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1. VERWENDUNGSZWEZCK UND ANWENDUNGSGEBIET

Der Wobbelgenerator Typ 1257 besteht aus einem Haupigenerator
(main generator) mit weitem Frequenzbereich und einem sich fir
die Modulation des Hauptgenerators eignenden Modulationsgene-

rator.

Mit dem Modulationsgenerator kann das Signal des Hauptgenera-
‘tors wahlweise getriggert, getort, gewobbelt, sowie in der
Frequenz und in der Amplitude moduliert werden. Sowohl mit dem
Hauptgenerator als auch mit dem Modulationsgenerator kdnnen
Sinus-, Dreieck-, Rechteck,- Impuls- und Ssigezahnsignale er-
zeugt werden. Beim Sigezahnsignal kann der Anstieg und beim
Impulssignal das Tastverhdltnis auch stetig gedndert werden.

Beim Hauptgenerator kann die Grundlinie stetig verschoben wer-
den. Demzufolge bieten die vom Gerat erzeugten Signale sowohl
hinsichtlich der Frequenz als auch im Hinblick auf die Signal-
formen und die Betriebsarten eine breite Auswahl, demzufolge
der Generator auf den verschiedensten Anwendungsgebieten ein-
gesetzt werdeh kann. Das Gerat eignet sich unter anderen fur
die Modellierung bzw. Steuerung langsamer industrieller Pro-
zesse, fiur die Priffeldmessung von NF-Filtern und fiir Servicew

zwecke.

Die bei Funktionsgeneratoren ungewohnte obere Grenzfrequenz
von 10 MHz gestattet auch IC-Prifungen. - " &

Die beiden Generatoren kdnnen auch unabhingig voneinander be-
trieben werden, so daB dem Benutzer auf diese Weise in einem
Gehiuse zwei Ceneratoren mit geringer Stromaufnahme und klei-:
nen Abmessungen zur Verfligung stehen.

L2587 ' - 3.



2. TECHWISCHE DATEN

o2 0 I =

2.1.5.

) Hauptgenerator

Betriebsarten:

Wellenformen:

stetig, getriggert, getort
AM, FM, gewobbelt
Sinus, Dreieck, Rechteck,

Impuls, Sigezahn

Frequenz
Beim Sinus-, Dreieck- und

Rechtecksignal :

Beim Impuls-.und Sdgezahn-

0,01 Hz ... 10 Miz
(9 Teilbereiche)

signal: Q,01 Hz ... 2 MHz
Bereichaufteilung

Teilbereich Frequenzbereich
¢,01 0,01 : 051 Hz

(5 1 § 0. . 1 Hz

1 1 «.. YO Ha

10 10 o« 100 Hz

100 100 ... 1 kHz

1 kHz 1 kHz . 10 kHz
10 kHz 10 kHz . 100 kHz
100 kHz 100 kHz ... 1 MHz
1 MHz 1 MHz .,. 10 MHz

- 0 T FTeQuenzgenauigkéit bei

den symmetrischen Wellen-

formen:
(In ansgefahrener Stellung

der Drucktaste VAR )

0,01 Hz ... 10 MHz:
+2 % vom Einstellwert
+2 % vom Endwert
0,1 Hz ... 100 kH=:
+1 % vom Einstellwert,
+1 % vom Endwert
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2.1.4. Ausginge
2.1.4.1. Synchronsausgang

2.1.4.1.1. Ausgangswellenform:

Puladsl s Anplitude:

o]
—
e
:
N
.

Anstiegs- und Rick-
laufizeit:

Hauptausgang

20N

M

—
S
MR
i

. Ausgangswellenfiormen:

W]
=
IR
o
"J

. Amplitude:

Rechteck (beim Sinus-, Recht-
eck- und Dreiecksignal)
Impuls (beim Impuls- und Si-
gezahnsignal)

i 15 Vg unbelastet, erd-
symmetrisch

21,5 VSS an 50 O, erd-
symmetirisch

< 30 ns

Sinus, Dreieck, Recheck, Im-
puls, Sigezahn (wahlweise)

= 30 V 4 unbelastet

#15 Vyg an 50 @

Z.1.1.2.%. Amplitudenfrequenzgang

(iteferenzdaten: 1 kHz,

15 VSS amplitude, an
5C @ Belastung)
I'requenzgang der

Sinuswelle.

Frequoenzgang des

Dreiecksignals:

Frequenzgang des

Rechtecksignals:
2.1.4.2.4. Zeitsymmetrie

(in Stellung OFF des

Symmetrieschalters):

2.1.4.2.5, Linearit#t des Drein-
eck- und SHgezahnsi-~
gnals:(gemessen bei
einer Amplitude ven

15 Vas’ an 50 Ohm)

1257

0,2 dB (0,01 Hz - 10 kHz)
0,5 dB (10 kHz - 1 MHz)

1 a8 (1 MHz - 10 MHz)
0,2d8 (0,01Hz~10kHz)

4 4B bis 10MHz

I+ I+ 4+ |+ 14

+1 as (1 MHz - 10 Miz)

298 % (C,1 Hz - 10 kHz)
»95 % (0,1 Hz - 10 MHz)

2 98 % big 10 kHz



Eoledwdaby Sinussignalverzerrung:
(gemessen bei einer
Amplitude von 15 S

an 50 Ohm ): typisch 0,5 % < 1 % bis
20 kliz
-28 dB bis 10 MHz samtliche
Oberwellen

2.1.4.2.7. Tastverhdltnis des Im-
puls- und Sigezahn-
signals: zwischen 30 % - 70 % - 30 %
stetig einstellbar
2.1.4.2.8. Anstiegs- und Abfall-
zeit (Rechteck- und Tm-
pulssignal): <40 ns
.1.4.2.9. Gesamter Dachfehler und
Uberschwingen Rechteck-
und Impulssignal : <10 %
- bel 15 Vss
an 50 Q@ Belastung

A%

Amplitude

.1.4.2.10, Grundlinienverschie-
bung (stetig einstell-
bar): +5 V an einer Belastung
von 50
+ 10 V ohne Belastung
Der Gesamtwert von Grundlinienverschiebung und
Amplitude darf bei einer Belastung von 50 Ohm
+ 7,5 V bzw. ohne Belastung +15 V nicht lber-

n

schreiten.
.1.4.2.11, Dampfung: 1:1, 10:1, 100:1
2.1.4.2.12. Abweichung der Dampfung
vom Nennwert: < 0,1 dB/10 4B
2.1.4.2,13., Unfang der Amplituden-
feinregelung: 10

5 1eT
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Modulationsgenerator

2.2.1., Wellenformen:+

2.2.2. Frequenz:

2:8.2:1,

2-302-4-

L 299

Sinus, Dreieck, Rechteck,
Sdgezahn, Impuls

0,01 ... 10 kHz

(3 Teilbereiche)

Getorter Betrigb
Folgefrequenz des Tor-
signals:

Teilbereiche
Teilbereich Frequenzbereich
0,1 0,01 Hz + 1 Hz
10 1 Hz ~ 100 Hz
1 kHz 100 Hz = 10 kHz
2.2.2.2, Umfang der Fregnuenz-
feinregelung: > 100
2:2.:3 Amplifude des Modulator-
ausganges: 4V, (an 50 @, era-
frei)
Ceds Modulationsarten
I e Modulationssignalquellen:  intern
: | gktern
L Interne Modulationen
2.%3.2.1. Amplitudenmodulation
2.3.2.1.1. Modulationsgrad: 0 - 100 %
2.3,2.1.2. Modulationsfrequenz: 0,01 Hz - 10 kHz
A% B A I Frequenzmodulation , £
2.3.2.2.2. Modulationshub: 0 ... +5%
2.3.2.3. Wobbelbetriebsart | '
2.3.2.3,1. Wobbelumfang: 100:1 (bis zur oberen
- - Grenze des eingestellten
Teilbereiches)
8.9 9.8, Wobbelfrequenz:

Q,01 Hz - 10 kHz

0,01 Hz - 10 kliz



20 sl T

£.9.2.5,1.
8, N
2.9,2.5,3.

5, 0 s I
2.3.5:11:
2.3.3.1.2.
2,9.3.1:9.

Wellenform: Rechteck oder Impuls
Amplitude: Amplitudenregelknopf in

| Maximumstellung
Betriebsart mit Triggerung
Unter dem EinfluB des Triggersignals startet der
Oszillator und kehrt nach Ablauf einer Periode in
den Grundzustand zuriick. Die am Geridt eingestellte
Frequenz soll die Triggerffequenz in jedem Fall
ubérSChreiten. -

Triggerfrequenz: : 0,01 Hz - 10 kHz

Wellenform: Rechteck oder Impuls

Amplitude: Amplitudenregelknopf in
Maxinumsteéllung

Externe Modulationen

Mit dem an den Eingang MOD IN gelegten Signal kann
wahlweise eine Amplituden- oder Frequenzmodulation
Torung, Wobbelung (VCF) bzw. eine Triggerung (Ein-
zelstart) des Oszillators bewirkt werden.

Amplitudenmodulation

Modulationstiefe: 0O -100 % .
Modulationsfrequenz: DC - 100 kHz
Modulationsspannuﬁgs- ' _
bedarf: max. 50 mVSS/ %
Amplitudenfeinregel-

potentiometer: in Stellung x1
Frequenzmodulation

Modulationsfrequenz: DC - 100 kH=z
Modulationsspannungs- ‘

bedarf: max. 500 mVSS/ %
In der Stellung 5 des
Frequenzfeinreglérs
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2.5.%.5. Wobbelbetried (VCF) & .
Unter dem Einflufl der Eingangsspannungsénderung von
5 V dndert sich die Frequenz bis zur oberen Grenze
des eingestellten Teilbereiches in einem Verhiltnis
von min. 100:1. Eine positive Spannung erhsht und
eine negative Spannung vermindert die eingestellte
Frequenz. |

=0 P T Betriebsart mit Triggerung

2.3.3.4.1. Mindeststeilheit des

Triggersignals: 10 V//us
2.3.%.4.2. Amplitude: : TTL-Pegel
2.3.%.4.%. Folgefrequenz des Trigger-

signals: O - 10 kHz

7 I, W Getorter Betrieb
2.%.%.5.1. Folgefrequenz des Tor-

signals: 0 - 10 kHz
©2.3%3.3.5.2. Mindeststeilheit des
_ Triggersignals: 10 V//us
2.3.3.5.%. Amplitude: TTL-Pegel

2.4. Netzangaben

2.4.1. Spannung: : 110, 127, 220V +10 %
2.4.2. Frequenz; 50/60 Hz
2.4.%. Leistungsaufnahme: 58 VA
2D Abmessungen |
Hbhe: 108 mm
Breite: 266 mm
Tiefe: : %08 mm
Bi6. Massa: ta. 4,5 kg

28T 9



2.7. Klimatische Angaben

- 0 o Normal- und Nennbetrigbsbedingungen

2.7.1.1. Umgebungstemperatur: +10% ... f3§OC
2.7.1.2. Relative Luftfeuchte: max. 85 @

2.7.1.%. Luftdruck: 0,6...1,06 bar

" Grenzbetriebsbedingungen

2.7.2.1. Ungebungstempergiur: +5% ... +40°C
2.7.2.2i Relative Luftfeuchte:  max. 8% @

2.7.2.9. Luftdruck: 0,6...1,06 bar

- % o 2 Transport- und Lagerungsbedingungen

2.7.%.1. Umgebungstemperatur: —25% ... +5%°C
2.7.%.2. Relative Luftfeuchte: max. 98 #

2.7.9.%5. Luftdruck: 0,600.1,06 bar

2.8, Periodische Stoflprifung

2.8.1. Dauer des StoBes: 12 ms

2:8.2. Maximale Beschleunigung: 5 8

280 Anzahl der StlBe: 1000

2.9. Das Gerat_gntapricnt folgenden Normen und Empfehlungen
2.9.1. MSZ 94-70

2.9.2. RSZ 2657-T3, RSZ 3824-T3, RSZ 3825-T73, RSZ 4492-74

10 - 1257



3.1,
JE-

& G

LIEFERUMFANG

Funktionsgenerator Typ 1257/TR-0463
Zubehsr

Zubehdr "A"

(im Gerdtekaufpreis enthalten)

1024-4 50- 2 -Kabel (1 m)
mit BNC-Stecker an beiden Enden
Bedienungsanleitung :

Sicherungseinsdtze MSZ 8863/2-66

1 A (Go 20/5,2 - 1 A)

800 mA (Go 20/5,2 - 800 mA) |

220 V - 200 mA (FST + 200 mA + 5x20) :
110 V bzw. 127 V 400 mA (FST +400 mA+5x%20)

-

N o= N

St.

