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1. Einleitung und Verwendungszweck

Diese Bedienungsanleitung soll Sie bei der Arbeit mit unserem
Service-0szilloskop EO 174 B unterstiitzen. In den einzelnen
Abschnitten werden Ihnen alle notwendigen Informationen iiber-
mittelt.

Ein Oszilloskop ist heute eines der meist benutzten Geréte
der Priif- und MeBtechnik. Es ist ein Geradt, daB den zeitli-
chen Ablauf elektrischer Signale auf dem Schirm einer Elek-
tronenstrahlréhre sichtbar macht. Bei dem Service-Oszillos-
kop EO 174 B handelt es sich um ein Einstrahl-Oszilloskop.
Das Gerdt ist auf vielen Gebieten der Elektrotechnik und E-
lektronik einsetzbar. Die Universalitdt des Gerdtes ist durch
seine Bandbreite bis 20 MHz, die Mdglichkeit der Triggersig-
nalverzdgerung und der in weiten Grenzen einstellbaren Halte-
zeit gegeben. Damit werden giinstige Einsatzmdglichkeiten in
der Digitaltechnik eréffnet. Ein eingebautes Amplitudensieb
ermdglicht den Einsatz in der Fernsehtechnik. Die Speisung
des Gerdtes kann aus dem Wechselspannungsnetz oder aus inter-
ner oder externer Gleichspannungsquelle erfolgen. Der grofBe
Betriebsbereich sowohl fiir Spannung und Frequenz des Wechsel-
stromnetzes als auch fiir Gleichspannungsquellen erlauben auch
von der Stromversorgung her einen universellen Einsatz. Der
Betrieb des Geridtes mit interner Batterie erméglicht Messun-
gen, wo Brumm- und Netzverkopplungen ausgeschlossen sein
miissen.

Als interne Batterie konnen sowohl NC-Rundzellen als auch
geeignete Primidrelemente R 20 eingesetzt werden. Da bei ex-
terner Batteriespeisung der Minuspol am Gehduse liegt, kann
das Gerat auch ohne Probleme an den iiblichen 12 V-Bordnetzen
von Kraftfahrzeugen betrieben werden.

Das 0Oszilloskop entspricht den Anforderungen nach TGL 31750
"Elektronenstrahloszillografen”. Die Arbeitsbedingungen ent-
sprechen der Einsatzgruppe 1 TGL 14283.



2. Lieferumfang

1 Stiick Service-0szilloskop EO 174 B

1 Stiick GerdteanschluBleitung L 2 TGL 34542/05 2 m lang
2 Stiick MeBkabel 4.6.008-01800(3)
Kapazitdt 100 pf
Lénge 1Tm
1 Stiick MeBkabel mit Tastteiler 4.6.006-01805(3)
Teilungsverhéltnis 16 : 1
Eingangsimpedanz 10 MOhm//18 pF
Teilungsfehler <5 %
Anstiegszeit < 18 ns
Uberschwingen €2 %

Max. zul. Eingangsspan-
nung (f <100 kHz) U < 350 V
Lénge Tm

2 Stick Hackchensonde

2 Stiick Spitzsonde
2 Stiick G-Schmelzeinsatz T 630 TGL 0-41571
1 Stick G-Schmelzeinsatz T 1,25 TGL 0-41571

1 Stiick Bedienungsanleitung

1 Stiick Verpackung



3. Technische Daten

3.1. Oszillografenrdhre

Typ

Arbeitsbereich des Schirmes
vertikal
horizontal

Leuchtspurbreite
Nachleuchtdauer

Geometrische Verzerrungen

"

36 mm 6T

60 mm 2 10 T

(T = Rasterteil)
=1 mm
mittelkurz

10 us bis 1 ms

=34

Orthogonalitétsfehler =< 1,5°
Gesamtbeschleunigungsspannung 1,8 kV
3.2. KenngroBen des Z-Kanals
(Helligkeitsmodulation)

Steuerspannung TTL-Pegel
Polaritat negativ
Frequenzbereich 100 Hz ... 5 MHz
Signaleingang

Eingangswirkwiderstand 100 kOhm

Eingangskapazitat 28 pF

Max. zul. Gleichspannungsanteil U = 50 V

Max. zul. Eingangswechsel-

spannung Uss = 20V
3.3. Instabilitdt der Lage des Leuchtflecks

Langzeit-Drift (nach Anheizzeit)
Kurzzeit-Drift (nach Anheizzeit)
Periodische und zuf#dllige Stor-
ablenkung

Verschiebung durch Storstréme der
Eingangsschaltung

Verschiebung infolge des Einflusses
der Speisespannung

=1 T/h
=171

<5 9%

“<p,2 1

=< 0,2 T im Nennspannungs-

bereich

401 C 5 TGL 200-8410



3.4. Vertikalablenkkanal

(Y-Kanal)
Ablenkkoeffizient
Wertebereich 5 mV/T bis 20 V/T
in 12 Stufen
Kalibrierzyklus 5; 103 20 mVv/T bis 20 V/T
Variable Einstellung
Faktor 1 bis 2,5

Grundfehler(Justiergenauigkeit) = 5 %
Zusatzfehler durch Abschwécher =5%
=1%

tinfluBfehler der Speisespannung im Nennspannungs-

bereich

EinfluBfehler der Umgebungs-

temperatur = p,5 %/K
Frequenz-Nennanwendungsbereich
(- 5 %) 25 MHz
Erweiterter Frequenznennanwen-
dungsbereich (- 5 %) = 10 MHz
Bandbreite (- 3 dB)

bC 0 bis 20 MHz

AC 2 Hz bis 20 MHz
Anstiegzeit 18 ns
Uberschwingen <2,5%
Dachabfall (50 Hz Rechteck 1:1)

AC 10 %

DC 0
Ungleichférmigkeit =2,5%
Gleichspannungsverzerrung =2,5 %
Bezugsfrequenz 100 kHz

Vertikale Lageverschiebung =12 T
Signaleingang
Eingangswirkwiderstand 1 MOhm
Eingangskapazitit 28 pF

Max. zul. Gleichspannungsan-
teil bei AC U= 500V
jedoch U + Uss=5500 v



iberlastbarkeit (bezogen auf
den Grundwert der Bereiche)

3.5. Zeitablenkung

Betriebsarten

Zeitablenkkoeffizient
Wertebereich

Kalibrierzyklus

Yariable Einstellung

Faktor

Grundfehler (Justiergenauigkeit)
EinfluBfehler der Speisesapnnung

EinfluBfehler der Umgebungs-
temperatur
Relativer Linearitédtsfehler
Dehnung
Zusatzfehler des Zeitmaflstabes
bei Dehnung
Zusidtzlicher Linearitdtsfehler
bei Dehnung

25 fach
. -l
jedoch Uss——ZSD v

- unverziégerte Ausldsung
der Zeitablenkung

- Suchbetrieb
(Abdunklung des verzod-
gerten Bereiches)

- verzigerte Ausldsung
der Zeitablenkung

0,5 s8/T bis 0,1 pus/T
in 21 Stufen

0,5; 0,2; 0,1 s/7T
bis 0,1 us/T

1 bis 2,5

=5 %

=2 % im Nennspannungs-
bereich

=<0,25 %/K

<20% 0,5 8/T bis 0,5
us/T
<30 % 0,2 und 0,1 pus/T

3.6. Verzdgerte Ausliésung der Zeitablenkung

Wertebereich

20 ms bis 0,5 us
in 15 Stufen



Kalibrierzyklus

Variable Einstellung

Faktor

Grundfehler

EinfluBfehler der Speisespannung
EinfluBfehler der Umgebungs-
temperatur

Instabilitét

3.7. Horizontalverstédrker
(X-Kanal)

Ablenkkoeffizient

Bandbreite
DC
AC

Signaleingang
Eingangswirkwiderstand
Eingangskapazitdt
Max. zuldssiger Gleich-

spannungsanteil bei AC

Uberlastbarkeit (bezogen auf
den Grundwert des Bereiches)

Horizontale Lageverschiebung

3.8. Anzeigestabilisierung

Art

Triggerquelle

Signaleingang

Max. zuldss. Eingangswechselspg.
S 2802 geldst
S 2802 gedriickt

10

20; 10; 5 ms bis 0,5 us

0,5 und 5 V/T

0 bis 1,5 MHz
2 Hz bis 1,5 MHz

1 MOhm
28 pF
U =500V

; <
jedoch U + Uss =500V

20 fach
=% 5 7

Triggerung mit abschaltba-
rem automat. Freilauf
intern

extern

= X1

10 Vv
100 v

U
ss

88



Triggerpolaritiét positiv, steigende flanke
negativ, fallende Flanke
Triggerpegel kontinuierlich zwischen
positivem und negativem
Signal einstellbar
Kopplung des Triggerverstédrkers

DC 0 bis 20 MHz

HF Rej 20 kHz bis 20 MHz
AC 10 Hz bis 20 MHz
LF Rej 10 Hz bis 20 kHz
TV-Zeile

Tv-Bild

Grenzwerte der Anzeigestabilisierung

intern <0,6 T
extern
S 2802 geldst 0,1 VU __ =1V
S 2802 gedriickt 1 v.‘Suas =10 V
Timejitter 0,5 mm

3.9. Z2usatzeinrichtungen

Kalibriereinrichtung
Wertebereich
Ausgangsspannung (Uss)

Frequenz 30 mV - 100 kHz
30 mV - 10 kHz
30 mV - 1 kHz
300 mV - 1 kHz
Gleichspannung 300 mV negativ
Spannungsform negative Rechteckspannung

(Tastverhdltnis ca. 1:1)

Amplitudenfehler

Grund- und EinfluBfehler =33
Frequenzfehler

Grund- und EinfluBfehler =3 %
Ausgangswiderstand R = 500 Ohm

11



zuldssige Belastung kurzschluBfest

MeBraster
Teilung 36 mm x 60 mm 2 6 T x 10 T
mit Zusatzmarkierung fiir
standardisierte Impuls-
kennwerte
Beleuchtung stetig einstellbar
Kippgeneratorausgang 1
Signalform ségezahnformige Spannung
U88 =5V
Ausgangswiderstand Ra = 10 kOhm
zuldssige Belastung kurzschluBfest
Kippgeneratorausgang 2
Signalform TTL-Rechteckspannung
H-Pegel zur Zeit des
Strahlhinlaufes
Uss = 3,5V
Ausgangswiderstand Ra = 1 kOhm
zuléssige Belastung kurzschluBfest
3.10. Nennarbeitsbedingungen
Arbeitsbedingungen Einsatzgruppe 1 TGL 14283
Anheizzeit 5 min
Speisespannung
Netzanschlu8
Spannung und Frequenz 99 bis 242 V
49 bis 61 Hz
103,5 bis 126,5 V
388 bis 428 Hz
BatterieanschluB
Spannung 10,8 bis 35 V
Welligkeit Uss =<0,5V
Polaritit Minuspols am Gehéuse
Interne Batterie
NC-Rundzellen 10 Stick 1,2 V; 3 Ah
(gehdren nicht zum Liefer- KR 3 oder Aquivalenttyp

umfang)
12



Minimale Dauerbetriebszeit
Ladung

Ladestrom
Erhaltungsladestrom

Klimatische Bedingungen
Referenzbedingungen
Umgebungstemperatur
Relative Luftfeuchte
Luftdruck

Grenzarbeitsbedingungen
Umgebungstemperatur
Relative Luftfeuchte

Zugelassener Bereich
Maximalwert
zwischen 5 und 30°C
zwischen 30 und 40°C

Jahresmittelwert
Luftdruck

Funkentstdrgrad

Leistungsaufnahme
NetzanschluB
Batterieanschluf3

Schutzklasse

Schutzgrad

Mechanische Eigenschaften
Konstruktion

Beanspruchung

Hauptabmessungen

Masse
Masse mit NC-Rundzellen

13

2 h

eingebaute Ladeautomatik
0,3 A

3 mA

230oc ¥ 2

40 bis 60 %
0,86 . 10° bis 1,06 . 10

Pa

S

5 bis 40°C
10 bis 80 %
80 %

gleichméBig abfallend
von 80 % auf 35 %
<65 %
0,6 . 10
Pa

F 1/12 und F 5 TGL 20885

> bis 1,06 . 10°

28 VA

12 W

I TGL 21366

IP 20 TGL 15165

Soft-Line-Gehduse
Aufstellbigel mit Trage-
griff kombiniert

G 1 TGL 200-0057

(280 x 160 x 355) mm

bx hxt

5,5 kg

7 kg



Gebrauchslage waagerecht oder mit Auf-

stellbiigel
Kiihlung durch Beliiftungsperforati-
on im Gehdusedeckel und
Boden
Lager~ und Transportbedingungen
in Werksverpackung
Kurzzeitlagerung
Umgebungstemperatur - 25°C bis + 55°C
Relative Luftfeuchte =95 % (bis max. 30°C)
Lanzeitlagerung wie Grenzarbeitsbedingun~-
gen
Zuverlidssigkeit 7000 h
Zulédssige Betriebszeit Dauerbetrieb

4. Wirkungsweise

Erkldrung an Hand des Ubersichtsschaltplanes Bild 2

Das zu priifende Signal wird an den Y-Eingang des 0Oszilloskopes
gelegt und passiert zunichst einen AC/DC/Masse-Schalter, mit
dem Gleichspannungsanteile des Signals wahlweise abgetrennt
werden konnen. AnschlieBend gelangt das Signal iiber einen
schaltbaren Abschwdcher, der die Aufgabe der Amplitudenanpas-
sung libernimmt, an die Eingangs-FETs, die als Sourcefolger
arbeiten, und die erste Stufe des MeBSverstidrkers. Der MeBver-
stdrker hat die Aufgabe, das Signal soweit zu verstiérken, dag
es auf dem Schirm der Oszillografenrdhre gut beobachtet werden
kann. Die Symmetrie und die Verstarkung des als Differenzver-
stérkers aufgebauten MeBverstédrkers 148t sich in der 1. Stufe
von der Frontplatte zugéngig einstellen. Nach Durchlaufen der
2. Stufe des MeBverstdrkers gelangt das Signal zur Auskoppel-
stufe des Triggersignals und anschlieBend zur Y-Ablenkstufe

in Kaskodeschaltung. Das Triggersignal l&duft iiber den X/EXT/
INT-Schalter und einen Emitterfolger zum Kopplungsschalter,

wo es im Frequenzgang beeinfluBt oder zur Triggerung auf ein
TV-BAS-Signal einem Amplitudensieb zugefiihrt werden kann. Am

14



Ausgang des Amplitudensiebes ist ein Integrationsglied zuschalt-
bar, um auBer auf Zeilenimpulse auch auf Bildimpulse triggern
zu kénnen. In dieser Stufe kann auch die Triggerumschaltung
auf ein positives oder negatives BAS-Signal vorgenommen wer-
den. Im weiteren Triggersignalweg folgt ein Verstédrker mit an-
schliefender Impulsformung. Hier kann die Triggerflanke und
der Triggerpegel gewdhlt werden. Die nunmehr regenerierten
Rechteckimpulse werden einer Verzdgerungsschaltung zugefihrt.
In dieser Baugruppe ist die den Zeitbasisgenerator ausldsende
Flanke in einem weiten Bereich verzdgerbar. Die Umschaltung
der Verzidgerungsbetriebsarten erfolgt ebenfalls hier. Fir die
automatische Umschaltung des Zeitbasisgenerators vom frei-
schwingenden in den Triggerbetrieb ist ein retriggerbarer Mo-
noflop vorhanden. Dieser beeinfluBt iliber die AUTO-Taste das
Steuer-FF des Sdgezahngenerators. Im Triggerbetrieb kippen

die Triggerimpulse das Steuer-FF und starten den Miller-Inte-
grator. Am Rampenende wird liber das Speicher-FF der Steuer-
multivibrator zuriickgekippt und fir die Dauer des Riicklaufes
steuerunfihig gemacht. Ist der SdgezahnfuBpunkt erreicht, sig-
nalisiert die Halteschaltung diesen Zustand und kippt das
Speicher-FF zuriick, wodurch das Steuer-FF wieder durch Trig-
gerimpulse gekippt werden kann. Die am Miller-Integratoraus-
gang zur Verfiigung stehende Sdgezahnspannung gelangt Uber den
X/EXT/INT-Schalter zur X-Ablenkstufe. Zur Dehnung des Schirm-
bildes in X-Richtung kann der Verstdrkung der X-Endstufe um

den Faktor finf erhdht werden.

Zur Abdunklung des Strahlriicklaufes wird aus dem Steuer-fF
ein Signal fiir den Helltastverstdrker bereitgestellt. Gleich-
zeitig 1dBt sich der Helltastverstédrker von der Z-Eingangs-
schaltung und von der Verzdgerungsschaltung steuern, wodurch
der verzodgerte Teil der Ablenkung im Suchbetrieb abgedunkelt
wird. An den X-Eingang kann entweder ein externes Triggersig-
nal oder ein fiir den X-Y-Betrieb des Gerdtes bendtigtes Sig-
nal gelegt werden. Dieses Signal gelangt iiber einen AC/DC-
Schalter und einen wahlweise einschaltbaren 10:1-Spannungs-
teiler an den Eingangs-FET und weiter an den X/EXT/INT-Schal-
ter. Hier erfolgt die Umschaltung zur X-Ablenkung oder zur

15



externen Triggerung.

Ein Kalibrator in CMOS-Technik liefert neben einer 300 mV-
Gleichspannung rechteckférmige Spannungen von 30 mV und 300
mV zum Kalibrieren des MeBverstidrkers und des 10:1-Tasttei-
lers. Die Frequenz ist in 3 Stufen (1 kHz, 10 kHz, 100 kHz)
wihlbar. Eine Uberpriifung bzw. Kalibrierung des Zeitbasisge-
nerators ist somit fir die Bereiche 0,1 bis 5 us, 10 bis 500
us und 1 bis 500 ms mdéglich.

