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1. VERWENDUNGSZWECK UND ANWENDUNGSGEBIET

Der Impulsgenerator Typ 11590 ist fir allgemeine Zwecke ent-

wickelt worden und kann bei Labormessungen sowie beim Simulie-

ren industrieller Prozesse eingesetzt werden.

Die Impulsparanster lassen sich mit den Bedienungsdrganen an
der Frontplatte einstellen. Die maximale Folgefrequenz betrigt
100 M:z. Die Folgefrequenz, die Verzdgerung und die Impuls-
dauver kdnnen mit einem externen Signal moduliert werden. Auf
diese Welse lassen sich dile schéddlichen Jitter-Erschelnungen

simul ieren.

Ist das externe Modulationssignal eine Gleichspannung, so kann
man von den Modulationseirgingen aus die Folgefrequenz, die
Verzécerung oder die Impulsdauer innerhalb eines bestimmien

Bereiches regeln bzw. fein einstellen.

Die Anstiegs- bzw. Abfallzeilt sowie die Grundlinie des Ausgangs-
lmpulses laasen sich ebenfalls regeln, was noch weitere Ver-

wendungsmiglichikelten bietet.
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2. TECHNISCHE DATEN

2.1. Triggerungsarten:

2.1.1. Interne Triggerung
Periodendauerbereich:

Teilbereiche:

interne Triggerung
externe Triggerung
Einzeltriggerung

Getorte Triggerung

10 ns ... 66 ms (5 Teil-
bereiche)

(15 ... 100 Miz)

1. 10 ns ... 100 ns
IT. 100 ns ... Z/us
I11. E/us R 66/us

1v. 66/us c.. 2 mS

V. 2 ms ... 66 ms

7ur stetigen Einstellung und zur Uberlappung der einzel-

nen Teilbereiche ist ein Feinregler vorgesehen.

Periodendauer-Jitter:

2.1.2. Externe Triggerung (EXT):

Folgefrequenz:

Polaritat.des Trigger-

signals:

Erforderliche Trigger-

spannung:

An den Eingang anlegbare

maximale Spannung:
Eingangsimpedanz:
2.1.%. Einzeltriggerung (SP)

<0,1 % + 100 ps

DC ... 100 Milz
positiv oder negativ
1,5 Vg

+15 V
> 500 @

In der Stellung EXT mit der Taste an der Frontplatte

méglich.

2.1.4. Getorte Triggerung (GATE)

Die Funktion des internen Steuergenerators ist zum

externen Torsignal synchronisiert.
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Der Steuergenerator arbeitet wihrend der Dauer des posi-
tiven Torsignals.

Erforderliche Toraspannung: 1,5.V8

An den Eingang anlegbare

maximale Spannung: +15 V

Bingangsimpedanz: 2,500 @

Frequenz des Torsignals: DC ... 10 MHz

Ausgangsbetriebsarten: Einzelimpuls
Doppelimpuls
Rechteckwelle
externe Dauer
Modulation

. Ausgangstriggersignal

(TRIG. OUT) |

Jeder Wert versteht sich an einem externen Abschlufl von

50 @ .

Wellenform: Rechteck

Polaritat: positiv

Amplitude: >1,5 V oder

. # 0,5 V umschaltbar
Anstiegszeit: <% ns

Betriebsart Finzelimpuls

In der Betriebsart Einzelimpuls erscheint der Ausgangss=
impuls um die elngestellte Verzbgerungszeit und den
konstanten Wert von 17 ns nach dem Ausgangqtrlggerlm-
puls.

Betriebsart Doppelimpuls _
In der Betriebsart Doppelimpuls erscheint der erste Im-
puls um den konstanten Wert von 17 ns nach dem Ausgangs-
triggersignal. Der Zeitabstand zwischen den beiden Im-
pulsen stimmt mit der eingestellten Verzdgerung ilberein.

. Betriehgsart Rechteckwelle
Hier handelt es sich um eine Impulsfolge mit der einge-



stellten Periodendauer und annihernd 50 %igem Tastver- |
hdltnis. In der Betriebsart Rechteckwelle sind die Be-
dienungsorgane zum Einstellen der Verzdgerung und der
Impulsdauer unwirksam.

2.2.5. Externe Dauer
(EXT. WIDTH)
BEs erscheint ein Ausgangsimpuls, welcher mit deﬁ an den
Eingang EXT. WIDTH gelegten Signal hinsichtlich der
Folgefrequenz und der Dauer iibereinstimmt.

. Triggersignalpolaritst: positiv oder negativ
Erfordefliche'Trigger—
spannung : 2 EVS
An den Eingang anlegbare
maximale Spannung: +4V
Eingangsimpedanz: 50 @ , Nennwert
2.2.6. Verzdgerungszeit: 5 ns «.. 30 mg

| (5 Teilbereiche)

Teilbereiche: I. ® ns ... 50 ns
-~ 1. 50 ns...l/us

I1T. l/us e 30/us
IV. 30/us ... 1 ms
RN V. 1 ms ... 30 ms
Zur stetigen Einstellung und zur ﬂbérlappung der Teil-
bereiche ist ein Feinregler vorgesehen. |
Verzdgerungszeit-Jitter: ‘é}o,l % + 50 ps

 Tastverhdltnis: Z 50 %
2.2.,7. Impulsdauer: 5 ns ... 30 ms
(5 Teilbereiche)
Teilbereiche: ~I. 5 ns ... 50 ns
| IT. '50 ns ... 1/us
TIT. l/us*..._BO/ua
. 30/us ces 1oms
V. 1lms ... 30 ms
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Zur stetigen Einstellung und zur Uberlappung der einzel-
nen Teilbereiche ist ein Feinregler vorgesehen.

Impulsdauer-Jitter: < 0,1% + 50 ps
Tastverhidltnis: 50 %
Modulation

/
Die Periodendauer, die Verzdgerung und die Dauer des
Ausgangsimpulses kdnnen aus einer externen Quelle modu-
liert werden.

Modulationsfrequenz-

bereich: DC ... 100 kHz
Eingangsimpedanz: 500 @ , Nennwert
Periodendauermodulation

(FM) : +10 % (bei +1,5 V)
Verzodgerungsmodulation

(PPM) : ' +20 % (bei +1,5 V)
Impulsdauermodulation

(PWM) : +20'% (bei +1,5 V)

Eine den Mindestwert des Verztgerungszeitbereiches unter-
schreitende Verzdgerung kann selbst durch Modulation
nicht eingestellt werden.
Daten der Ausgangsimpulse
Jeder Wert versteht sich bei einem externen AbschluB

von 50 Q-

Polaritat: positiv oder negativ
normal oder invers

Quellenimpedanz: 50 @ oder Stromgenefator_
(HIGH 2Z) _

Amplitude: o 70 @V ... 10V

'<'5 V ...»- 10 V bei HIGH Z

S2,5V ...>- 95V bei 50 ©
Teiler: x2, x4, x5

(die einzelnen Teilerglieder

kdnnen voneinander unabhin-



gig eingeschaltet werden)
Uberschwingung: <59

(bei 5 V Amplitude an 50 Q

bei minimaler Umschaltzeit

gemessen)
2.3.2. Umschaltzeit
(bei 50 @ ): 2,5 ns ... 0,5 ms
(4 Teilbereiche)
Teilbereiche: I. 23518 ... 25 N8
' I, €% 08 +«. 500 ns
JITWA500 ns ... 15/us

Iv. 15/us ees 0,5 ms
Die Umschaltzeitwerte beziehen sich auf die Maximum-
stellung des Amplitudenfeinreglers. '
Die Anstiegs- und die Abfallzeiten kdnnen innerhalb der
einzelnen Teilbereiche yoneinander unabhingig stetig
geregelt werden und gewdhrleisten die Uberlappung der
einzelnen Teilbereiche.
2.3.%. Grundlinienverschiebung
(OFFSET) : +5 ... 5V
(bei HIGH Z und 50 Q )
(stetig regalbar in einem
Bereich)
Der Wert der Grundlinienverschiebung wird vom Amplituden-
teiler im Verhﬁiﬂnis der eingestellten Teilung verringert
Zur Beachtung:
Die Summe der Grundlinienverschiebung und der Ausgangs-
impulsamplitude kann +10 V nicht iberschreiten,
244, Netzangaben

2.4,1, SpennungT 110, 127, 220V +10 %
2.4,2, Frequenz: 50/60 Hz

2.4.%. Leistungsaufnahme: 130 VA

2.5. Abmessungen: 132,5.x 443 x 354 mm
2.6. Masse: ca. 9 kg
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2.7. Klimgtische Werte
2.7.1. Normal- und Nennbetriebsbedingungen
2.7.1.1. Umgebungstemperatur: +10°¢ .'+3506
2.7.1.2. Relative Luftfeuchte: max. 85 %
2.7.1.%. Luftdruck: 600 .., 1060 mbar
2.7.2. Grenzbetriebsbedingungen
2.7.2.1. Umngebungstemperatur: +5°¢ +40°C
2.7.2.2. Relative Luftfeuchte: max. 85 %
2.7.2.%, Luftdruck: 600 . 1060 mbar
2.7.%. Transport- und Lagerungsbedingungen
2.7.%3.1. Ungebungstemperatur: -25°% ... +55°C
2.7.%.2. Relative Luftfeuchte: max. 98 %
2.7.%.%. Luftdruck: 600 ... 1060 mbar
2.8, Periodeische Stofprifung '
2.8.1. Dauer des StoRes: 12 wms
2.8.2. Hochstwert der Be-

schleunigung: 50 n452
2.8.%. Anzahil der Stile: 1000
2.9. Das Geradt entspricht folgenden Normen und Empfehlungen:
2.9.1. MSz 94-70
2.9.2. RSz 2657-7%, RSz 3824-73, RSz 7825-73, RSz 4492-74

L1590 , 9



%. LIEFERUMFANG

%2.1. Gerit

Typ 11590 (TR 0307) 100 MHz PULSE GENERATOR

%.2. Zubehore
%3.2.1. Zubehdre "A" (im Kaufpreis enthalten)

1004 Netzkabel mit AnschluBlsteckern

1024-4 50-9 '-Kabel (1 m) mit BNC-Steckern
an beiden Enden
Bedienungsanleitung

3.%3. Sicherungseinsitze

200 V - 630 mA (FST + 6%0 + 5x20)

110 V bzw. 127 V - 1,25 A (FST + 1,25 A + 5x20)
1 A/FST + 1 A + 5x20/

1,25 A /FST + 1,25 A + 5x20/

10

]. St L]

1 Ex.

St
St.
St.
Ste

i S IR S
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4. ARBEITSWEISE UND AUFBAU DES GERATES UND SEINER HAUPTTEILE

4.1, Arbeitsprinzip
' (anhand des Blockschaltbildes in den Bildern 1 und 2)

Bild 1 enthilt das Blockschaltbild der "Timing-Schal tungen" .

Da die Ladungs- und Entladungsphase des die Periodendauer be-
stimmenden Taktgenerators gleich lang dauern, erhdlt man ein
Ausgangssignal mit Rechteckwellenform. Die Feinfegelung erfolgt
durch Regelung der Lade- und Entladestromgenerétoren. Der Tor-
verstarker ermdglicht eine Synchrontorung.

