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1. VERWENDUNGSZWECK

1.1. Der Universal-Service-Oszillograf C1-94 (im weiteren
Gerdt) dient zur Untersuchung von Impuls-Signalen im Amplitudenbe-
reich von 0,01 bis 300 V und im Zeitbereich von 0,1-10'6 bis 0,5 s
und Sinussignalen im Amplitudenbereich von 5.10—3 bis 150 V mit einer
Frequenz von 5 bis 107 Hz bei der Prifung von funktechnischen In-
dustrie- und Heimgeraten.

1.2. Das Gerdt kann in Reparaturdienststellen filir elektroni-
sche Funkgerdte in der Industrie und im Heim, sowie von Funkamateu-
ren und in Lehranstalten verwendet werden.

1.3. Das Gerdt geniligt den Forderungen von GOST 22261-82 und
nach seinen Betriebsbedingungen der Gruppe II von GOST 22261-82.

. oszuosror  [ANER
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Bild 1. Gesamtansicht des Gerites



1.4. Betriebsbedingungen:

a) Arbeitsbedingungen:

Umgebungstemperatur von 283 bis 308°K (von 10 bis 35 °C);

relative Luftfeuchtigkeit bis zu 80 % bei einer Temperatur von
298 %k (25 °c),

Speisenetzspannung (220+22) V bzw. (240+24) V bei einer Fre-
quenz von 50 oder 60 Hz;

b) Grenzbedingungen:

Umgebungstemperatur von 223 bis 323 % (von minus 50 bis
plus 50 °C),

relative Luftfeuchtigkeit 95 % bei einer Temperatur von 298 °K
(25 °c).

1.5. Im Text sind folgende Kurzbezeichnungen verwendet:

VAK - Vertikalablenkkanal;

HAK - - Horizontalablenkkanal;

DE - Druckeinheit;

SK - Sprungkennlinie;

T0 - technische Beschreibung und Betriebsanleitung;

ESR - Elektronenstrahlrdéhre.

Die Kurzbezeichnungen der Bauelemente der im Schaltbild mit
solchen versehenen Einrichtungen bestehen aus der Kurzbezeichnung
des Bauelementes und derjenigen der betreffenden Einrichtung, z.B.:
J1-C1, hierin ist Y1 Einrichtung und C1 das zu dieser gehorende Bau-
element.

2. TECHNISCHE DATEN
2.17. Elektrische Daten

2.1.1. WeBfldche 40x60 mm (8x10 Teile).

2.17.2. Strichbreite héchstens 0,8 mn.,

2.7.3. Der Ablenkkoeffizienf ist geeicht und kann stufenweise
von 10 mV/Teil bis 5 V/Teil gemsB Zahlenreihe 1, 2, 5 eingestellt
werden. .

2+7.4. Der Fehler der geeichten Ablenkkoeffizienten betragt
hochstens +5 % und bei Verwendunz eines Tastteilers 1:10 hochstens
+8 %.

2+7.5. VAK hat folgende Parameter:

a)Anstiegszeit der SK hochstens 35 ns (DurchlaBbereich O bis
10 iiliz) ; ‘

b)Uberschwingen am Dach der SK héchstens 10 %;

c)Einschwingzeit der SK hochstens 120 ns;

d)Nichtlinearitdt und Dachschridge der SK infolge Dekompensation
der Eingangsteiler hochstens 3 %;
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e)Dachabfall der SK bei kapazitivem Verstidrkereingang und einer
Ablenkdauer von 4 ms hdchstens 10 %;

f)Strahlablenkung infolge Verstirkerdrift im Verlaufe von 1 h
nach 5 min Anheizzeit hochstens 0,5 Teil. Kurzzeitige Strahlablen-
kung im Verlaufe von 1 min hochstens 0,2 Teil;

2) durch Betdatigung des Schalters V/TEIL hervorgerufene Strahlab-
lenkung hdchstens 0,5 Teil;

h)durch interne Stérungen hervorgerufene periodische und zufal-
lige Abweichungen betragen hochstens 0,2 Teil und durch externe
Synchronisierimpulse mit einer Amplitude von 10 V bedingte hochstens
0,4 Teil;

i) Bereich der vertikalen Strahlaussteuerung betrdgt mindestens
das Doppelte der Nenn-Vertikalablenkung.

Anmerkung. Bei Aussteuerung des Impulsbildes im Bereich der
MeBfldche durch Betadtigung des Drehknopfes " t " igt eine Impuls-
bildverzerrung zuldssig. Der amplitudenmé@Bige Impulsverzerrungsgrad
soll bei minimaler Ablenkdauer von 0,71 s hochstens zwei Teile be-
tragens;

j)Widerstand bei direktem Eingang (1+0,05) MQ mit einer Paral-
lelkapazitdt von (40+4) pF (bei Verwendung eines Tastteilers 13:1-
(1+0,05) MQ mit einer Parallelkapazitét von ca. 150 pF oder eines
Tastteilers von 1:10-(10+1) MQ mit einer Parallelkapazitat von
hochstens 25 pF). Der Gerdteeingang kann direkt oder kapazitiv
sein; _

k) maximale Amplitude des Eingangssignals bei minimalem Ablenk-
koeffizienten und direktem Eingang hochstens 30 V (mit Tastteiler
1:10 héchsteng 300 V);

1) héchstzuldssiger Summenwert der an den kapazitiven Eingang ge-
legten Gleich- und Wechselspannung 250 V;

m) Signalverzdgerung gegen den Startzeitpunkt der Zeitablenkung
bei Eigensynchronisierung 20 ns.

2.17.6. Die Zeitablenkeinrichtung kann sowohl in getriggerter
als auch freischwingender Betriebsart funktionieren und besitzt
einen Bereich der geeichten Zeitkoeffizienten von 0,1 ps/Teil.bis
50 ms/Teil, unterteilt in 18 Rastteilbereiche gemidB Zahlenreihe 1,
2y 5. '

2¢1.7. Der Fehler der geeichten Zeitkoeffizienten betragt hoch-
stens +5 % in sdmtlichen Bereichen, ausgenommen Zeitkoeffizienten
von 0,1 Ps/Teil. Der Fehler des geeichten Zeitkoeffizienten von
0,1 ps/Teil.betrégt hochstens * 8%.

2.1.8. Durch horizontale Strahlaussteuerung konnen der Anfang
und das Ende der Zeitlinie in die Mitte der MeBfléche gebracht wer-
den.



2.1.9. Der Horizontalaolenkverstidrker hat folgende Parameter:

Ablenkkoeffizient an der Frequenz von 103 Hz héchstens
0,5 V/Teils

Nichtlinearitdt der Amplituden-Frequenz-Kennlinie des Horizon-
talablenkverstiarkers in einem frequenzpbereich von 20 Hz bis 2-106 Hz
hochstens 3 dB.

2.7.10. Das Gerdt arbeitet mit Eigen- oder Fremdsynchronisie-
rung der Zeltablenkung.

Pie Bigensynchronisierung der Zeitablenkung erfolgt durchs

eine Sinusspannung mit einer Amplitude von 2 bis 8 Teile im
frequenzoereich von 20 Hz bis 10.10° Hz;

eine Sinusspannung mit einer Amplitude von 0,8 bis 8 Teile im
Freqguenzbereich von 50 Hz bis 2-106 Hz;

Impulssignale beliebiger Polaritdt sowie einer Dauer von 0,30 JRE
und dariber bei einer BildgrdéBe von 0,8 bis 8 Teile.

Die Fremdsynchronisierung der Zeitablenkung erfolgt durch:

Sinussignale mit einem Spitzen-Spitzen-Wert ven 1 V im Fre-
quenzbereich von 20 Hz bis 10-10° Hz;

Sinussignale mit einem Spitzen-Spitzen-Wert von 0,5 bis 3 V

im T'requenzbereich von 50 Hz bis 2c106

Hzs

Impulssignale beliebiger Polaritdt sowie einer Dauer von
0,3 jus und dariiber bei einer Amplitude von 0,5 bis 3 V. Die Synchro-
nisationsunstabilitat hochstens 20 ns.

Anmerkungen: 1, Bei Speisenetz-Unterspannung und Horizontal-

aussteuerung des Impulsbildes durch Betatigung des Drehknopfes
" == " jst eine VergrodBerung der Synchronisationsunstabilitat bis
zu 100 ns zulassig.

2. Bei Anwendung von Fremdsynchronisation durch Impulssignale
mit einer Amplitude von 3 bis 10 V ist bei minimalem Ablenkkoeffi-
zienten eine Induktion des externen Synchronsignals am Vefstérker
des Vertikalablenkkanals (VAK) bis zu 0,4 Teil.am Leuchtéchirm des
Gerates zulédssig.

2.7.11. Amplitude der negativen Sdgezahnspannung der Zeitab-
lenkung am Ausgang " (O~ 7V 'mindestens 4,0 V.

2.7.12. Das Gerdt wird aus einem Wechselstromnetz mit einer Span-
nung von (220422) v oder (240+24) V und einer Frequenz von 50 bzw.
60 Hz gespeist.

2.1.13. Nach einer Anheizzeit von 5 min kommt das Gerat auf
seine technischen Kennwerte.

2.7.174. Leistungsaufnahme des Geridtes bei Nennspannung des Net-
zes hochstens 32 V-A.

2¢1.15. Das Gerat behdlt seine technischen Kennwerte im Ver--
laufe von 8 h ununterbrochenen Betriebs unter Nennbedingungen bei.

2.7.16.Industriestsrpegel hochstens 80 dB an den Frequenzen von



0,15 bis 0,5 MHz, 74 dB an den Frequenzen von 0,5 bis 2,5 MHz und
66 dB an den Frequenzen von 2,5 bis 30 MHz.

Funkstorpegel hochstens:

60 dB an den Frequenzen von 0,15 bis 0,5 MHz;

54 dB an den Frequenzen von 0,5 bis 2,5 MHz;

46 dB an den Frequenzen von 2,5 bis 300 MHz.

2.2. Betriebssicherheit

2.2.7. Die mittlere Funktionsdauer des Gerites betrigt minde-
stens 6000 h.

2.3. Konstruktionsparameter

2.3.7. LBH-llaBe des Gerdtes hdchstens 300x190x100 mm
(250x180%x100 mm mit Ausnahme ausragender Teile).

2.3.2. LBH-MaBe der Packkiste zur Verpackung von vier Gerédten
hochstens 900x374x316 mm,

LBH-MaBe der Packkiste zur Verpackung eines Gerites hdchstens
441x266x204 mm.

2.3.3. Gerdtemasse héchstens 3,5 kg.

2¢3+4. Masse eines Geridtes samt Packkiste hdchstens 7 kg.

Masse von vier Gerdten samt Packkiste hidchstens 30 kg.

3. LIEFERUMFANG
Der Lieferumfang ist in der Tabelle 1 angefiihrt. Die Zubehdr-
teile sind in Bild 2 gezeigt.

Bild 2. Zubehorteile:
1 - Tastteiler 1:1, 1:10; 2 - Schmelzeinsatz Bi[1-1-0,5 A,
250 V; 3 - Filter; 4 - Erdleitung



Tabelle 1

Benennung Bezeichnung Anzahl | Position | Markierung
1. Universal-Service- 2.044,155 1 C1-94
Oszillograf C1-94
2. Tastteiler 1:1, 1:10 5.172.003 1 1 1:1, 1:10
3. EWZ-5atz:
- Filter 5.067.026 1 3
- irdleitung 5.098.000 1 4
- 3chmelzeinsatz 0.480,003 Ty 3 )
q1-1-054A 250 V
4, Technische Beschrei- 2.044.115 TO 1
bung und Betriebsan-
leitung
5. Lebenslaufakte 2.044 .115%0 1
6. Verpackung 7.876.113-07 1

Anmerkungen: 1.0ie Ziffern in der Spalte ''Position" entspre-
chen der Position in Bild 2.

2. Der Filter 5.067.026 wird nur fiir Zxport gegen Sonderauf-
trag geliefert. ’

4, AUFBAU UND ARBEITSWEISE DES GERATES UND SEINER
BE3TANDTEILE
4,1, Arbeitsweise

4,1.1. Dem Blockschaltbild des Gerdtes (Bild 3) gehdren: - VAK,
dient zur Signalverstarkung im vorgegebenen Frequenzbereich
(0-10 iHz) bis auf den fiir das Erhalten des vorgebenen Ablenkkoef-
fizienten (10 mV/Teil - 5 V/Teil) mit minimalen Amplituden- und
Frequenzverzerrungen erforderlichen Pegel. Rer Vertikalablenkkanal
schlieBt einen Eingangsteiler, einen Vorverstdrker, eine Verzodge-
rungsleitung sowie einen Endverstdrker ein;

- HAK, dient zur lineasren Strahlauslenkung mit dem vorgegebe-
nen Zeitkoeffizienten. Zum Horizontalablenkkanal gehoren ein Syn-
chronisationsverstirker, ein Synchronisiertrigger, eine Trigger-
schaltung, ein Kippgenerator, eine Sperrschaltung sowie ein Ablenk-
verstérker;

- Eicheinrichtung, dient zur Formung eines nach Amplitude und
Zeit geeichten Signals;

- Elektronenstrahlsichtgeridt, dient zur visuellen Untersuchung .
von Signalen. Bs schlieBt eine Aufhellschaltung sowlie eine Speise-
schaltung der ESR ein.

Niederspannungsnetzteil, dient zur Versorgung sémtlicher Bau-
gruppen des Gerates mit den erforderlichen Speisespannungen.

Zu untersuchende elektrische Signale werden an den Eingang



des Vertikalablenkkanals des Gerdtes gelegt und kommen iiber einen
der Eingangsteiler (1:10 oder 1:100) bzw. direkt an den Eingang des
Vorverstarkers. Der Vorverstidrker und der Endverstidrker verstidrken
das zu untersuchende Signal bis auf den fiir die Beobachtung auf dem
Leuchtschirm der ESR erforderlichen Pegel. Der vorgegebene Bereich
der Ablenkkoeffizienten wird durch Schaltungen des Eingangsteilers
sowie des Vorverstidrkers bewirkt und mit dem Schalter V/Teil.einge-
stellt., Die vertikale Strahlaussteuerung " Q " und die Anderung des
Verstarkungsfaktors (VERSTARKUNGSKORR.) erfolgen in der Vorverstir-
kerstufe. Das Gerat besitzt einen direkten und einen kapazitiven
Eingang, deren Umschalten mit dem Schalter " Ef " bewirkt wird.
Das zu untersuchende Signal kommt von der Vorverstidrkerschaltung
des VAK an den Eingang der Schaltung des Synchronisationsverstirkers
des HAK (Schalter INT. EXT. in Stellung INT.).

Der Synchronisationsverstarker formt gemeinsam mit dem Synchro-
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Bild 3. Blockschaltbild des Gerates:

1 - BEingangsteiler; 2 - Vorverstdrker; 3 - Verzdgerungsleitung;

4 - Endverstiarker; 5 - Bicheinrichtung; 6 - Aufhellschaltung;

7 — Speiseschaltung der Elektronenstrahlrdhre; 8 - Synchronisa-
tionsverstirker; 9 - Synchronisiertrigger; 10 - Triggerschaltung;
11 - Kippgenerator; 12 - Ablenkverstarker; 13 - Sperrschaltung;

14 - Niederspannungsnetzteil

I - V/Teil; II - "Int." "Ext!

III “-©"Irigg.Eing.; IV - Pegel; V - Getrigg. Aut.; VI - Zeit/Teil;
VII - zur Eicheinrichtung



nisiertrigger ein Signal, das an die Triggerschaltung des Kippgene-
rators gelegt wird. Der letztere erzeugt eine linear abfallende Sa-
gezahnspannung, welche im Ablenkverstarker verstarkt und an die Ho-
rizontalablenkplatten der ESR gelegt wird.

Imn Synchronisierkanal wird die Nachstimmung des Synchronisier-
pegels (PEGEL) und die Umschaltung der Polaritdt des Synchronisier-
signals ("JL U ") bewirkt.

Die Triggerschaltung und der Kippgenerator erzeugen die Sidge-
zahnspannung der Zeitablenkung, bewirken die selbstschwingende bzw.
getriggerte Betriebsart (AUT./GETRIGG.) der Zeitablenkung, das Um-
schalten der Bereiche der Ablenkkoeffizienten (ZEIT/TEIL,) und die
Korrektur des Ablenkkoeffizienten (ZEITABLENKKORR.). Im Ablenkver-
stirker wird die horizontale Strahlaussteuerung (" <= ") bewirkt.

