Feirdnechnischa Sobeits Slikker

Zdhlschaltungen

DK 621.387.33:621.374.32

Esll

1 Blatt

1 Grundsdtzlicher Aufbau einer Zéhlschaltung
In FtA R651 sind als Anwendungsbeispiele fiir Glimm-
réhren die Relaisrohre fiir Zahlschaltungen bis etwa 2000 Hz
(Abschn. 8.10) und die Ziffernanzeigershre (Abschn. 8.4,
nithere Beschreibung in FtA R6 53) erwidhnt worden. Deren
stindige Betriebsbereitschaft und Stromlosigkeit in den
Wartezeiten lassen sie dafiir besonders geeignet erscheinen.
Die Zusammenschaltung der Zéhlstufen zur Ziahldekade ist
aus Bild 1 ersichtlich. Die Zihlimpulse werden allen Stufen
einer Dekade zugleich zugefithrt. Trotzdem miissen die ein-
zelnen Stufen durch aufeinanderfolgende Impulse nachein-
ander betitigt werden und dabei soll die vorhergehende
Stufe erloschen. Diese Vorgiéinge werden durch eine bestimmte
Schaltungsdimensionierung erreicht.

Nach Ablauf des 9. Impulses einer Dekade muB beim 10. Im-
puls die 9 erléschen und die 1 der nidchsten Dekade betitigt
werden, gleichzeitig jedoch die 0 der ersten Dekade wieder
ziinden. Damit ist fiir die erste Dekade der Ring hl

2 Zindung, Vorbereitung zur Zindung,
Laschung

Das Ziinden: Relaisréhren werden mit Hilfe einer Ziind-
elektrode leitend gesteuert. Thre Anoden-Katoden-Spannung,
die stiindig angeschaltet sein muB, hat einen Wert, der allein
zum Ziinden nicht ausreicht. Dazu ist zusédtzlich ein bestimm-
ter Mindestwert der Spannung an der Zindelektrode er-
forderlich. Hat die Réhre geziindet, so bleibt sie auch dann
leitend, wenn die Ziindelektrode keine Spannung fiihrt. Des-
halb reicht ein kurzer Ziindimpuls zum leitend machen.

Das Vorbereiten zum Ziinden: Wird der Ziindelektrode eine
positive Vorspannung erteilt, die zum Ziinden jedoch nicht
ganz ausreicht, so hat man sie auf diese Weise zum Ziinden
vorbereitet: Ein jetzt auftreffender positiver Spannungsim-
puls mit einem Wert, der allein zum Ziinden nicht ausgereicht
hiitte, ziindet lediglich die so vorbereitete Réhre, jedoch nicht

Dazu wird Ende und Anfang jeder Dekade miteinander ver-
bunden (Ringzdhler) (Bild 1).

Mebhrstellige Zihlergebnisse erhdlt man mit einer entspre-
chenden Anzahl hintereinander angeordneter Ringzéhler zu
je zehn Stufen. Die Hintereinanderschaltung erfolgt jeweils
mit Hilfe einer Ubertrager- oder Koppelstufe. Diese ist so be-
messen, daB sie nach Durchlaufen eines Ringes bei dem dann
folgenden Zihlimpuls einen Impuls abgibt, der die 1 der
nichsten Dekade ziindet.

Im einzelnen miissen die Stufen also so aufgebaut werden,
daB:

a) beim Einschalten der ersten Stufe (0) die néchstfolgende
(1) zur Ziindung vorbereitet wird,

b) bei Ankunft des ersten Ziahlimpulses die zweite Stufe
(also die 1) geziindet wird und die vorhergehende Stufe (0)
erlischt sowie die nichstfolgende Stufe (2) zur Ziindung vor-
bereitet wird usw.,

¢) der 10. Impuls das Léschen der 9, der ersten Dekade be-
wirkt und die 1 (also die zweite Stufe der ersten Dekade) so-
wie infolge der oben erwéihnten Ring-
schaltung die 0 der ersten (also deren
erste Stufe) wieder ziindet.

Ferner muB eine in Bild 1 angedeutete
Moglichkeit vorgesehen sein, alle Zihl-

dekaden wieder auf 0 zuriickzustellen. Jorwirts

die nicht vo; Stufen.

Damit ist trotz der Parallelschaltung aller Rihren beziig-
lich der Ansteuer-Impulse die Auswahl der bestimmten Stufe,
die gerade ziinden soll, maglich.

Das Léschen: Geldscht werden kann nur durch Absenken
der Anoden-Katoden-Spannung der Relaisrihre unter den
Brennspannungswert.

