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Multiplexbetrieb v®h Kaltkat®den-Ziffernahzeigeröhreh
aus eiher Be(riebsspanhung

Bemerkung

Für  gmße,  d. h.   ihgbesondere  ous  der  Entfernung  gut  sicht-
bcire  Ziffemanzeigen   muß  man   auch   heute   noch   auf   Kalt-
katodenröhren    zurückgreifen.   Gegenüber   Digitrons    hciben
sie  den  Vorteil  ldnger  Lebensdauer,  keine  Heizung  zu  benö-
tigen   und   guter   Eignung   für  den   ökonomischen   Multiplex-
betrieb.    Den    Nochteil,    mehrere    Betriebsspannungen    und
schwer    erhöltliche     Halbleiterbauelemente    zu     benötigen,
vermeidet  die folgende  Schaltung.

Wirkungsweise

Alle   Kotoden   erhalten   über  die  Widerstönde   R„  eine   Vor-
spcinnung   von   +90V.   Bei   allen   v~erwendeten   Röhren   sind
alle   Katoden   mit   der   gleichen   Ziffer   porallelgescholtet,   so
daß   also  die  Treibertrc)nsistoren   T:;  bis  Ti2  für   die  Ansteue-
rung  der  Katoden  nur  einmol  vorhanden  sind.
Die  dargestellte  Schaltung   mit  Ti   und  T.2  wird   dagegen  für
j.ede    Anzeigeröhre     einmol     benötigt.     lm     Normolzustand

(Röhre  aus)   ist  Ti   leitend   (bei  Steuerung  durch  MOS--Logik:
log. 0  ±  H-Pegel).   Der  Kondensator  wird   über  R;„  D„  C,   D.t
und  Ti   aufgeladen.  Mit  R;,  wird  der  Ladestrom  festgelegt.
Wird  durch  die  Ansteuerschaltung  Ti   gesperrt,  so  fließt  über
R.i  Basisstrom   in  T.t  hinein,   und  dieser  leitet.  Würde  die   Ka-

pazität   in   der  erst-en   Phase  auf  -.90V  aufgelciden  worden
sein,  so  würde  jetzt  die  Sponnung  an  der  Anode  im  Leerlauf
etwa  +180V  betragen.  Der  Leerlauffall   liegt  jedoch  normo-
lerweise   nicht   vor,   denn   die   Röhre   zündet   bei   etwa   150V,
wenn  eine  der  Katoden  durch  die  zugeordneten  Transistoren
T;}  bis  Ti._i  auf  OV   liegt.  An  der  Anode  liegt  dann   die   Brenn-
sponnung  von   etwa   140V,   und\ bei  voll  ciufgeladenem   Kon-
densator  hat  der  Emitter  von  T._,  ein  Potential  von  -40 V  ge-

gen  die  Bet}`iebsspannung  von  +90V.  Er  leitet  also,  und  mit
seinem    Kollektorwiderstand   wird    der    Entladestrom   festge-
legt.  \^/ä.hrend   der  Entladung  steigt  dos   Potentiol   om   Emit-
ter  von  T2  an,  der  Entladestrom   ist  nicht  konstant   (Konstc]nz
des    Entladestromes   wöre   durch   etwcis   Zusatzaufwand    er-
reichbar,   ist  aber  praktisch  nicht  erforderlich).

Hinweise  zur  Dimensionierung

Alle   Transistoren   SS201    oder   SS202   oder   ähnliche   Typen
mit   U(ir;m`x  >  100V.  Als    Pulsfrequenz   sind    etwa   1  kHz   zu
wählen.     Die    cingegebene    Dimensionierung    gilt    für    eine
Sechsstellige   Anzeige,   d.  h.   für   ein   Tastverhöltnis   von   1   :  5.
Bei   anderen   Tastverhöltnissen    ist   der   Entladestrom    mit   R::
so  zu  korrigieren,  daß  der  zulässige  bzw.  gewünschte  arith-
metische   Mittelwert   des   Anodenstromes   eingehalten   wird.
Der  zulössige  Spitzenstrom   ist  zu   beachten.   Er   bestimmt   in
Verbindung    mit   der   gewünschten    Helligkeit   das   anwend-
bcire   Tostverhältnis   und   damit   die   Anzcihl   der   Röhren,   die
mit   einer  gemeinsamen   Dekodierung   zu   betreiben   sind.
Bei  Ansteuerung  der  Schaltung  durch  TTL  entfällt  R,,  R.-,  und
D„  und   Ti   wird   über   äinen   Vorwiderstand   von   2,7kQ   vom
Ausgang  eines  TTL-SK  gesteuert.
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Leistungsstufe für H®dhv®It-MOS-L®gik,
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Wirkungsweise