Die Schaltung der Amplituden-~ und Zeiteicheinrichtung des Ge-
rates ist aullerst einfach. Die Eichsignale sind auf dem Leucht-
schirm der Elektronenstrahlrohre bei in Stellung " ¥ ' befindlichem
Schalter V/TEIL sichtbar.

Das Elektronenstrahlsichtgerit ermdglicht die Beobachtung und
Untersuchung der Signale auf dem Leuchtschirm der ESR. Die zum
Elektronenstrahlsichtgerdt gehdrende Aufhellschaltung erzeugt posi-
tive Impulse und legt sie an den Modulator der ESR wdhrend der Hin-
laufzeit der Zeitablenkung. Die Speiseschaltung versorgt die ESR
mit den erforderlichen Speisespannungen und gestattet die Hellig-
keitssteuerung " ¥¢ " und die Strahlfokussierung"(X) "

. Das Niederspannungsnetzteil versorgt das Gerdt mit s&mtlichen
erforderlichen Speisespannungen.

4,2. Prinzipschaltung

4,2.17., Der VAK dient zur Verstarkung der zu untersuchenden
elektrischen Signale bis auf den eine bequeme Beobachtung des Bil-
des und seine Untersuchung am Leuchtschirm der ESR gestattenden
Pegel bei minimalen Verzerrungen des zu untersuchenden Signals.

Der VAK besteht aus dem Eingangskreis und dem Verstirker.

Zzum Bingangskreis gehoren:

Eingangs-Steckvorrichtung lliI ("4E)§{") an der Frontplatte des
Gerdtess

Tastschalter ¥y3-B1-1 (" = "), der das Anlegen des zu untersu-
chenden Signals iiber den Kondensator ¥3-C14 oder direkt (entspre-
chend kapazitiver oder dirketer Gerdteeingang) bewirkt;

BEingangsteiler, der konstruktiv als eine separate Vorrichtung
am Schalter B1 (V/TEIL) gestaltet ist.

Der Bingangsteiler bewirkt drei Teilungsfaktoren 1:1, 1:10
und 1:100,
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Im Eingangsteiler sind Prazisionswiderstande verwendet, deren
Widerstandswerte derartig angepaBt sind, daB die gleiche GroBe des

Eingangswiderstands unabhédngig von der Stellung des Schalters B1
bewirkt wird.

Bei Verwendung eines externen Teilers 1:10 vergroBert sich der
Gesambtteilungsfaktor um das 10fache.

Die bei Einstellung anzupassenden Kondensatoren C4 und c7
gestatten es, den Eingangsteiler Uber den gesamteh Frequenzbereich
abzugleichen.

Der Abgleichkondensator C10 gestattet es, die Eingsangskapazi-
tdt des Geridtes beil Verwendung eines externen Teilers 1:710 iber
den gesamten Frequenzbereich sbzugleichen.

Vom Ausgang des Eingangsteilers gelangt das zu untersuchende
Signal an die Eingangsstufe des VAK.

Zur Bewirkung eines groBen Eingangswiderstandes und einer ge-
ringen Bingangskapazitdt ist die Eingangsstufe des VAK wmit Feldef-
fekttransistor ¥1-T1 in Quellenfolgerschaltung aufgebaut. Der Uber-
lastschutz des Quellenfolgereingangs wird durch die Diode Y1-II1 und
die Z-Diode ¥1-JI2 sowie durch Parallelschaltung des Widerstands
¥1-R4 und des Kondensators Y1-C1 bewirkt.

Der Vorverstidrker ist mit zwei Verstdrkungsstufen mit starker
Gegenkopplung mit Transistoren ¥y1-T2...Y1-T5 aufgebaut. Die starke
Gegenkopplung gestattet es, einen sehr breiten DurchlaBbereich des
Verstirkers zu erzielen, so daB bei einer stufenweisen Anderung des
Verstidrkungsfaktors um das 2- und das 5fache (die Stufe ist mit den
Transistoren ¥1-T2 und ¥1-T3 aufgebaut) der DurchlaBbereich des ge-
samten Verstidrkers praktisch derselbe bleibt. Die Anderung des Ver-
starkungsfaktors um das 2- und das 5fache wird durch Anderung des
Widerstandes zwischen den Emittern der Transistoren Y1-12 und ¥1-T3
(Widerstdnde y1-R3 und Y1-R16, R1) des Gerdtes bewirkt.

Der Verstidrkerabgleich erfolgt durch Anderung des an der Basis
des Transistors y1-13 anliegenden Potentials mit dem Drehwiderstand
y1-k9 (ABGLEICH), dessen Achse nit einem Schlitz fir Betdtigung mit
einem Schraubenzieher versehen ist.

Die vertikale Strahlaussteuerung wird durch Anderung der an
den Kollektoren der Transistoren Y1-T2 und ¥1-I3 liegenden Poten-
tiale mit dem Drehwiderstand R2 (" e "), dessen Betdtigungsachse
an die Frontplatte des Gerdtes herausgefiihrt ist, bewirkt.

Zur Vermeidung von Storkopplungen iliber die Speisestromkreise
des Vorverstiarkers wird der Verstarker liber das Filter Y1-R25,
y1-C3 und ¥1-C10 von der Speisequelle minus 12 V sowie uber das
Filter ¥1-R27,¥1-C4 und Y1-C7 von der Speisequelle plus 12 V ge-
speist.

Zur Signalverzdgerung gegen den Startzeitpunkt der Zeitablen-
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kung ist eine Verzdgerungsleitung JI3 fir ca. 110 ns verwendet.
Die Verzogerungsleitung wirkt als Belastung der mit Transistoren
Y1-17, Y1-T8 aufgebauten Verstdrkerstufe. Ausgangsseitig ist die
Verzdgerungsleitung J]3] an die Basiskreise der Transistoren einer
mit Transistoren ¥1-I9, Yy1-T10, Y2-T1 und y2-T2 aufgebauten End-
stufe geschaltet. Eine solche Schaltung der Verzdgerungsleitung
bewirkt ihre Anpassung an die Stufen des Vor- und des Endverstir-
kers.

Der Endverstarker ist eine mit Transistoren y1-T9, y1-110,
Y2-11 und J2-T2 aufgebaute Kaskodenschaltung.

Die Hochfrequenzkorrektur des Verstarkungsfaktors erfolgt in
verschiedenen Verstdarkerstufen. Die Korrekturkreise y1-R2, y1-C2,
C1 Dbewirken die Korrektur des Verstérkungsfaktors in Abhdngigkeit
von der Stellung des Schalters V/TEIL.(1, 2, 5). Die Korrektur des
Verstarkungsfaktors in der Stufe mit Verzdgerungsleitung wird durch
den Korrekturkreis ¥1-R35 und ¥1-C9 und in der Endverstidrkerstufe
durch den Korrekturkreis ¥1-C11, Y1-R46 und y1-C12 bewirkt.

Zur Korrektur der geeichten Werte des Ablenkkoeffizienten beim
Betrieb sowie beim Wechsel der Elektronenstrahlrohre ist an die
Stufe mit Verzdgerungsleitung ein Drehwiderstand y1-R39 (VERSTAR-
KUNGSKORR.) geschlossen, dessen Achse mit einem Schlitz fir Betati-
gung mit einem Schraubenzieher versehen ist.

Vom Emitter des Transistors y1-T6 wird das Signal zur synchro-
nen Auslosung der Zeitablenkschaltung an den Eingang der Synchroni-
sierschaltung gelegt. '

Von den Kollektorbelastungen y2-R11...y2-R14 des Endverstar-
kers wird das Signal an die Vertikalablenkplatten der ESR gegeben.

4,2.2., Von der Schaltung des Vorverstidrkers des VAK wird das
Signal an den Eingang des Synchronisationsverstdarkers des HAK gege-
ben.

Der Synchronisierkanal steuert den Betrieb des Kippgenerators
zum Erzielen eines stillstehenden Bildes auf dem Leuchtschirm der
ESR. Der Synchronisierkanal schlieBt einen Eingangs-Emitterfolger
(Transistor ¥ 3-T8), eine Differentialverstidrkerstufe (Transistoren
¥3-T9 und y3-T12) sowie den Synchronisiertrigger (Transistoren
'&3—T15 und ¥ 3-118) ein. Das Synchronisiersignal wird vom Bmitter
des Transistoré Y1-T6 {iber den Schalter y3-B1-2 (INT., &EXT.) in Stel-
lung INT.bzw. von einer externen Synchronisicreinrichtung lber den
Eingang TH1 (‘<) " TRIGG.) und den Schalter ¥3-B1-2 (INT,EXT.) in
Stellung EXT. an den Eingang des Synchronisierkanals gegeben.

An den Basiskreis des Transistors Y3-T8 ist eine Diode Y36
geschaltet, welche die Synchronisierschaltung vor Uberlastung
schiitzt. Vom Emitter des Transistors y3-T8 gelasngt das Synchroni-
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siersignal an die Differentialverstirkerstufe (ILransistoren ¥3-T9
und ¥Y3-T12).

In der Differentialstufe erfolgt die Umschaltung der Polari-
tit des Synchronisiersignals (Schalter ¥3-B1-3 "JL U ") und
seine Verstarkung bis auf eine zum Auslésen des Synchronisiertrig-
gers ausreichende GroBe. Von den Kollektoren der Transistoren
¥3-T9 bzw. ¥3-112 kommt das Synchronisiersignal uber den Schalter
y3-B1-3 und den Emitterfolger y3-T13 an die Basis des Transistors
y3-T15 des Synchronisiertriggers. Der Synchronisiertrigger ist ein
nit Transistorén y3-T15 und y3-T18 aufgebauter unsymmetrischer
Trigger mit Emitterkopplung.

Vom Kollektor des Transistors y3-T18 wird ein amplituden- und
formkonstantes Signal abgegriffen, das iiber den mit Transistor
¥3-T20 aufgebauten Entkopplungs-Emitterfolger und die Differenzier-
kette y3-C28 und y3-R56 den Betrieb der Triggerschaltung steuert.

Die Anderung des Synchronisationspegels wird durch Anderung
des an der Basis des Transistors y3-T8 liegenden Potentials mit
dem Drehwiderstand R8 (PEGEL) vorgenommen, das an die Frontplatte
des Gerdtes ausgefiihrt ist.

Das Signal wird an den BEingang des Synchronisierkanals uber
den Kondensator y3-C13 gegeben.

7Zwecks Erhdhung der Synchronisationsstabilitdt wird der Syn-
chronisationsverstirker samt Synchronisiertrigger aus einer sepa-
raten 5-V-Spannungsquelle gespeist.

Das differenzierte Signal kommt vom Emitter des Transistors
y3-T20 an die Triggerschaltung, welche zusammen mit dem Kippgenera-
tor und der Sperrschaltung eine sich linear verdndernde Sdgezahn-
spannung in der getriggerten und der selbstschwingenden Betriebs-
art formt.

Die Triggerschaltung ist als unsymmetrischer Trigger mit Emit-
terkopplung ausgefiihrt. Zur Erhohung der Schnellwirkung ist in der
Triggerschaltung der mit Transistor y3-T23 aufgebaute Emitterfolger
verwendet. Die Triggerschaltung ist mit Transistoren y3-T22, y3-T23
und Y3-T25 ausgefiihrt. In der Ausgangsstellung der Triggerschaltung
ist der Transistor ¥3-T22 durchgesteuert und der Transistor y3-T25
gesperrt. Das Potential, bis auf welches der Kondensator y3-C32
geladen ist, wird durch das Potential. des Kollektors des Transis-
tors ¥3-T25 bedingt und betrdgt ca. 8 V. Die Diode ¥3-]I12 ist durch-
gesteuert. Nach dem Ankommen eines negativen Impulses an der Basis
des Transistors ¥3-T22 kippt die Triggerschaltung, und das negati-
ve Gefidlle am Kollektor des Transistors ¥3-T25 sperrt die Diode
¥3-I12. Die Triggerschaltung wird vom Kippgenerator abgeschaltet.
Es beginnt die Formung des Hinlaufs der Zeitablenkung. Nachdem die
Amplitude der Sigezahnspannung einen Wert von ca. 7 V erreicht hat,
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<ippt die Triggerschaltung lber Sperrschaltung (Transistoren Y3-T26
und ¥3-T27) in ihre Ausgangsstellung zurick (Transistor y3-T22
durchgesteuert, Transistor y3-T25 gesperrt). Es beginnt das Zurlick-
kommen in den urspringlichen Zustand,wobei der Zeitvorgabekonden-
sator Y3-C32 bis auf sein urspringliches Potential aufgeladen wird.
Wahrend ihres Zuriuckkommens in den urspringlichen Zustand wird die
Triggerschaltung durch die Sperrschaltung in diesem gehalten, in-
dem sie nicht zuldaBt, daB die Synchronisierimpulse diese in den
anderen Zustand kippen. Der Schalter ¥Y3-B1-4 (GETRIGG. AUT.) befin-
det sich dabei in Stellung GETRIGG.

Die Zeitablenkeinrichtung arbeitet bei Befinden des Schalters
J3-B1-4 in Stellung AUT. selbstschwingend, widhrend die Ausldsung
und die Sperrung der Triggerschaltung durch Anderung des Zustands
der Sperrschaltung bewirkt werden.

Als Kippgenerator (Transistoren Y3-T28 und Y3-129) dient die
Entladeschaltung des Zeitvorgabekondensators ¥3-C32 liber den strom-
stabilisierenden Transistor J3-T29. Die Amplitude der linear abfal-
lenden S&gezahnspannung, welche durch den Kippgenerator erzeugt
wird, betragt ca. 7 V. Der Zeitvorgabekondensator ¥3-C32 wird im
Verlaufe der Wiederherstellzeit iliber den Transistor ¥3-T28 und die
Diode ¥3-]12 aufgeladen. Wahrend der Hinlaufzeit wird die Diode
¥3-I12 durch die Steuerspannung von der Triggerschaltung gesperrt
und schaltet den Stromkreis des Zeitvorgabekondensators von der
Triggerschaltung ab. Die Entladuny des Kondensators erfolgt liber
den in Basisschaltung geschalteten Transistor Y3-T29.

Die Entladegeschwindipgkeit des Zeitvorgabekondensators wird
durch die Stromstidrke am Transistor ¥Y3-T29 bestimmt und dndert sich
mit der Anderung des Zeitvorgabewiderstandes (Widerstinde R14...R19
sowie R22...R24) im Emitterkreis. Der Bereich der Ablenkgeschwindig-
keiten oder der Zeitkoeffizienten hat 18 Raststellungen. Die stu-
fenweise Anderung der Werte der Zeitkoeffizienten gemidl der Zahlen-
reihe 1, 2, 5 wird durch Umschalten der Prédzisionswiderstidnde R14...
R19 und R22...R24 (Schalter B2-2 ZEIT/TEIL.) und die Grobadnderung um
das 1000fache durch Umschalten der Zeitvorgabekondensatoren y3-C32
und 73-C35 vorgenommen. Die Umschaltung wird mit dem Schalter ¥3-
B1-5 ("ms ms") bewirkt. Das Einstellen der Zeitkoeffizienten mit
der vorgegebenen Genauigkeit wird im Bereich '"us" mit dem anzupas-
senden Kondensator ¥3-C33 und im Bereich "ms'" mit dem Drehwider-
stand ¥3-R58 durch Anderung des Zustands des die Zeitvorgabewider-
stande (R14...R19 und R22...R24) speisenden Emitterfolgers (Iran-
sistor ¥Y3-T24) vorgenommen.,

. Die Sperrschaltung (Transistor Y3-T26 und y3-T27) dient zur
Verzdgerung der Ausldosung der Zeitablenkeinrichtung fir die zum
Zurickkommen des Kippgenerators in seinen urspriinglichen Zustand
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bei getriggerter Betriebsart erforderliche Zeit sowie zur automa-
tischen Auslosung der Zeitablenkeinrichtung bei selbstschwingender
Betriebsart.

Die Sperrschaltungz ist ein mit Transistor ¥Y3-I27, Widerstand
J3-r68 und Kondensator Y3-C34 aufgebauter Emitterdetektor mit am
Transistor Y3-T26 ausgefihrtem Emitterfolger. An den fingang der
Sperrschaltung gelangt vom Ablenkverstdrker ein Teil der Ségezahn-
spannung (Teiler im Emitterkreis des Transistors Y3-130). Im Ver-
laufe der Hinlaufzeit der Zeitablenkung wird die Kapazitdt des De-
tektors (Kondensator J3-C34) synchron mit der Ablenkspannung auf-
geladen. Im Verlaufe der Wiederherstellzeit des Kippgenerators
wird der Transistor Y3-127 gesperrt, und durch die Zeitkonstante
des Emitterkreises des Detektors Y3-Ro8, Y3-C34 wird die Steuer-
schaltung in ihrem Ausgangszustand gehalten. Die getrigzerte Be-
triebsart der Zeitablenkung wird durch Sperren des mit Transistor
J3-T26 aufgebauten Emitterfolgers durch Umschalten des Schalters
Y3-B1-4 in Stellung GETRIGG. bewirkt. Die selbstschwingende Be-
triebsart der Zeitablenkeinrichtung wird durch den linearen Be-
triebszustand des am Transistor J/3-T26 auggefiihrten Buitterfol-
gers bewirkt. Der Schalter Y3-B1-4 wird zu diesem Zweck in Stellung
AUT. gebracnt.

