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Verwendung snweoh

Der Universal-Oszillograt 0G 2-30 jst ein Grundgerdi und
dient zur Avfnshme sinepy Vielzahl von Wechaeleinschiiben,
Es enthdlt eines 131 cm~Elekironenetrahlrdhre, die Strom-
versorgung Tir similiche Stufen und Einschilbe, den Trans-
verter und des Helliatenertor, den Verglele hsapaﬁnung5m

geber sowle den X-Endverstirker.

ielfslitigsten ogzillografischen Mef-
aufgaben kinonen die Wechseleluschiibe fir die wvertlkale (Y)
als auch fiir die borizoniaie (X} Auslenkung susgetsuschi
werden., Hierbei iet auch die MBglichkelt gegeben, dile Ver-
starkerwechssleinschitbe in die X-~Aumlevkung einzusetzen,
g0 daBl ein X-Y¥=0Usz 11lograf entstaht.

iy
ol

Fir die vertikeis Auslerkung sind vorgssehen:
Zweikanal-Breitbhandverstirker vV 300
Differengverstirker DV 301
Zweikanal-Breitbandverstirker YV 302 x)
Vierksnal~Breitbandverstirker YV 304 =x)
Sampling-Zwelkansl-Einhelt ¥V 308
Zweikanal-Rasterverstdrker YV 306

Fir die horizeontale Auslenkung gind vorgeschens:

Kippgenerastor Kz 300
Dcppelmk%ppgeﬁ rator KG 304
Sempling-Kippgenerator KG 305

sowie alle Verstdrkerwechzseleinschiibe, wenn der
Universal-Omzillegrsef 0G 2-30 als X=-Y=Gerdi Ver-
wendung finden s0ll.

Durch die Kombimation dieser genannten Wechseleinschiibe
dient das CGerdt zur Beobaschtung und Messung von perio-
dischen, statistischen und einmaligen elekitrischen Vor-
gingen in einem weiten Spennungs-— und Frequenzberelch.

X} Eiﬁsahﬁbe gind in Vorbersitung




Der eingebante Verglelchsspanmngsgeber erm0glichﬁ eins
raéise Justierung und Konitrolle der eingesetzten Bin-
éhube, so daB kalibrierte Amplituden- und Zeltmessungen
hey MeBgensuigkeit durchgefiihrt werden kinnen. Damit
ghet sich das GerHt hervorragend in der Forschang und
ntwicklung sowie in der Produktion unmd im Service eleke
rbhischer Gerdte und Anlagen der Nieder- und Hochfre~
-uenztechnik, wie z,B. auf den Gebieten der Halbleiter-
echnik, der Physik, Kernphysik, Kybernetik, Vermittlungs-
echnilk, Medizin, Biologle u.a, - -

‘Das Gert ist mit Silizium-Transistoren bestiickt und als
‘tragbares Tischgerit im Breitformat ausgefithrt. Es kano
n Gestelle des 19~2011-Systems eingebaut werden,

'éfﬁ Einsatz als Tischgerit ermBglicht ein Bligel die
Schrigstellung des Gehduses, so daB ein ginstiger Blick-
_&iﬁkel zum Bildschirm entsteht., Der Biigel zur Schrigstel-
?lﬁﬁé ist echwenkbar und dient auch als Tragegriff,

iﬁipe Zwangsbeliiftung ist nicht enthalten; die Wirmeabfuhr

érfolgt durch Konvektionskiihlung. Es ist unbedingt daraul

“zu achten, daB die vorhandenen Luftschlitze nicht verdecks
“oder in einem zu geringen Abstand verstellt werden.

‘éér kongtruktive Aufbau und die Anordnung der enthaltenen
gaggruppen gewdhrleisten gute Servicebedingungen.

+Das Gehduse besteht aus einem Rahmengestell, in das die
_Seiten-, Deck- und Bodembleche eingeschoben gind, Die
Rﬁckwand ist mlt vier Schrauben befestigi. Nach Lisen der
~Schrauben kinnen alle Verkleidungsbleche leicht entfernt
werden, go daB die einzelnen Einbauten zuginglich sind.
D1e Lage der einzelnen Baugruppen ist auf den Bildern 3
wbis 6 (V. Bildteil) dargestellt,

Die Baugruppen der Stromversorgung, einschlie8lich Nefz-
trafo und Hochspannungskonverter zur Speisupg der Bild-
rﬁhre, befinden sich im rilckwidrtigen Gerdtetell, der durch



eine Montageplatte von den vorn befindlichen Einschub-
fichern getrennt iste

Die Stromversorgung der Einschiibe erfolgt iiber die an der
Montageplatte befestigten Federielsten, Zur Auskopplung
der Ausgangsspennungen beider Einschiibe dienen dle dar-
iiber befindlichen separaten Kontaktfedern und Auflaufkon-
takte. Das gesamte Niederspannungenetztell, bestehend aus
fiinf Steckkarten und einer Kondensatoren-Batterie, bildet
eine selbstdindige Beueinheit, die nach dem Lusen von vier
Schrauben und zwel Steckverbindungen entfernt werden kann.
Damit wird such die suf der Montageplatte befestigte lLei-
terplatte des Helleteuertores und die Verdrahtung der
Federleisten bequem zuginglich,

Der asymmetrische Aufbau der Frontplaite resultlert aus
elektrischen Grinden. Die Bildrthre mit darunter liegen-
dem X~-Endverstirker und Vergleichsspannungsgeber ist links
angeordnet. Rechts, unmittelbar neben der Rthre, befindet
gich das Einschubfach fir die Y-Ablenkung. Daraus resul-
tieren sehr kurze Direktverbindungen zwischen dem Y-Ein-
gchub und den MeBplatten der Bildrohre. -

Das Einschubfach fiir die X-Ablenkung liegt rechts neben
dem fiir die Y-Ablenkung. Beide Ficher sind durch eine Ab-
gchirmwand getrennt, die Jedoch vier kapazitdtsarme direk-
te Querverbindungen zwischen den belden Finschiiben ermig-
licht. Die Steuerung der Zeitplatten erfolgt nicht direkt
von X-Einschub, sondern liber den erwihnten X-Endverstir-
ker, der mit dem X-Einschub durch eine Bandleltung ver-
bunden ist.

