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1. VERWENDUNG UND ANWENDUNGSGEBIET

Der HF-Oszillograph Typ 1555 ist ein fir allgemeine Aufgaben
entwickeltes Hochleistungsgerdt. Sowohl die vertikale, als
auch die horizontale Ablenkeinheit sind, der jeweiligen MeB-
aufgabe entsprechend auswechselbare Einschiibe. Mit Hilfe die-
ser auswechselbaren Einschilbe kann das Anwendungsgebiet des
Gerdtes einerseits bis zu den NF-3ignalen niedrigen Pegels
(100/uV) und andererseits bis zu den HF-Signalen von 100 MHz
bzw. mit den Samplingeinheiten bis 1 GHz erweitert werden.

- Ohne den Einschlben ist der Betrieb nicht m3glich.

Die Nachleuchtdauer bzw. die hohe Deschleunlgungsspannung
der Elektronenstrahlrohre ermjglichen die Beobachtung sowohl
von besonders langsamen NF-Vorgidngen als auch von Impulsen
mlt sehr steilen Anstiegsflanken.

Das Gerdt wurde mit Halbleitern bestilickt, wodurch die Lei-
stungsaufnahme gering gehalten werden konnte. Demzufolge war
auch die Anwendung eines Liifters nicht erforderlich, wodurch
ein gerduschloser Betrieb gesichert ist.

Mit Hilfe des Strahlsuchers (TRACE FINDER) kann.ein ver-
schwundener Strahl in die Nutzfléche des Schirmes gebracht
werden, wobei seine Position verrdt mit welchen Bedienungs-
organen er in die Schirmmitte verschoben werden kann.

Das Gerédt verfligt liber einen Eichoszillator, dessen Amplitu-
de und auch Frequenz - die von einem Schwingquarz bestimmt
wird - geeicht ist. Somit kUnnen mit dem Gerdt auch genaue
Frequenz- und Zeitmessungen vorgenommen werden. Eine lieuig-
keit ist, daB der Eichstromkreis auch eine Stellung mit ge-
eichter Gleichspannung besitzt.

~ Der "Breitband-Vorverstérkereinschub mit elektronischem
Schalter" Typ 1589-U-52 (TR-4722) eignet sich zur gleichzei-
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tigen Beobachtung zweier Signale bis 100 MHz. Der- elektroni-
sche Schalter arbeitet in den Betriebsarten ALTERNATE und
CHOPPED. In der Betrlebsart ADDED erh&lt man einen Differenz-
verstﬁrker.

Zu dem Vorverstﬁrkerelnschub gehdren kapazitétsarme MeBkopfe
Typ 1396-5 mit einem Spannungstellverhaltnls von/20sls

-

ZweckméBigerweise verwendet man zu diesem Vorverstérkerein-
schub den Zeitablenkeinschub Typ 1589-U-592 (TR-4723). Dieser
besitzt zwei SHgezahngeneratoren, von denen Generator A den
Generator B verzigert. Auf diese Weise kann ein beliebiger
Abschnitt des gepriiften Signels ausgewdhlt und mit griSerer
Ablenkgeschwindigkeit, gedehnt betirachtet werden. Mit dieser
Finheit kann das Ger#t auch als X-Y-Oszillégraph verwendet
werden, mit dex sich z.B. Lissajous-sche Kurven darstellen
lassen. Die Zeitablenkeinheit besitzt eihe: automatische Trig-
gerbetriebsart'_weshélb die Bedienung einfach ist. Bei vielen
Messungen sind die ve¢sch1edenen Ausgang351gnale (Impuls, S&-
gezahn) ndtzllch.

Der "Hoc hempflndllche leferenzverstarker mit elektronlschem
Schalter" Typ 1589-U-532 (TR-4724) verfiigt Uber zwei Kanéle
mit D1fferenze1ngangen Dle Empflndllchkelt der Kandle be-
trédgt IOO/uV/cm

Auch diese Khnﬁle konnen in den Betrlebsarten CHOPPED, ALTER-
NATE und ADDED verwendet werden.

Der'Zeitablenkeinschub Typ 1589-U-591 besitzt nur einen Sige-
zahngeneratbr.'Die technischen Daten stimmen mit den Daten
des Generators A in der Ablenkeinheit Typ 1589-U-592 Uberein.
Dieser Einschub kann Uberall dort verwendet werden, wo eine

verzigerte Ablenkung nicht erforderlich ist. Die beiden in

neuester Zeit entwickelten Einschilbe sind die nach dem Sampl-
ing-Prinzip arbeitenden Vertikal- und Horizontalablenkeinhei-
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ten: 1589-U-56 bzw. 1589-U-596. Diese Einschiibe k&nnen nur
zusammen verwendet werden. Sie ermdglichen Messungen bis

1 GHz mit einer Empfindlichkeit von 2 mV/em. Ein groBer Vor-
teil des Gerédtes ist die interne Synchronisation. Mit dem
Knopf V/cm kenn die am besten auswertbare Figur eingestellt

werden.
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2. TECHNISCHE DATEN

Das Gerdt kann nur zusammen mit zweil Finschilben verwendet
werden, von denen der eine die Vertikalablenkung und der an-
dere die Horizontalzeitablenkung liefert (15839-U-52, 1589-U-
532, 1589-U-56 bzw. 1589-U-592, 1589-U-591, 1589-U-596).

Die nachstehend angefiihrten technischen Daten beziehen sich
auf das Grundgerdt (1555) und die beiden Einschilbe (1589-U-52
und 1589-U~-592), Wenn das Grundgerédt einen anderen Einschub
enthdlt, dann sind natiirlich auch die technischen Daten des-
selben zu berlcksichtigen (z.B. 1589-U-53%2, 1589-U-591,
1589~U-56, 1589-U~596).

ElektronenstranrShre'

Anodenspannung 1500 V

Beschleunigungsspannung 10000 V
Nutzbare Schirmfléche €0 x 100 mm
Vertikalverstérker

(mit dem Vorverstérker 1589-U-52)

Eingangskopplung R DC, AC oder GND
Eingangsimpedanz 1 MOhm // 25 pF
Frequenzbereich 0 - 100 MHz

‘Frequenzgang | mex. - 3 dB (bei 100 MHz)

bezogen auf 100 kHz, ge-

messen mit einem 40-mm-Si-

F gnal
NF-Bandgrenze in der
Steliung AC ' 2 Hz (- 3 dB)
Polaritét NORM. oder INVERT
Empfindlichkeit 0,01 V/cm - 20 V/cm
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Stufen des Eingangsteilers

Genauigkeit des Eingangs-
teilers

Unfang der stetigen Verstdr-
kungsregelung
Eingangsspannung
Anstiegszeit

Betriebsarten

Interne Triggerungsarten

Verstdrker CH2 QUTPUT

Interne Verzdgerung

Horizontalverstidrker

(in 11 Teilbereichen um-
schaltbar)

0,01; 0,02; 0,05; C,1; 0,2;
0,5; 1; 2; 9; 10; 20aUen

+2%

¢a. 1i2,5

max. 500 V

3,5 ns (barechneter Wert)
CH1,

CH2,

ALTERNATE (abwechselnd)
CHOPPED (zerhackt)

ALDED (algebraisch summiert)
NORM. CH2 ONLY.
Ausgangsspannung > 100 mV/cn

gemesscn am Schirm, ohne Ab-

schluB,

Bandbreite: 20 MHz, wenn

die beiden Kandle in Kaskade
geschaltet sind,
Kopplungsart: DC
Ausgangswiderstand: ca.

100 Ohm

180 ns

(mit dem Einschub Typ 1589-U-592)

Eingangsimpedanz
Frequenzbereich
Frequenzgang

1555

1 MOhm // 4Q pF

O - 3 MHz

max, -3 dB (bezogen auf
100 kHz)



Fmpfindlichkeit

Eingangsspannu::g
Eingangskopplung

Zeitablenkung
(mit dem Einschub 1589-U-592)

Zeitablenkgenerator "A"

Ablenkgéschwindigkeit

Stufen der Ablenkge-
schwindigkeit

Genauigkeit der Ablenkung

Linearitéat

Unfang der stetigen Regelung
der Ze“tablenkgeschwindigkeit
Dehnung

Genauigkeit der gedehnten Zeit-

ablenkung

1 V/em in der Stellung
MAGNIFIER OFF,

0,1 V/cm in der Stellung
MAGNIFIER x10
Genauigkeit: +10 %

max. 500 Vs
AC oder DC

(S

5 s/cm - 0,1/us/cm
(24 Teilbereiche)

B 25 15 0555 052, 0,1 s/om
°0,; 20, 106, 5, 2, 1, 0,5,
0,2, 0,1 ms/cm

90, 20, 10, 5, 2, 1, 0,5,
0,2, 0,1 ,us/cm

im Bereich 5 s/cm - 0,1 s/cm:
+3 %

im Bereich 50 ms/cm - 0,1

/us/cm: +1,5%

5 % (in einem 80-mm-Abschnitt
der Schirmmitte, mit auf

20 mm Abstidnden befindlichen
Zeitmarken gemessen)

min. 1:2,5
10x

0,5 s/em - 10 ms/cm:
+4 %
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Linearitdt bei Dehnung

5 ms/cm - 50 ns/cm:

+2,5%

20 und 10 ns/cm: +3%,5 %

+5 % (in einem 80-mm- Ab-
schnitt der Schirmmitte

mit auf 20 mm Absténden be-
findlichen Zeitmarken. Eine
Ausnahme bilden die ersten
100 ns und die letzten 60 ng).

Verzigerter Zeitablenkgenerator "B"

Ablenkgeschwindigkeit

Stuf'en der Ablenkgeschwin-
digkeit

Genauigkeit der Ablenkung

Linearitét

Unfang der stetigen Regelung
der Ablenkgeschwindigkeit -

Verzlgerte Zeitablenkung

Geeichte Zeitablenkung

5 s/cm - O,l/us/cm
(24 Teilbereiche)

5, 2, 1, 0,5, 0,2, 0,1 s/cm
50, 20, 10, 5, 2, 1, 0,5,
0,2, 0,1 ms/cm

50, 20, 10, 5, 2, 1, 0,5,
0.2, 0,1/us/cm

5 s/cm - 0,1 s/cm: +3 %
50 ms/cm - O,I/us/cm:‘i]q5 %
+5 % (auf einem 80-mm- Ab-
schnitt der Schirmmitte,
mit in 20 mm Absténden be-
findlichen Zeitmarken ge-
messen)

min. 1:2,5

50 s - 1 us, stetig



Regelumfang des Ziffern-
einstellknopfes
Genauigkeit der Verzige-
rungszeit

Linearitﬁi-des Potentiogz -
meters DELAY TIME MULT.

Schaukelefféktjder Vefz3ge—'

rungszeit (jitter)

Triggerungsarten
Polaritdt

Interne Triggerung "3"
(nur "A*) .

Externe Trlggerung “A"
(nur uau) : -
Interne Trlggerung "B
(nur "B*)

Externe Triggerung "B"

(nur "B*)
DC

_'10 -

- min. 0 - 1000

5 s/cﬁ - 0,1 s/em: 2,5 %
50 ms/cm - 1/us/cm: 1%

(die Messung ist auf einem

80-mm-Abschnitt der Schirm-
mitte vorzunehmen)

0,15 %

~ 1:20000 der erzielbaren
Verzdgerung (1Ofeches der
Stellung des Generators "A")

mit einem positiven oder
negativen internen oder
externen Signal oder posi-

tiven/negativen Netzsignal
5 mm bis 10 MHz

10 mm bis 50 MHz
20;mm bis 100 MHz

300 mV bis 10 MHz
500 mV bis 100 MHz

5 mm bis 10 MHz

10 mm bis 20 MHz
30 mm bis 100 MHz

0,3 V bis 10 MHz

0,5 V bis 100 MHz
es gelten die voratehend
angefliihrten Werte
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AC

AC L.F. REJECT
AUTO

(nur IIAH)

Einmalige Ablenkung

LINE

Fingang EXT.TRIGGER

Maximales Eingangssignal
Regelumfang von "A"
TRIG-LEVEL in der Stellung
EXT.

Regelumfang von "B"
TRIG.LEVEL in der Stellung
EXT.

Ausgangssignale

"A" SWEEP
"A" GATE
"B" GATE

1555

ber €0 Hz gelten die vor-
stehend angefiihrten Werte
iber 50 kHz gelten die vor-
stehend angefihrten Werte
20 Hz - 100 MHz

wenn kein Signal vorliegt,
dann ist die Zeitablenkung
freilaufend

die Triggerungsverh&dltinisse
stimmen mit jenen der Normel-
betriebsart lberein

vom 50-Hz-Netzsignal

(nur interne Triggerung)

1 MOhm//30 pF (ausgenommen
die Stellung AC L.F. REJECT
im Falle des Generators "A") -
500 Vg

positives SHgezahnsignal:
min. 10 VSs

positives Torsignal:

min., 12 Vss

verzigertes Torsignal:
min. 12 Vés



Helligkeitsmodulation

FMir die;ﬁunkeltastung erfor-
derliche :Spannung

Polarig#t
Einga#gazeitkonstante

Eingangswiderstand

Eichspannung
‘Signalform

Frequenz | .
Spannung (Rechtecksignal)
Spannungsstufen
Amplitudengenauigkeit

Gleichspannung

_Netzangaben

Spannung

Frequenz
Leistungsaufnahme

s e

min. 5 Vss

das positive Signal ver-
mindert die Helligkeit
CRT CATHODE: AC 10 nF
und 1 MOhm

CRT GRID: DC," 22 kOhm
(Verstérkereingang)

Rechteckwelle oder Gleichw
spannung |

1 kHz (quarzgesteuert)

0,2 mVSs - 100 vss

in den Stufen 9 "mV" und

9 "v"

0,2, 059,31, 2. 55 10, 20,
50, 100 mV

0,2, 0,5, 1, 2, 5, 10, 20,

50, 100 V

+2 % bei 100 V und 100 mV

3;3 % in den Ubrigen Stufen
0;2;.0,5,1, 2, 5, 10, 20;

50, 100 Vv

110, 127, 220 V +10 %
(umschaltbar)
50/60 Hz

200 W
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Sonstige Angaben:.

Abmessungen .
Gewicht
Steckverbinder

Klimabedingungen

Referenzklimawerte

Temperaturbereich
Luftfeuchtebereich
Luftdruckbereich

Betriebsklimawerte

Temperaturbereich
Luftfeuchtebereich
Luftdruckbereich

Trangport- und Lagerklimawerte

Temperaturbereich
Luf'tfeuchtebereich
Luftdruckbereich

1555

260 x 340 x 560 mm

ca. 29 kg
BNC

+15°C ... +35°C
45 - 75 %
860 - 1060 mb

+59% ... +40°C
max., 85 %
860 - 1060 mb

-25% ... +55°%
max. 98 %
860 - 1060 mb.
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ZUBEHCR

Zubehdr "A" (im Kaufpreis des Gerdtes mitinbegriffen)

1004 Netzkabel Imit tAnschluBsteckern 1 Sti.
1024-4  50-Ohm-Kabel (1:m) mit je einem BNC-Stecker 1 St.
1599-28 Lichtblende (rechteckig, 150 x 125 x 90 mm) 1 St.

Gebrauchsanweisung 1 Ex.
Zubehdr "B"

Von den nachstehenden drei Vavwerstiérken wird - gemid8 der
Wahl des Bestellers - mindestens der eine unbedingt mitgelie-
fert.

TR-4722 (Typ 1589-U-52) Breitband - Vorverstérkerein- 1-St.
schub mit elektronischem Scahlter
(DUAL TRACE WIDEBAND AMPLIFIER)
(Achtung! Der Einschub hat eine besondere Zube-
hérliste) |

TR-4724 (Typ 1589-U-532) Hochempfindlicher Vorverstdr- 1 St.

' kereinschub mit elektronischem Schalter

(DUAL TRACE DIFFERENTIAL AMPLIFIER)
(Achtung! Der Einschub hat eine besondere Zube-
hérliste) ” ”

TR-4626 (Typ 1589-U-56) SamplingeVerstérkereinheit 1 8t,
(SAMPLING UNIT)
(Achtung! Nur mit dem Typ 1589-U-596 zusammen
lieferbar.
Die Einheit besitzt eine besondere Zubehirliste)

Von den nachstehenden drei Zeitablenkeinheiten wird - gemidB
der Wahl des Bestellers - mindestens die eine unbedingt mit-
geliefert.