Die Zeitkonstante der Sperrschaltung wird stufenweise durch
den Schalter B2-1 und grob durch den Schalter Y3-B1-5 gedndert.

Der Ablenkverstirker dient zur Vergtirkung der Sdgezahnspan-
nunyg bis auf den zum Brzielen des vorgegebenen Zeitkoeffizienten
erforderlichen Wert.

Der Ablenkverstirker ist ein mit iransistoren J3=133, Y3-T34
J2=T3, y2-T4 in Kaskodenschaltung ausgefiihrter Zweistufen-Diffe-
rentialverstarker,

Zum besseren Symmetrieren der Ausginze ist an die Emitter-
gtroumkreise der Transistoren ./3-T33, J/3-T34 ein Differentialtran-
sistor J3-135 geschaltet. llJie Hochirequenzkorrektur des Verstir-
kungsfaktors des Verstirkers wird durch den Kondensator Y3-C36
bewirkt.

- Zur Erhohun: der MeBgenauigkeit der Anstiegszeit der Sprung-
kennlinie des VAK ist im Gerdt eine [ehnung der Zeitlinie vorge-
sehen. Die Dehnung wird durch Anderung des Verstidrkungsfaktors des
Ablenkverstirkers durch Parallelschalten der Widerstidnde ¥ 3-R80
und J3-R75 liber die Kontakte 1 und 2 der Steckvorrichtung [iI3 erzielt.

Zur Erhdohung der Linearitidt der Sdgezahnspannung und zum Aus-
schlieRen eines Einflusses des Eingangsstroms des Verstidrkers dient
ein Feldeffekttransistor Y3-T30. iie horizontale Strahlaussteuerung
wird durch Anderung der Basisspannung des Transistors y3-T32 mit
denm Widerstand R20 (' -«> ") an der Frontplatte des Gerdtes bewirkt.
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Im Gerdt ist die Moglichkeit vorgesehen, ein externes Signal
an den Zeitablenkverstirker anzulegen bzw. die Sidgezahnspannung
von den Steckbuchsen fir externe Anschlisse abzugriffen. Zu diesem
Zweck sind an die Riuckwand des Gerdtes AnschluBbuchsen herausge-
fiihrt. Das externe Signal wird an den Eingang ") X" und iiber den
Kondensator ¥3-C37 an die Basis des Transistors Y3-T32 gelegt.

Die Sagezshnspannung mit einer Amplitude von ca. 4 V wird vom
Emitter des Transistors ¥3-T33 liber den Widerstand y3-R80 an der
Buchse " (9= V¥V " abgegriffen.

Die Ablenkspannung bzw. die verstidrkte Spannung des externen
Ablenksignals wird von den Kollektoren der Transistoren y2-T3 und
y2-T4 abgegriffen und an die Horizontalablenkplatten der ESR ge-
legt.

4,2,3, Im Gerdt ist eine ESR verwendet. Die zur Speisunsz der
ISR notwendigen Spannungen werden von der Schaltung des mit Tran-
sistoren y3-01, y3-T2 sowie mit Transformator ¥3-Tp1 aufgebauten
elektronischen Wandlers abgegriffen. Die Katodenspeisespannung der
ESR von minus 2000 V wird von der Sekunddrwicklung des Transforma-
tors y3-Tp1 liber eine Verdopplungsscnaltung (Dioden Y3-JI1 und
¥3-]5 sowie Kondensatoren y3-C7 und ¥y3-C8) abgegriffen.

Die Speisespannung fur den ilodulator der ESR wird von der an-
deren Sekundidrwicklung des Transformnators Y3-Tp1 liber eine Verviel-
fachungsschaltung (Dioden y3-]2, ¥3-I3, Y3-I4, Kondensatoren Y3-C3,
¥y3-C4, y3-C5) abgegriffen.

Zzur Veruinderung der Storeinwirkunyg des Wandlers auf die Spei-
sequellen ist der Emitterfolger Y3-T3 verwendet. Der iandler wird
aus stabilisierten Spannungsquellen 12 V und minus 12 V gespeist,
was es gestattet, eine Konstantspeisespannung fir die ESR bei Span-
nungsschwankungen im Speisenetz zu erzielen.,

Die Heizspannungsversorgung der ESR erfolgt aus einer separa-
ten Wicklung des Transformators Tp1. Die Speisespannung der ersten
Anode der ESR (Fokussierung) wird vom Drehviderstand y3-R10 abge-
griffen. Die Strahlhelligkeit in der ESR wird wit dem Drehwider-
dtana ¥3-18 geregelt. Die Betdtisungsachsen der Widerstinde Y3-R10
und NB-R18 sind an die Frontplatte des Gerdtes herausgefiuhrt und
nit entsprechendeh Bezeichnungen " () " und " i& " versehen.

Die Speisespannung der zweiten Anode der Elektronenstrahlrohre
wird vom Drehwiderstand Y2-R19 abgegriffen, dessen mit einem
Schlitz fiir Betdtigunz wit einem Schraubenzieher versehene Achse
ins Innere des Gerites ausgefihrt ist. Die im Gerat verwendete
Aufhellschaltung ist als symmetrischer Trigger ausgefihrt, der aus
2iner separaten Specisequelle von 30 V gegen die Katodenspeisequelle
von 2000 V mespeist wird. Die Schaltun; des Aufhelltriggers ist umit
Transistoren y3-T4, y3-16 aufgebaut. Die Ausldsung des aufhelltrig-
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gers erfolgt durch einen vom Emitter des Transistors Y3-<T23 der
Triggerschaltung iliber den Kondensator ¥3-C9 abgegriffenen positiven
Impuls.

Ausgangszustand des Aufhelltriggers: der Transistor ¥3-T4 ist
durchgesteuert und der Transistor ¥ 3-T6 gesperrt. Die positive
Flanke des von der Triggerschaltung angekommenen Impulses kippt den
Aufhelltrigger in den anderen Zustand und seine negative Flanke
kippt diesen in den Ausgangszustand zuriick. Im Ergebnis wird am
Kollektor des Transistors y3-T6 ein positiver Impuls mit einer Am-
plitude von ca. 17 V geformt, dessen Dauer der Hinlaufdauer der
Zeitablenkung gleich ist. Dieser positive Impuls wird an den Modu-
lator der ESR zur Aufhellung des Hinlaufs der Zeitablenkung gelegt.

4.2.4. Das Gerdt besitzt eine ganz einfache Amplituden- und
Zeiteicheinrichtung, welche mit Transistor y3-T7 aufgebaut und eine
Im Begrenzungszustand betriebene Verstdrkerschaltung ist. Die Aus-
ldsung der Schaltung wird durch ein sinusfdrmiges Signal mit Netz-
frequenz bewirkt, das von der Sekundirwicklung des Transformators
Tp1 abgegriffen wird. Vom Kollektor des Transistors ¥3-T7 werden
Rechteckimpulse mit Netzfrequenz und einer Amplitude von 11,4-11,8V
abgegriffen, welche in Stellung " ¥ " des Schalters V/TEIL an den
Eingangsteiler des VAK gegehben werden. Dabei wird eine Gerateempfind-
lichkeit von 2 V/TEIL, eingestellt und die Eichimpulse sollen fiinf
Teilen der Vertikalskale des Gerdtes entsprechen. Die Eichung des
Zeitkoeffizienten kann in den Stellungen "0,5", ™", "2" deg Schal-
ters ZEIT/TEIL. vorgenommen werden, wobei der Schalter "ms ps" in
Stellung "ms" zu bringen ist.

4,2.5. Das Netzteil dient zur Versorgung.der Schaltung des
Gerdtes mit Speisespannungen bei AnschluB des letzteren an ein Netz
von 198-242 oder 216-264 V und einer Frequenz von 50 oder 60 Hz.

Das Netzteil gibt folgende Speisespannungen ab:

200 V, Laststrom 20 mA;

100 V, Laststrom 50 mAj;

12 V, Laststrom 150 mA;

minus 12 V, Laststrom 150 mA.

Die Spannungen der 100-V- und 200-V-Quellen sind nicht stabi-
lisiert und werden von der Sekunddrwicklung des Netztransformators
Tp1 iliber die Spannungsverdoppelungsschaltung ¥y3-JC2 und die Konden-
satoren ¥ 3-C26 und Y3-C27 abgegriffen.

Die Spannungen der Quellen von 12 und minus 12 V sind stabili-
siert und werden aus einer 24-V-Quelle gewonnen. Der Stabilisator
fir 24 V ist in Einheitsschaltung mit Transistoren ¥3-T14, X}-T16
und ¥3-T17 aufgebaut. Die an den Eingang des Stabilisators gelegte
Spannung wird von der Sekunddrwicklung des Netztransformators Tp1
Uber einen Gegentaktgleichrichter y3-JCI und einen Kondensator
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Y3-C24 abgegriffen. Die Nachstimmung der stabilisierten Spannung

von 24 V erfolgt mit dem Drehwiderstand Yy3-R37, dessen mit einem
Schlitz flr Betdtigung mit einem Schraubenzieher versehene Achse

ins Gerateinnere ausgefiihrt ist. Um die Quellen fiir 12 V und minus
12 V aus der 24-V-Quelle zu erhalten, ist in die Schaltung ein Emit-
terfolger Y3-T10 eingefiihrt, dessen Basis liber den Widerstand
Y3-R34 gespeist wird, mit welchem die Nachstimmung der 12-V-Quelle

bewirkt wird.

4,3, Konstruktiver Aufbau

4.3.1. Konstruktiv ist der Oszillograf als Tischgerit mit ver-
tikalem Aufbau ausgefiihrt (Bild 4). Das tragende Gestell ist aus
Aluminiumlegierungen ausgefiihrt und besteht aus einer GuB-Frontplat-
te 7,einer GuB-Riickwand 20 sowie aus gestanzten oberer 5 und unterer
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DLLIA 4. AUIDIGU UES uerdues:

1 - Bligel; 2 - Deckel; 3 - Zeitablenkeinrichtung; 4 - Abschirmung;
5 - obere Leiste; 6 - Schraube; 7 - Frontplatte; 8 - Stiitze; 9 -
VorderfuB; 10 - Verstirker; 11 - Verzdgerungsleitung; 12 - untere
Leiste; 13 - Hinterfull; 14 - Netzschnur; 15 - Netztransformator;

16 - Verstarker; 17 - Elektronenstrahlrdhrenfassung; 18 - Schraube;

19 - Deckel; 20 - Riickwand
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12 lLeisten. Das U-Formige Gehiduse und der Boden verschlieBen das
Gerdt. Im Gehiduse sind Belliftungslocher vorgesehen.

Fir bequemere Handhabung und Transport auf geringe Entfernun-
gen ist das Gerdt mit einer GStiitze 8 verschen.

Das Gerdt ist im originellen Gestell mit AuBBenmaBen 100x180x
250 mm ausgefihrt.

4.3.2. Das Gerdt besteht aus folgenden Bestandteilen:

Gehéuse, |

ESR,

Zeitablenkeinrichtung,

Verstirker (Abmessungen 90x120 wmm),

Verstidrker (Abmessungen 80x100 mm),

Netztransformator.

Der Leuchtschirm der ESR und die Bedienelemente sind an der
Frontplatte des Gerdtes angeordnet.

4,3.3. Die als eine DE mit Abmessungen von 160x220 mm ausge-
fliihrte Zeitablenkeinrichtung 3 schlieBt ein Niederspannungsnetzteil,
eine Zeitablenkschaltung sowie eine Speiseschaltung der ESR ein.
Die Zeitablenkeinrichtung ist an der Frontplatte und der Rickwand
des Gerdtes angebracht. Die Speisequelle fiir die ESR ist im oberen
rechten Teil des Gerdtes auf der Platte der Zeitablenkeinrichtung
angeordnet. Die Speisequelle der ESR besitzt eine zusdtzliche DE
mit den Abmessungen von 30x80 mm, welche als konstruktives Befesti-
gungselement zur NMontage von Gleichrichtersdulen y3-][5 und Y3-I1,
Kondensatoren ¥y3-C7 und ¥3-C8 sowie Widerstanden y3-R6 und Y3-R8
dient. Die Speisequelle der ESR ist durch einen mit einem Viarnzei-
chen " 5 " versehenen AbschluBdeckel aus Isoliermaterial verschlos-
sen.

4.3.4. Der Verstiarker 10 ist als ein Ganzes mit der Verzdge-
rungsleitung 11 ausgefihrt wund an den Angiissen der Frontplatte
und der Ruckwand im Gerdteunterteil angebracht. Der Verstarker ist
klappbar ausgefihrt und an der Frontplatte und der Rlickwand des
Gerdtes durch Schrauben starr befestigt.

4,3.5. Der als DE mit komplizierter Konfiguration und Abmes-
sungen ven 80x100 mm ausgeflihrte Verstarker 16 ist an der Rickwand
des Gerdtes neben der Fassung der ESR angeordnet. Eine solche Anord-
nung wird durch die Notwendigkeit bewirkt, die Ausgangsstufen der
Zeitablenkeinrichtung und des Verstdarkers an die Ablenkplatten der
ESR zwecks Erhaltens der minimalen Ausgangskapazitit des Verstidrkers
und folglich zwecks Erweiterung dessen DurchlaBbereiches mdglichst
dicht aneinander zu nihern.

Zur Beglinstigung des Wiarmezustands sind die Transistoren
Y2-T1...y2-T4 der Ausgangsstufen des Verstidrkers und der Zeitab-
lenkeinrichtung mit Kiihlkérpern versehen.
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4.3.6. ESR befindet sich im linken Oberteil des Geridtes. Zum
ochutz vor induzierten Storspannungen ist die ESR in einer aus ei-
nem Material mit hoher elektrischer und magnetischer Leitfidhigkeit
ausgefihrten Abschirmung 4 angeordnet.

Die Abschirmung samt ESR ist in die Offnung an der Frontplatte
des Gerdtes bis zum Anschlag eingesetzt, durch einen Bligel 1 befe-
stigt und durch eine Schraube 18 angeprelt. Der Biigel ist an der
Geraterickwand befestigt.

Im Gerdt ist die MOglichkeit vorgesehen, die ESR samt Abschir-
mung zur normalen Orientierun: des Strahls zu schwenken. Beim abge-
bauten Gehduse kann die ESR samt Abschirmung aus dem Gerdt ungehin-
dert herausgenommen werden.

4.3.7. Das Netzteil des Geridtes besteht aus dem Netztransfor-
mator Tpl1 15, den Halbleitergleichrichtern Y3-ICI, ¥Y3-=ICR und dem
Spannungsstabilisator y3-T14, y3-T16, y3-T17. Die llauptschaltung
des Netzteils ist auf der DE der Zeitablenkeinrichtung 3 ausgefiihrt.
Der Steuertransistor y3-T16 des Stabilisators ist zur Beglinstigung
eines Wirmezustands mit einem Kiihlkdrper versehen. Der Transformator
Tp1 ist an einem Einheitskern [ 16%x25 aufgebaut und an der Gerate-—
rickwand durch vier Schrauben befestigt. Die Wickeldaten der T'rans-—
formatoren sind in Anlage 3 gebracht.

4.3.8. Konstruktiv ist der Eingangsteiler am Schalter B1
(V/TEIL) aufgebaut, und die Prizisionswiderstinde des Kippgenera-
tors sind am Schalter B2 (ZEIT/TEIL) angeordnet.

~ 4.3.9. Die Hilfsbuchsen in Form einer Geridtesteckdose I3 sind
an die Rickwand des Geridtes herausgefiihrt und mit folgenden Auf-
schriften versehen:

Kontakt 1 - (9= v;

Kontakt 2 - DEHNUNG;

Kontakt 3 - ) X;

Kontakt 4 - _| .

Die Erdungsklemmen Ka1" . " und Kn2 und " @ " sind an der
Frontplatte bzw. Riickwand des Gerites angeordnet.

