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Die Vielfach-Ziffernanzeigerohre ZM 1200
(PANDICON?®) und ihre Ansteuerung

1. Neue Vielfach-Ziffernanzeigerdhren

Fir die Darstellung numerischer Eingabewerte oder
Ergebnisse haben sich dekadische Ziffernanzeigeréh-
ren bewdhrt und durchgesetzt. Uberall dort, wo Zah-
lenwerte optisch angezeigt werden sollen (mit oder
auch ohne schriftliches Fixieren, beispielsweise durch
ein zusatzliches Druckwerk), kénnen Ziffern- und Zei-
chenanzeigerdhren vorteilhaft verwendet werden.

Die Aufgabe - eine direkt ablesbare alpha-numeri-
sche Sichtanzeige von Zéhl-, Mef3- oder Rechenergeb-
nissen, von Vorzeichen, Formelgréfien und anderen
Symbolen zu erméglichen - ist nicht nur fir Ausgabe-
und Eingabeeinheiten komplexer Datenverarbeitungs-
anlagen mit Terminals und Peripherie-Gerdten gege-
ben, sondern ebenso fiir wesentlich kleinere Systeme,
wie z. B. fir elektronische Biiromaschinen, Anlagen
zur Prozefsteverung und zur Verfahrensiiberwachung,
fir Gewichts- und Preisrechner, fir die digitale Mef3-
technik im Betrieb und im Labor und vieles andere
mehr. Es steht ein breites VALVO-Programm von Zif-
fernanzeigershren mit verschiedenen Bauformen und
Zeichengréfien zur Verfiigung.

Bisher war es iblich, jeweils eine Dekade (mit den
Ziffern 0 bis 9) als mechanische Einheit in geeigneter
Umhillung unterzubringen und diese in die Schaltung
einzufiigen. Bei mehrstelliger Anzeige gréfierer Zah-
lenwerte missen also gegebenenfalls viele solcher
Anzeigeeinheiten nebeneinander angeordnet werden.
Als ein Fortschritt fiir den Bau von mehrstelligen und
doch méglichst einfachen und kompakten Anzeige-
einheiten erweist sich ein neues Konzept in Form von
Vielfach-Anzeigeréhren: eine Vielzahl von Ziffern-
dekaden oder evil. auch noch zusétzliche Zeichen und
andere Symbole werden zu einer réumlich-mechani-
schen Baueinheit zusammengefafit und in einem ge-
meinsamen Réhrenkolben untergebracht.

Bild 1 zeigt die Vielfachréhre ZM 1200 (PANDICON®).
Bei nur 180 mm Gesamtbaulédnge (Lédnge des Glaskol-
bens ca. 167 mm) und 28 mm Durchmesser sind in einer
Baueinheit 14 vollstéindige Dekaden mit Anoden so-
wie ebenso viele Dezimalzeichen und schliellich 14
Markierungspunkte (zur Erleichterung des Ablesens
vielstelliger Zahlen) untergebracht. Auch die Verdrah-
tung zwischen den 14 Dekaden, die in normaler Tech-
nik viele duflere Verbindungen erfordern wiirde, ist
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Bild 1. Die Vielfach-Ziffernanzeigeréhre ZM 1200

in das Innere der Réhre verlegt worden. Es bleiben
nur 27 duflere Anschlisse ibrig, die auf die beiden
Rohrenenden verteilt sind.

Beim Parallelschalten von 14 einzelnen, d. h. herkémm-
lichen Ziffernanzeigeréhren treten 182 Verbindungen
auf (140 Katodenanschlisse + 28 Dezimal- bzw. Mar-
kierungspunkte + 14 Anoden = 182 Anschlisse). Bei
der Vielfachrdhre ZM 1200 sind die Katoden, die glei-
chen Ziffern zugeordnet sind, d. h. alle 14 ,Null-Kato-
den” (Kg), alle 14 ,Eins-Katoden” (K;) usw., innerhalb
der Réhre zusammengeschaltet. Entsprechend sind die
Markierungspunkte” und die ,Dezimalpunkte” je-
weils als Gruppe innerhalb der Réhre verbunden und
mit zwei Anschlissen nach aufien gefihrt. Schlieflich
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Bild 2. Elektroden, Anschlisse und Schaltzeichen beim
PANDICON

sind auch noch die Abschirmungen zwischen den ein-
zelnen Dekaden gemeinsam hinausgefihrt. Bild 2
zeigt die Abmessungen, die Anschlisse und das
Schaltzeichen.