St.

St
St,
Bt
St

L1



4. WIRKUNGSWEISE UND AUFBAU DES GERATES UND SEINER HAUPTTEILE

4.1, Arbeitsprinzip

Die Wirkungsweise deg Ger#dtes wird anhend des Blockschaltbil-
des in Bild 1 geschildert.

In elektrischer Hinsicht gliedert sich das Gerdt in folgende

Teile:

1. Frequenzeinheit

2. Triggersignalverstirker

%, Dreieck-Sinus-Umsetzer

4, Summierverstirker

5., Multiplizierstromkreis

6. Endverstidrkerstufe

7. Ausgangsteiler

8. Interner Modulationsgenerator
9, Netzteil

4.2. Wirkungsweise des Gerites
(KurzgefaBte Beschreibung anhand des in Bild 1 enthal-
tenen Blockschaltbildes)

Das Dreieck- und Rechtecksignal mit eingestellter Frequenz
wird vom Grundgenerator (1) -erzeugt. Der Grundgenerator kann
in folgenden Betriebsarten arbeiten.

- Getorter Betrieb: widhrend der Dauer des von dem exter-
nen oder dem Modulationsgenerator
gelieferten internen Torsignals ist

. die Funktion des Grundgenerators ge-
nehmigt. |

- Getriggerter Betrieb: unter dem EinfluB eines jeden exter-
nen oder internen Triggerimpulses
liefert die Frequenzeinheit ein ein-

12 | 1257



maliges Ausgangssignal

- FM-Betrieb: die Frequenz des (Grundgenerators wird

‘ ' mit einem externen oder internen Si-

gnal moduliert IV

- Wobhelbetrieb: die Frequenz des Grundgenerators &n-
dert sich in Abhdngigkelit vom Steuer-
signal in einem breiten Bereich

- AM-Betrieb: das Ausgangssignal des Gerdtes kann
mit einem externen oder internen Mo-
dulationssignal in der Amplitude mo-
duliert werden.

Aus dem Dreiecksignal des Grundgenerators erzeugt der Drei-
eck-Sinus-Umsetzer (3) .ein Sinussignal mit niedrigem geringer
Klirrfaktor. Von den zur Verfiigung stehenden drei Signalformen
gelangt die mit dem Betriebsartenschalter gewdhlte an den Mul-
tiplizierstromkreis (5), in dem die Amplitudenmodulation und
die Amplitudenregelung stattfinden. Das andere Eingangssignal
deg Multiplizierstromkreises kommt aus dem Summierer. Der
Summierverstirker bewirkt die Addierung zweier Signale, die
Ulberlagerung des Ampl1tudenmodulat10n331gnals und der dle '
Auggangsamplitude bestimmenden Glelchspannung

Der Multiplizierstromkreis spelst die Endversta kerstufe (6).
Die Verlagerung der Grundlinie wird ebenfalls in dieser Stufe
veywirklicht. - -

Das"Ausgangssignal des Endverstidrkers gelangt an den Ausgangs-
teiler (7), mit dem man die Amplitude des Ausgangssignals in
20~dB-Schritten &ndern kann.

Das Gerst besitzt auch einen Synchronsignalausgang. Dieses
Signal wird von der Triggerstufe (2) aus dem Signal des Grund-
generators erzeugt. '

Fiir die Zwecke der Modulation, der Triggerung und der Tofung

1257 | 13



sowie flr externe Verwendung enthdlt das Gerdt auch einen in-
ternen Modulationsgenerator (8). Dieser Generator ist ein mit
integrierten Schaltkreisen sufgebauter Funktionsgenerator, der
Dreieck-, Sinus- und Rechtecksignale liefert.

Die Stromkreise des QGeridtes werden vom stabilisierten Netzteil
(9) wit Energie versorgt.

4.3, Ausfiihrliche Funktionsbeschreibung
(Beschreibung der Stromkreise)

4.%3,1. Funktion des Grundgenerators

4.3.1.1. Funktion bei Freilaufbetrieb

Der Grundgenerator des Gerdtes liefert Dreieck- bzw. Stgezahn-
signale. Die Wirkungsweise geht aus dem nachstehenden Block-
schaltbild hervor.

R
KOMPARATOR BE-

o MIT GROSSER GRENZUNGS-
I TENNVERSTARKER |9 f HySTERESE  [~#—=| STROMKREIS [—o0 f
; t ;
1 . u
g\ "

o N

Beim Einschalten befindet sich der Ausgang des Komparators mit
groBer Hysterese in einem Zustand, in dem die Funkiion z.B.

des negativen Stromgenerators genehmigti wird. Demzufolge nimmt
.gie Spannung am Kondensator CT in negativer Richtung lihear zu,
Wenn die Spannung des negativen Komparationspegel des Kompara-
tors erreicht, kippt der Komparator und blockiert den den ne-
gativen Strom liefernden Stromgenerator und genehmigt zugleich

14 ' o 1257



die Funktion des positiven Stromgenerators;rder den Kordensa-
tor in positiver Richtung zu entladen bzw. zu laden beginnt.
Beim Erreichen des positiven Komparationspegels kippt der Kom-
paratdr érneut. Er blockiert den positiven Ladestrom und gibt
zugleich den negativen Ladestrom frei, der den Zeiteinstell-
kondensator in negativer Richtung zu entladen bzw. zu laden
beginnt. Demit ist eine Periode beendet.

Aus dem Ausgangsrechtecksignal des Komparators erzeugt ein Be-
.grenzersfromkreis ein steil ensteigendes Rechtecksignal mit

stabiler Amplitude.

Es ist zu sehen, daB man durch Anderung des Verhdltnisses der

Ladestrdme dnstelle des Dreiecksignals ein Sidgezahnsignal und

anstelle des Ausgangsrechtecksignals ein Impulssignal mit ver-
dnderbarem Tastverhdltnis erh&dlt.

Ausfiihrliche Beschreibung der Funktion des Stromkreises

Die Ladestrdme durchflieBen die Widerstdnde R4%4 und R438.
Auf ihre Erzeugung wird spdter eingegangen.
Fiir das Ein- und Ausschalten der Ladestrdme sorgen die Dioden

D%22-D325, die vom Ausgang des Komparators mit groBer Hystere-
se gesteuert werden.

Bei der Freigabe des positiven Ladestromes sind D322 und D324
leitend. Dabei flieBt ein Teil des positiven Ladestromes uber
D322.

Die Ladestrdme laden den vom Schalter S1/D eingeschalteten
Zeiteinstellkondensator.

‘Das am Zeiteinstellkondensator entstehende Dreiecksignal ge-
langt an den mit den Transistoren TR*39-%45 aufgebauten Trenn-
verstidrker, dessen Spannungsverstédrkung eine Einheit betrdgt.

1257 15



Der Ausgaeng des Trennverstdrkers speist den mit IC304 éufge—
bauten Komparator mit groBer Hysterese. Infolge der positiven
Rilckkopplung liefert der Komparator ein sehr steil ansteigendes'
Ausgangssignal. Der eine Ausgang steuert Uber die Emitterfolger
TR348 und TR349 die Schaltdioden D322 und D324, wdhrend der ge-
genphasige Ausgang den Begrenzerstromkreis und die Synchronsi-
gnalverstarkerstufe speist.

Der Begrenzerstromkreis hat die Aufgabe, das Impuls- und das
Rechtecksignal zu erzeugen. Die als Emittérfolger arbeitenden
beiden ersten Transistorén (TR350-351) des Begrenzerstromkreises
gewihrleisten die Trennung und die Ansteuerung des Begrenzer-
stromkreises mit niedriger Impedanz.

Die beiden anderen Transistoren (TR352-353) dienen zur Erzeu-
gung des Klemmpegeis. Die Begrenzung wird von zwel Begrenzer-
dioden (D3%9-340) verrichtet. Im Interesse der Temperatursta-
bilitdt der Klemmspannung war es zweckmdBig, eine stromverrin-
gernde Klemmung anzuwenden, weil dabei die Begrenzerdiode und
die durch die Warme hervorgerufene Anderung der Basis—Emiﬁter-
DurchlaBspannung des den Klemmpegel erzeugenden Transistors
aich gegenseitig kompensieren.

Das Ausgangssynchronsignal wird von der aus den Transistoren
TR354-355 bestehenden Emitterfolgerstufe erzeugt. |

4,3.1.2. Betrieb mit Torung

Man wihlt diese Betriebsart durch Driicken der Taste GATE. Dad
externe oder interne Torsignal trifft am Schalter EXT ein. Es
wird von D343 gleichgerichtet und von D344 geklemmt., Das aqf'
diese Weise vorbereitete Torsignal steuert die aus den Tran-
sigstoren TR356-357 bestehende Kippschaltung. Der Kipppegel ist
wit der Basisspannung von TR357 auf ungefahr +1,8 V eingestellt.
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By emgm

Solang die Amplitude des Torsignals O V bzw. Yleiner ist als
der Umschalipegel, ist der Transistor TR356;1§itend und TR357
gesperrt. Dabel ist der dem Kollektor des Tra§51stors TR%56
angeschlossene n-Kanal -FET TR337 leitend, so d#af er den Lade-
strom ableitet und dadurch die Funktion des Hauptgenerators
verhindert. |

Wenn die Amplitude des Torsignals +5 V bzw. gfséBer ist als

der Kipp-Pegel, wird TR356 gesperrt. Die Koll%htorspannung
steigt auf -14 V an und an das Gate des FET TR3%37 gelangt eine
grofle Sperrspannung. Durch das Sperren des FET wird fir den'
Ladestrom der Weg zum Zeiteinstellkondensatorffreigegebeh, S0
daf der Grundgenerator zu arbeiten beginnt. Dje Funktion wird
beim Ausbleiben des Tor51gnals auf die berelts beschriebene

Weise eingestellt.

Eine weitere Voraussetzung fir die richtige Funktion des Grund-
generators ist, daB die Aufladung des Zeiteingtellkondensators
bei Beginn der Torung stets in derselben Richjung einsetzt.