= 14 = 1555



TR-4725 (Typ 1589-U-591) Zeitablenkeinheit 1 St-
(TIME BASE GENERATOR)
(Achtung! Der Einschub hat eine besondere
Zubehirliste)

TR-472%  (Typ 19589-U«592) Doppel-Zeitablenkeinheit 1
(TWIN TIME BASE GENERATOR)
(Achtung! Die finheit hat eine besondere
Zubehirliste)

TR-4727 (Typ 1589-U-596) Sampling Zeitablenkeinheit 1 St.
(SAMPLING SWEEP UNIT)
(Achtung! Nur mit dem Typ 1589-U-56 zusammen

2
et

lieferbar.
Die Einheit besitzt eine besondere Zubehir-
liste.)
TYP 1599-%3 Verlangerung fir Einschiibe 1 Bk

(mit 2 St. 30-poligen Steckverbindern
"KONTAKTA" versehen.)

25-121.1%0.1
DS-121.1%0.2

STCHERUNGSEINSATZE

Zubehdr “A"
25 V - 1 A (Go 20/5,2 - 1 A) | 1 Bt
100 V - 800 mA (Go 20/5,2 - 800 mA) 1 8%.
109 V - 200 mA (Go 20/5,2 - 200 mA) 1 St
300 V - 800 mA (Go 20/5,2 - 800 mA) 1 St.
H.Schurter AG
75 V - 500 mA (FST+500 mA +5%70) % St

(tréage)



Netz:

220 V. - 1,6 A (FST+1,6 A +5x%20) s St.
(trage)

110 bzw., 127 V - 3,15 A (FST+3,15 A+5x20) 4 8%,
‘ (trige)
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ARBEITCPRINZIP

(Kurze Beschreibung anhiand des Blockschemas)

Das Blockschema des Tterates ist im Bild 2 enthalten. Hin-

sichtlich des elekirischen Auftaus gliedert sich das Gerat

-~

in folgende Teile:

O 0 9 Oy v AN N

ot e B e e R Y e
1 Y\ AN O .

18,
19.
20.
2l.

9

rara

2% .

Vertikalablenkeinheit (z.3. 158%-U-52)
Verzigerungsleitung

Emitterfolger

Treiberstufe

Ausgangsverstérker
Helligkeits-Modulationsverstéarker
Zeitablenkeinheit (z.3. 1569-U-352)
Diodenbegrenzer
Horizontalausgangverstédrker

. Hochspannungsnetzteil

. Netzteil

. Fichstromkreis

. Eingang CH1

. Eingang CHZ

. Kopplungspunkt des internen Triggersignals
. Externer Eingang des Triggergenerators "A"
. Anschlubpunkt des externen horizontalen Ablenksignals
oder des externen Triggersignals flir den Triggergenera-

tor "BY

Vertikaler Positionsregler

Horizontaler Positionsregler
Strahlensucher

Externe Helligkeits-Modulation
Helltastsignal aus der Zeitablenkeinheit

Dunkeltastsignal fir die Betriebsart CHOPPED (zerhackt)

1555
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24. Helligkeit
25. OSchirfe
c0. astigmatismus

Im Nachstehenden wird die Arbeitsweise des Gerdtes anhand des
Blockschemas beschrieben.

Das Signal gelangt aus der vertikalen Ablenkeinheit (1) und
der Zeitablenkeinheit (7) an den Vertikal- bzw. Horizontal-
verstarker des Oszillographen. Die Ablenkeinheiten kinnen ent-
gprechend der Melbaufgabe ausgewechselt werden. Die susfilhrli-
che Beschreibung dieser Einheiten ist in einem besonderen Be-
triebshandbuch enthaiten. | : |

Aus der Horizontalablenkeinheit (1) gelangt das Signal an die
VerzSgerungsleitung (2) die dafiir sorgt, dal man beim getrig-
certen Betrieb der Zeitablenkeinheit auch die Anstiegsflanken
der schnellen Jignale auf dem Schirm sehen kann. Das verzi-
gerte Signal gelangt iiber den Fmitterfoiger (%) an den sym-
metrischen Gegentaktverstédrker (4). Im Emitterkreis des Gegen--
taktverstérkers(4) befindet sich der 3trahlensuchstromkreis
TRACE FINDER (S201). Das Jignal der Treiberstufe (4) steuert
die Gegentakt-Kaskodenendspufé(5\. Das Endstufensignal si-
chert die vertiksle Aussteuerung der Elektronenstrahlrihre.

Von der Zeitablenkeinheit (7) gelangt das Cignal an den Dio-
denbegrenzer (8). Der Diodenbeprenzer (8) beschrinkt die Ein-
gangsstromanderung. Das begrenzte Cignal gelangt an die bei-
den unathédngigen Operationsverstirker (9) mit Ctromansteue-
rung. Das verstédrkte Zignal gelangt an das horizontale Ab-
lenkplattenpaar der Flektronenstrahlrihre. Beim Driicken des
Druckknopfes TRACE FINDFR (Z201) schaltet sich der Kingang
des einen Operationsverstédrkers ab und so nimmt die Empfind-
lichkeit um die Hdlfte &b und das Bild gelangt such in hori-



zontaler Richtung auf den Schirm.

Die Elektronenstrahlrihre wird mit Speisespannungen vom Hoch.
spannungsnetzteil (10) versorgt, der einen 50-kHz-Sinusoszille-
tor enthdlt. Die Hochspannung ist stabilisiert und so &ndert
sich die Empfindlichkeit der Elektronenstrahlrihre bei der
Anderung der Helligkeit nicht.

Das Gerdt wird von vier stabilisierten und von einem nicht-
stabilisierten Netzteil mit Speisespannungen versorgt (11).

Das System der vier Netzteile gestattet, daB sich die Netztei-
le ihre Referenzspannuncen gegenseitig sichern. Die Referenz-
spannung des -75-V-Netzteils wird von einer Zenerdiode er -
zeugt. Die -15-V- und +15-V-Netzteile sind mit elektronischen
Kurzschlufschiitzen versehen. Die Ubrigen Netzteile sind durch
Sicherungseinsatze gegen Kurzschlilsse geschiitzt.

Der Eichs‘romkreis (12) testeht aus einem, von einem Quarz-
oszillator gesteuerten bistabilen Multivibrator. Die Ausgangs-
spannung des bistabilen Multivibrators &dndert sich zwischen

O und +#100 V. Sie wird mittels Teiler in den ibrigen Stellun-
gen des FEichstromkreises geteilt.

Das zu priifende Signal wird dem Eingang CH1 (13) oder CH2
(14) des Vertikal- Vorverstdrkers (1589-U-52) angelegt. Von
hier gelangt das Signal Uber einen Kathodenfolger sowie einen
zweistufigen Differenzverstidrker, den elektronischen Schalter
und den Ausgangsverstidrker an den inneren Synchronverstidrker-
Von hier gelangt es iber ein, mit seinem Wellenwiderstand ab-
geschlossenem Kabel (15) an den Triggergenerator der Einheit
1589-U-592.

Es ist die MSglichkeit geboten das Synchronsignal nach dem
Eingangsverstédrker CH2 auszukoppeln.

Das Signal gelangt auch in diesem Fall iiber das mit Wellen-
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widerstand abgeschlossene Kabel (15) in den Triggergenera-
tor.

Der Zeitablenkgenerator "A" des Gerdtes kann auch mit einem
externen Signal getriggert werden. Das externe Signal wird
iber die Eipgangsbuchse (16) an den Triggergenerator gelei-
tet.

Der Zeitablenkgenerator "B" wird iUber die Eingangsbuchse
(17) mit einem externen Signal getriggert. Dieser Eingang
dient auch zur Steuerung des Horizontalverstarkers, wenn
sich der Betriebsartenschalter in der externen horizontalen
Stellung befindet.

Im Vertikalvorverstidrker befindet sich das Positionspotentio-
meter (18) separat im Vorverstidrker CH1 und im Vorverstérker
CH2.

Das horizontale Positionspotentiometer (19) schlieBt sich
dem HorizontalﬂVorverstﬁrker an. Hier regelt es die Basis-
spannung der Seite mit kalter Basis des Differenzverstérkers
und bewirkt auf diese Weise die Positionseinstellung.

Die Helligkeits-Modulation der Elektronenstrahlrlhre erfolgt
iber den Modulationseingeng Z (21). Von hier gelangt das Si-
gnal in den Helltastverstédrker. Das aus dem Helltastverstér-
ker an die Elektronenstrahlrihre gélangende Signal bewirkt
die Helligkeitsmodulation.

Das Helltastsignal (22) trifft aus der Horizontal-Ablenkein-
heit ein. Das Helltastsignal wird vom Torsignal des Sdge-
zshngenerators geliefert, das an den Helligkeits-Modula-
tionsverstidrker gelangt. Hier trifft auch das bei der Be-
triebsart CHOPPED des Vertikalverstédrkers vom Blocking-Os-
zillator CHOPPED erzeugte Dunkeltastsignal (23) ein. Das
sorgt dafliir, daB8 die bei der Umschaltung des Elektronen-
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strahles entstehende Linie auf dem Schirz der Elektronenstrahl-
rhre nicht zu sehen ist.

Die Helligkeit der Elektronenstrahlrhre kann mit dem im Emit-
ter der Eingangsstufe des Helligkeits-Modulationsverstérkers
befindlichen Potentiometer (24) durch Anderung der Spannung
des Gitters (24) der Flektronenstrshlr3hre geiindert werden.

Die Bildschdrfee kann durch Anderung der Gitterspannung g4 und
der Anodenspannung 8y mit Hilfe des Potentiometers FOCUS (25)
bzw. ASTIGMATICM (2€) eingestellt werden.
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4, EINLEITENDE HINWEISE

4.1 Auspacken

Das mehrfach verpackte Geridt befindet sich in einem Wellpap-
penkarton, der entlang die Klebstellen zu 3ffnen ist. Nach
Entnahme des Gerdtes asus dem Karton, werden die Luftdicht
verschlossene Kunststoffpackung und die innere Papierpackung
entfernt. Von den verchromten oder vernickelten Teilen wird
die Paraffinpapierwicklung entfernt uni die dinne Vaseline-
aehicﬁt mit einem weichen Lappen oder einem mit Tetrachlor-
kohlenstoff angefeuchteten Wattebausch abgewicht. Anschlie-
Bend kann das Gerdt im Betrieb gesetzt werden., Gelangt das
Gerdt wiederholt zum Transport so ist es - um eventuelle
Schédden zu vermeiden - unter Verwendung m3glichst sidmtlicher
Verpackungsstoffe so zu verpacken wie es urspriinglich war.

4.2 YVorbereitung der Inbetriebsetzung

Die bei der Vorbereitung ben3tigten Organe, der Netzspan-
nungswéhler und der Sicherungseinsatz sind an der Riickplatte
des Gerdtes zu finden (Bild 4). |

Das Gerdt wird im Werk, vor der Auslieferung auf 220 V Netz-
spannung eingestellt.

Wenn der Wert der Netzspannung am Einsatzort 110 V oder
127 V betrdgt, dann ist der Spannungswihler (S2) in die
entsprechende Stellung umzustecken.

Der zur Netzspannung von 220 V ben3tigte Sicherungseinsatz
(F1) ist durch einen, fir die Netzspannung von 110 V bzw.
127 V geeigneten Sicherungseinsatz zu ersetzen.

‘Der Stromwert der zu den verschiedenen Netzspannungswerten
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gehsrenden Sicherungseinsédtzen ist an der Rickplatte des Ge-
rdtes vermerkt.

Nach Prﬂfung der Stellung des Netzspannungswighlers (s2) kann
das Gerdt dem Netz angeschlossen werden.
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5. GEBRAUCHSANWEISUNG

5.1 Sicherheitsmafnahmen

Die Bedienung des Gerdtes erfordert keine besonderen Sicher-
heitsmalnahmen,

Die Umschaltung der Netzspannung und die Auswechslung der
Sicherungen kann an der Riickseite des Gerdtes leicht verrich-
tet werden, nur mull vorerst der Netzstecker aus dem Netz ge-
zogen werden. Der Ersatz geschmolzener Sicherungen durch ein
Stilck Draht oder Ahnliches ist gefdhrlich und daher strengs-
tens untersagt! Es dirfen ausschlieBlich Sicherungen einge-
setzt werden, deren Wert und GriBe mit Jjenen der vom Her-
steller vorgeschriebenen Jicherungen Ubereinstimmen.

Das Gerdt darf nur an eine mit einem Erdkontakt versehene
Steckdose angeschlossen werden.

Zum Anschliefen des Gerdtes an das Netz ist das als Zubehir

mitgelieferte Netzkabel zu verwenden. Wenn eine andere Lei-

tung verwendet wird, so mufll diese ein, mit einer Erdungsader
versehenes (dreiadriges) Kebel sein. Die Netzleitung ist zu-
ndchst dem Gerdt und erst dann dem Netz anzuschliefBen. Beim

Trennen des Geridtes vom Netz ist &ie Leitung in umgekehrter

Reihenfolge zuerst aus der Steckdose zu ziehen und dann vom

Gerdt zu trennen.

Zur Beachtung!

Eine Fehlersuche oder Reparaturen an dem aus dem Geh&use
ansgebauten Geriat dirfen ausschlieflich von einem geschulten
Fachmann unter strengster Beachtung der Unfallschutzvor-
schriften unternommen werden, da z.B. der Wert der Beschleu-
nigungsspannung der im Gerdt enthaltenen Llektronenstrahl-
r3hre 10 kV betragt.

1
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Halten wir widhrend der im Hochspannungs-Speisegeriat durchge-
flihrten Messungen eine Hand in der Tasche.

5.2 Beschreibung der Bedienungsorgane

Die Frontplatte mit den Bedienungsorganen ist im Bild 3 dar-
gestellt. '

FOCUZ (P104) Dieses Potentiometer eignet sich zuy~
sammen mit dem Potentiometer ASTIG-
MATISM zur Finstellung eines schar-
fen, gut fokussierten Bildes., Bezlig~
lich der richtigen Einstellung wird
auf das bei der Inbetriebsetzung Be-
sagte hingewiesen,

INTENSITY (P107) Mit Hilfe dieses Potentiometers
kann die Helligkeit der Elektronen-
strahlrlhre gedndert werden. Bei ge
nauen Messungen empfiehlt es sich
eine minimale Helligkeit anzuwenden,
well die Steigerung der Helligkeit
die Dicke der Linie vergr3Sert und
daher die Ablesegenauigkeit vermin-
dert.

ASTIGMATISM (P102) Bei richtiger Einstellung erh#lt man
auf dem gesamten Schirm ein gleich-
méBig scharfes Bild und zwar bei ei-
ner bestimmten Stellung des Potentio~
meters FOCUS.

SCALE ILLUM. (P50) Mit diesem Potentiometer kann man
die Helligkeit des die Auswertung
der Bilder erleichternden Rasters
dndern.
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1 kHz CALIBRATOR Mit dem Schalter S402 kann man die
Amplitude des am Ausgang CAL.OUT
erhdltlichen Eichsignals &ndern.

Der Schalter eignet sich nicht nur
fir die Einstellung von l-kHz-Recht-
ecksignalen, sondern auch von ge-
eichten Gleichspannungen, die man
ebenfalls am AnschluB CAL.OUT er-
halten kann. Die Frequenz der Recht-
eckeichsignale betrégt genau 1 kHz,
die durch einen QJuarzoszillator ge-
sichert wird.

- HORIZ, POSITION und
VERNIER (P501/ a, b) Diese Potentiometer dienen zur ho-
rizontalen Einstellung des Bildes.
Sie schliefen sich funktionell der
Zeitablenkeinheit an.

TRACE FINDER (S201) Wenn an den Eingang ein zu grotes
Signal gelangt oder wenn sich das
Bild auBerhalb des Schirmes befin-
det, dann, erscheint der Strahl hei
Driicken des Strshlensucher-Druck-
knopfes (TRACE FINDER) auf dem
Schirm und zeigt zugleich die Rich-
tung der Ubersteuerung an.

Bei gedriicktem Druckknopf TRACE
FINDER ist die Strahlposition mit
den Potentiometern VERT. und HOR.
POSITION richtig einzustellen bzw.
ist das MaB der Ubersteuerung zu
verringern.
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Wird nun der Druckknopf TRACE FINDER
losgelassen, so wird sich das Bild
schon auf dem Schirm befinden.

POWER ON (1) Netzschalter. Befindet sich der
Schalter in der Stellung ON, so
ist das Gerdt eingeschaltet. Der
eingeschaltete Zustand wird von ei-
ner Signallampe (V53) angezeigt.

Die Rickplatte des Gerdtes ist im Bild 4 veranschaulicht
110,/127/220 V¥ (82) Spannungswihler
TUSH (F1) Sicherung

An der Rickplatte befindliche Anschliisse:

CRT CATHODE Der Kathodeneingang der Elektronen-
strahlrdhre mit AC-Kopplung bietet
die Miglichkeit zur Regelung der
Helligkeit (Modulation Z). Die Zeit-
konstante des Einganges betridgt un-
gefdhr 220 us/10 nF und 22 kOhm/,
was soviel bedeutet, daf die
-3-dB-NF-Grenzfrequenz 750 Hz be-
tragt.