Zur Spannungsversorgung der Bildréhre wird ein geregelter
Transverter in Stromriickgewinnungsschaltung verwendet. Die
Spannungsversorgung der iibrigen Baugruppen erfolgt aus einem
Schaltnetzteil. Dabei ist die Regelgenauigkeit des Schaltnetz-
teiles so gro8, daB nur noch eine Spannung (- 7 V) nachstabi-
lisiert werden muB. Der Schaltnetzteiltransformator kann wahl-
weise aus einer Ansteuerschaltung fiir Netzbetrieb oder fiir Bat-
teriebetrieb gespeist werden. Durch das verwendete Sperrwand-
lerprinzip und die Regelung der Ausgangsspannung idber die Im-
pulsbreite kann ein groBer Eingangsspannungsbereich ohne Um-
schaltung der Wicklung verarbeitet werden. Aus diesem Grunde
konnte auf eine Umschaltung von 110 V auf 220 V bzw. 12 V auf
24 V verzichtet werden.

Die Leistungsaufnahme des Netzteils ist nur gering von der
Versorgungsspannung abhédngig. Die Netzentstdrung lbernimmt ein
Filter mit zwei stromkompensierten Ferritdrosseln. Bei Batte-
riebetrieb kann die Speisung aus der internen oder einer ex-
ternen Stromquelle gewdhlt werden. Um die internen NC-Rund-
zellen zu schiitzen, schaltet sich das Ger&dt beim Erreichen der
EntladeschluBspannung ab. Die Abschaltung des Geridtes erfolgt
auch bei externem Batteriebetrieb, wobei die Abschaltschwelle
die gleiche ist. Die interne Batterie kann durch ein eingebau-
tes Ladegerdt geladen werden. Das Ladegerdt schaltet beim Er-
reichen der LadeschluBspannung ab. Bei Netzbetrieb des 0Oszil-
loskopes und Stellung des Batteriebetriebsumschalters S 3601

auf Intern wird stdndig eine Erhaltungsladung vorgenommen.
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5. Allgemeine Hinweise fir die Inbetriebnahme

5.1. Auspacken und Verpacken

Die Verpackung des Gerdtes richtet sich nach der notwendigen
Transportwegeart und ist als Verkaufs- oder Transportverpak-
kung mit oder ohne Korrosionsschutzdauer ausgefiihrt. Die Mar-

kierung der Verpackung erfolgt nach TGL 12542.

Die max, zulidssige Stapelhdhe in der Verkaufsverpackung be-
trdgt 6 Gerdte. Zum Schutz der Bedienelemente an der Front-
platte und Riickwand sind diese mit Schaumpolystyrolschalen
abgedeckt. AuBerdem befinden sich in der Verpackung das Zu-
beh6r und die Bedienungsanleitung. Zum Auspacken des Geridtes
wird die Verpackung gebffnet und das Gerdt mitsamt der beiden
Schaumpolystyrolschalen herausgenommen. Die Schalen sind an-
schlieBend zu entfernen. Das Verpacken des Gerdtes geschieht

in umgekehrter Reihenfolge.

5.2. Aufstellung

Bei der Aufstellung des Gerdtes ist darauf zu achten, daB die
Beliiftungsperforation freiliegt. Um die Beobachtung auf dem
Bildschirm zu erleichtern, kann das Gerdt mit Hilfe des als
Aufstellbiigel arretierten Tragegriffes in Schrédglage gebracht
werden. Die stetig einstellbare Rasterbeleuchtung gestattet
eine miihelose Helligkeitsanpassung an das Schirmbild und er-
moglicht eine gute visuelle Auswertung der Oszillogramme unter
unglinstigen Lichtverhdltnissen. Auch zur fotografischen Aus-
wertung ist sie unerléaBlich.
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5.3. Vorbereitung zum Betrieb

5.3.1. Netzbetrieb

Es ist eine Verbindung zwischen Ger#dt und der unter Punkt 3.10.
angegebenen Speisespannung mittels der im Zubehdr beigefiigten
GerdteanschluBleitung herzustellen. Durch Driicken des Netz-
schalters S 3301 ist das Gerdt einzuschalten. Die Bereitschaft
des Gerdtes wird durch Leuchten der roten LED V 3332 signali-

siert.

Achtung! Bedingt durch die Anschwingschaltung des Schaltnetz-
teiles 1aBt sich durch unsinniges Driicken beider Schalter

S 3301 (Netzschalter) und S 3302 (Batterieschalter) das Geridt
au Ber Betrieb setzen. Ebenso 1&8t sich das Ger#dt durch lang-
sames Hochregeln der Speisespannung nicht in Betrieb setzen.

Ist so ein Fall eingetreten, so sind beide Schalter zu lésen

(AUS-Ungedriickt), ca. 20 sec. zu warten und das Gerdt danach

wie bschrieben einzuschalten. Ein Schaden tritt bei diesem

Vorgang nicht ein.

5.3.2. Batteriebetrieb

5.3.2.1. Allgemeines

Das Gerdt kann mit interner oder externer Batterie betrieben
werden. Dazu ist der an der Geréteriickwand befindliche Schal-
ter S 3601 in die gewiinschte Stellung zu bringen. Beachten:
Minuspul liegt am Gehduse!

5.3.2.2. Betrieb mit interner Batterie

Das Gerdt kann intern mit 10 Stiick gasdichten NC-Rundzellen
1,2 V; 3 Ah; (KR 3 bzw. Aquivalenttyp) oder mit geeigneten
Primdrrundzellen R 20 betrieben werden. Dazu wird am Geridte-
boden der Batteriedeckel entfernt und 10 Stiick der gewdhlten
Rundzellen in das Batteriefach eingesetzt. Auf richtige Polung
(siehe Deckelaufdruck) ist zu achten. AnschlieBend ist das
Batteriefach wieder ordnungsgem&B zu schlieBen. Das Ger&t wird
durch Driicken des Batterieschalters S 3302 eingeschaltet. Die
Bereitschaft des Ger&t wird durch Leuchten der roten LED
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VD 3332 signalisiert. Um die NC-Rundzellen zu schiitzen, wird
das Gerdt beim Erreichen einer Entladespannung von 10,6 V au-
tomatisch abgeschaltet. Dieser Betriebszustand wird dadurch
signalisiert, daB die rote LED erldscht und die griine LED
leuchtet. Bei Netzbetrieb und Stellung des Batteriebetriebs-
umschalters S 3601 auf Intern wird stédndig eine Erhaltungsla-
dung vorgenommen. Das Ger&dt ist mit einer Ladeeinrichtung aus-
gerilistet, die das Laden der internen NC-Rundzellen mit einem
konstanten Strom von 300 mA ermdglicht. Dazu sind nacheinan-
der der Netzschalter S 3301 und der Batterieschalter S 3302

zu driicken. Dieser Betriebszustand wird durch Leuchten der
roten und der griinen LED angezeigt. Die Ladezeit ist nach Her-
stellerangabe einzuhalten, wobei bei Verwendung von NC-Zellen
mit abweichender Kapazitédt die Ladezeit dem Strom des Ladege-
rdtes angepaBt werden muB. Im praktischen Betrieb wird jeweils
die entnommene Kapazitdt mit einem iiblichen Ladefaktor von
1,4 wieder geladen. Zum Schutz gegen grobe iberladungen wird
bei Erreichen einer Ladespannung von 14,5 V die Ladung auto-
matisch beendet. Die griine LED erlischt dabei.

Achtung! Um Beschddigungen des Geridtes durch auslaufende Bat-
terien und im Ladebetrieb zu verhindern, sind nur einwandfreie
Zellen mit dem gleichen Entladezustand zu verwenden.

Bei Betrieb mit Primdrelementen darf die Ladevorrichtung nicht

benutzt werden.

5.3.2.3. Betrieb mit externer Batterie

Der Pluspol der externen Stromversorgung ist mit X 3603 und
der Minuspol mit X 3604 zu verbinden. Die Buchse X 3604 ist
fest mit der Gerdtemasse verbunden. Das Geridt wird mit der
unter Punkt 3.10. angegebenen Speisespannung betrieben.

Achtung! Falschpolung erwirkt ein Zerstdéren von F 3603. Es
kénnen Folgeschdden auftreten.

Externe Batterien kdnnen mit der eingebauten Ladeeinrichtung
nicht geladen werden, er erfolgt auch keine Erhaltungsladung.
Unterschreitet die externe Batteriespannung 10,6 V - dies ent-
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spricht der eingestellten Abschaltschwelle fiir die interne
Batterie - so wird das Gerdt automatisch abgeschaltet.

Einschalten und Anzeige der Betriebsbereitschaft des Gerédtes
erfolgt analog Punkt 5.3.2.2.

6. SicherheitsmaBnahmen

Das Erzeugnis erfiillt die SchutzmaBnahme SchutzleiteranschluB
nach Schutzklasse I TGL 21366.

Bei der Vorbereitung des Gerdtes zum Betrieb, widhrend des Be-
triebes und nach der Nutzung sind die unter Punkt 3.10. ange-
gebenen Nennarbeitsbedingungen einzuhalten. Wird an MeBob jek-
ten gearbeitet, welche betriebsmé@Big oder im Fehlerfall ge-
fdhrliche Spannungen fiihren kdnnen, so miissen zum Schutz gegen
zu hohe Beriihrungsspannungen der jeweiligen MeBaufgabe ange-
paBte SchutzmaBnahmen vorgesehen werden. Bei Batteriebetrieb
ist zu beachten, daB alle beriihrbaren Metallteile das Poten-

tial der MeBerde fihren.
Im Erzeugnis treten folgende gefédhrliche Spannungen auf:

>1 kV vom Hochspannungstranverter zum Gitter 2 und der
Anode der Oszillografenrdhre

- 400 V vom Hochspannungstransverter liber die Komplexlei-
terplatte, die Endstufenleiterplatte zur Katode der 0Oszil-
lografenrdhre;

am Helligkeits- und Schérfesteller

Leitend an das Speisenetz angeschlossen ist die Entstérein-
heit und die Ansteuerschaltung fiir Netzbetrieb auf der Pri-
médrleiterplatte vom Schaltnetzteil, der Ladeelko C 3301 und
der Schalttransistor VT 3302 mit Kihlkdrper.

Beim Umgang mit Oszillografenrohren ist Vorsicht geboten, da

Implosionsgefahr besteht.

Die Schutzgiite ist nach neuesten arbeitsschutz- und brand-
schutztechnischen sowie arbeitshygienischen Erkenntnissen
festgestellt. Die Stellungsnahme der Schutzgiitekommission
liegt vor. Die Schutzglite im Sinne der ASVO § 4 vom 1.12.1977
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und die 3. DB zur ASVO § 7 ist gewdhrleistet. Die dem Arbeits-
schutz dienenden Anforderungen an den Anwender sind jeweils
unter den einzelnen Punkten dieser Bedienungsanleitung ange-
fiihrt. Fir dieses Erzeugnis sind keine verbleibenden Gefdhr-

dungen bzw. Erschwernisse vorhanden.

7. Betriebsanweisung

7.1. Anordnung der Betdtigungs-, Abgleich- und AnschluB-

elemente

Anordnung gemad@B Bild 3

Netzteil
S 3301 Netzschalter
S 3302 Batterieschalter

VD 3331 LED-Anzeige griin Laden
Entladespannung erreicht
VD 3332 LED-Anzeige rot Betriebsbereitschaft

Ladebereitschaft
Sichtteil
R 1, S 1 Rasterbeleuchtung
R 2 Helligkeit
R 7 Fokussierung
VR 1 Bildrdhre
X 2 MeBSerdungsklemme
X 5 Eingang Z-Kanal
(Helligkeitsmodulation)
Vertikalablenkkanal
(Y-Kanal)
R 6 Lageverschiebung, vertikal
R 5019 Balance
R 5030 Kalibrierung
R 5032 Verstdrkung, variabel
S 5001 Abschwdcherschalter
S 5002 AC/DC/Masse-Schalter
X 5001 Eingang Vertikalablenkkanal
X 5002 MeBerdungsklemme
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Zeitablenkung

R

R
S
X

2531
2532
2501/1
3

Kalibrierung

Kippzeit, variabel
Zeitbasisschalter
Kippgeneratorausgang 1
Sagezahn
Kippgeneratorausgang 2
TTL-Recheckspannung

Verziogerte Ausldsung der Zeitablenkung

R
S
S

Horizontalverstédrker

3
2007
2008

2501/2

(X-Kanal)
R 5
S 2001
S 2005
S 2801
S 2802
X 1

Anzeigestabilisierung

R 4
S 2001
S 2002
S 2003
S 2004
X 1
Kalibrator
S 2006
X 6

Verzdgerung, variabel
Verzdgerung

Suchbetrieb

(wirkt nur bei Verzdgerung AUS)

Verzidgerungsschalter

Lageverschiebung, horizontal
X-Y-Betrieb
(X/EXT/INT-Schalter)

Dehnung 5fach

AC/DC-Schalter
Abschwidcherschalter

Eingang Horizontalverstédrker

Triggerpegel

Triggerquelle
(X/EXT/INT-Schalter)
Triggerkopplung
Triggerpolaritat
Automatischer freilauf
Eingang Triggerquelle extern

Betriebsartenschalter Kalibrator
Ausgang Kalibrator
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Anordnung gemaB Bild 4

Netzteil
F 3601 Netzsicherung
F 3602 Netzsicherung
F 3603 Batteriesicherung
S 3601 Umschalter Batteriebetrieb
Intern - Extern
3601 Netzeingang
3603 Batterieeingang Plus
3604 Batterieeingang Minus

7.2. Grundeinstellung des Geriates

Nichtgenannte Steller und Schalter

Netzteil
S 3301 oder S 3302

Sichtteil

R 2 Helligkeit

R 7 Fokussierung
Vertikalablenkkanal

R 6 Lageverschiebung, vertikal

R 5032 Verstdrkung, variabel

Zeitablenkung
R 2532 Kippzeit, variabel

Verzbgerte Ausldsung der Zeitablenkung
R 3 Verz6gerung variabel
S 2007 Verzdgerung
S 2008 Suchbetrieb
S 2501/2 Verzégerungsschalter

Horizontalverstidrker

R 5 Lageverschiebung, horizontal

Anzeigestabilisierung
S 2001 Triggerquelle
S 2002 Triggerkopplung
S 2004 Automatischer Freilauf
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beliebig

EIN - gedriickt

letztes Drittel
Mittelstellung

Mittelstellung
Rechtsanschlag

Rechtsanschlag

Linksanschlag
AUS - ungedriickt
AUS - ungedriickt
Rechtsanschlag

Mittelstellung

Stellung INT
Stellung AC
Ein - gedriickt



7.3. Vorbereitung fir die Messungen

7.3.1. Allgemeines

Je nach angelegter Versorgungsspannung wird durch Driicken der
Tasten S 3301 oder S 3302 das Ger&dt eingeschaltet. Die LED

VD 3332 zeigt die Bereitschaft an. Nach kurzer Erwdrmung der
Katode der Oszillografenrdhre ist das Gerdt betriebsbereit.
Die unter Punkt 3. angegebenen technischen Daten werden nach
einer Anheizzeit von 5 min erreicht. Die Grundeinstellung des
Gerdtes wird wie unter Punkt 7.2. vorgenommen. Nun wird mit

R 2 die erforderliche Helligkeit und mit R 7 die optimale Fo-
kussierung eingestellt. Bei Anderung der Helligkeit ist auch
die Fokussierung zu korrigieren. Zur Auswertung der Oszillo-
gramme kann die Rasterbeleuchtung mit R 1 an die Helligkeit
des Schirmbildes angepaBt werden. In Linksanschlag wird die
Rasterbeleuchtung mittels S 1 auBler Betrieb gesetzt. Bei lan-
gen Kippzeiten ist unbedingt darauf zu achten, daB die Hellig-
keit nicht extrem groB gewdhlt wird, da sonst die Gefahr des
Einbrennens des Leuchtstoffes besteht. Dies gilt analog fir
den X-Y-Betrieb, bei ruhendem Leuchtfleck bzw. langsam ablau-

fenden Vorgédngen.

7.3.2. Uberpriifung der Unversehrtheit des Geridtes

Vertikalablenkkanal

- S 5001 Abschwiicherschalter Stellung 5 mV/T
- S 5002 AC/DC/Masse-Schalter Stellung AC

- S 2501/1 Zeitbasisschalter Stellung 1 ms/T
- S 2006 Betriebsartenschalter Kalibrator Stellung 30 mV;

1 kHz
- Verbindung zwischen X 6 Ausgang Kalibra-
tor und X 5001 Eingang Vertikalablenk-
kanal mittels MeBkabel herstellen
R 4 Triggerpegel Einstellung auf
stehendes Bild

Es wird der Spannungsverlauf eines Rechtecksignals mit einer
Amplitude von 6 Teilen abgebildet. Eine evtl. Abweichung kann
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mit R 5030 Kalibrierung korrigiert werden. Die Anstiegsflanken
des Rechtecksignals diirfen kein Uberschwingen oder Verschlei-

fen aufweisen.

Abschwicherschalter S 5001, ausgewidhlte Bereiche

- Einstellung wie unter Vertikalablenkkanal beschrieben

- Uberpriifung der Bereiche 10 und 20 mV/T durchfiihren

- S 2006 Betriebsartenschalter Kalibrator Stellung 300 mV;
1 kHz

- Uberpriifung der Bereiche 50 mV/T bis 0,5 V/T durchfihren

Die Amplitude des Oszillogramms ergibt sich aus dem Quotient
der Kalibratorausgangsspannung und dem gewdhlten Bereich des

Abschwicherschalters. Das abgebildete Rechtecksignal darf kein
Uberschwingen oder Verschleifen der Anstiegsflanken aufweisen.

Balanceeinstellung

- S 5002 AC/DC/Masse-Schalter Stellung Masse, GND
- Ergibt sich beim Betdtigen von R 5032 Verstarkung, variabel
eine Strahlverschiebung, ist mit R 5019 Balance eine Null-

korrektur vorzunehmen.
Zeitablenkung, ausgewdhlte Bereiche

- Einstellung wie unter Vertikalablenkkanal beschrieben

Es wird der Spannungsverlauf eines Rechtecksignals mit einer
Periodendauer von 1 Teil abgebildet.