Un das zu gewdhrleisten, wird beim Ablauf des'vorangehenden
Torsignals der Komparator - ungeachtet der Stdllung, in der er
gich befindet - stets in dleJenlge stabile Pogition gebracht,
‘die zur Freigabe des Ladestromes entsprechender Polaritit er-
forderlich ist. Diese Einstellung erfolgt mit ‘Hilfe eines po-
sitiven Nadelimpulses, den man an die miteinander verbundenen
Punkte 1, 4 von IC304 legt. Zur Erzeugung des :Nadelimpulses
wird der am Kollektor von TR357 eﬁtstehende ndgative Spannungs-
-eprung differenziert und dann dem aus TR358 bqetehenden Inver-
ter zugefiihrt. Der bei der leferen21erung entatehende positi-
ve Nadelimpuls wird zum Schutz des Translstor% begeitigt.

Da der externe Torsignaleingang des Gerdtes TﬁL—kompatibel
ist, kann das Gerdt auch in programmierten Systemen verwendet

werden.
L]

+
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4.%,1.3. Wirkungsweise bei getriggertem Betrieb

In dieser Betriebsart erzeugt das Gerdt unter dem Einflub eines:

externen oder internen Triggersignals Einzelausgangssignale.

Diese Betriebsart kann durch Driicken der brucktaste TRIG ge-

wahlt werden.

Das externe oder interne Triggersignal trifft am Schalter EXT
ein. Es wird dann von der Diode D343 gleichgerichtet und von
- D344 auf +5 V begrenzt. Die Triggerung findet unter dem Ein-
gelangt an die Inverter, die aus den beiden NAND-Gattern
‘der IC305 aufgebaut sind. Die Gatter dienen zur Signalfor-
mung. Der Ausgang von IC305 /3/ liefert ein steiles Signal
zur ansteuerung des Differenzierkreises /R509, R518, C382/.
Unter dem Einfluf des Triggersignals liefert der Diffe~
renzierkreis einen negativen Nadelimpuls. Dieser Impuls
1&3t- denn—des-aus-den-beiden restlictren NAND=GattermT Von
IC305 bestehende Flipflop kippen.

Im Ruhezustand befindet sich der -Ausgang des Flipflops im Zu-
stand "O". Dieser Spannungspegel ist iber den Arbeitskontakt
des Betriebsartenschalters TRIG an die Basis von TR356 gelegt.
Dabei ist TR356 leitend, weil die Basis des Transistors TR357,
der mit ihm den Differenzverstirker bildet, auf ungefshr 41,8 V
-eingestellt ist. - ;

Am Kollektor von TR356 betrigt der Spannungswert O V weshalb
auch der n-Kanal-FET TR337 leitend ist. Der leitende FET ent-
zieht den Strom von dem gerade eingeschalteten Zeiteinstell-
kondensator, so daB die Funktion der Frequenzeinheit blockiert

ist.

Wenn der Triggerimpuls eintrifft, kippt das Flipflop und der
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Ausgang wird 1. Demzufolge wird der Transistor TR356 gesperrt.
Der Kollektor erhélt eine grofe negative Spannung, woraufhin
auch der FET TR337 gesperri uné der Weg flir den Ladestrom zum
Zeiteinstellkondensator freigegeben wird. Es beginnt die Funk-
tion des Grundgenerators. In der Betriebsart mit Triggerung
mul das Gerdt ein Einzelausgangssignal liefern, weshalb die
Funktion des Grhndgenerators am Ende der ersten Periode zu
blockieren ist. Die Blockierung erfolgt durch das Rickkippen
des aus IC305 bestehenden Flipflops.

Das Rﬁckkippen findet auf folgende Weise statt. Das Dreieck-
signal des Grundgenerators wird von einem mit den Transistoren
TR359¥TR360 realisierten Schmitt-Trigger Uberwacht. Der Um-
schaltpegel kann mit dem Potentiometer P317 auf O V bzw. auf
eine negative Spahnung von einigen Zehntelvolt eingestellt

werden.

Durch diese Einstellung kann erreicht werden, daB der Schmitt-
Trigger éuch schon im blockierten Zustand des Grundgenerators
gekippt ist. Dem Kollektor von TR360 schlieﬁt sich ein Diffe-
renzierstromkreis (Cl, C379, R508) an. Der Ausgang des Diffe-
renzierstrqmgreises steuert den aus den Transistor TR361 auf-
gebautén Inverter, der das Flipflop zﬁfﬁckkippen 188t.

Wenn der Grundgenerator unter dem EinfluB des Triggersignals
auf die bereits geschilderte Weise zu arbeiten beginnt, ist
der Schmitt-Trigger bereits gekippt. Am Ende der positiven
Halbperiode des Dreiecksignals kippt der Schmitt-Trigger in
der Nghe von O zurlick. Von dem sith aus dem Riickkippen erge-
benden Spannungssprung wirde der Differenzierstromkreils einen
negativen Nadelimpuls liefern, was jedoch unnﬁtig ist, weshalb
er zum Schutz des Transistors TR361 mit der Diode D376 besei-
tigt wird.

Inzwischen beginnt die negative Halbperiode des Rechtecksi-
gnals.
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Das Signal erreicht die Spitze und nimmt dann ab, bis die Nihe
von O V erreicht wird. '

Beim Erreichen des Kipp-Pegels des Schmitt-Triggers kippt der
Stromkreis. Am Ausgang entsteht ein positiver Spannungssprung;
aus dem der Differenzierstromkreis einen positiven Nadelimpuls
erzeugt. Dieser Impuls erzeugt an dem aus dem Transistor TR361
aufgebauten Inverters einen sehr schmalen Impuls mit steilem
1-0-Ubergang.

Dieser Impuls 1ldBt das Flipflop zurlickkippen, welches nun in
den Grundzustand versetzt wird. Dadurch wird die Funktion des
Grundgenerators auf die weiter oben bereits beschriebene Weise
blockiert. -

Im Augenblick, wo die Funktion des Grundgenerators blockiert
wird, entsteht auch bei der getriggerten Betriebsart der Rick-
kippimpuls, dessen Entstehung bei der Efﬁrterung der getorten
Betriebsart bereits beschrieben wurde und der den Uber eine
grofe Hysterese verfiigenden Komparator des Grundgenerators in

den Grundzustand versetzt.

Dadurch wird gewdhrleistet, daB die Funktion des Grundgenera-
tors beim Erscheinen des Triggerimpulses immer in derselben, in
der positiven Richtung einsetzt.

4.%.1.4. Erzeugung der Ladestrime

Die Frequenz des Grundgenerators wird durch z@ei Faktoren be-
stimmt. Diese sind der in der Schalterreihe Sl gerade einge-
schaltete Zeiteinstellkondensator, mit dem die Frequenz ih
1:10-Schritten eingestellt werden kann und die Stérke des den
Zeiteinstellkondensator ladenden positiven und negativen Stro-
mes, mit dem die Feinregelung der Frequenz verrichtet wird.
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Der positive und negetive Ladestrom wird von den spannurgsge-
steuerten. Stromgéneratoren erzeugt, die aus den integrierten
Schaltkreisen IC201-IC205, und den Transistoren TR201-TRZ02
sowie TR336, TR338 aufgebaut sind. '

Die Steuerspannung setzt sich aus zwei Telilen zusammen: aus

der Spannung, welche von dem die Feinregelung der Frequenz ver-
richtenden Potentiometer FREQ FINE (P5) geliefert wird und aus
dem FM-Modulations- oder Wobbelsignal, das vom externen Ein-
gang oder vom internen Modulationsgenerator eintrifft. Die bei-
den Teile werden von dem Sumrierverstidrker summiert, der aus
einem Operationsverstidrker von IC201 aufgebaut ist. Die Aus-
gangsspannung des Summierers gelangt lber den Schalter VAR
(53-3) an den Schleifer des Potentiometers SYM (P6).

Bei eingeschaltetem Schalter entspricht dieser Punkt den ver-
bundenen Eingangspunkten der aus dem Operationsverstirker
IC202 aﬁfgebauten beiden inveftierenden Verstédrker. Am Ausgang
des einen Verstérkers erscheint die den positiven Ladestrom
und am Ausgang des anderen Verstidrkers die den negativen Lade-
strom steuernde Spannung. Je nach der Einstellung des Poten-
tiometers P6 &dndert sich das Verh#dltnis zwischen den durch die
beiden Verstirker bewirkten Verstirkungen. Dasselbe Verhdltnis
wird auch flir die Ausgangsspannungen und somit fiir die durch
diese gesteuerten Strome kennzeichnend sein.

Kurz gesagt, kann mit dem Potentiometer P6 das Verhdltnis
zwischen den Ladestromen und dadurch die Zeitsymmetrie des
Dreiecksignals des Grundgenerators ge&ndert werden. Die Rand-
werte der Symmetrieregelung betragen 30 und 70 %. Bei der An-
derung der Symmetirie.ist auch mit einer geringfithigen Frequenz-
dnderung zu rechnen, '

In der Stellung OFF des Schalters S3-3 wird das Potentiometer
P6 durch zwei Widerstdnde vom gleichen Wert ersetzt. In die-
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sem Fall erhdlt man ein symmetriesches Dreiecksignal.

Die am Ausgang von IC202 erscheinenden Steuerspannungen‘gelan-
gen an die Pegelumsetzerstufe. Diese Stufe gsetzt sich aus den
Bauyelementen IC203-TR201 bzw. IC203-TR202 zusammen. Da die
Steuerspannungen einen negativen Pegel haben, 3ur Steuerung

des positiven Stromgenerators jedoch eine positive Steuerspan-
nung bendtigt wird, muBte der aus IC201 bestehende invertieren-
de Verstarkep eipgefiigt werden, dessen Verstirkung 1 betrigt.

Die Pegelumsetzer setzen die Steuerspahnung aus dem Bereich

0 - Ust.max_ in den Bereich UT = (UT#USt_max_) um.

Die den positiven und den negativen 8trom erzeugenden Strom-
generatoren haben denselben Aufbau, weghalb nur der eine, und
zwar der positive Stromgenerator beschrieben wird.

Die Steuerspannung erscheint am Widerstand R220. IC205 regelt
den Strom des Feldeffekttransistors TR3%6 so, daB dieser beim
DurchflieBen des Widerstandes R434 immer einen mit der Steuer-

spannung {ibereinstimmenden Spannungsabfall bewirkt. Demzufolge
ist dieser Strom immer konstant, seine GréBe ist nur von der
Steuerspannung abhingig. Dieser Strom ladt den Zeiteinstell-
kondensator.

In den drei unteren Teilbereichen hitte sich der Werf der Zeit-
einstellkondensatoren so hoch ergeben, daB es zweckmﬁﬁig wer,
die grioBere Zeitkonstante anstelle der Erhshung des Zeitein-
stellkondensators durch Verminderung des Ladestromes zu gewahr-
leisten. Demzufolge flieBt in den besagten drei unteren Fre-
quenzteilbereichen nur ein 0,1-, 0,01- bzw. 0,00lstel des Lade--
stromes zum Zeltalnstellkondensator.