Alle wesentlichern Bedienelemente sind iibersichtlich auf
der Frontplatte angeordnet. Zwel seltener bendtigte Ein-
gengsbucheen befinden sich an der Rilckseite, ebenso die
Netzsicherungen und die Steckverbindungen flir den Netz-
anschlufl,
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Wirkungswelse (sishe Stromlaufpline)

Eine grobs Ubersicht der Punktionsgruppen des Oszillogra-
fen gibt der Blockschaliplan Bild 8 (V. Bildteil),

Die Wirkungsweise der einzelnen Funktlonsgruppsn

‘BildrShre,
Tranaverter,
Stromversorgung,
X-Endvergidrker,
Hellsteuertor,

e

Verglelichsspannungsgeber

ist im Zusammenhang mit den Stromlaufplinen, denen man die
elektrischen Einzelhelten entnehmen kann, besechrieben.

Bildrghre
Stromlaufplan: 85-150001 Sp

Das Gerit enthilt dis FEinatrahl-Breitbandoszillogralenrfhre
B 13 S 8, dle mit einer Besehleunlgungsspannung von 1,5 kV
uné einer chhbegﬁhlsﬁﬁigunggspannnﬂg von 13,5 kV betris-
ben wird,

Da das mittlere Potential der Ablenkplatten auf +30 V ge-
gen Mesee lilegt, muB aush dis Beschlsunigungsanode auf

30 V gehalten werdsn. Damit verschieben sich dle bendtig-
ten Betriebssp&nnﬁngen an der Katode auf ~-1,5 KV und an
der Nachbeschlesunigungsanode auf +13,5 kV., Farallel zu
Anode und Katode dey Bildrdhre ist sin Spennungsteller an-
geordnet, der die fir die verschledenen Réhrénelektrodén
bendtigten Teilspanmungsen liefert. Die Teilerwiderstinde
gind tdberwiegend auf der beriihrungegeschliitzten Lelter-
platte neben der Billdrihre angeordnet.

Transverter (Hochspannungsgenerator)

Stromlaufpldne: 12-150079 Bl.2; 85=-150001 Sp

Der Transverter erzeugt dle filr die BildrBhre benbtigten
Hochspennungen in zwei voneinander elekirisch unabhéngigen



Baugruppen. Die untere Leiterplatte liefert die Hochsepan-~
mngen -1,5 kV gegen Messe und auflerdem eine Hilfespan-
ﬂﬁﬁg von ~1,64 k¥, deren FuBpunkipotentlal schwimmend auf-
gebaut ist. Die Hilfespannung dient zur gleichspannungs-
gekeppelten Ubertragung der Hellsteuerimpulse an das Git-
ter g1 der Osszilliogrefenrthre. Ihr mitileres FuBpunkt-
potential liegt bel +40 V. Es wird von der Helltaststufe
Py 41 Uber B 49 im Bereich O bis +55 V ausgesteuert.

Die obere Lelterplatte enthilt den selbsténdigeﬁ Oszille~
tor Te 451 zur Brzeugung der Nachbeschleunigungsspannung
von +13,5 kV. '

Der Omzillator Tir die Hochspannung von -1,5 kV und

-1,64 kV, bestehend aus dem Trapeistor Ts 401, wird aus
der Betrishsmpanmung von -55 V gespeist und erzeugt alne
sipusihnliche Wechselsparmung von ca. 25 kHz. Das An-
gehwingen beim Einschalten wird durch eine Anschwinghilfe
R 406/C 403 sichergestellt. Gr 410 sorgt dafiir, daf die-
ser Anschwingstof fast volletindig iber C 402 der Basls-
Emitterstrecke zugefithrt wird. Abhingig von den Tran-
sistorkennwerten erfolgt mit R 403 eine Grob- und mit

R 404 eine Feineinstellung des Arbeitspunktes, so dafB das
Anschwingen such bel den niedrigsten Betriebatemperaturen
gewdhrleistet ist. Die Wechselspannung wird im Ubertrager
#f 401 hochtransformiert. Die anschliefende Gleichrichtung
erfolgt in einer Vervierfacherschaltung, gebildet aus den

Dioden und Kondenmatoren Gr 405 bis Gr 408 und C 411 Dbie

C 416, bzw. Gr 401 bis Gr 404 und C 405 bis C 409. Nach
lingerer Lagerung des Gerdtes in griferer Iuftfeuchte
kann ein geringfligiges Nachetellen des Reglers R 404 er-
forderlich werden, falls der Generator bel grofier Hellig-
keit (groBer Strahlstrom) aussetzen sollte.

Die Spannungsastebilisierung der Hochspannungsstrecke er-
folgt durch eine Regelschaliung. Als Regelverstdrker dient
ein in der gleichen Baugruppe enthaltener Differenzver-
stirker Ts 351 und Ts 352 und ein zweistufiger Verstirker
Pe 353 und Ts 354 als Lingsglied. Fir den Trensistor
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Ts 352 wird die Baslisspannrupg durch den Spannupgsteller
B 355/R 357 ang der -12C ¥ siabilisierien Betri@bsépaﬁw
nung gewopnen, Dle Baslsspamnung des Transistors Ty 251
betrigt vor dem Verwidsrstend B 351 =68 V, wobel disse
Spanoupg durch den Spannungsieiler R 30 bis R 3% von den
=1,5 kV abgelsitet wird., Die Regslspannung wird am fol-
lektorwiderstand B 354 abgenommen, Sie korpiglert Ubser
die Trensistoren Ts 353 und Ts 354 den Strom des Oszlilla-
tors Ts 401 pidEndig im Simne koneltanter Beschleunigungs-
spannung von -1,5 %V, 8

Eine Siebkette, bestehend aus Dr 401, C 404 und C 417,
unterdriickt Aunawirkungen dey Generaitorfrequens ant die
Versorgungsleitungen im Garst.,

Die im Trepsverter enthalisne obsre Laiterplatie dient
zur Erzeugung der Hochspanaung +13,5 XV filr die.
Nachbesshleunigungsansde durch dsn Ga?lllatﬁf Tas 481,

Der Oszillator wird aus den hochsitabilen Versorgungs-
spannungsen +12,6 V zegen 12,6 V betrieden, eine waliere
Stabilislerung durch elnen Hegelverstirker kann hier
entfallen. Die Anschwinghilfs besteht aus R 455 und © 453,
Eine Beeinflussung der Ausgangsspamnung erfolgt mit R 455,
Das IC-Glied D» 451/0 451 unterdrickt Siromresonanzer-
regung, wobel am Kern von Dr 451 auf dis Ausgansgespannung
um etwa 300 V Einfluf genommen werden kann. Die Schwing-
frequenz liegh bel etwa 19 kHz, Der Gleichmiehierteil
unfaBt eine Verdreifscherksskade, gebildel aus den Dieden
Gr 451 big Gr 453 und den dazpgehtrendsn Zondsmsatoren