- S 2006 Betriebsartenschalter Kalibrator Stellung 30 mV;
10 kHz
- S 2501/1 Zeitbasisschalter Stellung 0,1 ms/T

Es wird der Spannungsverlauf eines Rechtecksignals mit einer

Periodendauer von 1 Teil abgebildet.

- S 2006 Betriebsartenschalter Kalibrator Stellung 30 mV;
100 kHz
- § 2501/1 Zeitbasisschalter Stellung 10 ps/T

Es wird der Spannungsverlauf eines Rechtecksignals mit einer

Periodendauer von 1 Teil abgebildet.
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Eine evtl. Abweichung kann mit R 2531 Kalibrierung korrigiert

werden.

Verzogerte Ausldsung der Zeitablenkung, ausgewdhlte Bereiche

- Einstellung wie unter Vertikalablenkkanal beschrieben
- S 2008 Suchbetrieb EIN - gedriickt
- S 2501/2 Verzégerungsschalter Stellung 1 ms

Es wird auf der linken Schirmseite der Oszillografenrdhre ei-
ne Periodendauer des abgebildeten Rechtecksignals etwas abge-
dunkelt. Dies entspricht der eingestellten Verzdgerungszeit,

die mittels R 3 weiter kontinuierlich verléngert werden kann.

Bei Bedarf ist die Helligkeit des Schirmbildes zu variieren.
- § 2007 Verzdgerung EIN - gedrickt

Wahrend der vorher abgedunkelte Teil des Oszillogramms nun
nicht mehr sichtbar ist, wird der hell markierte Teil mit sei-
nem Anfang an den linken Rand des Schirmes geriickt. Die Prii-
fung mit einer verzdgerten Auslésung von 0,1 ms und 10 ps wird
analog durchgefiihrt. Es werden dazu folgende verdnderte Ein-

stellungen vorgenommen:

S 2501/2 Verzdgerungsschalter Stellung 0,1 ms 10 us
S 2501/1 Zeitbasisschalter Stellung 0,1 ms/T 10 us/7
S 2006 Betriebsartenschalter
Kalibrator Stellung 30 mV; 10 kHz
30 mVy; 100 kHz

Horizontalverstéarker

- S 2001 X-Y-Betrieb Stellung X
- S 2801 AC/DC-Schalter Stellung AC - gedrickt
- S 2802 Abschwidcherschalter Stellung 0,5 V/T - ungedriickt
- S 2006 Betriebsartenschalter
Kalibrator Stellung 300 mV; 1 kHz
- Verbindung zwischen X 6 Ausgang Kalibrater und X 1 Eingang
Horizontalverstdrker mittels MeBkabel herstellen

Es werden fiir das Auge sichtbar zwei Leuchtflecke mit einem
horizontalen Abstand von 0,6 Teilen abgebildet.
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- S 2005 Dehnung 5fach EIN - gedriickt

Es werden fiir das Auge sichtbar 2 Leuchtflecke mit einem ho-

rizontalen Abstand von 3 Teilen abgebildet.

Kalibriereinrichtung

Die Ausgangsspannung der Kalibriereinrichtung 1d68t sich leicht
mit einem digitalanzeigendem Gleichspannungsmesser genigender
Genauigkeit iiberpriifen, indem der Betriebsartenschalter Kali-
brator in Stellung 300 mV; DC gebracht wird und die Ausgangs-
spannung an X 6 gemessen wird. Der Amplitudenfehler darf wie

unter Punkt 3.9. angegeben 3 % nicht ilbersteigen.

MeBkabel mit Tastteiler 10 : 1

- S 5001 Abschwédcherschalter Stellung 5 mV/T
- S 5002 AC/DC/Masse-Schalter Stellung AC
- § 2501/1 Zeitbasisschalter widhlbar Stellung 0,2 oder 0,5 ms/T
- S 2006 Betriebsartenschalter
Kalibrator Stellung 300 mV; 1 kHz
- Verbindung zwischen X 6 Ausgang Kalibrator und X 500% Ein-
gang Vertikalablenkkanal mittels MeBkabel mit Tastteiler
10 : 1 herstellen.
- R 4 Triggerpegel Einstellung auf stehen-
des Bild

Das abgebildete Rechtecksignal darf kein Uberschwingen oder
Verschleifen der Anstiegsflanken aufweisen. Eine Korrektur

wird mit dem im Tastteiler befindlichen Trimmer durchgefihrt.

7.4. Durchfiihrung der Messungen

7.4.1. Abbildung im ZeitmaBstab

Bei allen nachfolgend beschriebenen Messungen erfolgt die Ein-
stellung der Helligkeit, der Fokussierung und der Rasterbe-
leuchtung wie unter Punkt 7.3.1. aufgefiihrt. Der Triggerpegel-

steller R 4 ist jeweils auf ein stehendes Bild einzustellen.

Dem Y-Eingang X 5001 wird das zu untersuchende Signal zuge-

fiihrt. Gleichspannungsanteile des Signals kdnnen durch den
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AC/DC/Masse~-Schalter S 5002 wahlweise abgetrennt werden. Der
Bereich des Abschwdcherschalters S 5001 ist entsprechend der
Amplitude des Eingangssignals zu wdhlen. Mit dem Zeitbasis-
schalter S 2501/1 ist der Bereich zu wédhlen, der eine optima-
le Auswertung des abzubildenden Signals gewdhrleistet, wobei
im Bedarfsfall die Abbildung mittels S 2005 gedehnt werden
kann. Bei dieser Betriebsart kann die Anzeigestabilisierung
mittels interner oder externer Quelle getriggert werden. Um
ein optimales Arbeiten der Anzeigestabilisierung zu gewdhr-
leisten, kann je nach anliegendem Signal die Triggerkopplung
mit dem Schalter S 2002 und die Triggerpolaritédt mit der Ta-
ste S 2003 eingestellt werden.

T e e g
10 E:
o%d ¥ H+ & F HF H-

Bild 5 0Oszillogramm eines Rechtecksignals mit einer Frequenz
f = 10 kHz
Einstellung: S 2501/1 50 us, ungedehnt

7.4.2. Abbildung im ZeitmaBstab mit verzdgerter Ausldsung der

leitbasis

Mit verzogerter Auslosung der Zeitbasis wird gearbeitet, wenn
nur ein kleiner Teil des normalen Oszillogramms zeitgedehnt
dargestellt werden soll. Dazu wird die Taste S 2008 Suchbe-
trieb gedriickt und mit dem Verzdgerungsschalter S 2501/2 die
gewiinschte Verzdgerungszeit eingestellt. Die Feineinstellung

kann mittels R 3 kontinuierlich erfolgen. Mit zunehmender Ver-
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zbgerungszeit wird das abgebildete Signal vom linken Schirm-
rand der Oszillografenrdhre beginnend etwas abgedunkelt. Ge~
gebenenfalls wird mit dem Helligkeitssteller R 2 ein optima-

ler Kontrastunterschied eingestellt.
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Bild 6 Oszillogramm eines Rechtecksignals mit einer frequenz
f = 10 kHz und einer verzdgerten Ausldsung der Zeit-

ablenkung von 0,2 ms im Suchbetrieb

Durch Driicken von S 2007 wird die Verzdgerung eingeschaltet.
Der hell markierte Teil des Oszillogramms wird mit seinem An-

fang an den linken Rand des Schirmes geriickt.

ddedeassdatialasaalosalb ol aa sl as il any
LAARAAAAASASARIAARRNRAL = ARLIERAAARSAAS ASAESSL1A]
-

Bild 7 Oszillogramm nach Bild 6, jedoch mit eingeschalteter
Verzdgerung
Zeitablenkung 0,2 us, Verzdgerung 0,2 ms == Feinregler
auf Anstieg-Mitte.

29



7.4.3. Betrieb mit Z-Modulation

Aus der Vielzahl spezieller Anwendungen soll hier die Frequenz-
bestimmung durch Hellsteuerung des normalen Oszillogramms der
unbekannten Frequenz beschrieben werden. Bei der einfachsten
Methode erfolgt hierzu die Einspeisung des unbekannten Sig-
nals und die Einstellung des Ger#ites wie unter Punkt 7.4.1.
beschrieben. An den Z-Eingang wird auBerdem eine Vergleichs-
spannung mit bekannter, veré@nderbarer Frequenz angelegt, und

es kénnen anndhernd stehende Punkte erreicht und ausgezéahlt

werden.
F
3
100 +~ + + F 4+ 4+ + 4+ -
%4# PR vlt S
: i
0%H +— —H + __£ H 4 H 4 4

Bild 8 0szillogramm eines Rechtecksignals, helligkeits-

gesteuert

Die Frequenz des Steuersignals betrdgt f = 10 kHz. Aus der

Anzahl der Punkte in dem Oszillogramm ergibt sich

Nf
fx=ﬁf.fn
fx = unbekannte Frequenz
fo= Anzahl der Perioden der unbekannten Frequenz
Np = Anzahl der Hellpunkte
fn = bekannte Frequenz

Im Bild 8 wurde fo mit 2 und Np mit 20 ermittelt. Daraus er-
gibt sich fir fx = 1 kHz.
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7.4.4. X-Y-Betrieb

7.4.4.1. Frequenzbestimmung mittels Lissajous-Figuren

Bei dieser Betriebsart wird der Schalter S 2001 in Stellung X
gebracht. Legt man nun an die beiden Eingdnge X und Y jeweils
eine der Wechselspannungen, deren frequenzverhdltnis bestimmt
werden soll, dann beschreibt der Leuchtfleck diese nach ihrem
Entdecker benannten Lissajous-Figuren. Die analytische Auswer-
tung derartiger Figuren ist hinreichend in der Fachliteratur
vorgenommen worden, so daB an dieser Stelle darauf verzichtet

werden soll.

7.4.4.2. Frequenzbestimmung durch Helligkeitssteuerung einer

kreisformigen Zeitbasis

R1

Bild 9 Einfachste Schaltung zur Erzeugqung einer kreisformigen

Zeitbasis

Von einer Wechselspannung Ufn werden durch RC-Glieder zwei um
90° gegeneinander phasenverschobene Spannungen abgeleitet und
den Eingdngen X und Y zugefihrt. Der Schalter S 2001 wird in
Stellung X gebracht. Durch gleiche Einstellung der Ablenkam-
plituden des X- und Y-Kanals wird eine kreisformige Zeitbasis
eingestellt. Durch die Spannung unbekannter fFrequenz fo er-
folgt die Helligkeitssteuerung. Da die Helligkeitssteuerung
durch die Spannung héherer Frequenz erfolgen soll, miissen Ufn
und fo vertauscht werden, wenn fn > fx wird. Auf der kreis-
formigen Zeitbasis erscheinen in gleichmd@B8igen Abstd@nden Hell-
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punkte, die bei einem genau ganzzahligen Verh#ltnis zwischen
bekannter und unbekannter Frequenz stillstehen und ausgezidhlt
werden kdnnen. Ihre Zahl gibt unmittelbar das gesuchte Fre-

quenzverhdltnis an.

100 -~ 377
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lo%F + Pt £ 4 + +

Bild 10 Oszillogramm einer helligkeitsgesteuerten kreisfor-
migen Zeitbasis

Das Frequenzverhdltnis fx : fn betrdgt 6 : 1

7.4.5. Anwendung des MeBkabels mit Tastteiler 10 : 1

Wird eine geringe Belastung des MeBob jekts gefordert, ist das
MeBkabel mit Tastteiler zu verwenden (Eingangsimpedanz 10 MGhm//
18 pF).
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9. Mechanischer Aufbau

Der selbsttragende Geridtekern wird von der oberen und unteren
Gehduseschale verkleidet. Dabei sind die seitlich von vorn
nach hinten laufenden Alu-Profile Teil des Geh#uses und geben
dem Gerdt die notige mechanische Stabilitit. Der verstellbare
Tragegriff ist ebenfalls an diesen Schienen befestigt. Nach
Losen der entsprechenden Schrauben vorn und hinten am seitli-
chen Alu-Profil 1&8t sich die obere und untere Gehduseschale
mit dem vorn und hinten umlaufenden Alu-Profil abnehmen. Damit
ist der Gerdtekern fiir evtl. Reparaturarbeiten zugingig.

Das Gerdt zergliedert sich in folgende Baugruppen:

- Schaltnetzteil mit Primérleiterplatte, Sekundédrleiterplatte
und Entstdoreinheit

- Ablenkendstufen

- Komplexleiterplatte

- Y-Abschwidcher

- X~-Abschwiécher

- Kippstufenschalter

Der mechanische Grundkdrper des Geridtes besteht aus den Teilen
Iwischenwand, Batteriekammer und Frontmontageplatte. Zwischen-
wand und Frontmontageplatte sind durch die Befestigungswinkel
der Bildrdhre und die seitlichen Alu-Profile des Gehiuses mit-
einander verbunden. Die Batteriekammer ist als tragendes Ele-
ment unter dem Schaltnetzteil angeordnet. Schaltnetzteil und
Entstoreinheit befinden sich hinter der Zwischenwand, womit
eine konsequente Trennung des Schaltnetzteiles von der iibrigen
Elektronik des Gerdtes erreicht wurde. Die Ablenkendstufen fiir
die Oszillografenrdhre sind unmittelbar hinter deren Sockel
angeordnet. An der Frontmontageplatte sind die Baugruppen Y-
Abschwécher, X-Abschwdcher, Kippstufenschalter sowie sd@mtliche
Potentiometer befestigt.

Die Komplexleiterplatte ist schwenkbar an der Unterseite des
Gerdtes befestigt. Nach Losen ven vier Schrauben und Entfernen

der entsprechenden Bedienkndpfe kann diese Leiterplatte nach

hinten gezogen und in die Schwenkvorrichtung eingehangen werden.
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Das Schaltnetzteil ist in Primér- und Sekunddrleiterplatte ge-
trennt. Die Primérleiterplatte 18t sich durch Losen der Be-
festigungsschrauben und der Schaltgest@dnge nach oben heraus-
schwenken., Die Sekundiérleiterplatte kann nach Ldsen der Steck-
verbinder und der Befestigungsschrauben nach hinten herausge-
zogen werden.

Der Kippstufenschalter zergliedert sich in die Baugruppen Ver-
zdgerungsschalter mit zwei Leiterplatten und einer Schaltebene
sowie den Kippzeitenschalter mit je zwei Leiterplatten und
Schaltebenen.

10. Elektrische Schaltung

10.1. Stromversorqung

10.1.1. Schaltnetzteil

Die Stromversorgung ist in drei Hauptgruppen aufgeteilt, den
Netzbetrieb, den Betteriebetrieb und den Ladebetrieb. Der Netz-

betrieb wird mit einem Schaltnetzteil realisiert.

Im Netzbetrieb wird die Netztrennung mit dem Trafo T 3400 re-
alisiert. Die Netzspannung gelangt iliber die Entstdreinheit und
S 3301 an den Graetz-Gleichrichter VD 3301 ... 04. Der beim
Einschalten entstehende Spannungssprung 6ffnet iiber R 3318,

C 3308 die Thyristorersatzschaltung mit VT 3303, VT 3304,

R 3316 und R 3319. Ubere R 3304 und C 3302 wird der B 260 D
und der Treiber wéhrend des Anlaufens mit Spannung versorgt.
Die Z-Diode VD 3305 begrenzt wdhrend dieser Zeit die Spannung
auf 22 V. Erreicht die Wicklung N VI ihre Sollspannung, ver-
sorgt diese die gesamte Ansteuerschaltung und den Treiber mit
Spannung. Ist C 3302 aufgeladen, kann iber ihn kein Strom mehr
flieBen. Uber Pin 15 des B 260 D wird der Treibertransistor

VT 3301 gesteuert. Sperrt der Treibertransistor, wird iber

R 3309 und R 3310, C 3305 der Schalttransistor VT 3302 gedff-
net. Durch die Netzpriméirwicklung N VII flieBt ein zeitlinear-
ansteigender Strom, der am Ende der StromfluBphase direkt pro-
portional der in der Netzprimirwicklung gespeicherten Energie
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ist, die in der Sperrphase an die Sekundérseite iibergeben
wird. Die Ausgangsspannung der Wicklung N VI wird direkt als
Istwert fir die Spannungsregelung verwendet. Uber VD 3307,

VD 3306 und R 3306 gelangt sie an den Eingang des internen
Operationsverstarkers B 260 D und wird mit einer internen Re-
ferenzspannung (3,6 V) verglichen, dieser &ndert jenach Gr&-
Be in Bezug auf 3,6 V das Tastverhéltnis am Pin 15. Auf dieser
Grundlage wird ein Netzeingangsspannungsbereich von 92 V bis
252 V stufenlos erreicht. Mit R 3312 wird der Uberlastschutz
realisiert. Der Spannungsabfall iiber R 3312, der direkt pro-
portional dem Strom durch VT 3302 ist, steuert iliber R 3312
und C 3307 die interne Uberlastschutzschaltung des B 260 D.

