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Beschreibung

Verwendungszweck

Der Xippgenerator KG 301 ist ein speziell flir den Spei-
cheroszillografen 0OG 2=31 vorgesehener Wechseleinschub,
der Jjedoch auch im Universalcoszillografen 0G 2-30 ein-
setzbar ist,

Er erzeugt zeitlineare, kalibrierte Sigezahnspannungen
zur X-Auslenkung des Schreibstrahles der Sichtspeicher-
rohre.

Der KG 301 ist bis auf 2 Rhrenstufen voll transistori-
siert., Sein grofBer Zeitmafistabbereich sowle selne viel-
féltigen Triggermbglichkeiten und Betriebsarten gestat-
ten einen universellen Einsatz,

Infolge der Verwendung von Tunneldioden wurde eine sta-
bile Triggerung auch bel relativ hohen Frequenzen er-
reicht und die Triggerverzdgerung stark reduziert, so
daf Anstiegsflanken voll abgebildet werden kdnnen,
Durch einige, im KG 301 vorgesehene Baugruppen, nEmlich
die +/-Triggerschaltung, die Ausldseschaltung sowie die
mit dem gewdhlten Zeitmaflstab verinderliche Helltast-
amplitude fanden die Erfordernisse der oszillografi-
schen Speichertechnik besondere Beriicksichtigung.

Folgende Betriebsarten sind mittels zentralen Schalters
wdhlbar:

Einzelkipp mit Handausl3sung

Einzelkipp

Normalkipp

Automatik

X-Verstidrker

Von besonderer Bedeutung flir die oszillografische Spei-
chertechnik sind hierbei die Betriebsarten Normalkipp
und Einzelkipp. Bel Einzelkipp bleibt der Kippgenerator
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2,

3

3.1,

nach Ablauf eines einzelnen Kipps gesperrt, bis durch
Tastendruck die Ausl¥sesperre aufgehoben wird,

Aufbau

Der Einschub ist weitgehend in gedruckter Schaltungs-
technik ausgefithrt, wobel insgesamt acht Leiterplatten
verwendet werden. Die Spannungsversorgung des KG 301
erfolgt liber eine 26polige Steckerleiste vom Grundge-
rit, Weiterhin sind an der Rickwand und einer Einschub-
seite zusHtzliche Kontakte angeordnet, die zur Auskopp-
lung von Impulssignalen dienen,

Bei der konstruktiven Gestaltung wurde auf gute Service-
Eigenschaften geachtet. Der Zeitmafstabschalter S 401
und die zugehtrige Leiterplatte 150482 sind als zusam-
menhidingende Einheit ausgebildet, die nach L&sen weniger
Lotverbindungen entfernt werden kann., Die Kondensator-
platte 150458 148t sich nach L¥sen von zwei Schrauben
und einigen Ldtverbindungen herausziehen und gibt dann
den Zugang zur Riickseite der mittleren Leiterplatte
150478 weitgehend frei,

Zur Erleichterung von Wartungs- und Reparaturarbeiten
wurden auf den Leiterplatten MeBpunkte in Form von lén-
geren Lotdsen angebracht, die durch den Aufdruck M mit
einer Ziffer gekennzeichnet sind. Im Stromlaufplan sind
die MeBpunkte durch die gleichen in Kreise geaetzten
Ziffern auffindbar.

Wirkungsweise

Die Erlduterung der Wirkungsweise ist dem Ubersichts-
plan KG 301 Up zu entnehmen. Die anschliefBende Funk-

tionsbeschreibung erfolgt anhand des Stromlaufplanes

KG 301, Sp.

Eingangsschaltung
Unter der Eingangsachaltung wird der an den externen
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Triggereingang Bu 1 anschlieBende Schaltungsteil ver-
standen, der hauptsiichlich aus dem Triggerwahlschalter

S5 1 und dem Eingangswahlschalter S 2 mit den zugehBrigen
Bauelementen besteht.

Mit dem Schalter S 1 kann die Triggerquelle "intern",
"extern", "extern x .1" oder "Netztriggerung" gewidhlt

werden. Bei interner Triggerung gelangt das vom MefBsi-

gnal im verwendeten Verstidrkereinschub abgeleitete Trig-
gersignal iiber den Seitenkontakt St 3/2 zum Schalter S 1.
In der Stellung "extern x .1" wird ein aus R 1 und R 2
bestehender kompensierter Spannungsteiler eingeschaltet,
der das externe Triggersignal um den Faktor 10 abschwicht,

Der Schalter S 2 gestattet die Wahl "galvanische oder ka-

- pazitive Kopplung", wobel in der Stellung "kapazitive

HochpaBkopplung" unerwlinschte niederfrecuente Anteile des
Triggersignales, z.B. 50-Hz-Modulation, abgeschwicht wer-
den,

Begrenzerschaltung

Leiterplatte 150477

Das Triggersignal gelangt nach Passieren des Schalters

S 1 und S 2 zum Eingangskatodenfolger RS 101, Die Réhren=
schaltung wurde einmal zum Erreichen des Eingangswider-
standes von 1 MOhm gew#hlt, andererseits wegen der hohe-
ren Ubersteuerungsfestigkeit gegeniiber einer Halbleiter-
schaltung, da R& 101 zur Vorbegrenzung bei groBen Ein-
gangssignalen benutzt wird. Es ergibt sich dadurch bei
externer Triggerung bel Benutzung der Stellung "extern
.1" ein Aussteuerbereich von etwa + 40 V bis zur maximal
zuldssigen Eingangsspannung von 350 V, in dem der Ein-
gangswiderstand konstant bleibt, Darilber hinaus erfolgt
eine Begrenzung der positiven Signale durch Gitterstrom.
Die Begrenzung der negativen erfolgt mittels Glimmlampe
R8 102, Beides fuhrt zu einer Verringerung des Eingangs-
widerstandes. Die eigentliche Begrenzung der Trigger-
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signale setzt entsprechend dem Hub des Pegelreglers bei
etwa + 5 V ein und findet in der an RS 101 anschliefien-
den Schaltung mittels Gr 103 bis Gr 105 statt. Auf die
Begrenzerschaltung folgt der Emitterfolger Ts 102, an
dessen Ausgang -~ Mefipunkt (:) - das Triggersignal nie-
derohmig gemessen werden kann,

Triggerformer
Letterplatte 150477

Von Mefpunkt (:) gelangt das Triggersignal iber den Trig-
gerpolaritidtsschalter S 3 auf den Triggerformer, der aus
einem unsymmetrischen Differenzverstidrker mit den Tran-
sistoren Ts 103 und Ts 104 sowie der Tunneldiode Gr 109
besteht, Diese Stufe hat die Aufgabe, aus beliebigen
Triggersignalen einen steilen Rechteckimpuls konstanter

- Amplitude 2zu formen. Die Tunneldiode bewirkt dabei eine

Flankenversteilerung und die Normierung der Amplitude
(siehe Abschnitt I.3.5.). Die Wahl der Triggerpolaritét
erfolgt durch wechselweises Vertauschen der angesteuer=-
ten Basis, so daB stets Ts 104 gedffnet wird. Die Jje-
weils nicht angesteuerte Basis wird an die regelbare
Gleichspannung des Pegelreglers gelegt (siehe Abschnitt
1.3,4,). Eine Ausldsung der Stufe erfolgt dann, wenn
das Triggersignal den eingestellten Gleichspannungspegel
erreicht, '

Bei Stellung von S 3 auf " / " (getriggert von positiver
Flanke) gelangt das Triggersignal vom Emitter Ts 102 auf
die Basis von Ts 104, bei " \ " (getriggert von negati-
ver Flanke) auf die Basis von Ts 103, Bei Stellung "/ "
(getriggert von positiver oder negativer Flanke) wird
das Triggersignal vom Emitter Ts 102 der auf einer be-
sonderen Leiterplatte untergebrachten + und -Trigger-
schaltung 151708 zugefilhrt,

Hier erfolgt zundchst eline Signalverstirkung dufch
Ts 701, Vom Kollektor Ts 701 werden die gegenliber dem
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3.5.

Ruhewert ine Positive bzw, ine Negative gehenden Anteile
der Triggerspannung liber die Dioden Gr 705/Gr 706 ge-
trennt den Basen der Mischstufe Ts T703/Ts 704 zﬁgefﬁhrt,
wobei in elnem Zwelig noch die Phasenumkehrstufe Ts 702
vorgesehen ist. Am Kollektor der Mischstufe entsteht so-
mit stets eine ins Positive gehende Flanke, unabhingig
vom Richtungssinn der triggernden Signalflanke. Die Aus-
gangsspannung der Mischstufe wird tiber den Emitterfolger
Ts 705 ausgekoppelt und iiber S 3 der Basis von Te 104
gugefilhrt. Der im Kollektor von Ts 702 vorgesehene Reg-
ler R 714 ermbglicht eine symmetrische Ansteuerung der
Mischetufe und somit gleiche Triggerempfindlichkeiten

beil Ausl¥sung durch posltive oder negative Signalflanken.
Die Stufen der +/-Triggerschaltung sind untereinander
kapazitiv gekoppelt, so daB diese Triggerart fiir die Aus-
lsung durch Gleichspannungstinderungen nicht geeignet ist.

Der am Kollektor des Ts 104 auftretende Rechteckimpule
wilrd in der anschliefienden Stufe Ts 105 verstirkt und am
induktiven Arbeitswiderstand (U 101) differenziert, so
daB am AnschluB 1 des Ubertragers steile Nadelimpulse
synchron mit dem Triggersignal auftreten, Nach Phasenum~
kehr mittels U 101 und Abechneidung der positiven Diffe-
renzierantelle durch Gr 111 steht am MeSpunkt (2) der ei-
gentliche negative Triggerimpuls zur Verfiigung.