Die endgiltige Gestalt und Grofle der Ziffern wurde
erst nach umfangreichen Leseversuchsreihen festge-
legt, damit fir den praktischen Betrieb innerhalb eines
Betrachtungsabstandes von etwa Armlénge eine opti-
male Erkennbarkeit und ein ermiidungsfreies Dauver-
ablesen erreicht wird. Der Ziffernabstand betrégt
10 mm (Mitte=Mitte), die Ziffernhohe ist ebenfalls
10 mm, die Ziffernbreite etwa 7 mm.

Das PANDICON ist wie andere Kaltkatodenréhren
mit Edelgas (Neon und geeignete Zusétze) gefillt. Die
Ziffern leuchten in orange-rotfarbigem Licht auf, die
Leuchtdichte ist gréfier als 600 cd/m?. Der Temperatur-
bereich der Réhre ist =50 bis 70 “C (gemessen am
Glaskolben).

Die Rohre arbeitet im Impulsbetrieb mit dynamischer
Ansteuerung. Um das Ergebnis sichtbar zu machen,
werden gleichzeitig ein positiver Impuls auf den
Anodenanschluf3 der jeweiligen Dekade und ein ne-
gativer Impuls auf den betreffenden Katodenanschlufl
gegeben, wodurch die Ziffer dann kurz aufleuchtet.
Danach wird eine andere Dekade (in der Regel die
benachbarte) gezindet und kurzzeitig die zugeord-
nete Ziffer angezeigt. Durch schnelles periodisches
Durchlaufen aller Dekaden entsteht fiir den Betrachter
ein kontinuierliches flimmerfreies Bild des gesamten
Ergebnisses. Die Zyklusfrequenz ist in einem weiten
Bereich wdhlbar (zwischen 70 und 700 Hz), d. h., die
einzelnen Ziffern leuchten jeweils fir eine Daver zwi-
schen = 100 us und = 1 ms auf. Eine Steuverung der
Leuchtdichte ist durch Andern der Impulsdaver und
der Stromamplitude méglich.
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2. Zur Ansteuverschaltung der Vielfach-
réhre ZM 1200

2.1. Anoden-Abtastverfahren

Die im folgenden beschriebene Ansteverschaltung
arbeitet mit dynamischer Ansteverung nach dem
Anoden-Abtastverfahren (vgl. dazu die Technische
Information 110 vom November 1967).

Das Schema eines solchen Systems, bei dem der Aus-
gang eines Serienspeichers zur Ansteuerung dient,
zeigt Bild 3. Die Gruppen Z; bis Z,, die jeweils eine
bindr kodierte Zahl enthalten, stellen das Schiebe-
register dar, in dem die gespeicherte Information
fortwéhrend zyklisch umlduft. Am Ausgang des Spei-
chers, in Z;, stehen die Bits parallel zur Verfigung
und gelangen auf einen Dekodierer, der neben der
Auswahl der entsprechenden Katode auch die Funk-
tion der Katodenschalter erfillt. Von den Anoden-
schaltern S; bis S, ist jeweils nur einer eingeschaltet,
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Bild 3. Zum Prinzip der dynamischen Ansteuerung. Das
Anoden-Abtastverfahren arbeitet mit einem Ring-
zdahler als Anodenwahlschalter. Es werden nach-
einander alle Anodenschalter geschlossen. Beim
Anoden-Abtastverfahren fiohrt nur jeweils eine
Anode Strom.

wobei der Zdhler AZ dafir sorgt, dafy die Anoden-
schalter nacheinander, synchron mit den Taktimpul-
sen fur das Schieberegister, eingeschaltet werden.
Wahrend also S geschlossen ist, wird der Inhalt von
Z, dekodiert und die entsprechende Katode ange-
stevert, so dafd die erste Zahl in der Anodenkammer
A erscheint. Mit dem néchsten Taktimpuls wird der
Inhalt von Zs nach Z; geschoben und der zweiten

3

Dekade A;; angezeigt, da jetzt der Anodenschalter
Sz geschlossen ist, nachdem Sy wieder geéffnet wurde.
Die Anzeige setzt sich in dieser Art fort, bis nach
weiteren n-2 Taktimpulsen der Inhalt von Z, in der
Anodenkammer A, zu sehen ist und sich derselbe
Zyklus wiederholt.