Im Batteriebetrieb sind die Kontakte 2; 3 und 5; 6 des Schal-
ters S 3301 geéffnet. Die Thyristorersatzschaltung sperrt, so
daB die Ansteuerschaltung des Netzbetriebes wdhrend des Batte-
riebetriebes stromlos bleibt. Da jetzt die Netzprimdrwicklung
als Sekunddrwicklung anzusehen ist, sperrt die Diode VD 3309
im Zusammenhang mit dem Transistor VT 3302 in beiden Strom-
richtungen. Den gleichen Zweck erfiillenim Netzbetrieb fiir die
Primérseite des Batteriebetriebes die Kontakte 10; 11 und 7

8 des Schalters S 3301, die bei gedriickter Netztaste gedffnet
sind. Weiterhin sind im Batteriebetrieb die Kontakte 13; 14
des S 3301 und die Kontakte 5; 6 des S 3302 geschlossen. Mit
VD 3319 wird die Basis des VT 3306 auf 12 V stabilisiert. Am
Emitter des VT 3306 wird direkt der B 260 D betrieben, was ein
Anschwingen der Schaltung bei 10,8 V Batteriespannung sicher
gewdhrleistet. Uber VT 3307 wird widhrend des Anlaufens der
Treiber mit VT 3309 betrieben. Der Schalt- und Regelablauf
erfolgt analog dem Netzbetrieb. Um im Batteriebetrieb bessere
Werte fir die Umschaltverluste im VT 3310 zu erhalten, wird
dieser i{iber einen Treibertransformator angesteuert. Im einge-
schwungenen Zustand ist die 12 V - Sekunddrspannung Istwert fir
die Regelung und Betriebsspannung fiir den Treiber. Der VT 3307
ist im eingeschwungenen Zustand gesperrt. Den Uberlastschutz
und das Abschalten des Batteriebetriebes iibernimmt der A 3304.
Mit C 3326 wird der A 3304 gesetzt, d. h. der Ausgangstransi-
stor wird gesperrt. Pin 3 des A 3304 erhdlt liber R 3352 eine
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Referenzspannung von der internen Referenzspannungsquelle des
B 260 D. Uber R 3346 und VD 3320 wird der nichtinvertierende
tingang bei maximaler Batterieeingangsspannung geschiitzt.
Sinkt die Batteriespannung unter 12 V, sperrt die Z-Diode

VD 3320 und iiber R 3349, R 3350 und R 3352 gelangt der propor-
tionale Spannungswert zur Batteriespannung an den nichtinver-
tierenden Eingang. Erreicht UB = 10,6 V, kippt der A 3304,

d. h. Pin 5 liegt auf Masse. Der Ausgang (Pin 6) h&dlt den
nichtinvertierenden Eingang auf Masse, damit wird die Hyste-
rese unendlich groB, und ein Wiedereinschalten des Batteriebe-
triebes bei sich erholender Batterie wird verhindert. Der Aus-
gang (Pin 5) legt Uber VD 3318 die Basis des Transistors VT
3306 auf Masse, was ein Abschalten der gesamten Ansteuer- und
Treiberschaltung des Batteriebetriebes zur Folge hat. Die
Leuchtdiode VD 3329 ist bedingt durch das Massepotential an
Pin 5 des A 3304 iiber VD 3327 und R 3360 eingeschaltet. Ein
erneutes Einschalten des Batteriebetriebes ist nur mdglich
nach vorherigem Ausschalten. Die zweite Funktion des A 3304
ist der Uberlast- bzw. der KurzschluBschutz wdhrend des Batte-
riebetriebes. Um ein Eingreifen in den Emitter oder die Basis
des VT 3310 aus Verlustgriinden zu vermeiden, wird fir die Aus-
wertung eines zu groBen Sekundarstromes die Spannungsdnderung
der Sekundidrspannungen nutzbar gemacht. Schnelle Lastd@nderun-
gen werden als Spannungssprung direkt iiber C 3327 und C 3325
iibertragen und kippen den A 3304. Eine relativ langsame Ande-
rung beeinfluBt den FuBpunkt des Teilers R 3349; R 3350 und

R 3352, was ebenfalls zum Kippen des A 3304 fihrt.

Der Ladebetrieb ist von der Bedienungsseite aus durch eine
gedriickte Netz- und Batterietaste gekennzeichnet, von der funk-
tionellen Seite durch das Abschalten der Sekundé@rspannungen,
die fir den Betrieb des Gerdtes notwendig sind. Schaltungstech-
nisch wird dabei der FuBpunkt der Wicklung N III von Masse ge-
trennt und iliber R 3402 der Transistor VT 3401 gesperrt, was

ein Abtrennen der Wicklung N II zur Folge hat. Der Ladebetrieb
ist schaltungstechnisch mit einem Trigger und einem Stromgene-
rator realisiert. Beide Funktionseinheiten wurden mit zwei O-
perationsverstérkern aufgebaut. Die Referenzspannung fiir den
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Trigger wird direkt von der Betriebsspannung fir den Ladebe-
trieb und durch den Spannungsteiler mit R 33255 R 3326; R 3327
und R 3328 gewonnen. C 3316 kippt den Trigger beim Einschalten
auf den Grundzustand, der dadurch gekennzeichnet ist, dafl der
Ausgang des Operationsverstdrkers auf UB liegt. Damit ist VD
3313 gesperrt und der Stromgenerator ist funktionsfdhig. Am
invertierenden Eingang (Pin 2) liegt direkt der Ausgang des
Stromgenerators, dessen Spannung unmittelbar vom Ladezustand
der Batterie bestimmt wird. Erreicht wahrend des lLadevorgan-
ges die Batterie einen Spannungswert der iiber der Spannung am
nichtinvertierenden Eingang liegt, so kippt der Trigger und
der Ausgang liegt auf Masse. VD 3313 wird geéffnet und sperrt
den Stromgenerator. Der nichtinvertierende Eingang (Pin 1)
liegt ebenfalls anndhernd auf Massepotential, was ein sehr
groBes Hystereseverhalten zur Folge hat. Damit wird ein erneu-
tes Einschalten des Lagevorganges bei sinkender Batteriespan-
nung vermieden, d. h., soll ein Ladevorgang erneut eingeleitet
werden, muB der Ladebetrieb abgeschaltet (Netz- oder Batterie-
betrieb) und neu eingeschaltet werden, damit lber C 3316 der
Trigger in den Grundzustand gesetzt wird. Bezugspotential fir
den Stromgenerator ist das positive Potential der Betriebs-
spannung. Gegeniber + UB wird der nichtinvertierende Eingang
(Pin 5) mit einer Referenzspannung konstant gehalten. Die Re-
ferenzspannung wird mit VD 3314, R 3333; R 3332 und R 3331 er-
zeugt. Mit R 3337 wird der Istwert des Emitterstromes von VT
3305 ermittelt. Der damit verbundene Spannungsabfall steuert
iber R 3335 den invertierenden Eingang. Der Ausgang des Ver-
stédrkers steuert iiber R 3336 die Basis des VT 3305. Wird die
Last am Kollektor des VT 3305 vergroBert, vergrdBert sich der
Spannungsabfall iliber R 3337, d. h. der nichtinvertierende Ein-
gang des Operationsverstédrkers der Stromquelle wird negativ.
Damit wird der Ausgang positiver, und daraus folgend sinkt der
Kollektorstrom des VT 3305. Die LadeschluBspannung wird so ein-
gestellt, daB der Stromgenerator bei einer Ladespannung von
14,5 V abgeschaltet wird.
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10.1.2., Hochspannungserzeuqung

Die Hochspannungsgrzeugung kann in drei Hauptgruppen aufge-
teilt werden. Erstens in den spannungsgesteuerten Oszillator
(1/2 B 082; A 3401), zweitens in den Schalttransistor VT 3402
mit Transformator und der Sekunddrseite und drittens in den
Regelverstédrker (1/2 B 082; A 3401).

Das Wirkungsprinzip des spannungsgesteuerten Oszillators be-
ruht auf der vom Ausgang des Operationsverstédrkers gesteuer-
ten Auf- und Entladung des Kondensators C 3418. Liegt der
Ausgang des Operationsverstédrkers (Pin 1) auf zlg = 12V,
wird C 3418 iliber R 3409 aufgeladen, bis die Spannung iber

C 3418 gleich der am nichtinvertierenden Eingang ist, dessen
Spannung vom Regelverstédrker bestimmt wird. Steigt die Span-
nung noch um den Betrag dU am invertierenden Eingang, kippt
der Operationsverstdkrer und der Ausgang liegt auf Massepo-
tential. Der nichtinvertierende Eingang wird iiber VD 3411 auf
rund 0,7 V festgelegt. C 3418 entlddt sich iiber R 3409 bis
auf einen Wert, der kleiner ist als die Schleusenspannung von
VD 3411, danach kippt der Operationsverstdkrer wieder auf den
Anfangszustand. Der Ausgang des Operationsverstédrkers steu-
ert liber C 3420 und R 3415 die Basis von VT 3418.

Das Prinzip der Hochspannungserzeugung ist analog dem der
Hochspannungserzeugung mit Freilaufdiode und der Ubernahme
der Energie, die wdhrend der StromfluBphase in der Primdrin-
duktivitdt gespeichert wurde und in der Sperrphase von einer
Kapazitédt iibernommen wird. Es kann folgende Ersatzschaltung
betrachtet werden:
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o t t> tz3 t; ts

Bild 11 Ersatzschaltung fiir die Hochspannungserzeugung

In der Zeit von tﬂ bis t2 wird die Energie in Lp gespeichert.
Zur Zeit t2 6ffnet S, da sich in einer Induktivitat der Strom
nicht sprungartig d@ndern kann und VD noch gesperrt ist, flieBt
der Strom in CT und ladt diesen auf. Ist t3 erreicht, befindet
sich die gesamte Energie von Lp in CT (Spannungsmaximum). Ab
t3 wird die Energie wieder von Lp iibernommen, wobei ab ta bis
t5 der StromfluB von VD ermdglicht wird. Die so iiber CT gewon-
nene Spannungserhdhung wdhrend der Sperrphase wird sekundir-
seitig zur Hochspannungsgewinnung genutzt. In der praktischen
Schaltung ist VD - VD 3412, S - VT 3402 und CT wird mit der
Trafokapazitdt realisiert. Istwert fir die Regelung sind die

- 400 V, die iiber R 3414; R 3417; R 3420 und R 3413 an den
nichtinvertierenden Eingang des Regelverstiérkers gelangen.
Dessen Ausgang realisiert die Steuerung des spannungsgesteu-

erten Oszillators.

10.1.3. Stabilisierung der - 7 V - Spannung

Die - 7 V - Spannung wird mit dem A 2001 und dem VT 2002 aus
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den - 10 V erzeugt. Die Referenzspannung von rund 5,1 V liegt,
am nichtinvertierenden Eingang des Operationsverstédrkers. Die
Ausgangsspannung von - 7 V wird am Emitter des VT 2002 abgenom-
men. Der Istwert gelangt liber R 2026; R 2027 und R 2028 an den
invertierenden Eingang des Operationsverstdkrers. Werden die

- 10 V groBer, steigen ebenfalls die - 7 V, d. h., der inver-
tierende Eingang wird negativer. Daraus folgt ein Positiverwer-
den des Ausgangs, der die Basis des VT 2002 steuert. Daraufhin
regelt der VT 2002 solange zu, bis am Emitter wieder - 7 V
stehen. R 2008 dient zur Strombegrenzung bei KurzschluB und

C 2008 zur Frequenzkompensation des Operationsverstérkers.

10.2. Y-Abschwédcher

Die Vertikalablenkung erfolgt iiber einen symmetrischen gleich-
spannungsgekoppelten Verstédrker. Um auch hdhere Eingangspegel
verarbeiten zu kdénnen, ist diesem ein 12stufiger frequenzkom-
pensierter Eingangsteiler vorgeschaltet. Er besteht aus finf
Einzelteilern mit den Teilerverh#@ltnissen 2:1; 4:1; 10:1; 100:1
und 1000:1. Diese werden mit dem Schalter S 5001 so kombiniert,
da@ der Ablenkkoeffizient im Zyklus 1 - 2 - 5 - 10 zwischen

5 mV/T und 20 mV/T variiert werden kann. Die Trimmer C 5002;

C 5005; C 5008; C 5016; C 5012 dienen der Frequenzkompensation.
Die Trimmer C 5003; C 5006; C 5009; C 5015; C 5011 werden so
abgeglichen, daB der Treiber die gleiche Eingangskapazitidt be-

sitzt.

Mit dem Schalter S 5002 kann das von der Y-Eingangsbuchse

X 5001 kommende Signal wahlweise, direkt oder iiber einen Kop-
pelkondensator C 5001 (AC/DC) dem Abschwidcher zugefiihrt werden.
In der Stellung . wird der Verstédrkereingang auf Masse gelegt.

Mit dem RC-Glied R 50163 C 5020; R 5017 und den Dioden VD 5001;
VD 5002 wird der FET-Eingang vor zu hohen Spannungen geschiitzt.
Der Widerstand R 5015 legt den Eingangswiderstand des Verstéar-
kers auf 1 MOhm fest.

Durch den Doppel-FET KMC 104 wird der erforderliche hohe Ein-
gangswiderstand realisiert sowie eine geringe Gleichspannungs-
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drift erreicht. Mit dem einstellbaren Source-Widerstand R 5019
kann eine evtl. Unsymmetrie des Verstadrkers ausgeglichen wer-
den und somit eine Einstellung der Balance erfolgen. Das MeB8-
signal wird anschlieBend in einer symmetrischen Doppelstufe
verstdkrt. Die Eingangstransistoren VT 5003; VT 5004 sind
stromgegengekoppelt. Um einen hohen dynamischen Emitterwider-
stand zu realisieren, wurde eine Konstantstromquelle mit VT
5002 eingesetzt.

10.3. Vertikalverstérker

Vom Abschwédcher gelangt das Signal zum Vertikalverstiarker.

Die Transistoren VT 2003; VT 2004 sind mit den Widerstédnden

R 2012; R 2014 spannungsgegengekoppelt. Die nachfolgenden E-
mitterfolger VT 2007 und VT 2008 gewdhrleisten eine geringe
Belastung der Doppelstufe. Uber VT 2009, welcher in Basis-
schaltung betrieben wird, wird das Triggersignal riickwirkungs-

arm ausgekoppelt.

Um zu gewdhrleisten, daB in Stellung DC-Kopplung des Trigger-
pegels der Gleichspannungspegel bei einer Strahlverschiebung
nicht verdndert wird, erfolgt die Strahlverschiebung erst
nach der Triggerauskopplung. Die Strahlverschiebung erfolgt
mit dem Steller R 6. Das Prinzip der Strahlverschiebung be-
ruht darauf, daB die Summe der einzelnen Teilstrome der zwei
Zweige konstant ist, d. h. der Strom durch A 2002/1 und durch
A 2002/2. Ausgehend von der Gleichheit der beiden Teilstrdme
liegt an den beiden nichtinvertierenden Eingdngen des Opera-
tionsverstdrkers A 2004/1 und A 2004/2 die gleiche Spannung
(Mittelwert von R 6). Zwangsl&ufig hat der nichtinvertierende
Operationsverstéarker A 2004/2 am Ausgang die Spannung des
nichtinvertierenden Eingangs plus der Basis-Emitter-Spannung
vom Transistor A 2002/4, so daB die Gleichheit der Spannung
am invertierenden und nichtinvertierenden Eingang gewdhrlei-
stet ist. Da die Spannungen der nichtinvertierenden Eingénge
gleich sind, muB sich ebenfalls am invertierenden Eingang des
invertierend arbeitenden Operationsverstidrkers A 2004/1 die
gleiche Spannung einstellen, d. h., liber den Widerstandsteiler
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R 2060 und R 2085 darf kein Strom flieBen. Daraus folgt fir
den invertierenden Operationsverstdrker eine Spannung an des-
sen Ausgang, die den gleichen Betrag hat wie die am Ausgang
des nichtinvertierenden Operationsverstédrkers. An beiden En-
den des Spannungsteilers liegt jetzt die gleiche Spannung und
folgerichtig auch am invertierenden Eingang des invertieren-
den Operationsverstdrkers. Die resultierenden Strdme in bei-
den Zweigen ergeben sich aus den Spannungsabfd@llen iiber R 2059
und R 2055. Wird mit R 6 die Spannung am nichtinvertierenden
Eingang des A 2004/2 gedndert, so #ndert sich dessen Ausgang
um den gleichen Betrag in gleicher Richtung (nichtinvertie-
rend). Zwandsldufig muB sich der Ausgang des invertierenden
Operationsverstérkers ebenfalls um den gleichen Betrag &ndern,
nur in die andere Richtung, d. h., die zwei Teilstr@me &ndern
sich um den gleichen Betrag, nur entgegengesetzt. Damit wird
iiber A 2002/1 und A 2002/2 und die Endstufe die Strahlver-
schiebung realisiert.

Die Y-Endstufe besteht aus den Transistoren VT 4001; VT 4002
und den IS A 2001/1 und A 2001/2, die als Kaskode arbeiten.
Das Frequenz- und Schaltverhalten der Endstufe ist unter ande-
rem von den RC-Gliedern R 2058; C 2019 und R 2053; C 2021;

C 2020 abhéngig und wird mit dem Trimmer C 2020 auf Optimum
eingestellt. Die Drosseln L 4001 und L 4002 dienen ebenfalls
der Frequenzkorrektur.

10.4. X-Abschwicher

Bei X-Y-Betrieb (S 2001 auf X) wird das externe Signal liber
die Buchse X 1 dem Horizontalverstdrker zugefihrt. Zur Errei-
chung eines hohen Eingangswiderstandes ist die Eingangsstufe
mit einem FET VT 2801, der in Sourceschaltung betrieben wird,
ausgelegt. Das RC-Glied R 2804; C 2808 sowie die Kombination
R 2805 und VD 2801 schiitzen den FET VT 2801 vor zu hohen ne-
gativen Eingangsspannungen, Eingangssignale gréBer als 10w
werden begrenzt.

Im Betrieb bei direktem Eingang ist durch die Parallelschal-
tung des RC-Gliedes R 2803; C 2807 und C 2806 die Eingangs-
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impedanz des X-Eingangs gleich des Y-Eingangs. Mit C 2806 kann
die Eingangskapazit#dt eingestellt werden bei ungedriickter Ta-
ste S 2802. Ist die Taste S 2802 gedriickt, wird die Eingangs-
spannung im Verhdltnis 10 : 1 mit R 2801; R 2802; C 2802 und

C 2805 geteilt. Mit C 2804 wird die Eingangskapazitét einge-
stellt und mit C 2803 der Eingangsteiler kompensiert. S 2801
realisiert die AC/DC-Umschaltung. Am Source des VT 2801 wird
das X-Eingangssignal ausgekoppelt und dem X-Verstédrker zuge-
fihrt.