4.3.70. Der Netzsicherungshalter ist an der Riickwand des Gera-
tes angeordnet.
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Bild 5. Anordnung der Bedienelemente an der Riickwand
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4,3.,11. Die Speisespannung wird ans Geriat liber die Netzschnur
14 gelegt, welche mit einem Stecker endet und ein Ganzes mit dem
Gerit bildet. In betriebslosem Zustand wird die Netzschnur an der
Riickwand des Gerdtes zusammengerollt.

4,3,12. Der Verwendungszweck der Bedienelemente ist in Tabelle
2 gebracht und in Bildern 5 und 1 gezeigt.

Tabelle 2
Bedienelemente Verwendungszweck
Frontplatte
NETZ Einschaltung des Gerates
Xt Helligkeitsregelung
CED Fokussierung

-—>

}

PEGEL

Steckvorrichtung &) Y

" MQ 40 pF"

- TRIGG.
7RIT/TEIL.

V/TEIL.

Hms PS "

AUT., GETRIGG.

n

r

INT., LXT.

a¥

Klemme "™ | "

Horizontale Strahlaussteuerung
Vertikale Strahlaussteuerung

Wahl des Auslosepegels der Zeitab-
lenkung

Anlegen der zu untersuchenden Signale
an den Vertikalablenkkanal

Eingang fir externe Synchronisier-
signale

Stufenweises Umschalten des Zeit-
koeffizienten

Unschalten der Ablenkkoeffizienten

Grobes Umschalten der Zeitkoeffi-
zienten

Umschalten der Zeitablenkung auf
selbstschwingenden bzw. getriggerten
Betrieb

Unschalten der Polaritét des Trig-
gersignals
Umschalten der Synchronisationsarten

Umschalten auf direxkten bzw. kapazi-
tiven Eingang des Vertikalablenkka-
nals

Erdungsklemne
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Fortsetzung der Tabelle 2

Bedienelemente Verwendungszweck
Riuckwand
CIR Ausgang der Sidgezahnspannung
£©) X Eingany filir externe Zeitablenkein-
richtung
DERNUNG Anderung des Verstarkungsfaktors

des Ablenkverstiarkers

o) Brdung des Gerdtegehiduses

An die linke Gerdtewand sind mit Schlitzen fir Betdtigung mit
einem Schraubenzieher versehene Achsen der Drehwiderstinde: VERSTAR-
KUNGSKORR. zur Korrektur des Ablenkkoeffizienten; ABRGLEICH = 2um Ab-
gleich des Vertikalablenkverstirkers herauggefihrt.

Im oberen Teil des Geridtegehiduses ist die mit einem Schlitz
fir Betatigung mit einem Schraubenzieher versehene Achse des Wider-
standes ZEITABLENKKORR. zur Korrektion des Zeitkoeffizienten ausge-
fihrt.

Die Nachstimmung C und Umschaltung 1:1, 1:10 sind im Tei-

eing.
ler untergebracht.

5. BEZEICHNUNG UND SICHERUNG DURCH PLOMBEN
5¢1. Die Benennung des Gerdtes ist auf der Frontplatte, die
Kurzbezeichnung C1-94 auf der Frontplatte und der rechten Seiten-
wand und die Fertigungsnummer des Gerdtes auf seiner Rickwand auf-
setragen.

5.2. Zur Brleichterung von Instandsetzungsarbeiten sind fol-
gende Bezeichnungen vorgesehen:

die Anordnungsplédne der Schaltungselemente auf den DE der Ver-
starker und der Zeitablenkeinrichtung an der Frontplatte und der
Ruckwand des Gerdtes sind in Anlage 3, Bildern 1...5 gebracht;

das Ende einer jeden Leitung des Leitungsbiindels weist eine
Ziffern- bzw. Farbkennzeichnung auf.

5.3« Zur Begrenzung des Zutritts ins Gerdteinnere fiir Unbefug-
te und somit zur Aufrechterhaltung der Garantieverpflichtungen des
Herstellerwerkes ist eine Sicherung des Geridtes durch Plowmben vor-
gesehen (es werden zwei Schrauben zur Befestigung des Gerdtegehiu-
ses sowlie die Schreube zur Befestigung des Deckels an der Riickwand
plombiert).
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Zur Sicherung des Gerdtesatzes beim Transport wird die Tran-
sportverpackung durch Plomben gesichert.

6. ALLGEMEINE BETRIEBSHINWEISE

Nach Auspacken des Gerdtes die im Werk angelegten Plomben auf
Unversehrtheit priifen. Das Ger&dt gemdB Abschnitt 3 auf Vollzdhlig-
keit prifen.

Durch &uBere Sichtprifung des Gerdtes sich vom Fehlen von
Schaden oder Bruch infolge unsachgemdBer Verpackung oder Nichtbe-

folgens der Transporthinweise vergewissern.
' Das Gerdt unter Einhaltung folgender Forderungen am Aufstell-
ungsort anordnen:

im Aufstellungsraum des Geridtes sollen keine Vibrationen bzw.
starken elektromagnetischen Felder vorhanden sein;

das Auftreffen direkter Sonnenstrahlen auf den Leuchtschirm
der Elektronenstrahlrdhre ist unzulidssig.

Im Abschnitt 1 dargelegte Betriebsbedingungen einhalten.

In der Lebenslaufakte den Beginn des Einsatzes vermerken.

Vor dem Einschalten des Geridtes sich mit den Abschnitten 7 und
8 vertraut machen.

7+ SICHERHEITSTECHNISCHE ANWEISUNGEN

Nach dem Schutzgraq gegen Stromunfille gehort das Gerdt zur
Klasse 1, (fir Export) und zur Klasse O1 (fiir Inlandhandelsliefe—

rung) GOST 12.2.007.0-~75.
Am Gerdt liegen Spannungen von minus 2000 V sowie 100 und

200 V (Lebensgefahr!), daher sind beim Betrieb sowie bei der Durch-
fihrung von ontroll- und Einstellarbejiten die entsprechenden
Sicherheitsvorschriften strikt zu befolgen:

Vor dem AnschluB des Geridtes an das Netz sich von der Unver-
sehrtheit der Netzschnur vergewissern und die Klemme " @ " an die
Schutzerdungsschiene schlieBen. Die Klemme " @ " von der Schutzer—
dungsschiene erst nach Abschalten aller sonstigen Elemente 1l0sen.
Betrieb mit dewm Gerit ohne Erdung ist verboten.

Auswechseln eines beliebigen Elementes nur bei gezogener Netz-
schnur vornehmen.

Bei Einstellen und Messungen an der Gerdteschaltung zuverlids-
Sig isolierte‘Werkzeuge und Tastkopfe verwenden.

Zum Vermeiden von elektrischen Schlagen ist an der besonders
gefdhrlichen Stelle des Gerdtes ein Schutzschild angeordnet und ein
Warnzeichen " f’ " aufgetragen.

Bei Verwendung des Gerdtes im Satz mit anderen Gerdten die ge-
erdete Klemme "l an die entsprechenden Klemmen der anderen Gerite
schlieBen.
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Zur Wartung und Instandsetzung des Gerdtes diirfen nur Personen
zugelassen werden, die eine Arbeitsschutzbelehrung durchlaufen ha-
ben. .

8. VORBEREITUNG FUR DEN BETRIEB

Vor dem Einschalten des Gerdtes folgende MaBnahmen vornehmen:

Das Gerdat am Arbeitsplatz aufstellen, natiirliche Luftung im
Senkrechtrichtung und freien Zugang zum Gerat fir AnschlieBen aus
Speisenetz gewdhrleisten;

Klemme " @ " an die Schutzerdungsschiene schlieBen;

Kontrollieren, ob eine Netzsicherung eingesetzt ist;

Bedienelemente in die in Tabelle 3 angegebenen Ausgangsstel-
lungen bringen. Zuvor sich mit der Stellung der Bedienelemente an
Hand von Bildern 5 und 1 vertraut machen;

Netzstecker ans Speisenetz schlieBen;

Druckknopf NETZ betatigen.

Tabelle 3
Bedienelemente Bezeichnung an der Ausgangsstellung
Frontplatte des Geridtes
Druckknopf NETZ Nicht betatigt
Drehwiderstand %f Mittelstellung
Drehwiderstand (p=] Mittelstellung
Druckknopf INT.
EXT. Betatigt

Drehwiderstand . Mittelstellung
Drehwiderstand t Mittelstellung
Druckknopf GETRIGG. AUT. Nicht betatigt
Druckknopf "ms ps" Nicht betdtigt
Schalter ZEIT/TEIL, g
Schalter V/TEIL. 1A
Druckknopf ' 'f Nicht betatigt
Druckknopf n lf Nicht betatigt
Drehwiderstand PEGEL Mittelstellung




9. BETRIEB

9.1. Vorbereitung des Gerdtes zur Vornahme von
Messungen

9.1.1. Die im Abschnitt 8 dargelegten MaBnahmen vornehmen.

9.1.2. In 5 Minuten nach dem Einschalten des Geridtes sich von
seinem normalen Funktionieren durch Prifung des Funktionierens der
Hauptbedienelemente in nachstehender -Reihenfolge vergewissern:

Bedienelemente in die im Abschnitt 8 angegebenen Stellungen
bringen. Dabei so0ll auf dem Leuchtschirm der ESR eine Zeitlinie
erscheinen;

mit den Drehknépfen " 3? " und " CED" optimale Helligkeit und
Strahlfokussierung der Zeitlinie erzielen; Ricklauf des Strahls
darf nicht sehbar sein;

mit der Drehknopf " <> " den Zeitlinienanfang in den linken
Teil des Leuchtschirms aussteuern;

mit dem Drehknopf " ’ " den Strahl in die Mitte des Leucht-
schirms bringen.

9.1.3. Das Gerat ist 5 min nach seinem Einschalten betriebs-
bereit.

9.1.4. Den Abgleich des Vertikalablenkverstidrkers vornehmen
(das Bestehen des Abgleiches im Verlaufe des Betriebs regelmiBig
Uberprifen und bei Notwendigkeit mit dem Drehwiderstand ABBLEICH,
dessen mit einem Schlitz flr Bet&dtigung mit einem Schraubenzieher
versehene Achse auf die linke Seitenwand des Gerdtes herausgefihrt
ist, nachstimmen).

Zu diesem Zwecks:

Schalter V/TEIL.in Stellung "O0,5" bringenj

Strahl mit dem Drehknopf " § " in die Mitte der MeBfldche
bringen;

Schalter V/TEIL.in Stellung "1" bringen.

Falls sich der Strahl nicht in der Mitte des Leuchtschirms be-
findet, ihn durch Betidtigung des Drehknopfes ABGLEICH in diese brin-
gen.

Den Abgleich mehrmals wiederholen.

Der Abgleich gilt als beendet, wenn sich die Lage des Strahls
auf dem Leuchtschirm beim Umschalten des Schalters V/TEIL.nicht
dndert.

9.1.5. Eichung des Geridtes folgendermaBen durchfiihren.

Bedienelemente des Gerdtes in folgende Stellungen bringen:

Schalter V/TEIL.- " ¥ ";

Schalter ZEIT/TEIL.- "2";

Druckknopf "ms ps" - "ms";

Druckknopf GETRIGG. AUT. - GETRIGG. ;

Druckknopf EXT. INT. - INT.



Das Bild mit dem Drehknopf PEGEL synchronisieren.

Falls die Awmplitude der Eichimpulse fiinf Teile unter- oder
uberschreitet,die Bicheinrichtung des Gerdtes mit dem Drehwider-
stand VERSTARKUNGSKORR. nachstimmen.

Der Ablenkkoeffizient gilt als geeicht, wenn die Amplitude der
Eichimpulse auf dem Leuchtschirm der ESR in Vertikalrichtung finf
Teile betrégt.

Die Eichung des Zeitkoeffizienten priifen.

Eine Nachstimmung des Zeitkoeffizienten bei Notwendigkeit mit
dem Drehwiderstand ZEITABLENKKORR. vornehmen.

Der Zeitkoeffizient gilt als geeicht, wenn die Periode des
Eichsignals beim Befinden des Schalters ZEIT/TEIL in Stellung "2"
zehn Teile der Skale der Elektronenstrahlrdhre bei Speisung des
Gerdtes aus einem Versorgungsnetz mit einer Frequenz von 50 Hz und
8,3 Teile bei dessen Speisung aus einem Versorgungsnetz mit einer
Frequenz von 60 Hz betragt.

Nach den durchgefiihrten Arbeitsgidngen gilt das Geridt als be-
triebsbereit. Nun kann anit der Wahl dér Betriebsart. sowie mit der
Vornahme der notwendigen Messungen begonnen werden.

9.1.6. Die erforderlichen Messungen und Beobachtungen am mit
einer fir Messungen in Vertikal- und Horizontalrichtung zu verwen-—
denden transparenten Rasterscheibe ausgestatteten Leuchtschirm der
Elektronenstrahlrdhre vornehmen.

Die Rasterschelbe ist in acht Teile in Vertikal- und in zehn
Teile in Horizontalrichtung unterteilt (der Teilungswert in Verti-
kalrichtung bebtrdgt 5 mm und in Horizontslrichtung © mm).

9¢1.7. Zum Anlezen des zu untersuchenden Signals an den Gerid-
teeingang Tastteiler 1:1 und 1:10 verwenden. Tastteiler 1:1 zur
2 bis 30 V
benutzen, wobei die Eingangsimpedanz des Geridtes mit einer Paral-
lelkapazitédt von 40 pF (ausschlieBlich Kabelkapazitit) 1 MQ betrdgt.
Tastteiler 1:70 in allen Fdllen verwenden, wenn es notwendig ist,

Untersuchung von Signalen mit einer Amplitude von 10~

Signale mit einer Amplitude bis zu 300 V zu untersuchen, wie auch
den Bingangswiderstand des Gerdtes bis auf 10 MQ zu erhdhen und
die 'Eingangskapazitdt bis auf 25 pF herabzusetzen. Bei Verwendung
eines Tastteilers 1:10 die Eingangzskapazitdt des Gerites gemdB in
Pkt. 9.2.10 gebrachtem Verfahren kompensieren.

9.1.8. Beim Gerdteeinsatz mit maximaler Empfindlichkeit Brd-
leitung 5.098.000 benutzen.

Die Erdleitung ans Gehiuse des Tastteilers anschlieBen und
derartig befestigen, daB die Schraube des Halterbugels'sich in un-
mittelbarer Beriihrung mit der Abschirmung des Teilers befindet. Die
Befestigungsschraube mit einem kurzen Leiter an die Erdklemme der
Signalquelle anschlieBen.

20



9.17.9. Zur Synchronisation durch Fernsehsignale das Filter
5.067.026 benutzen. Das Filter an den Triggereingang ("4&)" TRIGG.-
EING.) schlieBen.

9.2. Vornahme von Messungen

9.2.7. Das Gerdt hat folgende Betriebsarten:

der direkte Bingang " =~ " dient zur Untersuchung von Vorgin-
gen, in deren Spektrum eine Gleichspannungskomponente bzw. Nieder-
frequenzen enthalten sindj;

der: kapazitive Bingang " ~ " dient zur Untersuchung von elek-
trischen Vorgidngen, welche in ihrem Spektrum keine Niederfreqguenzen
enthalten, sowie zur Abtrennung der Gleichspannungskomponente.

9.2.2. Bei Beobachtung der zu untersuchenden Siznale und Mes-
sung ihrer Parameter (Amplitude, Frequenz, Zeitintervall) folgende
Betriebsarten der Zeitablenk- und der Eicheinrichtung verwenden:

getriggert;

selbstschwingend.

9.2.3. Die Betriebsart des Kippgenerators wihlen. Zum Erzielen
der getriggerten bzw. selbstschwingenden Betriebsart kann der Druck-
knopf GETRIGG. AUT. in folgende Stellungen gebracht werden:

GETRIGG. ~ betdtigt;

AUT. - nicht betidtigt.

9.2.4. Bei getrigzsertem Betrieb werden die Ausldsung und die
Synchronisation der Zeitablenkung bewirkt durch:

das zu untersuchende Signal (Druckknopf INT. EXT. betdtigt);

einen externen Syrnchronisierimpuls:(Druckknopf INT. EXT. nicht
bebitigt).

it dem Drehknopf PEGEL eine einwandfreie Auslosung der Zeit-
ablenkung erzielen.

Mit dem Umschalter der Synchronisationspolaritat "JL W "
die Ausldsung der Zeitablenkung durch das positive oder negative
Signalteil einstellen. Zu diesem Zweck den Umschalter in Stellung
"JL " bzw. " I " bringen. Die getriggerte Betriebsart bei Syn-
chronisation durch Niederfrequenzsignale anwenden.

