Digitaluhr mit integrierten Schaltkreisen

Ing. R. BURGGRAF, G. MATTIEBE

Vorbemerkung: Entgegen der Ankiindi-
gung im FUNKAMATEUR, Heft 1, Seite 27,
kann eine Lieferung der Leiterplatten fiir
die in diesem Beitrag beschriebene Digi-
taluhr durch I. Borkmann leider nicht
erfolgen — d. Red.

Konzeption :
Es wurden schon in verschiedenen Fach-
zeitschriften Beschreibungen und Bauan-

leitungen von Digitaluhren verdffentlicht.
In den meisten Fillen ist jedoch der Nach-
bau dieser Schaltungen an dem zu hohen
Aufwand von diskreten Bauelementen oder
an der Beschaffung von speziellen Bau-
elementen wie Zihlerschaltkreise geschei-
tert. Im weiteren wird eine Digitaluhr
beschrieben, die ausschlieflich mit Bau-
elementen der Inlandproduktion aufge-
baut wurde. Um den hohen Aufwand her-

kémmlicher Zahlschaltungen mit Transi-
storen zu umgehen, wurde die vom VEB
Funkwerk Erfurt entwickelte Programm-
wahl-IS U 700D verwendet. Es handelt
sich dabei um einen MOS-Schaltkreis aus
Transistoren des p-Kanal-Anreicherungs-
typs. Das Kernstiick des Schaltkreises ist
ein sechsstufiger Ringzdhler. Dieser Ring-
zdhler kann seriell, also mit Taktimpulsen,
aber auch iiber sechs Steuereinginge
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parallel gesetzt werden. Jedem der sechs
Schaltzustinde sind zwei Ausgidnge zuge-
* ordnet. Jeder dieser Ausgdnge hat einen
integrierten Schalttransistor. Alle Aus-
génge sind elektrisch véllig gleichwertig.

Der Takteingang und die sechs Parallel-
eingdnge werden durch integrierte Schutz-
dioden gegen Uberspannungen geschiitzt.
Da der UZ700D durch Taktimpulse ge-
schaltet werden kann und sich zusatzlich
durch die sechs Parelleleingdnge in jede
Schaltstellung setzen ld6t, bietet er ideale
Voraussetzungen fiir die Realisierung von
Zahlschaltungen im unteren Frequenzbe-
reich.

Mit neun Stiick UZ00D kann die Zihl-
schaltung fiir eine Digitaluhr mit Stun-
den-, Minuten- und Sekundenanzeige rea-
lisiert werden. Da nur die wenigsten
Amateure in der gliicklichen Lage sein
werden, eine Digitron- oder LED-Anzeige
zur Verfiigung zu haben, wird zur Anzeige
der Rohrentyp Z570 M vorgeschlagen.
Nach Umkonstruktion der Leiterplatte sind
jedoch auch andere R&hrentypen mdglich.
Zum Ansteuern der einzelnen Ziffern wer-
den Schalttransistoren eingesetzt. Zur An-
steuerung der Uhr wird eine einfache
Schaltung vorgeschlagen, die einen Syn-
chronbetrieb mit der Netzwechselspan-
nung ermdglicht. Eine Ansteuerung durch
einen quarzstabilisierten Generator und
die entsprechende Teilerschaltung ist ohne
weiteres mdglich. Es soll in diesem Arti-
kel jedoch nicht darauf eingegangen wer-
den.

Zzhistufe 0...9

Wie bereits erwahnt, werden die Zahlschal-
tungen der einzelnen Zahlstufen mit IS
U 700D realisiert. Fiir die Z&hlstufen
0...9 muBite der Zdhlumfang einer IS von
sechs Stellen auf zehn erweitert werden.
Es wurde folgendermafien verfahren.

