_i_
mp

O
C
O
O
L
O

\
| ’_______SS
Sa !
|

..ﬁ.‘ \\ N

Wl
LR

|
ALILTTTTY E/’fg—::_:__‘

Bastler-Schaltung

Die neue

oo e




Bastler-Schaltung

»Elekironische
Uhr<

In allen Zweigen und Bereichen der Wirischaft
und Wissenschaft finden elektronische Gerdte
und Anlagen immer gréBere Bedeutung — in vie-
len Fallen wird erst durch sie eine umfassende
Mechanisierung der Produktion méglich —, ganze
Industriezweige basieren auf der modernen Elek-
tronik. Dabei werden die aktiven Bauelemente in
immer stdrkerem MaB im Schaltbetrieb verwendet,
es treten — im Gegensatz zum Analogbetrieb, wie

zum Beispiel in den herkémmlichen Verstarkern —

nur noch zwei Zusténde auf, eingeschaltet oder
gesperrt bzw. leitend oder nichtleitend.

Wie die vielfach an uns herangetragenen Fragen

beweisen, beschdftigen sich auch unsere Bastler

und Amateure immer mehr mit dieser Technik.
Deshalb werden in dem vorliegenden Heft einige
Schaltungen vorgestellt, die sich mit dieser The-
matik beschdftigen, und es wird ein komplettes
Gerdt diskutiert, um die Mdéglichkeiten der Ver-
bindung der einzelnen Grundschaltungen darzu-
stellen. Hier wird eine elektronische Uhr behan-
delt, wobei die jeweilige Zeit an Ziffernanzeige-
rohren abgelesen werden kann. Dabei ist es nicht
der Sinn dieses Heftes, jeden Bastler anzuregen,
sich eine derartige Uhr aufzubauen — das wird
wegen des fiir einen Amateur doch recht erheb-
lichen Aufwandes Arbeitsgemeinschaften vor-
behalten bleiben, die ein derartiges Gerat fiir
Lehr- oder Ausbildungszwecke anfertigen. Mit der
ausfihrlichen Darstellung der Funktion der einzel-
nen Baugruppen und ihrem Zusammenwirken soll

vielmehr angeregt werden, entsprechend den ge-
gebenen Verhdlinissen und bestehenden Forde-
rungen neue Kombinationen zusammenzustellen,
um somit Geréite oder Anlagen zu schaffen, die

dem jeweiligen Verwendungszweck gerecht wer-

den. So kdnnte — um einige Beispiele zu nen-
nen — durch Hintereinanderschaltung der Unter-
setzerstufen eine Zahleinheit mit beliebig vielen
Stellen aufgebaut werden, exakte Zeitmessungen
werden méglich, wenn die Torschaltung von
auBen gesteuert wird, oder mit der Messung von
Impulsen lber feststehende Zeiteinheiten lassen
sich Frequenzen sehr genau messen.

In den nachstehend beschriebenen Schaltungen
werden alle Transistoren — auBer in der Quarz-
stufe — im Schaltbetrieb verwendet. Bei der Rea-
lisierung lassen sich deshalb auch die iiber den
Fachhandel erhdéltlichen Bastlertransistoren ver-
wenden, unter Umstdnden ergibt sich die Notwen-
digkeit, den Arbeitspunkt zu verschieben.

Zur Beschaffung der Transistoren und auch der
anderen elektronischen Bauteile wollen Sie sich
bitte auf jeden Fall an den Fachhandel wenden,
wobei lhnen in diesem Heft auch Fachgeschdafte
genannt werden, die hre Wiinsche tiber den Ver-
sandhandel realisieren.

Bevor wir mit der ausfiihrlichen Darstellung der
einzelnen Baustufen beginnen, sei uns der Hin-
weis gestattet, daB wir eine Patentreinheit der be-
handelten Schaltungen nicht garantieren kénnen.
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100 kHz - Generator

Abb. 1

Minuten -
tmpulse

Sekunden -
impulse

Vor der Funktion der einzelnen Baustufen soll zunachst an Hand
des sehr stark vereinfachten Blockschaltbildes — Abb. 1 — die
prinzipielle Arbeitsweise des Gerdtes erldutert werden. Mit Hilfe
eines sehr frequenzstabilen Generators und nachgeschalteter Fre-
quenzteiler werden Sekunden- und weiter Minutenimpulse erzeugt,
die in einer weiteren Einheit geziihlt und dargestellt werden.

Das ausfithrlichere Blockschaltbild entsprechend der Abb. 2 ent-
halt die einzelnen Baustufen, die fiir den einwandfreien Betrieb
bendtigt werden und deren ausfiihrliche Funktionsbeschreibung

noch folgt. Zunéichst wird aber die grundsdtzliche Aufgabe der
einzelnen Baugruppen dargestellt.

Der QUARZGENERATOR ist das Herz unseres Geréites. Er be-
stimmt nicht nur die Genauigkeit der Uhr, sondern blockiert
sie bei einem Ausfall vollkommen. Dieser Generator muB exakt
bei 100 kHz schwingen, bei hoherer Frequenz lauft die Uhr zu
schnell, bei tieferen Frequenzen geht sie nach. Es wird weiter eine
Frequenzkenstanz iiber lange Zeit gefordert. In industriellen An-
lagen, wo es auf groBte Genauigkeit und Exaktheit ankommt,
werden derartige Oszillatoren in besonderen Thermostaten mit
einer stabilisierten Betriebsspannung betrieben. So viel Aufwand
ist im beschriebenen Gerdt nicht notwendig und entsprechend den
jeweils gesteliten Forderungen lassen sich auch andere Genera-
toren verwenden, wobei der Amateur RC-Generateren bevorzugt,

weil hier mit wenig Aufwand eine relativ hohe Stabilitét erreicht
werden kann.