Pegelregler
Leiterplattes:s 150477

Am Pegelregler R 9 enteteht ein Hub von etwa + 4V, der
iber den Emitterfolger Te 101 mit dem Schalter S 3 auf
den Triggerformer geschaltet wird. Der Einstellregler

R 112 ermglicht eine Symmetrierung des Pegelreglerhubes
zwecks Anpassung an die Gitter-Katodenspannung der Rihre
101,

Tunneldioden-Torschaltung

Um eine breitbandige Jjitterfreie Triggerung eines Kipp-



kostenloser Download von www.raupenhaus.de

gerdtes zu erreichen, ist neben einem mdglichst schmalen
Triggerimpuls eine schnell ansprechende Torschaltung er-
forderlich, Im KG 301 wird aus diesem Grunde fir die
Torschaltung eine Tunneldiode eingesetzt,

Bild 1 zeigt die grundsidtzliche Kennlinie einer solchen
Diode mit 10 mA H8ckerstrom, wie sie als Gr 112 verwen-
det wird, o

lp ool — e e — e — — — — — 8
8ma ———————
A
Q 1mA4D
1 k |
Up uy Ue
etwa 50 mV etwa 500 mV

Bild 4 Kennlinie einer Tunneldiode

Der Ruhearbeitspunkt der bistabil betriebenen Diode

wird durch einen eingespeisten Grundstrom auf den ersten
ansteigenden Ast, Punkt A, festgelegt. Ein zusHtzlicher
Strom von mindestens 2 mA verschiebt den Arbeitspunkt
{iber den H¥ckerpunkt Jp in den Bereich negativen Wider=-
standes Up/Jp bis UV/JV und 1408t bei anhaltendem Strom
von 10 mA den Arbeitspunkt nach B wandern. Diese Ande-
rung erfolgt auf Grund des geringen Innenwliderstandes.
sehr schnell {(in der GriéBSenordnung von 1 ns). Wir der Zu-
satzstrom (2 mA) gesperrt, geht der Arbeitspunkt auf C
zurtick und verharrt dort, bis der Grundstrom unter -J'v
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abgesenkt wird, Dann apringt der Arbeitspunkt auf den
ersten ansteigenden Ast - Punkt D - zuriick, um sich

nach erneutem Zuschalten des Grundstromes wieder auf

den Ruhepunkt A einzustellen., Bei diesem Zyklus ent-
steht iiber der Tunneldiode, wie B1ld 1 erkennen lHBt,
ein Rechteckimpuls von etwa 450 mV Amplitude. Die ge-
schilderten Zusammenhdnge ktnnen snalog auf dle vorlie-.
gende Schaltung iibertragen werden. Zur besseren Uber-
gicht ist in Bild 6 (siehe V, Bildteil) eine vereinfach-
te Schaltung dargestellt.,

Im Ruhezustand (Normalkipp, kein Triggersignal) befin-
det sich die Tor-Tunneldiode Gr 112 in einem dem Punkt 4
in Bild 1 entsprechenden Arbeitspunkt. Der dszu erforder-
liche Ruhestrom wird als Kollektorstrom dee Ts 109
(Schmitt-Trigeer) iiber R 146 durch Gr 112 gezogen, Tritt
jetzt am U 101 ein Triggerimpuls auf, so flieBt iiber

R 127 ein zusitzlicher Strom (etwa 2 mA) durch die Tun-
neldiode. Dlese sgpringt nach Punkt B, und es entsteht

die negative Vorderflanke des am MeBpunkt (:) elngezeich~
neten Impulses., Die Tunneldiode verharrt in dieser Stel-
lung - das Tor ist geschloseen -; weitere Triggerimpulse
kdnnen keine Auslisung mehr bewirken.

Der Tunneldiodenimpuls wird im anschliefenden Vorverstir-
ker verstirkt und bewirkt dann die Auftastung des Sige-
zahngenerators, der seinerseite die lineare Vorderflanke
des am MeBpunkt eingezeichneten Sigezsghnimpulses
erzeugt. Die anstelgende Sigezshnspannung wird einmal
durch Dehnungsverstirker und X-Endverstdrker zur Bild-
rshre geleitet, andererseits am Emitternetzwerk des

Ts 303 mit verschiedenen Potentislen abgegriffen und zur
Riickwdrtssteuerung der Tor-Tunneldiode zuriickgefiihrt.

Sdgezahnabschal tung

Der erste-Weg der Riickfiihrung geht vom Schleifer des
Reglers R 348 (Sigezahnamplitude) aue iiber Gr 118 zum
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Basisteiler R 154/R 156 des Schmitt-Trigger-Transistors
Ts 110. Erreicht nun die ansteigende SHgezahnspannung
das Basispotential von Ts 110, 6ffnet Gr 118 und damit
der bis dahin gesperrte Ts 110. Durch die innere Rlick=-
kopplung des Schmitt-Triggers bewirkt eine Offnung des
Ts 110 eine Sperrung des Ts 109. Damit wird jedoch der
Ruhestrom der Tunneldiode Gr 112 ahgeschaltet, d.h,, der
Diodenstrom sinkt unter J { Bild 1; Seite 9 ), und
der Arbeitspunkt springt von Punkt C nach D, Dadurch
wird die RUckflanke des Torimpulses erzeugt, die den
Sdgezahngenerator abschaltet und somit auch die Riick-
flanke des Sdgezashnes bewirkt, Eine Sdgezahnperiode ist
abgeschlossen. Nach Abklingen der SHgezahnrlickflanke
schlieft Gr 118, der Schmitt-Trigger kdnnte in Ruhe-
stellung zuriickklappen und Gr 112 fUr die n&chste Trig-
gerung vorbereiten. Durch eine 2weite Rlckfiihrung - die
Aufhalteschaltung - wird dieser Funktionsablauf jedoch
verhindert, '

3.5,2. Aufhalteschaltung

Wie aus Bild & (siehe V, Bildteil) zu entnehmen ist,
wird die Sigezahnspannung nochmals am R 338 des Emitter-
netzwerkes von Ts 303 abgegriffen, dem Emitterfolger

Ts 305 zugeftihrt und steht an dessen Emitter nieder-
ohmig zur Verfligung. Unter der angegebenen Vorausset-
zung - Betriebsartenschalter in Stellung Normalkipp -
d.h., Schalter S 4/Id in der in Bild 6 dargestellten
Lage, ergibt sich folgende Funktion. Die in positiver
Richtung ansteigende SH#gezahnflanke 3ffnet Gr 309 und
18dt den mit S 401/IV eingeschalteten Aufhaltekondensa-
tor C 420 bis C 427 positiv auf. Dadurch wird Uber S 4/Id
die Diode Gr 117 gesperrt,

Der vollstindige Basisvorspannungsteiler des Schmitt-
Trigger-Transistors Ts 110 besteht aus R 154 und der
Parallelschaltung von R 156 mit R 339 und R 12, bel der
durch die Sperrung von Gr 117 die Widerstinde R 339 und
R 12 abgetrennt werden. Trotz dieser Abtrennung verblelbt
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der Schmitt-Trigger auf Grund seiner Hysterese in sei-

ner Ruhestellung, bis er beim Erreichen der S¥gezahn-
sollamplitude {iber Gr 118 umgeklappt wird. Durch das
verénderte Basisteilerverhdltnis des Tg 110 igt der
Schmitt-Trigger Jedoch nicht mehr in der Lage, in seilne

" Ruhelage zuriickzukehren, solange Gr 117 gesperrt bleibt,

Die iiber Gr 118 eingeleitete SHgezshnriickflanke sperrt
gleichzeitig Gr 309, so daB der Aufhaltekondensator nur
{iber die Reihenschaltung von R 339 und R 12 mit deren
Zeitkonstanten entladen werden kann. Es entateht der am
MeBpunkt (:) eingezeichnete Sigezahnverlauf mit verlin-
gerter Riickflanke, Diese Riickflanke sperrt Gr 117 so
lange, bis die Amplitude etwa auf das Basispotential
von Ts 110 abgeklungen ist. Erset dann 5ffnet Gr 117,
143t den Schmitt-Trigger 1n seine Ruhelage zurilickkehren
und gleichzeitig die Tor-Tunneldiode in Triggerbereit-
schaft schalten, Diese Verzidgerungsschaltung hat die
Aufgabe, nach Ablauf eines Sigezahnes mit Sicherheit
die Ruhestellung aller betelligten Baugruppen zu errei-
chen, um bei erneuter Triggerung definierte Potentisle
zu gewdhrleigten,

Der Stabilititsregler R 12 ermiglicht eine geringe An-
derung der Aufhaltezeitkonstante, um bei hochfrequen-
ter Triggerung eine Anpassung der Kipperiode an die
Triggerfolge vornehmen zu kinnen.

Torverstdrker )
Leiterplatten 150477 und 150478

Zur Verstirkung des Impulses der Tor-Tunneldiode wird
der aus Ts 106 und Ts 107 bestehende emittergekoppelte
Gegentaktverstirker verwendet, dessen Arbeitspunkt mlt
R 136 einstellbar ist. Es schlieBt sich ein Netzwerk
zur Pegelverschiebung an, iliber welches der Emitterfol-
ger Ts 301 gesteuert wird, Am Emitter des Te 301, MeB-
punkt (:) y 1ot dann der verstirkte Torimpuls mit einer
Amplitude von 4,5 bis 5,5 V vorhanden., Das Ruhepotential
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betridgt +1 V, es kann mit R 305 eingestellt werden.

Sﬁgezéhngenerator
Leiterplatte 150478

Zur Sdgezahnerzeugung wird ein Millerintegrator verwen-
det, der aus RY 301, Te 302 sowle Ts 303 besteht. Die
zeitbestimmenden RC-Glieder R 401 bis R 419 und C 401
bis C 419 werden mit dem Schalter S 401 den ZeitmaBatab-
bereichen entsprechend umgeschaltet.