10.5. Horizontalverstédrker

Der X-Verstdrker beinhaltet die Transistoren VT 2010; VT 4003;
VT 4004 sowie den IS A 2005. Er arbeitet als Differenzverstér-
ker in Kaskodeschaltung mit unsymmetrischer Ansteuerung und
enthdlt im FuBpunkt eine Konstantstromquelle,die als Strom-
spiegel mit den Transistoren A 2005/1 und A 2005/2 gebildet
wird. Die Ansteuerung erfolgt wahlweise iiber den Schalter S
2001 mit der Sdgezahnspannung des Kippgenerators oder in der
Betriebsart X mit dem vom X-Eingang zugefilhrten Signal.

Eine Horizontalverschiebung ist mit dem Steller R 5 mbéglich,
der iliber den Transistor VT 2010 eine Anderung der Basisspan-
nung des A 2005/3 ermbdglicht. Die Symmetrie des Horizontalver-
stdrkers wird in der Betriebsart X, bei Mittelstellung von R 5,
mit R 2049 eingestellt.

Der im Gegenkopplungszweig liegende Steller R 2077 dient zur
Einstellung der Verstédrkung. Mit der Taste S 2005 (Dehnung)
ist es mdoglich, durch Anderung der Gegenkopplung die Verstér-
kung um den Faktor 5 zu erhdhen. Dies l&Bt sich mit dem Stel-
ler R 2073 einstellen. Die RC-Glieder R 2074; C 2027 und R
20663 C 2023 dienen jeweils zur Frequenzkompensation. Der Ar-
beitspunkt der Horizontalendstufe 1&Bt sich mit dem Steller

R 2082 einstellen.

10.6. Triggerverstédrker

Das Triggersignal wird mit Schalter S 2001/3 wahlweise mit
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VT 2001 bzw. VT 2009 vom X-Abschwidcher oder Y-Verstidrker
ausgekoppelt und gelangt zum Schalter S 2002/2. Mit diesem
ist es méglich, auf TV-Bild, TV-Zeile, iiber TiefpaB oder Hoch-

paB, sowie auf AC und DC zu triggern.

Der TiefpaB wirkt von 10 Hz bis 20 kHz und der HochpaB von

20 kHz bis 20 MHz. Bei Triggerung auf TV-Bild bzw. TV-Zeile
wird der Transistor VT 2005 bzw. VT 2006 je nach Stellung von
S 2003 angesteuert. Durch die Umschaltung der Basisspannung,
die mit S 2003 realisiert wird, ist es méglich, auf positiven
bzw. negativen Anstieg der TV-Signale zu triggern.

Bei der Stellung des Schalters S 2002 auf TV-Zeile werden die
Zeilensynchronimpulse an den Widersté@nden R 2032 bzw. R 2035
abgegriffen und in Stellung TV-Bild wird die RC-Kombination

R 2033; C 2012 bzw. R 2034; C 2012 wirksam, so daB iiber C 2014
nun die Bildsynchronimpulse zum Pin 6 des IS A 2003 gelangen.
Der IS A 2003 ist ein multiplikativer Mischer mit zwei Ein-
géngen. Eingang 1 (Pin 7 und 9) liegt iiber S 2003 an einem
festen Potential. Der 2. Eingang (Pin 6 und 14) wird mit dem
Triggersignal an Pin 6 angesteuert. Mit dem Triggerpegelregler
R 4 ist es mdglich, die Differenzspannung des 2. Eingangs zu
beeinflussen. An den Ausgi#ngen ven IS A 2003 (Pin 12 und 13)
erscheint das Produkt der beiden Eingangsspannungen.

Der Sdgezahngenerator startet bei einer HL-Flanke am Ausgang
des Komperators IS A 2006. Liegt Pin 7 am Massepotential, was
mit S 2003 realisiert wird, entsteht nur dann eine HL-Flanke
am Ausgang des Komperators, wenn der Anstieg des Triggersig-
nals an Pin 6 und 14 kleiner Null ist.

Wird mit S 2003 Pin 9 an Masse gelegt, entsteht diese HL-Flan-
ke bei einem Anstieg des Triggersignals gréBer Null. Damit
wurde die +/- Triggerung realisiert.

10.7. Zeitablenkteil

10.7.1. Sdgezahngenerator

Die zur Ablenkung des Elektronenstrahls in horizontaler Rich-
tung bendtigte zeitlinear ansteigende Spannung wird mit einem
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Miller-Integrator erzeugt. Dieser besteht aus dem als Diffe-
renzverstérker geschalteten Doppel-Mosfet VT 2014 (SMY 51),
der Emitterstufe A 2013/3 (B 340) sowie den Kondensatoren C
2512 bis C 2516 und den Widerstdnden R 2517 bis R 2529. Durch
Umschaltung der Kondensatoren mit SE/III und der Widersténde
mit SE II konnen 21 Zeitglieder im Zyklus 1-2-5-10 von 500
ms/T bis 0,1 ps/T gewdhlt werden. Durch Anderung der Lade-
spannung kann mit R 2531 die Grundkalibrierung und mit R 2532
die Einstellung der Zwischenwerte (Kipp fein) erfolgen. Damit
die unterschiedlichen Ladestrdome der Zeitglieder ohne EinfluB
auf die Kippzeiten bleiben, wird die eingestellte Ladespannung
mit dem Transistor VT 2504 stabilisiert. AuBerdem flieBt der
Ladestrom iiber den Transistor A 2013/4 und dient der Korrektur
des Stromes iiber die Diode VD 2015. Dadurch wird sein EinfluB
auf den SagezahnfuB kompensiert. Mit R 2126 erfolgt die Ein-
stellung des Arbeitspunktes des Sdgezahngenerators und mit

R 2121 iUber den Impedanzwandler A 2013/1 und 2 die erforder-
liche Amplitude durch Ver@ndern des SidgezahnfuBpunktes. Die
Steuerung des Integrators erfolgt durch die FF's der IS A 2010
iiber die Diodenschalter VD 2014 und VD 2015.

Befindet sich der Kippgenerator in seiner Ruhestellung, so

hat der Ausgang Q 2 der IS A 2010 H-Potential und die Diode

VD 2014 ist gesperrt. Der Verstdrker VT 2014 und A 2013/3 kann
dadurch von dem Entladewiderstand R 2129 soweit durchgesteuert
werden, bid lGber R 2118 und R 2124 die Transistoren A 2013/1
und 2 leitend werden. Die entstehende starke Gegenkopplung
hdlt den Verstdrker auf den mit R 2121 eingestellten Pegel.
Ein am Takteingang des D-FF ankommender Impuls stellt den am
D-Eingang liegenden L-Pegel nach @ 2 durch. Die Diode VD 2014
wird leitend, wodurch die Diode VD 2015 sperrt und der Miller-
Integrator starten kann. Die entstehende Sé&gezahnspannung wird
iiber das RC-Glied R 2095; C 2039 an die Eingdnge des NOR-Gat-
ters VD 2009/1 gefiihrt, wo sie nach Erreichen der entsprechen-
den Amplitude negiert wird und das RS-FF A 2010 zuriicksetzt.
Dieses wiederum setzt iliber den Ausgang Q 1 das D-FF, wodurch
die Diode VD 2014 sperrt. Durch den Widerstand R 2129 geht der
Integrator in seine Ausgangslage zuriick. Die wédhrend des Kipp-

47



vorganges gesperrten Transistoren A 2013/1 und 2 werden nach
beendetem Ricklauf leitend, was eine Umkehrung der Stromrich-
tung Uber dem Widerstand R 2118 zur Folge hat. Diese Anderung
wird mit dem Komperator A 2011 ausgewertet und das RS-FF zu-

rickgesetzt.

10.7.2. Triggersperre

Wdhrend des Hinlaufes liegt an Q 2 und widhrend des Riicklaufes
an Q@ 1 (A 2010) H-Pegel. Diese werden mit dem NOR-Gatter A
2009/2 verknilipft und negiert. Der dadurch widhrend des Kippvor-
ganges an seinem Ausgang liegende L-Pegel sperrt iiber das UND-
Gatter A 2008/3 das als Triggertor fungierende UND-Gatter A
2008/4. Nach beendetem Riicklauf haben beide Ausginge L-Pegel,
wodurch das Tor offnet und der ndchstfolgende Triggerimpuls

an den Eingang des MMV 2007/I1 gelangen kann. Bei unverzéger-
ter Ausldsung der Triggerung gelangt die Startflanke des MMV
vom Ausgang Q iiber das freigegebene UND-Gatter A 2008/1 zum
NOR-Gatter A 2009/3. Das dort negierte Signal startet iiber den
Takteingang der IS A 2003 den Kippgenerator.

Bei verzdgerter Auslésung ist das UND-Gatter A 2008/2 freige-
geben. Der Start des Kippgenerators erfolgt durch die Rick-
flanke des MMV und ist deshalb von der eingestellten Kippzeit
des MMV abhiéingig. Wahrend der Verzdgerungszeit erfolgt zusédtz-
lich iliber R 2089 und dem UND A 2008/3 die Sperrung des Trigger-
tores.

10.7.3. Freilaufsteuerung

Ist die Taste AUTO gedriickt und liegt kein Eingangssignal an,
so startet sich der Kippgenerator iiber die RS-Eingédnge des
D-FF A 2010/2 selbst, indem der R-Eingang vom Ausgang Q des
MMV A 2007/1 L-Pegel erhdlt. Dadurch schaltet der Ausgang Q 2
auf L und der Kippgenerator startet. Am Ende des Hinlaufes
wird das RS-FF A 2010/1 zuriickgesetzt, wodurch der S-Eingang
des D-FF ebenfalls L-Pegel erh#dlt. In diesem (instabilen) Zu-
stand schaltet der Ausgang Q@ 2 auf H und der Kippgenerator
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lduft zuriick. Nach beendetem Riicklauf wird das RS-FF vom Kom-
perator A 2011 gesetzt, so daB der S-Eingang H-Pegel erhdlt
und sich wieder ein stabiler Zustand einstellt. Da der R-Ein-
gang auf L liegt, schaltet der Ausgang Q 2 auf L und der Kipp-
generator startet wieder.

Die automatische Umschaltung des Kippteils vom freilaufenden
Betrieb auf Auslosung durch Triggerimpulse erfolgt durch das
retriggerbare MMV A 2007/1. Seine Kippzeit von ca. 0,5 s wird
von dem RC-Glied R 2080; C 2022 bestimmt. Treffen wdhrend die-
ser Zeit weitere Impulse ein, so wird das M-F erneut ausge-
lést. Das bedeutet, daB8 der Ausgang ab Folgefrequenzen von

ca. 2 Hz dauernd nach H schaltet und dadurch das Kippteil nur
am Cp-Eingang des D-FF ausgeltst werden kann.

10.7.4. Verzogerung

Die Verzdgerung ist in zwei Stufen gegliedert, der Einstellung
der Verzdgerungszeit und der verzdgerten Triggerung des Sége-
zahngenerators. Erstere Funktion wird mit der Taste S 2008
(INTEN) realisiert, zweitere mit S 2007 und S 2008. Beide
Tasten sind dabei gedriickt.

Bei der Einstellung der Verzdgerungszeit wird das Gatter 4

des A 2009 gedffnet und lber dessen Ausgang mit R 2094 die
Helligkeit der Bildrdhre abgesenkt. Der abgedunkelte Teil ist
direkt proportional der verzdgerten Zeit, die eingestellt wird.
Nachdem die gewiinschte Verzdgerungszeit eingestellt ist wird
die Taste S 2007 gedriickt, damit wird das Gatter 4 des A 2009
und das Gatter 2 des A 2008gesperrt, Gatter 1 des A 2008 ist
gedffnet. Damit wird iliber das Gatter 1 des A 2008 der Sége-

zahngenerator erst nach Ablauf der Verzdgerungszeit gestartet.

Ist der MMV (A2007) gestartet, werden mit Q iber R 2089, dem
Gatter 3 des A 2008 und dem Gatter 4 des A 2008 weitere Aus-
l6sungen des MMV verhindert, erst nach Ablauf der Verzdgerungs-
zeit kann der MMV neu gestartet werden. Die Einstellung der
Verzégerungszeiten erfolgt grob in den Stufen (0,5; 1; 2) xn

{(n =1 ; 10) von 0,5 pus bis 20 ms. Die Feineinstellung erfolgt

mit R 3 iiber VT 2501 durch eine Anderung der Ladespannung liber
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die entsprechenden RC-Kombinationen.

10.8. Helltastung

Die Rohre ist, durch eine negative Spannung zwischen g 1 und
Katode, dunkelgesteuert und wird bei jedem Strahlhinlauf hell-
getastet. Dazu dienen der Helltastverstdrker VT 4008 bis VT
4011 sowie die Dioden VD 4006; VD 4009 und VD 4010.

Beim Strahlhinlauf wird VT 4011 durch ein negatives Potential
an X 4001, welches bei interner und externer Betriebsart vom
Kippgenerator geliefert wird, gedéffnet und sperrt damit VT
4009 und VT 4010. Somit liegt an der Anode der Diode VD 4010
durch den Transistor VT 4008 ein positives Potential. Beim
Riicklauf des Strahles gelangt iliber S 2001/1 ein positives Po-
tential an X 4001. Der Transistor VT 4009 ist gedffnet und
legt iiber R 4024 die Anode der Diode VD 4010 auf Massepoten-
tial.

Der als Konstantstromquelle arbeitende Transistor VT 4008 wird
im Umschaltmoment von VT 4009 iiber C 4014 kurzzeitig beein-
fluBt, daB sich der Kondensator C 4011 in relativ kurzer Zeit

aufladen kann.

Beim Strahlriicklauf ist VT 4009 durchgeschaltet, und die Ano-
de von VD 4010 liegt auf Massepotential. Somit klemmt VD 4010
die Rechteckspannung an X 4006 auf Masse. Der Kondensator C
4011 liegt iiber VD 4009 und VD 4006 an - 400 V. Zusdtzlich
wird iiber C 4012; R 4022 und VD 4009, bei jeder HL-Flanke an
Punkt X 4006, um den vollen Betrag der Rechteckspannung auf-
geladen.

Beim Strahlhinlauf ist VT 4009 gesperrt, und an der Anode der
Diode VD 4010 liegt ein positives Potential. VD 4010 klemmt

jetzt die Rechteckspannung auf dieses Potential. C 4011 lédt
sich demzufolge auf eine kleinere Spannung auf. Je grdBer die
negative Spannung an g 1 ist, desto dunkler ist die Rdhre. Da
die Spannung aber abhi#ingig vom Schaltzustand des Transistors
VT 4009 ist, 1d8t sich damit die Helltastung der Elektronen-

strahlrohre realisieren.
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Bei der Betriebsart X liegt an X 4002 ein negatives Potential,
somit ist VT 4009 gesperrt und die Rohre wird hell getastet.

Die Amplitude der Rechteckspannung an Punkt X 4006 wird mit

R 3421 grob eingestellt und kann mit dem Helligkeitssteller

R 2 weiter verdndert werden. Je niederohmiger diese Wider-
standskombination wird, desto kleiner ist die an X 4006 lie-
gende Rechteckspannung und demzufolge auch die negative Span-
nung am Gitter g 1. Dies bedeutet aber, daB sich damit die
Grundhelligkeit der Bildrdhre einstellen 148t.

10.9. Z-Eingang

Durch den Z-Eingang ist es méglich, Zeitmarken durch Hell-
bzw. Dunkeltastung des Elektronenstrahls einzublenden. Das
Signal gelangt von Buchse X 2002 Gber C 2045; R 2128 auf die
Basis von VT 2013. Dieser steuert jetzt liber die Widerstands-
kombination R 2113 bis R 2115 die Dunkeltastschaltung an Punkt
X 4002 an. Die Dioden VD 2011 und VD 2012 schiitzen den Tran-
sistor VT 2013 vor unzuldssig hohen Eingangsspannungen.

10.10 Kalibriereinrichtung

Die Kalibriereinrichtung stellt Rechteckspannungen 30 mV

(100 kHz; 10 kHz; 1 kHz) und 300 mV; 1 kHz sowie eine Gleich-
spannung von - 300 V zur Verfiligung. Der Gleichspannungsbereich
erlaubt eine einfache Kontrolle der Kalibriereinrichtung mit

einem Digitalvoltmeter.

Zur Realisierung dieser Funktion wird ein CMOS-Schaltkreis

U 40098 eingesetzt, der sechs invertierende Gatter mit three-
state-Ausgangsstufen enthdlt. Die Gatter 1 bis 4 lassen sich
mit CE 4 und die Gatter 5 und 6 mit CE 2 in den threestate-
Zustand schalten. Die Gatter 1 und 2 arbeiten als astabiler
Generator, dessen Frequenz mit S 2006/3 durch Umschaltung der
Widerstédnde ver@ndert wird. Ein Abgleich erfolgt fiir alle Be-
reiche mit C 2039. Bei Rechteckspannungsbetrieb sind alle Gat-
ter aktiv. Vom Ausgang Gatter 2 lduft das Signal ilber Gatter
5, 6, 3, 4, an derem Ausgang der mit S 2006/1 umschaltbare
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Ausgangsspannungsteiler geschalten ist. Ein Abgleich der Aus-
gangsspannungsamplitude erfolgt mit R 2108 fir alle Bereiche.
In der Schalterstellung Gleichspannung werden die Gatter 5

und 6 in den hochohmigen Zustand geschalten. R 2106 legt jetzt
Low-Potential an den Eingang des Gatters 3, womit auch am Aus-
gang des Gatters 4 Low-Potential anliegt. Damit steht an der
Buchse X 6 der gewiinschte DC-Pegel zur Verfligung.