Der nachgeschaltete VERSTARKER trennt den SCHMITT-TRIGGER
vom Generator. In dieser Baustufe wird die sinusformige Aus-
gangsfrequenz des Oszillators rechteckformig verformt. An seinem
[usgang stehen dann Impulse zur Verfiigung, deren Amplitude
unabhéngig von der Form der Eingangsspannung am Trigger ist.

Die Impulse werden der TORSCHALTUNG zugefiihrt, diese Bau-

gruppe ermoglicht, den Lauf der Uhr anzuhalten, um z. B. die
richtige Zeit einzustellen,

Die folgenden PERIODISCHEN UNTERSETZER sind so dimensio-
niert, daB pro Gruppe eine Frequenzteilung um den Faktor 10
erfolgt. Nach dem 5. Teiler stehen also Impulse mit einer Frequenz
von 1 Hz zur Verfligung. An das beschriebene Geréit wurde die
Forderung gestelit, Stunden und Minuten anzuzeigen. Deshalb
missen die Sekundenimpulse nochmals untersetzt werden, das
ubernimmt der UNTERSETZER 60:1, der aus 6 bistabilen Multivi-
bratoren besieht.

Das ZAHLWERK ist hier d4stellig, es werden 4 Untersetzer
mit unterschiedlichem Teilerverhdltnis verwendet. Uber eine DIO-
DENMATRIX wird eine entsprechende Dekodierung vorgenom-
men, damit liber den ANZEIGEVERSTARKER eine Darstellung in
der gewohnten dezimalen Form erfolgen kann. Dabei sind die
unterschiedlichen Teilerverhdlinisse notwendig, um unserem Zeit-
system, 60 Minuten pro Stunde und 24 Stunden pio Tag, gerecht
zu werden,

Mittels des NULLSTELLUNGVERSTARKERS wird erreicht, daB nach
24 Stunden die Impulszahlung wieder bei Null beginnt, aber auch
mit dem eingezeichneten Schalter kann zu jedem beliebigen Zeit-
punkt erreicht werden, daB das Zdhlwerk in seine Ausgangsstel-
lung zuriickgefiihrt wird.

Die eingezeichneten Schalter ,Stop”, ,normal = schneller Vor-
lauf® und , Null-Stellung Hand" sind zur Korrektur nach dem Ein-
schalten an das Lichtnetz vorgesehen. Bei der Inbetriebnahme
wird mittels des Schalters ,Null-Stellung Hand" das Zdhlwerk in
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die Ausgangsstellung geschaitet, Mit dem ,schnellen Vorlauf®
wird dem Untersetzer, der sonst die Minuten anzeigt, pro Sekunde
ein Impuls zugefithrt, so wird schnell die gewiinschte Zeit ange-
zeigt. Ist der geforderte Wert erreicht, kann man mittels der
Stopptaste die Torschaltung sperrern und nach Betdtigung des
Schalters ,normaler Louf® dos Gerdit zu einem definierten Zeit-
punkt, z. B. mit dem letzten Ton des Zeitzeichens, starten.

Im NETZTEIL wird die Betriebsspannung fiir die einzelnen Stufen
erzeugt. Als Arbeitsspannung wurde fiir alle Baustufen —6 V ge-
wiihit, teilweise wird auch eine positive Hilfsspannung von +6 V
benétigt, Zum Betrieb der Ziffernanzeigerdhren werden hohere
Spannungen bendtigt, wobei ~ resultierend ous der YVerwendung
von Ge-Schalttransistoren — eine Unterteilung in 100 V und
=55 V¥ notwendig war,

Beim Aufbau dhnlicher Gerdte sollte bei der Gestaltung der Strom-
versorgung beachtet werden, daB Netzunterbrechungen eine Kor-
rektur notwendig machen. Deshalb macht sich unter Umstanden
die Verwendung von Akkumulatoren notwendig.

Nachdem nunmehr die wichtigsien Zusammenhdnge behandelt
worden sind, soll an Hand der einzelnen Schaltbilder zur Funktion
der Baugruppen iibergegangen werden.

QUARZGENERATOR
Abb. 3

Bei der verwendeten Schaltung handelt es sich um einen Gene-
rator vom Typ der kapazitiven Dreipunktschaltung. Da neben dem
Quarz auch die parallel liegenden Kapazitaten auf die Frequenz
EinfluB haben, ist die Moglichkeit gegeben, in geringem MaBe
Korrekturen vorzunehmen. Der Quarz schwingt in dieser Schaltung
auf seiner Grundfrequenz,

Als Transistor wurde in der Originalschaltung die Type GS 109
verwendet, aber auch die Typen GF 100 und GF 105 oder ent-
sprechende Basteltypen kénnen eingesetzt werden, bei sehr un-
giinstigen Féllen ist unter Umstdnden der Arbeitspunkt zu ver-
findern, d. h., durch Zndern des Spannungsteilers R 1 und R 2 die
Basisvorspannung auf den giinstigsten Wert einzustellen.

Abb, 4

Im Versttirker konnen ebenfalls GS 109 oder GF 100 bzw. GF 105
oder entsprechende Basteltypen eingesetzt werden. Der Transister
T 2 wird in Kolleldorhasisschaltung betrieben, das Signal wird am
Emitter abgenommen. Eine Spannungsverstdrkung erfolgt mit die-
semn Transistor nicht, hier erfolgt eine Trennung des Quarzgene-
rators von den nachfolgenden Stufen, die eine Riickwirkung ver-
hindert. Durch den hohen Eingangswiderstand der Kollektorbasis-
schaltung wird der Generator nicht belastet.