C 455 bis € 457, Im Kaskadenausgang befindet sich der
Schutzwiderstand B 458 fir die OszillografenwyBhrs, der
gleichzeitig mit der Xabslkapszitdt als zustizliches
Siebelement wirkt. |

Stromversorgung
Stremleufplan: 85-~150040 Sp

Die Stromversorgung erfolzt aus sechs elektronisech siabi-~
lisierten Neizteilen. Die hochkonstanten Versorgungsspan-
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nungen betragen +120 V, =120 V, 455 V, =55 V, +12,6 V,
-12,6 V. Niedrige Restwelligkeit sowie geringer sta-
tigcher und dynamischer Innenwiderstand sind gewdhr-
leistet. In allen Netzteilen wird das Prinzip des Reihen-
reglers angewendet, d.h., ein lLeistungstransistor wirkt
im I#ngszweig als geregelter Widerstand, der von der
Ausgangsspsnnung iiber einen Regelverstérker stdndig inm
Sinne konstanter Spannung korrigiert wird.

Jede Regelpchaliung enthilt einen Regelverstérker, einen
Sollwertgeber, ein Stellglied und einen Soll-Istwertver-
gleich, Das Stellglied in den sechs Regelschaliungen wird
von einer dreistufigen Kaskade und dem Ausgangskonden-
sator gebildet. In der Schaltung fiir die -120 V Betriebs-
spanpung arbeitet der Stabilisator RE 651 als Sollwert-
geber. Um ihm sicher ziinden zu kinnen, wird er iiber einen
Vorwiderstand R 673 sus der +120 V Betrlebsspannung ge-
speist. Die Betriebsspannung -120 V stellt fir die Span-
nungen +120 V, +55 V und =55 V den Soilwertgeber dar,

so dafl die genannten Spamungen von der -120 ¥V Spannung
abhingig sind. Der Regelversitidrker der +#120 V Betriebs-
gpannung erhilt eine durch den Stabilisator RS 551 stabi-~
lisierte Hilfespannung von 80 V, Die Hilfsspannung ist
auf die +120 ¥V Betriebsspannung sufgestockt.

Die Netzteile +12,6 V und =12,6 V sind kurzschluBsicher
auggefihrt. Bei Uberlast bzw. im KurzechluB erfolgt eine
Strombegrenzung auf etwa 1,2 A. Nach Beseitigung der
ﬁbeflastuﬂg stellt sich die normale Funkiion automatisch
wieder her.

Die Regelschaltung fiir die kurzschluBfesten Beiriebs-
spannungen +12,6 ¥V und =12,6 V besteht aus einer kombi-
nierten Strom~Spannungsregelung. Wird der Nennsusgangs-
stron iiberschritten, damm sperri der Verstirkertran-
gigtor Fiir die Spennungsregelung (Ts 505 bzw, Ts 510)
und der Verstidrkertrensistor fiir die Stromregelung

(s 504 bzw. Ts 509) steuert das Stellglieé so, daBl der
Ausgangestrom nicht welter anstelgen kann,
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Die +12,6 V-Regelschalturng hat keinen eigenen Sollwert-
geber fir die Spammungsregelung. Als Vergleichsspannung
fungiert die -12,6 V-Spannung, die ihrerseits als Soll=
wertgeber die Z-Diode Gr 504 enthdls,

Alle Regelnetztells sind leerlaufsisher, d.he., daB auch
nach dem Entfernen belder Einschilbe gile Betriebaapan-
nungen konstant bleiben,

Fir die Stromversorgung der Elnschilbe steht auBsr den
sechs Betriebagleichspannungen nosch eine“dem Netzirafo
direkt entnommene einpolig an Masse lisgends Wechsel-
sparmung von U._ = 12,6 V zux Verfﬁguﬁga

Der Betztransformator U 71 wurde als Schnittbandkern sus-
gefiihrt, um ein geringes Streufeld zu erhalten, Vor dsr
Primdrwicklung ist eln Widerstend R 9 im CGrundger#it an-
geordnet, der den Transformatorsinschalistirom wirksam
begrenzt. Der Trangformator lst primirseitig fir

U_= 110 ¥V und U, = 220 V ausgelegt. Sicherungen und
Widerstédnde vor den Glelchrichter-Brilckenschaltungen
bieten einen musreichenden Schutz fiir die Glelchrichier
und die Trafowicklungen.

L=-Endvergtiirker
Stromlaufplan: 12=-150023 Bl.?

Der X~-Endverstirker hat die Aufgave., das vom X-Einschub
gelieferte Ablenksignal sowelt zu versiirken, dafl bel
einem Ablenkkoeffizienten der Bildrshre 9,5 bis 12 Vem
einganggseitig ein festgeleglter Ablenkkoeifizient von
1,7 V/em erreicht wird,

Das vom Kippgenerator kommends gegen?haﬁige SHgezahn~
signal gelangt iber die Z-Dioden Gr 210/211 und Gr 208/209
zur Senkung des mititleren Glelchspannungspotentials um

32 ¥V an die erste Gegentakistufe, bestehend aus Ts 211

und s 231. Im Gegenkopplungszweig R 215, R 202, R 235 .
parallel R 203 erfolgt mit R 202 die Einstellung der Grund-
verstirkung, Bedingt durch die starke Gegenkopplung hier
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und such in der Endatufes, besitzt der Verstirker eine
sehr groBe Linearitit und Stebilitit.

Das sieh an die erste Gegentaktstufe anschlleBende
Diodennetzwerk, bestehend sus den Dicden Gr 212 uvnd

Gr 213 bazw. Gr 232 und G» 233, sorgt Tir eine ezakte
beiderseitige Begrenzung des Ausgangshubes und verhindert
a0 sine libersteusrung der Endstufentrvensistoren. Die Be-
grenzung erfolgt durch enteprechend gewihlte Vorspan-
pungen an den Dioden.

Die beiden Regler B 218 und R 238 dienen zur richtigen
Wehl der Betriebaverh8ltnlase der Endgtufentransistoren.