11. Wartung und Reparaturhinweise

11.1. Allgemeine Hinweise zur Wartung

Obwohl in diesem Erzeugnis nur hochwertige Bauelemente einge-
setzt werden, unterliegen diese gewissen Alterungserscheinun-
gen. Es wird deshalb empfohlen, das Geradt einer jéhrlichen
Kontrolle zu unterziehen. Hinweise dazu gibt Punkt 8. und
Punkt 7.3. Treten Abweichungen von den vom Hersteller garan-
tierten technischen Daten auf oder ist das Gerdt ausgefallen,
so sollte eine Servicestelle des Herstellers aufgesucht wer-
den. Eigensté#ndige Reparaturen sind nur auBerhalb der Garan-
tiezeit von entsprechend autorisiertem Fachpersonal unter Ein-
haltung der entsprechenden SicherheitsmaBnahmen zugelassen.
Bei komplizierten Fehlern sollte auf jeden Fall eine Fachwerk-
statt aufgesucht werden. Es wird darauf hingewiesen, daB ver-
schiedene Bauteile nach Herstellervorschrift selektiert wer-

den.

Bei der eigensté@ndigen Fehlersuche sind folgende Reparaturhin-

weise sowie Abgleichvorschriften zu beachten.

Hinweis! Da das Gerdt E0 174 B mit einem Schaltnetzteil be-
trieben wird, liegt die gesamte primidre Ansteuerung
bis zur Netzwicklung des Trafos auf Netzpotential.
Weiterhin befinden sich im Gerdt Spannungen von 110V;
1,5 kV und - 400 V. Auf Grund dieser Gegebenheiten
sind die erforderlichen Sicherheitsvorschriften ein-
zuhalten (siehe Punkt 6.)!
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Service-Werkstéatten:

VEB Radio und Fernsehen
DDR 9010 Karl-Marx-Stadt
Postfach 808

Anlieferung:

VEB Radio und Fernsehen
DDR 9001 Karl-Marx-Stadt
Freiberger StraBe 15

Die Service-Werkstdtten im Ausland werden betreut durch:

VEB ROBOTRON - MESSELEKTRONIK
Zentraler Auslands-Service
DDR 1035 Berlin

OderstraBe 1

Telex: 11-2355 zam dd

Kabel: zamservice berlin
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11.2. Reparaturhinweise

Gerdt an Netz anschlieBlen und mit dem Netzsachalter einschalten.

Rote Lichtemitterdiode leuchtet nicht

Prifen:
- das Netzkabel
- die Sicherung
- den Netzschalter
- den Stromkreis der Flutlichtbeleuchtung der Rastscheibe
- die Belastung der Sekundd@rspannungen
bei 5,6 V 40 mA

12 V51 mA
23 V22 mA
51 V25 mA
- 10,7 V 120 mA
93 V28 mA

- Kontrolle der Ladespannung
- Kontrolle des Hochspannungsteils
- Bei KurzschluB wird ein Anschwingen des Netzteils verhindert

Bei Batteriebetrieb sind die gleichen Punkte abzuarbeiten ein-
schlieBlich

- Kontrolle, ob S 3601 richtig eingestellt ist {(externe oder
interne Batterie)

- Kontrolle der Batteriespannung, ist UB‘<10,6 V, leuchtet die
grine Lichtemitterdiode (EntladeschluBspannung)

Ist kein Fehler festzustellen, so missen die Ansteuerschaltun-
gen fir Netz- und Batteriebetrieb iUberpriift werden.

Rote Lichtemitterdiode leuchtet

- Speisespannungen priifen
Die Speisespannungen sind zu messen. Bei richtiger Wirkungs-
weise muB8 man folgende Spannungen messen:
an X 3425 92 v
X 3414 52 V
X 3413 23 vV
X 3404 12 v
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X 3405 5,6 V
X 3412 Impuls fir Helligkeitsregelung
X 3407 - 10,7 V

fiir die Hochspannung
X 3411 1,4 kV
X 3409 - 400 V

und zwischen
X 3409

} 6,3 V auf - 400 V
X 3410

Die Spannung fiir den Ladebetrieb kann zwischen
X 3402

} 25 V gemessen werden.
X 3403

Ist keine Hochspannung vorhanden:

- Kontrolle der Lasten fiir die einzelnen Spannungen. Sind die-
se in Ordnung, muB der Fehler in der Schaltung beseitigt

werden.

Weichen die Speisespannungen vom vorgegebenen Wert ab, sind
sie bei Netzbetrieb 220 V mit R 3306 und bei Batteriebetrieb
12 V mit R 3347 einzustellen. Dabei wird die 12 V-Speisespan-

nung als Bezugsspannung genommen.

Die Speisespannungen sind richtig

Bedienungselemente sind in folgende Stellung zu bringen:

Helligkeit Rechtsanschlag
Fokussierung Rechtsanschlag
TIME/DIV 1 ms

TRIG. MODE AUTO

TRIG. Quelle INT

TRIG. Kopplung AC
Horizontalposition Mittelstellung
Vertikalposition Mittelstellung
VOLTS/DIV 5 mV
Calibrator 1 kHz/30 mVv
DELAY TIME 0,5 us

ON und INTEN (DELAY TIME) aus
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Dehnung aus
SLOPE +
Y-Eingang GND

Auf dem Schirm erscheint keine horizontale Linie und die

- 400 V sowie die Nachbeschleunigungsspannung an der Bildrdhre

stimmen:

- Es ist die am Gitter der Elektronenstrahlréhre meBbare Gleich-
spannung und mit einem Oszilloskop das Helltastsignal am Wi-
derstand R 4024 zu priifen. Wenn kein Signal zu messen ist,
dann ist die Sdgezahnspannung des Sidgezahngenerators am MP
zu priifen. Liegt die S&@gezahnspannung vor, so ist der Feh-
ler in dem Helltastverstdrker zu beseitigen. Liegt am MP
keine S&gezahnspannung an, so ist der Fehler im Kippgenera-
tor zu beseitigen. Ist auf dem Schirm noch immer kein Strahl
vorhanden, ist die Spannung der X- und der Y-Endstufe an den
Kollektoren der Transistoren VT 4001; VT 4002; VT 4003 und
VT 4004 zu messen. L@Bt sich an den beiden Kollektoren der
entsprechenden Endstufe mit dem dazugehdrigen Positionsreg-
ler keine Spannungsgleichheit einstellen, so ist der Fehler
im X- bzw. Y-Verstérker und Endstufe zu beseitigen. Ist die
Spannungsgleichheit an den beiden Endstufen eingestellt und
immer noch kein Elektronenstrahl vorhanden, so miissen die
Spannungen der Elektroden der Elektronenstrahlréhre gepriift
werden. Sind die Spannungen nicht in Ordnung, miissen die
Stromkreise fiir die Elektrodenspannungen der Elektronenstrahl-
rohre iberpriift werden.

Nach Abarbeitung der oben genannten Punkte muB auf dem Schirm
der Bildrohre ein Strahl erscheinen.

Nach jeder Reparatur hat ein Neuabgleich zu erfolgen. Ist der
Abgleich des Gerdtes beendet, findet eine funktionelle Uberprii-
fung nach Punkt 7.3.2. und 8. statt.

11.3. Abgleich

- Abgleich der LadeschluBspannung

Der Ladestrom (300 mA) des Stromgenerators kann mit einem
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Widerstand 30 Ohm (Batterieersatz) gepriift werden. Die Lade-
spannungskontrolle erfolgt mit einem Netzteil, welches paral-
lel zum Widerstand geschaltet wird. Die Abschaltspannung muB
14,5 V betragen, welche mit R 3327 eingestellt wird.

l A +
+ Batteriekammer

1 —

Bild 12 MeBschaltung

- Weiterer Abgleich erfolgt nach folgendem Algorithmus:
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12. Lageryorschriften und Transport

Das verpackte Ger#dt ist nach den im Punkt 3.10. angegebenen Be-
dingungen zu lagern bzw. zu transportieren. Die maximale Sta-
pelhdhe betrégt 6 Gerdte. Vor einer eventuellen Dauerlagerung
des Gerdtes brauchen keine besonderen SchutzmaBnahmen getrof-
fen werden. Das nach der Lagerung sachgemdB ausgepackte und
unter normalen Betriebsverhdltnissen dem Netz angeschlossene
Gerdt ist ohne weiteres betriebsbereit. Wenn das Gerdt bei ei-
ner unter dem Gefrierpunkt liegenden Temperatur gelagert wor-
den ist, dann muB es vor der Inbetriebnahme zweckmdBigerweise
so lange in einem Ubergangsraum gehalten werden, bis sich das

Temperaturgleichgewicht eingestellt hat.
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Hersteller: Service:

VEB ROBOTRON — MESSELEKTRONIK
ZENTRALER AUSLANDS-SERVICE

DDR-1035 Berlin, OderstraBe 1
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-G . Telefon: 58002 41
Juri-Gagarin-StrafBie 66 Telex: 0112355 zam dd
Telefon: 58111, Telex: 073 71 Kabel: zamservice berlin
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Exporteur:

robotron

ROBOTRON EXPORT-IMPORT
Volkseigener AuBenhandelsbetrieb
der Deutschen Demokratischen Republik
DDR — 1140 Berlin

Allee der Kosmonauten 24
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Werter Kunde!

Aus gegebenem AnlafB sind folgende Anderungen der Betriebsdokumentation
EO 174 B erforderlich:

Seite 7 - Pkt. 3.2.
Eingangswirkwiderstand 100 kOhm in 10 kOhm

Seite 8 — Pkt. 3.4.
Erweiterter Frequenznennanwendungs-—
bereich (- 5 %) in (- 10 %)

Seite 9 - Pkt. 3.6. - nach Uberschrift einfiigen:
Funktion S 2501/2 bei abgeschalteter
Verzdgerung als variable Hal-
tezeit (hold off) wirksam

S 2501/2 als Verz8gerungs—

schalter wirksam

Seite 10 — Pkt. 3.7. - nach Ablenkkoeffizient einfiigen:
Grundfehler (Justiergenauigkeit) -5%
Zusatzfehler durch Abschwicher -5%

Seite 11 — Pkt. 3.8. Kopplung des Triggerverstidrkers
nach DC einfiigen:

DC und automatischer Freilauf 10 Hz bis 20 MHz
AC in AC intern
nach AC intern einfiigen:

AC extern 25 Hz bis 20 MHz
LF Rej in LF Rej intern

nach LF Rej intern einfiigen:
LF Rej extern 25 Hz bis 20 kHz

Seite 13 - Pkt. 3.10.
Schutzgrad TGL 15165 in RGW 778

Seite 28 - Pkt. 7.4.1. ~ vor Bild 5 einfliigen:
BEs ist zu beachten, daB der Verzdgerungsschalter S 2501/2 im Normal-
betrieb zur variablen Einstellung der Haltezeit dient, womit kompli-
zierte Triggersituationen bei Impulsgemischen gemeistert werden kin—
nen. Wird diese Funktion nicht bendtigt, so ist dieser Schalter in
Rechtsanschlag zu bringen.

VEB RADIO UND FERNSEHEN PSF 808, Karl-Marx-Stadt DDR 9010
Kv 2141/87 11-6-77 M 3291
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1. Schaltteilliste

A 2001 Integrierter Schaltkreis
A 2002 Integrierter Schaltkreis
A 2003 Integrierter Schaltkreis
A 2004 Integrierter Schaltkreis
A 2005 Integrierter Schaltkreis
A 2006 Integrierter Schaltkreis
A 2007 Integrierter Schaltkreis
A 2008 Integrierter Schaltkreis
A 2009 Integrierter Schaltkreis
A 2010 Integrierter Schaltkreis
A 2011 Integrierter Schaltkreis
A 2012 Integrierter Schaltkreis
A 2013 Integrierter Schaltkreis
A 3301 Integrierter Schaltkreis
A 3302 Integrierter Schaltkreis
A 3303 Integrierter Schaltkreis
A 3304 Integrierter Schaltkreis
A 3401 Integrierter Schaltkreis
C 2001 Elyt-Kondensator

C 2002 Kondensator

€ 2003 Kondensator

C 2004 KS-Kondensator

C 2005 Kondensator

C 2006 MKT-Kondensator

C 2007 KT-Kondensator

C 2008 KS-Kondensator

C 2009 Kondensator

C 2010 Kondensator

B 761 D TGL 38925
B 342 D HWF-S 754.98
B 222 D TGL 35555
B 082 D TGL 39490
B 360 DD TGL 42070
A 110 D TGL 28874
K 155 AG 3

DL 008 D TGL 39865
DL 002 D TGL 39865
DL 074 D TGL 39865
B 110 D TGL 28874
U 40098 D TGL 38961
B 340 DD TGL 35515
B 260 D TGL 37514
B 2761 D TGL 38925
B 26GC D TGL 37514
B 611 D TGL 39490
B 082 DM TGL 39490
47/25 TGL 38928
EDVU-Z-47/50-63

TGL 35781
EDVU-Z-33/50-63

TGL 35781

470/5/63 TGL 5155
EDVU-Z-100/50-63
TGL 35781

2,2/20/100 TGL 31680/01
4700/5/160 TGL 38159
470/5/63 TGL 5155
EDVU-Z-4,7/50-63

TGL 35781
EDVU-Z-4,7/50-63

TGL 35781



2011

C 2012
€ 2013
C 2014

o0 600 o0 o0

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

C 2034
C 2035

2036

2037

Kondensator
KT-Kondensator

KT-Kondensator

Elyt-Kondensator
Kondensator
Scheibentrimmer
Kondensator
Elyt-Kondensator
KS-Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator
KS-Kondensator
Elyt-Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator

Kondensator

KS-Kondensator

Kondensator

Kondensator

Kondensator

EDVU-Z-100/50-63

TGL 35781

0,047/5/160 TGL 38519
0,022/5/160 TGL 38519
2,2/80 TGL 38928

SDVO-NPO 10/6-400
TGL 24099

DU 10/40 TGL 200-8493/02
SDVO-NP0-22/5/63 TGL 5155

2,2/80 TGL 38928
220/2,5/63 TGL 5155
EDVU-Z-47/50-63

TGL 35781
EDVU-Z-47/50-63

TGL 35781
EDVU-Z-100/50-63
TGL 35781
120/2,5/63 TGL 5155
22/25 TGL 38928
EDVU-Z-100/50-63
TGL 35781
EDVU-Z-100/50-63
TGL 35781
EDVU-Z-47/50-63

TGL 35781

SDVO-N 750-82/5-400
TGL 24099
EDVU-Z-100-50-63
TGL 35781

220/5/63 TGL 5155
EDVU-Z-47/50-63
TGL 35781
EDVU-Z-100/50-63
TGL 35781
EDVU-Z-4,7/50-63
TGL 35781
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2038
2039
2040
2041

2042

2043

2044

2045

2046
2047
2048
2049

2501

2504
2505
2506
2507
2508
2509
2510

2512
2513
2514
2515
2516

C 2801
C 2802

KS-Kondensator
Scheibentrimmer
Elyt-Kondensator

Kondensator

Kondensator

Kondensator

Kondensator

Kondensator

Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator

Elyt-Kondensator

MKT-Kondensator
MKT-Kondensator
KT-Kondensator
KS-Kondensator
KS-Kondensator
KS-Kondensator

Scheibentrimmer

MKT-Kondensator
Scheibentrimmer
KS-Kondensator

Scheibentrimmer

KS-Kondensator

MKT-Kondensator

Kondensator

200/5/63 TGL 5155

DU 6/25 TGL 200-8493/02
47/10 TGL 38928
EDVU-Z-47/50-63

TGL 35781
EDVU-Z-100/50-63

TGL 35781
EDVU-Z-22/50-63

TGL 35781
EDVU~-Z-100/50-63

TGL 35781
EDVU-Z-100/50-63

TGL 35781

100/16 TGL 38928
220/10 TGL 38928
100/16 TGL 38928
470/6,3 TGL 38928
100/16 TGL 38928

4,7/10/100 TGL 31680/01
0,47/10/100 TGL 31680/01
0,047/5/160 TGL 38159
2700/5/25  TGL 5155
1500/5/25  TGL 5155
270/2,5/63 TGL 5155

D 10/60-10 TGL 200-8493/02

0,68/10/100 TGL 31680/01

D 10/60-10 TGL 200-8493/02
620/2,5/63 TGL 5155

DU 10/40-10 TGL 200-8493/02
82/5/63 TGL 5155

0,1/630 TGL 31680/01
SDVO-N 150-5,6/5-400
TGL 24099



C 2803
C 2804
C 2805

2806

2808

C 2809
€ 2810

C 3301
€ 3302
C 3303

Cy 000 60 60O 600

(]

3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310

3315

C 3316
C 3317

o 6o 0 o600

o

3323
3324
3325
3326
3327

3328
3329
3330

Scheibentrimmer
Scheibentrimmer

Kondensator

Scheibentrimmer

Kondensator

Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator

Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator

Kondensator

MKT 3(S)-Kondensator
Elyt-Kondensator
KS~-Kondensator
KS-Kondensator
KT-Kondensator
Elyt-Kondensator

Kondensator

Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator

Kondensator

Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator

Kondensator

MKT 3(S)-Kondensator
KS-Kondensator

Elyt-Kondensator

D 2/6-10 TGL 200-8493/02
D 4/20-10 TGL 200-8493/02
EDVU-NPO-100/5-63

TGL 35780

D 3/12-10 TGL 200-8493/02

EDVU-Z-6,8/80-63

TGL 35781

22/25 TGL 38928
22/25 TGL 38928
ROM 2A 200/350 TGL 5151
ROM 2A 20/350 TGL 7199
EDVU-Z-68/50-63

TGL 35781

0,47/100 TGL 10793/03
1/80 TGL 38928

2200/5/25 TGL 5155
4700/5/25 TGL 5155
0,047/5/630 TGL 55163
47/25 TGL 38928
S(Y) 1,2/70-250 TGL 36340

470/40 TGL 38928
22/25 TGL 38928
EDVU-Z-100/50-63

TGL 35781

1/80 TGL 38928
4,7/63 TGL 38928
2,2/80 TGL 38928
47/25 TGL 38928
EDVU-Z-33/50-63

TGL 35781

0,22/100 TGL 10793/03
2200/5/25 TGL 5155
47/10 TGL 38928



o O o0 o0 o0 0O 6 0

3401
3402
3403
3404
3405
3406
3407
3408

3414

C 3418
C 3419

3420

3423
3424

C 3425

(ep} (e 2 o I v N ov B o)

oy O OO0 60 0O 0

3427

3601
3602
3603
3605
3606

4901

4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017

Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
MKT 1-Kondensator

Kondensator

KS-Kondensator
Kondensator

Kondensator

KS-Kondensator
Elyt-Kondensator
MKT 1-Kondensator

KT-Kondensator

Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator

Kondensator

Entstor-Kondensator

Elyt-Kondensator

KT-Kondensator
KT-Kondensator
Kondensator
Kondensator
Elyt-Kondensator
Kondensator