2.2. Ansteverschaltung

Bild 4 zeigt die Ansteverschaltung fiir das PANDI-
CON. Die einzelnen Systemteile (nach Bild 3) sind
zur besseren Ubersicht mit gestrichelten Umrandun-
gen versehen. Der Anodenschalter ist ein vierzehn-
stufiger Ringzdhler!! (siebenstufiger Ringzahler mit
Thyristortetroden, je 2 Schaltstellungen pro Stufe).
Mit 14 Taktimpulsen wird ein Abtastzyklus durch-
laufen, dabei leuchtet nacheinander in jeder Dekade
eine Ziffer auf. Der Startimpuls bringt den Zé&hler in
die Ausgangsstellung. Er erfolgt sowohl zu Beginn
eines Anzeigevorganges als auch am Anfang jedes
Abtastzyklus, um den Zyklus einzuleiten und damit
die Storsicherheit des Systems zu erhéhen. Der in
integrierter Technik ausgefihrte Dekodierer FCL 111
wird mit den Ausgédngen des Schieberegisters ver-
bunden, dessen Inhalt von der Réhre angezeigt wer-
den soll. Anstelle der integrierten Schaltung kann
auch ein mit Transistoren bestiickter Katodenteil ver-
wendet werden, dessen Schaltung in Bild 6 darge-
stellt ist. Synchron mit den Taktimpulsen wird zum
Dekodierer und damit zum Katodenschalter jeweils
die Information (Ziffern sowie Dezimal- und Mar-
kierungspunkt) gegeben, die zur gerade eingeschal-
teten Dekade gehért. Die einzelnen Baugruppen sol-
len im folgenden anhand von Bild 4 besprochen
werden.

2.3. Anodenschalter

Das System erhalt vom Eingang A her Taktimpulse
(Impulsfolgefrequenz 1 kHz), die in dem Flipflop
FCJ 111 in Rechteckimpulse der Impulsfolgefrequenz
0,5 kHz umgeformt und untersetzt werden.

Der Zdhler im Anodenkreis ist mit sieben Thyristor-
tetroden (SCS)2 vom Typ BRY 39 aufgebaut. Zu jeder
Tetrode gehoren zwei Schalter-Transistoren, deren
Kollektoren mit den Anoden des PANDICON ver-
bunden sind. Die Anoden liegen bei stromlosen
Schalter-Transistoren tUbher die Dioden Dig bis D3
an einer Anodenvorspannung von 104 V. Sobald
einer der Transistoren Strom fihrt, wird die Ziindung
des betreffenden Anzeigesystems ermdglicht.

1) Der Zahler arbeitet sinngem@f als Ringzéhler, da nach jedem
Zyklus ein never Startimpuls erfolgt.

2) SCS = silicon controlled switch.
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Die Schaltung ist so ausgelegt, daf3 immer nur eine
der sieben Tetroden gezindet ist, z. B. die Tetrode
SCS,. Dann liegen die Basen der beiden Transistoren
Troo, Thoz auf niedrigem Potential (im Gegensatz zu
den Basen aller anderen Transistoren). Welcher der
beiden Transistoren Tigg, Tigz leitet, hdngt von der
Schaltstellung der beiden Transistoren Ty, Ty ab, die
durch eine Rechteck-Taktspannung geschaltet wer-
den. Diese Rechteckspannung gelangt von dem Flip-
flop FCJ 111 iber den Kondensator C4 an die Basen
von Ty und T2, Wéhrend der negativen Halbperiode
wird Ty leitend und damit (in unserem Beispiel) iber
die Leitung III auch der Transistor Tip. Die Span-
nung Uber die Basis zum Emitter von Ty und iber den
Emitter und die Basis von Tipz reicht nicht aus, um
diese ebenfalls leitend werden zu lassen.

Wahrend der positiven Halbperiode des Rechteck-
impulses wird Ty gesperrt und T leitend, wodurch

Bauelemente der Ansieverschaltung Bild 4

Alle Widersténde + 59%, 025 W, alle Kondensatoren
+ 10 % Toleranz.