R& 301, eln Katodenfolger, stellt den erforderlichen
Eingangswiderstand her, Te 302 ist der eigentliche Mil-
lervergtdrker, der anschlleBende Emitterfolger Ts 303
bewirkt eine Verstellerung der SHgezahnriickflanke und
ermiglicht die niederohmige Auskopplung der Sdgezahn-~
spannung - MeBpunkt . Durch die Diode Gr 307 wird
die SHgezahnamplitude begrenzt. Gr 305 verhindert eine
zu grofe Sperrspannung des Ts 302 wihrend der Anheizzeit
dea Katodenfolgers., Die Tastung des Millerintegrators
erfolgt mittels des Torimpulses (MeBpunkt (7) ) tiber die
Tastdlioden Gr 301 bis Gr 304, Die Ladespannung der RC-
Glieder wird am Punkt (b) {iber den Emitterfolger Ts 307
zugefithrt. Sie ist mit dem ZeitmaBstabfeinregler R 13
und dem ZeitmaBsteb-Kalibrierungsregler R 16 elnstell-
bar,

Betriebsart "Einzelkipp"

- Lelterplatte 150481

In dieser mit dem Betriebsartenschalter S 4 wihlbaren
Betriebsweise erfolgt bei Triggerung nur ein einzelner
Kippablauf. Danach sperrt sich die Schaltung selbat-
tdtig. Erst nach Betitigen der Riickestelltaste S T ist
die Ausl¥sung eines erheuten einzelnen Kippablaufes
mdglich,

Zur Funktionserléuterung wird auf die Beschreibung der
Aufhalteschaltung - Abschnitt I.3.5.2. ~ zurlickgegrif-
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fen, Dort wurde festzestellt, daB nech einem erfolgzten
Kippablauf erst dann eine erneute Triggerung der Tor-
Tunneldiode mdglich wird, wenn der Schmiti-Trigger

Te 109/Ts 110 in seine Ruhelage - Ts 109 leitend - zu-
riickgekehrt ist, In der Betriebsart "Einzelkipp" wird
dieses Zuriickkehren durch den Schalter S 4/Id verhin-
dert (siehe Bild 6), der die Reihenschaltung von R 339
und R 12 vom Basisteiler des Te 110 abtrennt. Um in
dieser verinderten Schaltung den Schmitt-Trigger in dle
Ruhelage zu iliberfiihren, wird der in Bild 6 eingezeich~
nete Riickatellimpuls {iber Gr 120 auf die Basis des

Ta 110 gegeben. Er iiberwindet die Hystereseschwelle des
Schmitt-Triggers und sperrt Ts 110. Zum Lrzeugen des
Riickstellimpulses dient der aus Ts 206 und Ts 207 be-
gtehende Schmitt-Trigger, dessen Ansteuerung von der
Riickstelltaste 3 T her erfolgt. AuBer mittels S 7 kann
der Riickstellimpuls auch iiber Bu 3 an der Gestellriick-
selte durch einen externen Kontakt eingeleitet werden,

Zur Anzeige der erneuten Triggerbereitschaft leuchtet
die Berelitschaftslampe 1.2 1 auf, deren Steuerung fiber
Ts 111 und Te 112 erfolgt.

Betriebeart "Einzelkipp mit Handaugl3sung"

Leiterplatte 150481

Bel dieser Betriebsart bewirkt die Betitigung dexr Riicke
stelltaste S 7 einen Einzelkippablauf. Eine unabsicht-
liche Triggerung wird verhindert. Funktionsgrundlage
ist die im vorhergehenden Abschnitt I1.3.8. beschriebene
Einzelkippbetriebsart einschliellich der Riickstellim-
pulserzeugung. ZusHtzlich wird mittels S 4/IId die Auto-
matikfunktion (siehe Abschnitt 1.3.10,) eingeschaltet,
die einen Freilauf des Sigezahngenerators, d.h. elnen
stindig wiederholten Kippablauf ohne Triggerung bewirkt,
Die gleichzeitig arbeitende Einzelkippschaltung verhin-

dert jedoch den Freilauf so lange, bis von S 7 ausgeldst

ein Riicketellimpuls erzeugt wird, der fiir einen Kippab-
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lauf die Einzelkippsperre aufhedbt. Uber S 4/I1Ib und

die Dioden Gr 101 und Gr 102 erfolgt eine zwangsweise
Verachiebung des Pegelreglerpotentials auBSerhald des
Ansprechbereiches des Triggerformers, so da8 unabsicht-
liche Triggersignale am Eingang keine Kippausldsung her-
vorrufen ktnnen, '

3.10, Betriebsart "Automatik"
~ leiterplatte 150481

Unter Automatik ist folgende Funktion zu verstehen:

Solange kein Triggersignal vorhanden lat, befindet sich
das Kippgeridt im freilaufenden Zustand, d.h., auf dem
Bildschirm erscheint eine horizontale Grundlinie. Trifft
jedoch ein Triggersignal ein, schaltet sich automatisch
der Freilauf ab, und die Schaltung geht in den getrig-
‘gerten Zustand {iber,

Die dazu erforderliche Schaltung beruht auf dem'glei-
chen Prinzip, wie es bereits bei der Triggerung - Ab-
schnitt I.,3.5. - angewendet wird. In der Automatikbe-
triebsart erfolgt die konstante Einspeisung eines Zu-
satzstromes iiber Ts 205 und Gr 113 in die Tor-Tunneldiode,
'so dafBl sich Gr 112 gewissermalen stindig im getrigger-
ten Zustand befindet, der nur widhrend der Aufhaltezeit
fiber Ts 109 kurzzeitlg unterbrochen wird.

Tritt jetzt ein Triggerimpuls am Ubertrager U 101 auf, so
steuert dieser tiber die Wicklung 5-6 den Transistor Tas 201
an, wird dort verstdrkt und tastet den aus Ts 202 und

Ts 203 bestehenden monostabilen Multivibrator auf. Der
Multivibretorimpuls sperrt Ts 204, dadurch 8ffnet Gr 203
und das Ausgangspotential des Emitterfolgers Ts 205 - Mel-
punkt @ - springt auf etwa 5 V, wodurch der Zusatz-
strom fiir Gr 112 durch Gr 113 gesperrt wird. Damit kann
dae Triggersignal wieder wirksam werden. Der monostabile
Multivibrator besitzt eine grofie Riicklaufzeitkonstante
von stwa 50 ms, Wihrend dieser Zelt bleibt nach Aussetzen
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der Triggerung der Freilsuf gesperrt. Erscheint inner-
halb von etwa 50 ms kein erneuerter Triggerimpuls, geht
dle Schaltung in Freilauf iiber.

Betriebsart "X-Verstirker"

Leiterplatte 150479

In der Betriebsart "X-Verstiirker" wird mit Schalter S 4
der Eingang des Dehnungsverstirkers auf die Frontplat-
tenbuchse Bu 4 umgeachaltet und gleichzeitig die Sige-
zahnerzeugung durch Blockieren der Aufhalteschaltung
unterbrochen. Der Dehnungsverstirker wirkt in dieser
Betriebsart als Vorverstirker des im Grundgerit befind-
lichen X-~-Endverstdrkers und ermiglicht eine X-Y-Darstel-
lung. Mit dem Dehnungeschalter S § kann die Eingangs-
empfindlichxeit umgeechaltet werden, Gr 505 und Gr 506
begrenzen dile Aussteuerung bel zu hohen Eingangsampli-
tuden.

Helltastechaltung

Der Schreibstrahl der Sichtspeicherrhre iet im Ruhezu-
stand gesperrt., Nur wdhrend der Dauer des Sigezahnhin-
laufes erfolgt mit dem Helltastimpuls die Hellsteuerung
der Rthre. Zur Helltastung dient der Torimpuls, der vom
MeBpunkt (7) Uber Schalter S 4/ITb dem Emitterfolger

Tes 501 zugefilhrt wird., Dieser pteuert die Verstidrker-
stufe Ts 502, wobel die Diode Gr 502 das FuBpunktpoten-
tial des verstidrkten Impulses begrenzt. Das Dachpoten-
tial wird in Abhdngigkeit von dem eingestellten Zelt-
basisbereich und der eingestellten Dehnung derart mit-
gesteuert, dafll die Helltastamplitude mit schneller wer-
dender Zeltbasis grtfier wird. Durch diese automatische
Kontraststeuerung wird beim Schreiben einmaliger Vor-
gdnge eine angeniiherte Anpassung der Schreibstrahlin-
tensitdr an die Schrelbgeschwindigkeit erzielt,

Hierzu .lgst in der Helltaststufe der Emitterfolger Ts 503
vorgesehen, dessen Emitter tiber die Diocde Gr 503 mit dem
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Kollektor der Helltastverstirkerstufe Tg 502 verbunden
ist. Das Dachpotentlal des Helltastimpulses wird somit
auf das Emitterpotential von Ts 503 begrenzt. Zur Steu-
erung dieses Potentials erhiilt die Basie von Ts 503
{iber den Zeitbasisschalter S 401 und den Dehnungeschal-
ter S 5d mittels der Widerstinde R 428 bis R 447 eine
Information tiber den eingeschalteten Zeitbasisbereich
und die gewdhlte Dehnung,

In der Betriebesart "X-Verstirker" ist der Schreibstrahl
der Sichtspeicherrshre durch Umschaltung der Helltast-
stufe mittels S 4/IIb stindig hellgesteuert.