Die  Schaltung   invertiert!   Bei   H-Pegel   am   Ausgang   ist  der
FET  leitend,  der  bipolore  Transistor  gesperrt  und  umgekehrt.
Die    Schaltung     nützt     dcis    spezielle     Kennlinienfeld     des
MOSFETs   mit   Strombegrenzung   und    ergibt   optimcile   An-

possung   on   die   MOS-Logik.   Ein   -   bei   oberf lächlicher   Be-
trachtung   -    im    Übergcingszustand    möglich   erscheinender
Kurzschluß  tritt  nicht  auf,  weil  die  bei   noch  leitendem   bipo-
lcirem   Transistor   am    Gcite    des    FETs    stehende    Spannung
>  -7,5 V  ist  und  domit  selbst  bei  Verwendung  des  SMY 52
der   Strom   auf   etwo   20mA   begrenzt   bleibt.   Die   Schciltung
verlangt    also    keine    besonders    steilen     Flanken     des    Qn-
steuernden  Signals.

Hinweise  zur  Dimensionierung

\^/enn  keine   besonderen   Anforderungen  on   dcis   Zeitverhal-
ten  gestellt  werden,  können  R2  und   die  Diode  entfcillen.   Es
tritt  dann   -  je   nach  Typ   des   bipoloren  TrQnsistors   -  eine
Speicherzeit   von   einigen   .{{s   auf,   d.  h„   die   1-0-Flonke   des
Ausgangssignals    ist   gegenüber    der    O-1-Flanke    des    Ein-

gc)ngssignals   entsprechend  verzögert   und   nicht  so  steil.   lm
statischen   Verhalten   ergeben   sich    proktisch    keine   Unter-
schiede.



ln   einer   solchen   vereinfachten   Anordnung    wird    allerdings
der   Maximalstrom   im   Übergang   größer,   wesholb   hier   nur
SMY50,   SMY51   ode+   U105D  verwendet   werden  `darf.   Bei
-U2 ± 13 V  ist  dann  lmax = 20 mA.
Die  Schutzdiode  parallel  zur  Basis-Emitterstrecke   ist  nur   er-
forderlich,  wenn  damit  gerechnet  werden  muß,  da  zwar  die
Betriebsspannung  Ui  ± -27V,  nicht  aber  die  Spannung  U.!
= -13 V  vorhanden  ist  (Einschaltvorgang!).
Erreichbare  Daten :  Mit  SMY 52  und  SS 218 D  und  Belcisttmg
des  Ausgangs  mit  10 nF  ist  die  Anstiegs-und  Abfollzeit  etwa
2 .tts,  bei   1  nF  < 0,5 ,tts.

-Bei   J(urzschlußgefahr   des   Ausgcings   ist   in   Reihe   zum   Aus-

gc)ng  ein  Widerstand   zu   schalten,   der  den  Kurzschhßstrom
ciuf  den  für  die  verwendeten  Bauelemente  zulössigen  .Wert
begrenzt.   Dos  Verhalten   bei   kapazitiver   Last  verschlechtert
sich    dann    natürlich.    (Bei    SMY52    R\,=180Q,    wenn   Lein
Kurzschluß  nach  -13 V  in   Rechnung  gestellt  wird.  Wird  nur
mit   Kurzschluß  nach  OV  gerechnet,  R`-je  nach   l"`x  des   bi-

polaren  Trcinsistors  bemessen.)
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Ahsdhluß eiher Olühldmpe ®der eiher ahdereh Last
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Wirkungsweise

lst  der  FET  gesperrt  (Logik  0),  so  fließt  der  durch   Ri   festge-
legte   Strom    als   Basisstrom    in   den   Transistor,    und    dieser
leitet.  Leitet  umgekehrt  der   FET  und   ist  der  Strom  durch   RLt

größer  als  der  durch  Ri,  so  hat  die  Basis  ein  Potentiol  von
== -0,6V,  und  der  Transistor  ist  sicher  gesperrt.  Die  Schal-
tung  invertiert  (Logik 0  ±  Last  eingeschaltet).