Die Helligkeit des Strahles auf

dem Schirm nimmt unter dem EinfluB
negativer Impﬁlae zu und unter dem
Einfluf positiver Impulse ab.

Die fir die Helligkeitsmodulation
erforderliche minimale Signalampli-
tude betrdgt -5 V., Dieser Wert ist
von der eingestellten Helligkeit
abhéngig.
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CRT GRID /am Gitter Uber den Anschluf CRT GRID 1&Bt

der Elektronenstrahl- sich die Helligkeit der Elektronen-

rshre/ strahirihre modulieren. Die Fre-
quenz der Modulation kann bei DC
beginnen, was durch den zur Hellig-
keits-modulation dienenden Oreit-
band-DC-Verstédrker ermiglicht wird.
Da der Vers:idrker die Pliase um-
kehrt, wird die Helliekeit von den
positiven Signalen verringert und
von den negativen Signalen erhiht.
Die GriLe der zur Modulation er-
forderlichen Signalamplitude ist
von der Stellung des Helligkeits-
potentioreters (P107) athingzig.
Sie betrédgt etwa 2 V.

5.3 Inbetriebsetzung, vorherige Einstellung

Der Oszillograph Typ 1555 btildet zusammen mit zwei Einschi-
ben einen betriebsfdhigen Oszillographen. In den linken Ein-
schubraum ist eine Vertikalablenkeinheit und in den rechten
Einschubraum eine horizontale bzw. eine Zeitablenkeinnheit
einzusetzen (Bild 3.).

Vor der Inbetriebnshme der beiden Einschiibe sind ihre Ge-
brauchsanweisungen durchzulesen.

Wehrend des Betriebes ist darauf zu achten, daf der natir-
lichen Kihlung des Gerdtes nichts im Wege steht. Im Gerit
ist kein L{ifter vorgesehen, die Kilhlung wird durch die na-
tUrliche Luftstrimung gesichert. Die Luftkihlung wird be-
eintrdachtigt, wenn das Gerat abgedeckt oder um mehr als 20°
gestirzt wird.
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Wenn das Gerédt mit maximaler Netzspannung gespeist wird, dann
darf die hichste Umgebungstemperatur den Grenzwert von +35°%C
nicht Uberschreiten.

Das Gerat wird in folgenden Schritten in Betrieb gesetzt.
1./ Finschiibe (z.B. 1589-U-52 und 1589-U-592) einsetzen.

2./ Potentiometer INTFNSITY (P107) in die Endstellung dre-
hen, die der minimalen Helligkeit entspricht. Gerit ein-
schalten und einige Minuten warten bis es sich erwidrmt
hat.

A
~

Bedienungsorgane s> einstellen, da8 man in der Schirm-
mitte eine freilaufende Zeitablenkung (FREE RUN) erhilt
(mit Hilfe der Potentiometer VERT. und HOR. POSITION).
Die ausfithrliche Beschreibung ist im Betriebshandbuch
der Einschibe enthalten. Dann ist die Helligkeit auf ei-
nen mittleren Wert einzustellen.

4./ Bedienungsorgane der Zeitablenkeinheit so einstellen,
daf die Geschwindigkeit der Zeitablenkung 100/u8/cm de-
tréagt.

5./ Bedienungsorgane des Vertikal-Vorverstidrkers so ein-

stellen, daf die vertikale Empfindlichkeit 0,05 V/cm
betrégt.,

€./ 1l-kHz-Fichstufe einschalten, Gr3Ge des Ausgangssignals
auf 0,2 V einstellen und Signal der Eichstufe dem Verti-
kaleingang anlegen.

7./ Bedienungsorgane der Zeitablenkeinheit so einstellen,
dal man eine getriggerte Zeitablenkung erhilt (Schalter
TRIG. MODE in der Stellung AUTO).

6./ Potentiometerknjpfe FOCUS UND ASTIGM. in die Mittel-
stellung drehen und Potentiometer INTENSITY so einstal-
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¥/

10./

114/

12./

len, daf man wieder eine mittlere Helligkeit erhilt.

Potentiometer ASTIGM. so einstellen, daf man auf dem
ganzen Schirm ein gleichmédfig fokussiertes Bild er-
hdlt. Das bedeutet noch nicht unbedingt, dat das Bild
richtig fokussiert ist.

Potentiometer FOCUS so einstellen, dalb man auf dem
Sciirm das bestmiglich fokussierte Bild erhdlt.

Die in den Punkten 9 und 10 beschriebenen Schritte so-
lang wiederholen, bis man das optimale Ergebnis erhilt.

Anmerkung:

Zur Prifung der Einstellung des astigmatismus wird das
Potentiometer FOCZU3 zunéchst nech rechts und dann nach
links pedreht. Dabei miissen die vertikalen bzw. hori-
zontalen Abschnitte des Bildes bei der selben Potentio-
meterstellung die optimale Jchidrfe ergeten. Der Asti-

gratismus ist dann richtig, wenn das Potentiometer

'ASTIGM. beil den verschiedenen 3ignalen nicht nachge-

stellt zu werden braucht. Wird die Helligkeit bedeutend
gedndert, so kann die Nachstelluns des Potentiometers
FOCUS notwendig werden.

Vertikalablenksignal abschalten uni auf dem Schirm ei-
ne freilaufende horizontale Linie einstellen.

Zur Beachtung! Uz den Schwingquarz des Eichoszillators

zu schonen, soll der Eichstrozxreis nur fir die Dauer
der Eichung eingeschaltet werden!

Anwendung der Melk%pfe

Der Mefkopf Typ 179£-5 ist a's Zubehlr erhdltlich und kann
zu den Vertikaleinschiben 1589-U-52 (TR-4722) und 1589-U-53%2
(TR-4724) verwendet werden.

1
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Die Anwendung des Melkopfes wird fiir jene Fdlle empfohlen,

wo ein hoher Eingangswiderstand, eine geringe Belastungskapa-
zitat erforderlich ist und das zu prifende Signal eine ausrei-
chende Amplitude besitzt.

Mit dem Melkop*® l&lt sich eine Eingangsimpedanz von 10 MOhm//
12 p¥ verwirklichen. Das Spannungsteilverhdltnis betragt 10:1.
Die hichstzuldssige Fingangsspannung betragt 500 V. Bei der
Priifung steiler Impulsflanken soll der MeBkopf am kirzesten
Weg geerdet werden.

Vor dem Gebrauch soll die Kompensierung des MeBkopfes immer
dberprift werden. Eine falsche Einstellung kann an Hand von
Abbildung 21 berichtigt werden. Die Bezeichnungen der Abbil-
dung bedeuten:
1./ Mefkopfhals
<./ Tixierhillse
2./ Abstimmhilse

" Ausgang CAL OUT
Die Einstellung des MeZkopfes erfolgt folgendermafen:

Ausgangssignal des Eichgeherators mit den Schaltern AMPLITUDE
CALIBRATOR (5401, S402) auf die entspreclende &mplitude ein-
stellen.

Fixierhiilse (2) einigemal gegen den Uhrzeigersinn drehen, wo-
durch die Abstimmhiilse (%) gelockert wird.

Die Schraube der Abstimmhiilse (3) mit der Buchse CAL OUT in
Kontakt bringen. Am Oszillographenschirm sollen mehrere Pe-
rioden des Rechtecksggnals eingestellt werden. Wird nun die
Abstimmhiilse (3) - die die eine Armatur des Abstimmkondensa-
tors darstellt - in beiden Richtungen gedreht wird sich auch
die Dachschridge der Rechteckimpulse &@ndern.

Durch Drehen der Abstimmhillse wird ein flaches Dach (gemil
21-C) eingestellt.
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Detailskizzen in A®bildung 21:

a./ Unterkompensiert
b./ Uberkompensiert
c./ Richtig kompensiert

Nach erfolgter Einstellung wird die Fixierhilse (2) neuer-

lich festgezogen, wodurch auch die Abstimmhilse (?) fixiert
wird.



€. AUSFUHRLICHE TECHNISCHE BESCHREIBUNG

(Beschre bung der Stromkreise)

Bei der nachstehenden ausfihrlichen Zeschreibung der Wirkungs-
weise des Gerdtes wird auf die entsprechende Pcsitionsnummern
des elektrischen Schaltplanes (Bilder 11, 13, 15, 17 und 19)
Bezug genommen. 2

€.1 Vertikalverstdrker

Das Bloc':schema und der Schaltplan des Vertikalverctdrkers
des HF-Oszillographen 1555 sind im Bild 10 bzw. im Bild 11
entialten.

Hinsichtlich des elektrischen Aufbaus gliedert sich der Ver-
tikalverstarker in folgende Teile:

1. Verzigerunssleitung

C. Anpassungs-Zweipol

. Emitterfolger

. Treiberstufe

. Endstufe

Riickkopplung zur Verbesserung der Linearitat
. Vorverstdrkcreinschut

ur oberen Ablenkplatte:8

-

2
A
5
6
7
ik

ur unteren Ablenkplatte:9

Der Vertikalverstédrker ist ein. Gegentakigleichstromverstérker,
dessen Verstédrkung ungefdhir 40 tetrédgt. Im Verstédrker ic? ei-
ne Verzigerungsleitung enthalten, die erm¥dglicht da8 bei An-
wendung einer inte:nen Trigeerung auch die Anstiegsflanken

von schnellen Signalen au’ dem Schirm erscheinen kBnnen. Die
1a Emittierkreis vorgesehene Kompensation verbessert die HF-
Ubertragung. Befindet sich das zu priifende Signal aulerhalb



des Schirmes des Oszillographen, dann kann es mit Eilfe des
Druckknopfes TRACE FINDER (3201) auf den Schirm gebracht
werden. Das nun gesehene Signal zeigt zugleich auch die Rich-
tung in der es den Schirm des Oszillographen verlassen hat.
Die Verzigerungsleitung ist symmetrisch ausgefihrt. Der Wel-
lenwiderstand betrdgt 18 Ohm und die Verzigerung 140 ns. Die
Verzigerungsleitung wird von einem anpassungs-Zweipol abge-
schlossen, welcher die durch die Verz3gerungsleitung verur-
sachten Ubertragungsfehler kompensiert.

Das durch Potentiometer VERT.ZAIN (P301) en‘sprechend geteil -
te Vertikalsignal gelangt an die Basis der Transistoren TR301
und TRZ02. Diese beiden Fmitterfolger steuern den aus den
Transistoren TR30% und TR?04 bestehenden Gegentaktverstdrker.
Die Emitterwiderstande der Stufe sind R317, R32%, R324, R725
und R32€. Die zwischen den beiden Frmittern befindlichen iibri-
8en RC-Glieder verbessern die HF-Ubertragung der Stufe. Das
Potentiometer DAMPING (P30%3) erm3glicht die feine Hinstel-
lung. Mit dem Potentiometer VERT. CENT. (P302) kann man die
Gleichstromsymmetrie der Stufe einstellen.

Wird der Druckknopf TRACE FINDER gedrickt, so nimmt der Dyna-
mikbereich der aus den Transistoren ER30% und TR304 bestehen-
den Stufe ab. Das vermindert die suf dem Schirm erzielbare
Ablenkung. Die symmetrische Stufe TR203 und TR304 steuert die
aus den Transistoren TRZ05, TR306, TR3C7, TR308, TR303% und
TR310 bestehende Gegentakt-Kaskodenendstufe an. Die Transisto-
ren TR205, TR306, TR307 und TR308 bilden die beiden uinteren
Verstédrkerstufen. Um einen griferen Strom zu erreichen sind

Je zwei Transistoren parallelgeschaltet. Die beiden oberen
Transistoren TR?09 und TR710 sind Transistoren mit einem grJ-
Beren Strom. Die HF-Kompensation der Kaskodenendstufe erfolet
dem vorstehend Besagtem &hnlich im Emitterkreis. Die Rickkopp-
- lung vom Kollektor der Transistoren TRZ09 und TR310 auf ihre
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Basis verbessert die lineare Aussteuerung.

6.2 Horizontalverstédrker

Das Blockschema und der Schaltplan des Horizontalverstirkers
des HF-Oszillogrpahen Typ 1555 sind im 3ild 12 bzw. im Bild
1? enthalten.

Der Horizontalverstédrker gliedert sich hinsichtlich des elek-
trischen Aufbaus in folgende Hauptteile:

Diodenbegrenzer
FmitterTolger

R B AT T

rndverstarkerstufe

Negative Rickkopplung
Potentiometer HORIZ. GAIN
Ausgangsamplitudenbegrenzung

Chy \NN
L ] L ] -

2Zu den Horizontalablenkplatten:7

Der Gleichstromverstédrker besteht aus zwel unabhidngigen Cpe-
rationsverstédrkern mit Stromansteuerung. Die Anderung des Ein-
gangsstromes um 1 mA bewirkt am Ausgang eine Anderung von un-
gefdhr 22 V, wenn sich das Potentiometer HORIZ.GAIN (P202) in
der Mittelstellung befindet. Der Operationsverstidrker ist auf
die optimale HF-Ubertragung kompensiert. Befindet sich das
Bild auferhalb des Schirmes, so kann es durch Driicken des
Druckknopfes TRACE FINDER (S201) auch in horizontaler Rizh-
tune auf den Schirm gebracht werden. Beim Dricken des Druck-
knopfes TRACF FINDER (S201), schaltet sich némlich der eine
Operationsverstérker ab, so daB die gesamte Empfindlichkeit
un die Hédlfte abnimmt. Die Klemmpegel des weiterarbeitenden
Operationsverstdrkers sichern das Verharren des Bildes auf
dem Schirm.

Die Eingangsimpedanz der mit Strom angesteuerten Operations-
verstarker ist infolge der negativen Rickkopplung niedrig.
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Mit Ricksicht darauf, daf die Schleifenverstarkung des Ope-
rationsverstarkers auferordentlich grof ist, geniligt der klei-
ne Unterschied zwischen dem Eingangs- und Riickkopplungsstrom
die Ausgangsspannung in grofem MaLe zu &éndern.

Die Anderung des Eingangsstromes wird durch die Dioden D201,
D202, D203, D204 auf ungefdhr 5,5 mA begrenzt (auf der einen
Seite). Dieser Bereich reicht mit 2,5 cm Sicherheit fiir die
gesamte Aussteuerung des Schirmes aus. Der Wert der am ge-
meinsamen Punkt der Zenerdiode D207 und der Diode D20¢ vor-
liegenden Spannung betrédgt ungefahr 120 V. Die Dioden D205
und D20€ verhindern, daf der Wert der Ausgangsspannung 120 V
Uberschreitet, Die Dioden D208 und DZ09 dienen demselben
Zweck beim Transistor TR204.

Wird der Druckknopf TRACE FINDER gedrickt, so wird in die
Verstérkerstufe TRCO1 und TRZ02 ein bekannter Strom einge-
speist, der die Ausgangsspannung zwischen +55 V und +7% V
einstellt. Die Aussteuerung des gesamten Verstdrkers nimmt

im Verh&dltnis von 2:1 ab, so daf der Strahl mit Jicherheit
auf dem Schirm gelangt. Mit dem Potentiometer HORIZ. CENT.
(P201) kann gesichert werden, daf Zer Punkt auch bei einem
Ablenkstrom gleich Null in der Schirmmitte verharrt. Die Kon-
densatoren C214, C211 und C216 sichern die optimale Lineari-
tdt und Signalformilbertragung bei schneller Zeitablenkung.

6.3 Niederspannungsnetzteil

Der Niederspannungsnetzteil des Typs 1555 enth&dlt zwei posi-
tive und zwei negative geregelite Netzteile, sowie einen posi-
tiven, nicht geregelten Netzteil. Das Blockschema und der
‘Schaltplan sind im Bild 14/1 bzw. im Bild 15 enthslten. Im
Hinblick auf den elektrischen Aufbau enthélt der Niederspan-
nungsnetzteil folgende Teile:

\n
‘\1
\wn
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L. Gleichrichter

2. Reihengeschalteter Regler
3.. Fehlersignalverstérker

4. Ungeregelte Speisespannung

Die griBte negative Spannung wird vom -75-V-Netzteil gelie-
fert. Das ist ein geregelter Netzteil, dessen Referenzspan-
nung von der Zenerdiode D5 bestimmt wird. Die Referenzspannung
fir die Ubrigen Netzteile kommt aus dem -75-V-Netzteil. Die
Netzteile sind voneinander nicht unabhangig, weil jeder Feh-
lersignalverstédrker mindestens eine der anderen Speisespan-
nungen verwendet. Das Arbeitsprinzip der Netzteile geht aus
dem Bild 14/2 hervor.