Der Transistor T 3 wird ohne Basisvorspannung betrieben, dadurch
werden die positiven Halbwellen der Steuerfrequenz nicht ver-
stéirkt, Gelangen negative Halbwellen an die Basis, so wird der
Transistor gedffnet und bis an die Restsponnung durchgesteuert,
das Ausgangssignal ist also nicht mehr sinusformig, sondern schon
sehr stark verzerrt.
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SCHMITT-TRIGGER
Abb. 5

Derartige Triggerstufen werden in der Impulstechnik sehr oft an-
gewendet. Um die Funktion der Schaltung zu erldutern, nehmen
wir zundachst an, daB die Basis des Transistors T 4 iiber einen
Widerstand mit dem Massepotiental verbunden sei, in der Abb. 5
ist dieser Widerstand gestrichelt eingezeichnet. Im Ruhezustand
flieBt durch den Transistor T 5 ein Strom, da iiber den Spannungs-
teiler R 12, R 13 und R 14 eine entsprechende Basisspannung ge-
geben ist. Die iiber den Widerstand R 15 abfallende Spannung
sperrt den Transistor T 4. Wird an den Eingang eine Spannung
gelegt, die groBer ist als der Spannungsunterschied zwischen Basis
und Emitter des Transistors T 4, kann in diesem Transistor ein Kol-
lektorstrom flieBen, dadurch wird die Spannung an der Basis von
Transistor T 5 so gering, daB dieser Transistor gesperrt wird. Es ist
also immer nur einer der beiden Transistoren leitend, der andere
wird gesperrt. Das Umschalten in den anderen Zustand erfolgt

durch die feste Kopplung beider Transistoren schlagartig, dies wird
immer dann ausgenutzt, wenn es gilt, Impulse mit besonders stei-
len Flanken zu erzeugen. Das ist auch in der beschriebenen
Schaltung notwendig. Hier liegt die Basis von T 4 direkt am Kol-
lektor von T 3. Der Transistor T 4 wird also dann leitend, wenn an
der Basis von T 3 ein positives oder kein Signal anliegt. Ist die
Spannung am Kollektor von T 3 auf einen bestimmten Wert ab-
gefallen, wird T 5 gedffnet und T 4 gesperrt, dabei wird am Aus-

gang ein positiver Impuls erzeugt, der fiir die Torschaltung be-
notigt wird.

TORSCHALTUNG
Abb. 6

Die Ausgangsspannung der Triggerstufe wird iiber den Konden-
sator C 9 zur Basis des Transistors T 6, Da dieser Transistor im
Grundzustand véllig gesdttigt ist, werden nur positive Impulse

Ry
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wirksam, die den Transistor sperren. Der Transistor T 7 ist im
Normalzustand gesperrt, wird der Schalter in die Stellung ,Stop"
gebracht, wird die Basis iiber R 18 an die Betriebsspannung ge-
legt. Dadurch wird der Transistor geoffnet, die Spannung am Aus-
gang ist gleich der Sdttigungsspannung des Transistors und die
Impulse werden unterdriickt.

In der beschriebenen Schaltung wird die Steuerspannung mittels
eines Schalters an die Basis des Transistors T 7 gefiihrt, Vielfach
wird sich die Notwendigkeit ergeben, das Tor elektronisch zu ofi-
nen und zu schlieBen. Hier konnte ein bistabiler Multivibrator ver-
wendet werden, wie er spdter noch beschrieben wird. Der Wider-
stand R 18 wadre dann an einen der Kollektoren des Mullivibrators
zu legen. Durch einen Impuils am Eingang des Multivibrators wird
die Torschaltung dann geodffnet, durch den ndchsten Impuls ge-
schlossen.

Dabei konnen diese Impulse iiber einen Schmitt-Trigger in ihrer
Flankensteilheit so beeinfluBt werden, duB sie fiir die Steuerung
des Multivibrators geeignet sind.

In der beschriebenen Schaltung wurden fiir T 6 und T 7 Schalt-
transistoren eingesetzt. Da an sie aber nur geringe Anforderungen
gestellt werden, kénnen auch hier Bauelemente eingesetzt werden,
die liber die Bastlerbezugsquellen erhdltlich sind. Dabei sollte der
Transistor T 7 eine geringe Sdattigungsspannung haben.

PERIODISCHE UNTERSETZER 100 kHz - 1 Hz
Abb. 7

In der elektronischen Uhr sind 5 derartige Untersetzer hinter-
einander geschaltet, dabei wird die jeweils am Eingang liegende
Frequenz um den Faktor 10 heruntergesetzt. Durch geeignete Di-
mensionierung — der Zeitkonstante € 2 - (R 4 + R 5) ~ kdnnen
grundsdtzlich auch andere ganzzahlige Teilverhdltnisse erreicht
werden, wobei aus Griinden der Stabilitét das Untersetzungsver-
héltnis nicht extrem hoch gewdhlt werden kann. Der Schaltung

°-bV Abb. 5
Schmitt-Trigger
° Ausgang
T
I
i
L
I
I
8 A1 N
—t o-§V Abb. 6
Rio LJ12K Torschaltung
- © Ausgang
¥ T:?
‘?18 10 k
- LAUVE ]  STGP N




ol

sind auch Grenzen beziiglich der unteren Grenzfrequenz gesetzt,
bei noch tieferen Frequenzen muB eine andere Art der Teilung ge-
wahit werden, da die zu verwendenden Kondensatoren zu grof
werden, In allen Teilern wird die gleiche Schaltung verwendet,
allerdings dndern sich einzelne Weite der passiven Bauelemente
entsprechend den in der Tabelle genannten Werten.