Hinweise  zur  Dimensionierung

Da   der  FET  Ströme  bi;  20 mA  verarbeiten  kcinn,  sind   (unter
Worst-Case-Bedingungen)      Basisströme     bis     etwa      15mA
möglich,  unter  Verwendung  des  SMY 52  bis  etwc]  50 mA.  Bei
entsprechender   Stromverstärkung   des   bipoloren   Trarjsistors
können  also   recht  große  Lasten   angeschlossen  werden.   Für
den  Sperrfall  muß  gelten:

UB--0,6V  -UDs  `   UB+ + 0.6V
R2                        -                R1     .

UB +  ± positive  Betriebsspannung
U]i  .  = Betrag   der  negativen  Betriebsspannung  (27V)
Ui).`  ± Spannung  Drain-Source  des  FETs  beim  vorliegenden

Strom   (aus  Kennlinienfeld  entnehmen!)     `

Beispeil lür  eine
Glühlampe  12 V;
50mA

Für  \^/or;t-Case-Bedingungen  ist  einzusetzen  mit

Minimalwert:   UB_,   Rt
Maximalwert:  Ui)s,   R2,  UB+

Der  Basisstrom  für  den  bipolaren  Transistor  ist  im  Leitfoll

18-
uB+  -O,6V

(Worst  Case:  UB+   Minimolwert,  Ri   Maximum).
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Ahsdhluß eiher Olühlampe bis 50 mA
qn eihe H®d.v®l(-MOS-L®gik

Wirkungsweise                                                                  `^

Da   der   Kaltwiderstand   einer   Glühlampe   weniger   als   1/10
des  Warm(Nenn-)widerstandes  betrögt,   ist  die  Anschaltung
einer  Glühlampe  an  einen   FET  SMY 52  nicht  ohne  weiteres
möglich,  da  dessen  zulässiger  Maximalstrom  60 mA  betrögt.
Der    Einschaltvorgang    muß   So    verzögert    werden,    dciß    er
qucisi   statisch   ciblä`uft.    Diesem   Zweck    dient   die   folgende
Schaltung.

-*i      '      `s?;,y:2ri

a33I
-(14+±1)V

Die   Lampe   erhält   im    Einschaltmoment    einen    durch    dcis
Kennlinienfeld   des   FET  auf  etwa   15mA   begrenzten   Strom,
der  dann   quasistatis,ch   erhöht  wird.  Auf  Grund  de§  großen
Eingangswiderstc]hdes   kann   die   Schciltung   on   nahezu   be-
liebige  Punkte  einer  MOS-Schaltung  angeschlossen  werden.
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Hinweise  zur  Dimensionierung

Die    cingegebene   Toleranz    der    Betriebsspci,nnung    für   die
Lcimpe  muß eingeholten werden,  insbesondere  dürfen  -15 V
nicht  unterschritten  werden.  Bei  -15V  liegen  etwci  12V  an
dar  Lampe.  Bei  Anschluß  der  Lampe  an   -27V  ist  ein  Vor-
widerstcind   oder  eine   Lampe  24V,  25 mA  zu  verwenden.   ln
beiden-Fällen  kcinn  die  Zeitkonstante  verringert  werden.  Mit
den  cingegebenen  Werten  ergibt  sich  jedoch  proktisch  keine
sichtbore  Verzögerung  des  Einschaltvorganges.

Die  Anwendbarkeit  ist  zu   überprüfen,  wenn   es   vorkommen
kann,  daß  die  Glühlampe  kurz  nach  dem  Ausschalten  wie-
der   eingescholtet   wird    (Pausenzeit   tp  <O,5s).   Dcimit   der
oben  beschriebene  Einschaltvorgang  oblaufen  kann,  muß  C
über  den  lnnenwiderstond  des  MOS-SchQltkreises  entladen
sein.   Andererseits  hat   bei  kurzen  Abschaltzeiten   die  Glüh-
lampe  noch  einen  \^/iderstand,  der  über  dem  Kaltwide`rstand
liegt,  was  von  der Trägheit  der  verwendeten  Glühlampe  ab-
höngt.   lm   Zweifelsfall   besser   die   oben    beschriebene   lei-
stungsföhigere  Anc;`rdnung  verwenden.
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