Dehnungsverstirker
Leiterplatte 150479

Der Dehnungsverstirker besteht aus den belden Eingangs-
emitterfolgern Ts 601 und Ts 602, der anschlieBSenden
Begrenzerschaltung mit Gr 601 und Gr 602, einem weiteren
Emitterfolger Ts 603, der die Gegentakt-Verstirkerstufe
Te 605 und Ts 606 unsymmetrisch ansteuert, sowie den
Ausgangsemitterfolgern Ts 607 und Ts 608, Uber Ts 604
wird dem Gegentakttransistor Te 606 niederohmig das Ba~-
sispotential zugefilhrt und in der Betriebsart "X-Ver-
gtirker" {iber R 24 und S 4/IIId eine regelbare Spamung
zur X-Lageverschiebung aufgeprigt. Die Lageverschiebung
in den anderen Betriebsarten erfolgt durch eine weitere,
dem Verstédrkereingang - MeOpunkt (:) - iiber R 21 und

Tg 609 zugefiihrte Spannung. Der Verstidrker besitzt beil
allen Betriebsarten konstante Verstdrkung. Die Zehnfach-
Dehnung wird mittels umscheltbarer Eingangsspesnnungs-
teiler erreicht. In der Fetriebsart "X-Verstidrker" er-
folgt die Umschaltung der Eingangsteiler mit Schalter

S 5a, in den anderen Betriebsarten dagegen mit S 5c¢c,

Die in der Schaeltung vorhandenen Einstellregler besit-
zen folgende FPunktionen:



kostenloser Download von www.raupenhaus.de

- 18 -

R 603 - Kalibrierung der Zehnfach-Dehnung
R 607 - Einstellung des Eingarige-~Ruhepotentials
R 621 - Symmetrieeinstellung des Gegentakiverstirkers,

Der Sollwert des mittleren Potentials an den Ausgengskon-
takten St 2/3 und St 2/1 betrdgt 30 V.,

3.14. Ausltseschaltung
Leiterplsatte 151710

Diese Baugruppe ermdglicht die externe Ausldsung eines
Sollwert- oder StdrgrdBensprunges zu einem definierten,
beliebig einstellbaren Zeitpunkt wihrend des Kippablau-
fes, Dadurch kbnnen mehrere Vorginge durch Ubereinander-
schreiben bei widhlbaerem zeitlichen Feginn oder durch
zeitliche Staffelung miteinander verglichen werden, so
daB sich eine optimale Ausnutzung des Oszillografen-
echirmes ergibt.

Die Baugruppe enth#lt im Eingang die beiden Emitterfol-
ger Ts 801 und Te 802, wobei der Fasis von Te 801 die
ing Poaitive verlasufende Sigezshnspannung von Bu 3
{Emitter Ts 304) und der Fasis von Ts 802 eine mittels

R 31 einstellbare Gleichepannung zugefithrt wird. Belde
Spannungen werden in den Emittern R 804/R 805 gemischt
und der Basie des Emitterfolgers Te 803 zugefiihrt, der
seinerseits den Schmitt-Trigger Ts 804/Ts 805 ansteu-
ert. Im Ruhezuetand ist Ta 80% leitend und Ts 804 ge-
eperrt. Beim Hochlaufen des SiHgezahnes wird der Schmitt-
Trigger bel einem von der Einstellung von R 31 abhingi-
gen Pegel umgesteuert, so daB Te 804 leitend wird, Rs 801
wird erregt und der an Bu 6, Bu 7 und Bu 8 fithrende Kon-
tekteatz rs B01/2 schaltet von Ruhe- auf Arbeitskontakt.
Der Pegelbereich von R 31 wird mittels R 806 und R 809
80 eingestellt, daB der Auvslipezeitpunkt des Schmitt-
Triggers an jeden beliebigen Punkt des Sigezahnablaufes
gelegt werden kann., Der Regler R 31 ist mit einem 2po-
ligen Schalter gekuppelt, der bel Linksanschlag die Be-
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triebespannung -12,6 V gowie den ansteuernden Stgezahn
abschaltet und demit die Ausltseschaltung auBer Betrieb
setzt.

Die Lampe La 3 zeigt die Betriebsbereitschaft der Bau-
gruppe an., Sie leuchtet, solenge Rs 801 nicht erregt
ist.,
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Technische Kennwerte

(Die nachfolgenden Werte gelten

bei Einsatz des KG 301 im Speicheroszillograf 0G 2-31)

Elektrische Werte

Zeitmafistab

ZeitmaBBstabbereiche

‘ungedehnt

Bereichsstufung
Dehnung
minimaler Zeitmafistab

maximaler Zeitmafistab
bel Feinregelung

-Feinregelung

Anzeigefehler
ungedehnter ZeitmaBstabdb
Bereich 2 s/cm bis

0,5/us/cm

'Bereich 0,2/us/cm bis
0,05/us/cm

gedehnter ZeitmaBstab
Bereich Z 50 ns/cm
Bereich 2 20 ns/cm

0.05/us/cm bis 2 s/cm
(24 Bereiche)

kalibriert bei Rastung

" des Feinreglers

1:2:5
1:10, kalibriert

5 ns/cm

=5 s/cm

kontinuierlich, zwischen
den Bereichen, Regelte-~
reich 1:2,5, Anzeige der
unkalibrierten Betriebs-
art durch Lampe

<3 %
< 5 %, typisch 3 %

<3 %
<5 %, typisch 3 %

Die angegebenen Werte gelten innerhalb + 40 mm Strahlaus-
lenkung, bezogen auf Schirmmitte, sowie auBerhalb der
ersten 50 ns und der letzten 30 ns der totalen Zeitbasis-

ldnge.
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Linearitdtsabweichung

Zeitbasislénge

Betriebsarten

Einzelkipp

Einzelkipp mit Hand-
auslésung

Bei den Betriebsarten
"Einzelkipp" und "Ein-
zelkipp mit Handaus-
18sung" ist zusHdtzlich
eine externe RUckstel-
lung bzw, Ausldsung
mittels maximal Z2 m
Leitung m8glich

Zeitbasisausldsung

Triggerwahl

Triggerpolaritédt

Triggerkopplung

Ausltsepegel

exterﬁ
intern

Frequenzbereich

bei positiver oder ne-
gativer Triggerung

galvanische Kopplung
kapazitive Kopplung

kapazitive Hochpaf-
kopplung

- 29 =

<5 % bei 7,5 cm Auslen-
kung, bezogen auf 2,5 cm
Auslenkung in Schirmmitte

£ 100 mm

Normalkipp, Automatik, Ein-
zelkipp, Einzelkipp mit
Hendausldsung, X-Verstédrker

Rilckstellung durch Taste,
Lampe zeigt Bereitschaft an

Ausl8sung nur durch Taste

intern, extern, extern x .1
und vom Netz

positiv, negativ, positiv/
negativ

galvanisch, kapazitiv und
kapazitive HochpaBkopplung

Uss g O’5lv

Y-Ausschreibung = 5 mm

‘0 bis 10 MHz

20 Hz bis 10 MHz

2 kHz bis 10 MHz
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Die untere Grenzfrequenz
kann durch Verwendung des
Vorsteckkondensators ZVC
3200 bei galvanischer
Kopplung und externer
Triggerung auf etwa 1 Hz
herabgesetzt werden.

bei positiv/negativer Trig-
gerung und kKapazitiver Kopp-
lung (einmalige Auslﬁsungg

Anstiegssteilheit der
triggernden Flanke

Impulsbreite

maximale Eingangsspannung

galvanische Kopplung
extern (x1, x .1)

kapazitive Kopplung
extern

Eingangsimpedanz "extern"
(x1; x 1)

Triggerpegel
Regelbereich "extern®

"extern x 1"

Startverzdgerung

Externe X~Auslenkung
(X-Verstdrker)
Ausfiithrung

Frequenzbereich

Bezugsfrequenz

Ablenkkoeffizient
Dehnungsschalter Stellung x1
Dehnungsschalter Stellung x .1'

Eingangsimpedanz
Dehnungsschalter Stellung x4
Dehnungsschalter Stellung x .1

2 35 V/s

g 50 ns

U, = + 220 V

L=
"
+

+ 350 V

4 MOhm // 25 pF

z + 4V
z + OV
= 90 ns

unsymmetrischer Ein-
gang

O bis 6 MHz (-3 dB)
100 kHz

2 V/iem + 10 %
0,2 V/cm + 10 %

etwa 500 kOhm // 50 pF
etwa 50 kOhm // 60 pF
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1.7

1.8,

kapazitive Kopplung

Aussteuerbereich

maximale Eingangs-—
spannung

Impulsverhalten
Anstiegszeit

Uberschwingen bei einem
Impuls mit 40 ns An-
stiegszeit

Phasenwinkel bei X-Y=-
Betrieb, bezogen auf
VvV 300

Helltastimpuls fir inter-
ne Hellsteuerung

Ausgangssignale

S#gezahnspannung (Bu 3)
Amplitude (positiv)
Ruhepotentisal
Quellwiderstand

Torimpuls (Bu 2)
Amplitude (negativ)

Ruhepotential
Quellwiderstand

Ausléseschaltung

Ausfiihrung

externe Ausldsung eines
Schaltvorganges

Ausliosezeltpunkt

Zeitbasis

- 23 =

{iber Vorsteckkondensator
ZVC 3200 mdglich

£ 100 mm Schirmbreite

Ug =+ 25V

< 65 ns
£ 2%
etwa 3° bel 50 kHz

Amplitude nimmt mit
schneller werdendem Kipp
(Zeitbasisschalter) zu

29V
etwa O V
1 kOhm

z 4V
etwa O V
1 kChm

- Relaissteuerung durch

ablaufenden Sdgezahn

tiber Bu 6 und Bu 7
(Kontaktsffnung) bzw,
iiber Bu 7 und Bu 8
(KontaktschlieBung)

£ 10 ms nach Kippanfang
bis Kippende kontinuier-
lich einstellbar

Z 5 ms/cm
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Bereitschaftsanzeige