Die am Ausgang der Torschaltung zur Verfligung stehenden Im-
pulse werden iiber C 1, R 1 und D 1 an die Basis des Transistors
T 1 geleitet. Dabei werden nur die negativen Impulse wirksam,
da die positiven Impulse nicht nur von der Diode D 1 gesperrt,
sondern durch Diode D 2 nach Masse kurzgeschlossen werden.
In Ruhestellung ist der Transistor T 1 gesperrt, weil ihm iiber R 8
eine positive Spannung zugefiihrt wird. Dieser Transistor wird aber
vom ersten negativen Impuls am Eingang bis zur Sattigung durch-
gesteuert, Dadurch wird iiber die Diode D 3 der Kondensater C 2
so aufgeladen, daB der Transistor T 3, der im Ruhezustand leitend
ist, gesperrt wird. Die Sperrzeit wird durch die Zeitkonstante C 2 -

(R 4 -+ R 5) bestimmt. Wdhrend der Sperrzeit kann am Ausgang
ein negativer Impuls abgenommen werden, der zur Steuerung des
nichsten Teilers geeignet ist. Das Ansteigen der Spannung am
Kollektor von Transistor T 3 bewirkt iiber den Widerstand R 7 die
Offnung des 1. Transistors auch dann, wenn kein Impuls am Ein-
gang anliegt (Riickkopplung).

Dadurch werden die weiter dem Eingang zugefiihrten Signale
nicht wirksam, Wenn sich der Kondensator C 2 so weit entladen
hat, daB im Transistor T 3 wieder ein Strom zu flielen beginnt,
wird tiber C 3 und R 7 der Transistor T 1 gesperrt, Transistor T 2
entladt den Kondensator C 2 vollstdndig und T 3 wird wieder bis
zur Sattigung durchgesteuert, die Schaltung ist im Ausgangszu-
stand. Das Umschlagen in den anderen Zustand erfolgt dabei
wieder so schnell, daB die am Ausgang abnehmbaren Impulse
uber eine groBe Flankensteilheit verfligen. Wenn der Widerstand
R 5 entsprechend eingestellt wurde, steigt mit dem ersten Impuls
am Eingang die Spannung am Ausgang an und verbleibt fir den

— -6V Abb. 7
> 5 Periodischer
2 3 i Untersetzer
und
Schaltteiltabelle
E, R}. Ausgong
—{——1

Untersetzer ] 2 3 4 5
Bauelement 100 kHz/10 kHz 10 kHz/1 kHz 1 kHz/100 Hz 100 Hz/10 Hz 10 Hz/1 Hz

C1 330 pF 680 pF 680 pF 680 pF 680 pF

c2 10 nF 0,1 wF 1 pnF 4 uF 5 uF

C3 330 pF 330 pF 330 pF 150 pF 150 pF

R1 82k Q 8,2 k 8,2 k 8,2 k 8,2 k

R2 1,2 k 1,2 k 1,2 k 1,5 k 1.5 k

R3 120 Ohm 120 Ohm 120 Ohm 120 Ohm 100 Ohm

R4 13,5 k 39 k 27 k 33 k 300 k

R# - 22 k 22 k - -

R5 2,5 k 2,5 k 2,5 k 5k 100 k

R6 1.2 k 1,2 k 1.2 k 39k 5.6 k

R7 8,2 k 8.2 k 8.2 k 8.2 k 8.2 k

R8 27 k 27 k 27 k 27 k 27 k

BTr3 >15 >15 > 15 > 20 > 80




Zeitraum der ndchsten 9 Impulse in dieser Hohe. Dann erfolgt
schnelle Riickfithrung in den Ausgangszustand. Ist R 5 nicht richtig
eingestellt, konnen also auch andere Untersetzungen als 10:1 auf-
treten, Diese Schaltung ist also nur fiir bestimmte Festfrequenzen
geeignet, bei groBeren Abweichungen ist eine einwandfreie Tei-
lung nicht gewahrleistet.

Am Ausgang des letzten Untersetzers stehen Impulse mit einem
Abstand von einer Sekunde zur Verfiigung. Da die Forderung be-
stand, die Minuten anzuzeigen, macht sich eine weitere Unter-
setzung im Verhdltnis 60:1 notwendig, die mit bistabilen Multi-
vibratoren realisiert wird.

Bevor wir mit der Beschreibung der Schaltung fortfahren, soll eine
Grundschaltung erldutert werden, die sehr héufig verwendet wird,
der Multivibrator. Obwohl seine Funktion allgemein als bekannt
vorausgesetzt werden kann, soll auf die 3 Grundschaltungen
hier noch kurz eingegangen werden.

Abb. 8 zeigt die Grundschaltung eines astabilen Multivibrators,
der zwar in der elektronischen Uhr nicht enthalten ist, fur den

Bastler und Amateur aber eine Losung darstellt, wenn mit wenig
Aufwand ein relativ frequenzstabiler Generator realisiert werden
soll. So wdre es moglich, im vorliegenden Geral den Quarzoszilla-
tor durch einen Multivibrator zu ersetzen, wenn die Anforderungen
an die Genauigkeit sebr gering sind.

Die Grundschaltung zeigt, daB der astabile MV (Multivibrator)
eigentlich aus einem zweistufigen Verstarker besteht, dessen Ein-
gang mit dem Ausgang verbunden ist. Nehmen wir an, daB T 1
leitend ist, dann wird T 2 iiber den Koppelkondensator so lange
gesperri, bis dieser Kondensator sich iiber den Basiswiderstand
so weit entladen hat, daB im T 2 ein Basisstrom zu flieBen beginnt.
Dadurch wird iiber den Kondensator C 1 der Transistor T 1 ge-
sperrt. Ist dieser Koppelkondensator wieder weit genug entladen,
wird T 2 wieder gesperrt. Durch die starke Kopplung der Basis mit
dem Kollektor des anderen Transistors erfolgt die Umschaitung

| ﬁus?ﬂ”ﬂ_u—u_l_ Multivibrator

°~Up Abb. 8

Astabiler

© Abb. 9
Bistabiler
Multivibraotor
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in den jeweils anderen Zustand sehr schnell. Die Sperrzeiten der
Transistoren lassen sich durch geeignete Dimensionierung der
Koppelkondensatoren und der Basis- und Arbeitswiderstdnde in
weiten Bereichen verdndern.