Die Kollektorbasisstufen Tg 212 bazw. To 232 steuern die
eigentliichen Endptufentransistoren s 293 bhazw, Ta 233.
Diese Leistungsendsiufe bringt zuch dle grifie Versiir-
kung und lisfert damit geniigend Lelsiung, 20 an Ger Tor-
handenen Lastkapazitit (Schalt- und Plettenkspazitdt der
Bildrshre und Transistoren) eire schnsllste linsare Zelt-
ablenkunz von 5 nsg/em zu srmbglichen.

Die Trensistoren Ts 214 und Ts 234 arbeiten sumammen mit
den Endstufeniransistoren und sorgen fiir eine Vergriflerung
dea linesren Aussteuerbereiches diezer Stufe.

Fiir den normalen Betriebsfall wird die Betriebsspanoung
von 55 V tiber den Wliderstand R 205 dem VerstiErker suge-
fiinrt, Der Widerstand R 206 ist hierbel tiber die Relais-
kontakie rs 1/1 kurzgeschlossen, Wird nun die Strabhle-
suchertaste T 1 im Grundgestell gedriickt, wird der Kurz-
schluB aufgehoben und die Zuflihrung der Betrlebsapammung
von =55 V erfolgt iiber den nun in Reihe liegenden Wider-
stand R 206, was eine Redugierung der Verstirkung sur

Polge hat. Dadurch wird auf jeden Fall die X-Auslenkung
auf dem Bildschirm sichtbar,

Stromlaufplan: 85-=-150001 Sp

Die von beiden Einschilben gelieferten Hellsteuersignale
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gelangen iiber das Hsllsteusricr Ts 41 nach geeigneter
Potentialverschiecbung (siehe 3,2,, Hilfespannmung -1,54 kV)
an das Gitter gl der Bildrshre. Vom Y=Verstirker 5% 3,
Klemme 2 kommen Hellstsuersignalie im Rhythmus dea Ranal-
wechoels bel chopperbetriebener Kanalumschaltung und von
der X~Auslenkung kommen Hsllsteuersignale vom 5% 4, Elem
me 2 im Rhythmus des Kippeblaufes., Die Wiikungsweis% des
Hellsteuertorses ist die eines Und-Tores, d.h., dle Hell-
steuerung der Bildrbhre erfolgt nur dann, wena der Y-Ein-
schub an Klemme 4 und auch der X-Binschub an Klemme 5

des Hellsteuertores ein Hellsteuerpotential von 455 V
liefert. Bei Dunkelpotential 0 V einss Einschubes oder
beider Einschiibe #ndert sisch dss Basispoiential des Hell-
steuertores und die Billdrthre wird dunkelgestsuert.

Ist ein Binaschud aus dem Gerit entferni, so wird fiir das
aughbleibende Hellsteuersignal automatisseh ein konstantes
Hellsteuerpotential singespeist. Das gleiche gilt fir
das Entfernen beider Einsechiibe. Damit wird gewshrleistet,
daf das CGerit OG 2-30 auch dann noch funktionetiichiiz
bleibt, wenn siner oder beide Einschiibe sntfernt sind.
8ind beide Einschiibe ausgebaut, dann srscheint der unsb-
gelenkte Leuchtfleck mit normalsr Helligkeit, diz aleh
in gewohnter Porm einstellen 1H8%t., Der im Hellsteusrior
enthaltene Transistor arbelist alse Emitterfolger. Damit
werden sehr kurze Anstiegszsiten der Hellsteuneraignalse
trotz relativ hoher Lastkapazitit am Ausgang der Top-
schaltung erméglicht.

Stromlaufplan: 85-150001 Sp

Der Vergleichaspannungsgeber dient zur Justierung und
Kontrelle der MeBgenauigkeit der elngssetzten X- und
Y-Einschiibe. Ein astabiler Mnoliividbrator Ts 101 und

Ts 102 erzeugt eine 1-kHz-Rechieckwelle hoher Amplituden-
und Frequenzkonstanz, die kapazitiv auf sinen Prizisions-
Spannungateiler S 101 gekoppelt ist, Der Teller liefert



- 14 =

die in welten Grepzen eiustelilbare Hechiteckspannung anf

je Ausgangshuechee an der Frontplstte, Die Amplitude
bzw. die genaue Freguenz kann im Wechsel mit R 103 und
R 105 eingestellt werden, Dabel ist am Kollektor von

3

5
Tz 102 eine Rechteckspannung von genau 1 kHz + 0,5 % '
mit einer Amplitude won 55,5 V einzustellen.

3




% ;I; Technische Kennwerte

ﬁ y AN ERIERR T RERSERES

g Typ B 13 5 8-G
‘Schirm Planschirm 13 cm @
Leuchtfarbe gelblichgriin
Ausschreibbarkeit der
Achsen _ 6 emx 10 cm
Vorbeschleunigung 1,5 kV
Gesamtbeschleunigungs-~ =
spannung 15 kV
Helligkeitssteuerung intern, exterm
Frequenz, extern 500 Hz bls =200 MHz
Eingangsspannung, extern Uss = 5 bisg 20 V
Ankopplung der Eingangs-
gpannung kapazitiv
Polaritdt der Hell-
steuerung negativ
Eingangsimpedanz =5 kOhm // 20 p¥F
MeBgitter
Anordnung der Schelbe austauschbar
Beleuchtung einst{ellbar
Raster-Abmessungen 6 em x 10 em
Ragter-Ausfiihrung cm-Tellung, Mittellinien in

m~Teilung. X-Teilung nicht
exak? linear. In Y-Riechtung
gind 10 % und 90 % Aug-
gschreibung markiert

Yfﬁuslenkugg

Ansfiihrung Der Einschub steuert die
MeBplattern symmetrisch in
galvanischer Kopplung

Ablenkkoeffizient

der Mefiplatten 2,9 V/em + 6 %
Eingangsimpedanz symmetrisch je 100 kChw//12 ¥
Mittleres Potential

der MeBSplatten 30 + 3 Y

Strahlsucher DT p et mittels Drucktaste
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X-Auslenkung

Augfiihrung
Frequenzhbereich
Frequenzgang
Bezugsfrequenz
Ablenkkoeffizient
Anstiegszeit
Uberschwingen
Dacheéfall
Phasenfehler
Linearitdtsfehler

mex. Eingangsspannung

Mittleres Eingangs-~
potential

. Eingangsinmpedanz

Strahlgsucher

Interne Helligkeltasteuerung

Ausfﬁhrung

Hellsteuerpegel
Dunkelsteunerpegel

Yersleichsspannunsageber

Ausfiihrung

Frequens

Amplituden
Amplitudenfehler
Anstiegezeit, Abfallzeit
Innenwiderstend

symmetrischer Ablenkverstidrker
0 Hz bis > 6 MHz (-3 dB)