Allgemeine Angaben

Klimetische Werte

Betriebswerte

Ausfihrungsklasse

Umgebungstemperatur-
bereich

Lagerungs- und Transport-
bedingungen in Original-
verpackung

Umgebungstemperatur-
bereich

hBchstzuldssiger Wasser-
dampfdruck fir die Dauer
von maximal 21 Tagen

Mechanische Festigkeit

Betriebsdauer

Einlaufzeit

Mechanische Werte
Abmessungen

Masse

Zusatz bei Bedarf

durch Lampe

T ITII nach TGL 9200
und TCL 14283

+5 °C bis +40 °C

-25 % vis +55 °C

325 Torr

nach TGL 14283 fiir

Mefgerdte der Grup-
pe 1

Stof3festigkeit 12 g

flir ununterbrochenen
Betrieb zugelassen

>15 min
Breite 115 mm
H8he 220 mm

Tiefe 325 mm
etwa 3 kg

Alle nachstehend aufgeftihrten Zusatzteile kinnen auf

Wunsch gesondert bestellt werden,

Meflkabel, 1 m lang
BNCSt +“— BNCSt

MegBkabel, 1 m lang

151144

151145
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MeBkabel, 1 m lang
1/3,3gy ++ Cewg,-TGL 12762

Adapterkabel, 26polig, 0,8 m lang

Abschluflwiderstand ZAW 350,
50 Ohm; Ueff s 6V

Abschlufiwiderstand ZAW 375,

75 Ohm; Ueff =8YV

Vorsteckkondensator ZVC 3200 (200 nF)

Ubergangsstiick ZUS 31
(von BNCp, auf UHFSt)

~ Ubergangsstilck SK 288

{von UHFBu auf koaxialen
HF-Kabelstecker 0756.036-00001)

HF-D-{bergangsstecker
(von BNCp auf 1/3,3g,)

HF-D-Ubergangsstecker
(von BNCg, auf 1/3,3Bu)

BF-T-Stecker

(BNCg, auf 2x BNCp )

151245

151235
151056

151057

151043
4699, 064~00002

Typ 50-ax1
Typ 50-by1

Typ 50-bab
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Bedienungsanleitung

- ]

Inbetriebnahme

Hinweis: Das Wechseln von Einschiiben des Speicheroszillo-

grafen 0G 2-31 und damit auch des Kippgenerators
KG 3041 darf nur im ausgeschalteten Zustand des
Grundgerites erfolgen., Die im folgenden Text in
" Klammern stehenden Zahlen {(..) sind die Posi-
ticns-Nr, des Bildes 2 in V,, Bildteil,

Der KG 301 ist fir den Einsatz im rechten X-Einschubfach.
vorgesehen. Ein Betrieb im linken Einschubfach ist nicht
zuldssig und durch einen mechanischen Anschlag blockiert,
Der Einschub wird beil Linksanschlag des Verriegelungs-
knopfes in die Filhrungsschienen des Grundgerites einge-
fiihrt und so weit eingeschoben, bis ein leichter Wider-
stand auftritt. Durch anschlieflende Rechtsdrehung der
Verriegelung wird der Einschub in die Buchsenleiste ge-
driickt, bis die Frontplatte am Gestellrahmen anliegt.
Nach Einschalten der Netzspannung kann der KG 301 in Be-
trieb genommen werden.

Die technischen Kennwerte des KG 301 gelten nach einer
Einlaufzeit von 15 Minuten.

ZeitmaBstabkalibrierung

Hinweis: Wird der KG 301 in verschiedenen Grundgerdten
verwendet, so ist nach jedem Wechsel eine Zeit-
mafBstabkalibrierung vorzunehmen, Die Einlauf-
zeit von 15 Minuten muB dabei eingehalten wer-
den. Zur Kalibrierung ist auf der Frontplatte
der Regler (2) w mit Schraubenziehereinstellung
vorhanden, der auf sdmtliche Zeitmaflistabberei-
che gleichzeitig wirkt, so daB die Kalibrierung
nur auf einem Bereich erforderlich ist.
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Eine einfache Wtglichkeit zur ZeitmaBstabkalibrierung bie-
tet der im Grundgerdt eingebaute Vergleichsspannungsgeber,
dessen besser als 0,5 % konstante Folgefrequenz von 1 kHz
(Periodendauer 1 ms) fiir normale Bedingungen zur Kalibrie-
rung ausreicht. Das Vergleichsspannungsgebersignal U ist
dazu iliber ein Kabel dem Y-Verstirkereingang zuzuflihren;
der KG 3071 in Betriebsart "Normelkipp A " auf interne
Triggerung zu schalten und mit Pegelregler (5) +# sgtabile
Triggerung einzustellen, Es ist darauf zu achten, daB gich
der Dehnungsschalter (13) in Stellung "x1" befindet und
der ZeitmaBstebfeinregler (10) —wv suf Rechtsanschleg
eingerastet ist,

ils Kalibrierungsbereich wird die ZeltmaBSstabschalterstel-
lung 1 ms/cm empfohlen, de dann die Rechteckwelle des Ver-
gleichsspannungsgebers iliber eine Teilung des Bildrdhren-
rastera dargestellt wird., Der Strahlanfang ist mit dem
X-Verschiebungsregler (7) + auf die senkrechte Nullinie
des EBildrthrenressters (links auBen) einzustellen. Danach
ist mit Regler (2) V¥ der ZeitmaBsteb so einzuregeln, dal
die in 1 cm Abstaend abgetildeten Flanken des Rechtecksi=-
gnale mit der dritten und neunten Rasterlinie (+ 30 mm
von Rastermitte) des 1 cm Rasters zur Deckung gebracht
werden., Dabei ist durch Mitfiihren des Auges eir Parallaxen-
fehler mglichet suszuschalten. '

ZeltmaBstab-Feinregelung

Der Zeitmalstab-Feinregler (10) —=vw igt mit dem Schalter

S 6 nechanisch gekoppelt, der bei Rechtsanschlag einrastet
und den Regler kurzschliefit. Nur in dieser Stellung gilt
die Kalibrierung der Festbereiche des Zeitmaflstatschal-
ters (12), UYird (10) cQurch Linksdrehen entrastet, kann

der Zeitmafistab kontinuierlich, die Festbereiche iiberlap-
pend, geregelt werden. Als Hinweis suf den unkalibrierten
Zustand leuchtet bei Feirregelung die Lampe (1) auf, Links-
drehung des (10) ergibt einen langssmeren Kippablauf, so
daf im Bereich 2 B/cm bei Linksanschlag des Feinreglers
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der langsamste verfiigbare ZeitmaBstsb von etwa 5 s/cm
auftritt.

zeitmaBstab-Dehnung

AuBer dem Feinregler (10) wirkt der ZeitmaBstab-Dehnungs-
schalter (13) auf den durch die Stellung von (12) ange-
zeigten ZeitmaBstab ein, wie durch eine Bezugslinie und
das Multiplikationszeichen "x" auf der Frontplatte symbo~-
lisch dargestellt ist. In der Stellung "x1" dee Dehnungs-
schalters gilt der angezeigte Bereich, bei "x ,1" iet der
eingestellte Bereich mit "0,1" zu multiplizieren, d.h.,
eirn iiber 1 cm der X-Achse darcestellter Vorgang wird auf
10 cm Linge gedehnt. Gedehnt erscheint der mittlere Be-
reich des urepriinglichen Oszillogramma, Mittels des X~
Verschiebungsreglers (7) « kann jedoch jeder Teil des
ungedehnten Bildes aufgesucht werden., Die Zehnfach-Dehnung
ist kalibriert,

Schreiben einmaliger Vorgidinge

Retriebsarten

Fiir die Darstellung von einmaligen oder statistischen Si-
gralen, dem Hauptanwendungsgebiet des KG 301 im Speicher-
oszillograf 0G 2-31, ktnnen folgende, mit dem Beiriebear-
tenschalter (15) einstelltare Betriebsarten gewihlt wer-
den:

Normalkipp | | A
Einzelkipp : : : 1 x A
Einzelkipp mit Handausl¥sung 1x~

In der Betriebsart "Normelkipp A " kann der KG 301 fort-
leufend durch eintreffende Trigmersignale ausgeliist wer-
den, wobei jedoch jedes Signal erst nach beendetem Ablauf
des vorhergehenden Kipps wirksam werden kann, liegt ein
Triggersignal vor, das nach abgelaufener einmaliger Zeit-
basie zu weiteren Auslidsungen fiilhren kann, so wihlt man
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zweckmiBig die Betriebeart "Einzelkipp 1 x A ". Hierbei
168t jedes Triggersignal nur einen Kipp asus, so dafi sti-
rende Mehrfachausltsungen mit Sicherheit vermieden werden,
Um erneute Triggerbereitschaft herzustellen, ist die Riick-
stelltaste (4) "1 x" kurzzeitig zu driicken, worauf die Be-
reitschaftslampe (3) aufleuchtet und die Triggerbereit-
schaft anzeigt. (3) leuchtet bis zum Ende des nichsten
Kippvorganges. Die Riicketellung kann auch extern, z,R, mit-
tele eires vom Nefvorgang gesteuerten Relaiskontaktes vor-
cenommen werden. Dazu ist an der Riickwand des Grundgerites
die Buchse Bu 3—C =Y und die rechts daneben liecende Has-
gebuchse Bu 10 vorgesehen., Der Riickstellvorgans erfolgt
durch KurzschluB der Buchse Pu 3 nach Yesse. Taste (4)
bleibt dabei in Betrieb, Fiir die externe Riicketellung ist
eir. miglichst prellarmer Kontakt zu verwenden, da sonst
Mehrfachauslasungen auftreten kdnnen., Die maximale Lei-
tungslinge zum AnschluB des zus’itzlichen Kontaktes betr=gt
2 m. An Bu 3 liegt eine Spannung von etwa -6 V, der Kurz-
gechlufstrom betrigt etwa 2 ma,

w#ird der Betriebsartenschalter (15) in die Stellung "Ein-
zelkipp mit Handausl@sung 1 x = " geschaltet, so kann
durch Druck auf die Riicketelltaste (4) ein Einzelkipp aus-
geltst werden. Bei Verwendurg der Vorderflanke des debei
entstehenden, an (20) gefithrten Torimpulses zum Auslésen
eines Melvorgenges ist somit durch einfachen Tastendruck
die Ausltsung von MeBvorgang und Kipp méglich, Die Trig-
gerung ist in diesem Fall blockiert, so daB etwa anliegen-
de Signale keine unbeabsichtigte Triggerung hervorrufen
konnen,

Analog zur externen Riickstellung in Betriebsart "Einzel-
kipp" 1ldB8t%t sich such die Handausltsung liber RFu 3 des Grund-
gerdtes vornehmen., Hierbei gelten die gleichen Eedingungen,
wie bel der externen Riicketellung angegeben.,

Iriggerart
Mit dem Triggerwahlschalter (16) kinnen zum Auslisen ein-
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maliger Vorgiénge folgende Triggerarten gewdhlt werdens

interne Triggerung ]
externe Triggerung o[]
externe Triggerung x .1 e[]x.