3 Funktion einer Zdhldekade mit Relaisréhren

Bild 2 zeigt die G haltung einer Um
das Prinzip zu erldutern, wird zundchst nur das Vorwirts-
zihlen betrachtet. Alle Anoden der Relaisrdhren R 0 bis
R6 9 liegen iiber einen gemeinsamen Anodenvorwiderstand
R, stindig am Pluspol der Spei Die P
werden den Ziindelektroden parallel iiber die Kondensatoren
C, zugefiihrt. Ein eventuell eintreffender positiver Ziindim-
puls gelangt an alle Relaisréhren der Dekade. Er ziindet, eine
bestimmte jedoch nur

shldekad.
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befindet sich je eine Koppelstufe
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Bild 3. Schaltbild einer selbstlsschenden Koppelstufe

diejenige Rohre, deren Ziindelektrode schon eine geniigend
hohe positive Vorspannung aufweist. Diese Vorspannung
wird von der Katode der jeweils vorhergehenden Rohre ab-
geleitet: Jede Ziindelektrode ist némlich iiber einen Vor-
widerstand Ry; mit der Katode der vorhergehenden Rohre
verbunden. Da ein Katodenwiderstand Rk zu jeder Réhre
gehort, wird eine daran stehende (positive) Spannung an die

Die Zusammenschaltung mit Zifferanzeige-Rohren kann
nach Bild 2 erfolgen. Die Anode jeder Relaisrihre steuert die
Katode der zugehorigen Ziffer direkt an. Ziindet die Relais-
réhre, so wird das Katod ial der betreffenden , Ziffer"
soweit abgesenkt, daB diese ziindet.

5 Rickwadrtszéhlen

Bei Subtraktion, bei Differenzbildung zweier Zahlvorginge
ist ein Riickwirtszihlen erforderlich. Hierzu stehen Relais-
rohren zur Verfiigung, die zwei gleichwertige Ziindelektroden
aufweisen. Sie werden so geschaltet, dab die cine Ziind-
elektrode mit der K ihrer vorhergeh
Rohre zur Ziindung vorbereitet werden kann (Vorwiirts-
zahlung vorbereitet), daB aber auch die andere Ziindelektrode
mit der Katod I Rohre zur Ziin-
dung vorbereitet werden kann (Riickwirtszihlung vorbereitet).

Nach diesem Prinzip ist in Bild 2 die Dekade auch fiir das
Riickwirtszahlen eingerichtet. Die beiden Ziindelektroden
jeder Relaisréhre sind hier, wie vorstehend beschrieben, iiber

er nachf

indelektrode der fol di Raéhre Span- N
Vor
nung tritt aber an dem zu einer gezundeten Rohre gehoren- o
den K d auf. Der K d muB so

bemessen sein, daB die an ihm stehende Spannung mit Sicher-
heit gerade noch nicht zum Ziinden der folgenden Rohre
fiihrt. Damit ist die der geziindeten Rohre folgende Stufe zur
Ziindung vorbereitet.

Trifft nun ein Zdhlimpuls ein, so ziindet die Rohre dieser
Stufe, und zwar nur diese. Die iibrigen Réhren erhielten ja

keine Vor an der Ziindelektrode, denn der Strom
durch deren vorhergehende Stufen war Null,
Die der gerade d Stufe vorh hende ist gleich-

zeitig zu l6schen. Dafiir muB deren Anoden-Katoden-Span-
nung unter den Brennspannungswert ahgesenkt werden. Das
geschieht mit Hilfe zweier Schalt hmen: erstens

d Ry; = 1 MQ mit den Katoden der davor und
dahinter liegenden Rohre verbunden Alle im Bild 2 links von
der Katode der Relai; en li iindelektroden sind
iiber Koppelkondensatoren an den Eingang fiir Vorwirts-
ziihlung gelegt, und alle rechts neben der Katode liegenden
Ziindelektroden miinden in den Eingang fiir Riickwirts-
zihlung.

Gelangt ein Vorwirtszahl-Impuls an den Eingang, so ziindet
die auf die schon geziindete Rohre folgende Stufe, wobei die
vorher leitende erlischt. Diese wird jedoch sofort wieder
zum Ziinden vorbereitet, wie auch die auf die geziindete fol-
gende. Kommt jetzt als nichstes ein Riickwirtszéhl-Impuls
iiber die zugehérige Sammelschiene, dann wird die (zum
Zahlen vorbereitete) vorhergehende Réhre geziindet. Kdme

iiber den Anodenvorwid d (ein Durch-
ziinden einer zweiten Relaisrohre neben der ersten erhoht den
Gesamtstrom und senkt die Anodenspannung ab), zweitens
mit dem Katodenkondensator Ck. Bei einer noch nicht geziin-
deten Rohre ist dieser Kondensator Jleer", es steht an ihm
keine Die volle steht daher beim
Ziinden zur Verfiigung. Hingegen hat sich bei einer geziindeten
Rohre nach einiger Zeit der zugehrige Katodenkondensator
Cy auf die d die am Katod i

ein weiterer Vorwirtszéhl-Impuls iiber die andere
Sammelschiene, so wiirde die nachfolgende Rohre geziindet,
denn sie wurde ebenfalls zur Ziindung vorbereitet.