9.2.5. Die selbstschwingende Betriebsart der Zeitablenkung bei
deren Synchronisation durch periodische lHochfrequenzsignale anwen-
den. Mit dem Drehknopf PEGEL eine stabile und genaue Synchronisie-
rung einstellen.

9.2.6. Die Zeitablenkung durch eine externe qQuelle steuern,
wenn zur Horizontalablenkung des Strahls nicht die Sagezahnspannung
des Kippgenerators, sondern ein externes Signal gebraucht wird, bei-
spielsweise, fiir Frequenzmessungen durch Lissajous-Figuren zum Er-
zielen von sinusfdrmigen und anderen Zeitlinien. In diesem Falle
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die Steuerorgane in folgende Stellungen bringens

INT. EXT,.-EXT.;

GETRIGG. AUT.-GHTRIGG.

Die Ablenkspannung von der externen Quelle an den Eingang
") X" legen.

9.2.7. Bei Messung von Zeitintervallen nachstehende Empfehlun-
gen befolgen:

Das zu messende Zeitintervall mit dem Drehknopf " <> " in die
Mitte der MeBfldche bringen.

Beide Messungen entweder am rechten oder am linken Kurvenbild-
rand vornehmen (zur Verringerung des durch die Strichbreite beding—
ten MeBfehlers).

Zeitkoeffizienten widhlen (die MeBgenauigkeit von Zeitinterval-
len erhdht sich bei VergrdBlerun:s der Linge des zu messenden Inter-
valls am Leuchtschirm der ESR).

Das zu messende Zeitintervall wird als Produkt der Linge des
zu messenden Abschnittes am Leuchtschirm in Horizontalrichtung
(in Teilen) und der Stellung des Schalters ZEIT/TEIL. bestimmt.

Die MaBeinheit wird durch die Stellung des Schalters fps ms" be-
dingt.

9.2.8. Messung der Signalfrequenz nach folgender Foruel vor-
nehmen:

f=—. 1)

Hierin sind: f- die gesuchte Signalfrequenz, Hz;
T- die lMeBperiode des Signals, s.

Den Rasterabstand (in Teilen) messen, iiber welchen sich eine
ganzzahlige Zahl von Signalperioden erstreckt, welche 10 Rastertei-
len am nachsten kommen.

Beispiel. Angenommen, 5 Perioden filigen sich bei einem Zeit-
koeffizienten von 2 ps/Teil.in einen Abstand von 9 Rasterteilen ein.

Dann betrdgt die gesuchte Signalfrequenz:

£f =2 .

1« Tp
Hierin sind: n- Anzahl der MeBperioden;

1- Rasterabstand, iiber welchen sich die MeBperioden
erstrecken, Teile;
Tp-Zeitkoeffizient des MeBbereiches, s/Teil:

_ 0 _ 18
" 9.2.107°  5.10°
Die Frequenz nach Lissajous-Fuguren bestimmen. Zu diesem

Zweck:
An den Eingang "45)3(" des Vertikalablenkverstirkers ein Sig-
nal, dessen Frequenz zu bestimmen ist, und an den Eingang "-{9 X

<8

£

= 227. 10° Hz.



des Horizontalablenkverstirkers die Spannung eines Norialfrequenz-
generators legen. Bei Annidherung der Frequenzen erscheint aufl dem
Leuchtschirm eine rotierende Ellipse, deren Stillstand auf voll-
stdndige Ubereinstimmung der rFrequenzen hinweist. Bei vielfachem
ganzzahligem Verhidltnis der Frequenzen entsteht auf dem Leucht-
schirm eine kompliziertere Figur, wobel sich die Vertikalablenkfre-
quenz sich so zur Horizontalablenkfrequenz verhdlt, wie die Zahl der
Berihrungspunkte mit der horizontalen Tangente zur Zahl der Berih-
rungspunkte mit der vertikalen Tangente.

9.2.9. Zur uWessung der Amplitude der zu untersuchenden Signale
mit groBer Genauigkeit nachstehende kmpfehlungen befolgen:

Das Signalbild mit den Drehknopfen " @ " und " <« " derartig
mit den Rasterlinien zur Deckung bringen, dall die Messungen beguem
vorgenommen werden konnen,

Beide Messungen entweder am oberen oder am unteren Kurvenbild-
rand vornehmen (zur Verringerung des durch die Strichbreite beding-
ten ileBfehlers).

Stellung des Schalters V/TE8IL.derartig wédhlen, daB dic in den
Grenzen der MeBfliche des Leuchtschirmes groSBtmdgliche BildgrolBe
des zu untersuchenden Signals erzielt wird.

Die GroBe des zu untersuchenden Signals in Volt wird als Pro-
dukt der gemessenen BildgroBe (in Teilen) und des %iffernwertes
der 3tellung des Schalters V/TEIL.bestinut.

Bei Verwendung eines Teilers 1:10 das gewonnene Zrgebnis mit
10 multiplizieren.

9.2.10. Den Abgleich der Eingangskapazitidt des Gerdtes mit dem
Teiler 1:10 folgendermaBen vornehmen:

Bedienelemente des Gerdtes in folgende Stellungen bringen:

ZBIT/TEIL.- "20"; V/TSIL.- "0,05";

"ns ms" - "us"; INT. BEXT. - EXT.

Das Signal eines Generators I'5-53 iiber einen Teiler 1:10 an
den Gerdteeingang und das Synchronisiersignal an“{E)"TRIGG.-EING.
legen. ‘

Die Dauer des BEingangssignals soll 100 ps und seine Periode
500 ps betragen.

Durch Drehen des Abgleichkondensators C des Teilers die

eing.
minimale Dachschrédge des Impulsbildes erzielen.

10. MOGLICHE‘STORUNGEN UND IHRE BESHEITIGUNG
10.1. Storungstabelle

10.7.1. Vor der Storungssuche Bedienelemente in die in Tabel-
le 3 angepgebenen 3tellungen bringen.
In Tabelle 4 sind mogliche Stérungen, ihre wahrscheinlichen
Ursachen und die erforderliche Abhilfe gebracht.
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Tabelle 4

Storung

Ursache Abhilfe

Bel Betatigung des
Druckknopfes NETZ
leuchtet Anzeigelam-
pe NETZ nicht auf
Beim SchlieBen des
Gerites ans Netz
brennt Sichérung IIpl
durch

Fehlen der Strahlli-
nie auf dem Leucht-
schirm der ESR

Fehlende vertikale
Strahlaussteuerung

Fehlende horizontale
Strahlaussteuerung

Zelitablenkeinrichtung
148t sich nicht aus-
l0sen

Kippgenerator 1aBt
sich nicht synchro-
nisieren

30

Sicherung [[pI durch- Sicherungllpl ersetzen

gebrannt

Kurzschluld in den Netztransformator Tp1,

Speisekreisen Heizkreise der Elektro-
nenstrahlrohre, der
Meldelampe JI1 und der
Diodenblocke Y3-ICI

- sowie ¥3-IC2 priifen
Transistoren ¥y 3-110,
¥3-114, ¥3-116, Y3-017
prifen

Speisespannungen 12,
minus 12 V fehlen
Schlechter Kontakt Kontakt wiederherstel-
der ESR-Fassung len bzw. Fassung erset-
zen

Speisekreise der ESR

prifen und Mangel be-

Nicht alle erforder-
lichen Speisespan-
nungen liegen vor
ESR auggefallen
Yransistoren -T2... Ausgefallenen Transis-
¥1-010 sowie J2-T1
und ¥ 2-T2 ausgefallen

seitizen

ESR ersetzen
tor ersetzen
Widerstand R2 ausge- Widerstand ersetzen
fallen

Transistoren ¥3-T32... Ausgefallenen Transis-
Y¥3-T35 ausgefallen
Widerstand R20 aus-

tor ersetzen
Widerstand ersetzen

gefallen

Transictoren Ausgefallenen Transis-
Y3-122...73-730 aus- tor ersetzen

gefallen

Diode ¥3-I12 ausge-  Ausgefallene Diode er-
fallen setzen

Kein Kontakt im Schal- Instandsetzen bzw.
ter B2
Transistcren ¥3-T73, Ausgefallenen Transis-
Y319, ¥3-mM2, ¥3-T13, tor ersetzen

y3-115, ¥3-M8 ausge-

fallen

Schalter ersetzen



Fortsetzung der Tabelle 4

Storung Ursache Abhilfe

Widerstand R8 ausge- Widerstand ersetzen

fallen
Eicheinrichtung funk- Transistor ¥3-T?7 aus- Ausgefallenen l'ransis-
tioniert nicht gefallen tor ersetzen

Strahlriicklauf sicht- Transistoren ¥Y3-T4, Ausgefallenen Transis-
bar ‘ Y3-T6 ausgefallen tor ersetzen

10.1.2. Zur Durchfiihrung von Instandsetzungsarbeiten sind im
Gerdt entsprechende Bezeichnungen vorgesehen (s. Abschnitt 5)s

10.2. Zerlegen und Zusammenbau

10.2.1. Zur Vornahme von Instandsetzungsarbeiten:

Gerdt aus dem Gehduse herausnehmen. Zu diesem Zweck Schrauben
zur Befestigung der FiBe 9 , 13 (Bild 4) losen;

Bodenplatte und Gehiduse des Gerdtes abbauen.

10.2.2. Vor Ersetzen eines beliebigen ausgefallenen Bauelemen-
tes der Zeitablenkeinrichtung, des Verstdrkers oder eines solchen
an der Frontplatte bzw. der Riickwand des Gerdtes in Pkt. 10.2.1 an-
gegebene Mafnahmen vornehmen.

Zum leichteren Zutritt an die Bauyelemente der Zeitablenkein-
richtung und des Verstidrkers ist der Verstidrker samt Verzogerungs—
leitung auf einer schwenkbaren Platte montiert. Zum Ausschwenken
Schrauben zur Befestigung der Schaltungsplatte des Verstadrkers an
der Frontplatte und der Riickwand des Gerates lOsen.

10.2.3. Ausgefallene Bauelemente des Hochspannungsteils der
Zeitablenkeinrichtung (Speisung der ESR) bei aus dem Gerat ausge-
bauter ESR samt Abschirmung gemiB Pkt. 10.2.4 ersetzen. Dadurch
wird der Zutritt an die Bauelemente der Zeitablenkeinrichtung er-
leichtert.

10.2.4. Wechsel der ESR folgendermaBen vornehmen:

Deckel 19 und Fassung 17 der ESR abbauen, Schrauben zur Be-
festigung der Abschirmung 4 und des Biigels 1 losen, Blugel auf der
Abschirmung in Richtung der Frontplatte verschieben.

Schraube 6 zur Befestigung der Abschirmung an der Frontplatte
15sen, Abschirmung samt ggr in Richtung der Riickwand bis zum Her-
auskommen der ESR aus der Offnung der Frontplatte verschieben. Ab-
schirmung samt ESR herausnehmen.

ESR aus der Abschirmung herausnehmen.

Den Zusammenbau in umgekehrter Reihenfolge vornehmen.

Die Elektronenstrahlrdhre kann auch iiber die Offnung in der
Frontwand herausgenommen werden, wozu die Frontplatte abzubauen ist..
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10.3. Abstimmen des Gerdtes nach Instandsetzungen

10.3.1. Nach Instandsetzungen sind die im Abschnitt 12 angege-
benen Hauptkennwerte des Gerdtes zu priifen und dieses bel Bedarf
abzustimmen. Zum Erzielen normaler Kennwerte des Gerdtes vor“dem
Abstimmen Speisequellen priifen und bei Bedarf mit den Widerstinden
Y3-R34 und ¥3-R37 nachstimmen. Die Werte der Speisespannungen sol-
len minus (12+0,1) V bzw. (12+0,1) V betragen.

10.3.2. Abgleich gemidB Pkt. 9.1.4 vornehmen.

10.3.3. Nachstimmen der Ablenkkoeffizienten durch Anderung
des Widerstandes an den Emittern der Transistoren ¥1-17 und ¥1-T8
mit dem Widerstand Y1-R39 vornehmen.

10.3.4., Nachstimmen des Zeitkoeffizienten durch Anderung der
SpannungsgroBe an der Basis des Transistors Y3-T24 mit dem VWider-
stand Y3-R58 vornehmen.

10.3.5. AuBerordentliche Priifung des Gerdts in Ubereinstim-
mung mit dem Abschnitt 12 durchfiihrung.

11. WARTUNG

11.1. Zum Bewirken der stidndigen Funktionstiichtigkeit und
-bereitschaft des Gerdtes die in diesem Abschnitt festgelegten
Reihenfolge und Hinweise zur Wartung des Erzeugnisses befolgen.

11.2. Die aduBere Sichtprifung des Gerdtes umfalBt:

die Prifung der Befestigung der Bedienelemente und die Rege-
lung ihrer Leichtgingigkeit sowie ihres exakten Einrastens;

die Kontrolle des Zustands der Lack- und der galvanischen
Uberalige;

die Prifung der Kabel auf Unversehrtheit und des Gerédtes auf
vollzédhlige Komplettierung;

die Prifung der allgemeinen Funktionstlichtigkeit des Gerdtes.

11.3. Die innere Sichtpriifung des Zustands der Verdrahtung
und der Baugruppen des Gerdtes umfaBt:

die Prifung der Befestigung der Baugruppen, des Zustands der
Sicherung von Schraubenverbindungen und der Kunststoffbauelemente
auf Fehlen von Absplitterungsstellen und Rissen;

.die Entfernung von Staub, Schmutz und Rost;

MaBnahmen zum Korrosionsschutz geféhrdeter Stellen.

11.4. Die innere Sichtprifung des Zustands der Verdrahtung
fihren Sie nur bei Reparatur oder nétigenfalls bei Priifung des Ge-
rats durch,

' 12. EICHUNG
12.1. Einfilihrung

12.7.17. In vorliegendem Abschnitt sind die Eichmethoden und
-mittel gemdB GOST 8.311-78 festgelegt.
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12.1.2. Die Eichfristen werden gemdB GOST 8.002-71 festge-

stellt:

fir Gerdte, welche einer Eichung durch staatliche Eichamter

unterliegen, — durch die staatlichen Eichiamter;

fir Gerdte, welche einer ressortmidfligen Bichung unterliegen,-

durch die Ressort-Eichédmter.

Vom Herstellerwerk empfohlene Eichfristen:

12-2.

EichmaBnahmen und -mittel

einmal in 2 Jahren.

12.2¢7+ Zur Bichung folgende MaBnahmen vornehmen und folgende
Eichmittel verwenden (Tabelle 5).

Tabelle 5
Punkt im Zulassige Eichtmittel
Avschnitt| EichmaBnahme Zu priifende | Fehler
"Eichung" Kennwerte bzw. Grenz- Normal-lHilfs-
Zirggﬁggg_ mittel |mittel
der Parame-
ter
12.4.1 AuBere Sicht- - - -
prifung
12.4.2 Priifung Samtliche - - T'5-53
Zeit- und Ab-
lenkkoeffizi-
enten
Bestimmung der
metrologischen
‘Parameter
12.4.3 Bestimmung des Samtliche Ab- +5 % n1-9
Fehlers der Ab- lenkkoeffizi-
lenkkoeffizien- enten
ten (2.1.3,
2.7.4)
12.4 .4 Bestimmung des Sadmtliche n1-9
Fehlers der Zeitkoeffizi- T4-117 mit
Zeitkoeffizien- enten (ausge- Y3 -364)
ten (2.1.6, nommen )
2.1.7) 0,1 ps/Teil. +5 %
0,1 ps/Teil.) +8 %
12.4.5 Bestimmung der Siamtliche Ab- 35 ns n1-11
Anstiegs- und  lenkkoeffizi- 120 ns (I'5-39,
der Einschwing- enten I'5-53
zeit sowie des mit ei-
Uberschwingens 10 % ner Vor-
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Fortsetzung der Tabelle 5

Punkt im Zulassige "Eichtmittel
Abschnitt|EichmaBnahme Zu priifende Fehler
"Eichung" Kennwerte bzw. Grenz- Normal- |Hilfs~
werte der mittel |mittel
zu prufen-
der Parame-
ter
der SK derflan-
(2.1.5 a, b, ¢) ke von
hoch-
stens
12 ns)
12.4.6 Bestimnung der Zeitkoeffizi- 3% n1-11
Nichtlinearitdt enten 0,1 und (I's5-53
und Dachschrédge 20 us/Teil. nit ei-
am Impulsbild Ablenkkoeffi- ner Vor-
(2.1.5 4d) zienten 0,05; derflan-
0,2 und 1 ke von
V/Teil. 12 ns)
124.7 Bestimmung der 5 us/Teil. Hochstens - I'5-53
Strichbreite 5 V/Teil. 0,8 mm
(2.1.2)
Anmerkungen:

1. Anstatt der in Tabelle 5 angegebenen Eichmittel ist die Ver-
wendung anderer analoger MeBgerdte zuldssig, die die erforderliche
MeBgenauigkeit der zu prifenden Kennwerte gewdhrleisten.