Dle-Ladestromvermlnderung wird durch den aus dem intggrierten

Schaltkreis IC206 und den Transistoren TR20%-TR206 aufgebauten
Teil, den Kapazitdtsvervielfacher (Capacitance Multiplier) be-
wirkt.
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Der Kapazitdtsvervielfacher besteht aus einer Verstidrkerstufe
und einem asktiven Differenzierstromkreis. Die Verstarkerstufe
verstirkt das Dreiecksignal des Hauptgenerators auf den flr

den Differenzierkreis erforderlichen Pegel. Der aktive Diffe-
renzierstromkreis besteht aus einem durch Feldeffekttransistoren
und Emitterfolgern erginzten Operationsverstérker sowie aus den
Riickkopplungselementen C206-207 bzw. R514-R516.

Am Ausgang des Differenzierkreises erhdlt man aus dem Eingangs-
dreiecksignal ein Raschtecksignal.Die Amplitude des Rechtecksi-
gnals ist von der eingestellten Frequenz und der GréBe des vom
Schalter S1 gerade eingeschalteten Riickkopplungswiderstandes
abhingig. Diesem Rechtecksignal wird noch das an das Gate von
TR203 gelegte Dreiecksignal Uberlagert. Dieses zusammengesetzte
Signal erscheint am Ausgang der Emitterfolger TR205-TR206 an
einem Punkt mit sehr niedriger Impedanz. Zwischen diesen Punkt
und den Zeiteinstellkondensator schaltet sich der Widerstand
R232 ein, Uber den der Stromentzug stattfindet. Bei den unteren
vier und den oberen fiinf Frequenzteilbereichen wurden besondere
Frequenzeichpotentiometer (P201, P202) vorgesehen. P20l stellt
die Fre.:enz in den unteren vier und P202 in den oberen finf
Bereichen ein. Die Umschaltungen werden vom Schalter Sl ver-
richtet. ‘

4.%.1.5. Wirkungsweise in der FM-Betriebsart

Dieéé Betriebsart erhilt man durch Drilicken des Fii-Betriebsar-
tenschalters.

Die von der Buchse EXT IN oder vom internen Modulationsgenera-
tor eintreffende Freqﬁehzmodulationsspannung gelangt nach Tei-
lung durch die Widerstiande R493-R4G4 an den Eingang des Sum-
mierers IC201. Die Frequenz des Grundgenerators wird in jedem
Fall durch die Spannungen bestimmt, die am Eingang der beiden
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Summierer iC20l eintreffen.

Mit dem Potentiometer P5 kann die Grundfrequenz des Gerites
eingestellt werden. Der Frequenzhub wird durch die Amplitude
des Frequenzmodulationssignals bestimmt.

4.%.1.,6. Wirkungsweise in der Betriebsart SWEEP (VCF)

In dieser Betriebsart arbeitet der Grundgenerator als ein span-
nungsgesteuerter Oszillator, '

Das Funktionsprinzip stimmt mit dem bei der FM-Betriebsart be-
schriebenen Prinzip liberein,

Der einzige Unterschied besteht darin, daB das externe oder .
interne Modulationssignal nicht geteilt ist, so daB mit der
FM verglichen, ein vielfacher Frequenzhub erzielt werden kann.

4.3,2, Triggersignalverstirker

Das Gerdt besitzt auch einen_SynchronSignalausgang. Das Synchron-.
signal erscheint an der BNC-Buchse TRIG OUT. Es wird von dem

aus den Transistdren TR354-TR355 aufgebauten Emitterfolger er-
zeugt, der vom Ausgangsrechtecksignal des ilber eine grofie Hyste-
rese verfiigenden Komparators des Grundgenerators angesteuert
wird,

Der Ausgang TRIG OUT kann mit 50 @ Dbelastet werden.

4.3.%. Dreieck/Sinussignal-Umsetzer

Der Umsetzer besteht aus zwei Verstdrkerstufen und einem mit
einem Feldeffekttransistor realisierten Sinusformerstromkreis.

Die aus den Transistoren TR308-TR312 aufgebaute Verstirkerstu-
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fe Jéqstarkt‘das Dretecksignal des Grundgenerators auf den zur
EAnsteuérdng des Sinusformerstromkreises erforderlichen Pegel.
Die Symmétfie und das MaB der Verstdrkung kann mit dem Potentio-
meter P303 bzw. P304 ‘eingestellt werden.

Das Ausgangssignal des Verstidrkers gelangt an den Sinusformer-
stromkreis, der aus den Dioden D314, D315, sowie dem n-Kangl-Feld-
effekttransistor TR3173.

Dieser Stromkreis erzeugt unter Verwendung zweier Dioden und der
nichtlinearen Kennlinie des Feldeffekttransistors ein Sinussignal
mit géringer Verzerrung, das am Source des Feldeffekttransistors
erébheint.'Dieses Sinussignal von niedriger Amplitude wird von
dem aus den Transistoren TR314-TR319 bestehenden Verstarker auf
den erfofderlichen Pegel verstdrkt. Die Symmetrie und die Ver-
starkung des Stromkreises werden mit den Potentiometern P305

bzw. P306 eingestellt. Zur Verbesserung der HF-Eigenschaften
bewirken die Elemente €320, R349, R350 eine HF-Anhebung.

4.3.4. Summierverstidrker, Multiplizierstromkreis

Der durch den Summierverstdrker erginzte Multiplizierstromkreis
dient zur Realisierung der Amplitudenregelung und der Amplitu-
denmodulation.

Der Multiplizierstromkreis ist mit dem integrierten Schaltkreis
IC303 aufgebaut und durch die Emitterfolger TR302, TR321 er-
gdnzt, welche fir die Trennung sorgen.

Am Eingang Y des Multiplizierstromkreises trifft das vom Signal-
formwdhlschalter S1-2 kommende Sinus-, Dreieck- oder Rechteck-
signal ein, widhrend an den Eingahg X die vom Summierverstidrker
IC103 kommende Amplitudenregel- und Amplitudenmodulationsspan-
nﬁhg'gelegt wird.

Die Ausgangsspannung des Summierverstirkers ist der Summe der
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von Amplitudenrcgelpotentiometer AMPL (P4) kommenden Spannung
und dem vom Eingang EXT IN oder vom internen Modulationsgene-
rator kommenden Amplitudenmodulationssignal proportional.

Die Amplitudeneichung erfolgt durch die entsprechende Einstel-
lung der Verstirkung des Summierverstarkers. |

Die Ausgangsspannung des Multiplizierstromkreises gestaltet -
sich gemdB dem Zusammenhang UAus = K » Ux ” U&. Die Eingangs-
Offset-Spannungen lassen sich mit den Potentiometern P307,

P308 ausgleichen.

Der Trimmerkondensator C327 gewéhrleistet die HF-Kompensation
und das Potentiometer P311 dient zum Einstellen der Amplitu-

densymmetrie des Ausgangssignals.

4.3.5. Endverstiarkerstufe

Die Fridverstidrkerstufe des Geridtes setzt sich aus den Tran-
sistoren TR322-TR335 zusammen. Das vom Multiplizierstromkreis
kommende Gegentaktsignal wird von dem aus dem Doppeltransistor
TR329 bestehenden Differenzverstidrker empfangen. Die Kollek-
torstrome des Differenzverstirkers werden von Stromgeneratoren

geliefert.

Dann folgt der trennende Emitterfolger TR325, dessen Ausgangs-
signal an die aus den Transistoren TR3%2, TR333 bestehende
Verstidarkerstufe gelangt, die hinsichtlich dieses Signals in
Basisschaltung arbeitet und zur Ansteuerung der Endtransisto-
ren TR334, TR335 dient. |

Die Endverstdrkerstufe verfigt Uber eine hohe Verstédrkung und
besitzt infolge der groBen negativen Rickkopplung iiber eine
sehr gute Stabilitdt. Die HF-Kompensierung kann mit den Trim-
merkondensatoren (343, C348 geregelt werden. Die Offset-Span-
nung der Endstufe kann mit dem Potentiometer P312 ausgeglichen
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werden. Die Grundlinienverschiebung des Ausgangssignals wird
von der vom Potentiometer OFFSET an der Frontplatte kommenden
Spannung verrichtet, die an den Eingang des Differenzverstiar-
kers gelangt. Mit dem Schalter ON (S3-1) kann die Grundlinien-
verschiebung ein- und ausgeschaltet werden. \

Das Ausgangssignal der Endverstdarkerstufe gelangt liber einen
50-Q -Widerstand an den Ausgangsteiler.

4.3.6. Ausgangsteiler

Mit dem Ausgangsteiler kann man die Amplitude des Ausgangssi-
gnals in drei Stufen, in 10-, 1- und O,lfachen Schritten, also
20-dB-Schritten einstellen. Der 50- @ -Ausgangswiderstand be-
steht aus zwei 7 -Teilern, die vom Schalter S3-2 geschaltet
werden.

In der Stellung 10 gelangt das Ausgangssignal der Endstufe

iber den 50- 0 -Widerstand und den Schalter S5 unmittelbar an
die BNC-Buchse QOUT an der Frontplatte.

In der Stellung 1 schaltet sich der aus den Widerstdnden
R6-R9 bestehende 20-dB- w#-Teiler ein. |

In der Stellung 0,1 schaltet sich der aus den Widerstédnden
R10-R12 bestehende andere # -Teiler in Reihe so daB die Tei-
lung 40 dB betrégt.

4.3.7. Interner Modulationsgenerator

Der Modulationsgenerator liefert die zu den verschiedenen Be-
triebsarten des Gerdteés erforderlichen Tor-, Trigger-, AM-FM-
Modulations-, bzw. Wobbelsignale und arbeitet ferner als ein
selbstandigef Funktionsgenerator, dessen Ausgangssignal an.
der BNC-Buchse OUT an der Frontplatte erscheint.
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Der Modulationsgenerator besteht aus zwei Einheiten: dem die
Sinus-, Dreieck- und Rechtecksignalform erzeugenden Funktions-
generator und aus der, von diesem gespeisten Endverstdrkerstu-

fe.

Die Sinus-, Dreieck- und Rechtecksignalform wird vom Funktions-
generator IC101 (ICLBO38) erzeugt. Zum Wechseln der Frequenz-
teilbereiches des Generators dient der Schalter S4-1, welcher
die Zeiteinstellkondensatoren (C101-10%) schaltet. Fir die
Feinregelung (1:100) der Frequenz dient das Potentiometer FREQ
(P1), Mit dem Potentiometer SYM (P2) xann die Zeitsymmetrie des
Dreiecksignals bzw. das Tastverhdltnis des Impulssignals geédn-

dert werden.

Die Verzerrung des Sinussignals kann mit den Trimmerpotentiome-
tern P101, P102 auf den Mindestwert eingestellt werden. Da der
Sinussignalausgang nur mit einem kleinen Strom belastet werden
kann, wurde die Einfligung einer aus den Transistoren TR10l-
TR104'bestehenden Trennstufe notwendig. Die Amplitude des Drei-
eck- und Rechtecksignals wird von den Teilern R105-R106 sowie
R10%-R104 auf den mit der Amplitude des Sinussignals uberein-
stimmenden Pegel eingestellt.

Die erforderliche Signalform wird von den drei verschiedenen
Signalformen mit dem Schalter S4-2 gewdhlt. Das gewdhlte Signal
gelangt an die aus dem einen Operationsverstérker von IC102
aufgebaute Verstarkerstufe, die eine Spannungsverstdrkung von
einer Einheit bewirkt.