Wie erwdhnt, kann bei der IS U 700 D
neben der seriellen Ansteuerung jeder
Schaltzustand parallel gesetzt werden. Wird
die Spannung an einem Eingang der IS von
+ Up (+ 27 V) auf Masse gelegt, so schal-
ten die beiden entsprechenden Ausgénge
von Leerlauf auf nahezu +Up. Das Signal
am Eingang wird also von der IS inver-
tiert, womit eine gegenseitige Verriegelung
zweier IS &hnlich eines bistabilen Multi-
vibrators mdglich ist. Ferner ist noch die
Tatsache wichtig, daf beim Anliegen von
Masgsepotential an einem Eingang der IS
Impulse am Takteingang keinen Schaltvor-
gang auslosen. Die dem jeweiligen Ein-
gang zugeordnete Schaltstellung wird ge-
setzt und gehalten. Nur wenn alle Ein-
génge auf +Ug liegen, schaltet der Ring-
zdhler in der IS beim Auftreten von Takt-
impulsen weiter. Beim Einsatz der IS U 700
D ist ferner zu beachten, daf alle Aus-
génge, die fiir Schaltvorgdnge bendtigt
werden, mit einem Widerstand beschaltet
werden miifiten, denn aus der IS ist nur
der Drainanschluf des Schalttransistors
herausgefiihrt.

Zur Verriegelung der beiden IS wurden
wie aus Bild 2 ersichtlich ist Eingang 6
von IS1 mit Ausgang 6 von IS2 und de-
ren Eingang 6 wieder mit Ausgang 6 von
IS1 verbunden. Die Ausgdnge sind durch
R7Z und R 11 mit 100 kQ belastet. Die
Funktionsweise dieser Schaltung ist wie
folgt.

Hat IS1 einen Schaltzustand zwischen 1 und
5 angenommen, so liegt an ihrem Aus-
gang 6 und gleichzeitig auch am Eingang 6
des IS2 Massepotential. IS2 wird auf der
Stellung 6 gehalten. Gleichzeitig hat ihr
Ausgang 6 eine Spannung von +Up an-
genommen. Da bei MOS-Schaltkreisen nicht
benutzte Eingdnge zur Vermeidung von
Brummeinstreuungen und Stdrimpulsen auf
+Up zu legen sind, und am Eingang 6
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von IS1 ebenfalls +Ugp liegt, kann diese
IS durch Taktimpulse geschaltet werden.
Die Takteingdnge beider IS sind verbun-
den. An IS2 1ésen die Taktimpulse jedoch
keinen Schaltvorgang aus, da ein Eingang
auf Masse liegt. Erreicht nun IS1 durch
Taktimpulse die Stellung 6, so erscheint
an ihrem Ausgang 6 die Spannung +Ug,
wodurch IS2 nicht mehr gehalten wird.
Wenn nun die Zeitkonstante des Differen-
ziergliedes C1, R18 vor den beiden Takt-
eingdngen der IS ausreichend grof ist,
Schaltet IS2 nach ihrem Freiwerden von
Stellung 6 auf Stellung 1, wodurch ihr
Ausgang 6 Massepotential annimmt. Da-
durch wird IS1 gehalten, IS2 kann jedoch
durch Taktimpulse geschaltet werden. Wie
aus den vorangegangenen Erkliarungen
ersichtlich ist, sind durch diese Schaltung
10 Schaltzustinde méglich. Die Ausginge
werden nun so belegt, daf IS1 die Ziffern
0 bis 4 und IS2 die Ziffern 5 bis 9 schaltet.
Zur Ansteuerung der Ziffernanzeigerdhre
wurde eine gebrauchliche Schaltung iiber-
nommen. Die Schalttransistoren liegen
iber ihre Kollektorwiderstinde von 100
kQ an einer Spannung von +70V. Die
jeweiligen Katoden der R&hre sind mit
den Kollektoren der entsprechenden Tran-
sistoren verbunden. In der Anodenleitung
der Rohre liegt ein Widerstand von 68 kQ
zur Strombegrenzung. Die Versorgungs-
spannung der RShren betrdgt +250 V. Wird
ein Schalttransistor iiber den 150-kQ-Wi-
derstand in der Basisleitung durchgeschal-
tet, so wird die Spannung zwischen Anode
und der jeweiligen Katode um etwa +70V
erhdht. Die Ziindspannung wird {iberschrit-
ten, und die Ziffer leuchtet. Die Doppel-
diode D3 in.der gemeinsamen Emitterlei-
tung der Transistoren dient dem sicheren
Sperren der nicht angesteuerten Transisto-
ren.

Zur Ansteuerung der nachfolgenden Zihl-
stufe wird die Spannung am Ausgang 6
von IS2 abgenommen. Beim Spannungs-
sprung von +Up auf Massepotential, also
wenn die Zihlstufe von 9 auf 0 schaltet,
schaltet die nidchste Zihlstufe weiter. Mit
R25 wird ein sicheres Zuriickschalten auf
Massepotential am Ausgang 6 von IS2 er-
reicht.