Riickstellung: In Bild 2 1Bt sich die Riickstellung auf Null
mit dem d ligen Druckk 1 S1/S2 durch-
fithren. Wird er gedriickt, so schlieBt S 1 und ziindet die
Null (erste Stufe der Dekade, R60), S2 offnet gleichzeitig,
und alle iibrigen Stufen l6schen.

Ry liegt. Sinkt jetzt mfo]ge Zundens emer zweiten Rohre
wegen des die Anoden-
spannung ab, so bleibt die Katodenspannung wegen des zu-
niichst noch voll geladenen Kondensators Cxk konstant, und
die Anoden-Katod an der Relaisrohre sinkt damit
unter die Brennspannung ab, sie erlischt.

Auf diese Weise 1scht jeder Eingangsimpuls die zuvor
leitende Rohre, ziindet eine bestimmte Réhre und bereitet die
AY fiir die ndchstfolgende Rohre auf, die Entladung
wird in einer vorgegebenen Richtung bei jedem Eingangs-
impuls um jeweils eine Stufe weitergefiihrt. Wird die letzte
Stufe einer Dekade geziindet, so wird dabei die Ziindung der
ersten Stufe (0) derselben Dekade vorbereitet (siehe Ver-
bindung a in Bild 2).

4 Koppelstufe, Ziffernanzeige

Gleichzeitig wird die Ziindung einer Ubertrager- oder Kop-
pelstufe vorbereitet (Bild 3). Thre Ziindelektrode ist iiber den
Vorwiderstand Ry, an die Katode der letzten Stufe der
Dekade angeschlossen. Die Koppelstufe ist selbstloschend.
Beim Eintreffen des 10. Zih ses wird sie geziindet, R6 9
erlischt wie vorstehend beschrieben, die Koppelstufe ziindet.

Jedoch ist ihr Katodenwiderstand Ry so groB, daB die
Teilspannung an der Réhre unter Beriicksichtigung ihres
Anodenvorwiderstandes nicht zum Brennen ausreicht. So-
lange C nicht aufgeladen ist, ziindet die Réhre trutzdem fur
kurze Zeit. Der damit am K: i
Spannungsimpuls ziindet dann die erste Stufe der néchsten
Dekade.

tand Ry

en: Die Stufen am Eingang (R6 E) und am Aus-
gang (Ro A) sind Koppelstufen und dienen zur Impuls-Uber-
tragung an die niichst hohere Ringziihldekade. Diese Stufen
sind, wie in Kap. 4 beschrieben, selbstléschend infolge der
hohen Katoden- (200kQ) und Anoden-Vorwiderstéinde (500 k<)
in Verbindung mit dem Kondensator C 2.

Die Dioden dienen zur Impulsbegrenzung auf einen be-
stimmten Spannungswert, dieser ist mit einem Spannungs-
teiler einstellbar.

Imp gabe iiber die K :Ist R6 9 iind,
und kommt als néchstes ein Vorwirtszihl-Impuls, so ziinden
sowohl R6 0 (Ringzédhl-Verbindung) als auch die , Vorwirts-
zihl-Koppelrshre* Ré A. Diese erlischt jedoch wieder, so-
bald C2 auf einen t unter deren

nung entladen ist. Der Impuls, der zwischen Ziinden und
Loschen der Koppelrohre an deren Katodenwiderstand ent-
steht, gelangt auf die zweite Zihldekade.

Wiire R6 0 geziindet und kdme als nichstes ein Riidkwirts-
zihl-Impuls, so ziinden R6 9 derselben Dekade (Ringschaltung)
und gleichzeitig fiir kurze Zeit die ,Riickwirtszahl-Koppel-
réhre* RG E, die einen Riickwirtszéhl-Impuls an die nichste
Dekade weitergibt und diese damit um eine Stelle zuriick-
schaltet. — Die hochste Dekade enthiélt keine Koppelstufen.

Hilfselektroden: Zum Erreichen stabiler Betriebsverhilt-
nisse, die insbesondere fiir Zihlschaltungen sehr wichtig sind,
haben manche Relaisréhren Hilfsentlad redeen. Die da-
fiir gedachten Elektroden sind in Bild 2 iiber hochohmige
Widerstinde mit der Null-Leitung der Schaltung verbunden.
Die Hilfsentladung brennt stindig zwischen Anode und Hilfs-
elektrode und bewirkt eine Vorionisierung.
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