Beli der internen Triggerung wird das dem Verstirkerein-
schudb zugefiihrte Melsignal nach hinreichender Verstérkung
in einem Triggerverstirker Uber einen im Grundgerit OG 2-31
vorgesehenen Kontakt unmittelbar dem Triggereingang des

KG 301 zugefiihrt. Zur Triggerung, die bei den Verstidrker-
einaschiiben VV 306 bzw. VV 300 nur vom Kanal I erfolgt, ist
es erforderlich, daB die Schirmasusschreibung durch das MeS-
signal nindestens 5 mm betrigti,

Zur externen Triggerung kann das dem Veretirkereirgang zu-
gefiihrte MeBsignal zusitzlich der Triggerbuchse (17) des
KG 301 zugefiihrt werden., Zur Vermeldung von Riickwirkungen
iet es jedoch zweckmdBiger, die Triggerung a~us einer ge~
trennten Signalquelle vorzunehmen., Sind die Triggerampli-
tuden groSer ale etwa + 4 V (Hub des Pegelreglers (5),
siehe 111.5.4.), wird (16) zweckmidBig suf "externe Trig-
gerung x ,1" geschaltet, damit eine Pegelwahl ermiglicht
wird.

Triggerkopplung

Die Triggerkopplung kann mit dem Eingangswahlschalter (14)

je nach den vorliegenden MelBverhdltnissen auf kapezitiv
e , galvanische «- oder auf kapazitive Hochpalkopplung
dl =~ eingestellt werden.

Bel Einsatz des Zweikanal-Breitbandverstirkers VV 300 im
Y-Kanal und interner Triggerung ist der dem KG 301 zuge~-
fiilhrte Trigger-Ruhepegel von der am V¥V 300 eingestellten
Y-lage abhingig. Deshalb ist es zweckmdfig, in diesem
Fall nach Mbglichkeit (14) auf «t einzustellen, da bel
galvanischer Triggerkopplung die Einstellung des Pegel-
reglers (5) (siehe III.5.4.) bei Vertnderung der Y-Lage



kostenloser Download von www.raupenhaus.de

- 31 -

mit verdndert werden muB. Bel Verwendung des Zweikanal-
Rasterverstidrkers VV 306 als Y-Einschub besteht diese
Schwierigkelt nicht, da hler bei interner Triggerung der
Triggerruhepegel nicht von der am VV 306 eingestellten
Y-lage abhinglg iet. Bei Einstellung von (14) auf "kapa~-
zitive HochpaBkopplung" k¥nnen unerwiinschte niederfre-
quente Anteile in der Triggerspannung, z.B., eine 50 Hg-
Storspannung, entsprechend abgeschwicht werden.

5.4. Triggerpolaritit und Pegelwahl

Je nach Einstellung des Triggerpolaritatsschalters (11)
erfolgt die Triggerung des KG 301 von der positiven J
oder negativen \ Flanke des Triggersignals. In einer
weiteren Stellung wird der Kipp unabhingig vom Richtungs-
sinn des Triggersignals bzw, des MeBsignalanfanges ausge
gelsst /A . Diese MSglichkeit wurde ausschlieBSlich zur
Aufnahme einmaliger Vorginge vorgesehen.,

Sle ist in allen Fdllen von groBer Bedeutung, bei denen
die Triggerung unmittelbar durch das MeBsignal erfolgt
und der Richtungssinn des Signalanfanges unbekannt ist,
Nur mit der " /\ "Triggerung ist dabei gewihrleistet, daB
es zur Ausltesung kommt bzw. daB der vollstdndige Vorgang
einschlieflich des Signalanfanges auf dem Schirm darge-
8tellt wird.

Hinwels: " /\ "Triggerung erfolgt nur in kapazitiver Kopp-
lung. Bei Vorhandensein einer Gleichspannungskom-
ponente im Trigger- oder MeBsignal ist der Ein-
gangswahlschalter (14) auf Stellung " bk " zy
schalten bzw. bei externer Triggerung in Stellung
" ~ ", Die Triggerbuchse (17) ist iiber den Vor-
steckkondensator ZVC 3200 mit der Triggerspannung
zu verbinden, zur Erwelterung des Triggerberei-
ches nach tiefen Frequenzen hin.

Der Pegelregler (5) # bestimmt den Triggerpegel, bei dem
die Kippauslteung erfolgt. Er muB vor dem einmaligen Si-
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gnalablauf auf eine zur Ausl¥sung geeignete Stellung ge-
bracht werden. Diese Stellung hingt sowohl vom gewiinsch-
ten Ausltsepegel als auch wvon der Stellung des Trigger-
polarititsechalters (11) ab.

Bel der Einstellung von (5) ist folgendes zu beachten:

Beim Durchdrehen des Pegelreglera (5) von rechts nach
links bzw. umgekehrt kommt es in den Betriebsarten "Nor-
malkipp" bzw. "Einzelkipp"™ etwa bei Mittelstellung zu ei-
ner Kippausl¥sung (Umklappunkt). Zur Ausldsung des KG 301
durch einen einmaligen Vorgang ist Je nach der gewihlten
Triggerpolaritiét auf die richtige Einstellung von (5),
bezogen auf den "Umklappunkt", zu achten:

Triggerpolaritit Einstellung des Pegelreglers (%)
positiv /S rechts vom Umklappunkt
negativ \ links vom Umklappunkt -
positiv/negativ rechts vom Umklappunkt

Die Ausldgsung erfolgt bei umso klelnerem Triggerpegel,
d.h., die Triggerempfindlichkeit ist umso hbher, je ndher
der Pegelregler (5) an den "Umklappunkt" herangedreht
wird (slehe auch III.3.2.).

Ausldpeschaltung

Mir die Auslisung externer, einmaliger Vorginge, die zu
elnem definierten, einstellbaren Zeitpunkt wdhrend des
Kippablaufes erfolgen so0ll, arbeitet man mit der im KG 301
vorgesehenen Ausl¥seachaltung. Die externe MeBschaeltung
wird hierbei in geeigneter Weise mit den an der Frontplat-
te vorgesehsnen Steuerbuchsen (22) (23) (24) verbunden,
wobei mit (22) (23) die Cffnung, mit (23) (24) die Schlie-
Bung eines Stromkreises vom eingestellten Zeitpunkt an bis
Kippende durch ein im KG 301 vorgesehenes Relais erfolgt.
Die Kippauslgsung kann durch externe Steuersignale in der
Betriebsart "Normalkipp" und externer Triggerung oder
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durch Driicken der Taste (4) in der Eetriebeart "Einzel-
kipp mit Handausldsung" erfolgen, '

Die Einstellung des gewlinschten Ausl¥sezeitpunktes er-
folgt mit (9). Bei Rechtsdrehen von (9) von der linken
Raststellung =us schaltet zunichst S 8 die Ausldseschale
tung ein. Danach ist (9) mindestens noch so weit nach
rechts zu drehen, bis die Fereitschaftslampe (18) leuch-
tet., In dieser Stellung erfolgt die Ausldsung zum frilhest-
moglichen Zeitpunkt, nimlich < 10 ms nach Kippbeginn,

‘Bel weiterem Rechtsdrehen von (9) verschiebt sich der Aus-

ltsezeitpunkt zum Kippende hin, Die Auslosung am Kippende
erfolgt bereits, bevor (9) den Rechtsanschlag erreicht
hat. Die Bereitschaftslampe erlischt wihrend des Kippab-
laufes. |

Die Schaltverzdgerung des in der Auslbeeschaltung vorge-
sehenen Relais beschrinkt die Anwendung dieser Betriebs-
art im allgemeinen auf ZeitmaBstibe > 5 ms/cm.,

Unerwiinschte Kiprausltesunzen

Beim Detitigen einiger Gedienelemente des KG 301, z.B.
des Triggerpolarititsschalters (11), des Triggerwahlschal-
ters (16) oder des Eingangswahlschalters (14) kann es zu
stdrenden einmaligen Kippauslidsungen kommen, die auf der
Sichtspeicherrhre des 0OG 2-31 eingespeichert werden und
somit bereits gespelicherte Signale beeintrichtigen. Diese
storungen kdnnen am KG 301 selbst nicht beseitigt werden.
Sie werden unwirksam gemacht, indem man vor der beabsich-
tizten Schaltmafnahme am KG 301 die im Grundgerit 0G 2-31
vorgesehene Schreibstrahlsperre einschaltet und sie da-
nach wieder auf "Schreiben" stellt,

Sichtbarmachen bzw. Schreiben periodischer Vorginge

Hierbel wird das Grundgeriit OG 2-31 in der Betriebsart
"Impulsloachen™ betrieben und eine fiir die jeweilige Fol-
gefrequenz geelgnete Impulsl¥sechzelt eingestellt. Der Be~
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trlebsartenachalter (15) kann dabei auBer auf "Normal-

kipp A ™ auch auf die Stellung "Automatik QA" gebracht
werden, Diese Stellung ist besonders geeignet fiir dle
Darstellung hoher Frequenzen, wobel sich die Synchronisgler-
empfindlichkeit durch geeignete Einstellung des Stabili-
titereglers (6) erhshen 1lHBt,

Flir die Darstellung periodischer Vorginge ist die Trig-
gerpolaritit " / v positiv oder " \ " negativ einzuschal-
ten, die Polaritdtswahl * J\ " positiv/negativ ist hier-
bei ungeeignet, da sie zu Mehrdeutigkeiten fiihrt,

Fiir die Darstellung netzsynchroner Vorginge ist es zweck-
miBig, den Triggerwahlschalter (16) auf Stellung “"Netz-
triggerung ~ " zu schalten, wobel dem Triggereingeng in-
tern die Netzwechselspannmung zugefiihrt wird. Die Trigge-
rung erfolgt hierbei nur innerhalb eines Berelches von
etwa + 45° Drehwinkel zur Mittelstellung des Pegelreglers
(5). Die schnellsten ZeitmaBstibe des KG 301 sind infolge
der maximalen Schreibgeschwindigkelt der Sichtspeicher-
rthre bei der Darstellung einmaliger Vorgidnge praktisch
nur fiir die Abblldung periodischer Signale von Bedeutung.