1. Nicht geregelte Speisespannung
2. Langsregler
*. Fehlersignalverstirker

Der verdnderbare Widerstand ist mit der Belastung in Reihe
geschaltet. Er schlieBt sich der nicht geregelten Gleich-
spannungsquelle an und ist geeignet der Belastung eine kons-
tante Spannung zukommen zu léssen. Als verdnderbarer Wider-
stand dient eigentlich der Lidngstransistor. Der Innenwider-
stand des Lidngstransistors wird vom Fehlersignalverstérker ge-
éndert. Wenn die Netzspannung dem Nennwert entspricht, dann
betrédgt die Spannung des Kondensators C34 ungefdhr 105 V, so
daf auf die Widerstidnde TR15, R48 und R46 etwa 30 V entfallen.
Der genaue Wert der -75-V-Speisespannung wird mit dem Poten-
tiometer P42 eingestellt. Die grole Verstdrkung des aus den
Transistoren TR1€, TR17, TR18 und TR19 bestehenden Fehlersi-
gnalverstédrkers sichert eine ausgezeichnete Stabilit#dt. Der
-75-V-Netzteil unterscheidet sich von den iibrigen Netzteilen
dadurch, daB der Fehlersignalverstérker die Referenzspannung
alleine von einer Zenerdiode erhdlt. Die beiden Niederspan-
nungsnetzteile ( + 15 V) sind kurzschluBsicher. Die Transisto-
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ren TRY bzw. TR1? sind bei nomineller Belastung nicht strom-
leitend. Wird der Widerstand R19 oder R27 von.einem Kurz-
schluBstrom durchgeflossen, so macht dieser Spannungsabfall
.die Transistoren stromleitend. Demzufolge nimmt die Kollek-
‘torspannung von TR8 bzw. TR14 ab und die Ausgangsspannung
der Netzteile fdllt ab. In diesem Fall erh#lt TRS bzw. TR10
‘nicht genug Basisstrom und so bleibt auch die Digssipation
der Léngstransistoren niedrig, demzufolge sind die Netztei-
le kurzschlufsicher.

Khnlicherweise dienen den Zwecken des KurzschluBschutzes

auch die Zenerdioden D25 und D7. Die -75-Y- die +100-V- und
die +300-V-Netzteile sind auch mit besonderen Sicherungen ge-
sichert.

€.4 Strorkreise der Elektronenstrahlrihre

Des Blockschema und der Schaltplan der Stromkreise der Elek-
tronenstrahlrihre sind im Bild 1€ bzw. im Bild 17 dargestellt.
Iz Blockschema sind hinsichtlich des elektrischen Aufbaus
folgende Einheiten enthalten:

. Fehlersignalverstédrker

. Amplitudenregler

. Oszillator

Gleichrichtung der Hochspannung (Gitterkreis)

. Modulationsverstdrker Z

. Gleichrichtung der Hochspannung (Kathodenkreis)

. Vervielfacher-Gleichrichter (Besghleunigungsspannung)

~N O\ A AN

Der Stromkreis der Elekxtronenstrahlrihre enthdlt die Elektro-
nenstrehlrdhre, den geregelten Hochspannungsnetzteil und fer-
ner den den Zwecken der Helligkeitsmodulation dienenden Ver-
stidrker. Die Gesamtbeschleunigungsspannung der Elektronen-
strahlr3hre betrdgt 10 k7. Die Kathodenspannung betridgt
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-1450 V, und die Spannung der Nachbeschleunigungselektrode
+85 kV. Zur Regelung der Schédrfe, des Astigmatismus, der Geo-
metrie, usw. werden bedeutend niedrigere Spannungen ben3tigt,
Der Hochspannungsnetzteil enth#lt einen Sinusoszillator mit
geregelter Amplitude. Die Wicklungen des Transformators des
Oszillators erzeugen die hohe Wechselspannung. Das auf diese
Weise entstehende Wechselspannungssignal wird von den Dioden
D104, D105, D114, D115 und D116 gleichgerichtet. Die aus dem
1,45-kV-Netzteil kommende negative Riickkopplung regelt die
Amplitude des Oszillators so, daB der Wert der Ausgangsspan-
nung (-1,45 kV) von der Belastung unabhéngig konstant bleibt,
Die Spannung des den Kathodenstrom der Elektronenstrghlrihre
liefernden -1,45-kV- Netzteiles kann mit dem Potentiometer
CRT GRID BIAS (P106) innerhalb von 100 V gedndert werden. Auf
diese Weise kann man die Spannung zwischen dem ersten Gitter
und der Kathode der Elektronenstrahlrdhre entsprechend der
Elektronenstrahlrihrenstreuung richtig einstellen., Der den
Zwecken der Helligkeitsmodulation dienende Verstédrker eignet
sich flr die Austastung fiur die Dauer des Riicklaufes bzw. zur
Z-Modulation. Das Helligkeitsregelpotentiometer #ndert die
Eingangsspannung des Verstédrkers. |

Hochspannungsnetzteil

Die erste und die zweite Wicklung des im Kollektorkreis des
Transistors TR104 befindlichen Transformators T100 sind die
Spulen des Oszillators. Die Schwingungsfrequenz des Sinusos-
zillators betrégt ungefdhr 50 kHz und die am Kollektor von
TR104 vorhandene Oszillationsamplitude etwa 30 V. Die Ampli-
tude des Oszillators wird durch den Wert der am gemeinsamen
Punkt von R114 und R160 vorhandenen Spannung geregelt. Diese
Spannung #dndert eigentlich den Arbeitspunkt des Transistors
TR104. Die dritte Sekunddrwicklung des Transformators T100
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erzeugt eine Hochspannung als Gitterspannung der Elektronen-
strahlrihre. '

Die Heizung der Vakuumdioden wird durch je eine am Transfor-
mator des Oszillators befindliche Schleife gesichert. Die
iber eine Anzapfung verfiigende vierte Wicklung erzeugt die
-1,45 kV Beschleunigungsspannung und die +8,5 kV Nachbe-
schleunigungsspannung. Die Widerstdnde R104, R105, R106,

R107 und R108 lassen bei der Anderung der Helligkeit der
Elektronenstrehlrhre, bei der Anderung der -1,45 kV Span-
nung ein Fehlersignal an die Basis des Transistors TR102 ge-
langen. Der aus den +ransistoren TR102, TR101 und TR103 be-
stehende Fehlersignalverstidrker #@ndert unter dem EinfluB des
Fehlersignals den Arbeitspunkt des Oszillator-Transistors
TR104. Wenn die -1,45-kV-Spannung abnimmt, dann nimmt die Os-
zillationsamplitude zu und es wird die Wirkung der Belas -
tungsénderung aufgehoben. Die Kollektorspeisespannung des Os-
zillators TR104 (-15 V) ist nicht stabilisiert. Der Wert be-
trédgt bei nomineller Netzspannung ungefiéhr -23 V. Die Schwan-
kungen der Kollektorspeisespannung bzw. die in der nichtsta-
bilisierten Speisespannung vorhandene Brummspannung von unge-
féhr 2-3 V werden vam Oszillator auf #hnliche Weise besei-
tigt, wie die Wirkung der Belastungsanderung. Das Potentiome-
ter HIGH VOLTAGE (P105) dient zur gepauen Einstellung der
Hochspannung. Bei einem KurzschlufB des Hochspannungsoszilla—
tors schiitzt die Sicherung F100 den Transistor TR104 vor dem
Schadhaftwerden. Die zwischen der Kathode und dem ersten Git-
ter der Elektronenstrahlrlhre befindlichen Glimmlampen V102,
V103, V104 verhindern beim Ein- und Ausschalten des Gerdtes,
dal zwischen das Gitter und die Kathode eine Spannung gelangt
die grisfer ist als 180 V.
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Helligkeitsmodulation-Verstidarker

Der Helligkeitsmodulation-Verstédrker indert die Spannung an
der positiven Seite des Kondensators C126. Dadurch wird die
Spannung des Gitters der Elektronenstrahlrdhre ohne gleich-
zeitige Anderung der an C126 liegenden Spannung geédndert., Auf
diese Weise kann die Helligkeit der Elektronenstrahlrdhre ge~
dndert werden. Der Strom des Transistors TR108 steuert den aus
den Transistoren TR107 und TR10¢ bestehenden Operationsver-
stdrker. Der Operationsverstédrker steuert den Transistor
TR105. Der Transistor TR105 #ndert auf die obenerwihnte Wei-
se Ubter die Dioden D103 die Gitterspannung der Elektronen-
strahlrihre. Der Fmitterstrom des Transistors TR108 kann von
vier Quellen gedndert werden.

1. Helligkeitspotentiometer (P107)

<. Helltastsignal, das von der Horizontalablenk-
einheit kommt

2. Impuls bei CHOPPED MODE, der aus der Vertikal-
ablenkeinheit eintrifft

4. Externe Quelle, die dem Geridt iber die Rilck-
platte angeschlossen werden kann (CRT GRID).

Da der Operationsverstirker wegen der negativen Riickkopplung
Uber den Widerstand R133 einen kleinen Eingangswiderstand be-
sitzt, ist der Kollektor des Transistors TR108 bzw. die Ba-
sisspannung des Transistors TR107 praktisch unveréndert. Wenn
aus einem der vorstehend angefilhrten vier Grinden der Strom
des Transistors TR108 zunimmt, dann nimmt auch der Strom der
Diode D111 zu und bewirkt eine Abnahme des Stromes der Tran-
sistoren TR107 und TR106. Die Kollektorspannung des Transis-

tors TR1O€ nimmt in dem durch das Ohmsche Gesetz “bestimmten
MaBe zu:

SUertrios = Rmss « Olpiq
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Auf diese Weise ist ;313133 ungefshr gleich ANIpqq
( £>I3153 ist kleiner als Iy, die Differenz betrdgt

D ID111 dividiert durch die offene Schleifenverstarkung.
Weil diese Verstérkung einen grofen Wert darstellt, ist die
Differenz klein.) Der Transistor TR106 &ndert die erste Git-
terspannung der Elektronenstrahlrihre. Die Kondensatoren
C132, C133 und C134 verbessern die HF-Ubertragung des Ver-
stdrkers. Die am Emitter des Transistors TR10S vor sich ge-
hende rasche positive Anderung sperrt Uber den Kondensator
C131 die Dioden D109 und D110 und erhlht plitzlich den Ba-
sisstrom von TR105 iiber R131. Unter dem Ein“luf der am Kol-
lektor des Transistors TR10€ vor sich gehenden raschen nega-
tiven Anderung wird TR105 plitzlich gesperrt. Die Diode D108
wird stromleitend und @ndert die Z=mitterspannung von TR105
in negativer Richtung. Die Diode D112 klermt die Kollektor-
spannung des Transistors TR108 bei ungeféhr +2 7, wenn der
Transistor TR108 von irgendwelcher Steuerspannung gesperrt
wird, Die Diode schiitzt den Verstdrker vor der Hocaspannung,
die sich iiber Cl12€ in Form einer Finschalterscheinung, falls
das Gitter der Elektronenstrahlrinre zufidllig sn Frde gelan-
gen sollte,

6.5 1l-kHz-Eichstufe

Das Blockschema und der Schaltplan der l-kHz-Eichstufe sind
im Bild 18 bzw, im Bild 19 enthalten. Hinsichtlich des elek-
trischen Aufbaus sind im Blockschema folgende Ltinheiten ent-
helten:

"1..0szillator
2. Bistabiler Multivibrator
3. Ausgangsteiler

Der Stromkreis der Fichstufe besteit aus einem Quarzoszil-
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tator url einem bistabilen Multiviirator. Die Oszillationsfre-
Guenz les Lusrzoszillators teiragt 4 kiHz. Die Ausgangsspannung
ces bistsbilen Multivibrators wird bei den Gleichspannungspe-
geln O und +100 7 begrenzt. Diese teiden Klexmpegel sichern
die genaue CZpannun- von .02 V__ . Das 100-V-Rechtecksignal

et
aT

- -y

wird vom Teiler bis C,Z x=V ge
TR401 und TRA0Z bes*ehen
Kondensatoren C411 und

:1t, Der aus den Transistoren

uarzoszillator steuert Uber die
-

3
> (L
(4]
&)

C7 den aus den Transistoren TR403
und TR404 bestehenden bistabilen NMultivibrator. Man nehme an,
dal der Transistor TR407 gerade gesperrt wird und der Transis-
tor TR124 stromleitend geworden ist. Wenn der Transistor TR403
sesperrt wird, macht die an seinem Kollektor yor sich gehende
positive Opannungsénderung die Diode D40l stromleitend. Nun
ladt sich der Kondensator C411 Uber den Widerstand R410 auf
unl sperrt die Diode D40Z, Sobald der Transistor TR404 strom-
leitend wird, sperrt die an seinem Kollektor vor sich gehende
negative Spannungsanderung die Diode D404. Der Kondensator
C40¢ beginnt sich Uber den Widerstand R421 zu entleden. Die
Entladungsperiode ist solcher Art, dal die erste Oszillator-
periode, ein negativer Teil, der auf die Einschaltung des
Transistors TR404 folgt, die Diode D405 nicht stromleitend
macht. Nach Ablauf einer Periode nimmt jedoch die Ladung von
CAOC 8b und die Diode D405 wird wdhrend der raschen negativen
Anderung des zweiten Oszillationszyklus stromleitend. Das
nimmt einen Teil des Basisstromes von TR404 weg, so da8 da-
raufhin der Transistor TR404 umschaltet. Da der Multivibra-
tor nur wdhrend jeder zweiten Periode des Oszillators einmal
umschaltet, betrdgt die Frequenzteilung anstatt des Ublichen
Wertes von 2, vier. Wenn der Transistor TR404 stromleitend
ist, betrdgt seine Kollektorspannung ungeféhr -14 V., Diese
sperrt die Diode D405, so daB der Wert der Ausgangsspannung
O V sein wird. Wenn TR404 gesperrt ist, sind auch die Dioden
D403 und D410 gesperrt. DAOC und D407 werden von dem den Wi-
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derstand R41% durchflieienden 3irox stromie
den Dioden D40€ und D407 fullt unge“ihr dieselbe
def die Ausgangsspannurs 100 7V betrigi. Dem:zufolge dndert

sich also die Rechteckspannung des Ausganges, gemilk dem Oben-
besagten zwischen O V und 100 V. Der ber ¢ Stellungen verfi-
gende Teiler teilt die an den Eingang gelangendie cpanning in

T - R o A
1iend gemac:t, ,an
~
o

panaung, so

den Stellungen "mV" und "V" im gewinschien Male.

Der Teller wird von zwel Schaltscheiten betdtigt, von denen
man mit der zweiten Zen Oszillator sschalten kann. Am Aus-
gang kann man eine Fichspannung von xV- oder V-Grl:ie erhal-
ten, Bei der vierten Stelluns des Teilers erh#lt man eine
Eichgleichspannung. Der Wert der Gleichspannung kann mit dem
Schalter 5402 in 9 Stufen gednder* werden.
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7. MECHANISCHER AUFBAU

Das Gerdt besitzt zwei auswechselbare Einheiten. Wird das Ge-
rédt von der Frontplattenseite her betrachtet, so befindet

sich auf der rechten Seite das Horizontalablenksystem und auf
der linken Seite das Vertikalablenksystem (Bild 1). Die aus-
wechselbaren Einheiten werden nach dem Einsetzen von Je elnem
mechanisch verdrehbaren VerschluB befestigt (Bild 3). Vor dem
Herausziehen der auswechselbaren Einheiten ist der VerschluB
nach links zu drehen, woraufhin dieses die auswechselbare Ein-
heit aus dem AnschluB herauszieht. Nun kann die auswechselbare
Finheit entfernt werden.

An der linken Seite des Gerdtes, iiber der auswechselbaren
Einheit hinten, befindet sich die Endstufe des Vertikalver-
stdrkers (Bild 5). An der linken Seite des Gerites befindet
sich hinter der auswechselbaren Einheit der Netztransformator
und die Verzigerungsleitung (Bild 5). Die Verzdgerungsleitung
und ihr Geh#duse reichen auch in die rechte Seite des Gerites
hiniber.

Wird die rechte Seite des Gerdtes betrachtet, so sieht men
Uiber der auswechselbaren horizontalen Einheit das durch einen
roten Pfell gekennzeichnete Gehdéuse des Hochspannungsnetztei-
les (Bild 7). Dariiber befinden sich der die Hochspannung er-
zeugende Oszillator und die Regelstromkreise desselben (Bild
9). Die horizontale Endstufe richtet sich in der mechanischen
Anordnung nach den vorstehend erwihnten Stromkreisen, damit
sie zu den Platten der Elektronenstrahlrihre mSglichst nahe
liegt (Bild 8).