0.Hz bis > 2 MHz bei 0,2 dB

1 MHz

1,7 Viem + 2 %

<60 ns

<2 %

<0,5 %

<2° im Bereich O bis 100 kHz

=3 % beil 7,5 cm Auslenkung
bezogen auf 2,5 cm Auslenkung
in Schirmmitte, gemessen iiber
linearer Tellung

<1 % gemessen am nichtline-
aren MeBgitter

gymmetrisch US =+ 20V

30 41V
symmetrisch je =15 kOhn//27 pF
mittels Drucktaste

Hellsteuerung iiber eine Und-
Torschaltunz von beiden Ein-
schiiben

+55 V / Imat =0

0 bis 10 V/ JLast Az 16 mA

Mignderwelle fiir externe
Verwendung

11{3210’5%

0,5 mV bis 50 V in Stufen 1:2:5

<10/u$

< 1,3 kOhm im Bereich
0,5 nV bis 2 V

=6,8 kOhm im Bereich
5V bis 50 V




Stromversorgung der Einschilbe

Geregelte Gleichspannung und
max. zul. Belastung Je Ein-
gchub

.
235
120

60

mV Netzwelligkelt

mV Netzwelligkeit bel
L. +12,6 V und -12,6 V
2 mV im Berelch:>17 kHz

. BEPTER

Eigenstorspenning

Ungeregelte Wechselspannung

und max. zul, Belastung je

Einschudb 12,6 V/0,4 A einpolig
an Masse

Stromversorgung des 0G 2-30

Netzspannung 110/220 V + 10 %
Netzfrequenz 48 big 62 Hz
Leistungsaufnshme ohne

Einschiibe 80 VA; {70 W]
max., Leistungsaufnahme

mit Binschiiben 220 VA; (200 W)

Alloemeine Werte

Entliftung Konvektionskiihlung

Funkentstdrung nach TGL 20885
Funkstbrgrad F 1

Klimatische Bedingungen
Klimaschutzart THA 111 nach TGL 9200
und TGL 14283
Betriebstemperatur +5 °%C bis +40 °¢C

Lagerungs- und Transport-
bedingungen in Original-
verpackung

Umgebungstemperatur -25 °c bis +55 °C

Héchatzuldssiger Wasger-
dampfdruck fiir die Dauer
von max., 21 Tagen 35 Torr
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Mechaniache Featighkels

Betriebsdauer

Binlaufzeit

Abmegsungan

i
mit 2 Einschiiken
Zunehir

Netzanschlufischnury
Rasterplatte
Lichischuta
G=Schnelzainsitze
G-Schmelzeinsdtze
G=Schnmelzeinsitzs
G-Schmelzeinsgtze
nai

G=Schmelzeingitze

N S N N G A

dwerglampen

Zusatz bel Bedarf

nach TGL 14283 fir MeBgerdte
der Gruppe 1
StobBfestigkeit 12 g

fiir ununterbrochenen Betrieb
zugelassen

=15 min.
Breite 440 mm
Hohe 220 mm
Tiefe 520 mm
22 Xg

etwa 28 kg

130168 MEB=-5 549202
150160
150203
T 2

F 2,5

F 1

TGL 0-415T1
TGL C~0-41571
TGL C=0-41571
T 0,3 TGL 0-41571
T 0,5 TGL 0-41571

Sr 16V 0,05 A farblos klar
TGL 9816 Bl1.3

Die Auswahl der je nach den verwendeten Einachiiben zweck~
mEBigen Zugatzteile erfolgt am besten anhand unserer Ange-~
botslisten. Alle Zusaiztelle k¥nmnen auf Wunsch gesondert

bestellt werden,

Das gesambe Sortiment enthili:

Wechseleinachiibe fir X~ und VY-Aussteuerung:

Zweikanal-Breitbandverstirker VV

Differenzverstarker

Sampling-Zweikanal=Einheit

Kippgenerator
Doppel-Kippgenerstor
Sampling-Kippgenerator

300 150700
DV 301 152100
vV 305 152700
KG 300 150450
KG 304 151850
KG 305 152500
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Filterplatte Fe 1
Filterplatte FP 2
Papgtspitze (mit MeBkabsl) ZTS 350
-einschl,

Vorsteckkondsnsator 2VC 310 (10 nF)
Vorsteckadapter ZV4 30
MefBspitzen;

Steckeretift

Spitze

Sonde

Haken

Magseschelle

Buchse

VYorgteckteller=Sortiment fipr 275 350
eingchl. |

Vorstecktedler ZVT 305, Teller 5
Vorsteckteiler ZVT 310, Teiler 10
Vorsteckiteller ZVT 320, Teiler 20
Versteckteiler ZVT 350, Teiler 50
Vorsteckteiler ZVT 3100, Teiler 100

Tastspitze ZTS 375 (mit MeBkabel)
einschl,
Vorsteckkondensator ZVC 310 (10 nF)
Vorsteckadapter ZVA 30
MeBspitzens
Steckerstif¢
Spitze
. Sonde
Haken
Masseschelle
Buchse

Testteiler ZTT 30 (10 : 1-Teiler)

Vorsteckkondensator ZVC 3200
200 nPF

AbschluBwiderstand ZAW 350
50 Ohm

*0

LTy

o foe. )

U

1504 40
151250
151070

151086
151102

151109
152580 -
151113
151110
151115

152934
159175

151156
151157
151158
151159
151160
181122

151085
151102

151109
152980
151113
151110
151115
152934
151184
151043

151056
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AbschluBwideratand ZAW 375 151057
75 Ohm

MeBkabel, 1 m lang, LE 41 151144
BNCS‘[; b BNCS'I:

MeBkabel, 1 m lang, LE 42 : 151145
1/3’381: A 1/33351;

MeBkabel, 1 m lang, LE 43 151245
1/3,3g4 +* Stecker Csw-TGL 12762

Adapterkabel, (26polig, 0,8 m lang) LE 38 151235
Ubergangsstiick ZUS 30 151140

(von BNCy,, auf Tastspitze ZTS 350 o. ZTS 375)

Ubergangsstiick 2US 31 4699 .064-00002
(von BNCBu auf UHFSt)

{ibergangsstiick SK 288
(von UHFBu auf koaxialen HF-Kabel=-

stecker 0756.036-00001)