Ry 68 ke Ryg 120 k@

R, 10 kO R 68 kQ

R, 18 ke Ry 120 kQ

R4 10 kQ R?O bis R29 68 kO

R, 10 k@ . 22 kQ, 2W

R, 33 ke R 390 Q

Ry 18 ke Rz 56 kQ, 1W

Rg 390 Q R]m bis R]D? 10 kQ

R” 500 Q, lin. Pof. 10% Rzo] bis R207 3,3 kQ

RT? 10 kQ R30~| bis R306 10 kQ

R 68 kQ

o 1 nF D;, D, D;  BAX 13

G, 100 nF Dy BZY 88/C5V1

G, 33 nF Ds, Dg BZX 61/C75

&, 33 nF D;, Dg BAX 13

Ci 220 nF Dy BZY 88/C3V3

& 22 nf Do D1, D;;  BAX 13

Cg 270 pF D'|3; D'Id BAX 16

C9 3,3 nF D]s BAX 13

Chn 33 nF Di¢ Dys BAX 16

Cy 50 uF, 300V Dy bis Dy BAX 16

C:n 50 !IF, 300 V D30 BZY 88/C30

Cyo1 bis Cii7 100 pF B BY 127 (4x)

Cgm bis C?Oﬁ 270 pF D42 BZY 88/C&V8
By BAX 17

E gg :g; Digo bis Dij3  BAX 16

Ty, Ty BSW 69 SCS BRY 39

T BD 115

Tmo bis Tna 516 BSY1]

1) Entwicklungs-Typenbezeichnung, fir Silizium-PNP-Planartran-
sistor, speziell entworfen als Anodenschalter fir die dyna-
mische Ansteuerung von Ziffernanzeigeréhren, z. B. PANDI-
CON Typ ZM 1200.

5

auch iber die Leitung IV der Transistor Tyg; (in unse-
rem Beispiel) leitend wird. Typ2 ist dann gesperrt. Das
Weiterschalten von Tetrode zu Tetrode erfolgt durch
die Rickflanken des gleichen Rechteckimpulses Gber
Cs, C4. Die Impulse werden in den RC-Gliedern C;
R2 bzw. C4 R4 differenziert. Die iber die Leitungen I
und II gelangenden negativen Impulse |&schen den
jeweils leitenden SCS iber die Anodenanschlisse.
Dabei wird iiber den anodenseitigen Arbeitsanschluf
und den Widerstand Ry (in unserem Beispiel) der
noch leitende Transistor Tyea gesperrt. Zugleich erhalt
SCS3 am Steueranschluf3 Gber Cag, Ra2 einen positi-
ven Impuls, der SCS; ziindet. Danach wird tber T,
der Transistor Tyo4 eingeschaltet usf. Es sei an dieser
Stelle noch vermerkt, dafl die Schalter-Transistoren
- da die Potentiale ihrer Basen in jedem Fall Gber
den Thyristor festgehalten werden — im aktiven Be-
reich arbeiten kénnen (z. B. bei niedrigen Brenn-
spannungen der Réhre). Die evtl. auftretende Ver-
lustleistung kann ohne besondere Kihlvorrichtung
verarbeitet werden.

In der beschriebenen Weise werden 14 Schaltstel-
lungen fir den Anodenschalter erzielt, die den 14
Anoden der Réhre zugeordnet sind. Da jede Anode
der Réhre ZM 1200 fiir 1 ms eingeschaltet ist, betragt
damit der Abtastzyklus 14 ms; dies bedeutet eine
Zyklusfrequenz von ca. 70 Hz. Damit ist mit Sicher-
heit ein flimmerfreies Ziffernbild gegeben.

Aus den Taktimpulsen wird ein Startimpuls (1-aus-14-
Impuls) abgeleitet, der den Anzeige-Zyklus einleitet.
Da die Tetrode SCS; mit diesem Impuls ziindet, wird
der Zdhler in seine Anfangsstellung gebracht. Der
Startimpuls geht gleichzeitig auf den Setzeingang (1)
von FCJ 111, wodurch zu Beginn des Zyklus die rich-
tige Polaritat am Ausgang hergestellt wird. Auf diese
Weise werden Stérungen der Anzeige auch vermie-
den, wenn die Versorgungsspannung wihrend eines
Abt istzyklus kurzzeitig unterbrochen wird und wenn
im gerade abgelaufenen Abtastzyklus Stérimpulse
aufgetreten sind.