Der Helligkeitsmodulation-Verstédrker befindet sich im rechten
oberen rickwirtigen Teil des Gerites (Bild 6). Darunter be-
finden sich die Gleichrichter und die Pufferkondensatoren der
+15 V Spannung des Niederspannungsnetzteiles.
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Die Ruckplatte des Oszillographen bildet eine Kithlfléche.
In ihr sind die Léngstransistoren der Niederspannungsnetz-
teile untergebracht.

Die Rickplatte kann nach L8sung zweier Schrauben geiffnet
werden. Nun werden die weiteren Teile des Niederspannungs-
.netzteiles zugénglich. Hier befinden sich die Regel- und
Schutzstromkreise, die Sicherungen und der NetzanschluB.
Daselbst findet man auch die Eingangsbuchse fir die 2Z-Modu-
lation der Elektronenstrahlrdhre (Bild 4).
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8. EICHUNG

Im nachstehenden Abschnitt wird der gesamte Eichungsprozef

des Gerédtes beschrieben. Das Gerat bedarf keiner hédufigen Neu-
eichung. Natirlich sind nach Auswechslung der Schaltteile oder
wegen der Alterung derseiben Nachstellungen unumgénglich.

Die Eichung ist auch eine Methode der Vorbeugung und Repera-
tur von Betriebsstlrungen. Kleinere Stirungen kinnen entdeckt
und behoben werden, noch bevor sie sich zu einem grdferen
Fehler entwickeln und eine Betriebsunfizhigkeit des Gerédtes
verursachen. In vielen Fiéllen lassen sich grifere Fehler im
Laufe der Eichung leichter lokalisieren.

8.1 Bei der Fichune erforderliche Gerédte

Wenn die nachstehend angefiihrten Instrumente nicht zur Verfu-
gung stehen, kdnnen auch andere Instrumente mit den gleichen
technischen Daten angewendet werden,

l.. Orivohm Typ 1343

¢. Oszillograph Typ 154¢
mit den Einschiben 1589-U-2 und 1589-U-3%

3. Kapazitdtsmesser

4, Zeitmarkengenerator 5 s - 10 ns

5. Melsender 100 kHz - 100 MHz

€. Rechteckgenerator mit 1 ns Anstiegszeiten
7. Kennlinienschreiber Typ 1579-102

8. Digitalfrequenzmesser

9, Verldngerung fir die Einschibe

10. AC-Voltmeter, 0,2 %

11. Digitalvoltmeter Typ 1362/2

12. DC-Voltmeter, MefRbereich: 1 kV - 10 kV

Genauigkeit: 0,5 %
13, Regeltransformator 250 W



14. Zeitablenkeinheit Typ 1589-U-592

15. Vertikalablenkeinheit Typ 1589-U-52

16. RC-Glied, 25 pF parallel 1 ¥Ohm

17. HF-Spannungsmesser mit Durchgangsmefkopf

8.

a.

b.

Vortereitung der Eichung

Verkleidungsbleche des HF-Oszillographen Typ 1555 ent-
fernen
Die an der Rickseite des Gerdtes befindlichen Kiihlrippen

tirartig ausschwenken.

Einschub Typ 1585-U-592 in den rechtsseitigen Einschub-
raum und Einschub Typ 1589-U-52 in den linksseitigen Ein-
schubraum des Gerdtes einsetzen.

. Gerdt Typ 1555 und das Voltmeter (10) dem Netz anschlie-

Ben.

Transformator (13) auf den Nennwert der Netzspannung ein-
stellen.

Bedienungsorgane von Typ 1555 und der Einheit 1589-U-592
auf folgende Weise einstellen:

INTENSITY linke Endstellung
FOCUS Mittelstellung
ASTIGMATISM Mittelstellung
SCALE ILLUM. linke Endstelliung
CALIBRATOR ausgeschaltet
HORIZ. POSITION Mittelstellung
TRIG. MODE FREE RUN

Gerdt einschalten und einige Minuten Warten bis es sicl
erwdrmt hat.
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8.7 Eichungsprozel

8.%3.1 Eichung der niedrigen Spannungen

Einstellung der Spannung, Prifung der Welligkeit
und der Regelung

Anmerkung:

Bei der Messung der Welligkeit kann man leicht einen Fehler
begehen, wenn die infolge einer Erdschleife vorhandene Brumm-
spannung nicht beseitigt wird. Um eine fehlerhafte Messung zu
vermeiden ist der zur Messung der Welligkeit dienende Oszil-
lograph (2) demselben NetzspannungsanschluB anzuschlieBen,
von dem der Oszillograph Typ 1555 gespeist wird.

a/ Geeichte Spannungswerte gem#3 der nachstehenden Tabell?

einstellen
Speise- Regelpoten- kinstellge- Anderung Wellig-eit
spannung  tiometer nauigkeit beil Be- mvss
lastung

=75V =75 V P42 +0,1 % 0,2 % 3

+100 V +100 V P14 WO0,l % 0,2 % 3

15 ¥ + 15 V P23 +0,1 % 0,2 % 3
-15V - 15 V P30 + 0.1 % 0,2 % 3

+300 V ungeregelt +10 % ' 10V

Fs ist darauf zu achten daf die Einstellung in der in
dieser Tabelle angegebenen Reihenfolge ausgefithrt wird.
In der Regel muB die Finstellung im Laufe der Uberpri-
fung wiederholt werden.

b/ +300-V-Netzteil am Kondensator C3 priifen.

¢/ ZUR BEACHTUNG

Die Spannung des -75-V-Netzteiles soll mit dem Potentio-
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a/

e/

£/

g/

meter P42 nur damm gedindert werden, wenn der Wert aufer-
halb der Tolersnzgrenze liegt oder wenn man eine allge-
meine Fichung vorzunehmen wilinscht.

Der Regeltransformator ist auf die Nennspannung einzu-
stellen. Dann ist zu priifen ob die Welligkeit innerhalb
des in der Tabelle angefihrten Wertes liegt.

Nun ist der Regeltransformator auf eine um 10 % unter dem
Nennwert liegende Spannung einzustellen. Dann ist zu pri-
fen ob die Welligkeit innerhald des in der Tabelle ange-
filhrten Bereiches liegt.

Der Regeltransformator ist auf eine um 10 % Uber dem
Nennwert der Netzspannung liegende Spannung einzustellen.
Nun ist zu priifen ob der Wert der Welligkeit dem in der
Tabelle enthaltenen Wert entspricht.

Jetzt ist der Regeltransformator auf den Nennwert der
Netzspannung einzustellen, und der Spannungsmesser zu
entfernen.

Nach derselben Methode sind auch sémtliche iibrige gere-
gelte Speisespannungen zu priifen,

8.%3.2 Stromkreis der Elektronenstrahlrihre

a/

b/

Einstellung der Hochspannung (P105)

flochspannungsvoltmeter (12) dem Kondensator Cl51 anschli-
Len.

Potentiometer P105 so einstellen, dafS die Anzeige des
Spannungsmessers 1450 V betragt.

Priifung der Stabilitét der Hochspannung

a/

b/

Regeltransformator auf eine um 10 % unter dem Nennwert
der Netzspennung liegende Spannung einstellen.

Strahl mit dem zur Regelung der Vertikalablenkung die-
nenden Potentiometer vom Cchirm entfernen.
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c/

Anschliefend Helligkeitspotentiometer (INTENSITY) langsam
nech rechts und dann nach links in die Endstellung drehen,
Diesecs Drehen einige Male wiederholern und inzwisch:n pri-
fen ob dile Hochspanrung unverdndert bleibt. Die zulissige
Anderung muf kleiner als 2 % sein. .
Regeltransformator (13) auf den Nennwert der Netzspannung
einsteilen.

delligkeitspotentiometer in die linke Endstellung drehen
und Voltmeter entfernen.

Finstellung des Potentiome.ers CRT GRID BIAS (PlO€)

a/

b/

c/

a/

e/
*/

Die nachstehend angefihrten Bedienungsorgane sind in fol-
gende Siellungen zu bringen:

Potentiometer CRT

GRID BIAS (P106) linke Endstellung

POSITION (1589-U-52) Mittelstellung

Voltmeter (1) dem Emitter des Transistors TR105 anschlie-
wen

Helligkeitspotentiometer s6 einstellen, daB das Voltmeter
+20 V anzeigt

Potentiometer CRT GRID BIAS soweit nacin rechts drehen bis
auf dem Schirm ein schwacher Lichtfleck erscheint.
Voltmeter entfernen

Helllgkeitsregelpotentiometer in die linke Endstellung
drehen. '

Iinstellung des Geometriepotentiometers (P10l)

a/

Die nachstehend angefithrten Schalter sind in folgende
Stellungen zu bringen:

CALIBRATOR 2y
Eingangsschalter AC
TIME/cm , 1 ms
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b/

d/

e/

i 4

h/

i/

TRIG.NCDE (Typ 1582-U-592) AUTO

SOURCE INT.

Buchse CAL. OUT mittels eines Koaxialkabels mit dem Ver-
tikeleingang verbinden

Schelter VOLTS/cm in die Stellung 0,2 und Potentiometer
VARIABLE in eine 3tellung bringen, bei der auf dem
Schirm ein 6 cm grofes Bild erscheint.

Potentiometer LEVEL so einstellen, daf man durch die ge-
triggerte Ablenkung ein stehendes Bild auf dem Schirm
sieht.

Potentiometer FOCUZ und ASTIGMATISM so einstellen, dag
auf dem Schirm ein gut auswertbares Bild erscheint.
Geometriepotentiometer (P1lOl) so einstellen, daf das
Rechtecksignal ohne Dachschrége erscheint.

Helligkeit erhilhen, damit auf dem Schirm auch die verti-
kalen Linien erscheinen. Parallelitdt dieser Linien pri-
fen.

Potentiometer P103 so einstellen, daB das Dach des Recht-
ecksignals zu dem, vor der Flektronenstirahlrihre befind-
lichen Raster psrallel liegt.
Helligkeitsregelpotentiometer in die linke Endstellung
drehen und Mefkabel vom Eingang. trennen.

Einstellung der HF-Ubertragung des Helligkeitsmodulations-

verstidrkers

a7

b/

c/

Die nachstehend angefihrten Cchelter sind in folgende
Stellungen zu bringen:

TIME/cm 9,1 ms

TRIG.MODE FREE RUN

Helligkeit so einstellen, daB auf dem Schirm eine
schwache Linie erscheint.

Linie mit dem zur Regelung der Horizontalablenkung die-
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a/

e/

f/

g/

h/

i/

Ji

nenden Potentiometer so einstellen, daB das linke Ende
der Linie in die Schirmmitte zu liegen kommt.

Kondensator C1%4 verdrehen und die dadurch bewirkte Ande-
rung beobachten. Am linken Ende der Linie éndert sich die
Helligkeit auf einer L&nge von ungefdhr 1 mm.
Trimmerkondensator C1%4 so einstellen, daB die Helligkeit
entlang die ganze Linie gleich ist. |
Helligkeitsregelpotentiometer in die der mittleren Hellig-
keit entsprechende Stellung bringen und Schalter TIME/cm
auf O,l/us Geschwindigkeit einstellen.

Unter Anwendung des Melkopfes mit 1:10 Teilung mit dem
Priifoszillographen (2) den am Emitter des Transistors
TR105 vorhandenen Impuls sichtbar machen, Der auf dem Os-
zillographen erscheinende Impuls hat die Gr&8e von etwa
35 V und den Gleichspannungspegel von +10 V. Die Zeitab-
lenkgeschwindigkeit des Priifoszillographen ist auf

1 ms/cm einzustellen.

Helligkeitspotentiometer in die linke und dann in die
rechte Fndstellung drehen. Inzwischen ist zu beobachten,
daf8 sich die GriBe des Impulses im Bereich O +55 V und |
der Gleichspannungspegel von ungefdhr 10 V auf 40 V &n-
dert.

Helligkeitspotentiometer so einstellen, daB die Gr3B8e des
Impulses 30 V betrédgt.

Ansteigszeit des Impulses priifen. Sie muB unter 50 ns
liegen. Das Uberschwingen darf 3 % nicht iiberschreiten.

Prifung der Betriebsart ALTERNATE und der Austgstung CHOPPED

a/

Die nachstehend angefihrten Schalter sind in folgende
Stelilungen zu bringen:

MODE ALTER
TIME/cm - 0,5/us
TRIG.MODE FREE RUN
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b/ Bei jeder Zeitablenkgeschwindigkeit prifen ob auf dem
Schirm zwei Linien vorhanden sind,

¢/ Schelter MODE in die Stellung CHOP., Schalter TIME/cm
in die Stellung 5/us und Schalter TRIG. MODE in die
Stellung NORM. bringen.

d/ Potentiometer LEVEL so einstellen, daB auf dem Schirm
ein stehendes Bild erscheint. In diesem Fall darf man
auf dem Schirm den vertikalen Anstieg und Abfall nicht
sehen kdnnen.

8.3.3 Eichstufe

Prifung der Spannungsgenauigkeit

a/ Gerdt abschaiten und Transistor TR404 aus der Fassung
ziehen

b/ Gerdt wieder einschalten

¢/ Voltmeter (11) dem Ausgang der Eichstufe anschliefBen

d/ Drehknopf der Eichstufe in die Stellung 100 V oder
100 V DC bringen und priifen ob die gemessene Spannung
zwischen 99,5 und 100,5 V liegt.
Anmerkung:

Die Genauigkeit der Stellung 100 V der Eichstufe wird
unmittelbar durch den Speisespannungswert von +100 V
bestimmt.

e/ Ausgangsspannungswert bei sdmtlichen Stellungen VSS und
mVss prifen

Eichstufenspannung Toleranz
50 V 48,5 - 51,5
20V 19,4 - 20,6
10 v 9,7 - 10,53
5 V 4,85 - 5,15
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Eichstufenspannung Toleranz

2 Vv 1,94 - 20,€
1 Vv 0,97 - 1,0%
0,5V 0,485-0,515
0,2 V 0,194-0,206
0,1 V¥ 0,098-0,102
50 mV 43,5 - 51,9
20 mV 19,4 - 20,¢C
10 mV 9,7 - 10,3
5 mV 485 = 5,18
2 mV 1,94 - 2,06
1 mV 0,97 - 1,03
0,5 mV 0,485-0,515
0,2 mV 0,194-0,206

f/ Gerdt abschalten und Transistor TR404 in seine Fassung
wieder einsetzen.
g/ Gerdt wieder einschalten.

Frequenzgenauigkeit

a/ Der nachstehend angefiihrte Schalter ist in folgende
Stellung zu bringen:
CALIBRATOR 1V

b/ Ausgang der Eichstufe mittels eines Koaxialkabels mit
dem Eingang des Digitalfrequenzmessers (8) verbinden.

¢/ Folgefrequenz der Eichstufe messen und priifen ob es vom
Wert von 1 kHz um hichstens 0,5 % abweicht.

d/ Koaxislkabel entfernen.

8.%.4 Horizontalverstarker

Einstellung des Potentiometers HORIZ.CENT. (P201)

a/ Die beiden Einschibe aus dem Oszillorraphen 1599 entfer-
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b/

c/

nen.
Potentiometer INTENSITY, FOCUS und ASTIGMATISM in eine
Stellung bringen, bei der auf dem Schirm ein schwacher,
scharf umrissener Punkt erscheint.

Potentiometer PZOl so einstellen, daB der Punkt in die
Schirmmitte gelangt.

Vorangehende Prifung des Potentiometers HORIZ.GAIN (P202)

a/

b/

c/

da/

Zeitablenkeinheit Typ 1589-U-592 in den rechtsseitigen
Einschubraum des Gerdtes Typ 1555 einsetzen.

Die nachstehend angefiihrten Bedienungsorgane in folgende
Stellungen bringen:

HOR.DISPLAY - FXT,
B SOURCE EXT.
MAG. OFF

Dem AnschluB TRIG.IN OR EXT.INPUT ein Fichsignal anle-
gen. Prifen ob man mit dem Potentiometer HOR.GAIN (P202)
die Verstdrkung um 20 % erhihen kann.

Potentiometer P202 so zurickstellen, daf die Verstédrkung
um 20 % geringer ist als die maximale Verstérkung.

Einstellung der Trimmerkondensatoren C211, C216 und g214

und des Potentiometers P202

a/

b/

Vorverstédrkereinheit Typ 1589-U-52 in den linksseitigen
Einschubraum des Gerdtes Typ 1555 einsetzen.