2. Die Eichmittel sollen sich in gutem Zustand befinden und ge-
eicht sowie mit Beurkundungen (Vermerken in ihren Lebenslaufakten
bzw. Datenblédttern) liber vorgenommene staatliche bzw. Ressortpri-
fungen versehen sein.

3. Die Prufung des Gerdts ist nach allen Punkten der Tabelle 5
vor der Lieferung, nach Reparatur, wdhrend des Betriebs und der La-
gerung zu erfiillen.

12.2.2. Die technischen Hauptkennwerte von EBichmitteln sind
in Tabelle 6 angegeben.

2.3, Eichbedingungen und Vorbereitung fiir das Eichen

12.3.1. Bei der Vornahme von EichmaBnahmen sind folgende Be-
dingungen erforderlich:

Umgebungstemperatur 293 °Ki5 °Kk (20 0015 °c);
34



Tabelle 6

Technische Hauptkennwerte |Empfohlenes| Anmer-
Eichmittel des Eichmittels Eichmittel kung
(Typ)
MeBbereich Fehler,%
Impulsgenerator  Impulsdauer 300 ns, I'S-39
Anstiegszeit 12 ns,
Impulsfolgefrequenz
10 kHz
Impulsgenerator Impulsdauer I's-53

0,35-1000 ps,
Impulsvorderflanke
max. 12 ns
Impulsgenerator Frequenzbereich +1,5 Th-117 CU3 -364
20 - 10-106 jz
Eicheinrichtung Bichimpulses

zum Priifen von Amplitude 1,5 n1-9
Oszillografen 60 mV-30 V

Folgefrequenz

(1.10°7-0,5) s
Testimpulsgene- Impulsdauer 1,5 M-11
rator 1-100 ps

Impulsvorderflanke
max. 10 ns
Uberschwingen und
Dachschrdge hoéch-
stens 1 %

relative Luftfeuchtigkeit 65 %+15 %;

Luftdruck 100 kPa+4 kPa (750 Torr+30 Torr);

Netzspannung 220 V+4,4 V bzw. 240 V44,8 V mit einer Frequenz
von 50 Hz+0,5 Hz bzw. 60 Hz+0,6 Hz und einem Oberwellengehalt bis
zu 5 %.

Anmerkung. BEs ist zuldssig, die Eichung unter im Labor- bzw.
in der Werkhalle vorhandenen und von den normalen abweichenden
Istbedingungen vorzunehmen, wenn sie die Grenzbedingungen fir die
zu eichenden Gerdte und zum Eichen verwendeten Kontrollmeligerite
nicht lberschreiten.

12.3.2. Im Bichraum sollen sich keine Quellen starker elektri-
scher oder magnetischer Felder befinden, welche die MeBergebnisse
beeinflussen konnen, und dieser soll von mechanischen Vibrationen
oder StoRen frei sein.



12.3.3. Vor der Vofnahme von EichmaBnahmen sind die im Ab-
schnitt 8 angegebenen vorbereitenden Arbeiten auszufiihren.

Zum Vorbereiten des Gerdtes fliir das Eichen folgende zusdtzli-
che vorbereitende Arbeiten in nachstehender Reihenfolge ausfihren:
Erdungsklemmen der Eichmittel an die Schutzerdungsschiene

schlieBen.
Eichmittel mit Netzschniiren an das Speisenetz anschlieBen.
12.3.4. Die Steuerung der Eichmittel und des Geridtes (Reihen-—
folge des Einschaltens, die Betriebsartenwahl u.dgl.) gemdBl den
Betriebsanleitungen fur Bichmittel und vorliegender Anleitung
durchfihren.

12.4, Eichen

12.4.7. Bei Vornahme der &duBeren Sichtpriifung kontrollieren:

Gerat auf Vollzdhligkeit gemaB Tabelle 1;

Fehlen von mechanischen Schédden, welche die Anzeigegenauig-
keit des Gerates beeintriachtigen bzw. die Eichung erschweren kon-
nen;

zuverlassige Befestigung der Bedien- und Schaltelemente, ihre
exakte Einrastung, Leichtgangigkeit der Drehknopfe der Bedien- und
Regelelemente, eingesetzte Sicherung;

Sauberkeit der AnschluBbuchsen, Steckvorrichtungen und Klem-
men;

Zustand der NetzanschluBleitungen und Teiler 1:1, 1:10;

Zustand der Lackiberziige sowie Deutliciikeit der Bezeichnun-
gen.

12.4.2. Die Prifung wird mit einem Impulsgenerator I'5-53 oder
I'5-26 vorgenommen. Die Priifung des Geridtes auf Funktionstiichtig-
keit wird bei samtlichen Werten der Ablenk- und Zeitkoeffizienten
in beiden Betriebsarten des Gerdtes (freischwingend und getriggert)
vorgenommen,

Gerat auf selbstschwingende Betriebsart schalten (Druckknopf
AUT. GETRIGG. nicht betidtigt). Erscheinen einer Zeitlinie auf dem
Leuchtschirm der ESR , Helligkeitsregelung und Fokussierung des
Strahls sowie seine Vertikal- und Horizontalaussteuerung prifen.
Abgleich des Vertikalablenkverstarkers und Eichung der Ablenkkoef-
fizienten gemdR Pkt. 9.1.2...9.1.5 vornehmen.

Funktionieren der Organe zur Steuerung des Zeitkoeffizienten
wie folgt prifen:

Gerat auf Betriebsart Fremdausldsung (Druckknopf INT. EXT.
nicht betdtigt) schalten.

Schalter V/TEIL,des Gerdtes in Stellung "O0,05" und Schalter
ZEIT/TEIL.in Stellung '"0,1 Fs/TeilP bringen.

Ausgang fiir Hauptimpulse des Generators I'5-53 an den Eingang
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"&) Y " des Gerdtes und Ausgang fir Synchronimpulse des Genera-
tors I'5-53 an"-'TRIGG.-EING. des Gerdtes schlieBen.

Impulsbildamplitude am Leuchtschirm des Gerdtes auf vier Tei-
le und Impulsdauer auf flinf Teile in Horizontalrichtung bei hdchst-
moglicher Folgefrequenz der Hauptimpulse des Generators einstellen.

Impulsbild am Leuchtschirm der ESR mit dem Drehknopf PEGEL
synchronisieren. :

Schalter ZEIT/TEIL.in Stellungen "0,2"; "0,5 Ps/TeilP bringen
und kontrollieren, ob die Impulsbreite am Leuchtschirm um die
Hidlfte oder auf ein Finftel verringert wird.

Dauer des Hauptimpulses des Generators I'5-53 derartig verldn-
gern, daB die Bildbreite am Leuchtschirm der ESR wieder finf Teile
in Horizontalrichtung betridgt. Impulsfolgefrequenz entsprechend
verringern.

Auf die gleiche Weise samtliche Zeitkoeffizienten prifen.

Gerdt in Betriebsart Eigenauslosung wie folgt priifen:

"—ED“TRIGG.—EING. des Gerdtes vom Generator I'5-53 1&sen;

Druckknopf INT. EXT. betdtigen;

mit dem Drehknopf PEGEL eine stabile Synchronisation bewirken.

Amplitude der Hauptimpulse des Generators I5-53 so lange ver-
ringern, bis die ImpulsbildgrodBle in Vertikalrichtung 0,8 Teil.be=
tragt (bel Notwendigkeit ist eine Nachstimmung mit dem Druckknopf
PEGEL zuldssig).

Funktionieren der Regelelemente der Ablenkkoeffizienten wie

iz
<
<
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Bild 6. Bestimmung der Anstiegszeit, des Uberschwingens, der Ein-
schwingzeit und der Nichtlinearitat der Sprungkennlinie: t, - Anstiegs-
zelt; t2 - Einschwingzeit; Ay - Impulsbildamplitude; AAG - Uber-
schwingungsamplitude; AA, - beliebige Amplitudenabweichung am

Impulsbilddach A
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folgt priifen:

Zu prifendes Gerdt an den Generator T'5-53 so, wie bei der Pri-
fung der Zeitkoeffizienten, schlieBen.

Steuerorgane des Gerdtes in folgende Stellungen bringen:

ZEIT/TEIL,- "0,1 ms/Teil!';

v/TElL.- "0,01 V/Teil"™.

Eine solche Amplitude der Hauptimpulse des Generators I 5-53
(durch Vorschalten eines zusdtzlichen Dampfungsgliedes) einstellen,
daB die ImpulsbildgroBe in Vertikalrichtung fiinf Teile und die
Hauptimpulsdauer finf bis sechs Rasterteile in Horizontalrichtung
betrigt. _

I1it dem Drehknopf PEGEL des Gerites eine stabile Synchronisa-
tion bewirken.

Schalter V/TEIL.des Gerdtes in Stellung "0,02", dann "O,05"
bringen und kontrollieren, ob die Bildhdhe um die H&dlfte oder auf
ein Funftel verringert wird.

Impulsamplitude derartig vergroBern, daB die BildgrdBe in
Vertikalrichtung finf Teile betrdgt, Schalter V/TEIL.in Stellung
"0,1", dann "0,2" bringen und Verringerung der Amplitude kontrol-
lieren.

Auf die gleiche Weise sdmtliche Ablenkkoeffizienten priifen.

12.4+3. Fehler der Ablenkkoeffizienten des Gerates durch An-
legen einer Impulsspannung vom Ausgang einer Eicheinrichtung N1-9
zum Priifen von Oszillografen an den Eingang "—ED'Y’" des Gerdtes
bestimmen.

Umschalter der Ausgangsspannung der Eicheinrichtung 1-9 in
dem zu prifenden Ablenkkoeffizlenten und der Anzahl der eingestell-
ten Teile (sechs, vier oder acht) entsprechende Stellungen bringen.

Bedienelemente des Gerates in folgende Stellungen bringen:

"us ms'" - "ps";

GETRIGG. AUT. - AUT.;

ZEIT/TEIL.- "2".

Priifung in sdmtlichen Stellungen de$ Schalters V/TEIL.bei
einem Spitzen-Spitzen-Wert des Bildes von © Teilen und bei Befin-
den des Schalters V/TEIL.in Stellung "5" bei Spitzen-Spitzen-Wer-
ten des Bildes von vier und acht Teilen zusdtzlich vornehmen,

Mit dem Drehknopf ABWEICHUNG der Eicheinrichtung M1-9 auf dem
Leuchtschirm des zu eichenden Gerates die zu messende Anzahl der
Teile einstellen.

Fehler des Ablenkkoeffizienten am Anzeiger der Eicheinrich-
tung U1-9 ablesen.

Auf die gleiche Weise den Fehler der Ablenkkoeffizienten bei
Verwendung eines Teilers 1:10 bestimmen.
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Prifung bei Stellungen "0,05"; "0,2" und "1" des Schalters
V/TEIL.des Gerédtes vornehmen. Dabei den Umschalter der Ausgangs-—
spannung der Eicheinrichtung -9 in Stellungen "0,5"; "2" bzw.
"O" bringen.

Die Priifergebnisse gelten als befriedigend, wenn der maximale
Fehler +5 % und bei Verwendung eines Teilers 1:10 +8 % nicht uber-
schreitet,

12.4.4, Fehler der Zeitkoeffizienten durch‘Anlegen von Im-
pulsen zum Eichen der Zeitintervalle vom Ausgang der Eicheinrich-
tung U1-9 an den Eingang ") Y " des Gerites bestimumen.

Zeitintervallschalter der Eicheinrichtung MM-9 in dem zu pri-
fenden Zeitkoeffizienten entsprechende Stellungen bringen.

Schalter V/TEIL.in Stellung "0,2" bringen.

Fehler der Zeitkoeffizienten in sidmtlichen Stellungen des
Schalters ZEIT/TEIL.und beiden Stellungen des Schalters "us ms"
priufen.

Mit dem Drehknopf ABWEICHUNG der Eicheinrichtung W1-9 eine
derartige Impulsfolgefrequenz einstellen, daB sich an der MeBfliche
von 10, 8, 6, 4 Rasterteilen vom Anfang der Zeitlinie eine entspre-
chende Periodenzahl (10, 8, 6, 4) einfiigen 1&Bt.

Fehler der Zeitkoeffizienten am Anzeiger der Eicheinrichtung
M-9 ablesen.

Die Ergebnisse gelten als befriedigend, wenn der Fehler der
Zeitkoeffizienten (ausgenommen 0,1 ps/Teil) +5 % und des Zeitkoef-
fizienten 0,71 ps/Teil +8 % nicht liberschreitet.

12.4.5. Anstiegszeit, Uberschwingen und Einschwingzeit der
Sprungkennlinie durch Anlegen von Impulsen vom Ausgang '"65 Vmax?
eines Generators W1-11 an den Eingang "—©) Y " des Geridtes iber
einen Teiler 1:1 fiir Impulse beider Polarititen priifen.

Impulsdauer und -verzdgerung des Generators M-11 auf 1 bzw.
0,25 ps einstellen.

"—©"TRIGG.-EING. des Gerdtes an den Ausgang fiir Synchronim-
pulse des Generators 1-11 schlieBen.

Bedienelemente des Generators M-11 in folgende Stellungen
bringen:

TRIGGERUNG - INT.;

PERIODE - Druckkndpfe nicht betidtigt.

Bedienelemente des Gerdtes in folgende Stellungen bringen:

ZEIT/TEIL.- "0,1";

"us ms" - "us";

INT. EXT. - EXT.

Mit dem Drehknopf PEGEL eine stabile Synchronisierung des
Leuchtschirmbildes erzielen.

Durch Regelung der Impulsamplitude des Generators U1-11 die
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Impulsbildamplitude auf dem Leuchtschirm des Gerates auf sechs
Rasterteile einstellen.

Anstiegszeit t1, Einschwingzeit t2 und Amplitude des {Jber-
schwingens AAJ der Sprungkennlinie gem&dB Bild 6 messen.

Ahnliche Messungen in sé@mtlichen Stellungen des Schalters
‘V/TEIL, vornehmen.

Messung der Parameter der Sprungkennlinie mit einem Teiler
1:10 wie vorstehend beschrieben bei Befinden des Schalters V/TEIL.
in Stellung "0,05" durchfiihren.

Bei der Messung der Parameter der Sprungkennlinie mit Teilern
1:1 und 1:10 hat man die Erdung 5.098.000 zu benutzen (s. P. 9.1.8).

Den prozentualen Wert des Uberschwingens S{inach folgender
Formel berechnen: A Ay ‘

3.5 « 100 %. (2)
u Aq
Hierin bedeuten:

AAE— Amplitude des Uberschwingens iiber den eingeschwungenexi
Wert der Sprungkennlinie, Teile;

A1—eingeschwungener Wert der Sprungkennlinie, Teile.,

Die MeBergebnisse gelten als befriedigend, wenn die Anstiegs-
zeit der Sprungkennlinie 35 ns, die Einschwingzeit 120 ns und das
Uberschwingen 10 % nicht iiberschreiten \

12.4.6. Bestimmung der Nichtlinearitdat und der Dachschriage
der Sprungkennlinie durch Anlegen eines Impulses vom Ausgang
"65 vmax? des Generators H1-11 fiir Impulse beider Polaritdten an
den Eingang ") Y " des Gerétes vornehmen,

Ausgang fir Synchronimpulse des Generators I1=11 an den An-
schluB‘“1EYTRIGG.-EING. des Geradtes schlieBen.

Impulsdauer und -verzdgerung des Generators M-11 auf jeweils
1 und 0,25 Ms einstellen, sonstige Bedienelemente des Generators

44An

4An

~N
>
>~
= B

Ay

J >

Bild 7, Messung der Dachschrige und der Nichtlinearitat der SK:
A1 - Impulsbildamplitude; AAp - beliebige Amplitudenabweichung
am Impulsbilddach
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M-11 in folgende Stellungen bringen:
AUSGANGSZUSTAND - " J 65 V" bzw., " JL 65 V";
TRIGGERUNG - INT.;
PERIODE - Druckknopfe nicht betatigt.
Steuerorgane des Gerdtes in folgende Stellungen bringen:
ZEIT/TEIL.- "0,1";
"us ms" - "ps';
INT. EXT. - EXT. |
Durch Begelung der Impulsamplitude des Generators U1-11 die

Impulsbildamplitude auf dem Leuchtschirm des Gerdtes auf sechs
Rasterteile einstellen.