Der Verzogerungsgenerator kann getriggerti werden -

a) vow internen Taktgenerator
b) vom externen Triggerverstirker

Beim externen Triggerverstidrker kann die Triggerung wahlweise

auf positives und negatives Signal erfolgen und in beiden Fal-
len ist es mdglich durch einen Binzelimpuls (Single Pulse) zu

triggern. |

»

Die Verzigerung des Taktgenerators kann mit einem an dle Buﬂhsn
M gelegten Signal von +1,5 V (4-}0 %) moduliert werdenﬁ

Der Verzigerungs- und der Impulsdauergenerator ist eln mono—
gtabiler Multivibrator.

Die Feinregelung wird durch Regelung des Ladeqtromgenerators
bewirkt. Der Impulsdauer-Multivibrator kann sowohl mit der An-
stiegsflanke als auch mit der Abfallflanke des Verzdgerungs-
signals getriggert werden. Auf diese Weise kann ein Doppélim*
puls erzeugt werden. Beide Multivibratoren lassen sich tber die
Buchsen PPM und PWM wit einem Signal von +1,% V modulieren.

Die bewirkie Modulation betrigt 1 ney %
Der Triggerausgangsverstirker verg stiarkt das Signal des Takt-
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generators oder des externen Triggerverstiarkers. Das an den
50-q ~AnschluBl angepafie Signal erscheint an der Buchse TRIG.
ouT,

Der Ausgangsverstiarker 1Rt sich durch drei verschiedene Signa-

ie steuern:

a) vom Tmpulsdauergenerator

b) vom Triggerverstirker (bei interner Triggerung
Rechtecksignal)

¢) von einem externen Triggerverstirker

Die Steuerungsart kann mittels Druckschalter gewdhlt werden.
Die Signale gelangen lber einen Summicrverstirker an den Ver-
stdarker NORMAL-INVERSE (Bild 2).

Im Geridt befinden sich zwel Netztellsysteme.

Von dem einen System werden die Timing—Schaltungen und der Ver-
stirker NORMAL-INVERSE gespeist. Das andere, erdunabhéngigé
System (FLOATING SUPPLY) speiéf die Ausgangsstromkreise.

Dieses letztere System wird wegen des positiven Ausgangssignals
und der besonderen Realisierung der Grundlinienverschiebung be-
notigt, weil in diesem Fall der Ausgangsverstadrker lmmer unter

denselben Dissipationsverhdltnissen arbeiten kann.

Der Referenznullpegel des erdunabhiingigen Systems wird nicht
durch das System, sondern durch die zwischen die Spannungen

115 Vunreg. und ~15 Vunreg; geschaltete bipolare Rﬁckspeis¢~
einheit (restore supply) bestimmt. Wenn die Ausgangsauplitude
negativ und die Offsetspannung O V ist, dann ist auch dieser
Referenzpegel (V) O V. Wird z.B. cine Offsetspannung von +5 V
eingestellt, so werden die Ausgangsspannung der bipolaren Spei-
geeinheit und somit auch der Referenzpegel (VO) des erdunab-

hingigen Systems +5 V belragen.

Dieger verdnderte Wert von VO steuert den die Crundlinienver-
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schiebung bewirkenden Offsetstromgenerator, welcher an der
50- Q' -Belastung eine Spannungsverschiebung von +5 V bewirkt.

Auf diese Weise arbeitet der Transistor des Ausgangsverstdr-
kers  von der Grundlinienverschiebung unabhingig immer unter
denselben Dissipationsverhdltnissen. '

Nach dem Verstédrker NORMAL-INVERSE wird das Signal von einem
Impulsiibertrager an den vom erdunabhingigen Netzteil gespeisten
- bistabilen Multivibrator gekoppelt.

Nach dem Multivibrator hat das System bis zum Ausgang Gleich-
stromkopplung, so dafl der bel der Einschaltung einsetzende
Grundzustand zugleich den Ausgangszustand bestimmt. Deshalb
kippt der bistabile Multivibg bei der Einschaltung in eine

bestimmte Position.

Von higr gelangt das Signal MPEN-GENERATOR, welcher
die Regelung der Ein- und. Auss@haltungszeit des Signals durch
Anderung des Stromes der Stromgeneratoren RISE und FALL er-

moglicht.
Diese otromgcneratoren laden bzw, entladen Je elne Kapazitét,

Der Ladungs- und Enf]adungqpegel wird durch Begrenzer mlt Dio-
den begtimmt. POSITIVE CLAMP bestimmt die Grundp031t10n und

NEGATIVE CLAMP die Ampllf;de des negatlven Aubgang531gnals.

Der lineare Aubgangsverst;rker wird von einem Emitterfolger
angegsteuert. Das Ausgangsglgnai gelangt Uber den Teiler an die
Ausgangsbuchse OUT. Der Jnterne 50— © -AbschlufB wird von einem
Reed-Rclals an den Pegel O des erdfreien Systems, an die Span~
nung VO angeschlossen. Deshalb bedeutet die Jlinschaltung des
internen Abschlusses, gemidlB der welter oben bereits géschil-
derten Gvund]jnienverschiebung keine Anderung des Wertes der
Off'setspannung, weil der interne Abschlufl zwischen Punkte mit
gleichem Potential PlnPPSChdltGL wird. Beil positivem AusgangSm

wlgndl schaltet der Eingangsverstédrker auf die Betriebsart

11590 _ 1%



INVERSE um und die den Strom der Stromgeneratoren RISE und FALL
bestimmenden Potentiometer werden gegeneinander ausgetauscht.
Gleichzeitig wird die bipolare Riickspeiseeinheit von dem den
Amplitudenwert bestimmenden negativen Begrenzungspegel gesteuert
und deshalb wird eine mit dem Wert der Amplitude {ibereingtimmen-

de positive Spannungsverschiebung bewirkt.,

Das auf diese Weise erzeugte und um eine dem Amplitudenwert ent-
sprechende positive Spannung verschobene inverse Signal erglbt
ein positives Ausgangssignal. (Bild 4).

4.2. Ausfiihrliche Funktionsbeschreibung
(Stromkreisbeschreibung)

Bei der detaillierten Schilderung der Wirkungsweise der Strom-
kreise wird auf die entsprechenden Positionsnummern der elektri-

schen Schaltkreise verwiegen.)

4.2.1. Taktgenerator

Der Strom der die Timing-Kapazitédten ladenden und entladenden
Stromgeneratoren‘(TR201¥TR202) wird von der Briickenschaltung
getort, die aus den Dioden D20%, D204 besteht. Die an den
Timing-Kondensatoren erscheinende Timingespannung-gelangt {iber
den Emitterfolger TR205 an den Komparator. Der Stromgenerator
TR206 bestimmt den Strom des Emitterfolgers. Der Komparator be-.
gteht aus den Transistoren TR207, TR208, TR209 und TR210. Der
Transistor TR208 des Komparators steuert einesteils die den
Strom torende Briickenschaltung und bestimmt anhderenteils den
folgenden Komparationspegel des Komparators (Komparator mit
grofier Hysterese). Das Ausgengssignal erscheint am Kollektor-
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widerstand von TR207.

Der Strom der Lade- und Entladestromgeneratoren wird von den
Potentiometer Pl in gleichem Mafe geregelt. Demzufolge dauern
die Ladungs- und Entladungsphase des Verzdgerungskondensators
gleich lang und die Timing-Spannung weisi eine Dreieckform auf.
Das Ausgangssignal des Komparators ist entsprechend dieser Ti-
ming-Spannung eine Rechteckwelle. Bel kleinen Lade- und Entla-
destrdmen kann der Basisstrom von TR205 mit dem Potentiometer
P201 so kompensiert werden, daBl man guch in diesem Fall eilne
genaue Rechteckwelle erhélt.

Der Kondensator des zweiten Timing-Bereiches wird von einem
Reed-Relais (RY201) geschaltet. Die Ubrigen Timing-Bereiche
werden von Transistoren (TR212-TR213-TR214) geschaltet.

TR215-TR216 verstédrken bzw. formen das Signal des Komparators
und gewdhrleisten eine symmetrische Ableitung. Sie arbeiten
nur bei interner Triggerung.

Das Potentiometer P202 dient zur richtigen Einstellung der
Steuerung der den Stirom torenden Brﬁckenschaltung und mit P203
kann man die Komparationspegel einstellen, welche die Timing-
Amplituden bestimmen. !

Auch der Verstarker, welcher die Modulation ermdglicht (TR222,
TR217) beeinfluBt die Komparationspegel. Beim Einschalten der
Modulation wird TR217 in der Durchlaﬁrichtung'vorgespanni. Auf
diese Weise wird dafir Sorge getragen, daB das Modulatioﬁssi~_
gnal sowohl in positiver als auch in negativer Richtung gteuert,

Die Synchrontorung wird durch den aus den Transistoren TR218-
TR219—TR220—TR221 bestehenden Torverstirker ermdglicht. Bei in-
terner Betriebsart sind TR218 und TR220 leitend. Nach Umschal-
tung auf den getorten Betrieb werden die beiden vorangehend er-
wihnten Transistoren gesperrt und sie werden nur fir die Dauer
des eintreffenden positiven Signals leitend, wenn auch der Kom-
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parator des Taktgenerators uns somit auch der Taktgenerator
funktionieren werden.

Das Torsignal gelangt liber die zum Schutz vor Uberspannung die-
nende und aus den Dioden D210-D211-D212-D21%3 bestehende Briicken-
schaltung an die Torschaltung. - '

4,2.,2. Externe Triggerung

Der Stromkreis der externen Triggerung besteht aus den Tran-
sistoren TR301-TR308. Das Steuersignal gelangt liber die zum |
Schutz vor {iberspannung dienende Briickenschaltung (D301-D304)

an den Verstiarker (TR30%-TR304), welcher das Signal uniformi-
siert, Das Ausgangssignal des Verstérkers steuert einen Schmitt-
Trigger, der nur von einem negativen Spannungssprung gestartet
werden kann, ungeachtet dessen, ob das eintreffende Triggersi-
gnal negativ oder positiv ist. Dazu wird iber die Diode D305
bzw. D306 das Signal von TR%0% oder TR304 abgeleitet. Wenn der
Transistor TR301 gesdttigt und TR302 gesperrt ist, dann wird _
das Signal vom Kollektor von TR304 und im umgekehrten Fall vom
Kollektor von TR30% abgeleitet. Dann gelangt das Signal an ei-
nen Schmitt-Trigger (TR305-TR%06). Der Komparationspegel des
Schmitt-Triggers kann durch fnderung des Wertes der an die Kol-
lektorwiderstdnde gelegten Speisespannung eingestellt werden
(P301). Das verglichene, steil ansteigende Signal gelangt an
den Differenzverstirker TR307-TR308, der nur bei externer Trig-
gerung arbeitet. Er hat mit dem internen Triggerverstirker ei-
nen gemeinsamen Arbeitswiderstand (TR215-TR216).

4.2.%. Verzdgerungsstromkreis

Das Signal des Taktgenerators oder der externen Triggerung wird
vom Differenzveratiarker TR401-TR402 geformt. Dann wird der zur
Triggerung des Verzdgerungsmultivibrators erforderliche negati-
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ve Impuls von der im Kollektor von TR403 befindlichen und am
Ende Uberbriickten Verzigerungsleitung erzeugt.