Die nachstehenden Bedienungsorgane in folgende Stellun-
gen bringen:

INPUT COUPLING AC
VOLTS/CM 2
TIME/cm 1 ms
TRIGGER NORM.
COURCE _ INT.
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c/

a/

e/

4 g

3/

k/

1/

Aus dem Zeitmarkengenerator werden 1 ms-Marken dem Ein-
gang des Vertikalverstiérkers zugeflihrt.

rotentiometer P202 so einstellen, daf am Schirm die beil
1 und 9 cm liegenden Marxen mit einer Genauigkeit von
+1,2 mm den Abstand von 8 cm aufweisen.

Aus dem Lefsender (5) ein £0-¥Hz-Sinussignal dem Eingang
CH1 zufiithren und Potentiormeter LEVEL so einstellen, daB
au® dem Schirm ein stehendes Bild erscheint.

Schalter TIME/cm in die Steilung O,l/us bringen.

3113 mit dem die Horizontalablenkung regelnden Potentio-
meter in die Scliirmmitte bringen. Knopf MAG. in die Stel-
1ung x10 bringen. Auf diese Weise auf dem Schirm eine
Zeitablenkung von 10 ns/cm, Geschwindigkeit einstellen.
Trimmerkondensatoren C211 und CZ216 so einstellen, daf
die Linearitdt bei 1 und 9 cm optimal ist.

Die ersten 5 cm des Zeitablenksignals mit dem die Hori-
zontaleblenkung regelnden Potentiometer auf die ersten

5 cm des auf dem Schirm befindlichen Rasters einstellen.
srimmerkondensator C214 so einstellen, daf das auf dem
Schirm erscheinende Signal genau auf die Rasterlinien

1 und 9 cm gelangt.

(Die Periode des auf dem Schirm sichtbaren Signals be-
tragt 1 Zyklus / 2 cm).

Der Einstellfehler darf + 2 mm betragen.

Schritte g, b, i und j wiederholen, damit man die opti-
male Linearitdt und Genauigkeit erhdlt.

Kingangssignal abschalten.

8.3.5 Vertikalverstédrker

Einstellung Jes Potentiometers VERT.CENT. (P302)

a/

Einheit Typ 1583-U-52 aus dem Oszillographen Typ 1555
entfernen
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b/

Potentiometer V¥RT,CENT. (F?*02) so einstellen, dafL der
Punkt in der Schirmmitte liegt.

Finstellung des Potentiometers VXRT. GAIN (P?01)

a/

b/

c/

a,

e/
£/

Einheiten Typ 1589-U-52 und Typ 1539-U-597 in das Gerit
Typ 1555 einsetzen.
Bedienungsorgane in fylgende Stellungen bringen:

MODE . CH1

H1 VARIABLE CAL.

INPUT COUPLING AC

CH1 POSITION Mittelsteilung
TRIGGER NORM.

CH1 VOLTS/CM 20 mV

Dem Eingang CH1l ein 50-mV-Fichsignal anlegen

Prifen ob die Endstufe Uber 20 % Verstidrkungsreserve
verfligt.

20 % Verstédrkungsreserve einstellen

Einstellung des Potentiometers VERT.C¥NT. (P302) von
neuem priifen. Nitigenfalls beide Potentiometer (P30l und
P302) wiederholt einstellen.

HF-Ubertragung des Vertikalsystemss

8/ Bedienungsorgane der Einheit 1583-U-52 mit Ausnahme des

b/

c/

Schelters CHL VOLTS/cm in der vorherigen Stellung belas-
sen.

CH1 VOLTS/cm 10 mV

Verstérkung des Vertikalverstidrkers mit dem Signal der
Eichstufe so einstellen, daf das Verstirkungsregelpoten-
tiometer (P4) an der Frontplatte des Vorverstirkers
(1585-U-52) geregelt wird.

Aus dem Rechteckgenerator (€) ein Rechtecksignal zufih-
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a/

e/

s 4

g/

h/

ren, dessen Anstieg kiirzer ist als 1 ns. Die Amplitude
des Bildes auf dem Schirm soll 4 cm tetragen.
Bedienungsorgane der Einheit 1589-U-592 in folgende Stel-
lungen bringen:

TRIG.MODE AUTO
SLOPE +
COUPLING AC
SOURCE INT.

Potentiometer L:VEL so einstellen, dafl auf dem Schirm

ein stehendes Bild erscheint.

Eine Zeitablenkgeschwindigkeit einstellen, bei der die

Grenze der HF-Abstizmung zu sehen ist.

HF-Abstimmglieder auf folgende Weise einstellen:

1/ Potentiometer DAMPING (P303) so einstellen, dal am
Rechtecksignal ein Uberschwingen zu sehen ist. Dann
das Uberschwingen mit dem Potentiometer soweit ver-
ringern bis es geraie verschwindet.

2/ Trimmerkondensatoren C337 und C329 so einstellen, daB8
das Dach des Impulses im Bereich 1 - 50 ns so glatt
wie miglich ist. "

%/ irimmerkondensator C32% so einstellen, daf am An-
stiegseckpunkt des Impulses ein 0,5 mm groBes Uber-
schwingen zu sehen ist.

Die im Punkt "g" angefihrten Schritte solang wiederholen

bis ein optimales krgebnis erzielt ist.

Ubertragungseigenschaften des Vertikalverstérkers bei nega-
tivem Impuls '

a/

Dem Eingang CH1 Rechteckimpulse mit negativer Richtung
und einer Anstiegsflanke, von weniger als 1 ns anlegen.
Auf der Elektronenstrahlrdhre soll die aAmplitude des
Bildes 4 cm betragen.
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b/

c/

Prifen ob die Impulsiibertragung richtig ist wie im Fall
des positiven Impulses

NStigenfalls ist die Einstellung des Potentiometers
P%03 sowie der Kondensatoren C337, C332 und C323 ge-
ringfiigig zu &ndern.

Dynamische Priifung der Anderung der Spannungssprungiber-

tragung

a/

b/
o/
a/

e/
/

g/
h/

i/

Jifs

Amplitude des dem Eingang CH1 angelegten Signals &éndern
und beobachten ob sich der Charakter (4nstieg, Uber-
schwingen, usw.) des auf der Elektronenstrashlrohre
sichtbaren Signals nicht &ndert.

Amplitude von 4 cm wiederherstelien

Priifen ob das Uberschwingen kleiner ist als 3 %

Impuls mit dem die Vertikalposition regeinden Potentio-
meter nach oben verschieben.

Die an den Eckpunkt der Anstiegsflanke des Signals vor-
handene Abrundung soll kleiner sein als 2 mm.

Nun ist dem Eingang CH1 wieder ein positiver Impuls an-
zulegen.

Es sind die in den Punkten "a" und "b" beschriebenen
Schritte zu verrichten

Dann ist das Uberschwingen zu priifen.

Priifen ob die Abrundung unter dem Einfluf der Verschie-
bung nicht griSer wird als 2 mm.

Auf der Elektronenstrahlrihre ein 2 cm grofes Bild ein-
stellen.

Jen 2 cm grolBen Impuls auf der Elektronenstrahlrihre
nach oben und nach unten verschieben und inzwischen die
Amplitude des Impulses priifen. Die Impulsamplitude darf
sich htchstens um + 0,95 mm &ndern.
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8.%.6 Prifung des Abschlusses der Verzigerungsleiturng

a/

b/

C/

a/
e/

£/

g/

h/

1/

Die nachstehend sngefihrten 3edienungsorgane in folgende
Stellungen bringen:

POSITION Mittelstellung
VOLTS/cm 0,01

INPUT COUPLING DC

TIME/cm O,l/us

MAG OFF

TRIGGER MODE NORIL.

SLOPE +

CCUPLING AT LF. REJ.
SOURCE b s

Aus dem Rechteckgenerator ein l-kHz-Rechtecksignal dem
Eingang CH1l anlegen

Potentiometer LEVEL so einstellen, daB auf der Elextro-
nensiraihlr’hre ein stehendes Bild erscheint

£in 4 cm grofles Bild einstellen

Prifen ob der Wert des Uberschwingens kleiner ist als

3 %.

Geschwindigkeit der Zeitablenkung auf 20 ns/cm einstel-
len.

Priifen ob die Verzdgerungsleitung und der AbschluB nur
Reflexionen verursachen, die kleiner sind als 0,5 mm

An Stelle des Rechteckgenerators den Signalgenerator (5)
iiber den DurchgangsmeBkopf des Spannungsmessers {(17) dem
Fingang CHl1 anschliefen. Die nachstehend angefiihrten Be-
dienungsorgane in folgende Stellungen bringen:

VOLTS/CM 0,01
VARIABLE CAL.
TIME/cm 1 ms
MAG. OFF

Frequenz des Mefsenders auf 100 kHz und die Amplitude
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3/

des Signals auf ungefidhr 40 mV einstellen. Daraufhin
wird auf der Elektronenstrahlrihre ein 4 cm grofies Bild
erscheinen.

Die Wiederholungsfrequenz des Signalgenerators auf

100 MHz erhihen,den Eingangspegel auf konstantem Wert
halten,wéhrend dem sich die auf der Elektronenstrahl-
rihre sichibare Amplitude unter 2,8 cm nicht verminden

darf.

8.%,7 Prifung des Einganges CRT CATHOD: INPUT

a/

b/

c/_

a/

e/

£/

Uberbrickung zwischen den Bananenbuchsen CRT CATHODE
und GND entfernen

Ausgang der Eichstufe mit dem Eingang CRT CATHODE ver-
binden.

Die nachstehend angefilhrten Z3edienungsorgsne in folgen-

‘de Stellungen bringen:

MAG. . OFF
TIME/cm 1 ms
TRIG.MODE FREE RUN

Eichstufe in die Stellung % V bringen und an der Elektro-
nensirahirinre priifen ob die Helligkeitsmodulation zu-
standekommt .

Kabel vomr Fingang der Eichstufe und vom Eingang CRT
CATHODE entfernen

Fingang CRT CATHODE mittels einer Uberbrickung mit der
Buchse GND verbinden.

8.%3.8 Prifung des Einganges CRT GRID

a/

Die nechstehend angefihrien Bedilenungsorgane in folgen-
de Stellungen bringen:
MAG. OFF
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b/

c/
d/

8.3.

a/

b/
c/

a/

e/

f/

e/

TIMFE/cm 1 ms

TRIG.MODE FRFE RUN

Eichstufe in die Stellung 5 V bringen und ihr Signal dem
kingang CRT GRID anlegen

Prifen ob die Helligkeitsmodulation zustandekommen ist
Das die Eichstufe mit dem Eingang CRT GRID verbindende
Kabel entfernen

Q@ Prifung des Strahifinders TRACE FINDER

Die nachstehend angefihrten Bedienungsorgane in folgende
Stellungen bringen:

VOLTS/cm 5
TRIG.MODE . AUTO
SLOPE +
COUPLING AC
SOURCE INT.

Signal der Eichstufe dem Eingang CHl zufiihren

Auf der Elektronenstrahlrihre erscheint ein stehendes
Bild deren Grife 1 cm betrégt

Das Bild ist mit dem die Vertikalposition regelnden Po-
tentiometer vom Schirm wegzuschieben |
Druckknopf TRACE FINDER dricken. Nun erscheint das Bild
auf der Elektronenstrahlrshre wieder, nur ist die Ampli-
tude kleiner. Das am Rand des Schirmes stehende Bild ist
mit dem die Vertikalposition regelnden Potentiometer in
die Mitte der Elektronenstrahlrihre zu bringen. Inzwischer
dndert sich die GriBe der Amplitude nur unbedeutend.
Druckknopf TRACE FINDER loslassen. Die Amplitude des
Rechtecksignals nimmt bis 1 cm zu.

Das auf der Flektronenstrahlrshre sichtbare Bild mit dem
die Horizontalablenkung regelnden Potentiometer bis in
die Endstellung nach rechts verschieben.



i/

Druckknopf TRACE FINDER von neuem dricken. Das Bild er-
scheint auf dem Schirm wieder, nur hat es eine kleinere
Amplitude. Ferner ist die auf lem Schirm sichtbare ho-
rizontale Amplitude nicht 10 cm lang sondern kiirzer.
Wenn des die Horizontalablenkung regelnde Potentiometer
in die Mittelstellung gedreht wird, dann gelangt auch
das Bild in die Schirmmitte, nur werden die Amplitude
und die horizontale Bildabmessung erst nach Loslassen
des Knopfes TRACE FIND:R 1 cm bzw. 10,5 cm grog.
MeLkabel vom Eingang entfernen

8.3.10 Prifung der Skaslenbeleuchtung SCALE ILLUM.

a/

b/

Potentiometer SCALE ILLUM. in die rechte Endstellung
drehen. Daraufhin muf das vor dem Schirm der Elektronen-
sirahlrlhre befindliche Raster mit maximaler Helligkeit

"leuchten.

Potentiometer SCALE ILLUM. in die linke Endstellung dre-
hen, Nun muf das Raster dunkel sein.

- 64 - 1559



9. WARTUNG UND RFPFRATUR

9.1 Wartung

Reinigung

Die Haufigkeit der Reinigung wird durch die Zetriebsverhialt-
nisse bestimmt. Der sich im Gerédt ansammelnde Jtau’, hat die
Ubererwdarmung des Geridtes und das Schadhaftwerden der Zchalt-
teile zur Folge. Die Anlagerung des Staubes hindert die war-
meabgabe und beeintrédchtigt such die elektrischen Kon'akte,

Zur Beachtung!

-

Von der Anwendung von chemischen Reinigungsmitteln ist Ab-

stand zu nehmen!

Diese Reinigungsmittel kdnnen die aus Plastik hergestellten
Teile angreifen. Deshalb sind Benzin, Toluol, Azeton und
sonstige Lisemittel unter keinen Umstdnden zu benutzen. Das
Gehduse schitzt das Gerdt auch gegen Verstaubung.

AuBere Reinigung: Die AuBenseite des Gerdtes ist mit einem
weichen Lappen oder einer Bilirste sus weichem Haar zu reini-
gen. Die Frontplatte und die Bedienungsorgane lassen sich mit

der Birste besonders gut reinigen. Wo man mit der Birste
nicht das gewlinschte Ergebnis erreicht, dort ist ein nasser
Lappen anzuwenden. | '

Reinigung der Elektronenstrahlr3hre: Néch Ausschrauben der

vier Muttern sind die Maske und die Rasterplatte zu entfer-
nen. Der Schirm der Elektronenstrahlrihre ist mit einem wei-
chen, leicht angefeuchtetem Lappen abzuwischen. Anschliefend
sind die Koordinatenplatte und die Maske unverziglich wieder
zuridckzubauen und mit den Muttern zu befestigen.

Reinigung des Geridteinneren: Am zweckmifigsten wird der
Schmutz durch Finblasen von Luft und dann mittels eineys wei-
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chen Lappens entfernt.

Nit besonderer Aufmerksamkeit sind der Hochspannungsnetzteil
und die Nachbeschleunigungskappe zu reinigen, weil der sich
hier anlagernde Staub einen Durchschlag zur Folge haben kann.

Slen, Schmieren

Die VerléBlichkeit der Drehschalter (Yaxley) 148t sich durch
regelmédfige Reinigung und Slung (Schmierung) in bedeutendem
Mafle erhlhen, Als Schmierstoffe kommen siliconhaltige Mittel
in Betracht. Es ist daresuf zu achten, daB die Schalter nicht
allzu dick geschmiert werden.

Besichtigung

Das Gerdt ist in regelméBigen Zeitabstidnden zu besichtigen.
Sei dieser Gelegenheit kann man verschiedene Fehler (Leitungs-
bridche, Kontaktfehler, locker eingesteckte Transistoren, ge-
brochene KeramiklJtspitzen leisten oder verbrannte Teile)
entdecken. Die auf diese Weise ermittelten Fehler werden in
cder Regel auf eine auf Hand liegende Art repariert. Es ist
Jedogh zu betonen, dafl man sich mit der einfachen Auswechs-
lung des schadhaft gewordenen Tei.es nicht begniigen darf, in
Jedem Fall muf auch gekldrt werden, warum der betreffende
Teil defekt geworden ist. Transistoren und R3hren sollten nur
bei einem Fehler ausgewechselt werden. Es ist unnJitig die
Halbleiterelemente in bestimmten Zeitabstédnden auszuwechseln.
Bei der Neueichung sind die defekten Teile unbedingt zu pri-
fen und es mlissen nur diese ausgewechselt werden.

Neueichung

Die dauernde Genauigkeit und die Betriebssicherheit erfor-
defn, dal das Ger&t nach je 500 Betriebsstunden oder alle

€ Monate neu geeicht wird. Die Art und Weise wie das zu er-
frlgen hat, sind im Abschnitt 8 beschrieben.
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Auch bei der Lokalisierung von Fehlern empfiehlt es sich eine
Eichung vorzunehmen da die Fehler in vielen Fdllen durch die
Eichung verschwinden.