Bel ihrer Benutzung ist suf die in den technischen Kenn-
werten angegebenen Bedingungen hinzuweisen, nach denen

die erasten 50 ns und die letzten 30 ns der absoluten Zeit-
basislinge nicht toleriert sind. Diese Bedlngungen gelten
allgemein, praktisch werden sie jedoch nur beil den schnell-
sten ZeitmaBstiben ab 50 ns/cm und dann hauptsdchlich am
Strahlanfang wirksam, Zum Vermeiden von MeBfehlern 1st bel
diesen ZeitmaBstdben, soweit der Strahlanfang benutzt wird,
das auszumessende Signal stetz so welt nach rechts zu ver-
schieben (Pegelregler), bis der tolerlerte Bereich er-
reicht 1st. Die Auslegung des Triggervorlaufes gewihrlei-
stet das auch beim schnellsten ZeltmaBetab von 5 ns/cm.

X-Verstirker
Der X-Verstdrkereingang (8) B wird mit dem Betriebsarten-
,
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schalter (15) eingeschaltet. Gleichzeitig erfolgt eine
Blockierung des Sigezahngenerators. Uber diesen galva~
niach gekoppelten Eingang kann der Bildschirm zur X-Y-
Darstellung ausgesteuert werden. Der Dehnungsschalter
(13) bleibt wirksam und erlaubt eine Anderung der Ein-
gangsempfindlichkeit um den Faktor 10, Kapazitive Kopp-
lung ist mit dem Vorsteckkondensator ZVC 3200, Kapazitit
etwa 200 nF mdglich., ' '

Externe Ausginge

Die externen Ausginge fiir Sdgezshnspannung (21) /1‘* und
Torimpuls (20) U \ sind galvaniasch gekoppelt und besitzen
Quellwiderstéinde von etwa 1 kOhm bei einem Ruhepotential
von etwa O V. Beide Ausginge sind kurzechluB8fest gegen
Messe, Fremdpotentiale diirfen nicht angelegt werden. Zur
kapazitiven Auskopplung kann der Vorsteckkondensator

ZVC 3200 verwendet werden.
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Wartungshinwelise

3 -3 43 3 £ -k

Mechanische Wartung

Nach ldngerem Betrieb kann eine Verschmutzung der #uBeren
Kontakte des Einschubes (Rlickwand- und-Selitenkontakte)
eintreten. In diesem Falle sind die Kontaktflidchen mit
einem Glespinsel vorsichtig zu reinigen. Weiterhin wird
empfohlen, die Rastkopfe der Schalter in grifleren Abptin-
den mit einem siurefreien, nicht harzenden Fett lelcht

zu fetten.

Elektrische Wartung

Die elektrische Vartung beschriénkt sich auf das eventuel-
le, durch Alterung bedingte Nachregeln weniger Einstell-
regler, Bevor jedoch eine solche Justierung vorgenommen
wird, sollten die Betriebsspannungen des Netzteiles ent-
sprechend der Anweisung fiir das Grundgeridt iberprilft und
gegebenenfalle nachgestellt werden. Nach der Justierung
sind die Regler mit Sicherungslack festzulegen. Filhren
die folgenden Hinweise nicht zur einwandfreien Funktion,
ist eine Reparatur des Einschubes erforderlich.

Rohrenwechsel

Fiir die beiden im KG 301 eingesetzten Rshren R8 101 und
R 301 werden asusgesuchte unterschiedliche Exemplare ver=-
wendet, Daher flihrt ein Wechsel gegen handelsiibliche Rth-
ven nur in Ausnahmefzillen zur vollen Funktionsfzhigkeit
des Einschubes (siehe IV.2.8.). |

Uneymmetrie des Pegelreglers

Infolge Alterung der Eingangsrtbre Ro 101 kann mit der
Zeit eine Unsymmetrie des Pegelreglers (5) aufireten, die
sich u.8. in einer Abweichung der FPegelreglerstellung
beim Triggern kleiner, an der Empfindlichkeitsgrenze der
Triggerung liegender Signale von der Mittellage des Reg-
lers ausdriickt. Eine Korrektur iet mit dem Einstellregler
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R 112 mbglich. Dazu lat folgende Messung vorzunehmen:

Betriebsartenschalter (15) in Stellung "Normalkipp A ",
Triggerwahlschalter (16) in Stellung "extern {1 " schal-
ten, Pegelregler (5) in Mittelstellung drehen.

GleichspannungsmeBinstrument Gliteklasse 1,5; 20 kOhm/V,
an MeSpunkt (‘D gegen Masse anschlieBien und Potential
megsent

Sollwerts +1,5 V bis +3,5 V,

liegt der MeBwert auBerhalb dieser Toleranz, ist Rs 101
unbrauchbar. Liegt er innerhalb, Inastrument am Schlei-
fer b des Polaritdteschalters (11) anschlieBen und mit
R 112 auf gleichen Wert wie an M (1) einregeln,

Trigegerempfindlichkeit
Wird ein Nachlassen der Triggeremptindlichkeit fesgtgegtellt,
80 kann eine Anderung des Grundstromes der Tor-Tunneldiode
Gr 112 eingetreten sein. Zur Kontrolle ist wie folgt zu
verfahren: '

Gerdt smusschalten, Provigorische kurze Briicke zwischen

den Lotbtsen 49 und 50 auf der Triggerplatte (150477) her-
stellen. Betriebsartenschalter (15) in Stellung "Normal-
kipp A ", Triggerwahlschalter (16) in Stellung "extern
*0J " und ZeitmaBstabachalter auf mittleren Bereich schal-
ten, Keiln Triggersignal anschlieBen, Y-Verstirker entfer-
nen,

Geridt einschalten und nach einer Einlaufzeit von 15 Minu-
ten R 11 mit einem Schraubenzieher langsam nach rechts
drehen, bis auf dem Bildschirm die Grundlinie geschrie-
ben wird (Freilauf des Sigezahngenerators). Danach lang-
sem nach links zuriickdrehen, bis der Freilauf aussetzt,
Den Vorgang mehrmals feinfiihlig wiederholen, bis rechter
Einsstzpunkt des Freileufens eindeutig ermittelt ist.

R 11 bleibt dann in dieser Stellung. Provisorische Briicke
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entfernen. Der Einschub ist danach wieder betriebsbereit.

Ergibt sich bei Stellung des Triggerpolaritdtsachalters
(11) auf " /A * positiv/negativ eine erhebliche Unter-
schiedlichkeit der Triggerempfindlichkeit bei AuslBsen
durch einen positiven oder negativen Spannungsanatieg, so
kann die Symmetrie der +/-Triggerschaltung (151708) wie
folgt nachgestellt werden:

KG 301 aus dem 0G 2-31 entfernen und iiber ein 26poliges
Adapterkabel betreiben, wie es im Zusatz bei Bedarf ent-
halten ist. '
Einstellungen (16) e[]
(14) ok
(1) N
(15) A
(13) 1

An (1Y) A x_Sinusspennung 1 kHz, U,  etwa 500 mV, legen..
Eingang Priifoszillograf mit Pkt, 22 (Basis Ts 104) des -
Triggerteiles 150477 verbinden, Die abgebildeten Sinus-~
halbwellen werden mit R 714 im +/-Triggerteil 151708 auf
Amplitudengleichheit eingestellt,

2.4, Ausfall der Sigezshnerzeugung oder Helltestung

Bel einer Verschlechterung des Helltasteinsatzes oder
Ausfall des Sdgezahngenerators trotz vorhandenen Torim-
pulses an (20) Il 1st das Ruhepotential am MeBpunkt ),
wie folgt zu priifen:

Betriebsartenschalter (15) auf "Normalkipp A ™ und Trig-
gerwahlschalter (16) in Stellung "extern e¢[1 " echalten,
kein Triggersignal anschlieBen, Gleichspannungs-ieBin-
strument Gliteklasse 1,5 20 kOhm/V mit kurzen Verbindun-
gen an MeBpunkt (7) anklemmen, Minusklemme sn Masse und
Ruhepotential messen. Wemn erforderlich, mit R 305 -~ Stige~-
zahngeneratorplatte 150478 - auf Sollwert von +1 V nach-
regeln, Dabel iet die Einlaufzeit von 15 Minuten einzu-
halten,
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ZeitmaBatab—Dehnugg

Wird ein ZelitmaBstabfehler bei Zehnfach-Dehnung festge-
etellt, ist zuerst zu priifen, ob such bei ungedehnter
Betriebsweise, d.h. Dehnungeschalter (13) in Stellung
"x1", eine Abweichung vorliegt. Dazu ist nach Abschnitt
IIT.2. zu verfahren. Ergitt sich im ungedehnten Betrieb
kein Fehler, ist der Dehnungefaktor nachzugleichen, Die-
ser Abgleich verliuft analog der im Abschnitt IIT.2. er-
lauterten ZeitmaBstabkallbrierung unter Verwendung eines
bekannten Vergleichssignales. Wird der 1 ms/cm-ZeitmaB-
stabbereich zum Abgleich benutzt, ist zweckmiBig ein

10 kHz-5ignal zu verwenden, Zum Nachregeln ist R 603 vor-
gesehen, mit dem wie bel der ZeitmaRstabkalibrierung suf
+ 30 mm von der Schirmmitte abzugleicken ist,

Nullpunkt des Dehnungsverstirkers

In der Betriebsart "X-Verstdrker [B] " ist ein Abgleich
des Eingangspotentials des Dehnungsverstirkers msglich.