Zur Umschaltung von 23 Uhr 5959 auf
0 Uhr wird ein Impuls bei der Zihlstel-
lung 4 bendtigt. Dazu wird die Spannung.
am Ausgang 5 von IS1 abgenommen. Die
genaue Funktionsweise der Umschaltung
wird im Zusammenhang mit der Zihlstufe
0...2 beschrieben. Durch R9 wird der Ein-
gang 1 von IS1 auf +Up gehalten und die
Entkopplungsdiode D2 gesperrt. Bei nor-
malem Betrieb liegt die Katode von D2
auf +Up. Soll die Zahlstufe auf 0 ge-
stellt werden, so wird iiber eine Taste die
Katode von D2 auf +Up auf Massepoten-
tial geschaltet. Das Differenzierglied C1,
R18 formt die rechteckfdrmigen Taktim-
pulse in Nadelimpulse um. Mit D1 werden
die positiven Impulse kurzgeschlossen,
da sie den IS zerstdren kdnnten. Die Zihl-
stufe wurde auf eine Leiterplatte zusam-
mengefafit und mittels einer 12poligen
Zeibina-Messerleiste steckbar ausgefiihrt.
Die Anschlufibelegung ist aus Bild 2 zu
entnehmen. Die Anzeigerdhre wurde in
einem in der Leiterplatte vorgesehenen
Ausschnitt eingesetzt und mit der Leiter-
platte fest verbunden. (wird fortgesetzt)
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Integrovany obvod U700D

Integrovany obvod U700D je elektronic-
ky pfepinaé programi oviddany Sesti senzory
(bezkontaktni tlagitko). Vnitfni zapo&cni je
na obr. 65 a parametry v tab. 25. U700D je
sestaven ze vstupni matice, kruhového ¢itace,
vystupni matice a koncovych tranzistori. Ve
vstupni matici, podle drovni na vstupech e, aZ
€6, vznikd impuls pro &itdni vpred a Citdni
vzad, které Fidi kruhovy d&ital. Vstup e
dalkového ovladni Fidi pfimo kruhovy ¢itac.
Pomoci sestupné hrany impulsu dochazi
k posuvu z mista n na misto n+1. Pfes
vystupni matici je fizeno 12 vystupnich tran-
zistorti. Obvodem U700D lze ovladat 3est
kanali. Kazdy kanal mé dva vystupni tranzis-
tory s otevienym kolektorem. V3echny vstu-
py jsou proti statickému néaboji chrinény
diodami. Po pfipojeni napdjectho napéti
sepne vidy kandl 1. Pii stiaeni tladitka se
ptisluiny vstup propoji s vystupy, z nichZ
jeden je pouZit pro ladici napéti a druhy pro
pfepinag pasem. Soucasné se odpoji pfed tim
pripojeny vystup. Viechny vystupy jsou elek-
tronicky rovnocenné. Na obr. 66 je praktické
zapojeni  $estikandlového elektronického

pfepinade pro televizni pfijima¢ s U700D.
Odbér ze zdroje je 1,5 mA. Senzorova tladit-
ka jsou se vstupy propojena pfes ochranné
odpory. Ladici napéti musi byt dobfe stabili-
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Obr. 65. Zapojeni U700D
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Tab. 25. Parametry U700D

Mezni udaje (0 az 70 °C)
Napdjeci napéti Ur: 31 a2 +0,3 V.
Vstupni napéti U,: ~25 aZ +0,3V.
Vstupni zbytkovy proud pfi —U.=10V:

V)’wstupm: prou;i: 2 mA.

Pracovni teplota: 0 a2 70 °C.

Staticke udaje (U, = ~26 az =29V,
Us = 0V, teplota okoli 25 °C)

Vstupni napéti

H:max. -2V,
L:min. ~9 V.
Vystupni napéti H

pfi R, = 100 kQ: max. -1 V.
pil;= 1 mA:max. -2 V.
Odbér ze zdroje samotmého 10: max. 1 mA.
Teplotni soudinitel ladiciho napéti:1 mV/°C (pfi
10 az 50 °C).