Eine auftretende Stérung kann also hdchstens fir die
Dauer eines Abtastzyklus (max. 14 ms) das Anzeige-
ergebnis verfdlschen.

In Bild 5 ist das Impulsdiagramm fir die Ansteuver-
schaltung gezeigt: Nach je 14 Taktimpulsen erfolgt
ein Startimpuls, der das Flipflop (FCJ 111) in die rich-
tige Lage setzt und ferner den SCS; zindet. (Bei
einer Startimpulsdaver > 1 ms mufl der andere Flip-
flopausgang verwendet werden, wie man aus Bild 5
unmittelbar erkennt.) Die Tetroden SCS leiten nach-
einander fir 2ms; die Anoden A; bis Axiv leiten
nacheinander fir je 1ms. Der Setzeingang von
FCJ 111 wird Uber einen kapazitiven Teiler ange-
stevert. (Der Startimpuls darf demnach nicht direkt
vom Ausgang eines Flipflop kommen, da dieses in-
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6

folge der kapazitiven Last nicht kippen wiirde. Im
gegebenen Fall muf3 das Startsignal iiber einen In-
verter an den Starteingang der Ansteuerschaltung
gefihrt werden.)

Um auf jeden Fall zu vermeiden, daf} eine der nicht
eingeschalteten Thyristortetroden unerwiinscht zin-
det, halten die Klemmdioden D; und Dg die Anoden-
spannung dieser Thyristoren unter ihrer Anoden-
gatespannung. Die Diode Dyp wirkt als Schutzdiode fur

— 1Zyklus ———
i‘ -1 ms
Taktimpulse s

Startimpuls I
LR ot ) s B s I T o O oy S oy NN oy PO oy T oy N oy N s (N s R
SCS; — B ) |
SCS 2 —r 1
SCS 4
SCSo I
A, =i =
Ag = )
Am M !
Axmy o
— - {

VE230001

Bild 5. Impulsdiagramm zur Ansteverschaltung nach Bild 4

die Thyristortetrode SCS;. Die Z-Diode Dy ist nur fir
den Fall vorgesehen, daf3 eine oder mehrere der
Anoden nicht zur Anzeige verwendet werden. Sie
hat dann den Zweck, den Gber die Basis-Emitterdiode
eines Schalftransistors in den Anodengateanschluf3
des jeweiligen Thyristors flieflenden Strom zu ver-
kleinern:

Unter worst-case-Bedingungen wiirde ndamlich bei
groflem Anodengatestrom Ig, des Thyristors die
Méglichkeit bestehen, dafl der Haltestrom nicht aus-
reicht, und der Thyristor 1&scht, was zu Stérungen in
der Anzeige filhren wiirde.

Die Kondensatoren Cip bis Cio7 bilden Kurzschlisse
fur die Stérspitzen an den Basisanschlissen der An-
odenschalter, die durch den grofien Spannungshub an
den Anoden Uber die Basis-Kollektor-Kapazitét ent-
stehen. Der Anodenstrom wird mit dem Potentio-
meter Ryy (ca. 330 Q) eingestellt. Er sollte etwa 8 mA
betragen. Die maximal von der Ansteuerschaltung
her mégliche Brennspannung fiir die Réhre betrégt
etwa 179V, so dafl damit auch eine obere Grenze
fiir den Anodenstrom gegeben ist.

2.4, Speiseteil

Der Speiseteil fir die Anzeige-Einheit ist in Bild 4
oben links gezeigt. Er enthdlt eine Stromstabilisie-
rung und eine Begrenzung. Die Z-Diode, die parallel
zum Widerstand R4 und der Basis-Emitterstrecke von

T|'|37 TECHNISCHE INFORMATIONEN FURDIE INDUSTRIE ®

Tn geschaltet ist, bewirkt einen nahezu konstanten
Spannungsabfall am Emittervorwiderstand Rs und
damit einen weitgehenden konstanten Emitterstrom.
Dies ist ein Schutz gegen Kurzschliisse in der Schal-
tung. Entstiinde ein Kurzschluf} zwischen einer Anode
und einer Katode, so wiirde die 104 V-Strecke Dsg, D¢
Uiberbriickt, und die Speisespannung fiele auf 185V
-104V = 81V. Der Netzteil liefert in diesem Fall
einen Strom von max. = 25 mA.