Dieser Triggerimpuls steuert den Transistor TR410 lber die Dio-
den D407-D409 so, daB dieser leitend wird. Der im Kollektor von
TR405 entstehende positive Impuls wird iber die Dioden D404-D405
dem Widerstand R4%1 zugeleitet, der in diesem Fall der AbschluB
der im Kollektor von TR405 befindlichen Verzdgerungsleitung ist.
Bei einem negativen Impuls wird diese Auf'gabe von R430 erfiillt.

Die besagten Dioden sorgen fiir die Trennung, Torung der positi-
ven und negativen Impulse.

Der Verzdgerungszwecken dienende monostabile Multivibrator be-
steht aus dem den Timing-Kondensator ladenden Stromgenerator
(TR416), dem die Aufladung wahrnehmenden Komparatorsystem
(TR410-TR411-TR412-TR413-TR414) und dem den aufgeladenen Konden-
sator entladenden Emitterfolger (TR415). Im Grundzustand sind
die Transistoren TR411-TR41% und TR415 leitend. Unter dem Bin-
fluB des negativen Triggersignals wird TR410 leitend.

Demzufolge und unter dem EinfluB der positiven Riickkopplung
iber TR411-TR41% wird auch TR414 leitend. Gleichzeitig werden
TR411, TR41% und TR415 gesperrt. Der Strom des Stromgenerators
TR416, der vorher den Emitterstrom von TR415 gab, flieBt jetat
in den Timing-Kondensator und unter seinem EinfluB &ndert sich
die Spannuneg des Kondensators in negativer Richtung. Auch der
Emitter von TR414 folgt dieser Anderung in negativer Richtung
und zwar solange bis er den Wert erreicht, bei dem der gesperr-
te Transistor TR41% leitend wird. Nun findet die Komparation
statt und der Multivibrator kippt unter dem EinfluB der positi-
ven Rickkopplung in den Ausgangszustand zuriick, Der auf negati-
ve Spannung aufgeladene Timing-Kondensator wird vom Emitterfol-
ger TR415 entladen.

Der Multivibrator kann erst hinterher erneut getriggert werden.
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Der Kondensator des zweiten Timing-Bereiches wird von ginem
Reed-Relais (RY40l) geschaltet, widhrend die Kondensatoren der
ibrigen Timing-Bereichen von den Transistoren TR417-TR418-TR419
geschaltet werden.

Die Amplitude des Verzdgerungssignals kann durch Anderung des
Stromes des Stromgenerators TR412 mit dem Potentiometer P401
eingestellt werden. Dadurch wird der Komparationspegel geéndert.
Anch der Strom des Transistors TR409 beeinfluBit den Kompara-~
tionspegel, der eine Modulation mit TR408 ermdglicht. Beim Ein-
schalten der Modulation wird TR408 in Durchlafrichtung vorge-
spannt. Auf diese Weise wird gewdhrleistet, daB das Modulations-
signal sowohl in positiver als auch in negativer Richtung steu-
ert. Der Kollektor des Transistors TR410 des monostabilen Mul-
tivib?ators'TR410 steuert die Transistoren TR406-TR407, welche
eine éymmetrische Ableitung gewdhrleisten. :

4,2.4. Impulsdauer-Stromkreis

Die elektrische Schaltung des Stromkreises stimmt mit Jener

des Verzdgerungsstromkreiges {iberein, so da das dort Beschrie-
bene sinngem#B auch fiir diesen Stromkreis gilt.Der einzige Un-

terschied ist, daB der Timing-Multivibrator nicht nur vom Kol-

lektor von TR605 sondern auch vom Kollektor von TR604 getrig-

gert werden kann.

Das ist der sog. Doppelimpulsbetrieb, der .geschaltet werden
kann. Die Biockierung wird vom Transistor TR603 bewirkt, der

in diesem Pall im Sdattigungsbereich ist und dadurch verhindert,
daB im Kollektor von TR604 ein Triggersignal entsteht. Beim Um-
schalten auf die Betriebsart Doppelimpuls wird TR60% gesperrt
und TR610 {iber die Dioden D606-D608 auch von dem im Kollektor
von TR604 erscheinenden Triggersignal gesteuert. Der Ausgangs-
verstirker TR606-TR607 hat mit den Verstidrkern der Rechteck-
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welle und der Betriebsart externe Triggeiung einen gemeinsamen
Widerstand und in diesen Betriebsarten arbeiten die Transistoren
TR606-TR607 nicht und ihre Emitterspeisespannung ist aufgeschal-
tet.

4.2.5. Triggerausgangsstromkreis

Dieser Stromkreis leitet das Signal des internen Taktgenerators
oder der externen Tfiggerung an die Buchse TRIG. OUT, der das
Signal liber eine 50- 0 -Leitung entnommen werden kann. Der aus
den Transistoren TR501-TR502 aufgebaute sog. White-Emitterfolger
liefert auch bei kapazitiver Belastung ein steil ansteigendes
und abfallendes Signal. Der Nullpegel des Ausgangssignals kann
mit dem Potentiometer P501 eingestellt werden. Das Signal der
Betriebsart Rechtecksignal wird vom Kollektor von TR504 zur End-
stufe geleitet.

4.2.6., Externer Impulsdauer-Stromkreis

Der Stromkreis enthdlt den Verstarker der externen Triggerung
(EXT. WIDTH AMPLIFIER) und den im Blockschaltbild (Bild 1)
%urch OR GATE gekennzeichneten Stromkreisteil. Dieser Strom-
kreisteil enthdlt eigentlich Differenzverstérkerpaare, - welche
je einen gemeinsamen Arbeitswiderstand besitzen und die je nach
der Stellung des Betriebsartenschalters wirksam sind. Auf diese
Weise entsteht die UND-Verknlipfung.

Das Rechtecksignal der internen Triggerung wird vom Verstarker
TR705-TR706 empfangen, der mit dem externen Triggerverstirker
TR701-TR702 einen gemeinsamen Arbeitswiderstand hat. Der Ver-
stiarker TR703-TR704 leitet entweder das externe Triggersignal
oder das Rechtecksignal, und hat mit dem Ausgangsverstérker
‘des Impulsdauer-Multivibrators einen gemeinsamen Arbeitswider-
stand. Je nach dem, welches Verstdrkerpaar arbeitet, wird ent-
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weder das interne Impulssignal oder das interne Rechtecksignal,
bzw. das externe Impulsdauersignal der Endstufe zugefihrt.

Die Signale, welche die Basis des externen Triggerverstérkers
TR701-TR702 steuern, werden von einer Diodentorschaltung se-
lektiert. Die Basis von TR702 wird von der Diode D704 an etwa
+0,4 V und die Basis von TR701 von der Diode D703 an etwa -0,4 V
gehalten, so daB im Grundzustand TR702 leitend wird. Wenn an den
Eingang ein negatives Signal gelangt, so wird dieses von der
Diode D702 der Basis von TR702 zugeleitet, woraufhin der lei-
tende Transistor gesperrt und TR701 leitend wird. Trifft am
Bingang ein positives Signal ein, so gelangt es liber die Diode
D701 an die Basis von TR701 und macht TR701 leitend, wahrend
TR702, welcher bis dahin leitend war, gesperrt wird. So kann

der Verstérkér der externen Triggerung also sowohl durch ein
positives, als auch durch ein negatives Signal getriggert wer-

den.

4.2.7. Ausgangsstromkreis (OUTPUT CIRCUIT)

Von den Arbeitswiderstdnden R711-712 gelangt das Signal dber

das Kabel mit 100 @ Wellenimpedanz an den Verstédrker NORMAL-
INVERSE. In den Betriebsarten NEGATIVE NORMAL und POSITIVE IN-
VERSE wird der Impulstransformator (T801) durch den Verstidrker
TR801-TR802 und in den Betriebsarten NEGATIVE INVERSE und POSI-
TIVE NORMAL durch den Verstdrker TR803-TR804 gesteuert. Die
Sekundirseite des Transformators T801 steuert bereits die dem
erdfreien (floating) Netzteilsystem angeschlossenen Stromkrei-

se.
Wie bei der kurzen Funktionsbeschreibung bereits erwdhnt wor-
den ist, wird der Zustand des Ausganges wegen der welteren
Gleichspannungskopplungen durch den Zustand des bistabilen Mul-
tivibrators TR805-TR806 bestimmt. Deshalb besitzt dieser Multi-
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vibrator eine bestimmte Grundposition. Beim Einschalten wird
die Basis von TRS06 infolge der Aufladung des Kondensator C&807
{iber die Diode D802 positiver, als die Basis von TR805. Deshalb
wird nach der Einschaltung immer TR305 leitend.

Das weitere Formen und Verstédrken des Signals wird von TR807-
TRE08 und TRB09-TR810 verrichitet. Diese steuern ferner die po-
sitiven und negativen Stromgeneratoren TR814-TR815 und TR816-
TR817. In dem nach der Einschaltung vorliegenden Grundzustand
ist TR815 leitend und der Strom flieft Uber die Klemmdiode
D810 in die Spannungsguelle (TRS11, TR312, TR81%), welche den
positiven Klemmpegel liefert. Demzufolge ist die Spannung des
die Umschaltzeiten bestimmenden Verzlgerungskondensators im
Grundsustand der Spannung der Anode von DELO gleich.

Unter dem Einfluf des Steuersignals &dndert sich der Zustand der
Stromgeneratoren. TR815 wird gesperrt und TR817 wird leitend.
Die negativen Ladungstrédger laden den Timing-Kondensator so daB
seine Spannung sich in negativer Richtung solange linear &n-
dert, bis dic negative Klemmdiode D811 leitend wird. Die Span-
nungsquelle TR820-TR821 liefert den negativen Klemmpegel, der
mit dem Potentiometer P& gefindert werden kann und der auch die
Amplitude des Ausgangssignals bestimmt. Die Anderung des Steuer-
signals andert nun die Lage der Stromgeneratoren erneut. TRBlT
wird gesperrt und TR815 wird leitend. Die in den Timing—Kohdensa—
tor flieflenden positiven Ladungstrdger verringern die negative
Ladung des Kondensators, so dab sich seine Spannung solange in
positiver Richtung linear &dndert, bis die Klemudiode D810 lei-
tend und der Ausgangszustand erreicht wird. Das bestimmt auch
die Grundlinie des negatifen Ausgangssignals, wenn die Offset-
spannung sonst ausgeschaltet ist. Der entsprechende Grundzu-
stand kann auf diese Weise mit der Spannung des positiven Klemm-
pegels eingeschaltet werden, die mit dem Trimmerpotentiometer
PE01 gedHndert werden kann.
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Der Kondensator des zweiten Timing-Bereiches wird vom Relais
RYB01l geschaltet. Der Kondensator der iibrigen Timing-Bereiche
wird von Transistoren (TR818, TR819) geschaltet. In den Be-
triebsarten NEGATIVE NORMAL und POSITIVE INVERSE werden die
Potentiometer,welche den Strom der Lade- und Entladestromgene-
ratoren bestimmen, gegeneinander ausgewechselt.