Beim bistabilen Multivibrator (EMV) — Abb. 9 - finden wir, wie vom
Namen schon angedeutet wird, zwei stabile Zustdnde. Dieser
Multivibrator soll nicht schwingen, sondern das Umschalten in
den anderen Zustand soll auf ein Signal von auBen erfolgen. Des-
halb sind die beiden Transistoren uber Widerstande miteinander
gekoppelt, die Basisspannung wird einem Spannungsteiler ent-
nommen, der zwischen dem Kollektor des anderen Transistors und
Masse liegt. Wenn T 1 leitend ist, liegt an seinem Kollektor die
Sattigungsspannung. Der gemeinsame Emitterwiderstand ist so zu
dimensionieren, daB mit dem Spannungsteiler der Basis von T 2
eine solche Spannung zugefiihrt wird, die den Transistor T 2 sperrt.
Zum Umschalten in den anderen Zustand ist es notwendig, der
Basis von T 2 einen negativen Impuls zuzufiithren oder mit einem

positiven Impuls T 1 zu sperren, dann wird sich am Kollektor von
T 1 eine solche Spannung einstellen, daB T 2 iiber den Span-
nungsteiler geoffnet wird.

Bevor wir die im Gerdt verwendeten BMV ausfiihrlicher behan-
deln, soll noch auf den monostabilen Multivibrator hingewiesen

werden. Hier wird ein Transistor mit einer Hilfsspannung immer in
leitendem Zustand gehaliten. Aus dem Prinzipschaltbild — Abb. 10 -

kann man sofort erkennen, daB T 1 so lange geoffnet bleibt, bis an
seine Basis eine Impulsspannung gelegt wird; die Schaltung kippt
mit der Zeitkonstante T = 0,7 RC in den Ausgangszustand zurtick,
Eine spezielle Ausfithrung des monostabilen Multivibrators stellen
auch die bereits behandelten periodischen Untersetzer dar,

In der Abb. 11 wird der BMV gezeigt, der fiir die nachfolgenden
Stufen immer wieder verwendet wird. Das Umschalten in den je-
weils anderen Zustand erfolgt mittels positiven Impulsen, die dem
gemeinsamen Eingang zugefiihit werden. Die Rechteckimpulse
werden an R 1, € 1 bzw. R 2, C 2 differenziert und die Torschal-

°  Abb. 10

Monostabiler
Multivibrator




Abb. 11
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tung aus R 1 und D 1 bzw. R 2 und D 2 bewirkt, daB die positiven
impulse nur dem geoifneten Transisior zugefiihri werden, Die Kon-
densatoren vom Koliektor zur Basis des anderen Transistors beein-
flussen die Umschiagzeit des BMV und sind fiir die Fiankensteii-
heit von Bedeutung. Am Ausgang des BMV stehen Rechteck-
impuise zur Verfligung, die wiederum zur Ansteuerung weiterer
BMV geeignet sind. In der Ausgangsstellung soll der Transistor T 2
geofinet sein, dies wird erreicht, wenn tiber den AnschiuB ,Nuli-
stellung” eine negative Spannung angelegt wird. Uber den An-
schluB ,Eingang riick” kann mit positiven Impulsen erreicht wer-
den, daB der Transistor T 2 gesperrt wird, der BMV seinen zweiten
definierten Zustand einnimmt.

Um in den weiteren Abbildungen die Zeichenarbeiten zu reduzie-
ren, werden wir dort vieliach das logische Symbol fiir einen BMV
verwenden, wie es in der Abb. 11 ebenfalls aufgefiihrt ist.

FREQUENZUNTERSETZUNG
MITTELS BISTABILER MULTIVIBRATOREN

In der weiteren Eriduterung des Gerdtes soil der im Blockschaltbild
folgende Uniersetzer 60:1 erst spater behandeit werden, er stellt
wie die Untersetzerstufen 6:1 und 2,4:1 eine Ausnahme dar, wenn
auch mit diesen Schaltungen bewiesen werden kann, daB sich
auch andere Untersetzungsverhditnisse als das allgemein iibliche
Verhdiltnis 10:1 realisieren lassen.

in der Abb. 13 wird die Grundschaltung fiir einen dekadischen
Zdhler unter Verwendung von BMV sowohl miilels der schon vor-
gesteilien logischen Symbole als aber auch mit den wichtigsten
Bauelementen nochmals dargestellt, weil nicht jeder Leser sofort
mit den Schaltsymbclen so vertraut sein wird, daB die Funkiion
der gesamten Einheit auf den ersten Blick erkannt wird. Es wird
empfohlen, die Wirkungsweise auch an Hand der Abb. 12 zu ver-
gleichen. Das FlieBen von Kollektorstrom wird mit @ dargesteilt,
duagegen bedeutet O, daB der Transistor gesperrt ist. Am Ausgang
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A1, A2 A3 und A 4 steht jeweils eine positive Impulsflanke zur
Verfligung, wenn die Transistoren T 2, T 4, T 6 und T 8 vom ge-
sperrten in den leitenden Zustand umgeschaltet werden. Da

jeder Multivibrator praktisch die Frequenz um den Faktor 2 herab-
setzt, wird bei der Reihenschaltung von 4 Multivibratoren eine
Teilung von 16:1 erreicht, um ein dekadisches Teilverhaltnis zu
erreichen, werden innerhalb eines Teilers Impulse riickgefiihrt. So
bewirkt der 8. Impuls am Eingang der Teilerstufe am Ausgang A3
einen positiven Impuls, der — wie auf der Tabelle nach Abb. 13
verglichen werden kann — T 4 und T 6 sperrt. Mit dem 10. Impuls
wird so die Ausgangsstellung erreicht, gleichzeitig kann am Aus-
gang des Zdhlers ein Impuls abgenommen werden, der zur An-
steuerung eines neuen BMV geeignet ist. Zum besseren Verstand-
nis wird in der Abb. 14 die Schaltbelegungstabelle fur den deka-
dischen Zahler gezeigt und die Wertigkeit der einzelnen Ausgdnge
angegeben, wobei die angezeigte Ziffer der Summe der Wertig-
keiten entspricht.