Eine geringe Verschiebung der Grundlinie ist mit dem Potentio-
meter N OFFSET (P104) méglich. An den Ausgang des Verstarkers
schlieBt sich das Amplitudenregelpotentiometer AMPL (P3) en,
von dem das Signal an den Eingang der Endverstdrkerstufe ge-
langt, die aus dem anderen Operationsverstérker von IC102 und
den Komplenemtér-Transigstoren TR105-TR106 besteht.
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Das Ausgangssignal des Endverstirkers erscheint teils am Punkt
INT MOD fiir die internen Modulationsbetriebsarten, teils an der
BNC-Buchse MOD OUT an der Frontplatte fiir externe Verwendung.

4,%.8. Netzteil (Bild 12)

Die Stromkreise des Qeridtes werden von finf atabilisierten
Netzteilen mit Energie versorgt.

Erzeugung der +26-V-Speisespannung

Der mit den Dioden D301 und D303 aufgebaute Zweiweggleichrich-
ter erhdlt die Energie von den Punkten 6 und 9 des Netztransfor-
mators. Die pulsierende Gleichspannung des Gleichrichters wird
vom Siebkondensator C»01 gesiebt.

Der Spannungsstabilisator ist aus diskreten Elementen aufge-
baut. Die Referenzspannung wird von der Zenerdiode D309 ge-
liefert. Das Fehlersignal wird von dem aus TR302-TR30% aufge-
bauten Differenzverstirker erzeugt und verstérkt. Der Basis~
strom des Ldngstransistors TR1L wird vom Transistor TR301 ge-
liefert, dessen Einbau zugleich auch der Erhdhung der Verstar-

kung dient.

Die Ausgangsspannung des Stabilisatlors wird mit dem Widerstand
R305* auf den genauen Wert eingestellt.

Erzeugung der ~-26 V Speiseapannung

Dieser Stabilisator hat genau denselben Aufbau wie das +26-V-
Netzteil. Er erhilt die Energie von derselben Wicklung des
Netztransformators durch Zweiweggleichrichtung. Die Ausgangs-
spannung wird mit dem Widerstand R512% genau eingeétellt.
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Erzeupung der +14 V Speisespannung

Die Speisespannung von +14 V wird von dem durch den externen
Ldngstransistor TR3 erginzten integrierten Stabilisatorkreis
72% (IC301) erzeugt. Die Energie kommt von den Punkten 10 und
13 des Netztransformators nach der Zweiweggleichrichtuhg
(D305, D307). Der integrierte Spannungsregler arbeitet in der
von den Katalogen angegebenen Schaltanordnung. Die genaue Bin-
stellung der Ausgangsspannung erfolgt mit dem Potentiometer

Fi0L.

Erzeugung der -14 V_Speisespaanung

Diese Speisespannung wird von dem integrierten Spannungsregler
Typ 72% (IC302) erzeugt, der durch den Léngsiransistor TR4
und den Treibertransistor TR307 ergénzi ist.

Die erforderliche Wechselspannung kommt von den Punkten 10-13
des Netztransformators und die Zweiweggleichrichtung wird von
D306, D308 verrichtet. Die pulsierende Gleichspannung wird

von 0313 gesiebt. Diese Gleichspennung .speist den Stabilisator,
der in der von den Katalogen angegebenen Schaltanordnung arbei-
tet.

Zur genauen Einstellung der Ausgangsspannung dient das Poten-
tiometer P302.

Erzeugung der +5-V-Speisespannung (Bild 8)

Diese Spannung speist nur den TTL-Schaltkreis IC305, so dak
an sie keine besonderen Forderungen gestellt werden. )

Sic wird aus der stabilisierten Speisespannung von +14 V mit
Hilfe des Léngstransistors PR207 und der Zenerdiode D202 er-
zeugt.
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Das Geridt enthdlt keinen Netzschalter. Der eingeschaltcte Zu-
" stand wird von der Leuchtdiode Dl angezeigt,

4.4. Mechanischer Aufbau

Das Ceridt ist in einem 2/3-Einschub untergebracht. Das Geh&use
hat moderne Spritzguf-Seitenplatten. Die Grund- und die Deck-
platte sind aus Aluminiumplatten hergestellt.

Im Gerdt sind drei gedruckte Leiterplatten enthalten. Die
Lings- und die Endtransistoren sind auf einer besonderen Kihl-
platte angeordnet. Der Traggriff dea Gerdtes ldft sich in drei

Positionen einrasten.

Beim Ausbau des Gerdtes aus dem Gehduse sind zunéchst die Bo-
den- und die Deckplatte nach Ldsen der Befestigungsschrauben
zu entfernen. Die an der Seitenplatte des Gerdtes angeordneten
gedruckten Leiterplatten werden nach Abnahme der mit Jeweils

4 Schrauben befestigten Seitenplatten zuginglich.

Bild 2 zeigt die Frontplatte des FUNKTIONSGENERATORS Typ 1257
mit den Bedienungsorganen, wdhrend in Bild 3 die an der Rick-
platte angeordneten Bedienungsorgane dargestellt sind.
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P ALLGEMEINE BETRIEBSANWEISUNGEN

5.1. Aus- und Einpacken des Gersites

Das mehrfach verpackte Gerdt befindet sich in, einem Wellpapp-
karton, der entlang den Klebstellen zu 8ffnen ist. Nach Ent-
nahme des Gerites aus dem Karton werden die luftdicht ver-
schlossene Plastikverpackung und dann auch die innere Papier-
verpackung entfernt. AnschlieBend kann das Gerdt ohne weiteres

in Betrieb gesetzt werden.

Sollte das Geridt erneut zum Transport gelangen, so ist es, um
eventuellen Schiden .vorzubeugen, unter Verwendung miglichst
sémtlicher Originalverpackungsstoffe go zu verpacken, wie es
urspriinglich verpackf war.
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6. SICHERHEITSMASSNAHMEN

Beim Bétrieb des Gerdtes brauchen keine besonderen Sicherheilts~
maBnahmen getroffen zu werden. Die Umschaltung des Gerdtes auf
einen anderen Netzspannungsweft und die eventuelle Auswechslung
der Sicherung kénnen an der Rijckseite des Gerétes oline Schwie-
rigkeit verrichtet werden. Vorher mufl aber der Netzstecker aus
der Steckdose gezogen werden. Das Ersetzen der geschmolzenen
Sicherung durch ein Drahtstiick oder Ahnliches ist gefdhrlich
und deshalb strengstens untersagt. Es darf ausschlieflich eine
Sicherung eingesetzt werden, die dem Wert und der Grdfe nach
mit der vom Hersteller vorgeschriebenen Sicherung Uberein-
stimmt. Nach dem Sicherungswechsel ist der Sicherungskopf mit
einem Werkzeug zu sichern, damit er von Hand nicht ausgeschrauby
werden kann. Das Gerdt darf nur einer Schukosteckdose ange-

schlogssen werden.
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7. VORBEREITUNG DER INBETRIEBSETZUNG

7.1. Bedienungsorgane und AnschluBbuchsen

7.1.1. Bedienungsorgane an der Frontplatte (Bild 2)

FREQ (1)
(2)

FUNKTION (3)
OFFSET (4)

ON (5)
AMPL (V) (6)
(D

sYM (8)

VAR (9)
TRIG OUT (10)
OUT (11)

MODULATOR (12)
FXT

Al
FM

34

Drucktastenreihe mit 9 Tasten zum groben
Einstellen der Frequenz des Grundgenerators
Potentiometer zur stetigen Regelung der
Frequenz

Drei Drucktasten zur Wahl der Wellenform
Potentiometer zur kontinuierlichen Verschie-
bung der Grundlinie '

- Drucktaste zum Ein- und Ausschalten der

Grundlinienverschiebung

Potentiometer zur stetigen Regelung der
Amplitude

Drei Drucktasten zur Regelung der Amplitude
in 20-dB-Schritten 2
Potentiometer zur Anderung der Zeitsymmetrie
des Dreiecksignals und des Tastverhdltnisses
des Impulssignals '
Potentiometer SYM (8) ist nur wirksam, wenn
dieser Schalter gedriickt ist

An dieser BNC-Buchse erscheint das vom Ge-
rét gelieferte Synchronsignal

An dieser BNC-Buchse ersacheint das Ausgangs-
signal des Gerdtes

Drucktastenreihe fir Betriebsartenwahl

wird bei Steuerung mit externem Signal ge-
drickt ‘
Amplitudenmodulation

Frequenzmodulation
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SWP
TRIG
GATE
OFF

FREQ (13)
(14)

AMPL (15)

FUNCTIQN (16)

SYM (17)

EXT IN (18)

MOD OUT (19)
POWER (20)

t

Wobbelbetriebsart

Getriggerte Betriebsart

Getorte Betriebsart

Gesteuerte und Modulationsbetriebsarten
ausgeschaltet

Potentiometer zur kontinuierlichen Rsgolung
der Frequenz des Modulationsgenerators
Drei Drucktasten zur Umschaltung der Fre-
quenzteilbereiche

Potentiometer zur Amplitudenregelung des
Signals des Modulationsgenerators
Drucktastenreihe zur Wahl der Signalform
des Modulationsgenerators

Potentiometer zum Einstellen der Zeit-
symmetrie des Modulationssignals

- BNC-Buchse zum Empfang des externen Modu-

lationssignals (Torsignals, Triggersignals)
Ausgang des internen Modulationsgenerators

Leuchtdiode zur Anzeige des eingeschalteten
Zustandes

7.1.2. Bedienungsorgane an der Riickplatte (Bild 3)

(1)

FUSE (2)
(3)

125%

Netzspannungswidhl stecker

Ermdglicht eine der Netzspannung ent-
sprechende Einstellung

Netzsicherung

Netzkabel

Zum AnschluB des Gerdtes an das Netz. Nach

‘dem Anschlufi an das Netz ist das Gerdt so-

fort betriebsbereit.



7.2. Sicherheitsmalnahmen

Die bei der Vorbereitung der Inbetriebsetzung bendtigten Bau-
teile sind an der Riickseite des Gerdtes zu finden (Bild 3).
Das Gerat ist im Werk vor dem Versand auf 220:V Netzspannung

eingestellt worden.

Betrdgt der Wert der Netzspannung am Einsatzort 110 V oder
127 V, so ist der Netzspannungswdhler in die entsprechende
Stellung umzustecken. Die bei 220 V verwendete Sicherung
(F1) ist durch eine sich fiir die Netzspannung von 110 V bzw.
127 V eignende Sicherung zu ersetzen, Nach Priifung der Stel-
lung des Netzspannungswidhlers kann dgs Gerdt dem Netz ange-
schlossen werden.
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8. BETRIEBSVORSCHRIFTEN

8.1. Inbetriebsetzung

Dus Gerdt ist nach dem Anschluf an das Netz sofort betriebs-
fihig. Da im Gerdt kein Netzschalter enthalten ist, wird das
Geridt durch Einstecken und Ziehen des Netzsteckers ein- bazw.
ausgeschaltet. Der eingeschaltete Zustand wird von der Leucht-

diode POWER angezeigt.

Neuicalibration

Falis dxe Neulxalnbratlon des Instruments erforderlich ist (z.B. nach
Schadhaﬂwerden) aber es kann in eine Servicewerkstatt nicht
emgelxefert werden, so muss die Neukalxbratnon folgendermassen
durc_hgefuhrt ‘werden.