Dynammické udaje pFi 25 °C
Strmost impulsu ddlkového ovidddni: max.
10 ps.
Délka impulsu ddlkového ovidddni: min. 60 s,
max. 200 ps. -




Digitaluhr mit integrierten Schaltkreisen

Ing. R. BURGGRAF, G. MATTIEBE, Ing. G. LORENZ

Zihlstufe 0...5

Da bei dieser Zihlstufe sechs Stellen be-
nitigt werden, kann ale Zihlschaltung ein
ISUTN0D wverwendet werden, Da der
Zahlumfang weder eingeschrinkt noch er-
weitert werden muff, beschrinkt sich der
Bauelementeaufwand in dieser Zahlstufe
auf ein Minimum. Die Schaltung ist aus
Bild 5 ersichtlich. Die Gufiere Beschaltung
des IS igt fast identisch mit der der Zihl-
stufe 0...9. Von der AnzeigerShre werden
nur die Ziffern 0.. .5 beschaltet. Die Werte
fir die Kollektor- und Basiswiderstinde
der sechs Schalttransistoren werden tber-
nommen, In der gemeinsamen Emitter-
leitung liegt zum sicheren Sperren der
Transistoren die Doppeldiode D2 Zum
Ansteuern der nichsten Zihlstufe wird die
Spannung am Ausgang & des IS abgenom-
men.

R16 hat die gleiche Funktion wie bei der
Zéhlstufe 0...9. R14 und D3 dienen der
Rickstellung der Stufe auf 0. Das Diffe-

renzierglied mit D1, R11 und C1 formt die
rechteckfrmigen Impulse von vorgeschal-
teten Zihlstufen in Nadelimpulse um. Die
Leiterplatte ist ebenfalls mittels einer
12poligen Zeibina-Messzerleiste steckbar
ausgefiihrt. Die AnzeigerShre ist wie bei
der Zahlstufe 0...9 angeordnet,

Zihistufe 0...2

Bei der Zihlstufe 0...2 muf der als Zihl-
schaltung verwendete IS U 700 D nach dem
Erreichen der Ziffer 2 auf Ziffer 0 zuriick-
geschaltet werden, Parallel dazu muf die
Stunden-Einer zihlende Stufe von Ziffer 3
auf Ziffer 0 zuriickschalten, Ausgeldst
wird dieser Vorgang nur, wenn die Zihl-
stufe 0...2 auf Ziffer 2 steht, und die vor-
geschaltete Zihlstufe 0..,9 auf Ziffer 4
schaltet. Hierzu wurde, wie aus Bild 8 er-
sichtlich, ein NAND-Gatter, bestehend aus
T4, T5 und R10, verwendet. Damit wird er-
réicht, daf ein Zwriickschalten der beiden
Stunden-Zahlstufen auf 0 nur erfolgt, wenn

Tl

die erwihnte Bedingung erfillt ist. Bei 4
Stufe 0...2 wird die Spannung am
gang 3 des 1S Gber BB einem Eingang {
Gatters zugefithrt: Von der die Stunda
Einer zdhlenden Stufe wird die Spanns
am Ausgang 5 von 151 dber R13 dem svwe
ten Eingang des Gatters zugefiihrt, We
die zur Rackstellung geforderte Bedings
nicht erfilllt ist, ist mindestens einer d
Transistoren des Gatters durch Mas
potential an der Basis gesperrt. el
wenn der andere Transistor eine posi
Basisspannung hat, kann kein Holl
strom flieffen, weil immer ein Transis
gesperct ist. In diesem Falle sind D3 ¢
D4 gesperrt. Erst wenn die Bedingung @
fillt ist, flieft diber R10 ein Strom und &
beiden Dioden werden geSffnet. Ober 8
wird die Zihlstufe 0, .. 2 zuriickgestellt ¥
Z3hlstufe filr Stunden-Einer schaltet ko
zeitlg auf Ziffer 4 und wird zurickgeste
Mit C1 wird der Rickstellimpuls zum sich
ren Zurlickschalten verlangert. Wahr
alle anderen Zihlstufen zum Stellen
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20 Uhr auf 0 gestellt werden, wird die
Stufe 0...2 dber D5 auf Ziffer 2 gestellt
Mit dem Differenzierglied aus C2, R9 und
D2 werden nadelfSrmige Taktimpulse er-
zeugt. Da die Ansteverung der Anzeige-
rihre wie bei den bereits beschriebenen
Zihlstufen erfolgt, wird hier nicht noch
einmal darauf eingegangen. Die Zdhl- und
Ansteverschaltung und das MAND-Catter
wurden auf einer Leiterplatte zusammen-
gefafit. Der konstruktive Aufbau ist dhn-
lich der anderer Stufen. Die Bilder 9 und
10 zeigen die Leitungsfihrung und den Be-
stiickungsplan dieser Stufe,