9.2 Bauelementeersatz

Die Schaltteile sind teils Jtandardteile, teils Cpezialteile.
Bei der Auswechslung zahlreicher Schaltteile sind die Streu-
kapazitéten zu berlcksichtigen, weil diese die Wirkungsweise
der Stromkreise beeinflussen. Nach einem Schaltteilwech:zel

muf im allgemeinen ein Teil der Neueichung verrichtet werden,

Die im Ger&dt enthaltenen Standardteile kdnnen von zahlreichen
Firmen bezogen werden. Bel Schwierigkeiten wendet man sich
jedoch am besten an die Servicestelle oder an das Labor des
Herstellerwerkes. Vor der Auswechslung oder Anschaffung eines
Schaltteiles stelle man den Wert, die Toleranz, die Belastbar-
keit und die Positionsnummer in der Schaltteilliste fest.

Die im Gerdt enthaltenen Spezialteile k3nnen von der Service-
stelle des Herstellerwerkes bezogen werden.

Lbten

Beim LUten der im Gerdt enthaltenen Keramiklitleisten gehe
man mit besonderer Aufmerksamkeit vor. Am zweckmiéBigsten wen
det man LOtzinn mit 3 % Silbergehalt an. Es ist darauf zu
achten, daf die Temperatur des Litkolbens nicht zu hoch ist,

weil die KeramiklStleisten such von der Erwdrmung brechen kin-
nen.

Die Litspitzenleisten werden von kleinen Plastikbicken ge-
tragen. Auch diese kUnnen von der Servicestelle des Herstel-

lerwerkes bezogen werden.

Auswechslung einer Keramikl&tleiste

Bild 9 zeigt eine komplette Keramiklitleiste mit den Befesti-
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gungsteilen. Solche Ersatzleisten werden auf Bestellung ge-
liefert.

Vor der Auswechslung der Leisten, sind sédmtliche Schaltteile
abzuldten, Die Leitungen sind entsprechend zu kennzeichnen,
damit sich beim Zurlckl3ten keine Verwechslungen ergeben. Die
auswechslung hat auf Grund der Zeichnung der Litleiste zu er-
folgen.

Auswechslung der Schalter

Ein Teil der im Gerdt enthaltenen Schalter ist Handelsware,
so daf die Auswechslung keine Schwierigkeit bereitet.

Der Rest der Schalter sind Spezialschalter und kinnen von der
Servicestelle des Herstellerwerkes bezogen werden. Es ist
nicht ratsam bei dem Drehschaltern einzelne Scheiben oder
Kontakte auszuwechseln.

RZhren und Transistoren

RZhren und Transistoren sollten nur dann ausgewechselt wer-
den, wenn sie schadhaft geworden sind. Bel der Fehlersuche
'ist es in bestimmten Fallen zweckmdBig die RChren und Tran-
sistoren auszuwechseln, wenn der Fehler dadurch jedoch nicht
beseitigt werden konnte, dann sind um eine Neueichung zu ver-.
meiden, wieder die urspringlichen RChren und Transistoren
einzusetzen. Wenn ein Transistor ersetzt werden muBte, dann
ist das Gerdt neu zu eichen. Beim Ersatz der Transistoren ist'
darauf zu achten, daf sich der neue Transistor mit der Kihl-
fldche stets in richtigen Kontakt befindet.

Die im Gerdt befindlichen RShren und Transistoren sind zum
Teil ausgewghlte Sticke und kinnen von der Servicestelle des
Herstellerwerkes unter Angabe der Positionsnummer bezogen
werden.
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Auswechslung der Elektronenstrahlrinre

Zur Beachtung!

Bei der Auswechslung der Elektronenstrahlrihre gehe man mit
dulferster Sorgfalt vor, damit die Rihre keinen groben mecha-
nischen Finwirkungen ausgesetzt wird. Unter dem Einfluf sol-
cher Finwirkungen kXann die Rlhre implodieren und die durch

die Implosion herum geschleuderten Glassplittern kinnen schwe-
re Verletzungen verursachen. Deshalb soll man bei der Aus-
wechslung der Flektronenstrahlr’hre immer eine Schutzbrille
oder Schutzmaske tragen. Nach der Auswechslung der Elektronen-
strahlrlhre muf das Gerat untedingt neu geeicht werden.

3eschriftung der Schaltteile

in Teil der im Gerdt enthsltenen Widerstdnde und Kondensato-
ren ist nach dem internationalen Farbkode markiert. Beim Rest
sind der Wert, die Belastbarkeit und die Toleranz durch deu‘=
lich lesbare Aufschriften angegeben. Die Identifizierung der
Teile kann mit Hilfe der im Betriebshandbuch enthaltenen Fo-
tos und Schaltplédne sowie auf Grund der 3chaltteilliste er-
folgen. '

9.7 Reparatur

9.%.1 Allgemeine Anweisungen

Zur Prifung der Wirkungsweise des Gerates ist .in den links-
seitigen Finschubraum des Gerates die Vertikalablenkeinheit
(1589-U-52, 1589-U-5%2) und in den rechtsseitigen Einschub-
raum die Zeitablenkeinheit (1589-U-591, 1589-U-592) einge-

setzt. '

Zwecks Reparatur und Eichung kann das Geridt auch ohne Kin-
schilbe betdtigt werden. Wenn ein Fehler vorliegt, dann prife
man die Wirkungsweise und dann versuche man das Gerdt neu zu
eichien. Bei der Neueichung verschwindet der Fehler oder er
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¥enn zum Teil lokalisiert werden.

Wenn der Fehler ernst ist, dann ist das Gerit unverziiglich
abzuschaliten.

Da der Aufbau des Gerdtes sehr kompliziert ist, erfordert die
Reparatur entsprechende Fachkentnisse und elne ausreichende
Ubung auf dem gegebenen Fachgebiet. Bei einem Fehler ist es
daher zweckmidfig sich an die Servicestelle des Herstellerwer-
kes zu wenden. Wenn man die Reparatur des Geridtes selbst un-
ternimmt, dann bietet die im Punkt 9.%.2 gegebene ausfiihrli-
che Fehlersuchanweisung eine wertvolle Hilfe.

9.%7.2 Ausfihrliche Fehlersuchanweisung

Wenn der Fehler von griferem Ausmaf ist, dann soll die Feh-
lersuche immer mit dem Ausbau der Einschiibe begonnen werden.
Dann sind die an den Anschliissen des Einschubes mefl3baren Wi-
derstandswerte zU priifen.
a/ Gerdt dem Netz anschiiefen und mit dem Netzschalter ein-
schelten.
Signallempe leuchtet nicht
Netzspannung messen
Priifen: das Netzkabel
die Sicherung
den Netzschalter
den Netztransformator
die Belestung der stabilisierten Netzteile
den Stromkreis der Flutlichtbeleuchtung der
Rasterscheibe
den nichtstabilisierten +300-V-Netzteil
die Signallampe
das Thermorelais
Die Signallampe leuchtet auf
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b/

c/

Speisespannungen priifen

Die Speisespannungen sind zwischen den Leitungen mit der
in der nachstehenden Tabelle angefihrten Farbe und der
MaBe zu messen. Bei richtiger Wirkungsweise muB man fol-
gende Werte erhalten:

Leitungsfarbe Speisespannung Toleranz
blau =75 7 +1 %
eriin -15 V +1%
gelb +15 V +r1 %
rot +100 V +0,5 %

Wenn die Spannungen auierhald der Toleranz sind:
Netzspannung messen, '
Transformator prifen, ob sich der Spannungswihler in der
richtigen Stellung befindet.
Nennspannung einschalten und Speisespannungen priifen.
Beil Talschen Speisespannungen die genaue Einstellung mit
den Potentiometern P42, P30, P2% und P14 versuchen.
Wenn der Wert der Speisespannung gdnzlich falsch ist,
dann die Sekunddrsicherungen priifen.
Fehler in der nachstehenden Reihenfolge der Netzteile be-
heben:

-75 VvV, +#100'V, +15 V, =15V
Die Speisespannungen sind richtig.

Zwei Einschibe fir Priifzwecke einsetzen

Wenn solche nicht zur Verfiigung stehen, dann kdnnen even-
tuell auch die Einheiten 1589-U-52 und 1589-U-592 ange-
wendet werden.

Bedienungsorgane in folgende Stellungen bringen:

INTENSITY Mittelstellung
TIME/cm 1 ms

HOR. DISPLAY A

TRIG. MODE AUTO
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SOURCE INT.

COUPLING DC
HORIZ.POSITION Mittelstellung
POSITION Mittelstellung
VOLTS/CM 0,01

NODE CH1

CALISRATOR 20 mV

Die horizontale Linie erscheint auf dem Schirm nicht.
Hochspannung am gemeinsamen Punkt von R118 und R108 prii-
fen. Der MeBwert betrdgt: «1,45 kV. Wenn die Spannung
von diesem Wert abweicht, dann versuche man sie mit dem
Potentiometer P105 einzustellen. Wenn die Spannung nicht
eingestellt werden kann, dann prife men mit einem Oszil-
lographen am Kollektor von TR104 ob der Hochspannungsos-
zillator arbeitet. Bei einem Fehler ist der Stromkreis
des Oszillators bzw. des Regelkreises zu prifen. Dann
ist der Widerstand zwischen den Kondensatoren Cl125, C118
und C122 und der Erde zu prifen. Nach Behebung des Feh-
lers betrégt die am gemeinsamen Punkt der Widersténde ge-
messene Spannung -1,45 kXV. Es ist die Nachbeschleuni-
gungsspannung von +8,5 kV zu priifen. Dann ist die am Git-
ter der Flektronensirahlr’hre mefbare Gleichspannung zu
prifen. Mit einem Uszillographen ist das Helltastsignal
am Fmitter von TR105 zu prifen. Wenn kein Signal vor-
liegt, denn ist die Sdgezahnspannung des Zeitablenkgene-
rators am Kollektor von TR203 zu priifen. Wenn keine Si-
gezehnspannung vorliegt oder wenn ihr Wert kleiner als
50 V ist, dann ist die Sdgezahnspannung des Zeitablenk-
generators em kmitter von TR306 (1583-U-592 Suchse SWP A
an der Frontplatte) zu prifen,

Am Emitter von TR105 ist das Rechtecksignal von 50 - 10C
V zu prifen.
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Wenn auf dem Schirm noch immer kein Strahl vorhanden
ist: Spannung der Vertikalablenkelektroden priifen.

Wenn die Lage der Linie mit dem Potentiometer POSITION
nicht gedndert werden kann, dann ist die Spannung an den
Punkten 3C und 5C des Steckverbinders (Pll) des Vorver-
stdrkers (1983-U-52) zu messen. Die Spannung muf ungeféhr
9 V betragen. Falls die Spannung von diesem Wert abweicht,
8o ist sie mit dem Potentiometer POSITION richtig einzu-
stellen. Wenn das Signal der Ausgangsspannung am Kollek~
tor von TR309 und TR310 (50 V) nicht erscheint, dann ist
die Einstellung des Potentiometers VERT.CENT. zu &dndern,

Wenn die 50 V Gleichspannung noch immer nicht erscheint,
dann ist der Fehler im Vertikalverstidrker zu suchen.

Wenn der Strahl noch immer nicht erscheint, dann stelle
man das Potentiometer CRT GRID BIAS (Pl0O€) nach.

Spannun~ der Elektroden der Elektronenstrahlrdhre priifen.
Wenn gemdf dem Obenbesagten alles in Ordnung ist, dann
1st die defekte Eklektronenstrahlrihre auszuwechseln.

Nun erscheint der Strahl aﬁf dem Schirm.

Der Eingang CHl wird mittels eines Koaxialkabels mit dem
Ausgang CAL. OUT verbunden.

Das 1-kHz-Rechtecksignal erscheint am Schirm der Elektro-
nenstrahlrdhre.

-

Das 1-kHz-Rechtecksignal 1&8t sich nicht fokussieren.

Die Einstellung der Elektronenstrahlrihre ist gemidB der
Fichanweisung zu priifen. Denn sind die Potentiometer
FOCUS (P104), ASTIGMATISM (P102) und GECMETRY (P101) ein-
zustellen. Wenn das Eichsignal nicht erscheint, dann ist
der Fehler im Eichstromkreis zu suchen.

Die Amplitude des 1-kHz-Rechtecksignals betrédgt nicht
¢ e,
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£/

Dgs Potentiometer VERT.GAIN (P301) ist gem#B der Eich-
anweisung einzustellen.

Wenn der Fehler geringflgig ist, dann ist der Pegel des
100-V-Netzteiles zu priifen.

Bel einer griferen Abweichung ist der Ausgangsteiler der
Fichstufe zu priifen,

Die Amplitude betrigt 2 ca.

Die Foleefrequenz des l-kHz-Reclitecksignals ist nicht ge-
eicht.

Das Potentiometer HORIZ. GAIN (P202) ist gem&f der Eich-
anwelisung einzustellen.

Die Geschwindigkeit der Zeitablenkung ist geeicht.

Aus dem Rechteckgenerator wird dem Eingang CH1l ein
schnelles Cignsl zugeTiihrt.

Dann wird die HF-Cberiragung geprift.

Wenn die Ubertragung nicht richtig ist:

Die Glieder der HF-Kompensation, das Potentiometer P303
sowie die Trimmerkondensatoren C%Z3%, 332 und C%37 gemil
den Eichsnweisungen einstellen. Wenn die Ubertragung noch
immer nicht einwand“rei ist:

Der Fehler ist im Vertikalverstdrker zu suchen.

Nach Wiederholung der Fichung ist die Ubertragung ein-
wandfrei.

Dem Finzang CHL wird ein 50-MHz-Sinussignal angelegi. An
der Elektronensirahlrihre ist die Linearitit der Zeitab-
lenkung zu priifen. Wenn sie nicht vorschriftmdBig ist,
dann sind die Trimmerkondensa‘toren C214, C211 und C216
richtig einzustellen. Wenn sich der Fehler dadurch nicht
beheben 1&Lt, dann ist er im Horizontalverstérker zu su-
chen. ‘Nach Beseitigung des Fehlers und Wiederholung der
Eichung ist die Linearitét einwsndfrei.



10. LAGERUNGS- UND TRANSPORTBEDINGUNGEMN

‘Das entsprechend dem im Punkt 4.1 Jesagten verpackte und ver-
'klebte Gerdt ist unter solchen Verhdltnissen zu lagern bzw.
'Zu transportieren, die von den nachstehend angefihrten nnga—
'ben nicht abweichen.

gUmgebungstemperatur =25°% ... +35°C
?Relative Luftfeuchte max. 98 %
Luftdruck 860 ... 10€0 mb

;
Vor einer eventuellen Dauerlagerung des Gerites brauchen kei-

ne besonderen SchutzmaBnahmen getroffen zu werden.

Das nach der Lagerung sachgemédB ausgepackte und unter norma-
len Betriebsverhdltnissen dem Netz angeschlossene Gerat ist
ohne weiteres betriebsbereit. Wenn das Gerdt bei einer unter
dem Gefrierpunkt liegenden Temperatur gelagert worden ist

dann wird es vor der Inbetriebsetzung zweckmédfigerweise so-
ﬂang in einem Ubergangsluftraum gehalten, bis sich das Tempe-
raturgleichgewicht eingestellt hat.
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Minden mérskészillék — a megbizhatésdg és a miszaki adatokban elGirt hatdrértéken beliili
nagyobb pontossdg érdekében — gondos egyedi méréssel és beszabalyozassal késziil.

Ennek kovetkeztében el6fordulhat, hogy a késziilékek a mellékelt alkatrészjegyzéktdl eltérd
értéki 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 Gerat wird im Interesse einer hochstmoglichen Genauigkeit und Verlasslichkeit einer
sorgfaltigen individuellen Messung und Eichung unterzogen. Demzufolge kann es verkommen,
dass die Gerate 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 I'intérét de la fiabilité et d’une plus grande précision, en-dedans des valeurs limites prescrites
dans les caractéristiques téchniques. En raison de ceci il peut arriver que I'appareil contienne
des éléments dont la valeur est autre que celle spécifié dans la Liste du matériel ci-jointe.

Kaxnsiif npubop — B MHTEpecax JoCTHxeHHs Oosiee BbICOKOH TOYHOCTH B mpeienax
BEJIHYHH, TPHBEJCHHbIX B TEXHHMYECKMX NAHHBIX, 3 TAKKE C LE/IbIO NMOBBILICHHUA

HAIOXHOCTH — IIOJBEPraeTcs TUIATENbHONH WHAWBHYaJIbHOW HACTPOHKE M Hajalke.