»

Kalibretion des Netzgerates

Die Speisespannungen sollen zur Kontrolle mit Digitalvoitmesser

eingestellt Werdeh._

Grosse der Sgeiéespannung_: . Einstellorgan: Genauigkeit:
+14 V P301 + 2%
-14 V P302 + 2 %
+26 V R305 + 2 %
~26 V. | R312 + 2 %
+5 V - -
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Frequenzkalibration

Kontrollieren die Dreiecksignalamplitude des Grundgener‘ators im
Punkt "hj". Die richtige Grosse betragt 2,5 V5 "
Im Bedarfsfall korrigieren die Amplitude und die Amplitudensymmet-

rie mit den Trimmerpotentiometers P314 und P315,

In der Stellung "10" des 1-;kHz;-FreqL1_ehzbaﬁd:es kontrollieren die
Signalsymmetrie, Die Messung wird . mit Frequ;nz— und Zeitmesser
am Ausgang TRIG OUT vorgenomrﬁén. Die Einstellung zum Puﬁkt
erfolgt mit dem Trimmerpotentiometer P204, Messen die Frequenz
und korrigieren sie mit dem &‘rimfnerpotentiometer p202. Stellgn .
uns auf den Wert "1" der 1-ki—Iz—Frequenz und korrigiefen die
Frequenz mit dem Trimmerpotentiometer P203, Wiederholen die

Einstellung am 10 kHz, dann wieder am 1 kHz. Kontrollieren den

Gleichlauf von B&ndern, korrigieren im 1-MHz-Frequenzband mit

dem Trimmerpotmeter C389.

Zur Einstellung des Endwertes von vier unteren Frequenzbandern

dient der Trimmerpotmeter P201,

Wahrend der obigen Einstellungen sollen der Hauptausgang und
der Triggerausgang mit 50 Ohm abgeschlossen werden. |
Die Einstellungen sollen gemdss der in Spezifikation bestimmten

Genauigkeit vorgenommen werden.

Kalibration der Sinusverzerrung

Bei Maximalamplitude, ausgeschaltetem Offset anschliessen mit einem
Kabel von 50~-Ohm-Abschluss den Ausgang OUT des Gerédtes an
Eihgang des Verzerrungsmessers.

Kontrollieren die Sinusv'erzerrung bis 20-kHz-Frequenz.

Mit den Trimmerpotmetrern P304 und P303 einstellen das Verzerrungé—

minimum, das kleiner als 1 % betkagen soll.
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Kalibration der Endstufe

Den Aus'gang OUT des Gerates anschliessen mit einem Kabel von
50-Ohm-Abschluss an den Oszilloskop-Eingang.

In ausgeschalteter Offset-Stellung einstellen die Amplitude-~Syminetrie
des Ausgangssignals mit dem Trimmerpotmeter P312, Die Ausgangs-

amplitude kann mit dem Trimmerpotmeter P105 kalibiert werden.

8.3. Betriebsarten, Messungen

8.%.1. Wahl der Betriebsart

Die Betriebsarten des Gerdtes konnen mit den Drucktasten des
unter der Aufschrift MODULATOR befindlichen Betriebsartenschal-
ters eingestellt werden. Wenn der Schalter OFF gedrickt ist,
arbeitet das Geridt in Freilaufbetrieb. Durch Dricken der Tasten
TRIG, GATE, AM, FM, SWP werden die beziiglichen Betricbsarten
gewdhlt.

Die Modulations-, Tor- und Triggersignale kdnnen vom internen
Modulationsgenerator oder vom der externen BNC-Buchse EXT IN
kommen. Die Wshl erfolgt mit dem Schalter EXT.

8.3.2. Einstellen des Ausgangssignals

Das Ausgangssignal des Gerdtes erscheint an der BNC-Buchse
OUT. Die Frequenz des Ausgangssignals kann mit der Drucktasten-
yelhe FREQ in 1:10- Schrltten und mit dem Frequenzreaglpotentlom

meter an der Prontplatte tetlg elngestellt werden.

.Die Form des Ausgangssignals des Gerdtes kann mit den Druck-
‘tasten FUNCTION eingestellt werden. Es ist mdglich, die Zeit-
symmetrie des Dreiecksignals und das Tastverhdltnis des Im-
pulssignals zu indern. Zu diesem Zweck lient das Potentiome-~
ter SYM, das durch Driicken der Taste VAR in Betrieb gesctzt
werden kann.
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Die Amplitude des Ausgangssignals kann in einem sehr weitem
Bereich eingestellt werden. Die Amplitude 1l&B8t sich mit dem
Ausgangsteiler in 0,1, 1, 10 Stufen d.h. in 20-dB-Schritten
und mit dem Potentiometer AMPL (V) im Verh#ltnis 1:10 stetig
dndern. Die Grundlinie des Ausgangssignals wird beim Driicken
des Schalters OFFSET ON vom Potentiometer OFFSET geregelt.
Anderenfalls liegt die Grundlinie des Ausgangssignals auf O V.

Das Gerdt besitzt auch einen Synchronsignalausgang und das
Synchronsignal erscheint an der BNC-Buchse TRIG OUT.

8.%.%, Bedienung des internen Modulationsgenerators

Der interne Modulationsgenerator ist eigentlich ein selbstén-
diger Furiktionsgenerator, der die Modulationsbetriebsarten
erm8glicht. AuBerdem steht das Ausgangssignal des Modulators
an der BNC-Buchse MOD OUT auch fiir externe Verwendungen zur
Verfigung. '

Zum Einstellen der Frequenz des Modulationsgenerators dienen
das Potentiometer FREQ (Hz) und die Drucktastenreihe 0,1,

£ DA ’

Die erforderliche Signalform ist mit den Drucktasten FUNCTION
einzustellen. Die Zeitsymmetrie des Ausgangssignals kann mit
dem Potentiometer SYM eingestellt werden. Die Amplitude des
Ausgangssignals wird mit dem Potentiometer AMPL auf den er-
forderlichen Pegel eingestellt, '
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9. TYPISCHE BETRIEBSSTORUNGEN UND IHRE BEHEBUNG

Das Gerdt ist so bemessen, daB die Wahrscheinlichkeit von Be-
triebsstdrungen #uBerst gering ist. Das nachstehend Gesagte
ist zur Erleichterung des Behebung eventueller Stdérungen be-
stimmt, '

9.1. Zerlegen des Gerdtes

Das Geridt kann unter Beachtung des in Punkt 4.4 beschriebenen
mechanischen Aufbaus ausgebaut werden.

9.2. Eventuelle Stdrungen und ihre Behebung

Beim Vorliegen irgendwelcher Stdrung sind zundchst in jedem
Fall die Speisespannungen zu priifen. Wenn diese von den ange-
gebenen Werten abweichen, dann beginne man die Fehlersuche mit
der Prifung der Sicherungen. Wenn die Sicherungen einwandfrei
sind, priife man die nichtgeregelten Gleichspannungen der inter-
nen Netzteile., Dann priife man die Stabilisatoren. '



10. TECHNISCHE WARTUNG

Das Gerdt bedarf keiner besonderep Wartung.

11. PRUFUNG DES TECHNISCHEN ZUSTANDES

Zur Priifung der Funktion des Gerdtes werden im Priiffeld sdmtli-
che mdgliche Betriebsarten erprobt und die Ausgangssignale ge-
[priift. ' ) a

Bei den Priifungen ist das in der MeBanweisung (Punkt 8.3) Ge-
sagte maBgebend.
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12. LAGERUNG- UND TRANSPORIBEDINGUNGEN

Das entsprechend dem in Punkt 5.1 Gesagten verpackte und ver-
klebte Gerdt ist unter solchen Bedingungen zu lagern bzw. zu
transportieren, die mit den nachstehend angefiihrten Werten in
Einklang stehen:

Ungebungstemperatur: BB s +5500
Relative Luftfeuchte: max. 98 %
Luftdruck: 0,6..41,06 bar

Vor einer eventuellen Dauerlagerung des Gerdtes brauchen keine
besonderen SchutzmaBnahmen getroffen zu werden. Das nach einer
solchen Lagerung ausgepackte und dem Netz angeschlossene Gerét
ist unter den normalen Betriebsverhiltnissen ohne weiteres be-
triebsbereit. Wenn das Gerdt bei einer Temperatur unter dem
Gefrierpunkt gelagert worden ist, wird es vor der Inbetrieb-
setzung zweckmdBigerweise in einen Ubergangsluftraum gebracht
und dort solange aufbewahrt, bis sich das Temperaturgleich-
gewlcht eingestellt hat.
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RF
RK
RT
RH
RPH
RZ

PH
PR

Ccp
CC
CK
CE
Cs
CMP
CMF

CML

CMS
CT

CME
CET
CFE

NJ

Se
TR
Th
IC
XL
So
Pl

fémréteg-ellendllas
szénréteg-ellendllas
tarcsaellenallds

huzalellenallas

precizids huzalellenallas
zomancbevonatu huzalellenallds

huzalpotenciométer
rétegpotenciométer

papirkondenzétor
csilldmkondenzator
keramia kondenzator
elektrolit kondenzator
styroflex kondenzator
fémezett papirkondenzitor

fémezett miianyagfdlids
kondenzdtor

fémezett lakkfilm kondenzator

fémezett styroflex kondenzator
trimmer kondenzator

fémezett poliészter kondenzator
tantdl elektrolit kondenzator
poliészter kondenzétor

elektroncsd
szamjelz8 eszkozok
diéda

szelén egyenirdnyitd
tranzisztor
termisztor

integralt dramkor
kristaly

csatlakozé aljzat
csatlakozo aljzat
transzformator
induktivitas
akkumulator
regisztralé

biztosito betét
hallgato
hangszéro
jelfogd
jelzélampa
pardzsfénylampa
kapcsolo

motor

telep

miszer

metal-film resistor
crystal-carbon detector

disc resistor

wire-wound resistor

precision wire-wound resistor
wire-wound resistor {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 condensator

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
Kohlenschichtwiderstand
Scheibenwiderstand
Drahtwiderstand
Prazisions-Drahtwiderstand
Drahtwiderstand

Drahtpotentiometer
Schichtpotentiometer

Papierkondensator
Glimmerkondensator
Keramikkondensator
Elektrolytkondensator
Styroflexkondensator
Metallpapierkondensator

Metallkunststoff-
Folienkondensator

Meiallisierte Kunststoff-
kondensator mit Lackfolien

Metallstyroflexkondensator
Trimmerkondensator
Metallpolyesterkondensator
Tantalelektrolytkondensator
Polyesterfolienkondensator