Der Ordnung halber sei erwahnt, daBl die hier dargestellte Ver-
knupfung der BMV nicht die einzige mogliche Losung darstellt, im
Prinzip laufen aber alle Schaltungen von dekadischen Teilern mit
BMV darauf hinaus, dall die dem Binarsystem entsprechenden
Stellungen 10 bis 15 tibersprungen werden.

TEILERSTUFE 6:1

Die Abb, 15 und 16 zeigen, daB hier 3 BMV in Reihe geschal-
tet sind. Dabei ist der Ausgang A 3 mit dem Riickstelleingang der
2. Stufe verbunden. Der 4. Impuls am Eingang bewirkt das
Umschalten aller BMV in den anderen stabilen Zustand, dabei
wird gleichzeitig durch den positiven Impuls am Ausgang von A 3
eine weitere Umschaltung des 2. BMV bewirkt, Mit dem 6. Impuls
werden dann alle BMV in die Ausgangs-(Nuli-)Stellung zuriick-
gefiihrt.

In der elektronischen Uhr wird ein Teiler 10:1 und der Teiler 6:1
miteinander gekoppelt und zur Anzeige der Minuten eingesetzt.

A 2 A3

0 0 0 0
! L 0 a
2 0 L 0
3 L L 0
4 0 0 L
5 L 0 L
6 0 L L
7 L L L
g 0 L L
g L L L
Wertigheit: 1 2 4

Ag ' Abb. 14
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Schalt-
belegungs-
tabelle

0 2 Ausgangsspannung 0OV
L £ Ausgangsspannung =-8Y
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Vor dieser Einheit macht sich noch die Untersetzung der Sekun-
denimpulse netwendig.

Dazu wird die

TEILERSTUFE 60:1

verwendet, Natiirlich hdtte auch hier eine Kombination von je
einem Teiler 6:1 und 10:1 verwendet werden kénnen, und sollen
auch die Sekunden angezeigt werden, ist diese Losung nicht zu
vermeiden, Die in der Abb. 17 gezeigte Prinzipschaltung bendtigt
aber nicht nur einen BMV weniger, sondern stellt auch eine inter-
essante technische Losung dar, die unseren Lesern nicht verschwie-
gen werden soll. In der Abb. 18, in der auszugsweise angezeigt
wird, welche Transistoren leitend oder gesperrt sind, wird gezeigt,
daB jeweils nach dem 8. impuls der 4. BMV umgeschaltet wird.
Nach dem 32. Impuls wird vom Ausgang A 5 also dem Kollektor
des Transistors T 11 ein positiver Impuls ouf T 6 riickgefiihrt und
damit erreickt, daB mit dem 60. Impuls der Ausgangszustand er-

reicht wird.

Es lassen sich also mit Hilfe ven bistabilen Multivibrateren und
entsprechenden Riickfithrungen nicht nur dekadische, sondern die
verschiedensten ganzzahligen Frequenzteilerschaltungen realisie-
ren, wobei im Gegensatz zu den vorher behandelten periodisch
arbeitenden Untersetzern diese Schaltungen frequenzunabhéngig
sind. Bei sehr hohen Frequenzen treten cllerdings Schwierigkeiten
auf, weil die Schaltzeit der verwendeten Transistoren eine tech-

nisch bedingte Grenze setzt.

Der Untersetzer 2,4:1 besteht ous 2 BMV, hier erfolgt keine
gesonderte Riickfiihrung, In Verbindung mit dem vorgeschalteten
Teiler 10:1 wird nach 24 Stunden der Null-Stellungs-Verstarker be-
tatigt und clle Zdhler werden in die Nulistellung zurickgefiihrt.
Dies wird spdter noch erklart.

Um die bisher behandelten Frequenzteiler abzuschlieben, wird
bemerkt, daB sich die Schaltungen sowohl mit Transistoren GF 100
bis GF 105, GS 121 als auch mit GS 109 bis GS 112 realisieren
lassen, wobei die GS-Typen speziell fiir den Schaltbetrieh ent-

Ar A A2 A A3 A3 Abb. 16
o 9 0 o o Untersetzer
6:1
T; T3 Ie
7 ‘ T,{% ’5
— ° (- Stellung
h B 5 7 g g Abb. 17
!J'l J " '[ L"l I_r’ - o o Untersetzer
2 I Ts g - Tp G2 60:1
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wickelt wurden und zu bevorzugen sind, wenn hohe Frequenzen
vorliegen. Da die Transistoren nur im Schaltbetrieb verwendet
werden, konnen von den Amateuren und Bastlern auch hier die
Bauelemente, die zu herabgesetzten Preisen liber den einschla-
gigen Fachhandel bezogen werden konnen, in die Schaltungen
eingesetzt werden. Bei den periodischen Untersetzern sollte der
3. Transistor keine zu hohe Resispannung aufweisen, damit
die einwandfreie Funktion des 1. Transistors gewdhrleistet ist.
Bei den hier vorliegenden Frequenzen werden auch an die Dioden
nicht zu groBe Anforderungen gerichtet, da die Schaltzeiten noch
eine relativ untergeordnete Rolle spielen. Deshalb lassen sich
auch die Diodenstrecken von Transistoren verwenden, voraus-
gesetzt, daBl die Sperrspannung ausreicht.