B pe3yabTaTe 3TOr0 MOXET CIy4HTHCHA, YTO NMPHOOPBI ComepXaT M JETalH, BEJIHYHHA

KOTOPHIX OTJIHYAETCHA OT BEJIHYMHBI, IPUBEAEHHOH B creunduKauuy JeTajecH npubopa.

Magyar Hirdetd — Franklin Nyomda.



No Q 7o w No Q

R1 RF 100 k 5 1 R41 RF 1,37 k| 1

R2 RF 27 5 0,5 Ru42 RF 330 1

R3 RF 47 k 5 0,5 R43 RF 33 k 5

R4 RF 120 & 0,5 R44 RF 33 k 5

RS RF 47 k 5 i R45 RF 330 5

R6 RZ 6,8 20 5 R46 RF 4,7

R7 RF 220 k 5 0,25 R47 RF 47 5

R8 RF 10 k 5 0,5 R48 RZ 20 5

R9 RF 33 k 5 0,5 R49 RF 10,7 k| 1

R10 RF 33 k 5 (o R50 RF 560 5

R1l RZ 36 5 5 R51 RF 1,2 k 5

R12 RZ 20 5 5 R52 RF 680 5

R13 RF 105 k 1 G,5

R14 RF 21,5 k 1 1 R101 RF 1,2 M it 0,5
R15 RF 13,3 k 1 L R102 RF 1.5 & 1 0,5
R16 RF 10 k S 0,5 R103 RF 10 k 5 0,2
R17 RF 180 k 5 0,25 R104 RF 3,6 M 1 1
R18 RF 100 k 1 0,5 R105 RF 3,3 U 1 1
R19 RH 0,3 10 2 R106 RF 3,3 M 1 1
R20 RF 22 k 5 0,5 R107 RF 3,3 M 1 1
R21 RF 27 5 0,25 R108 RFk 3,3 M 1 1
R22 RF 27 k 5 0,9 R109 RF 22 5 0,25
R23 RF 3,65 k 1 0,5 R110 RF 1,8 k| 1 0,5
R24 RF 15 k 1 1 R111 RF 35,7k} 1 0,5
R25 RF 10 k 5 0,5 R112 RF 100 5 0,25
R26 RF 220 k 5 0,25 R113 RF 100 k 5 0,25
R27 RH 0,5 10 1 R114 RF 33 k 5 0,5
R28 RF 115 k 1 0,5 R115 RF 300 5 0,25
R29 RF 5,1 k s 0,5 R116 RH 2 10 1
R30 RF 15,4 k 1 0,5 R117 RF 10 k 5 0
R31 RF 68 k 5 0,25 R118 RF 10 k 5 0
R32 RF 270 5 2 R119 RF 1M 5 0
R33 RF 22 k 5 0,5 R120 RF 1k 5 0
R34 RF 33 k 5 1 R121 RF 33 k 5 0
R35 RF 8,87 k 1 1 R122 RF 18 k 5 0
R36 RF 3% k 5 0,25 R123 RF 10 M 5 1
R37 RF 100 5 0,25 R124 RF 10 M 5 1
R38 RF 66,5 k 1 0,5 R125 RF 10 M 5 1
R39 RF 220 k 1 0,5 R126 RF 10 M & 1
R40 RF 1k 5 0,5 R127 RF 1M 5 0,5

1555




R —
No Q % L} No Q % v
. —

R128 RF 1M 5 0,5 || R208 RF 45,3 k 1 0,5
R129 RF 33 k 5 2 R209 RF 10 k 1 1
R130 RF 1k 5 0,25 R210 RF 2,87 k 1 0,5
R131 RF 6,2 k 5 2 R211 RF 11,8 k 1 1
R132 RZ 15 k 5 8 R212 RZ 15 k 5 8
R133 RF 43 x 1 0,5 R213 RF 2,2 k 5 0,5
R134 RF 2 k 5 0,25 || re1s RF 4,02 k 1 0,25
R135 RF 47 5 0,25 R215 RF 4,02 k 1 0,25
R136 RF 3,3k - 5 0,25 R216 RF 18"k 1 1
R137 RF 86,6 k 1 0,25 R217 RF 2,87 k 1 0,5
R138 RF 18 k il 1 K218 RF 8,2 k 5 0,5
R139 RF 6,8 k 5 0,25 R219 RZ 8,8 k 1 10
R140 RF 47 5 0,25 220 RF 100 k 5 0,5
R141 RF 47 5 0,25 R221 RF 27 5 0,5
R142 RF 4,99 k 1 0,25
R143 RF 22 k 5 0,5 R301 RF 3,3 0,1 ohm| 0,25
R144 RF 5,36 k 1 0,25 R302 RF 5,5 0,1 ohm} 0,25
R145 RF 47 k 5 0,25 R303 RF 30 1 0,25
R146 RF 56 k 5 0,25 R304 RF 30 1 0,25
R147 RF 3,9 M 5 2 R305 RF 178 1 0,25
R148 RF 3,9 M 5 2 R306 RF 178 % 0,25
R149 RF 3,9 M 5 2 R307 RF 590 1 0,25
R150 RF 3,9 M 5 2 R308 RF 866 1 0,25
R151 RF 1M 5 Oyb R309 RF 1k 1 0,25
R152 RF 100 5 0,5 R310 RF Lk 1 0,25
R153 RF 100 k 5 0,5 R311 RF 150 5 0,25
R154 RF 22 k 5 0,5 R312 RF 300 5 0,25
R155 RF 100 5 0,5 R313 RF 300 5 0,25
R156 RF 1M 5 B8 R314 RF 820 & 0,25
R158 RF 100 5 0,25 R315 RF 4,7 k 5 0,25
R160 RF 100 5 0,25 R316 RF 4,7 k 5 0,25
R161 RF 560 5 0,5 R317 RF 91 1L 0,25

R318 RF 120 1 0,5
R201 RF 19,6 k 1 1 R319 RF 120 1 0,5
R202 RF 13,7 k 1 0,5 R320 RF 68 5 0,25
R203 RF 40,2 k 1 0,5 R321 RF 1,05 k 1 0,25
R204 RF 32,4 k 1 0,5 R322 RF 8,2 k 5 0,25
R205 RF 270 k 5 0,5 R323 RF 597 1 0,5
R206 RF 15 k 5 045 R324 RF 597 | 0,5
R207 RF 270 k 5 0,5 R325 RF 120 5 1
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No Q % w No Q % ']
R326 RF 4,7 k 5 0,5
R327 RF 910 ik 2 R409 RF 2,7 & 5 0,25
R328 RF 910 1L 2 R410 RF 10 k 5 0,25
R329 RF 150 5 0,25 R411 RF 1,05 M 1 0,5
R330 RF 100 1 0,25 R412 RF 1,5 k 5 0,25
R331 RF 100 1 0,25 R413 RF 3,9 k 5 0,25
R332 RF 910 1 2 R4 14 RF 68 k 5 G55
B335 RF 910 1 2 R415 RF 3,9 k 5 0,25
R334 RH 600 0,5 8 R416 RF 1,5 k 5 0,25
R335 RF 3,97 k| 1 3 R417 | RF 68 k 5 0,25
R336 RF 1,4 k X 0,5 R418 RF 10 k 5 0,25
R237 RF 3,48 k 1 0,5 R419 RZ 20 k 5 16
R3328 RF 3,48 k 1 0,5 R420 RF 10 5 0,5
R339 RF 1,4 k 1 0,5 R421 RF 1,05 M 1 0,5
R340 RF 3,97 k 1 2 R422 RF 2,2 k 5 0,25
R341 RH 600 0,5 8 R423 RF 10 5 0,25
R342 RF 750 5 0,25 R424 RF 9,53 k 0,5 0,5
R343 RF 150 5 0,25 R425 RF 6,34 k Q,5 0,%
R346 RF 10 5 0,5 R426 RF 2,1 k 0,5 0,5
R347 RF 100 5 1 R427 RF 1,02 k 0,5 0,25

R428 RF 604 0,5 0425
R401 RF 18 k 5 0,25 R429 RF 200 0,5 0,25
R402 RF 10 5 O ,£%5 R430 RF 100 0,5 0,25
R403 RF 47 g 0,25 R431 RF 60,4 0;5 g,25
R404 RF 18 k 5 0,25 R432 RF 40,2 0,5 0,25
R405 RF 3,3 k 5 0,25 R433 RF 100 k 0,5 6,5
R406 RF 2,2 k 5 0,25 R434 RF 100 6,5 0,25
R407 RF 10 k 5 0,25 R435 RF 100 5 0,5
R408 RF 4,7 k 5 0,25 R436 RH 0,25 10
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No Q % W No Q % |
Pl4 PR 500 20 1 P106 PR 50 k 20 1

P23 PR 250 20 1 P107 PR 4,7 k 20 2

P30 PR 250 20 1

P42 PR 1k 20 1 P201 PR 500k+500 20 2x0,15
P50 PH 51 5 1 P202 PR 10 k 20 1

P101 PR 250 k 20 1 P301 PR 250+250 20 2x0,15
P102 PR 100 k 20 2 P302 PR 10k+10k 20 2x0,15
P103 PR 500+500 20 2x0,15 P303 PR 500 20 1

P104 PR 4,7 M 30 2

P105 PR 25 k 20 1 P501 PR 1k+5k 20 2x0,3
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No 3 % v No F % v
Cl CE 100+100/u +50-10 350 Cla4 CK 10 n +50-=20 3 k
c2 CE 100 /u +100-10 16 Ccl25 CK 10 n +50=20 3k
C3 CFE 100 n 10 400 Clza6 CK 10 n +50-20 3 k
C4 CK 10 n 20 50 cl27 CK 1n 20 500
C5 CE 4770 /u +50-10 160 Cl31 CK 270 p 5 500
Cée CFE 100 n 10 100 Cl32 CK Ap 0,5p 500
Cc7 CK 150 p 10 500 Cl35 CK 10n +50-20 500
c8 CE 22 ,ul +50-10| 160 c133 | or 0,2-1,5p

C9 CE 4700 /u +100-10 40 Cl39 CK 22 n +80-20 40
Cl0 CK 100 n +80-20 40 Cl40 CK 10 n +50-20 500
Cll CK ln 20 50 Cl4l CFE 100 n 10 100
cl2 CK 242 N 20 50 Cl45 CFE 100 n 10 100
Cl3 CE 22 /u +100-10 25 Cl50 CK 10 n +50-20 3k
Cl4 CE 4700 /u +100-10 40 Cl5l CK 10 n +50-20 2k
Cl5 CK ln 20 50 Cl52 CK 10 n +50-20 3k
C1l? CK 10 n 20 50 Cl54 CK 10 n +50=20 2k
918 CE 22 /u +100~10 25 Cl58 CK 10 n +50-20 500
C34 CE 470 /u +50-10 160

Cc20 CE 100 /u +100-10 16

ca21 CFE 100 n 10 400 C205 CFE 10 n 10 100
c22 CFE 470 n 10 100 ca207 CFE 10 n 10 100
Cc23 CK 10 n 20 50 C214 CT 1,5-3,5p 500
Ca4 CE 22 /u +50-10 100 C21l cT 0,2-1,5p

c51 CFE 33n | 10 630 co16 | o 0,2-1,5p

C52 CFE 3% n 10 250 c221 CFE 100 n 10 400
C53 CFE 33 n 10 250

Ch4 CK 100 n +80-20 40 C301 CK 8 p 0,5p 500
c55 cK 100 n | +80-20 40 c302 | cx 8p |0,5p 500
C56 CK 100 n +80-20 40 C303 CK 8 p 0,5p 500
216 CK 1l n 20 50 C304 CK 8p |0,5p 500
C100C CE 47/u +100-10 63 C305 CC 200 p 10 500
Clol CFE 470 n 10 100 C306 CcC 200 p 10 500
C102 CK 47 n +80-20 40 C308 CK 10 n 20 50
Cl1l7 CK 10 n +50-20 3 k C311 CK 4,7 n 20 50
Cl18 CK 10 n +50-20 3 k C312 CK 39 p 5 500
Cl1l9 CcX 500 p +50-20 15 k C317 CK 5p 0,5p 500
C120 CK 500 p | +50-20 15 k || c320 | cx 56 p 5 500
Clzl CK 500 p +50-20 15 k C321 CK 68 p 5 500
clzz CK 500 p +50-20 15 k C322 CK 68 p 5 500
Cl23 CFE 100 n 10 400 C323 CT 2,1-11 p 500
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F % v No F % v

24 p 5 500 C405 CK 1,5n | 20 50

11 p 5 500 C406 CK 3,5n | 20 500

11 p 5 500 c407 CK 100 n | +80-20| 40

b 1-11 p 500 c408 CE 4,7,u [+100-10 [ 40

39 p 5 500 C409 CE 4,7 u |+100-10 | 40

39 p 5 500 C411 CK 3,3n | 20 500

L,5-3,5p 500 C413 CK 47 p 5 500

39 p 5 500 Culy CK 100 n | +80-20 | 40

100 n | +80-20 40 C415 CK 10p| 0,50 | 500

C347 CK 10 n | +50-20 | 500 c417 CK 100 n | +80-20 | 40

| c348 CK 100 n | +80-20 40 C419 CK 3p| o,50 | 500

C420 CFE 100 n | 10 400

| cuo3 CK 100 n | +80-20 40 cu21 CK 1n | +30-20 | 500
c404 CK 3,3 n 20 50
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D1
D2
D>

D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
Dl6
D17
D18
D19
D20
D21
D22
D23
D24
D25
D26
D27
D28
D29
D101
D102
D103

D04
D105

(=H~E B =i« - R - - -H -l -N-E-B-A-H-H-lel-NelclcleleleR=l=l=ls

o dg

BY133
BY133
BY133
BY153
1IN938A
IN4148
ZX 56
SY320/2
SY320/2
5Y320/2
8Y320/2
IN4148
IN5401
IN5401
IN5401
IN5401
IN4 148
BY133
BY133
BY13>3
BY12%
ZPY82
IN4148
BY132
72X68
BY133
BY133
BE133
ZY100
IN4148
IN4148
Ve2X

Y187
BY187

D106
D107
D108
D109
D110
Dl11
D112
D115
D114
D115
Dlle
N201
D202
D203%
D204
D205
D206
D207
D208
D209
D210
D21.

D401
D402
D403
D404
D405
D406

D410

Do uoOoUuouUuougduog Ub Oduouuyuugoyg

OououUuouougoyg

IN4143
IN4 148
IN4148
IN&143
IN4148
IN4lad
IN414s
IN4148
BY176
BY176
BY1l76
IN914
1N914
1N914
INGO14
IN4151
1IN4151
ZPY20
IN4151
1IN4151
ZX15
1INg14

IN4143
1N4148
1N4143
IN4 148
1IN4148
IN4 148
BA190

IN4148
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D ¢

IR @&

TR1
TR2
TR
TR4
TR5
TR6
TR?
TR8
TR9
TR10
TR11
TR12
TR15
TR14
TR15
TR16
TR17
TR18
TR19

TR101
TR102
TR103
TR104
TR105

V51
vae

V53
V101

TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR

TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR

2N2055
BFY 34
BFY34
BFY34
2N3055
2N1701
BFY 34
BFY 34
BFY 34
2N3055
BFY34
BFY34
BFY 34
BFY 34
2N3055
2N1893
2N1893
BFY34
BFY 34

2N2905A
BFY34
BFY34
BD245A
aN3119

0,14/6,5V
0,1A/6,5V
0,6W/6V
D14-11GH

TR106
TR107
TR108

TR201
TR202
TR203
TR204

TR301
TR302
TR303
TR304
TR305
TR306
TR307
TR308
TR309
TR310

TR401
TR402
TR403
TR404

V102
V103
V104

TR 2N3119

TR 2N5769

TR 2N5769

TR BC2124A

TR BC212A

TR 2N3119

TR 2N3119

TR 2N5769

TR 2N5769

TR 2N5769

TR 2N5769

TR 2N5769

TR 2N5769

TR 2N5769

TR 2N5769

TR 2N 3866

TR 2N3866

TR 2N2219A
TR 2N2219A
TR 2N2219A
TR 2N3119

v NM2L 60VO,5mA
v NM2L 60V0,5mA
v NM2L 60VO, 5mA
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Rl3=61-11
N100

600 /uH
0;3 /uH
0,3 /uH
140 ns
0,07 /uH
0415 /uH

FST 1,6A 5x20
G020/5,2 800 mAl

Go20/5,2 800 mﬂ

L3207
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L310
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L2348
L4236

Fa7
F24

F100

HeE BB BB

G020/5,2 200mA

FST 500mA
5x20
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