Rdéhren
Ziffernanzeigen

Dioden

Selen

Transistoren

Termistor

Integrierte Stromkreise
Schwinquarz

Buchse

Stecker
Transformatoren/Ubertrager
Spulen

Batterie

Schreiber

Sicherungseinsatz
Kopfhorer/Ohrhorer
Lautsprecher

Relais

Signallampe
Glimmlampe
Schalter

Motor

Batterie
Anzeigeinstrument
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résistance & couche métallique
résistance a couche de carbone
résistance a disque
résistance bobinée
résistance bobinée de précision
résistance émaillée

potentiométre bobiné
potentiomeétre a couche

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

condensateur a feuille en matiére
synthétique métallisé

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 sélénium
transistor

thermistor

circuit intégré

cristal

deuille

fiche

transformateur
bobine

accumulateur
enregistreur

fusible a tube en verre

écouter

haut-parleur

relais

lampe-témoin

lampe a effluves

interrupteur, selecteur, commutateur
moteur

batterie

indicateur

PeE3NCTOP MEeTanNM3npoBaHHbIN

pPe3ncTop yrnepoaucTsliii NOBEPXHOCTHBLIN
Pe3ncTop AUCKOBLIA

pPe3ucTop NPOBONOYHLIN

Pe3nCTOpP NPeun3NOoHHbIK NPOBONOYHLIN
pe3nucTop NPOBONOYHLIW C IMANEBLIM NOKPbLITUEM

Pe3ncTOp NepeMeHHbI A NPOBONOYHBIN
Pe3ancTop NepemMeHHbIn YrnepoavucTbiv

KOHAEHcaTop OYyMaXKHbIW

KOH/EHCaTop CNHARHON

KOHAEHCATOP KepamMuyecKuin

KOHAEHCATOP 3NEeKTPONUTUYECKNid
KOHAEHCATOop ﬂOnMCTIﬂpOanhlﬁ

KOHAEHCATOP MeTannu3anpoBaHHbIi By MaXHbIA

KOHEHCAaTOp MeTannu3npoBaHHbIN
C nnacTMaccoBoi doneron

METHHHM3HDOBaHHbIﬁ KOHAEHCATOp
Ha 3aKONNEHOYHOW OCHOBe

KOHAEHCATOP NOAUCTUPONbHLIN, METaNNU3UPOBaHHbIH
KOHAEHCATOP NOCTPOEYHLIN

MEeTanM3MpoBaHHbIA NOAUAIPUPHBIA KOHAEHCATOP
INEKTPONUTUYECKMUW TAHTANOBbIW KOHAEHCATOP
nonuachMpHbIA KOHAEHCATOP

3NeKTpOHHaA naMmna
undpoBoi MHAUKATOP
Anon

BbiNPAMWUTENb CENEHOBbIN
TPaH3UCTOpP

TepMUCTOp

WHTer pansHanA cxema
KBapueBbI pe3oHaTop
passem

wrencens
TpaHcdopmaTop
KaTylwKa UHAYKTUBHOCTH
aKKyMmynatopHan b6atapen
perucrpatop

npeaoxpaHUTeNnsLHanA BCTaBKa
HaYLWHUK
rPOMKOrOBOPUTENDb

pene

CUrHanbHaA namna

namna Tnewuwero paspaaa
BbIKNOYaTens

mMoTOop

6aTtapen

CTPENOYHLIK NpUbop

RF
RK
RT
RH
RPH
RZ

PH
PR

CcpP
cc
CK
CE
CS
CwmpP
CMF

CML

Ccwms
CT

CME
CET
CFE

NJ

Se

TR
Th
IC

XL
So

Pl




Minden mérbkésziilék — a megbizhatdsdg és a mdszaki adatokban elGirt hatdrértékeken
beliili nagyobb pontossdg érdekében — gondos egyedi méréssel és beszabdlyozassal késziil.
Ennek kovetkeztében el6fordulhat, hogy a késziilékek a mellékelt alkatrészjegyzéktdl eltérd
érték( alkatelemeket is tartalmaznak.

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

Jedes Gerdt wird im Interesse einer hochstmoglichen Genauigkeit und Verldsslichkeit einer
sorgfaltigen individuellen Messungund Eichnung unterzogen. Demzufolge kann es verkommen,
dass die Gerdte auch Teile enthalten, deren Werte von den in der vorliegenden Schaltteilliste
angefiihrten Werten abweichen.

Chaque appareil de mesure a été fabriqué avec des mesures et des réglages individuels soignés
dans l'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 arriver que |"appareil
contienne des éléments dont la valeur est autre que celle spécifiée dans la Liste du matériel

ci-jointe.

Kaxabi i npubop — B MHTepecax A0CTUKeHnA Bonee BbICOKOW TOYHOCTH B Npeaenax Benu4mH,
npuBefeHHbIX B TEXHMYECKUX AAHHbIX, @ TAKXKE C UENbi0 NOBbIWEHUA HAJENHOCTU — NOA-
BEpraeTcA TWATEeNsHOW MHAMBUAYANbLHOW HAacTpPOiKe U Hanaake. B pesynbTare atoro moxer
CNYYUTLCA, YTO NPUBOPbLI COAEPXKaT M AETaNnW, BENUYMHA KOTOPLIX OTAMYAETCA OT BenuYuHsbl,
npueeaeHHON B cneundukauumn aetaneid npubopa.

MAHIR — SKV — 84-5264—09



P

R —
No Q % w No Q % |
R1 330 k 5 0,25 R127 RF 51 5 0,25
R2 RF g1k i 0,25 R128 RF 4,7 k 5 0,65
R3 RF 5.1 k 3 0,25 R129 RF 1k 5 0,25
R4 RF 10 k 5 0,25 R130 RF 8,2 k 5 0,25
R5 RF 10 k 5 0,25 R131 RF 9,1 k 5 0,25
R6 RF 124 1 0,5 R132 RF 160 5 0,25
R7 RF 124 1 0,5 R133 RF 129 5 0,25
R8 RF 246 1 0,5 R134 RF 2,2 k 2 0,25
R9 RF 60,7 1 0,25 R315 RF 5,1 k 5 0,25
R10 RF 246 1 0,25 R201 RE 33 k 1 0,25
R11 RF 60,7 g 0,25 202 RF 680 1 0,25
R12 RF 60,7 1 0,25 R203 RF 33 5 0,25
R13 RF 620 5 0,5 R204 RF 470 5 0,25
R136 RF 2k 5 0,25 R205 RF 16 k 5 0,25
R101 RF 68 5 0,25 R206 RF 30 k 1 0,125
R102 RF 220 5 0,25 R207 RF 51k 1 0,25
R103 RF 27 k 5 0,25 R208 RF 5.1 k& 1 0,25
R104 RF 6,2 k 5 0,25 R209 RF 8,2 k 5 0,25
R105 RF 3k 5 0,25 R210 RF 3,9 k 5 0,25
R106 RF 2.7 k 5 0,25 R211 RF 3,9 k 5 0,25
R107 RF Ta8 k 5 0,25 R212 RF 8,2 % 1 0,25
R108 RF 22 k 5 0,25 R213 RF 1€k 1 0,25
R1C9 RF 4,7 k& 5 0,25 R214 RF 820 5 0,25
R110 RF 1,8 k 5 0,25 R215 RF 1,6 k 1 0,25
R111 RF 22 5 0,25 R216 RF 1k 1 0,25
R112 RF 1,5 &k 5 0,25 R217 RF 1% 1 0,25
R113 RF i 1 5 0,25 R218 RF 100 5 0,25
R114 RF 470 5 0,25 R219 RF 100 5 0,25
R115 RF 10 k 5 0,25 R220 RF lk 1 0,25
R116 RF 1k 5 0,25 R221 RF 1k 1 0,25
R117 RE k 5 0,25 R222 RF 910 1 0,25
R118 RF 10 k 5 0,25 R223 RF 5,1 k 1 0,25
R119 RF 10 k 5 0,25 R224 RF 390 ;) 0,25
R120 RF 22 k 5 0,25 R225 RF 1k i 0,25
R121 RF 10 k 5 0,25 R226 RF 15 k 5 0,25
R122 RF 2. Nk 5 0,25 R227 RF 15 k 5 0,25
R123 RF 24 k 5 0,25 R228 RF 150 K 0,25
R124 RF 2k 5 0,25 R229 RF Y 5 0,25
| rR125 RF 10 5 0,25 R230 RF 82 5 0,25
R126 RF 10 5 0,25 R231 RF 680 a4 0,25
R14 RP 100 k 5 0,25 R15 RF 4T k 5 0,25
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No Q % w Yo Q % |
1232 RF 1k 1 0,25 R338 RFT 1,3 & 5 0,25
R233 RF 1,6 k 5 0,25 R339 RF 2,4 k 2 0,25
R137 RF 3k 5 0,25 R340 RF 2,4 k 5 oM=L
R301 RF 2,4 k 5 0,25 R341 RF 1,5 k 5 0,25
R302 RF 4.7 & 5 0,25 R342 RF 75 1 0,25
R303 RF 360 5 0,25 R343 R 100 o 0,25
R3304 BT 430 5 0,25 R344 RF 3,9 k 5 0,25
5305 R 5,1 k 5 0,25 R345 RF 100 5 ¢,25
22 R346 R 10 B 0,25
R307 R k 5 0,25 R347 R 10 5 0,25
1308 RF 2,4 k 5 0,25 R348 RF 100 5 0,25
R309 RF 4,7 k 5 0,25 R349 RF 100 5 0,25
R310 RT 430 5 0,25 R350 RF 270 5 0,25
R311 RF 360 5 0,25 R351 RF 10 k 1 ¢,25
R312 R 5,1 k 5 0,25 R352 RF 1 k 1 0,25
R353 RF 1 k 1 0,25
R314 RF 22 k 5 0,25 R354 RF 10 k i 0,25
R315 RF 10 k 5 0,25 R355 RF 120 5 2,25
R316 RF 1,2 k& 5 0,25 R356 RF 270 5 0,25
R317 RT 1,6 k 5 0,25 R357 RF 270 5 0,25
R318 RF 820 5 0,25 R358 RF 270 5 0,25
R319 RF 51k 5 0,25 R359 RF 8,2k 5 0,25
R320 RF 51 5 0,25 R 360 RF 47 k 5 0,25
2321 RF 3k 5 0,25 R361 RF 3,3 k 5 0,25
R322 RF 3k 5 0,25 R362 RF 2 k 1 0,25
R323 RE 2,2 k 5 0,25 R363 RF 2 k 1 0,25
R324 RF 820 5 0,25 R364 RF 56 : 0,25
R325 RE 3,6 k 5 0,25 R365 RF 6,8 k 1 0,25
R326 LT 2,7 k 5 0,25 R366 RF 6,58 k 1 0,25
R327 RF 49 1 0,25 R367 RF 2,4 k 1 0,25
R328 R 270 1 0,9 1368 LT 100 5 0,25
R329 RF 100 5 0,25 R369 RF 2k 1 0,25
E330 RF 10 5 0,25 R370 RF 2k 1 0,25
R331 iF 10 5 0,25 R371 RF 10 k 1 0,25
R332 RF 100 5 0,25 R372 RF 10 k 1 0,25
R333 RF 3,9k 5 0,25 R373 RF 4,1 k 1 0,25
R334 RF 33 k 5 0,25 R374 RF 38,3 k 1 0,25
R335 RF 33 k 5 0,25 R375 RF 4,1 k 1 0,25
R%%6 RF 180 5 0,25 R376 RF 10 k 5 0,25
R357 RF 180 5 0,25 R377 RF 10 k 5 0,25
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P -