Im normalen Betrieb nimmt die Ansteverschaltung
etwa 17 mA auf. Die Z-Dioden D4, Ds, Dyg, Dy stabili-
sieren die Speisespannung auf 185 V. Das Netzwerk
D43, R4z, Ca2 gleicht Spannungsénderungen, die durch
das Schalten der Réhre ZM 1200 hervorgerufen wer-
den, weitgehend aus. Dy dient zur Entkopplung, um
ein Entladen des Kondensators Cy Uber die An-
steverschaltung zu verhindern.

2.5. Dekodierer und Katodenschalter

Als Dekodierer und Katodenschalter dient die inte-
grierte Schaltung FCL 111, die speziell fir die An-
steverung von Ziffernanzeigerdhren entwickelt wor-
den ist und nach dem 3-Exzess-Kode oder dem
NBCD-Kode (8-4-2-1-Kode) betrieben werden kann.
T3 und T4 sind die Katodenschalter fiir den Dezimal-
und den Markierungspunkt.

Beim Umschalten der Katoden kénnen Umladungen
von Streukapazitdten das Potential einer ausgeschal-
teten Katode momentan unter den empfohlenen Son-
denpotentialwert Uik min herabsetzen. Ein schnelles
Aufladen dieser Kapazitaten erfolgt hier Uber die
Widerstinde Ryp bis Ry, die mit der 104 V-Leitung
verbunden sind. Auf diese Weise wird das Neben-
glimmen nichteingeschalteter Katoden verhindert.
Entsprechendes gilt fir die Widerstédnde Rys und Ry;
bei den Katodenschaltern fir den Dezimalpunkt und
die Markierung. Sind diese beiden Schalter gesperrt,
so liegt an den beiden Kondensatoren Cs und Cy
eine Vorspannung von 30 V. Infolgedessen tritt beim
Einschalten des Transistors T3 bzw. T4 an der ent-
sprechenden Katode kurzzeitig eine negative Span-
nung von etwa 30V auf, was eine Verkiirzung der
Zindverzégerung mit sich bringt. Es sei erwdhnt, daf3
der Dezimal- und der Markierungspunkt in dieser
Schaltung nur bei gleichzeitiger Anzeige einer Zif-
fer in der jeweiligen Dekade eingeschaltet werden
darf, da der Strom iber die Katoden Kpp und Ki
laut Datenblatt je 2 mA nicht Gberschreiten soll.

Bild 6 zeigt einen anstelle der integrierten Schaltung
FCL 111 verwendbaren Dekodierer und einen Kato-
denschalter, bestehend aus einer Dekodier-Dioden-
matrix und einer Kaskadenanordnung von Schalt-
transistoren (BSW 69). Die Basen je zweier benach-
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Bild 6. Dekodierer und Katodenschalter zur Ansteverschaltung Bild 4, die anstelle der Schaltung FCL 111 verwendet
werden kann. Die Widerstéinde Ry bis Ryg mUssen in Bild 4 dann 180 kQ anstelle von 68 kQ betragen.

barter Katodentransistoren sind zusammengeschaltet, 7iff

g i . iffer
und der jeweils zugehérige Transistor Ty bzw. Ta
bewirkt die Eindeutigkeit der Schaltstellung.
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In der folgenden Tabelle sind die Schaltstellungen
der Eingdnge A, B, C, D (Eingdnge A, B, C, D kom-
plementar) fir die Ziffern 0 bis 9 zusammengestellt.

Gewdhlt wurde der 1-2-4-8-Kode.

Die Ansteuerschaltung wurde im Bereich der Umge-
bungstemperatur =10 °C bis 470 °C eingehend prak-
tisch erprobt.
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INHALT

Die neue Vielfach-Ziffernanzeigeréhre ZM 1200 PANDI-
CON®™ erméglicht den Aufbau sehr kompakter Anzeige-
einheiten mit optimalen Ableseeigenschaften.

In diesem Heft wird die Réhre beschrieben und eine voll-
stdndige Ansteuerschaltung angegeben, die nach dem
Anoden-Abtastverfahren (dynamische Ansteuerung) ar-
beitet.
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