Das wird von den Betriebsartenschaltern S11/A, S11/B verrich-
tet. Dann gelangt das Signal an den Emitterfolger TR822, dessen
Basisstrom mit dem Potentiometer P802 kompensiert werden kann,
damit er die Symmetrie der Umschaltzeiten bei minimalem Lade-

und Entladestrom nicht &ndert.

Zur Gewdahrleistung der linearen Signaliibertragung wird der
‘Emitterstrom des Emitterfolgers TR822 vom Stromgenerator TRB26
geliefert. Infolge d-~ Anderung des Ladestromes &ndert sich
auch die an der Klemmdiode D811 abfallende Spannung. Demzufolge
wirde sich auch die Amplitude des Ausgangssignals &ndern. Das
wird durch die Klemmdiode D815 beseitigt, welche den negativen
Pegel des Ausgangssignals des Emitterfolgers bestimmt. Der Aus-
gangstransistor TR825 wird von den Emitterfolgern TR82%-TR824
im Emitter gesteuert. Auf diese Weise konnte die linéare Signal-
ibertragung gewshrleistet werden. Der Emitterstrom von TR82%-
‘TR824 wird vom Stromgenerator TR827 geliefert. Der Kollektor
von TR82%-TR824 ist zwecks Verringerung der Dissipation der
Spannungsquelle TR845-TR846 angeschlossen. Der interne Ab-
schluBwiderstand wird vom Relais RY802 dem Kollektor des Aus-
gangsverstarkers TR825 angeschlossen. Das Signal gelangt tiber
den 50- @ -Teiler an die Ausgangsbuchse (OUT). Der die Grund-
linienverschiebung bewirkende Strom gelangt tiber die Indukti-
vitdten L808-L809-L810-1.811 an den Ausgang.

Nach den bei der Kurzen Funktionsbeschreibung dargelegten
Grundsitzen werden die die Grundlinienverschiebung bewirkenden
positiven und negativen Stromgeneratoren durch Anderung der
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Ausgangsspannung der sogZ. Rﬁcggpéiseeinheit ( RESTORE SUPPLY)
d.h. durch Anderung des Nullwertes (V) des erdfreien Netzteils
gesteuert, '

Der die positive Offsetspannung steuernde Verstidrker besteht
aus den Transistoren TR833-TR8%4-TR835-TR836~TR837-TR838 und
der die negative Offsetspannung steuernde Verstdrker aus den
Transistoren TR839-TR840-TR841-TR842-TR843~-TR844.

Zur Erzeugung des positiven Ausgangssignals wird eine positive
Spannungsverschiebung bendtigt, deren Wert mit der Amplitude
des negativen Ausgangssignals {ibereinstimmt. Der dazu erfor-
derliche positive Strom wird ebenfalls vom positiven Offsetge-
nerator TR83%% geliefert, dessen Regelyeystéfker von Vo gesteuert
wird. Die der Amplitude proportionale Regelung von Vo wird von .
dem aus den Transistoren TR828-TR829-TR830-TR8%1-TR83%2 und dem
integrierten Schaltkreis IC801 bestehenden Regelverstdrker be-
wirkt. Mit dem Potentiometer P803 ist zunidchst einzustellen,
daR sich die untere Linie des positiven Ausgangssignals unter
dem EinfluB der Amplitudenregelung (P806) nicht verlagert. Dann
wird diese untere Linie mit dem Potentiometer P804 auf den Pe-

gel "QO" eingestellt.

4.2.8. Rickspeiseeinheit

Wie bei der kurzen Funktionsbeschreibung bereits erwihnt wor-

den ist, wird deshalb ein erdunaghangiges Netzteilsystem ver-

wendet, damit die Dissipation des Ausgangstransistors (TR325)

sowohl beil positivem als auch bei negativem Ausgangssignal und
bei Jedem realisierbaren Offsetwert konstant bleibt.

Der Ausgangsverstdrker wird vom erdunabhéngigem Netzteil ge-
speist, sein Arbeitswiderstand schlieft sich jedoch nicht dem
Nullpunkt des erdunabhangigen Systems, sondern dem Ausgangs-
erdpunkt an, weshalb zwischen den beiden Netzteilgystemen ein *
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Ladungsauégleich erforderlich ist. Diese Aufgabe wird von der
bipolaren Rickspeiseeinheit erfiillt, welche zwischen dem +15-V-
und -15-V-Pegel des nicht erdunabhidngigen nichtgereéelten
Systems und dem Referenzpegel VO des erdunabhidngigen Systems
eine Verbindung herstellt bzw. einen Ladungsausgleich bewirkt.

Anderenteils bestimmt diese Einheit auch den Spannungswert V
auf den Nullwert des nicht erdunabhiangigen Systems bezogen.

Der Regelverstiarker und die Ausgangsstufe bestehen aus den
Transistoren TR1001-TR100Z-TR100%-TR1004-TR1005-TR1006-TR1007,

die einen invertierenden riickgekoppelten Verstarker bilden.

Als RUckkopplungswiderstand dient R1003. Der Basispunkt von
TR1001 ist der virtuelle Nullpunkt.

Das Verhdltnis von R1002 und R1003 bestimmt den mit dem Poten-
tiometer P7 einstellbaren Wert V_. Uber den Widerstand R1001
gelangt der bei positivem Ausgangssignal erforderliche, der
Amplitude proportionale Steuerstrom an die Basis von TR100l.

4,2.9. Nicht erdunabhidngige Netzteile

Im Ger#dt befinden sich die geregelten +15-V-, -15-V-'und
+5-V-Netzteile. Sie enthalten je einen Léngsregeltransistor
(TR1, TR2, TR5). Als KurzschluBschutz dient eine Sekunddrsiche-
rung. Das +5-V-Netzteil erzeugt aus +15 V die geregelte Span-
nung. Die Regelverstérker der Spannungen von +15 V und =15 V
ist so aufgebaut, daf beim Ausfall des einen Netzteiles (Kurz-
schluB usw.) auch das andere herabgeregelt wird, weil der
Emitterstrom des regelnden Differenzverstidrkers uUber den Emit-
terwiderstand des vorangehenden Netzteiles kommt.
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i.2.10. Erdunabhidngige Netzteile

Diese Netzteile erzeugen die geregelten Spannungen von +15 V
und -32 V auf den Reférenzpegel V0 bézogen. Sie haben die glei-
che Ausfihrung wie die in Punkt 4.2.9 beschriebenen erdunabhin-
gigen Netzteile. TR3 und TR4 sind Léngsregeltransistoren.

4.3. Mechanischer Aufbau

Das Gerdt ist in einem Normgehduse untergebracht. Die Seiten-
pPlatten sind Prézisionsaluminiumgufistiicke und werden von der
Front- und der Rickplatte zusammengehalten.

Die untere und die obere Deckplatte werden in die Nuten der
Seitenplatten eingeschoben und mit-der Rlickplatte verschraubt.

Der Innenraum des Gerdtes wird durch eine gebogene Aluminium-~
platte in zwei Hdlften geteilt. Diese Platte dient zugleich
auch zur Befestigung mehrerer Bauteile. An der der Rickplatte
zugekehrten Seite der Platte sind der Netztransformator, die
Siebkondensatoren der gleichgerichteten Spannung, die gedruck-
te Leiterplatte des Netzteiles und die Lidngstransistoren ange-
ordnet. Im anderen, griferen Raum befinden sich die Schaltungen
des Gerdtes teils auf Steckkarten, teils auf befestigten ge-
druckten Leiterplatten.

Nach Abnshme der die Frontplatte niederhaltenden Zierlelste
konnen die Steckkarten dem Gerédt entnommen werden. Die Front-
platte ist durch ein Bandkabel ‘und eine ldsbare Steckverbindusg
mit dem Netzteil verbunden. '

Die Transistoren mil grdBerer Dissipation sind an Kiihlplatten
anrontiert.

Die Riickspeiseeinheit (Restore Supply) befindet sich auf einer
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Steckkarte und schlieft sich der Leiterplatte der Endstufe
an. Thre Lingstransistoren sind auf einer an der Karte be-
festigten Kiihlplatte angeordnet, welche im Interesse der
Warmeabgabe und der Befestigung der Karte mit der Seitenplat-

te verschraubt ist.
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2. ALLGEMEINE BETRIEBSANWEISUNGEN

5.1. Aus- und Einpacken des Gerites

Das mehrfach verpackte Gerat befindet sich in einem Wellpapp-
karton, der den Klebstellen entlang zu 8ffnen ist. Nach Ent-
nehme des Gerdtes aus dem Karton wird die luftdicht versehlos-
sene Plastikverpackung entfernt. [

Dann kann das Gerdt ohne weiteres in Betrieb gesetzt werden.

Sollte das Gerdt erneut zﬁm Transport gelangen, so ist es,
um eventuellen Schiden wdhrend des Transportes vorzubeugen,
unter Verwendung mdglichst sﬁmtlicher Originalverpackungs-
stoffe so zu verpacken, wie es urspriinglich verpackt war.
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6. SICHERIEITSMASSNAHMEN

Beim Betrieb des Geridtes brauchen keine besonderen Schutzmaf3-
nahmen getroffen zu werden. Die Umstellung des Gerites auf ei-
nen anderen Netzspannungswert und die eventuelle Auswechslung
der Sicherung kdnnen an der Riickseite des Gerites ohne Schwie-
rigkeit verrichtet werden. Vorher muf jedoch der Stecker aus
der Netzsteckdose gezogen werden. Das Ersetzen der geschmolze-
nen Sicherung durch ein Drahtstiick oder Ahnliches ist gefihr-
lich und daher strengstens untersagt. Man darf ausschliefBlich
eine Sicherung verwenden, die dem Wert und der Gréfe nach mit
der vom Hersteller vorgeschriebenem Sicherung bereinstimmt .
Das Ger&t darf nur einer Schukosteckdose angeschlossen werden.
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7. VORBEREITUNG DER INBETRIEBSETZUNG

7.1. Bedienungsorgane und Steckverbinder

Bedienungsorgane und Steckverbinder an der Frontplatte des Ge-

riates:

S3A EXT.
S3B SLOPE

S35C M
%D GATED
ON OFF

B TRIG. QUT

S5C PIM

S7C FPwM

S8 WIDTH

S9 TRANS. TIME
S10 ATTENUATOR
S11 MODE

S11A INV. NORM
S11B POS NEG

S11C

11590

Netzgschal ter

Drucktaste zar Ausldsung eines Binzel-
impulses (SP)

Schalter der Betriebsart externc Trigge-
rung

Triggerung mit positivem oder negativem
Signal '

Schalter der Frequenzmodulation

Schalter der Betriebsart Taktsignaltorung
Drucktaste zum Umschalten der Frequenz-
bereiche

Schal ter des Doppelimpulsbetriebes
Schalter zur Teilung des Ausgangstirigger-
signals

Schalter der Tmpulspositionsmodulation
Sehalter der Verszdgerungszeitteilbereiche
Schalter der Betriebsart Rechteckwelle
Schalter der Impulsdauermodulation
Sehalter der Impulsdouerteilbereiche
Schalter der Schaltzeitteilbereiche

Schal ter der Ausgangclelilers
Betricboartenschalier

Schalter fiir inversen und norualen Betrieb
Schalter fir positives-negatlves Ausgangs-—

5
(8
[

chalier der Quellenimpedanz des Ausganges
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50 @ /HIGH Z