Nichtlinearitat des Daches des Impulsbildes im Verlaufe von
0,6 js messen. Als Ableseanfang gilt der Endwert der Einschwingzeit
der Sprungkennlinie (Bild 6).

Zur Messung der Dachschriage der Sprungkennlinie die Impuls-—
dauer des Generators [[1-11 auf 200 ps, Impulsfolgeperiode 400 us
einstellen und Schalter ZEIT/TEIL.des Gerdtes in Stellung "20"
bringen.

Dachschridge des Impulsbildes gemdaB Bild 7 messen. Die Nicht-
linearitat und die Dachschridge der Sprungkennlinie in Stellungen
"0,05", "0,2" und "" des Schalters V/TEIL.messen.

Die Nichtlinearitdt der Sprungkennlinie und die Dachschrédge
in Prozent werden nach folgender Formel berechnet:

By~ —otm . 100 % (3)
%
Hierin bedeuten:

AAn— maximale Abweichung vom eingeschwungenen Wert der
Sprungkennlinie, Teile;

A{'eingeschwungener Wert der Sprungkennlinie, Teile.

Gleiche Messungen der Dachschridge der Sprungkennlinie unter
Verwendung eines Teilers 1:10 durchfihren.

Die MeBergebnisse gelten als befriedigend, wenn die Nichtli-
nearitdt und die Dachschrdge der Sprungkennlinie 3 % nicht liber-
schreiten.

12.4.7. Strichbreite in Vertikal- und Horizontalrichtung vor-
nehmen.

Strichbreite in Vertikalrichtung durch indirektes Messen mit
Hilfe eines Impulsgenerators ['5-53 bestimmen. )

Bedienelemente des Gerdtes in folgende Stellungen bringen:

V/TEIL.- "5";

ZEIT/TEIL.- "5";

AUT. GETRIGG. - AUT.;

"N, ~ N - A
—— T—— )

"Ps ms" - "IUS"-
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Ausgang fur Hauptimpulse des Generators I'5-53 an die Buchse
"*ED'Y"'des Gerdtes schlieBfen. Impulsamplitude auf ca. 4 V, Im-
pulsdauer auf 20 fs und Impulsfolgefrequenz auf 50 s einstellen.
Auf dem Leuchtschirm der ESR zwel horizontale Linien beobach-
ten und mit dem Druckknopf " ¢ " das Bild an den oberen Rand der

MeBflache der ESR aussteuern. Mit den Drehknépfen "Xt " und "X
eine fiur Vornahme der Messung bequeme Helligkeit einstellen und
Strahl fokussieren,

Die Impulsamplitude bis auf einen Wert U, verringern, bei
welchem sich die Leuchtlinien beriihren. Die Strichbreite in Verti-
kalrichtung dv in Teilen wird nach folgender Formel berechnet:

Uy
d._ = .
v av

(4)

Hierin bedeuten:

Uf-Impulsamplitude, V;

avrAblenkkoeffizient in Vertikalrichtung, V/Teil.

Die Ergebnisse gelten als befriedigend, wenn die Strichbreite
in Vertikalrichtung 0,16 Teil (0,8 mm) nicht {iberschreitet.

Strichbreite in Horizontalrichtung durch indirektes Messen mit
Hilfe eines Generators I'5-53 bestimmen.

Bedienelemente des Gerdtes in folgende Stellungen bringen:

V/TEIL.- "0,01";

ZEIT/TEIL.- "5";

"us ms" - "us";

AUT. GETRIGG. - AUT.

Ausgang "2 V' " an der Riickwand des Ger#dtes an den Eingang
" Y" schlieBen. An den Eingang "+ X" (an der Riickwand des
Gerdtes) Impulse vom Ausgang fir Hauptimpulse des Generators I's-53
mit folgenden Parametern legen: Impulsdauer ca. 20 ps, Impulsfol-
gefrequenz ca., 50 ups, Amplitude ca. 3 V. Auf dem Leuchtschirm der

ESR zwel vertikale Linien beobachten. Den Ablenkkoeffizienten
in Horizontalrichtung nach folgender Formel berechnen:
U
By )

Hierin bedeuten:
U2—1mpulsamplitude am Ausgang des Generators, V;
1 - Abstand zwischen den Vertikallinien in Horizontalrichtung,

Teile.
Impulsamplitude am Ausgang des Generators bis auf einen Wert
U3 verringern, bei welchem sich zwel vertikale Leuchtlinien

beriihren., Die Strichbreite dy in Horizontalrichtung wird nach fol-
gender Formel berechnet:

Us (6)
on

dh =
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Hierin bedeutet U3 Impulsamplitude, V.

Das Ergebnis gilt als befriedigend, wenn die Strichbreite in
Horizontalrichtung 0,16 Teil. (0,8 mm) nicht iliberschreitet.

Strichbreite in Vertikal- und Horizontalrichtung in der Mitte
und an den Grenzen der MeB8flache der ESR bestimmen.

12.5. Beurkundung der Eichergebnigse

12.5.1. Eichergebnisse in die Lebenslaufakte des Gerates ein-
tragen und durch einen Eichstempel beglaubigen. 4

12.5.2. Fir der staatlichen Eichung unterliegende Gerdte wird
bei positiven Eiéhergebnissen eine Bescheinigung durch Bevollmach-
tigte des staatlichen Eichamtes ausgestellt.

Fliir der ressortmidfliigen Eichung unterliegende Gerdte wird bei
positiven Eichergebnissen eine Bescheinigung iliber die Eichung
durch einen Ressort-fichbevollmichtigten ausgestellt.

12.5.3. Gerdte, deren Priifung negstive Ergebnisse erbracht
hat, unter obligater LOschung der Stempel und Vermerken lber ihre
Untauglichkeit und Notwendigkeit ihrer Instandsetzung in den Doku-
menten zur Beurkundung der Eichergebnisse aus der Verwendung ziehen.

13. LAGERUNG

13.17. In das Lager des Betriebs gekommene und fiir Inbetrieb-
nahme sechs Monate nach ihrem Ankommen oder friher bestimmte Gerate
durfen auf Regalen unter Laborbedingungen gelagert werden.

Nichtverpackte Gerite diirfen nicht aufeinander gestellt gela-
gert werden.

Die Gerate diirfen verpackt gelagert werden.

13.2. Ein filir die Lagerung im Verlaufe von mehr als sechs
ionate bestimmtes Gerdt ist aus der Transportverpackung zu losen,
da es im Verlaufe der Lagerung mindestens alle sechs iMonate zwecks
Vorbetriebs der im Gerdt verwendeten Bauelemente einzuschalten ist.

Die Gerdte sind in kapitalen beheizten Riumen mit einer Raum-
temperatur von 283 bis 308 Kk (von 10 bis 35 0C) und einer relati-
ven Luftfeuchtigkeit bis zu 80 % bei der Temperatur von 298 %k
(25 °C) zu lagern,

Die Raumluft soll nicht staubbelastet sein und Sdure- oder
Alkaliendampfe bzw. korrosionsbewirkende Gase enthalten.

14 . TRANSPORT
14.1. Verpackung und Markierung

14.,1.1. Der Oszillograf ist folgendermaBen verpackt: Der Os-
zillograf, der EWZ-Satz, die technische Beschreibung und Lebens-
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laufakte sind in einen Karton gepackt. Auf die Vorderwand des Os-
zillografen ist ein Deckel (Schutzschild) aufgesetzt. Der zuvor in
Papier eingeschlagene EWZ-Satz ist hinter dem Oszillografen zwi-
schen den Leisten eines Holzeinsatzes gelegt. Die technische Be-
schreibung und Lebenslaufakte sind zwischen den Kartonwadnden und
den Seitenwanden des Oszillografen gelegt. Von oben ist der Pack-
zettel gelegt. Der Karton ist oben und unten verklebt und mit einem
Spagat umbunden.

14.1.2. Zum Transport werden die Oszillografen wie folgt ver-
packt: Vier Kartons mit Oszillografen werden in eine Transportkis-
te gelegt, zwischen den Kartons Pappzwischenlagen und zwischen den
Kartons und Kistenwdnden Pappdampfer eingelegt. Von oben wird die
Packliste gelegt. Die Kiste wird mit einem Stahlband beschlagen
und plowmbiert.

Zuldssig ist die Verpackung eines einzelnen Kartons mit einem
Oszillografen in die Packkiste.

14.1.3. Markierung der Packkiste bei Verpackung von vier Os-
zillografen: In der linken unteren Ecke der. Kistenwand werden
Aufschriften mit schwarzer Farbe aufgetragen:

BRUTTO 30 kg
NETTO 20 kg
ABSENDER
VERSANDORT

Die Warnzeichen werden in der linken oberen Ecke auf zwei
benachbarte Kistenwiande aufgetragen.

Im Mittelteil der Kistenwand wird ein Sperrholzschild mit
einer Dicke von 4 mm und Abmessungen von 70x105 mm befestigt, auf
den folgende Aufschrift aufzutragen ist:

EMPFANGER

BEST IMMUNGSORT

Bei Verpackung eines Kartons mit einem Oszillografen in die
Packkiste werden auf den Kistendeckel folgende Aufschriften mit
schwarzer Farbe aufgetragen:

ABSENDER

VERSANDORT
EAPFANGER

BEST IMMUNGSORT
Die Warnzeichen werden auf die Vorder- und die Hinterwand
der Kiste aufgetragen.

14.2. Transportbedingungen

14.2.1. Die Gerdte kodnnen dem Kunden mit beliebigen Landtrans-—
portmitteln, in hermetisch abgeschlossenen Abteilen von Flugzeugen
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bei FlughOohen mit einem Luftdruck von mindestens 400 Torr sowie in
Spezialverpackung per Schiff zugestellt werden.

Die Umgebungstemperatur soll beim Transport von 223 bis 323 °k
(von minus 50 bis plus 50 oC) und die relative Luftfeuchtigkeit
bis zu 95 % bei der Temperatur von 298 %k (25 °¢) betragen. Dabei
ist ein Schutz vor Niederschlédgen vorzusehen. '



ANLAGEN

Anlage 1
Spannungstabellen

Die Priifung der in Tabelle 1 angefiihrten Zustidnde (auBer der
speziell ausbedungenen) wird gegen das Gehiduse des Geridtes unter
folgenden Bedingungen durchgefiihrt:

fir Verstédrker ¥yI und J2:

Zustidnde bei abgeglichenem Verstédrker aufnehmen;

Schalter ¥3-B1-4 in Stellung GETRIGG. bringen;

Strahl durch Betdtigung der Drehwiderstdnde R2 (" t ") und
R20 (" == ") in die Mitte der MeBfliche bringen;

fir die Zeitablenkeinrichtung y3:

das an der Basis des Transistors ¥3-T8 liegende Potential
durch Betdtigung des Drehwiderstandes R8 (PEGEL) auf Null einstel-
len;

Schalter ¥3-B1-2, ¥3-B1-3 und ¥Y3-B1-4 jeweils in Stellungen
INT., "JL " bzw. GETRIGG. bringen;

Strahl durch Betdtigung des Widerstandes R20 ("< ") in die
Mitte der MeBflache bringen;

Schalter V/TEIL.und ZEIT/TEIL.befinden sich in Stellungen
"0,5" bzw. "2'";

Spannung an den Elektroden des Transistors ¥3-T7 bei Befinden
des Schalters V/TEIL.in Stellung " ¥ " aufnehmen;

die Spannungen an den Elektroden der Transistoren ¥3-T4,
Y3-T6 werden gegen den gemeinsamen Punkt der Dioden Y3-II2 und
Y 3-II3 gepriift. Dabei ist der Schalter ¥3-B1-4 in Stellung AUT. zu
bringen;

Speisespannungen 12 und minus 12 V bei der Netzspannung von
(220+4) V auf +0,1 V genau einstellen.

Tabelle 1
Posi- Spannung, V
tiong- Transistor-
gﬁﬁgléh' typ Kollektor| Emitter Basis

( Senke) (Quelle ) ( Sperre )
Verstarker Y1

71 KI13031 -~ 8,0-8,3 0,6-1 0
T2 KT361T -(3,8-5,0) 1,3-1,8 0,6-1,2
T3 KT361T -(3,8-5,0). 1,3-1,8 0,6-1,2
T4 KT368EM -(1,8-2,5) -(4,5-5,5) .-(3,8-5,0)
T5 KT36SBM —(1 ,8-2’5) '(495“5)5) ‘(3 ’8"‘590)
T6 KT361P -(1":3-1115) "‘(1v3'1'9) -(1’8_2!5)



Fortsetzung der Tabelle 1

zggis- Transistor- SPERAURGs ¥
hgﬁ;éch- typ Kollektor Emitter Basis
(Senke ) (Quelle) ( Sperre)
17 KT325B 0'2‘1 v2 ‘(2,6"3y4) -(1’8"2’5)
T8 KT325b 0,2-1,2 -(2,6=3,4) -(1,8-2,5)
T9 KT325B 6’5-798 0-0,7 012"1|2
T10 KT325E 6,5-7,8 0-0,7 0,2-1,2
Verstirker Y2
g KT940B 60-80 8,3-9,0 8,3-9,3
L KT940B 60-80 8,3-9,0 8,8-9,3
T3 KT940B 100-180 11,0-11,8 11,8-12,3
T4 KT940B 100-180 11,0-11,8 11,8-12,3
Zeitablenkeinrichtung ¥3

T MIT 264 -(10,6-10,1) 12 13,5-14,5
T2 MII 264 -(10,6-10,1) 12 13,5-14,5
T3 MII 264 -(10,5-11,5) =(10,1-11,1) -(11,0-10,4)
T4 KT361T -(18-23) -(8,2-10,2) -(8,5-10,5)
76 KT361T -(14,5-17) -(8-10,2) -(8-10,5)
T7 KT315T 6-6,5 0 0-0,2
T3 KT315T 4,5-5,5 -(0,5-0,8) 0
T9 KT315I| 4:5‘5o5 ‘(097‘0,9) "(0’5"098)
T10 KT361T -(11,4-11,8) O -(0,6-0,8)
T2 KT315T 0,5-1,5 -(0,6-0,8) 0
13 KT315T 4,5-5,5 3,74,8 4,5-5,6
T4 KT361T -(12,7-13) von -0,3 von 1

bis 2,0 bis 1,5
15 KT368H\ 3,0-4,2 3,0-4,2 3,6-4,8
T16 217 -(25-15) =12 -(12,0-12,3)
77 KT361T -(25=-15) -(12,0-12,8) -(12,6-13)
718 KT368EM 4,5-5,5 3,0-4,1 2,0-2,6
T19 KT315I‘ 795‘8a5 4’5-5s5 5’2"6|1
T20 KT361T =12 5,1-6,1 4,5-5,5
T22 KT315T 0,4-1 von -0,2 0,5-0,8

- bis 0,2

T23 KT 319 12 von -0,3 0,4-1

bis 0,3
24 KT361T -12 -(9,6-11,3) -(10,5-11,9)
725 KT315T 8,0-8,5 von -0,2 von =0,2

bis 0,2 bis 0,2
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Fortsetzung der Tabelle 1

Posi-
tions- Transistor=-| _Spanngng, v
bezeich- typ Kollektor Emitter Basis
nung (Senke ) (Quelle) ( Sperre)
T26 KT361T 12 von 0,1 bis 0,5-1,1
=01
T27 KT361T =12 0,5-1,1 von -0,2 bis 0,4
T28 KT315T 11,8-12,1 7,5-7,8 8,0-8,5
T29 KT315T 6,8-7,3 -(0,5-0,8) 0
T30 KI1303% 12 7+3-8,3 6,8-7,3
T32 KT315T 12 6,9-8,1 7,5-8,8
133 KT315T 10,6-11,5 6,1=7,6 6,8-8,3
T34 KT315T 10,6-11,5 6,1=7,4 6,8-8,1
T35 KT315T -(4,8=7) -(8,5-8,9) -(8,0-8,2)
Tabelle 2
Nummer
der 4 6
Ausfith- 1 2 3 5 Vi
rung
Span-
nungs- 5,7-6,9 -(1900-2100) -(1940-2140) -(1550-1950) 80-60
grole,
v
Fortsetzung der Tabelle 2
Nummer
der 1 1 14
Ausfih- 8 9 10 11 2 3
rung
Span- A
nufga- 80-60 0-100 100-180 100-180 0-100 0-100 5,7~
groBe, 6,9
\'4

Die Priifung der in Tabelle 2 angefiihrten Zustiénde (auBer der
speziell ausbedungenen) wird gegen das Gerdtegehduse durchgefiihrt.