HF-D-Ubergangsatecker Typ 50~axi
(von BNC. . auf 1/3,3q.) M u, F Glashiitte &
Bu S5t £
HP-D-Ubergangastecker Typ 50-bei |
(von C auf BNC.,) M u, F Glashiitte &
HF-D-Ubergangsstecker 50=by1 a
(von BNCq, auf 1/3,3..) M u, F Glashiitte 5
St st :
HF=-P~Stecker Typ 50-bab -
(BNC~Verbinder, 50 Ohm) M u. F Glashiitte §
Beobachtungstubus ZBT 30 ‘ 151000
Potovorsatz 100, FV 3 TGL 200-T7080
Rasterplatte 152967

(geeignet fiir Phasenmessungen)
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- ‘Bedienungsanwelsung

Inbetriebnghme

" Anmerkung: Die in Klammern ( ) gesetzten Zshlen des nach-
folgenden Textes bezlehen sich auf die Posi-
tionierung der Bedienelemente der Bilder 1

und 2 (V. Bildteil),

Am susgeschalteten Gerdt ist yor der ersten Inbetrieb~

gsetzung zu iiberpriifen, daB der Nachbeschlauniguégsstecker
und die Halskontakie an der Bildrdhre fesisitzen.

Der BEinschub fiir die Y-Auslenkung wird iiﬂkg, ﬁex fir
die X-Auslenkung rechis eingeschoben und mit der jewei-
ligen Arretierungsschraube verriegelt.

Achtung! Um Beschddigungen der Einschiibe zu vermeiden,
g80ll der Ein- und Ausbsu der Einschiibe nur
bel ausgeschaltetem Gerdt erfolgen.

Bei Anlieferung ist das Gerdt fir eine Netzsparmung wvon
U._= 220 V ausgelegt. Ist eine Umstellung auf U.= 110V
erforderlich, so ist wie folgt zu verfahren:

a) Riickwand durch Losen der vier Befestigungsschrauben
entfernen.

b) Rechte Seitenwand (von vorn gesehen) nach hinten her-~
ausziehen,

¢) Am Netztrafo die Verbindung zwischen den Klemmen 1
und 4 beseitigen.

d) Klemme 4 mit Klemme 3 verbinden, Klemme 1 mit Klemme 6
verbinden.

e) Netzelcherungen (15) Si 71 und (16) Si T2 austsuschen
gegen 4 A Typen mit der Bezeichnung: G-Schmelzeinsaiz
T 4; TG’L 0"415710

f) Seitenwand und Riickwand wieder einsetzen.

Wenn die vorhandene Netzspannung mit der eingestellten
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tibereinstimmt, kenn das Gerdt in Betrieb gesetzt werden.
Das Gerdt wird iiber den rilckseitigen Netzstecker an das
Netz angeschlossen und eingeschaliet. Der Netzschalter
(1) ist mit dem Regler R 3 fir die MeBgitterbeleuchtung
kombiniert. Beim Einechalten muB die NetZkontrollampe (8)
aufleuchten., Nach weniger als 1 Minute wird der Strahl
sichtbar, wenn der Helligkeitsregler (4) halb eingedreht
ist und an den Einschiiben folgende Einstellungen ge-
troffen werdens '

Bei Verstdrkern auf geringste Verstéfkung und Mittellage
der Strehlverschieberegler ( 1 ) eindrehen.

Jude

Bei Kippgeneratoren ist automatische Zeltbasisauslipung
( ©MN ), Mittellage der Strahlverschieberegler ( + )
und Dehnung 1 zweckmiBig.

Nach dem Verschieben des Strehls auf etwa Schirmmitte
erfolgt die Einstellung der Bildschirfe mit dem Schirfe-
regler (3) und dem Astigmatismusregler (2).

Iet der Strahl nach einer Minute noch nicht sichtbar,
int die Drucktaste (5) zu betdtigen. Dadureh wird die
ochirmausschreibung in Y~ und X-Richtung mit Sicherheit
auf den sichtbaren Bereich reduziert. Beim Aufdrehen der
Helligkeit ist sus dem begrenzten Schirmbild die Rich-
tung der zu groBen Strahlverschiebung sehr einfach zu

erkennen, g0 dasl die Lage-Einstellungsen an den Einschiiben
korrigiert werden klnnen.

Vergleichesgpannungsgsher

Fiir die Justiervng und Kontrolle der eingesetzien Ein-
schiibe 1488% sich an der Buchese (6) die Vergleichsspannung
entnehmen, deren Amplitude mit dem Schalter (7) stufen~
weise im Bereich wvon 0,5 mV bis 50 V einstellbar ist,
Justierung und Messungen sollten erst nach mindestens

15 Minuten Einlaufzeit durchgefiihrt werden.

Externe Helligkeltssteuerung YD el

An der Rickwand des Gerites ist die Buechmse (19) fiir exter-
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ne Helligkeltestesuerung vorgesehen, Dort kbmnnen impulsg-
oder sinusfbrmlige Spannungen mit Amplituden zwischen

5 und 20 V angelegt werden, Dabel ist zu beachten, daj

der Helligkeitsregler (4) zur optimalen Darstellung der
Marken im allgemeinen korrigiert werden muBl und daB bel
periodischem Zeitbasisablauf die Marken nur sichtbar wer-

den, wenn die Helltastspennung synchron mit der Zeitbasie
verlduft, '

Steuerung der Kipogenseratoren

Die Buchse (17) an der Riickwand ermbglicht es, ilber lin-
gere Leitungen (< 2 m) die Ausl¥sebereitschaft der einge-
setzten Xippgeneratoren bei EinzelauslBesung herzustellen.
Dazu wird die Verbindung von (17) mit einer Masseleitung
(zeB. an Masge (18) ) kurzgeschlossen.

Montage des Zubehirs

Rasterplatte

Dag Ein- und Ausbauen der Rasterplatte (9} erfordsert den
Abbau des vorderen AbschluBrahmens (10). Dieser ist an
der oberen Kante elngehi&ngt und an der Unterkante ver-

riegelt. Durch Eindriicken der Verrisgelung (11) 158t sich
der Rahmen abheben,

Lichtschutiz

Der Ausbau des im AbsechluBrahmen (10) befindlichen Lishi-

schutzes (12) geschieht durch leichtes Eindriicken seiner
Seitenteile.