S12 OFFSET OFF Ausschaltung der Grundlinienverschiebung

P1 PERIOD Feinregler flr die Periodendauer

P2 DELAY Feinregler flir die Verzdgerungszeit

P3 WIDTH Feinregler fiir die Impulsdauer

P4 RISE Feinregler fiir die Anstiegszeit

PS5 FALL Feinregler fiir die Abfallzeit

P6 AMPLITUDE Feinregler fir die Auégangsimpulsampli—
tude '

P7 OFFSET Feinregler fir die Grundlinienverschie-~
bung

D1 Leuchtdiode zur Anzeige der eingeschal-
teten Netzspannung

So2 GATED - Buchse flir das die Grundfrequenz torende
Signal

S03% FM Buchse flir das die Grundfrequenz modu-
lierende Signal '

S04 EXT Buchse fir externes Triggersignal

505 PPM I Buchse fiir Imp.-Position Modulationssignal

So6 TRIG. OUT ‘Buchse fir Auégéngsﬁgigger81gnal

So7 FWM ~Buchse fiir Imp.~Breiten Madulationssignal

So8 EXT. WIDTH Buchse fiir die externe Impul sdauer

.S09 OUTPUT Buchse filir den Ausgangsimpuls

Buchgen an der Rlckplatte:

Sol Netzanschluibuchge
Fl Netzagicherung
Netzspannungswihler
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7.2. Schutzmalnahmen

Das Gerat ist im Werk vor dem Versand auf 220 V Netzspannung
einggstellt worden. Betridgt der Wert der Netzspannung am Ein-
satzort 110 V oder 127 V, so ist der Netzspannungswﬁhier in
die entsprechende Position umzustiecken. AuBerdem ist die bei
220 V verwendete Sicherung (F1) durch eine sich fir die gege-
bene Netzspannung eignende Sicherung zu ersetzen. Nach Prifung
der Position des Netzspannungswidhlers kann das Gerdt dem Netz
angeschlossen werden.

11590 | ' 31



8. BETRIEBSVORSCHRIFTEN

8.1. Inbetriebsetzung

Das Gerdt wird mit dem Netzschalter S1 eingeschaltet. Dabei
leuchtet die Leuchtdiode D1 auf.

Vor der Einschaltung ist ein 50-Q -Abschlull der Ausgangsbucl
S09 OUTPUT anzuschlieBen oder der interne 50-0 -Widerstand
oder eventuell eines der Glieder (x2, x4, oder x5) des Teile:
(ATTENUATOR) einzuschalten.

8.2. Eichung

Das Gerdt kann nur im Werk geeicht werden. Sonst bedarf es

keiner Eichung.
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_ Da die Bauteile des Gerdtes aufgrund sorgfiltiger Vérsuche und

} 9. TYPISCHE BETRIEBSSTORUNGEN UKD IHRE BEHEBUNG

Dimensionierung bestimmt worden sind, kann es zu keinen Typen-

. fehlern kommen. Wenn dennoch Stdrungen eintreten, sind beim me-
- chanischeén Zerlegen des Gerdtes und bei der Entnahme der Leiter-
iplatte die in Punkt 4.3 gegebenen Hinweise zu beachten.

Zundchst sind stets die Speisespannungen der Netzteile zu prii-

' fen. Hier ist zu beriicksichtigen, daB es zwei Netzteilsysteme

' gibt: das erdunabhéngige (Floating Supply) und das nicht erdun-
?abhéngige System. Der Referenzpegel VO der erdunabhidngigen

- Netzteile ist nur bei negativem Ausgangsimpuls und O V Offset-

spannung 0 V, so daB die Spannungswerte nur in_diesem Fall auf

. die gemeinsame Mrde bezogen gemessen werden kénnen. Bei der Mes-

sung mit einem erdunabhingigen Instrument werden die Spannungen

' des erdunabhidngigen Systems auf Vo bezogen gemessen.

 Wenn die Spannungen von den Sollwerten abweichen, sind zunichst

- die Sekundédrsicherungen (F2, F3, F4, F9) zu priifen. Wenn diese

. elnwandfrei sind, prife man die nicht geregelten gleichgerich-

}teten Spannungen und dann' die Regelelektronik.

%Bei der Prifung der Elektronik ist das in den Punkten 4.2.9 und
. 4.2.10 Gesagte zu beachten.

Nach den Speisespannungen ist auch die Rtickspeiseeinheit (Resto-
re Supply) zu priifen, da diese namlich den Wert von V, bestimmt.
Ferner ist die einwandfreie Funktion dieser Einheit eine Vor-
aussetzung'fﬁr die richtige Funktion der Endstufe. Zur Priifung
der Einheit wird beil negativem Ausgangsimpuls der Wert von VO

in den beiden Endstellungen des Offset-Regelpotentiometers P7
auf das Erdpotential bezogen gemessen. Der Mefwert muB +5 V und
-5 V betragen. Da die einzelnen Stufen des CGerédtes nacheinander
gesteuert werden, schalten sie sich hintereinander und deshalb
ist es ratsam die Funktion der Stufen von der Endstufe zum
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Grundgenerator hin fortschreitend zu prifen.

Bei der Priifung kann man sich auch auf das Blockschaltbild
(Bilder 1 und 2) stiitzen. Man kann z.B. die Verzbgerungs- und
Impulsdauerstromkreise ausschalten und die Endstufe vom Grund-
generator aus in der Rechteckwellenbetriebsart priifen (Schal-
ter S74). Diese Arbeitsweise ermglicht eine rasche Lokalisie-
rung der falsch funktionierenden Stufe.

10. TECHNISCHE WARTUNG

Das Ger&t bedarf keiner besonderen Wartung.

11. UBERPRUFUNG DES TECHNISCHEN ZUSTANDES

Der technische Zustand des Geridtes kann mit einer einzigen
Messung nicht gepruft werden. '

Bei der Beurteilung des technischen Zustandes ist die Priifung
der unter den technischen Daten angefiihrten Kennwerte ausschlag

4]

gebend.
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12. LAGERUNG

PDaa entsprechend dem in Punkt 5.1 Gesagten verpackte und ver-
|klebte Gerdt ist unter solchen Umstdnden zu lagern bzw. zu

!transportieren, die mit den nachstehend angefiihrten Werten in
|Einklang stehen.

|Umgebungstemperatur: -25% ... +55°C
Relative Luftfeuchte: max. 98 %

Luftdruck: . 600 ... 1060 mbar

Vor einer eventuellen Dauerlaggerung des Gerdtes brauchen keine
besonderen SchutzmaBnahmen getroffen zu werden.

Das nach einer solchen Lagerung ausgepackte und dem Netz ange-
gchlossene Gerédt ist unter normalen Betriebsverhdltnissen ohne
weiteres betriebsbereit. '

Wenn das Gerdt bei einer Temperatur unter dem Gefrierpunkt ge-
lagert worden ist, wird es vor der ;nbetriebsetzung gweckmi 31 -
gerweise in einen Ubergangsluftraum gebracht und dort solang
jufbewahrt, bis sich das Tqmperaturgleichgewiqht eingestellt
lat. '
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13. DBEILAGEN

Schaltteilliste

Blockschaltbild (Bilder 1-2)
Impulswellenformen (Bild 3)
Schema der Erzeugung eineg positiven Impulses (Bild 4)
Frontplatte mit Bedienungsorganen (Bila 5)
Riickplatte mit Bedienungsorganen (Bild 6)
Innere Anordnung (Bild 7)
Schaltplan des Netzteiles (Bila 8)
Schaltplan des Periodendauergenerators (Bi1d 9)
Schaltplan der externen Triggerung (Bild 10)
Schaltplan des Verzdgerungsstromkreisges (Bild 11)
Schaltplan des Triggerausgangsstromkreises (Bild 12)
Schaltplan des Impulsdauerstromkreises (Bilda 1%)
Schaltplan des externen Impulsdauerstromkreisea (Bild 14)
Schaltplan der Endstufe (1) (Bild 15)
Schaltplan der Endstufe (2) (Bild 16)
Schaltplan der Rickspeiseeinheit (Bild 17)'
Verdrahtungsplan _ (Bila 18)
Gedruckte Leiterplatte | /Bild 19-31/
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ALKATRESZJEGYZEK
PARTS LIST
SCHALTTEILLISTE
LISTE DU MATERIEL
CNEUMPUKALINA OETANEN



RF
RK
RT

RPH
RZ

PH
PR

cp

CK
CE
cs
cMP
cmr

CML

CcMS
cT

CME
CET
CFE

NJ

Se
TR
Th
IC
XL
So
Pl

r

REG

fémrétegellendllds
szénrétegellendlide
tdrcaaellendllés
huzalellendllds

preciziés huzalellendllda

zoméncbevonaiu huzalellen-
dllds

huzalpotencioméier

réteg potenciométer

papirkondenzdtor
cailldmkondenzitor
kerdmia kondenzdtor
elektrolit kondenzdtor
styroflex kondenzdtor
fémezeit papirkondenzitor

fémezett milanyagidlids
kondenzdtor

fémezett lakkfilm kondenzdtor

fémezett styroflex kondenzétor
trimmer kondenzdtor

fémezett poliénzter kondenzdtor
tantdl elekirolit kondenzédtor
polidszter kondenzator

elektroncsad
szdmjelzd eazkdzdk
diéda

szelén egyenirdnyité
tranzisztor
termisztor
integrdlt Aramktr
kristdly

ceatlakoz6é aljzat
ceatlakozd dugd
transzformétor
induktivitas
akkumulétor
regigztrdléd

biztosité betét
hallgaté
hangszéré
jelfogé
jelz6lampa
pardzafénylampa
kapcsolé

motor

telep

milszer

3 T LT

metal-film resistor
crystal-carbon resistor

disc resistor

wire~-wound resgistor
precision wire-wound registor

wire-wound reaiastor
(enamelled)

wire-wound potentiometer

film-type potentiometer

paper capacitor

mica capacitor

ceramic capacitor
electrolytic capacitor
styroflex capacitor
metallized paper capacitor

metallized plastic foil
capacitor

metallized lacquered capacitor

metallized styroflex capacitor
trimmer capacitor

metallized polyester capacitor
tantal electrolytic capacitor

polyester capacitor

tube

numerical indicators
diode

selenium rectifier
transistor
thermistor
integrated circuit
crystal

socket

plug connector
transformer
inductivity, coil
rechargeable battery

recorder

fuse

headphone
loudspeaker

relay

pilot lamp

glow discharge lamp
switch

motor

Battery

meter

Metallschichtwiderstand
Kohlenachichtwiderstand
Scheibenwideratand
Drahtwiderstand
Prézisions-Drahtwideratand
Drahtwiderstand

Drahtpotentiometer

Schichpotentiometer

Papierkondensator
Glimmerkondensator
Keramikkondensator
Elektrolytkondensator
Styroflexkondensator
Metallpapierkondensator

Metallkunstoff-Folien-
kondensator

Metallisierte-Kunatstoffkon-
densator mit Lackfolien

Metallstyroflexkondensator
Trimmerkondensator
Metallpolyesterkondengator
Tantalelektrolytkondensator