R —

No Q 4 | | No Q % v
1378 RF 10 k 5 0,85 R418 RF 246 1 025
R379 RF 15 5 0,25 R419 RF 15 8 0,35
R380 RP 492 1 0,25 R420 LF 330 5 0,25
R381 RF 4,7 k 5 0,25 R421 RF 4,64 Kk 1 0,25
R382 RF 2,2 k 5 0,25 R422 RF 246 1 0,25
383 RE 492 1 0,25 R423 RF 15 5 0,25
1384 RF 15 5 0,25 R424 RF 10 1 0,25
R385 RF 3k 1 0,25 R425 RF 10 £ Q4,25
R386 RF 100 k 5 c,25 R426 RF 260 | 0,25
R387 RF 68 k 5 0,25 R427 RF 175 & L 6425
R388 RF 1,5 k | 0, 85 R428 RF 10 3 0,25
R389 RF 100 5 0,25 R429 RF 10 1 0,25
K390 RF 15 k 5 0,25 R430 RF 50,1 i 0,25
R%91 RF 6,8 k 1 025 K431 RF 50,1 1 4,85
1392 RF B2 k 5 0,25 K432 RF 58, 1 1 0,25
R293 RF 2,2 k )] 0,125 R433 RF 50,1 1 0,25
R%94 RF 3,3 k 1 0,285 R4 34 RF 1k 1 0,25
R395 RF 22 1 0,125 R435 RF 33 B a,25
R396 RF 2,87 k I 0,125 436 RF 22 5 0,25
R397 RF 2,87 & i 6,185 R4 37 RF 5 5 0y 25
2398 RF 3,9 k 1 0,25 R438 RF 1k 1 @25
R399 RF 18 k 1 0,25 R439 RF 3,3 k 5 {3, 25
e RF 240 k 5 0,25 R440 HF 100 5 0,25
K401 EF 22 | 0,125 R441 RF 1,6 k 5 0,25
o2 RF 252 k 1 0,125 R442 RF 100 5 0,25
R4G3 RF 145 k& 1 0,25 R443 RF 10 5 0,25
RUOH REF 270 5 0,25 R4y RF 10 5 0,25
4G5 KF 3k i 0,25 R445 RF 3,9 k 5 0,25
R406 RE 62 B G,25 R446 KF 15 5 0,25
R407 RF 8,2 k 1 0,25 R4u7 RF 7.5k 5 G,25
R408 RT 4,06k 1 0,25 R448 RF 316 1 0,25
RACY RF 10 k 1 0,25 R449 RF 316 i 0,25
R410 RF 38,3 k 9, 0,25 R450 KT 758 k 5 0,25
A411 RE 4,06 k 1 0,25 R451 RF 15 5 0,25
R4l2 RF 10 k 1 0,25 R452 RF 4,3 k 1 0,125
R413 RF 10 k 1 0,25 R453 RF 4,3 k 1 0,25
R414 RF 10 k 1 0,25 R4 54 RF 316 1 0,25
R415 RF 3k 1 0,25 R455 RF 316 1 0,25
A416 KF 560 5 0,25 R456 RF 470 1 0,25
R417 RF 1,65 k 1 0,25 R457 RF 1k 1 0,25

1257




R ——=

No Q % w No Q % v

RA58 RF 1.2 k& 1 0,25 R138 RF 3k 5 0,25
459 RF 33 5 0,25 RU8SG RF 10 k 5 0,25
R460 RF 33 5 0,25 R489 RF 270 5 0,25
R461 RF 10 k 1 0,25 R490 RF 10 k 5 (0} V24
R462 RF 470 1 0,25 k491 RF 270 5 Q,25
R4B3 RF 1k it 0,25 R492 RF 51 5 0,25
RU4GH RF 150 5 0,25 R493 RF 1k 5 C,25
R465 QP 1.8 & it 0,25 R494 RF 51 5 0,25
1466 RF 510 1 0,25 R495 E 620 5 0,25
R46T RF 1,2 k 1 0,25 R496 RF 24 k 1 0,25
R468 RE 276 1 0,25 R497 RF 1,2 k 5 0,25
469 RF 3% 1 0,25 R498 RF 10 k 5 0,25
R4T0 RE 3% 1 0,25 R499 RF 1, 5\E 5 0,25
R471 RE 3,3 k 1 0,25 R500 KF 10 k 5 0,25
n472 RE 33 5 0,25 R501 RF 820 5 0,25
R473 F 35 5 0,25 k502 RF 1,1 k 5 0,25
RAT7L RF 3,% k 1 0,25 K503 RE 1k 5 0,25
R475 Ly 7,5 k 5 0,25 11504 RF 200 5 0,25
R476 RF 5 Ik 5 0,25 R505 RF 1,2 k 5 0,25
R477 RF 3,3 k 1 0,125 R506 RF 10 k 5 0,25
R478 Q¥ 10 5 0,25 2507 RF 12 k 5 0,25
k479 RF 10 5 0,25 R508 KF 820 5 0,25
K480 ) 3,3 k 1 0,125 R509 RF 242 k 5 0,25
R481 AF 620 5 0,85 510 RF 5,1 k 5 0,25
R482 RF 2,2 k 5 0,25 2511 RF 10 5 0,25
n483 RE 10 k 1 0,125 R512 RP 510 5 0,25
R4BY RF 841 1 0,125 k513 RF 6,2 k 5 0,25
G485 RF 841 1 0,125 R514 RF 200 k 1 0,25
R486 RF 2,2 k 5 0,25 R515 RF 20 k 1 0,25
R487 RF 10 k ;| 0,125 R516 RF 1,5 k 1 0,25
R133 RF a7 & 5 0,25 R517 RE 1k 5 0,25
R14C RF 390 k 5 0,25 hkR518 RF 1k 5 425




No Q % w No Q % v
Pl PRK 250 k 20 1 P206 FR 10 k 10 0,5
P2 FRK 2,5 k 20 1
B35 FPRK 1k 20 1 P301 PR 470 20 O 5
P4 PRK 1k 20 1 P202 FR 470 20 0,5
B5 PH 510 5 1 P3203 PR 100 20 0,5
P6 PRK 10 k 20 1 P304 PR 100 20 0,5
B7 FRK 10 k 20 1 P305 FR 470 20 G5

P306 PR 100 10 0,5
F101 PR 47 k 320 0,2 307 PR 10 k 10 0,5
Pl02 PR 47 k 20 0,2 r308 FR 10 k 10 0,5
P103 PR 1k 20 0,2 P309 PR 100 k 10 0,5
P104 PR lk 20 0,2 P3510 FR 100 k 10 Q0,5
P105 | ER 1k 30 0,2 P311 PR 100 10 0,5
P312 PR 100 20 0,5
F201 PR 5k 10 0,5 P313 PR 100 20 055
p202 | ER 5k 10 0,5 P314 PR 470 20 0,5
P203 PR 10 k 10 0,9 E315 FR 500 10 0,5
P204 PR 10 k 10 0,5 P316 PR 470 20 Uiy 5
P205 PR 500 10 0,5 317 PR 500 10 0,5
P318 PRK 500 10 0,5
P319 PRK 500 10 0,5
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No

¥ v No 4 % v

Cc101 CF& 10 n 10 400 Cc321 CK 22 p 5 5CC
Cc102 CNF 1,u 5 63 c3ez CK 100 n +80-20 40
€103 CE 100 ,u 5 25 €323 CK 100 n +80-20 40
Clo4 cK 100 n | +80-20 40 C324 Gi b 1 20 50
€105 oK 100 n | +80-20 40 €325 CK 4,7 n 20 50
Cl106 CK 100 p 20 500 C326 (714 5 p 0, 5p 500
c327 om 6~25p 250

ca201 cK 100 n | +80-20 40 C328 (574 100 n +80-20 40
ce202 CK 100 n | +80-20 40 C3%29 CK 0 n 20 50
c203 CK 100 n | +80-20 40 €330 CK 10 n 20 5C
C204 CK 100 n | +80-20 40 C331 oK 100 n +80-20 40
c205 CK 220 p 20 500 0332 (oF:¢ 10 n 20 50
c206 CLE 3,3 ,u 10 63 €333 cK 10 26 50
c207 CIIE 4,7 0 10 63 C334 TRL 330 p 20 560
c208 CK 1n 20 500 C3%5 CK 10 n 20 5
c209 cK 470 p 20 500 C336 Cic 5 p 0, 5p 500
€210 CK 10 n 20 50 C3%9 O 1¢ b 20 50
c211 cK 470 p 20 500 C358 it 10 n 20 50
a5 [F= cK 100 n | +80-20 40 C339 ck 22 p 5 500
C 340 Ci{ 15 m 20 50

C301 CE 2200 ju |+10C-10 40 C341 oK 100 p 20 560
€302 c 100 n | +80-20 4O C342 Cx 10 n 20 50
C303 CE 100 ju |+100-10 63 C343 cr 6~25p 250
C304 cK 100 n | +80-20 40 C 344 cK 3% p 5 50¢
€305 CE 2200 ju |+100-10 40 C345 K 10 n 20 50
C306 cK 100 n | +80-20 40 C346 CK 10 n 20 5
C307 CE 100 ju |+100-10 63 C347 Ci 10 n 20 50
Cc308 CK 100 n | +80-20 40 C348 G 10-40p 250
C309 CE 4700 ju 1+100-10 25 C349 074 10 o 20 50
C310 CL 1n 20 500 C%50 cK 10 20 5
C311 CE 100 ,u +100~10 25 C351 cg 100 n +80-20 4c
c312 CK 100 n | +80-20 40 Cc352 cx 100 n +80-20 4L
C313 CE 4700 ,u |+100-10 25 C353 cZ 100 n +80-20 4
C314 CK il 20 500 C354 CL 4,7 yu +100-1C 40
C315 CK 100 n | +80-20 40 C355 cL 5 p 0, 5p 500
C316 CE 100 ju |+100-10 25 C356 CK 100 n +80-20 40U
0317 CK 100 n | +80-20 40 C357 CE 4,7 yu +100=-10 liTe
c318 CK 10 n 20 50 €358 K 100 n +80-20 40
€319 CK 10 b 20 50 €359 CE 4,7 yu +100=-10 40
€320 TRL 470 p 20 500 C360 CK 100 n +80-20 4G
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No F % v No ¥ % v
C361 CE 4,’2/u +100-10 40 €396 CK 27 p 5 500
C362 CK 100 n +80-20 40 Cc378 CcK 4,7 n 20 50
C363% CK 10 n 20 50 C379 CK 1ln 20 500
C364 CK 22 p 5 500 C380 cL 10 n 20 50
C365 €K 22 p 5 500 C381 CK 10 n 20 50
€366 CK 10 n 20 50 c382 CK 100 p 20 500
C367 CK 10 n 20 50 C383 cK 100 n +80-20 40
C368 CK 100 p 20 500 C384 CMEF 10 /u 5 635
C369 CK¥ 150 p 20 500 C385 CMF 1/u L 63
370 CK 150 p | 20 500 386 CMF | 100 n 1 63
C371 CK 100 p 20 500 C3%87 CMF 10 n 1 250
C372 CK 10 n 20 50 C 588 cC 820 p 2 500
C373 CK 150 p 20 500 €389 cT 10-4Cp 250
C374 CK 100 n +80-20 40 C390 CK 22 p S 500
C375 CK 100 n +80-20 40 C391 CK 100 n +80-20 40
C376 CK 10 n 20 50 C392 CK 100 n +8C-20 40
C b 100 n +80-20 40 C393 CK 10 n 20 50
gggf s | =l 2oy || c394 ck | 100n | +80-20] 40
0399 TRL 68 p 5 500 €395 CK 3p 0,5 p} 500
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