Sicherungen

Die Netzsicherungen (15) (16) befinden sich en der Riick-
wand, Alle librigen Felnsicherungen lassen pich nash dem
Entfernen der Riickwand (siehe Bild 3, V. Bildteil) aus-
wechseln. Filr S1 73 bis S1 76 esind trige Sicherungen zun
verwenden,
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Die Sekunddrwicklungen des Netztrefos sind mit flinken
Sicherungen 51 551 und 5i 552 powle S1 601 bis Si 604 ge-
sondert abgesichert. Sie befinden sich auf zweli Steckkar-
ten der Stromversorgung (siehe Bild 3, V. Bildteil),

Lampen

Dag Auswechseln der Netzkontrollampe (8) erfolgt mittels
eineg kleinen Schraubenziehers von der Imnnenseite der
Prontplatte her. Der Schraubenzieher wird vor der hinteren
Kontasktfeder in die Aussparung der Fassung gesteckt und
die lLampe susgehoben, Ein Verdrehen oder Abziehen der Fag-
sung von der Frontplatte soll vermieden werden,

Die ILampen zur Beleuchtung der Rasterplatte lassen sich
leicht naeh hinten aus der PFaspung driicken, wenn vorher

die hintere Kontsktfeder angehoben und zur Seite gedreht
wird.

Montage des Zussitzes bel Bedarf

Mlterplatte

Zur Kontrastverbesserung des Schirmbildes bei grofier Unm-
gebungshelligkelt ist der Einbau einea Griinfilters zweck-
miBig. Dazu wird der AbschluBrahmen (10) durch Eindriicken
der Verriegelung (11) entfernt. Das Griinfilter wird vor
die Rasterplatte (9) gesetzt.

Um Ablesefehler gering zu halten, muf die Rasterplatte di-
rekt sm Schirm anliegen.

Wechseleinsechiibe

Das Ein- und Ausbasuen der Wechseleinschiibe hat grundsdtz-
lich bel ausgescheltetem Geridt zu erfolgen., Es ist derauf
zu achten, daf die untere Arretierungsschraube beim Einbau
vollstiindig eingedreht wird, so daB die Froniplatte des
Einschubes an dem Oszillografengehduse anliegt,

Der linke Einschub steuert die BildrShre in Y-Richtung,
der rechie im X-Richtung aus.
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Alle Verstirkereinschiibe kinunen links oder rechis (fir
_Xszéufzsiahanng@n) slngehaul werdens dagsgen lasssn sish
alle Kippg@n@ratoran nur rechia eimsetzen. Im linken Fash
wirkt eine meshanische Sperve, Weltere Bedisnungahinweias
~ .fiir dle Binachilbs 8ind in den speziellen Bes@hraibangen

' der Einschilbe enthalten,

" Adapterkabel

_Fiir Servisceswecke ist im Zusatz hel Bedarf ein 26poliges
Adapterkabel enthalten, Is ermglicht die Stromversorgung
der Einschiibe vom Oszillografen aus, wenn dis Einseohiibe
auBerhalb des Oszillografen betrleben warden sollen,

Belm Anschliefien dea Kebels im Elnsshubfach und am Ein-
schub ist unbsdingt darauf zu achien, daf die Kabelstecker
auf belden Selten {ibereinstimmend aufgesteckt sind, Das 1s%
dann gewdhrlelstet, wenn dle Schalen der Kontaktleimsten,
die auf beiden Seiten verschledens Farben zeigen, farblieh
iibereinstimmend eingesteckt sind (z.B. suf beiden Kontaki-
leisten zeigt die rote Seite nach oben).

Falgsches Einstecken kann zur Beschidigung des Elnsochubes
fihren,

Beobachtungstubus

Bel sehr schnell sblaufender Zeitbasis mit langsamer Wie-
derholfrequenz erschelnt das Sehlirmbild naturgemil ralativ
dunkel. Es empfishlt sich, den Beobashtungstubus ZBT 30 zu
-benutzen, der den Billdschirm volleitindlg gegen Fremdlieht
abschirmt, '
Per Lichtechuiz wird aus dem AbschluBirehmen entfernt und
der Beobachtungstubua lber den AbschluBrahmen gehidngt. Der
Rehmen hat an der Oberkante zwei Schlitze, in die der Tu-
bus mittels zweler Krallen eingehakt wird., Das Einhaken
erfolgt unter leichter Schridglage. Danach wird der Tubus
genkrecht zum Blldschiym eingeschwenkt.
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Potovorsatz

Der Fotovorsatz 100 (¥V 3) wird wie der Beobachtungs~
tubue nach Entfernen des Lichtschutzes tiber den Ab-
schluflrshmen gehingt.

Der Fotovorsatz ist filr Spiegelreflexkameras geeignet,
deren Objektiv die Brennweite = 50 mm zulift.

Der Gewindering des Fotovorsatzes ist fiir ein Einschraub-
gewinde M 49 x 0,75 em Fotoobjektiv susgelegt. Fiir Foto-
objektive mit anderem Einschraubgewinde nach TGL 7709
entsprechend der Tabelle 1 sind zwlschen Gewindering

und Fotoobjektiv Adapbterringe gemiB Tabelle 1 notwendig.

. { 3
TN
a 1 o
i A~
M 40,5 x 0,5 10,6 x
b
= T,
M 35,5 x 0,5 17 \ /|
' A
s
Tabelle 1 Adapterring

Weitere Hinweise fiir den Anbsu der Kamers an den Foto-

vorgatz sind in der speziellen Beschreibung fiir den
Fotevorsatz enthalten.




- 27 =

Wartungshinweiee

1 31— -l ]

Einban der Einschﬁbe

Der Austausch der Wechseleinschiibe muf sich ohne groflen

Krefteufwand durchfiihren lassen, Treten Schwierigkeiten
beim Binschrauben auf, dsnn miissen die hinteren Fithrungs-
stifte sowle die Messerkontakte degs Einschubes auf mecha-

- nische Fehler untersucht werden. Durch gewaltsames Ein-

gschrauben kann die Einschubfiihrung im Oézillografen oder
dessen Kontaktleiste beschidigt werden.

 Reinigung des Bildschirmes

Der AbschluBrahmen wird durch Eindriicken der an der
Unterseite befindlichen Verriegelung entfernt. Dann wer-
den Filter- und Rasterplatte abgezogen. Die Reinigung
des Bildschirmes und der Platten erfolgt mit einem wel-
chen Lappen. Keine scharfen oder harten Gegensténde zur
Reinigung benutzen! Die Platten sind kratzempfindlich.