Die Priifung des Zustandes an den Kontakten 1 und 14 der ESR
(JR) wird gegen das Katodenpotential (minus 2000 V) vorgenommen.
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Tabelle 2

Wickeldaten des Transformators ¥3-Tp1

Wicklungsnummer
Benennung I I II1 IV
Wickeldaten
1. AnschluB3nummern 4; 5; 6 1; 23 3 13; 14 1M; 12
2. AnschluB Wicklungs- Wicklungs— Vier Ader Vier Ader
leiter leiter des Wick- des Wick-
lungslei- lungslei-
ters ters
3. Leitungskurzbe-
zeichnung [I9BTII-2 [TOBTJ[-2 [ISBTJI-2 [I9BTJI-2
4, Leitungsschnitt 0,224 0,224 0,1 0,1
ohne Isolation, mm2
5. Windungszahl 5x2 40x2 50 1600
6. Windungszahl je 5x2 21x2 - -
Schicht
7. Schichtzahl 1 2 - -
8. Wicklungsteilnum- - - 1 2-5
mer
9. Windungszahl je - - 50 400
Wicklungsteil
10, KuBere Isolation - - K-120x2 K-120x2
aus Papier
11. AnschluBzahl 3 3 2 2
12. Spannung, V 2 48 30 1000
13. Strom, A 0,01 0,05 0,01 0,001
14, Widerstand,Q 0,1 1,2+0,18 6+1 192430
15. Magnetleiter Kern M3000 HMCII7x?7
16. Schaltbild des
Transformators -
17 12 11

1]
]
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Anlage 3

Stiickliste zur Prinzipschaltung. Verstarker und

Hochspannungsquelle
(Bild 1 und 2 s. Einlage 1)
Posi-
giggggh_ Benennung 2251 Anmerkung
nung '
1 2 3 4
Widerstidnde:
R1 C2-23-0,25-523 O +1 %-B-T 1
R2 CT3-9a-1-47x0M +20 %~16 1
R3 €2-23-0,25-10,2x0m +1-B-T 1
R4 C2-23-0,25-1 MOm+1 %-B-T 1
R5 €2-23-0,25-113k0m +1 %-B-T 1
R6 C2-23-0,25-909 gOm+1 %-B-T 1
R? MIT-0,25-240 xOM+10 % 1
RS Cl13-9a-1-47 OM+20 %-16 1
R9 MIT-0,25-360 xOM+10 % 1
R10 MJIT-0,25-240 xOM+10 % 1
R11 €2-23-0,25-182 kOmt2 %~B-T 1
R12 MIT-0,25-11 xOM+10 % 1
R13 MIT-0,25-100 xOM+10 % 1
R14 C2-23-0,25-1,27 Qw1 %-B-T 1
R15 C2-23-0,25-1,3 xOmt1 %~B-T 1
R16 C2-23-0,25-3,92 xOm#1 %~B-T 1
R17 C2-23-0,25-6,49 gOmt1 %~B-T 1
R18 C2-23-0,25-13 xOmt1 %-B-T 1
R19 ¢2-23-0,25-39,2 xOmt1 %-B-T 1
R20 CII3-9a=1-10 gOmt20 %-16 1
R21 MIT-0,25-51x0m +10 % 1
R22 C2-23-0,25-6479 kOw1 %~B-T 1
R23 C2-23-0,25-392 KOMt1 %~B-T 1
R24 C2-23-0,25-130 kOwmt1 %-B-T 1
Kondensatoren:
c1 K10=7B-M47-33 nmd+10 % 1
c2 K10-7B-M1500-1000 nd+10 % 1
cy* K10-7B-M750-330 md+10 % 1 150-470 pF
C5 KT-1-M?750-12 1nd3+10 %-3 1
cé KT-1-M?750-12 mP+10 %-3 1
oo¥ KT=1-M750-12 md+10 %-3 1 4,7-27 oF
c8 KT-1-M750-82 nd+10/%~3 1
(o]e] KT-1-M?750-18 md+10 %-3 1
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Fortsetzung

1 2 3 4
Schalter:

B1 [IM-10TBH-1IV-7 1

B2 IMM-10II2H-1v-2 1

T Buchse 1

Kl Klemme 1

K12 K1lemme 1

JI Elektronenstrahlrshre 81071 1

J2 Anzeigerdhre WHC-1 1

JI3I Verzdgerungsleitung 1 fir 110 ns

IpI Schmelzeinsatz HI[1-1 0,5 A 250 V 1

Tp1 Transformator 1

[T Steckdose Cp-50-730 1

2 Zweipoliger Stecker BT 1

I3 Klemmenleiste 1

yI Verstarker 1

Widerstinde:

R1 MIT-0,25-24 OmMt10 % 1

R2 MIT-0,25-1,1 xOmM+5 % 1

R3 C2-23-0,25-301 Omt1 %-B-T' 1

R4 MIT-0,25-100 xOmt10 % 1

R5 C2-23-0,25-1 MOM+1 %~B-T' 1

R6* MIT-0,25-11 xOMe10 % 1 1,8; 2,4;
3,03 4,3; 6,8;
7,53 8,2; 22;
33; 43 kQ

R7 MIT-0,25-6,8 kOM+10 % 1

R8 MIT-0,25<270 Omt5 % 1

R9 CI3-38I-0,25 Br-6800 Om-II 1

R10 MIT-0,25-10 kOmt10 % 1

R12, R13  MIT-0,25-2,7k0M +5 % 2

R14, R15  MIT-0,25-1,8Kk0M +5 % 2

R16 C2-23-0,25-1,82 kOl %~B-T 1

R17 MIT-0,25-10 kOm+10 % 1

R19 MIT-0,25-3,9 rOME5 % 1

R20 MIT-0,25-4,7 kOM+10 % 1

R22 MIT-0,25-220 QM+5 % 1

R239 R24 MJIT"'OQ 25_1,8 KQWIB % 2

R25 MJIT-0,25-180 OM+10 % 1

R26 MIT-0,25-110 Qu+10 % 1

R27 MJIT-0,25-180 OM+10 % 1
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Fortsetzung

1 2 3 4
Widerstinde:
R28 MIT-0,25-110 Qw10 % 1
R29 MIT-0,25-1,8 xOMt5 % 1
R30 MIT-0,25-10 Ou+10 % 1
R32 MIT-0,5-300 Om#5 % 1
R33, R34 MIT-0,25-110 Omt> % 2
R35 MIT-0,25-470 OM+5 % 1
R36, R37 MIT-0,25-560 Omt5 % 2
R38 MIT-0,25-100 OmtS % 1
R39 CI3-38T-0,25BT-470 OM-II 1
R40 MIT-0,25-110 OM+10 % 1
R41* MIT-0,25-1,8 KOM+5 % 1 1515 1455
2,25 2,4
2,7 kQ
R42 MIT-0,25-10 Om¢10 % 1
R43 MIT-0,25-110 OM+10 % 1
R44, R45  MIT-0,25-470 QM5 % 2
R46 MIT-0,25-62 OM+5 % 1
R47 MIT-0,25-100 OM+10 % 1
Kondensatoren:
c1 K10-7B~H90-0,01 mxd' 30 % 1
c2 K10-7B-M47-33 md+10 % 1
c3, cu K10-7B-H90-0,01 mid*50 % 2
c7 K50-16=16B-100 Mxd 1
c8 K10-7B~H90-0,01 mMxd*30 % 1
c9 KT=-1-M750-10 md+10 %-3 1
c10 K50-16-16B=100 MKd 1
c19® K10-7B-M1500-120 nd+10 % 1 0-100 pF
c12 K10-7B-M1500-220 nd+10 % 1
II Diode KI5034 1
DIV Z-Diode JI814T 1
Transistoren:
71 KI13031 1
T2, T3 KT361T 2
T4, T5 KT368EM 2
76 KT361T 1
T7...70  KT325B( &



Fortsetzung

o4

1 2 3 4
ye Verstirker L
Widerstinde:
R MIT-0,25-1,1 xOM+5 % 1
R2 MIT-0,25-10 xOM+S % 1
R3 MIT-0,25-110 Om+10 % 1
R4 MIT-0,25-47 OM10 % 1
R5 MIT-0,25-110 Qw10 % 1
R6 MIT-0,25-47 OmMt10 % 1
R?7 MIT-0,25-110 OMr10 % 1
R8 MIT=-0,25-47 OMt10 % |
R9 MIT-0,25-110 Q10 % 1
‘R10 MIT-0,25-47 OM:10 % 1
R11...R14 MIT-2-3,6 xOM+5 % 4
R15...R18 MIT=-2-22 xOm +5 % “
R19 CII3-38B-100 xOv -II 1
T & & o0 Transistor KT940B 4
3 Zeitablenkeinrichtung 1
Widerstédnde:

R1 MIT-0,25-6,8 kOM+10 % 1
R2, R3 MIT-0,25-270 Ow+5 % 2
R4 MIT-0,25-24 OM+10 % 1
R5, R6 MIT-2-9,1 MOM+10 % 2
R7? MIT-0,25-1,8 xOM+5 % 1
R8 MIT-2~6,2 MOM+10 % 1
R9 MIT-0,25-6,8 xOM+10 % 1
R10 Cll3-9a-11-2,2 MOM+20 %-20 1
R11 MIT-0,25-200 OM+10 % 1
Riz® MIT-0,25-1M0M10 % 1 560 kQ -2,4MQ,
R13 MIT-1-1 MOM+10 % 1 =
R14, R15  MIT-0,25-51 kKOM+10 % 2
R16 MIT-0,25-6,8 xOM+10 % 1
R17 MIT-0,25-1,1 kOM+5 % L
R18 Cll3 -9a-I1-680 kOM+20 %~20 1
R19 MIT -0,25-1,8 xOmM+5 % 1
R20 MIT -0,25-750 Om+5 % 1
R21 MIT -0,25-240 xOM+10 % 1
R22, R23 MIT-0,25-11 kQu+10 % 2
R24 MIT -0,25-20 xOM+10 % 1
R25 MIT -0,25-240 xOm+10 % 1
R26 MIT -0,25-750 Om+5 % 1



Fortsetzung

2

3

4

R27

R28
R29
R30
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R4O, R41
R43
R44, R4S
R46
R47
R48
R49
RS0
R51
R52
R53
R4
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70

Widerstande:

MIT -0,25-3,9 xQu+5 %
MIT -0,25-47 OM+10 %
MIT -0,25-270 Qm+5 %
MIT -0,25-750 QmM+5 %
MIT -0,25-3,9 RQWIS %
MIT -0,25-3,0 xOM+5 %
CTI3 -38B-1,5 KOM-II
MJT -0,25-180 (m+10 %
MIT -0,25-11 xOm+10 %
CII3 -38B-4,7 xOm-II
MIT -0,25-11 kOM+10 %
MIT -0,25-240 x0mM+10 %
MIT -0,25-6,8 KQM+10 %
MIT -0,25-820 OM+5 %
MIT -0,25-3 xOMt5 %
MIT-0,25-11 xOM+10 %
MIT-0,25-5,6 KOM+5 %
MIT -0,25-750 OmM+5 %
MIT-0,25-3,9 KOM+5 %
MAT-0,25-20 xOM+10 %
MIT-0,25-330 Om+5 %
MIT-0,25-6,8 xOM+10 %
MIT-0,25-1,5 KROM+5 %
MIT-0,25-20 xOM+10 %
MIT-0,25-240 xOM+10 %
MIT-0,25-6,8 xOM+10 %
MIT-0,25-3 kOM+5 %
CT3-38 B-4,7 xOM-II
MIT-0,25-2,7 KOm+5 %
MIT-0,25-5,6 kOm+5 %
MIT-0,25-200 OM+10 %
MIT-0,25-10 xOM+5 %
MIT-0,25-5,6 KOMt5 %
MJIT-O’ 25-2'4 KOMi5 %
MIT-0,25-6,8 xOM+10 %
MIT-0,25-3,0 xOmt5 %
MIT-0,25-3,3 kOMt5 %
MIT-0,25-1 MOMt10 %
MIT-0,25-6,8 xOMt10 %
MIT-0,25-470m +10 %
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Fortsetzung

1 2 3 4
Widerstande:
R71 TMI‘I"Oa25—6s8 KQV&5 % 1
R72* MIT-0,25-10 kOMt5 % 1 9,1 15 125
135 15; 163
20; 22 kQ

R?73, R74  MIT-0,25-11 xOmt10 % 5

R75 MIT=0,25=330 Omt5 % 1

R76 MIT=0,25-750 OMt5 % 1

R77, R78  MIT-0,25-1,5 xOmt5 % 2

R79 MIT-0,25-20 kOM+10 % 1

R8O MIT-0,25-82 OM+5 % 1

R81 C2-23-0,25-6,49 xOm+1 %-B-T 1

R82 Cc2-23-0,25-191 Om+1 %~B-T 1

R83 C2-23-0,25-1,3 xOmt1 %-B-T 1

Kondensatoren:

¢4, 02 K50-16-50B-20 mxd® 2

c3 K50-16-100B-1 MKd 1

C4 K50-16=50B-20 Mid 1

C5, C6 K50-16-100B-1 MKd 2

c7, C8 MBEM-1500B-0,01 Mrd+10 % 2

c9 K15-5-H20-6,3 kB-68 nd 1

c11 KT-1-M750-22 md+10 %-3 1

c12 K10-7B-H90-0,071 mid* 50, % 1

c13 MEM-160B-0,1 MKD+20 % 1

C14 MBM-250B-0,05 Mrd+20 % 1

c15 K10-7B-M1500-270 nd+10 % 1

c16 K10-7B-H90-0,015 mx@*30 % 1

c17, €18 K50-16-16B-100 Mud 2

¢19 K10-7B-M1500-680 nd+10 % 1

c20 K10-7B-M750-10 1i@+10 % 1

c21 K15-5-H70-3 kB-680 nd 1

ca2 K10-7B-M47-39 nd+10 % 1

c23 K10-7B-H90-0,01 Mxl¥ a9 % 1

cou K50-16-50B-20 Mud 1

ca5 K50-24-63B-1000 mxd 1

C26, C27 K50-24-160B-100 mxd 2

cas® K10-7B-M47-56 md+10 % 1 56; 68;

82; 100 pF

C30 K10-7B=M47-39 md+10 % 1

c31 MEM-160B-1,0 mxd+20 % 1
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Fortsetzung

1 2 3 4
Kondensatoren:

c32 KCO-2-500B-F-1500 1d+5 %

c33* K10-7B-M1500-390 1d+10 % 1 180; 220;
270; 330;
390; 470;
560; ©80;
820 pF

C34 K10-7B-M1500-1000 13+10 % 1

c35 MEI'0-2-160B=2,0 mxd+10 % 1

c36 K10-7B-M1500-820 1d+5 % 1

C37 MBM-160B-0,5 mud+20 % 1

B1 Schalter II2K

II Gleichrichtersdule J[1005A |

I2.. .04 Diode J[220B 3

I5 Gleichrichtersdule J[1005A 1

I6 Diode JI220 1

18 Diode ][220 1

I9, I10  Z-Diode JI814T 2

bkl Diode J[220 1

2 Diode KI503A 1

ICI, IC2 Gleichrichtergerat KIJ405B 2

Transistoren:

™...T3 MII26A 3

%4...76  KT361T 3

T7...09  KT315T 3

710 KT361T 1

T2, ™3 KT315T 2

™4 KT361T 1

715 KT368EM 1

™6 1217 1

717 KT361T 1

T8 KT368EM L

79 KT315T L

720 KT315T ks

m22 KT361T 1

723 KT315T 1

T24 KT361T L

125 KT315T 1

T26, T27 KT361T 2

728, T29 KT315T 2
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Fortsetzung

1 2 3 &
T30 KI3031 1
T32...T35 KT315T 4
Tp1 Hochspannungstransformator 1
ya Teiler 1
c1 Kondensatoren:
KII-2-M1500-18 md+5 % 1

c2 KT4-216-4/20 nd 1
Widerstande:

R1 MIT-0,25-470 OM10 % 1

R2 MIT-1-9,09 MOm#2 % 1

B Schalter 1

I Kontakt 1

e Steckschalter CP-50-747] 1

Anlage 4

Anordnung der Schaltungselemente auf den Druckplatten

A R ...

7 8
/N NCY

+ +

IJ W 0 16
N

> O—0-
17 m:%
o o |
.

foes
e

D)
JO




{

Bild 2, Anordnung der Schaltungselemente auf der Druckplatte des
Verstirkers Y<

Bild 1. Anordnung der Schaltungselemente auf der Druckplatte
des Verstarkers YI
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Bild 3. Anordnung der
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Bild 4. Anordnung der

Bedienelemente an der Riickwand
der Frontplatte

(Bild 5 s. Einlage 2)

Anderungen im Interesse der Weiterentwicklung vorbehalten.
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