Polyesterfolienkondensator

Rohren

Ziffernanzeigen

Dioden

Selen

Transistoren

Termistor

Integrierte Stromkreise
Schwingquarz

Buchse

Stecker
Transformatoren/Ubertrager
Spulen

Batterie

Schreiber

Sicherungseinaatz
Kopfhérer/Ohrhbrer
Lautasprecher

Relais

Signallampe
Glimmlampe
Schalter

Motor

Batterie

Anzeigeinstrument




resistance & couche méialligue
régistance A couche de carbone
régistance A disque
régigtance bobinée
résistance bobinée de précision

régistance émaillée

potentiomeétre bobiné

potentiomeétre & couche

condensateur au papier
condensateur au mica
condensateur céramique
condensateur électrolytique
condensateur au styroflex
condensateur au papier métallisé

condensateur A feuille en matidre
synthétique metallisé

condensateur au film de vernis
métallisé

condensateur au styroflex métallisé
condensateur trimmer

condensateur au polyester métallisé
condensateur électrolytique au tantale

condensateur au polyester

tube électronique
indicateur numérique
diode

redresseur au 8élénium
transistor

thermistor

circuit intégré
cristal

douille

fiche

transformateur
bobine

accumulateur

enregistreur

fusible & tube en verre

écouter

haut-parleur

relais

lampe-témoin

lampe A effluves

inter..upteur, selecteur, commutateur
moteur

batterie

indicateur

PEIUCTOP METALIM3KPOBAHRRH
peancTop yraepoaueruit nosepxHocTHiM
peaueTop AMeronui

peancTop nposodoynnil

Pe3UCTOD NPEeUUIUoHHNA 1pOBonouHEHA

peavcTop npoBoiounsil ¢ oManenmM
NOKpHTHEM

peauerop nepemenuutl npososounnit
peavcTop nepemenunil yraepoavertwlt

KoHAeHcaTop OyMaxHui

KOHCHCATOP CHOARHON

KOHAeHCATOR KepamuyecKuit

KOHEHCATOP 3JEKTpPOoNUuTHIecKuit
KOHAEHCATOP MOAUCTHPOJBHNA
KOHLEHCaTOp MeTaluM3upobaHuuil Gymasuni

KOHASHCATOP MeTANIMIMpoBaHHEH ¢ nuscTMacco-
Boit Qoabroid

MEeTaNIM3IUPOBAHHNK KOHAEHCATOD Ha JNakonje-
Hounoll ocHope

KOHOAEHCATOPR ﬂOJIHCTHPOJ’leNﬁ 2 ue‘ra.n.nuauposa.nuuﬂ
KOHABHCATOP NOACTpoeuHni

METANNMIUPOBAHENE nonuadupHrll KoHAeHcaTOp
aNeKTpoaMTHUeckui TauTanopuil xounencaTop

noaadvpuuil KouaencatTop

INEKTPOHHAA JaMmna
uunthposoit MHAWKATOP
ool

BHNPAMATEN b CeJleHoBLIA
TPaH3ueTOp

TepMucTOop
MHTerpalbHaa cXema
KBapuesnid peszoHaTop
pa3bneM

uTenceib
TpaHchopmaTop

KATYKa WHAYKTUBHOCTH
AKKYMYJNATOpHAA oOartapes

pervcTpatop

npenoXxpaHuTellbHad BCTABKA
HAY IHUK

I POMKOrOBOpPUTEN D

pexe

CHrHAXLHAA JaMna

namna TAERmero paspala
BHKIDUATENDb

MOTOP

daTapes

cTpenoyHuil npubop

e
RK
RT
HH
RPH
RZ

PH
PR

Ccp
cC
CK
CE
Ccs
CMP
CMF

CML

CMS
cT

CME
CET
CFE

NJ

Se
TR
Th
IC
XL
So
Pl

H

RY




nagyobb pontossdg érdekében - gondos egyedi méréssel és beszabdlyozassal készill.
Ennek kdvetkeztében el6fordulhat, hogy a készillékek a mellékelt alkatrészjegyzéktol eltérd
értékil alkatelemeket is tartalmaznak.

Minden mérdékésziillék - a megbizhat6sdg és a miiszaki adatokban el6irt hatdrértéken beltiliI

been subjected to careful individual control measurement and alignment. Therefore, it may
occur that an instrument includes components with ratings slightly different from those
given in the Parts List below.

With a view to reliability and increased accuracy within the specifications, each unit hasl

sorgfiltigen individuellen Messung und Eichung unterzogen. Demzufolge kann es verkom
men, dass die Gerite auch Teile enthalten, deren Werte von den in der vorliegenden Schall:
teilliste angefitlhrten Werten abweichen.

Jedes Gerit wird im Interesse einer hdchstmdglichen Genauigkeit und Verlésslichkeit eine]

Chaque appareil de mesure a été fabriqué avec des mesaures et des réglages individuels
soignés dans 1’intérét de la fiabilitée et d’une plus grande précision, en-dedans des valeurs
limites prescrites dans les caractéristiques téchniques. En raison de ceci il peut arrive
que l'appareil contienne des éléments dont la valeur est autre que celle spécifi¢e dans
Liste du matériel ci-jointe.

Kaxnwit npuop -~ B UHTepecax AocTuxeHus Ooxaee BHCOKOM TOUHOCTU B npenejax Be
JUUUH, NPUBENEHHHX B TEXHUUECKMX JaHHHX, & TaKke C LeJbo NOBHUEHUA HaIEXHO
CTM - TOABEepraeTcs THMATENbHOW WHAMBUAYyaJbHOI HACTpPO/KE W HaJalKe.

B peayJbTaTe 3TOro0 MOXET CIYUYMThCA, UYTO NPUOOPH coxepxaT U AETANW, BeJIUIH

KOTOPHX OTJMuaeTcd OT BEJNUUWHH, NPUBENEHHOK B cneuuduxaumu AeTtateid npubopa,



‘No Q % W No Q % w
' R1 RE 910 5 0,5 R127 RF 1,2 k 5 0,25
[ R2 RF 3 k 5 0,25 R1z8 RF 5,1 k [ 0,25
' R3 RE 3k 5 0,25 R129 RE 1,2 k 5 0,25
i R4 RE 3k 5 0,25 R130 RF 910 "5 0,25
P RS RF 3 k 5 0,25 R131 RF 5,6 k 5 0,25
' R6 RFE 1 M 5 0,25 R132 REF 9,1 k 5 0,25
| R7 RE 100 1 0,125 R133 RE 20 k 5 0,25
RS RF 66,8 1 0,125 R134 RF 1C6 5 0,25
| RO RE 100 1 0,125 R135 RE 1,2 k £ 0,25
R10 RF 200 k 5 0,25 R136 RF 5,1 k 5 0,25
' R11 RE 39 k 5 0,25 =3 Ey RE 6,8 k 5 0,25
| R12 RF 39 k 5 0,25
I R13 RF 2 % 5 0,25 R201 RF 270 1 0,25
. R14 RE 91 k 5 0,25 R202 RF 390 ‘1 0,25
| R101 RF 3 k 5 0,25 R203 RE 100 5 0,25
| R102 RF 3 k 5 0,25 R204 RF 10C 5 0,25
| R103 RE 12 k 5 0,25 R205 RF 270 1 0,25
R104 RF 100 5 0,25 R206 RE 390 1 0,25
| R105 RF 6,6 k 5 0,25 R207 RF 300 1 0,25
' R106 REF 1,2 k 5 0,25 R208 RF 300 % 0,25
' R107 RF 5,1 k 5 0,25 R209 RF 360 5 0,25
' R108 REF 1,2 k 5 0,25 R210 REF 100 5 0,25
| R109 RF 1k 5 0,25 R211 RF 680 5 0,25
| R110 RFE 2 k 5 0,25 R212 RF 15 k 5 0,25
| R111 RF 9,1 k 5 0,25 R213 RF 130 5 0,25
R112 RE 12 k 5 0,25 R214 RF 10 5 0,5
' R113 RF 100 E 0,25 R215 RF 10 5 0,5
' R114 RF 1,2 k 5 0,25 R216 RF 10 5 0,5
| R115 RF 2 k 5 0,25 R217 RF 10 5 0,5
' R116 RF 5,1 k 5 0,25 R218 RF 160 1 0,125
' R117 RF 1k 5 0,25 R239 RE 150 5 0,25
' R118 RF 3 i 5 0,125 R220 RF 620 1 0,125
'R119 RF 1,5 k 5 0,25 R221 RF 24 5 0,25
| R120 RF 51 5 2 R222 RF 22 5 0,5
R121 RF 1,5 k 5 0,25 R223 RF 51 1 0,125
R122 RF 2,7 k 5 0,25 R224 RF 62 1 0,125
'R123 RF 6,2 k 5 0,25 R225 REF 10 5 0,5
‘R124 RF 12 k 5 0,25 R226 RF 100 5 0,25
'R125 RE 100 5 0,25 R227 RF 10 k 5 0,25
'R126 RF 15 k 5 0,25 R228 RF 620 5 0,5




Q W No Q W
R229 RE 1,5 k 5 0,25 R269 RE 910 5 0,25
R230 RE 1M 5 0,25 R270 RF 24 5 0,25
231 RF 750 5 0,25 R271 RF 100 5 0,25
232 RF 7,5 k 5 0,25 R272 RF 3 k 8 0,25
233 RF 330 i 0,125 R273 RE 1,5 k 5 0,25
234 REF 3,3 k ¥ 0,125 R274 RE 1.2 K 5 0,25
235 RF 10 5 0,5 R275 RF 150 5 0,25
236 RF 100 1 0,125 R276 RE 24 5 0,25
R237 RE 10 5 0,5 R277 RF 510 5 0,25
| p238 RF 150 5 0,25 R278 RE 51 5 0,25
R239 RFE 100 5 0,25 R279 RE 51 5 0,25
R240 RE 620 5 0,5 R280 RF 120 a 0,125
R241 RF 1,5 k 5 0,25 R281 RF 100 5 0,25
R242 RE 1 M 5 0,25 R301 RF 1k [ 0,25
R243 RF 620 5 0,5 R302 RE 5,1 k 5 0,25
R244 RF 1,5 k 5 0,25 R303 RF 5,1 k 5 0,25
R245 RF 1M 5 0,25 R304 RF 510 5 0,25
R246 RE 220 1 0,125 R305 RE 24 5 0,25
R247 RF 560 5 0,25 R306 RF 2,7 k 5 0,25
R248 RF 510 5 0,25 R307 RF 510 5 0,25
R249 RE 15 k 5 0,25 R308 RE 10 5 0,25
250 RF 430 5 0,25 R309 RF 10 5 0,25
251 RF 150 5 0,25 R310 RFE 360 5 0,25
252 REF 1k 5 0,25 R311 RF 360 5 0,25
R253 RE 2 5 0,25 R312 RF 510 5 0,25
R254 REF 5 0,5 R313 RE 3,3 k 5 0,25
R255 R A% 5 0,25 R314 RF 510 5 0,25
R256 RF 10 5 0,25 R315 RF 2,7 k 5 0,25
R257 RF 10 5 0,25 R316 REF 24 5 0,25
R258 RE 100 5 0,25 R317 RF 100 5 0,25
R259 RF 100 5 0,25 R318 RFE 62 5 0,25
| R260 RF 6,2 Kk 5 0,25 R319 RF 30 5 0,25
R261 RE 1k 5 0,25 R320 RF 470 5 1
F R262 RF 510 5 0,25 R321 RF 2 k 5 0,25
R263 RE 10 k 5 0,25 R322 RF 30 5 0,25
R264 RF 820 5 0,25 R323 RF 39 5 0,25
R265 RF 10C 5 0,25 R324 RF 39 5 0,25
R266 RF 220 5 0,25 R325 RF 2 k 5 0,25
R267 RF 240 5 0,25 R326 REF 24 5 0,25
R268 RF 100 5 0,25 R327 RF 24 5 0,25
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T PR