Reinigyng der Auflsufkontakte

Die an der inneren Montageplatte befindlichen Auflauf-
kontakte, die das Ausgangssignal der Einschiibe auskoppeln,
sowie die Halskontakte der Bildrdhre sollten etwa halb-
jihrlich mit einem Glaspinsel gereinigt werden. Ver-
schmutzte Kontakte kinnen zu fehlerhafter Strshlauslenkung
filhren,

Dunkelpunkt-Korrektur

Mit dem Dunkelpunkiregler R 39 (siehe Bild 6, V. Bild=~
teil) 1Bt sich der Einstellbereich des Helligkeitsreg-
lers festlegen. R 39 ist normalerweise se abgeglichen,
daB bel externer Helligkeitsmodulation mit U pr = 8V an
Buchee (19) die Bildrthre mit dem Helligkeitsregler ge-
rade noch dunkel gestellt werden kamn,

Sollte bei schnell ablaufender Zeitbasis mit langsamer
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Wiederholfrequenz das Schirmbild zu dunkel erscheinen,
was Iinebesondere mit gealterten BlldrBhren vorkommt, so
186t sich durch Nachstellen von R 39 eine gewisse Hellig-
keitsreserve erzielen. '

Jedoch sollte auch bei gealterten Rthren nach Wegfall
solcher speziellen &nfcrdérungen der anfengs beschrie-
bene Einstellbereich wiederhergestellt werden, Kleinere
Helligkeit bzw. kleinerer Katodenstrom verlingert die
Lebensdauver der Bildrthre. ' |

Korrektur der Bildgeometrie und der Ablenkkoeffizienten

Avf der beriihrungesicher abgedeckten Leiterplatte 150021
(siehe Bild 6, V. Bildteil) befinden sich die Einstell-
regler R 24 zum Abgleich der Bildgeometrie (beil Kissen-
und Tonnenfehler) und R 3% zum Einstellen der Beschleu-

nigungsspannung (Scllwert -1,% kV) und damit der Abhlenk-
koeffizienten der BlldrBhre, Die Regler werden im Her-

stellerwerk enisprechend der eingesetzten Rbhre optimal

abgeglichen, so daf ein Nachgleich erst nach RShren-
wecheel erforderlich 1lat.

Bei jedem Nachgleichen ist zu beachten, daB ein Verstel-
len der Bildgeometrie auch zur Verdnderung der Ablenk-
koeffizienten der Rohre fithrt., Daher wird zuerst die

Bildgeometrie sbgeglichen; danach sind die Ablenkkoeffi-
zienten zu tiberpriifen. {

Die ggforder%%ﬁ iblenkkoeffizienten an den MeBplatten

und em Eingang des X-Endverstirkers sind aus den tech-
nischen Kennwerten zu ersehen., Der Eiﬁsteliregler R 35
beeinfluBt beide Ablenkkoeffizienten glelchermaBen. Nit

R 202 im X-Endveratirker (siehe Bild 5, V. Bildteil)

148t sich suBerdem eine unabhingige Korrektur in X-Rich-
ting durchfiihren. Nur wenn beide Ablenkkoeffizienten die
vorgeschriebenen Toleranzen einhalten, ist die Punktiona-
tiichtigkeit aller Finschiibe gewshrleistet.

Hirweis: Das mittlere Gleichspazungspotential an den MeB-
platien und am Eingsng des X-Endverstirkers betrdgt +30 V,
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Kontrolle der Versorgungsspapnunger

Die Genauigkeit der Versorgungsepannungen bestimmt die Ge-
nauigkeit des Vergleichsspamnungsgebers und in geringem
MaBe auch die der Ablenkkoeffizienten der BildrShre.

Die Spannungsmessungen erfordern MeBgerite mit einer MeB-
genauigkeit der Klasse 0,5 bzw, ein digital anzeigendes
Gleichspannungsvoltmeter,

Im Bedarfsfall konnen die Spannungen nach Ldsen der Riick-
wand sehr einfach auf dem Buchsenfeld am Netzirafo kon-
trolliert werden., Folgende Reihenfolge ist beim Nachglei-
chen der Spannungen einzuhalten:

ga) =120 V einstellen mit R 678 auf Karte 5, 150069 )

b) - 55 V J " R 729 " Karte 4, 150063 % _

¢) - 12,6 V " W R 528 " Karte 3, 150067 )%iﬁ’_%ghg
a) + 12,6 V " ® R 513 " EKarte 3, 150067 gv- Bild-
e) +55 ¥ n " B 714 " Tarte 4, 150063 )il

£) +120 ¥ " " R 664 " Karte 5, 150069 %

Kontrolle des Verglelichsspannungsgehers

Die Amplitudengenauigkeit ist abhdngig von der Genaulgkeld
der Versorgungsspamnung +55 V und der des Spannungsteilers
im Vergleichsspannungsgeber. Nach einer Kontrolle der Ver-
sorgungsspannungen wie unter Pkt. 6, und, falls notwendig,
einer Kontrolle der Teilerwiderstdnde, muB der garantierie
Amplitudenfehler eingehalten werden,

Die Genauigkeit der 1=kHz-Frequenz ist mit einem Zihlfre-
guenzmesser zu priifen und, falls erforderlich, mit R 103
und R 105 im Vergleichsapannungsgeber (siehe Bild 5,

V.- Bildteil) nachzugleichen. Die beiden Einstellregler
ermdglichen die gleichzeitige Korrektur der Frequenz und
des Tastverhdlinisses der Rechteckwelle., Abgeglichen wird
auf £ = 1 kHz und ein Tastverhdltnis 1:2, das mit dau
Oszillografen selbst gepriift werden kann,




V. Bildtelil (eiehe Anhang)

ame g o oan ww wns o
S £ B et am et e

Tohaltgverzelchnis

Bild=fr,:

1 O 2=-30 mit Einsehfiben V¥V 300, KG 300
in Arbeitsstellung

0OG 2=30, Rickansicht

Gerdit gebifnet; Rickansichy

Gerdt gebffumet, Draufsicht

Gerdt gevifnet, Unteransicht

Gertt gebifnet, linke Selteransichi

0G 2=30, Zusatz beli Badarf

M -1 O o e W N

0G 2-3C Blockschaltplan

o ArD e wo v e s e e ey
R TR STRETE=E=E

-~
Inhalteverzeichnis
1s Universal-0szillograf (Grundgerdi) 85-150001 Sp
2e Netztell 85-150040 Sp
3e Hochspannungsgenarator 12-15007% Bl,.2

4, Endverstérker 12-150023 B1.2
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