- Dazu ist ein Gleichspennungs-NeBinstrument Giiteklasse 1,5

~ 100 XOhm/V - Bereich 15 V an MeSpunkt @2) anzuschlie-
Ben und mit R 607 ebzugleichen. Scllwert: O V,

i-Symmetrie

Ist es beim Durchdrehen des X-Verschiebungsreglers (7)
nicht mehr mdglich, Strehlenfang oder -ende auf dem Bild-
schirm darzustellen, kann eine Korrektur mit R 621 vorge-
nomren werden. Beim Betdtigen des Verschlebungsreglers in
Betriebsart “Automatik A ", mittleren ZeitmaBstab widh-
len, ist R 621 so einzustellen, daB bei Rechts- baw,.
Linksanschlag von (7) Strahlanfang bzw, -ende symmetrisch
zur Rastermiite liegen.
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Aussuchvorschriften der Rohren R3 101 und RS 301

Vor der Messung sollen die Rthren 72 Std. eingebrannt
werden.,

Sollwerte

. +

RE 101 _- ng = 2,5V =17V

griinexr o

Farbpunkt ngax = 0,14/uA
MeBbedingung
Uak = 110 V
Jy = 4,8 mA
Sollwerte

RE_301 Ugpe = 2,0V teo,5v

gelber

Farbpunkt _ ngax = 0,0S/UA
MeBbedingung
Uak = 110 V
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Einlage fiir Beschreibung
Kippgenerator
KG 301
Ausgabe der Beschreibung: Serie 4
Ausgabe der Einiage: fiir Serie 4 .
ab Fabr,-Nr,: 04001 bis 0437

Trigger - Ab 1, 150477:

R& 101 (EC 760) #ndern in Sperrschicht-FET/KP 303E
Gate auf L&tdse 13

Drain " " 17
Source " n 14

Fassung flir R 101 entfidllt

Létdsen 15, 16 entfallen

¢ 102, C 103 entfallen

R 102 ' entfallt

R 103 indern auf 500 Ohm; 20 %

R 110 andern auf 7,5 k; 0,125 W; 20 %

Diode - SAY 11; Katode an L&tdse 18

Anode an Lotdse 13 hinzufiigen

Diode - SAY 11 Katode an Lotdse 13
Anode an Lotdse 19 hinzufiigen

Sagezahn - Ab 3, 150478:

R6 301 (EC 760) #ndern in Sperrschicht-FET/KP 303E
Gate iiber R 311 auf
Lotose 20
Drain auf Lottse 18
Source auf Lbtdse 19

R 316 indern in 30 k; 0,125 W: auf Lotdsen setzen
(Abgleichwert)

C 305 entfdllt
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Durch die obengenannten Anderungen ergeben sich in der Be-
schreibung KG 301, Serie &4 Uberarbeitungen, die z.Z,. jedoch
noch nicht beriicksichtigt werden konnten. Die gegenwirtige
Fassung der nachfolgenden Punkte trifft nur noch sinngemdf

Zu,

KG 301
KG 301
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite
Seite

37,

Sp

Bild
Pkt.
Pkt.
Pkt.
Pkt.
Pkt.
Pkt.
Pkt.
Pkt.

5 und Bild 6

IV.2. und Pkt. 1IV,2.8.
1.1, '
1.3.2.

I1.3.4,

1.3.7.

IV.2.1. und Pkt, IV.2,2.
Iv.2.2.

1v.2.8.

VEB MESSELEKTRONIK BERLIN
DDR-1035 Berlin, Neue BahnhofstraBe § - 17
Telefon: 5 81 30

BfG 072/36/75
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Erklérung der Bedienelemente und Symbole

(1) La 2 Anzeige bei unkalibriertem ZeitmafBstab

(2) R 16 Vv ZeitmaBstabkalibrierung

(3) La 1 Bereitschaftsanzeige filr einmalige
AuslUsung
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Taste fiir Riickstellung und einmalige
AuslBsung

Pegelregler
Stabilitdteregler
X~Verschiebungsregler
X~-Verastirkereingang

Ausltsezeitpunkteinschaltung und -Ein-
stellung

ZeitmaBstabfeinregler

Triggerpolaritdtsschalter
positive Flanke

negative Flanke
positive und negative Flanke
ZeitmaBetabschalter

Dehnungssechalter
ZeitmaBatab ohne Dehnung
Zeitmaletab mit zehnfacher Dehnung

Eingangswahlschalter
kapazitive Kopplung
kapazitive HochpaBkopplung
galvanische Kopplung

Betriebsartenschalter
Finzelkipp mit Handauslbsung

Einzelkipp
Normalkipp
Automatik
X-Verstiirker

Triggerwahlechalter
interne Triggerung
externe Triggerung
externe Triggerung x .1
Netztrlggerung

Eingang flir externe Triggerung
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Helltastimpulsausgang
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Steuerbuchse fiir externe Melschaltung
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(mit Bu 7: SchlieBung eines Stromkreises)

Einschubverriegelung



kostenloser Download von www.raupenhaus.de

R R1T (M £21

Z = . l[] : | R31/58
751 708 '
Iriggerschalfung ™ .4 —
s
R114 | L ‘ b
I o = 1 > \ ) , R 806
S —— 10 I -~ A R809
5t3f2~—_1 || | ‘El y 4 7Pl R813
150 482 '
e
im Schalleraufbouy Y1 | et
S¢—7T] .
/
Ccio8 U’ 4 | ijﬂm_ﬂ_,ﬂ—C%a5
"‘--..____ \.
et : i ch22
o ® .__‘___,....---"""'
7 =
et — | || (403
5511 =1 R27
I e |
8 — 1] %1 7109
co—" ﬂ AbS
Helltastschalty.
11 q
c2—""
ks

St Si2e Si2f3

Bild 4 KG 301 linke Seitenansicht



kostenloser Download von www.raupenhaus.de

Bild &

KG 301

rechte Seitenansicht

2 R2 &1 R1 C3(5R5S2 S3 &
_M =\ /mA | ,
\ D ir/ ' 3
' Rﬂ'\\ﬂ' 1 e : :: ) : /R7
e 1 e
. . ‘:g:ﬁmiigu ﬁﬁ;==‘ e 2] "/,«”
%ﬂ 04:\ 3 : 1
20477 — L [] mﬂ — . RS 102
O — ~]
Trogerschalty Q“‘__._":\Q'OEJQ[ Y—gJo ~—— R11
N e
R136 Ze yho W =1y
c>fﬁ*:=?c) I| Cﬁggéiif*
#305 'go 1 ﬂ"=? fﬂ#_ﬂ/ﬁam
XL ic= Ay === | P
RHB — 1 e ! b |-
& e[ “=”[ ﬁD @ H—C#15
150 478 = = ) ul
s T O{Eﬁﬂ\o EU&\\;G Nk
dgezohngen. — -
= | D ﬂu =il c418
6601"‘""--- —= seodoe
R603 —— ——— §
R =3 G S []
52000 YL
o — Bo — (@) Dehnurgsverst.
e — LRV
St1—T QJ.. . o) /



20801.] - prurysg

p . BFIBMIYINY
AOZ)- puis wabunuunds
A0Z- usuaqelabiuo X0

ddppyazuiz 404 o

| $)ndusj_aysyIDY .>Mww g
ADZ)~ &0
02199 m g
&P
811 49 —
isey o 2 .m
1V 2%
,_ 8¢
spn}pdwy 4+
- UyDnzabes .m m
.o /1 =<

yyowony PN

T

e

b

Yy 2431
494 I} 5504
nd Vo)
sbunuyag : AWOGS - A -H&“M £44 49
: -7, . m
20t U $0£L01'90) 8L mm._
. £0ESL  LOEOY m 15 SIPALOYL %..U "
_ I S04
407104 8u3g —uyozalos _ et

wn - 6614

ﬂl
t— ﬁ
spndwiJog \\ 219
apojpjauuny - 404

ap’sneyuadnes’ MMM UOA PeojuMO( JaSO|U)SO|



JINITTEIIA

bupbuiz o
SONHIRISSIN X [~ £ Sun
yng ooy |1 ] Rweiny
38
e A nWT v Lengsit A
PUF-X | | sBUPag |/+ N i
e’ 6Lost Jopsaualb | _ Bunyyoyos LU doy
i e et
8L 40Ss .. |
Y > y  B0LLSL
org Q. 1963y
T 2ot I8 Eun
hnn©|u. .mw@ﬁ:« el s -tuuwﬂ.
gng OLLLSL §0LL S}

g
? ¢
3 B
s &
A
B "
L

o
N 3

eor
2 3
Bunyoyos
-sbunbuy
ELMOSE

ap’sneyuadnes’ MMM UOA PeojuMO( JaSO|U)SO|

KG 307
Up

Ubersichtsplan

Supbuia
-4ab61.4f

JIUIIX

ing ~

Laqobsny