SR I —

Q o W No Q % 1]

R328 RF 220 5 0,25 R433 | RF 1k 0,25
R329 RE 220 5 0,25 R434 | R 5, ek 3 0,25
R330 RE 10 5 0,25 R435 | RPF 1k 5 0,25
R331 RF 10 5 0,25 R436 | RF 510 5 0,25
R332 RF 2,2 k 5 0,25 R437 | RPF 10 k 5 0,25
R333 RF 3 k 5 0,25 R438 | RF 15 k 5 0,25
R334 RF 240 5 0,25 R439 | RF 560 £ 0,25
R335 RF 2,7 k 5 0,25 R440 | RF 100 5 0,25
R336 RF 2,7 k 5 0,25 R441 RE s 5 0,25
R337 RE 2,7 k 5 0,25 R442 | RF 62 1 0,125
R443 | RF 62 1 0,125

R401 RF 62 1 0,125 R444 | RF 206 5 0,25
R402 RF 62 1 0,125 R445 | RE 1,5 k 5 0,25
R403 RF 270 5 0,25 R446 | RF 100 5 0,25
R404 RF 560 5 0,5 R447 | REF 3 16 G,5
R405 REF 4% 5 0,25 R448 | RE 24 5 0,25
R406 RF 4% 5 0,25 R449 | RF 430 [ 0,25
R407 RF 100 1 0,125 R450 | RF 390 5 0,25
R408 REF 100 1 0,125 R451 | RF 20 5 0,25
R409 REF 24 5 0,25 R452 RF 30 5 0,25
R410 RF 24 5 0,25 R453 RF 2,4 k 5 0,25
R411 RE 100 1 0,125 R454 | RF 24 5 0,25
R412 REF 100 1 0,125 R455 | REF 24 5 0,25
R456 RF 20 s 0,25

R415 RF 10 5 0,25 R457 | RF 24 5 0,25
R416 RF 10 5 0,25 R458 | RF 10 5 0,25
R417 RF 51 5 0,25 R450 RE 10 5 0,25
R418 RE 10 5 0,25 R46C RF 200 5 0,25
R419 RE 220 5 0,25 R461 | RF 2 k 2. 0,125
R420 REF 200 5 0,25 R462 | RE 1,1 k 1 0,125
R421 RE 220 5 0,25 R465 | REF 220 1 0,25
R422 RF 220 5 0,25 R464 | RF 130 5 0,25
R423 RE 100 5 0,25 R465 | RF 1 M 5 0,25
R424 RF 3,6 k 1 0,125 R466 RF 1,5 k 5 0,25
R425 RF za 5 0,25 R467 | RF 30 k 5 0,25

R468 | RF 620 5 0,5

R429 RF 1 k 5 0,25 R46S RF 1 M 5 0,25
| Ra30 RF 130 5 0,25 R470 | RF 1,5 k 5 0,25
R431 RF 91 5 0,25 R471 | RF 30 k 5 0,25

R432 RF 1 k £ 0,25 R472 RE 620 5 0,5
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1N0

Q o W Ne Q v
R473 | RF 1 M 5 0,25 R611 RF 68GC 5 0,25
R474 RF 1,5 k 5 . 0,25 R612 RF 680 5 0,25
R475 RF 30 k 5 0,25 R613 RF 10 k 5 0,25
R476 RF 620 5 0,5 R614 RF 680 5 0,25
to L401| RF 2k 5 0,25 R615 RE 10 [ 0,25
to L402| RF 2 k 5 0,25 R616 RF 10 [ 0,25
R617 RF 10 5 0,25
R501| RF 20 5 0,25 R618 RE 10 & 0,25
R502 RE 4,3 k 5 0,25 R619 RE 220 5 0,25
R503 REF 510 5 0,25 R620 RF 200 5 0,25
R621 RE 220 5 0,25
R505 RE 180 5 0,25 R622 REF 220 [ 0,25
R506 REF 100 & 0,25 R623 RF 100 5 0,25
R507 RE 20 5 0,25 R624 RF 3,6 k 1 0,125
R508 | RF 24 5 0,25 R625 RF 24 5 0,25
R509 RE 1 k 5 0,25 R626 RF 91 5 0,25
R510 | RF 1,3 k 5 0,25 R627 RF 1 k 5 0,25
R511 | RF 120 5 0,25 R628 RF 1k & 0,25
R512 | RF 100 1 0,125 R629 RF 1 5 0,25
R513 RF 220 5 0,25 R630 RE 130 5 0,25
R514 RF 160 5 0,25 R631 RF 91 5 0,25
R515 RE 24 5 0,25 R632 RE 1 k 5 0,25
R516 =32 24 5 0,25 R633 RF 1k 5 0,25
R517 RF 62 1 0,125 R634 RE 5,6k 5 0,25
R518 | RF 62 1 0,125 R635 RF 1k 5 0,25
R519 RE 4% 5 0,25 R636 RE 510 [ 0,25
R520 | RF 390 5 0,25 R637 RF 10 k 5 0,25
R521 | RF 43 5 0,25 R638 RE 15 k 5 0,25
R522 | RF 430 5 0,25 R639 RF 560 5 0,25
R640 RF 100 5 0,25
R601 | RF 62 1 0,125 R641 RF 350 [ 0,25
R602 RF 62 1 0,125 R642 RF 62 1 10,125
R603 RF 270 5 0,25 R643 RF 62 1 0,125
R604 RF 560 5 0,5 R644 RF 300 5 0,25
R605 RE 43 5 0,25 R645 RF 1,5 k 5 0,25
R606 RE 43 5 0,25 R646 RF 100 5 0,25
R607 RF 100 1 0,125 R647 RF 180 1 0,125
R602 | RF 100 1 0,125 R648 RF 24 5 0,25
R609 RF 24 5 0,25 R649 RF 430 5 0,25
R610 | RF 24 5 0,25 R650 REF 390 5 0,25
G003 | R 240 5 0,25
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No Q o W No Q w
R651 RE 30 5 0,25 R712 RF 100 1 0,125
R652 RF 30 5 0,25 R713 RF 15 5 0,25
R653 RF 2,4 k 5 0,25 R714 RF 240 5 0,25
R654 RF 24 5 0,25 R715 RFE 15 ; 5 0,25
R655 RF 24 5 0,25 R716 R 240 5 0,25
R656 RF 20 5 0,25 R717 RF 62 1 0,125
R657 RF 24 5 0,25 R718 RF 62 1 0,125
R658 REF 10 s 0,25 R719 RE 15 5 0,25
R659 RE 10 & 0,25 R720 RF 15 5 0,25
R660 RF 200 5 0,25 R721 REF 390 5 0,25
R661 RF 2 k 1 0,125 R722 RF 390 5 0,25
R662 | RF 1,1 k 1 0,125 R723 RF 1,1 k 5 0,25
R663 RF 220 1 0,25 R724 RF 100 | 0,125
R664 RF 130 5 0,25 R725 RE 33 -5 0,25
R665 RF 1 NM| 5 0,25 R726 RE 100 1 0,125
; Reop | ER |z
R666 RFE 1,5 k 5 0,25 r?72 FRR 22
R667 RFEF 3% k 10 045 R801 RF 470 5 0,5
R668 RF 620 5 0,5 R80Z RF 240 5 0,25
R669 RF 1 M| 5 0,25 R803 RE 33 5 0,15
R670 RF 1,5 k 5 0,25 R804 RT 33 5 0,15
R671 RF 30 k 5 0,25 R805 REF 120 1 0,125
R672 RF 620 5 0,5 R806 RF a3 5 0,15
R673 REF 1 M| 5 0,25 R807 RF 33 5 0,15
R674 REF 1,5k | 5 0,25 R808 RF 120 1 0,125
R675 RF 30k 5 0,25 R809 RE 30 5 0,25
R676 RF 620 5 0,5 R810 RE 30 5 0,25
to L6001} RF 2k | 5 0,25 R811 RE 30 5 0,25
to L602{ RF 2 k| s 0,25 R812 RE 240 5 0,25
R813 RE 30 5 0,25
R701 RF 120 g 0,5 R814 RF 470 5 0,5
R702 RE 120 5 0,5 R815 RF 100 1 0,125
R703 | RF 3k | 5 0,25 R816 RF 100 1 0,125
R704 RF 3k |5 0,25 R817 RFE 240 5 0,25
R705 RF 33 5 0,25 R818 RE 3 k 5 0,25
R706 RF 33 5 0,25 R819 RE 560 5 0,25
R707 RF 390 5 0,25 R820 RF 3 k 5 0,25
R708 RE 390 5 0,25 Rg21 RE - 1M 5 0,25
R709 RF 15 5 0,25 R822 RFE 39 1 0,125
R710 RE 15 5 0,25 R823 RFE 39 1 0,125
R711 RF 100 3 ) 0,125 R824 RF 33 5 0,15
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No Q % W No Q % W
R825 RF 33 5 0,15 RB864 RF 2,2 k 5 0,25
R826 RF 560 5 G,5 R865 RF 270 L 0,25
R827 RF z2 5 0,15 R866 RF 470 5 1
R828 RE 22 5 0,15 R867 RF 10 5 0,25
R829 RF 43 1 0,125 R86S8 RF 10 5 025
R830 RF 43 1 0,125 RB869 RF 1M 5 0,25
R831 RFE 160 5 0,25 R870 RF 1M 5 0,25
R832 RF 270 5 1 R871 RF 20 5 0,25
R833 RF 220 5 1 rR872 RF 20 5 0,25
R834 RE 24 1 0,125 R873 RE 20 5 0,25
R835 RF 24 1 0,125 R874 RF 100 5 0,25
R836 RE 100 5 0,25 R875 RF 75 5 0,25
R837 RF 1,5 k 5 0,25 R876 RF 75 5 0,25
R877 DR 51 5 0,25
R838 RF 100 5 0,25 R878 RF 13 5 0,25
R839 RF 4,3 k 5 0,25 R879 RF 13 5 0,25
R840 RE 6,2 k B 0,25 R880 RFE 13 1 0,125
R841 RE 6,2 k 5 0,25 r8s1 RE 13 1 0,125
R842 RF 130 5 0,25 R882 RF 33 1 0,25
R843 R 240 1 0,5 r883 RF 33 1 0,25
R844 RF 33 5 0,15 R884 RF 51 5 0,25
R845 RF 33 5 0,15 R885 RF 20 5 0,25
R846 RE 24 5 0,25 R886 RE 390 5 1
R847 RF 20 5 0,25 R887 RF 10¢ 5 0,25
R84& RE 24 5 0,25 R888 RFE 220 5 0,5
R849 RF 33 5 0,15 R889 R 91 5 1
R850 REF 33 5 0,15 R890 RF 91 5 1
R851 RF 1,1 k 5 0,2t R891 RF 100 5 1
R852 R ou() 1 0,5 RrR8¢2 RF 300 5 1
R853 RF 1,1 k £ 0,25 R893 R 3 = 0,125
R854 RE 3 O,lohm| 0,125 RrR894 RE 1,5 k 1. 0,125
R855 RF 5,1 k 5 0,25 R895 RF 30 k 5 0,25
R856 RE 5,1 k 5 0,25 R896 RFE 1k 5 0,25
R857 RE 20 5 0,25 R897 RF 2 k 5 o,-25
R858 RF 233 k 5 0,25 R898 RF 20 k 5 0,25
R859 RF 75 5 0,25 R899 RF 2,2 k g 0,25
R860 RF 2,4 k 5 0,2f% R900 RE 1k £ 0,25
R861 RF 300 5 0,25 R901 RF 1 k 5 0,25
R862 RF 100 (52 0,25 R902 RE 1 k 5 0,25
R863 REF 300 5 0,25 R903 RE 750 1 0,125
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No o) % W No Q % W
R904 RE 1 Kk 5 0,25 R1001 RF 24 5 0,25
RY05 RF 1,5 k 1 0,125 || R100z RF 3,6 k 1 0,125
R906 RE 750 1 0,125 || r1003 RF 1,2 k 1 0,125
R907 RE 750 1 0,125 || RrR10ca RF 6,8 k 5 0,25
RO0O8 RE 240 5 0,25 R1005 RFE 910 5 0,25
R909 RE 1,8 k 5 0,25 R1006 RE 150 5 0,25
R910 RF 2,7 k 5 0.25 R1007 REF 430 5 0,25
R911 RF B8 = .|| r1008 RF 4,3 k 5 0,25
R912 RF 180 3 1 R1009 RE 510 5 0,25
RO13 RF 180 5 1 R1010 RF 110 5 0,25
R914 RF 180 5 1 R1011 RF 6,8 k 5 0,25
RO15 RF 360 5 0,25 R1012 RF 3006 5 0,25
R916 RF 820 5 0,25 R1013 RE 6,8 k 5 0,25
R917 RF 1 k 1 0,125 || R1014 RF 30 5 2
RO18 RF 510 5 0,25 R1015 REF 820 5 0,25
R920 RF 3,9 k 5 0,25 R1016 RF 5,1 1 0,25
R921 RF 1 k 5 0,25 R1017 RF 10 5 0,5
R922 RF 360 5 0,25 R1018 RE 820 5 0,25
R923 RF 20C 5 1 R1019 RF 51 5 2
R924 RF 200 5 1 ﬁ 322 i g:i g 8:22
RO25 RF 1 k 1 0,125 || R 945 R 3 5 0,25
R926 RF 2 k 1 0,125 || r1101 RF 37,6 1 0,5
R927 RF 3,6 k 5 0,25 R1102 RF 150 1 0,5
R928 RF 1k 5 0,25 R1102 RF 150 1 0,5
RO29 RF 510 5 0,25 R1104 RF 94,4 1 0,5
R930 RF 1,5 k 5 0,25 R1105 RE 168 1 0,5
RO931 RF 2 k 5 0,25 R1106 REF 168 1 0,5
R932 RF 130 5 0,25 R1107 RF 168 1 0,5
R933 RF 100 1 0,5 R1108 RF 168 1 0,5
R934 RF 100 1 0,5 R1109 RE 120 1 0,5
R935 RF 1,1 k 5 0,25 R1110 RE 150 1 0,5
RO36 RF 1,8 k 5 0,25 R1111 KF 150 1 0,5
RO37 RF 62 5 0,25 R1112 RF 75 1 0,5
RO38 RF 510 5 o,28 B 206 . = h 0?2'525
R919 RF 1,5 k 5 0,25 RAE - 38 & i 0,25
R17 RF 36 k 5 0,25
RO39 RF i B 5 0,25
B N\ i % % 655 R282 RF 1k 5 0,25
A o 51 K 8 0,25 R283 RE 5,1.k 5 0,25
R942 RE 5,1 k 5 0,25 R ek Ogih: U & Q==
R286 RE 1,3 k 1 0,125 || R8> RE 120 1 Yy-2o
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._8_