Flir die Anzeige der Zeit, also der Demonstration, welche BMV
- sich jeweils in einem Zahler in welchem Zustand befinden, gibt es
verschiedene Losungswege. So kdnnten einem dekadischen Zahler
10 kleine Glithlampchen zugeordnet werden, die jeweils bei der

entsprechenden Ziffer aufleuchten. Die hier weiter beschriebene
Schaltung stellt aber eine bedeutend elegantere Losung dar, sehei-
det — im Gegensatz zur vorher angedeuteten Variante — Fehl-
ablesungen nahezu vollstandig aus, weil zur Anzeige Ziffern-
anzeigerohren verwendet werden. Es handelt sich dabei um die
Type Z 560 M, die im VEB Werk fiir Fernsehelektronik hergestellt
wird., Diese Anzeigerohren beruhen in ihrer Wirkungsweise auf
dem Prinzip von Glimmlampen, wobei die Elektroden ziffernformig
geformt sind. Dabei sind zum Ziinden der einzelnen Elektroden-
strecken Spannungen groBer als 150 Volt notig, bei Spannungen
unter 120 Volt verlischt die Rohre.

Wenn Ziffernanzeigerchren mit Transistoren gesteuert werden sol-
len, miissen diese der Forderung, daB die maximale Kollektor-
Emitterspannung gréBer als Differenz zwischen Anodenziindspan-
nung und Anodenléschspannung der Anzeigerdhre ist, entsprechen.
Die entsprechende Schaltung wird in der Abb. 19 dar-

gestellt. Es ist zu erkennen, daB jeder Ziffer einer Anzeigerchre

Q+6V A Abb. 19 |
- ! : Anzeige- l
Oo—— ] verstarker |
33k mit pnp-
Transistoren
£7K (auszugsweise) |
10 k l[ |
Jo———1—1
33k
*—
27 k
10 k
X
s
=)
<
\ 27k
©
10 k i
|
33k
27k
|
10 k |
4
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ein Transistor zugeordnet wird, dessen Kollektor-Spannung bei
einer Basisvorspannung von ~ 0,6 Volt 55 Volt betréigt. Wenn
an einen Transistor keine Eingangsspannung angelegt wird, ist er
also in gesperrtem Zustand, weil ihm liber den Widerstand 33 kOhm
eine Sperrspannung zugefiihrt wird. Der entsprechenden Elektro-
denstrecke der Ziffernanzeigeréhre wird eine Spannung von =55 V
und 100 V zugefiihrt, die Ziffer leuchtet auf. Wird dem Eingang
aber eine negative Eingangsspannung, die den Transistor auf-
steuert, zugefiihrt, liegt am Kollektor die Restspannung, in der
Ziffernanzeigerchre kann kein Anodenstrom flieBen, da an den

Elektrodenstrecken lediglich 100 V anliegen und diese Spannung
unter dem Loschpunkt liegt.

Um jeweils nur eine Ziffer anzuzeigen, ist es also notwendig, die
anderen Transistoren, die der Anzeigerchre zugeordnet wurden,
zu offnen, nur der Transistor, der die jeweils zur Anzeige benutzte
Ziffer ansteuert, muB gesperrt werden, Dies wird mittels der De-
koediereinrichtung bewerkstelligt.

In der Originalschaltung wurden zur Ansteuerung der Ziffern-
anzeigerohren Transistoren GC 123 verwendet. Da an diese Tran-
sistoren aber nur die Forderung nach der Kollektor-Emitter-Span-
nung bei vorgespannter Basis von Interesse ist und die einwand-
freie Funktion von der Stromverstdrkung weitgehendst unabhdngig
ist, konnen auch hier Bastel-Typen verwendet werden, die aber
der Forderung nach Ugy entsprechen miissen.

Wenn die Anzeige — z. B. bei Demonstrationsaufbauten — nicht
unbedingt mit einer Ziffernanzeigerohre erfolgen soll, kénnte, wie
eingangs erwdhnt, eine Glithlampenschaltung verwendet werden,
Dabei ist es dem Geschick des einzelnen iiberlassen, gegebenen-
falls durch jeweils ein Ldmpchen eine Schablone zu durchleuchten,
um so die entsprechende Anzeige zu erreichen.

In Industrieschaltungen oder Gerdaten fiir den Einsatz in der Indu-
strie werden zur Ansteuerung von Zifernanzeigerohren in der letz-
ten Zeit Silizium-Planar- und Silizium-Planar-Epitaxie-Transistoren
eingesetzt. In der DDR stehen dafiir die Typen SS 110-112 und

o4V 2+80 V Abb. 20
500k Anzeige-
verstarker
» 82k mit npn-
| Transistoren
I3k (auszugsweise)
500 k
8,2k ]
fo——
8,2k
o 209 -
£ 33k
=
€ T 500k
D
| é
2k
4 o——abr — 5- 180V
33)'\’@
8,2k
50— ] '
3311'@
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die Typen SS 200-202 mit Plastumhiillung zur Verfiigung. Diese
Transistoren ermoglichen eins direkte Ansteuerung der Ziffern-
anzeigerohren. Da es sich um npn-Transistoren handelt, wird hier
nur der jeweils bendtigte Ansteuertransistor in leitendem Zustand
gehalten. Ein Auszug aus dem Schaltbild fiir einen Anzeigevcr-
starker fiir 10 Stellen zeigt die Abb. 20, Diese Schaltung laBt sich
ohne weiteres mit den bisherigen Baustufen koppeln. Dabei sind
die Transistoren gesperrt, wenn dem Eingang eine negative Span-
nung zugefiihrt wird. Liegt am Eingang die Spannung 0, ist der
Transistor leitend und ermaglicht das FlieBen von Anodenstrom in
der Ziffernanzeigerchre. Bei Verwendung von npn-Transistoren an
Stelle von pnp-Typen wird weiterhin der Leistungsbedart der ge-
samten Anzeigeeinheit weit herabgesetzt, da an Stelle von 9 Tran-
sistoren nur noch einer in leitendem Zustand gehalten wird.