Frequenzteiler
Zur Ansteverung der Uhr wird in diesem
Beitrag die wohl einfachste Methode vor-

plein SAY 30 geschlagen. Aus der Netzwechselspannung
Ist ﬁf'lﬁ:fﬂ werden mit einem Frequenzteiler 50:1
uTngn 3 Impulse mit einer Frequenz von 1 Hz ge-
| “ I E TTT ;u frgﬁ wonnen und zur Ansteuerung der Zahlstufe
;;F 0...9 fiir Sekunden-Einer verwendet., Die
e 0& ¥ Genauigkeit der Netzfrequenz und damit
&7 sS4y 30 der Ansteuerfrequenz ist mit der Genauig-
- = ':. keit eines Quarzgenerators natiirlich nicht
bz L Dna s 20 zu vergleichen. Es soll hier lediglich eine
® 6A 101 4 18k t2, 1.5n 7 einfache Méglichkeit vorgeschlagen wer-
Te den. Die Schaltung des Frequenzteilers ist
§: Stremloutplon der Leiterplutte ilr die ZBhistule 0. .. 2 aus Bild 11 ersichtlich.
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7 Mit T1 wird die Netzwechselspannung in
a7 A = eine rechteckférmige Spannung umge-
| I T ﬁ‘i |,.,| _.‘ fﬂ fg gmm’r formt. Mit T2 und T3, T4 und T5, T6 und
! Tile TS 7 S6k T8 wurden astabile Multivibratoren auf-
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| P ‘L. ‘L-.‘ 27 1_‘ 1_,’ 1’ von etwa 10 Hz. Er wird durch die 50-Hz-
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| B R RE o L6 fi W L e l:; "1 100k R Eigenfrequenz von 10 Hz ist mit R9 ein-
R ﬂk 12k ] 3;;; flzk 5 I 12k «[1R23 fﬂh stellbar. Der zweite Multivibrator aus T4
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von etwa 2Hz, die mit R16 eingestellt
werden kann, Er wird mit der Ausgangs-
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spannung des ersten Multivibrators syn-
chronisiert. Der dritte Multivibrator
schwingt mit einer Eigenfrequenz wven
etwa 1Hz und wird vom zweiten Multi-
vibrator synchronisiert. Die Eigenfrequenz
kann mit E23 eingestellt werden, T8 ver-
stirkt die Ausgangsspannung des dritten
Multivibrators von etwa U = 0,5V suf
Ups = 27 V.

Riickverdrabtung und Netzteil

Zum Verbinden der einzelnen Zahlstufen
untereinander wurde eine Leiterplatte ver-
wendet, auf die 12polige Zeibina-Buchsen-
leisten aufgebracht sind. Die Leitungsfiih-
rung und der Bestiickungsplan sind in den
Bildern 12 und 13 gezeigt. Die Einstell-
regler und Vorwiderstinde dienen der An-

passung der Zahlstufen untereina
Die Widerstinde werden sclange
gert, bis die nachste Zahlstufe sicher
geschaltet wird. Die Versorgungsspann
fiir die Anzeigerdhren kann einer
fachen Gleichrichterschaltung mit
und Siebkondensator entnommen
Die Spannung von 70 V wird durch
nungsteilung aus den 4250V g
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. . Bei der Versorgungsspannung fir :
02 ihshe 00 Ziishite -6 Hbighte - ZTaNeiche 06 Zihiskst 04 Schaltkreise und den Frequenzteiler
(it 8 (8id 2) £ Bitd 5 (8iid 2) {Bild 51 raild 2} keine besonderen Anspriiche an die
bilitdt zu stellen. Hier ist eine Stabil
f I LHE maT 1 %X ner 4t T A1 rung mit Z-Dioden ausreichend.
e [HTHY] gfna] () o (esecs Zum Eichen der Uhr werden mit
105 10k 1ok Tk 1k " P 5
104 e T | %:»F—j | w | 10k ; o einer Taste sdmtliche Riickstellei
= I von 427 V auf Masse geschaltet. Die
1 wird wenige Sekunden wor 20 Uhr
drickt. Dadurch wird die Uhr auf 20
v 2TV gesetzt.
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