C

-

No 3 % V No %
o CE 4700 [+100-10 40 c215| CK 10 n | +80-20 ac |
2 CE 4700 1+10C-10 40
<3 CE zl?OOfu +10C-10 63 cz201 CK 4,0 N 20 50 .
<4 CE 4700 [+100-10 40 c302| Ck 100 n | +80-20 40
o5 CK 3,3 n | 20 50 c303| CK 10C n | +80-20 40
c304| ck 82 p 5 500
c101 | CE 100u  [100-10 25 C305| CK 100 n |+80-20 40
102 | CET i0u 450-20 35 Cc306| CK 10 n |+80-20 40
102 CK ljn 20 £0 Cc307 CK 100 n +80-20 40
G167 | CE 100 u  k100-10 25 c208| CK 100 n |+80-20 40
~105 | CET 10 }r50-20 35
Clo6 { CK 1 n |20 50 C401| CK 10 n |10 50
€107 | CE 100u - 100-10 25 C402 | CK 100 n |+80-20 40
ci08 | CK 200 n  k80-20 40 c403| CK 10 n |1cC 50
c109 | CE 100 u  {+100-10 25 c404 | CK 100 n |+80-20 40
C110 { CET 104 [r50-20 35 Cc405 | CK 10C n |+80-20 40
c111 | CK 1n PO 50 C406 | CET 10 |+50-20 35
c112 | CK 100 n [80-20 40 c407 | CK 100 n {+80-20 40
C113 | CE 100 k10010 63 ca08 | CET 10u  ]+50-20 35
c114 | cET 10u  150-20 35 c409 | CK 10C n |[+80-20 40
Cc115 CK 1 n RO £0 c410 cT 45-20p 160
c4a11 | CK 33 p 5 100
c201 | CET 10u  }50-20 35 ca12 | CK 1 n 5 100
cz20z | CK 100 n  }$80-20 40 ca13 | cMmF 33 n 5 160
c203 | cET 10u  150-20 35 ca14 | cCMF Ly 5 63
c204 | CK 100 n }80-20 40 Cc415 | CET 33 ju 5 25
c205 | CET 100 o }50-20 10 Ca16 | CK 1n |20 50
C206 | CK-MC | o0 n 20 50
c207 | cT 4,5 -20p 160 C501 | CK 56 p 5 500
C208 CHK 22 p 5 200 C502 CK 100 n +80~-20 40
c209 | CK 1n |2 100 C503 | CET 10u +50-20 a5
c210 | oMF 33 n |s 160 cs504.] Ck 10 n j10 50
c211 | CK 10 n |10 50 Cc505 | CK 10C n  k80-20 40
c212 CK 150 p 20 500 ‘
c213 | CK 100 n  |+80-20 40 C601 | CK 10 n  ho 50
c214 | CET 10 §+50-20 35 ceoz | CK 10C n  {80-20 40
cz15 | CMF 1 5 63 C603 | CK 10 n  fo 50
c216 | CET 33 5 25 cé0o4 | CK 100 n  §80-20 40
c217 | ckK 10 n {+80-20 40 C605 | CK 100 n  [80-20 40
cz218 CK 10 n  [+80-20 40 C606 CET 10 M - 50-20 35




No F % v No F % Vv
C607 cK 100 n| +80-20 40 c815 | CK 180 p 5 100
c608 CET 10/u +50-20 25 c8il6| CET ' 1ofu +50-20 35
€609 CK 100 n| +80-20 40 cs817| CK 10 n 10 50
C610 cT 45-20 ' 160 cs18| CK 1.00 20 50
c61l CK 33 p [ 100 C819| CK 1 20 50
c612 CK 1n 5 100 Cc820| CK 3 p 0,5 p 500
C613 CMF 33 n 5 160 cs21] CK 100 n 20 50
- Cc614 CMF 1 5 63 ca22| Ck 150 p 10 100
C615 CET 33 5 25 cs23| ck 100 n 20 50
‘C616 CK 1n| 20 50 cs24| CK 100 n 20 £0
cs25| CK 18 p 5 100
c701 CK 10 n| 10 £0 cs26| ck 100 n 20 50
Cc702 CK. 100 n| +80-20 20 cs27| ck 100 n 20 50
c703 CET 10 +50-20 35 cs28| CK 10 n 10 50
cs29| Ck 2,2 u +50-20 50
ceol CK 100 n| +80-20 40 C830| CK 10 10 50
c802 CET 10u | +50-20 35 c831| ck 22 | +50-20 o
803 CK 100 n| +80-20 40 ca32| ck- 10C n +80-20 40
Cc804 CK 22 p 5 500 c83z| CET 22 u +50-20 16
C805 CK 22 p 5 500. c834| CK 100n +80-20 a0
C806 CK 100 n| 20 50 c835| CK 100 n +80-20 40
c807 CET 2,2 | +50-20 35 ce3s| ck 49 n +80-20 40
c808 CK 10 n| 10 50
C809 CK 10 n| 10 50 c1001 | ckK 1.00 n +80-20 10
cs10 CK 100 n | +80-20 40 Cc100z | CK 10C n +80-20 40
c811 CK 100 +80-20 40 ci1003 | ck 100 n +80-20 40
c812 CK 10.n| 10 50 c1004 | CK 2,2 n 20 50
c813 CM.F 150 n 5 160 ||ciocs | ck 2,2 n 20 50
cs14 CK 4,7 n 5 50 C1000 | cx 1,5n -20+50 | 500
Cc837 ‘CET 10 u +50-20 35
C220 CK 100 n | +80-20 40 |{lca3ss CK-FO |100 n +80-20 40
c221 CK 22 n | +80-20 40 C839 CET 10 pu +50-20 | 35
caz2 CME 496 n{ ¥ 10 63 . ||cs4a0 CK-FO |100 n +80-20 40
cs41 CET 68 ju ' 50-20 16
{csaz CET 68 u +50-20 16
csa3 CK 150 p 20 500
Cs44 CK 150 p 20 500
C845 | CX-FO 100 p |+80~-20 4G
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No Q % W No Q % g
P1 PR 50 k 20 1 P203 PR 47 20 0,5
p2 PR 25 k 20 1
P3 PR 25 k 20 1
P4 PR o5 k 20 1 P301 PR 220 20 ,5
P5 PR 25 k 20 1 P401 PR .470 20 0,5
P6 PR 500 20 1 P501 PR 1k 20 0,5
P7 PR 2,5 k 20 1 _
‘ P601 PR 470 20 0,5

P101 | PR 470 20 0,5 |
P102 | PR 470 20 0,5 P801 PR 1k 10 0,5
P103| PR 470 20 0,5 P8o2 PR ©10 k 10 0,5
P104 | PR 470 20 0,5 P803 PR 500 10 0,5
P804 PR 2 k 10 0,5
P201 | PR 10 k 20 0,5 P805 PR 500 10 0,5
p202 | PR 100 | =20 \5 P806 PR 1k 1.0 0,5
pP807 PR 200 10 0,5
P808 PRK 1k 10_' 0,5

w7
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