Kondensator

ROM 2A 20/160 TGL 7199

47/63 TGL 38454
47/63 TGL 38454
47/63 TGL 38454
47/63 TGL 38454
47/63 TGL 38454
470/25 TGL 38908
0,22/20/100 TGL 31680/01

EDVU-Z-100/50-63 TGL 35781

270/5/63 TGL 5155
EDVU-Z-100/50/63 TGL 35781
EDVU-Z-33/50-63 TGL 35781

10000/10/3,0 TGL 11655

47/63 TGL 38454
0,1/630 TGL 31680/01
100/5/250 TGL 38159
S(Y) 1,2/706-250 TGL 36340
100/40 TGL 38908

470/40 TGL 38908

S(Y) 1,2/70-250 TGL 36340

MK-G 0,022/250

22/25 TGL 38928
4700/5/630 TGL 38159
4700/5/630 TGL 38159

EDVU-Z-47/50-63 TGL 35781
SDV0-V-2,2/50-400 TGL 24099

1/80 TGL 38928
EDVU-Z-22/50-63 TGL 35781
EDVU-Z-22/50-63 TGL 35781

TGL 37374/02
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5001
5002
5003
5004
5005
5006
5007
5008
5009
5010
5011
5012
5013

5015
5016

5019
5020
5021
5022
5023
5024

5026

MKT 1-Kondensator
Scheibentrimmer
Scheibentrimmer
Kondensator
Scheibentrimmer
Scheibentrimmer
KS-Kondensator
Scheibentrimmer
Scheibentrimmer
Kondensator
Scheibentrimmer
Scheibentrimmer

Kondensator

Scheibentrimmer

Scheibentrimmer

Scheibentrimmer
Kondensator
Kondensator
Elyt-Kondensator
Kondensator

Elyt-Kondensator

Kondensator

0,1/630
D 3/12-10
D 3/12-10

TGL 31680/01
TGL 200-8493/02
TGL 200-8493/02

EDVU-P 100/47/5-63 TGL 35780

D 2/6-10
D 3/12-10
470/5/25
D 2/6-10
D 2/6-10

SE-V-1,5/20-250

D 2/6-10
D 3/12-10

TGL 200-8493/02
TGL 200-8493/02
TGL 5155

TGL 200-8493/02
TGL 200-8493/02

TGL 24099

TGL 200-8493/02
TGL 200-8493/02

EDVU-N 150-4,7/0,5-63

TGL 35780

D 2/6-10
D 2/6-10

D 2/6-10

EDVU-Z-6,8/80-63
EDVU-Z-33/80-63

100/10

EDVU-Z-33/80-63

22/25

TGL 200-8493/02
TGL 200-8493/02

TGL 200-8493/02
TGL 35781
TGL 35781
TGL 38928

TGL 35781
TGL 38928

SDVO-N 033-2,2/0,5-400

TGL 24099



3401

3402

3403

3404

3405

3406

3407

5001

5002

3601

F 3602
F 3603

.~ - - -

-

2001
2002
2003
2004

3601

L 3602
L 3603

Signal-Kleinlampe

Rohrkern

Rohrkern

Rohrkern

Rohrkern

Rohrkern

Rohrkern

Zylinderkern

Rohrkern

Rohrkern

G~-Schmelzeinsatz
G-Schmelzeinsatz

G-Schmelzeinsatz

UKW-Drossel
UKW-Drossel
UKW-Drossel
UKW-Drossel

Entstdérdrossel
Ringkerndrossel

Entstérdrossel

A 12 vV 0,05 A TGL

4 x 1 x 5
Manifer 150
4 x 1 x 5
Manifer 150
4 x 1 x 5
Manifer 150
4 x 1 x 5
Manifer 150
4 x 1 x 5
Manifer 150
4 x 1 x 5
Manifer 150
TGL 37508

4 x 1 x 5
Manifer 150
4 x 1 x5
Manifer 150

T 630

T 630

T 1,25

20 uH B 1
20 pH B 1
20 uH B 1

10 uH A 1,6

TGL

TGL

TGL

TGL

TGL

TGL

10449

13098

13098

13098

13098

13098

13098

Manifer 150

TGL

TGL

TGL
TGL
TGL

TGL
TGL
TGL
TGL

4611.003-01370(4)

2x2,5/1,6

TGL

4611.003-01370(4)

13098

13098

0-41571
0-41571
0-41571

9814
9814
9814
9814

200-8402



4001

4002

5001

2001

2002

2003

2004

2005

Drossel

Drossel

UKW-Drossel

Schichtdrehwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

10

7 uH 22 Wdg.
Ausgangsteil: UKW-Drossel
10 uH A 1,6 TGL 9814

7 pH 22 Wdg.
Ausgangsteil: UKW-Drossel

10 pH A 1,6 TGL 9814

TGL 9814

470 Ohm 1-20-H4 695.2228.2-665
TGL 11898 (in Verbindung mit

S 1)

1 MOhm 1-100 kOhm 1-20 HG-
725.2021,2-665 TGL 9102
10 kOhm 1-20 H4-685.127.2
TGL 9100

10 kOhm 1-20 H4-685.127.2
TGL 9100

10 kOhm 1-20 H4-685.127.2

TGL 9100

100 kOhm 1-20 H4-685.127.2
TGL 9100

510 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

30 kOhm 5% 25.207 1
TGL 8728

8,2 kOhm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

100 Ohm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

100 Ohm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

8,2 kOhm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

100 Ohm 5 % 25.207 .1
TGL 8728



2006

2007

2008

2009

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

1M1

100
TGL
1,6
TGL

Ohm

8728
kOhm
8728

15 Ohm

TGL

8728

10 Ohm

TGL
1,8
TGL
3,9
TGL
100
TGL
750
TGL
3,9
TGL
100
TGL
1,8
TGL
100
TGL
2,2
TGL
220
TGL
820
TGL
820
TGL
100
TGL
5,6
TGL
430
TGL

8728
kOhm
8728
kOhm
8728
Ohm

8728
Chm

8728
kCGhm
8728
Ohm

8728
kOhm
8728
Ohm

8728
kOhm
8728
Ohm

8728
Ohm

8728
Ohm

8728
Ohm

8728
MOhm
8728
Ohm

8728

3%

a”

ag

a%

3%

0s
7”0

3%

a®

av

a®

3%

25.207.,

25.207.

25.207.

25.207.

25.2067.

25.207.

25.207.

25.207.

25.207.

25.207.

25.207.

25.207.

25.,207.

25.207.

25.,207.

25.207.

25.207.

25.207.

25.207.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1



2026

2027

2028

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

2042

20453

2046

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

12

1,5 kOhm
TGL 8728
1 kOhm

TGL 27423
4,7 kOhm
TGL 8728

10 kOhm
TGL 8728
15 kOhm
TGL 8728
15 kOhm
TGL 8728
15 kOhm
TGL 8728
15 kOhm
TGL 8728
10 kOhm
TGL 8728
1,2 kOhm
TGL 8728
51 Ohm
TGL 8728
820 Ohm
TGL 8728
220 Ohm
TGL 8728
1 kOhm
TGL 11886
820 Ohm
TGL 8728
51 Ohm
TGL 8728

1T kOhm
TGL 8728

5 %

10 %

5 %

5 %

5 %

5 %

595

5 %

25.207.1

513.610

25.207.1

25.207.1
25.207.1
25.207.1
25.207.1
25.207.1
25.207.1
25.207.1
25.207.1

25.207.1

25.207.1

.1210.2

25.207 .1

25.207.1

25.207.1



2047 Schichtdrehwiderstand 2,2 kOhm 595.1210.2

TGL 11886

2048 Schichtwiderstand 12 kOhm 5 % 25.207,
TGL 8728

2049 Schichtdrehwiderstand 47 kOhm 595.1210.2
TGL 11886

2050 Schichtwiderstand 4,3 kOhm 5 % 25.207.
TGL 8728

2051 Schichtwiderstand 2,7 kOhm 5 % 25.207.
TGL 8728

2052 Schichtwiderstand 4,3 kOhm S5 % 25.207.
TGL 8728

2053 Schichtwiderstand 75 Ohm 5 % 25.207.
TGL 8728

2054 Schichtwiderstand 200 Ohm 5 % 25.207.
TGL 8728

2055 Schichtwiderstand 100 Ohm 5 % 25.207.
TGL 8728

2056 Schichtwiderstand 12 kOhm 5 % 25.207.
TGL 8728

2057 Schichtwiderstand 620 Ohm 5 % 25.207.
TGL 8728

2058 Schichtwiderstand 8,2 kOhm 5 % 25.207.
TGL 8728

2059 Schichtwiderstand 100 Ohm 5 % 25.207.
TGL 8728

2060 Schichtwiderstand 100 kOhm 5 % 25.207.
TGL 8728

2061 Schichtwiderstand 142 kOhm 5 % 25.207.
TGL 8728

2062 Schichtwiderstand 4,7 kOhm 5 % 25.207.
TGL 8728

2063 Schichtwiderstand 100 Ohm 5 % 25.207.
TGL 8728

2064 Schichtwiderstand 3,9 kBhm 5 % 25.207.
TGL 8728

13



2065

2066

2067

2068

2069

2070

2071

2072

2073

2074

2075

2076

2077

2078

2079

2080

2082

2083

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

14

% 25.207 .1
% 25.207.1
% 25.207.1
% 25.207.1

% 25.207.1

% 25.207.1

o 25.207.1

% 25.207.1

1210.2

% 25.207.1

% 25.207.1

~

25.207.1

3%

% 25.207.1

% 25.207.1

% 25.207.1

1210.2

% 25.207.1

5,1 kOhm 5
TGL 8728
130 Ohm 5
TGL 8728
100 Ohm 5
TGL 8728
680 Ohm 5
TGL 8728
470 Ohm 5
TGL 8728
470 Ohm 5
TGL 8728
4,3 kOhm 5
TGL 8728

10 Ohm 5
TGL 8728
100 Ohm 595.
TGL 11886
110 Ohm 5
TGL 8728
100 Ohm 5
TGL 8728
330 Ohm 5
TGL 8728

1 kOhm 595.1210.2
TGL 11886
220 Ohm 5
TGL 8728
220 Ohm 5
TGL 8728

24 kOhm 5
TGL 8728
470 Ohm 585.
TGL 11886
1,2 kOhm 5
TGL 8728



2084

2085

2086

2087

2088

2089

2090

2091

2092

2093

2094

2095

2096

2097

2098

2099

2100

2101

2102

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

2,7 kOhm % 25.207.1
TGL 8728

100 kOHm % 25.207.1
TGL 8728

270 Ohm % 25.207.1
TGL 8728

510 Ohm % 25.207.1
TGL 8728

100 Chm % 25.207.1
TGL 8728

390 Ohm % 25.207.1
TGL 8728

10 kOhm % 25.207.1
TGL 8728

10 kOhm % 25.207.1
TGL 8728

10 kOhm % 25.207.1
TGL 8728

1 kOhm % 25.207.1
TGL 8728

9,1 kOhm % 25.207.1
TGL 8728

820 Ohm % 25.207.1
TGL 8728

15 kOhm % 25.207.1
TGL 8728

22 kOhm % 25.207.1
TGL 8728

24 kOhm % 25.207.1
TGL 8728

47 kOhm 595.1210.2

TGL 11886

27,1 kOhm 0,5 % 21.309
TK 50 TGL 43052

274 kOhm % 23.207
TK 100 36521

6,2 kOhm % 25.207.1

TGL 8728



2103

2104

2105

2106

2107

2108

2109

2110

2111

2112

2113

2114

2115

2116

2117

2118

2119

2120

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

16

2 MOhm 1
TK 100 TGL
10 Ohm 1
TK 100 TGL
95,3 Ohm 1
TK 100 TGL
1,87 kOhm 2

TK 1600 TGL

% 23.207
36521
% 23.207
36521
% 23.207
36521
% 23.207
36521

100 kGhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

220 Ohm 593.1012

TGL 34064

100 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

825 kOhm 1 % 23.207
TK 200 TGL 36521

470 Ohm 5% 25.207.1
TGL 8728

240 Ohm 5% 23.207
TK 200 TGL 36521

6,8 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

1,8 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

3,9 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

1,8 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

1700 Ohm 5 % 25.207.1
TGL 8728

51 Ohm 5 % 25.207.1
TGL 8728

2,2 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

220 Ohm 5 % 25.207.1
TGL 8728



2121

2122

2123

2124

2125

2126

2128

2129

2130

2131

2132

2133

2134

2135

2136

2137

2138

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

17

2,2 kOhm 595.1210.2

TGL 11886

4,7 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

51 kGhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

51 Ohm 5 % 25.207.1
TGL 8728

4,3 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

2,2 kOhm 595.1210.2

TGL 11886

4,7 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

6,2 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

620 Ohm 5 % 25.207.1
TGL 8728

5,1 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

1 kChm 5 % 25.207.1
TGL 8728

1,6 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

430 Ohm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

1,8 kOhm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

13 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

1 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

1 kOhm 5 % 25.207 .1
TGL 8728



2501

2502

2503

2504

2505

2511

2512

2513

2515

2516

2517

2518

2519

2520

2521

2522

2523

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

18

560 Ohm 5 % 23.207
TK 100 TGL 36521

12 kOhm 5 % 23.207

TK 100 TGL 36521

220 Ohm 5 % 23.207
TK 100 TGL 36521

470 Ohm 585.1210.2

TGL 11886

1,3 kOhm 5 % 23.207

TK 100 TGL 36521

40,2 kOhm 1 % 23.207

TK 100 TGL 36521

18,2 kOhm 1 % 23.309

TK 50 TGL 43052

8,25 kOhm 0,5 % 23.207
TK 100 TGL 36521

47 Ohm 5 % 23.207
TK 100 TGL 36521
10 kOhm 5 % 23.207
TK 100 TGL 36521
20 kOhm 1% 21.309
TK 50 TGL 43052
3,01 MOhm 1 % 23.207
TK 200 TGL 36521
3,01 MOhm 1 % 23.207
TK 200 TGL 36521
2 MOhm 1 % 23.207
TK 200 TGL 36521
2 MOhm 1 % 23.207
TK 200 TGL 36521
1 MOhm 1 % 23.207
TK 200 TGL 36521
200 kOhm 1 % 21.309
TK 50 TGL 43052



2524 Schichtwiderstand 301 kOhm 1 % 23.207
TK 100 TGL 36521

2525 Schichtwiderstand 100 kOhm 1 % 23.207
TK 100 TGL 36521
2526 Schichtwiderstand 100 kOhm 1 % 23.207
TK 100 7TGL 36521
2527 Schichtwiderstand 30,1 kOhm 0,5 % 23.207
TK 100 TGL 36521
2528 Schichtwiderstand 10 kOhm 1% 23.207
TK 100 TGL 36521
2529 Schichtwiderstand 10 kOhm 1% 23.207
TK 100 TGL 36521
2530 Schichtwiderstand 2,7 kOhm 5 % 23.207

TK 100 TGL 36521
2531 Schichtdrehwiderstand 2,2 kOhm 1-12 D4-685.127.2

TGL 9100

2532 Schichtdrehwiderstand 10 kOhm 1-12 D4-685.127.2
TGL 9100

2801 Schichtwiderstand 900 kOhm 1 % 23.207
TK 200 TGL 36521

2802 Schichtwiderstand 111 kOhm 0,5 % 21.309
TK 50 TGL 43052

2803 Schichtwiderstand 17 MOhm 1 % 23.207
TK 200 TGL 36521

2804 Schichtwiderstand 220 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

2805 Schichtwiderstand 100 Ohm 5 % 25.207.1
TGL 8728

2806 Schichtwiderstand 4,7 kOhm 5 % 25.207.1
TGL 8728

2807 Schichtwiderstand 100 Ohm 5 % 25.207.1
TGL 8728

3301 Schichtwiderstand 56 kOhm 5 % 25.412.1
TGL 8728

19



3302 Schichtwiderstand 56 kOhm 5 % 25.412 .1

TGL 8728

3303 Schichtwiderstand 510 Ohm 5 % 25.412.1
TGL 8728

3304 Drahtwiderstand 220 Ohm 5 % 22.616
TGL 200-8041

3305 Drahtwiderstand 10 Ohm 5 % 22.616
TGL 200-8041

3306 Schichtwiderstand 1 kOhm 10 % 513.610
TGL 274253

3307 Schichtwiderstand 120 kOhm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

3308 Schichtwiderstand 1 k@hm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

3309 Drahtwiderstand 220 Ohm 5 % 22.616
TGL 200-8041

3310 Schichtdrehwiderstand 100 Ohm 585.1210.2
TGL 11886

3311 Schichtwiderstand 18 kOhm S5 % 25.207 .1
TGL 8728

3312 Schichtwiderstand 1 Chm 5 % 23.207 .1
TK 200 TGL 36521

3313 Schichtwiderstand 1 kOhm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

3314 Schichtwiderstand 10 kOhm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

3315 Schichtwiderstand 3,01 kOhm 1 % 23.207
TK 100 TGL 36521

3316 Schichtwiderstand 10 kOhm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

3317 Schichtwiderstand 110 Ohm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

3318 Schichtwiderstand 100 kOhm 5 % 25.412 .1
TGL 8728

3319 Schichtwiderstand 10 kOhm 5 % 25.207 .1
TGL 8728

20



3320

3321

3324

3325

3326

3327

3328

3331

3332

3333

3334

3335

3336

3337

3338

3339

3344

3345

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Drahtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

21

10 kOhm 5 %
TGL 8728
47 kOhm 5 %
TGL 8728

47 kOhm 5 %
TGL 8728
4,02 kOhm 1 %

25.207.