DEKODIERMAITRIX

Am Eingang des Anzeigeverstdrkers wird eine Steuerspannung
bendtigt, die jeweils nur einem Transistor zuzufithren ist. An einem
dekadischen Untersetzer mit 4 BMV stehen aber § Ausgdnge zur
Verfiigung, die jetzt mit den 10 Eingdngen des Anzeigeverstarkers
so zu koppeln sind, daB jeweils die richtige Ziffer aufleuchtet. Dies
bewirken die zwischen die Teiler und Anzeigeverstarker geschal-
teten Diodenmatrizen entsprechend den Bildern 21-23, Dabei ent-
koppeln die verwendeten Dioden die einzelnen Ausgiinge der
Zéhler. Fiir die negative Steuerspannung fiir die Anzeigeverstar-
ker stellen die Dioden keinen Widerstand dar. Da die Transistoren
in den Anzeigeverstirkern ebenfalls als Schalttransistoren betrie-
ben werden, miissen nicht unbedingt Dioden in den Matrixen
verwendet werden, weil die Zahl der Ausgtinge noch relativ gering
ist, lassen sich auch Widerstdinde verwenden. Diese sind dann so
zu domensionieren, daB einerseits die entsprechende Entkopplung
zwischen den Ausgdngen der Untersetzer, aber auch die sichere

Abb. 21
Dekodierung

fiur Untersetzer 10:1

zu den Anzeigeverstarkern |

5 6 7 8 g |
1|'l *] -

—— —— i — —
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Anzeige durch die Anzeigerchren gewdhrleistet ist. Der in Abb. 21
und Abb. 23 gestrichelt eingezeichnete Ausgang A; wird bei der
Stundenanzeige zur Riickstellung gesondert herausgefiihrt.

NULLSTELLUNGSVERSTARKER

Dieser Baustufe, deren Schaltung in Abb. 24 gezeigt wird, soll nicht
nur wegen der Korrekturmoglichkeit der gesamten Schaltung be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt werden, hier wird vielmehr eine
Grundschaltung gezeigt, die in Verbindung mit den Zdhleinheiten
geeignet ist, nach einer bestimmtien Anzahl von Impuilsen eine
Operation auszulésen. In der beschriebenen Uhr hat diese Schal-
tung die Aufgabe, die einzelnen Untersetzer nach 1440 impulsen
am ersten dekadischen Teiler, also nach 24 Stunden, in die Null-
stellung zu schalten. Dabei wére es mit einem geringen Aufwand
moglich, diese Nullstellung erst nach 1452 Impulsen - also nach
24 Stunden und 12 Minuten — durchzufithren, dann ist es nur ndtig,
zwei weitere Dioden ~ wie im Bild 24 gezeigt — mit den entspre-
chenden Matrixausgdngen der Minutenuntersetzer zu verbinden.

Die Wirkungsweise der Schaltung beruht darauf, daB dem Tran-
sistor T 1 tiber den 10-kOhm-Widerstand und mindestens eine
der beiden Dioden eine negative Spannung zugefiihrt wird, die

Abb, 22
Dekodierung
fir Untersetzer 6:1

zu den Anzeigeverstarkern
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ihn geoffnet halt, Dabei fiihren diese beiden Dioden zu den in
den Abb. 21 und 23 gestrichelt eingezeichneten Ausgtingen A,
die bei der Stundenanzeige dem dekadischen Ausgang 4 und bei
der 10-Stunden-Anzeige dem Ausgang 2 zugeordnet sind. An
diesen Ay -Ausgtingen liegt nur dann keine Spannung an, wenn
die beiden letzten Teiler die Zifernfolge 2—4 anzeigen. Dann wird
am Transistor T 1 die iiber den 39 kOhm zugefuhrte Sperrspan-
nung von -+6 V wirksam, der Transistor T 1 wird nichtleitend,
durch den Anstieg der Spannung am Kollektor wird nun T 2 ge-
offnet und bis zur Sdattigung durchgesteuert. Die Schaltung von T 2
und T 3 entspricht wieder dem bereits behandelten monostabilen
Multivibrator, Durch den negativen Impuls am Kollzkior und auch
am Ausgang des Nullstellverstirkers werden aile die Uniersatzer,
die zur Ziffernanzeige direkt eingesetzt werden, in die Ausganas-
stellung zuriickgeschaltet, damit wird am Eingang der Schaltung
auch wieder iiber die Dioden eine negeclive Spannung wirlisam,
die die Transistoren in die Ausgangsstellung bringi. Dabei geht

das Riickstellen in die Nullstellung bei den Teilern so schnell vor
sich, dal der ndchste Impuls natiirlich am Eingang des ersten
Teilers wieder voll wirksam wird, auch wenn hier nicht nui Minu-
ten, sendern Sekunden angezeigt werden.

Abb.23 = |
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AbschlieBend halten wir es fiir wichtig, nochmals
zu betonen, daB mit diesem Heft nicht eine Bau-
anleitung im tblichen Sinne herausgegeben wer-
den soll, sondern daB wir unsere Leser und Bast-
ler dazu anregen wollen, sich einmal grundsatz-
lich mit der Impulstechnik zu befassen. Dabei mag
der Aufwand fiir manchen recht betréchtlich er-
scheinen, er ist aber im Verhdltnis zu dem Nutzen,
den derartige Schaltungen oftmals erbringen, ge-
ring. Dazu ist weiterhin zu sagen, daB mit dem
Betrieb der aktiven Bauelemente als Schalter der
Sicherheitsfaktor solcher Gerdte bedeutend er-

hoht wird.

Der Sinn dieses Heftes kann es nicht sein, eine
umfassende Einfihrung in die Impulstechnik zu
geben. Alle Interessenten verweisen wir deshalb
auf die einschldgigen Fachzeitschriften und Bii-
cher, insbesondere auf das im Verlag Technik er-
schienene Buch ,Transistorelektronik” von K.-H.
Rumpf und M, Pulvers.

Beim Aufbau von neuen Schaltungen und dem
Finden der jeweiligen Gegebenheiten entspre-
chenden Kombinationen wiinschen wir viel Erfolg.
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