25.207.

25.207.

23.207

TK 100 TGL 36521

4,87 kOhm 1 %

23.207

TK 100 TGL 36521
4,7 kOhm 585.1210.2

TGL 11886

17,8 kOhm 0,5 % 23.207

TK 200 TGL 36521

825 Ohm 1 %

23.207

TK 200 TGL 36521

361 Ohm 0,5 %

21.309

TK 50 TGL 43052

1,2 kOhm 5 %

TGL 8728
300 kOhm 5 %
TGL 8728
10 kOhm 5 %
TGL 8728
39 Ohm 5%
TGL 8728
15 Ohm 5 %

TGL 200-8041
100 Ohm 5 %
TGL 8728

5,6 kOhm 5 %
TGL 8728

22 Ohm 5 9%
TGL 8728

2,2 kOhm 5 %
TGL 8728

25.207.

25.207.

25.207.

25.207.

22.616

25.207.

25.207.

25.207.

25.207.

1

1

1



3346

3347

3348

3349

3350

3351

3352

3353

3354

3355

3356

3357

3358

3359

3360

3361

3362

3363

3364

Schichtwiderstand

Sechichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

2,2 kOhm
TGL 8728
1 kOhm

TGL 27423

30 kOhm
TGL 8728
11 kOhm
TGL 8728
10 kOhm

TGL 11886

82 kOhm

TGL 8728
10 kOhm

TGL 8728
2,2 kOhm
TGL 8728
5,6 kOhm
TGL 8728
10 kOhm

TGL 8728
120 kOhm
TGL 8728
910 Ohm

TGL 8728
18 kOhm

TGL 8728
120 kOhm
TGL 8728
1,8 kOhm
TGL 8728
100 Ohm

T1GL 34064

47 Ohm
TGL 8728
91 Ohm
TGL 8728
100 Ohm
TGL 8728

5 % 25.207.1
10 % 513.610
5 % 25.207.1
5 % 25.207.1
585.1210.2
5 % 25.207.1
5% 25.207.1
5 % 25.207.1
5 % 25.207.1
5% 25.207.1
5 % 25.207.1
5 % 25.207.1
5 % 25.207.1
5 % 25.207.1
S % 25.207.1
10 % 583.1012
5 % 25.412.1
5% 25.207.1
5 % 25.207.1



3401

3402

3405

3406

3407

3408

3409

3410

3411

3412

34153

3414

3415

3416

3417

3418

3419

3420

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

23

270 Ohm % 25.207.
TGL 8728
330 Ohm % 25.207.
TGL 8728
1 MOhm % 25.207.
TGL 8728
10 kOhm % 25.207.
TGL 8728
12 kOhm % 25.207.
TGL 8728
100 kOhm % 25.207.
TGL 8728
47 kOhm % 25.207.
TGL 8728
8,2 kOhm % 25.207.
TGL 8728
5,6 kOhm % 25.207.
TGL 8728
91 kOhm % 25.207.
TGL 8728
47 kOhm 585.1210.2
TGL 11886
1,8 MOhm % 23.207
TK 200 TGL 36521

kOhm % 25.207.
TGL 8728
1 kOhm % 25.207.
TGL 8728
1,6 MOhm % 23.207
TK 200 TGL 36521
51 kOhm % 25.207.
TGL 8728
220 kOhm % 25.207.
TGL 8728
3 MOhm % 23.412
TK 200 TGL 36521



3421

3601

4001

4002

4003

4004

4005

4006

4007

4008

4009

4010

4011

4012

4020

4022

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Drahtwiderstand

Drahtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

24

22 kOhm

TGL 11886

330 kOhm
TGL 8728

120 Ohm
TGL 8728
120 Obhm
TGL 8728
100 Ohm
TGL 8728
100 Ohm
TGL 8728
33 Ohm
TGL 8728
33 Ohm
TGL 8728
100 Ohm
TGL 8728
100 Ohm
TGL 8728

1,54 kOhm 2

TK 200

1,54 kOhm 2

TK 200
2,7 kOhm

TGL 200-8041

2,7 kOhm

TGL 200-8041

27 MOhm
TGL 8728

2,2 kOhm
TGL 8728

a®

a?

a?

a°

a®

af

a°

2%

%
%

595.1815.2

25.412 .1

25.207 .1

25.207 .1

25.207.1

25.207.1

25.207 .1

25.207 .1

25.207.1

25.207.1

23.412

36521

o/
0

23.412

36521

74
0

o/
2

22.616

22.616

25.207.1

25.207.1



4023

4024

4025

4026

4027

4028

4029

4030

4031

4032

5001

5002

5003

5004

5005

5006

5007

5009

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

25

5,17 kOhm 5 %
TGL 8728

100 Ohm S5 %
TGL 8728

47 kOhm 5 %
TGL 8728

15 kOhm 5 %
TGL 8728

1,8 kOhm 5 %
TGL 8728

18 kOhm 5 %
TGL 8728

100 Ohm 5 %
TGL 8728

8,2 kOhm 5 %
TGL 8728

100 Ohm 5 %
TGL 8728

75 Ohm 5 %
TGL 8728

33 Ohm 5 %
TGL 8728

900 kOhm 1 %
TK 200 TGL 365
111 kOhm 0,5 %
TK 50  TGL 430
990 kOhm 1 %
TK 200 TGL 365
10,1 kOhm 1 %
TK 50  TGL 430
1 MOhm 1 %
TK 200 TGL 365
27 Ohm 5 %
TGL 8728

1 kOhm 1%
TK 100 TGL 365

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

23.207
21
21.309

52
23.207
21
21.309
52
23.309
21
25.207.1

23.207
21



5010

5011

5013

5014

5015

5016

5017

5018

5019

5020

5021

5022

5024

5026

5027

5028

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Steller
4611.003-03530(5)

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

26

[

/0

0/
/0

25.207.1

23.207

36521

%
%

23.207

36521

0/
70

23.207

36521

0/
/0

23.207

36521

%
/0

o
/0

o
9

33 Ohm 5
TGL 8728
500 kOhm 1
TK 100 TGL
750 kOhm 1
TK 200 TGL
332 kOhm 1
TK 100 TGL
1 MOhm 1
TK 200 TGL
220 kOhm 5
TGL 8728
100 Ohm 5
TGL 8728
6,8 kOhm 5
TGL 8728
Ausgangsteil:

635.127.2 TGL

6,8 kOhm
TGL 8728
47 Ohm

TGL 8728
47 Ohm

TGL 8728
750 Ohm
TGL 8728

620
TGL

Ohm
8728
620 Ohm
TGL 8728
33 Ohm

TGL 8728

5

os
/0
o/

/0

as
/0

o/
/G

o/
/0

0
0

or
70

25.207.1

25.207.1

25.207.1

Schichtdreh-
widerstand 1 kOhm 1-20 H4

9100
25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207.1

25.207 .1

25.207 .1



R 5029

R 5030

R 5031

R 5032

SE I
SE II
SE III

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

v o un n nu unmu unu v

S 2008

S 2501

S 2801
S 2802

Schichtwiderstand

Steller
4611.003-03530(5)

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schaltebene
Schaltebene
Schaltebene

siehe R 1

Schaltkammer
Schaltkammer
Schiebetastenschalter
Schiebetastenschalter
Schiebetastenschalter
Schaltkammer

Schiebetastenschalter

Schiebetastenschalter

Kippstufenschalter
4611.003-01253(3)

Schiebetastenschalter

Schiebetastenschalter
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33 Ohm 5 % 25.207.1

TGL 8728

Ausgangsteil: Schichtdrehwi-
derstand 100 Ohm 1-20 H4-635.
127.2 TGL 9100

100 Ohm 5 % 25.207.1

TGL 8728

470 Ohm 1-12 D4-685.127.2
TGL 9100

SEB 8-1 MK FP 7 TGL 38670
SEB 8-1 MK FP 7 TGL 38670
SEA 8-1 MK FP 7 TGL 38670

TGL 32422 - 2

TGL 32422 - 2
0642.220-60102-96163
0642.220-60102-96163
0642.220-60101-98516
TGL 34422 - 2
60102-99953.1

nach Bestellblatt 86046
60102-99953.1

nach Bestellblatt 86046

0642.220-60102-96163
0642.220-60102~96163



3301

3302

3601

5001

3300

3400

3401

Schiebetastenschalter

Schiebetastenschalter

Kippumschalter

Schaltebene

Schaltebene

Drehschalter

Abstandsstiick

Kontaktfeder
Schleifer

Treibertransformator
4611.003-01331(3)

Sperrwandlertransforma-

tor 4611.003-0134104)
Entkoppelibertrager
4611.003-01343(3)

28

0642.220-50101-96191
nach Bestellblatt 83081
0642.220-50101-96001
nach Bestellblatt 85011

2pol. 21082.12

SE B 2-4 Au EMK FP 14

TGL 38670 KBL
SE A 2-4 Au EMK FP 14
TGL 38670 KBL

DS 24 B 1/12A1/12-/6-5/12/
G 6x20 MSU 85 Au SMK

BM 2 FP 14 TGL 38670
12 FP 14 TGL 38670
FP 2 TGL 38670
Au FP 2 TGL 38670



VD
vD
vD
vD
VD
vD

vD
VD
VD
vD
VD

vD
vD

VD

vD

vD
vD
vD
VD
vD
VD
VD
vD
VD

VD
VD
vD

vD
vD
vD

2001
2002
2003
2004
2005
2006

2008
2009
2010
2011
2012

2014
2015

2501

2801

3301
3302
3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309

3313
3314
3315

3318
3319
3320

Zenerdiode
Diode
Diode
Diode
Diode
Diode

Diode
Diode
Diode
Diode
Diode

Diode
Diode

Diode

Diode

Diode
Diode
Diode
Diode
Zenerdiode
Zenerdiode
Diode
Diode
Diode

Diode
Zenerdiode

Diode

Diode
Zenerdiode

Zenerdiode
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SZX 21/5,1 L2/13
SAL 41
SAL 41
SAL 41
SAL 41
SAL 41

TGL 27338

SAY 20 L 2/4 TGL 25184
SAY 20 L 2/4 TGL 25184
SAL 41
SAL 41
SAL 41

SAY 17 L2/4 TGL 25184
KD 514 A

SAM 45 TGL 24546

SAY 40 L 2/4 TGL 200-8466

SY 345/8K TGL 36608
SY 345/8K TGL 36608
SY 345/8K TGL 36608
SY 345/8K TGL 36608
SZ 600/22 TGL 25734

SZX 21/10 L2/13 TGL 27338
SAY 40 L 2/4 TGL 200-8466
SY 345/1K TGL 36608
SY 330/10 TGL 31905

SAY 40 L 2/4 TGL 200-8466
SZXx 21/7,5 L2/13 TGL 27338
SY 345/0,5K TGL 36608

TGL 25184
TGL 27338
TGL 27338

SAY 16 L2/6
SZX 21/12 L2/13
SIX 21/12 L2/13



VD
vb
vD
VD
vD
VD
vD
VD
vD
vb
VD
VD
VD
vD
VD
VD
VD
VD
VD
vD

VD
VD
VD
vD
vD
VD
VD

VD

vD
VD
vD
Vb
VD
VD

3321

3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331

3332
3333
3401

3402
3403
3404
3405
3406
3407

3412
3413
3414
3415
3416
3417
3601

4002

4006
4007
4008
4009
4010
4011

Diode

Diode

Diode

Zenerdiode

Diode

Diode

Diode

Diode

Diode

Diode
Lichtemitterdiode
Lichtemitterdiode
Diode

Diode

Diode

Diode

Diode

Diode

Diode

Diode

Diode
Diode
Diode
Diode
Diode
Diode

Diode

Zenerdiode

Diode
Diode
Diode
Diode
Diode

Diode
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SAY
SAY
SAY
SZX
SAY
SAY
SAY
SAY
SY
SY
VQA
VQA
SAY
SY
SY
SY
SY
SY
SY

SY

SY
SY
SY
SY
SY
SAL
SY

SY
SY
SY
SY
SY

16 L2/4  TGL
16 L2/4  TGL
40 L2/4  TGL
21/5,1 L 2/13
16 L2/4  TGL
16 L2/4  TGL
16 L2/4  TGL
16 L2/4  TGL
345/0,5K  TGL
345/0,5K  TGL
27 TGL
17 TGL
16 L2/4  TGL
345/8K TGL
345/4K TGL
345/2K TGL
345/1K TGL
345/0,5K  TGL
345/1K TGL
345/2K TGL
345/4K TGL
330/15 TGL
330/15 TGL
345/0,5K  TGL
330/10 TGL
41 B TGL
360/0,5 TGL
SZX 21/18 L2/13

345/2K TGL
345/1L TGL
345/1L TGL
345/ 2K TGL
345/2K TGL
SAY 17 L2/13 TGL

25184
25184
200-8466
TGL 27338
25184
25184
25184
25184
36608
36608
39723
39723
25184
36608
36608
36608
36608
36608
36608
36608

36608
31905
31905
36608
31905
27475 E
35799

TGL 27338

36608
36608
36608
36608
36608
25184



vD
VD

VR

VT
VT
VT

VT

VT
\al
VT
VT
VT
VT

VT
VT

VT
VT

Al

\'al
\Ai
A
VT
VT
VT
V1
VT
VT
VT

5001
5002

2001
2002
2003

2004

2005
2006
2007
2008
2009
2010

2013
2014

2501
2504

2801

3301
3302
3303
3304
3305
3306
3387
3308
3309
3310

Diode
Diode

Oszillografenrdhre

Transistor
Transistor

Transistor

Transistor

Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

unipolarer

Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor

Transistor

Transistor

KD 512 A
KD 512 A

B 7S 401 G 5 TGL 200-8410
SC 238 D TGL 27147
SF 116 C TGL 39001
SF 245 TGL 24726
ausgemessen nach AV 019/81
SF 245 TGL 24726
ausgemessen nach AV 019/81
SC 238 E TGL 27147
SC 308 E TGL 37871
SC 307 C TGL 37871
SC 307 C TGL 37871
BF 680

SC 238 D TGL 27147
SC 238 E TGL 27147
SWY 51 TGL 26529
SC 236 D TGL 27147
SC 308 E TGL 37871
KP 307 A

SSY 20 B TGL 24952
SU 169 TGL 37518
SF 126 D TGL 200-8439
SF 116 C TGL 39001
SD 336 C TGL 39124
SD 335 C TGL 39124
SD 335 ¢C TGL 39124
SC 236 D TGL 27147
SSY 20 B TGL 24952
KT 805 AM
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vT
VT

VT
VT
VT
Vi

vl
vy
VT
VT

VT

VT

VT

> x

3401
3402

4001
4002
4003
4004

4008
4009
4010
4011

5001

5003

5004

11
12

Transistor

Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor
Transistor

Transistor

Mehr fachtransistor-

anordnung

Transistor

Transistor

HF-Steckdose

Telefonbuchse

Telefonbuchse

Telefonbuchse

Telefonbuchse

Telefonbuchse

Buchsenleiste

Buchsenleiste

SF 126 D TGL 200-8439

SF 359 TGL 32651

SF 137 D TGL 200-8140
SF 137 D TGL 200-8140
SF 369 TGL 38021

SF 369 TGL 38021

SC 307 D TGL 37871

SC 237 D TGL 27147

SC 236 D TGL 27147

SC 236 D TGL 27147
KPS 104 G

SF 245 TGL 24726
ausgemessen nach AV 019/81
SF 245 TGL 24726

ausgemessen nach AV 019/81

22-6 TGL 200-3800
mit Lotansatz 22 mm lang

1 Sechskantmutter

mit Lotansatz 22 mm lang

1 Scheibe, 1 Sechskantmutter
mit Lotansatz 22 mm lang

1 Scheibe, 1 Sechskantmutter
mit Lotansatz 22 mm lang

1 Scheibe, 1 Sechskantmutter
mit Lotansatz 22 mm lang

1 Scheibe, 1 Sechskantmutter

5401-001 TGL 37203
5401-001 TGL 37203
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> > X X X

>

13 Buchsenleiste 5401-001 TGL 37203
14 Buchsenleiste 5403-001 TGL 37203
15 Buchsenleiste 5403-001 TGL 372063
16 Buchsenleiste 5403-001 TGL 372063
17 8Buchsenleiste 5406-001 TGL 37203
2501 Buchsenleiste 5403-001 TGL 37203
2502 Buchsenleiste 5401-001 TGL 37203
2517 Buchsenleiste 5404-001 TGL 37203
2806 Buchsenleiste 5404-001 TGL 37203
3401 Buchsenleiste 5403-001 TGL 37203
3402 Buchsenleiste 5406-001 TGL 37203
3601 Gerdtestecker G TGL 10267
3603 Telefonbuchse mit Létansatz 22 mm lang

1 Scheibe, 1 Sechskantmutter
3604  Telefonbuchse mit Ldotansatz 22 mm lang

1 Scheibe, 1 Sechskantmutter

4001 Verteilerleiste 372/26 TGL 37912
4002 Steckerleiste 112/26 TGL 37912
" Buchsenleiste 272/26 TGL 37912
4003 Fassung 14-25/2 TGL 200-8487
4004 Anodenstecker A TGL 200-3633 '
4005 Flachsteckhiilse A 2,8-0,5 TGL 200-3854
5001 HF-Steckdose 22-6 TGL 200-3800

5002 Telefonbuchse mit Ldétansatz 22 mm lang

1 Sechskantmutter

5007 Buchsenleiste 5406-001 TGL 37203
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Abbildungen unverbindlich.
Anderungen im Sinne des technischen Fortschritts
und der Rationalisierung der Fertigung behalten

wir uns ohne Ankindigung vor.

KV 1843/87 111-6-77 M 3067
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