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1Oerter unde!

Wir machen Sie aufmerksam, daB ab August 1982 die
Zweikanal-Service-Oszilloskope EO 213 mit einer modifi-
zierten Katodenstrahlréhre Typ D 13-27 GH/T (Erhéhung der
Fokusierspannung) zur Auslieferung kommen. Die tech-
nischen Daten des Gerdates bleiben dabei erhalten. Folgende

Bauelemente wurden gedndert:

R 1 Schichtdrehwiderstand
von 1 MOhm in 2,2 MOhm

R 411 Schichtwiderstand

von 4,7 MOhm in 3,6 MOhm.

Durch diese Schaltungsdnderung kann durch Neueinstel-
lung der Fokusierspannung das Oszilloskop mit beiden
Typen von Katodenstrahlréhren betrieben werden. Beieinem
~ evtl. Ersatz der Katodenstrahlrshre D 13-27 GH durch die
modifizierte Réhre D 13-27 GH/T miissen o. a. Bauelemente

. ausgetauscht werden.

VEB Radio und Fernsehen
Karl-Marx-Stadt

I11-6-77 KG 44/F 3085/82




Wadhrend des Druckes eingetretene Anderungen

der Bedienungsanleitung
Zweikanal-Service-Oszilloskop EO 213

1. Abb. 1

2. Abb. 6

3. Abb.7

4. Abb. 16

Auf der rechten Bildseite dndern sich die Schalter S 601 in S 701
und S 602 in S 702

Es ist nachzutragen:

Abschwécher A :

(Die Bauelemente des Abschwdchers B haben die Vorziffer ,7*;
z. B. T 701)

Es ist nachzutragen:

Abschwdcher A
(Die Bauelemente des Abschwiichers B haben die Vorziffer .7°;
z. B. T 701) ' '

Der Wert des C 618 éndert sich von 2/6 in 3/12 pF
Der Wert des C 617 &ndert sich von 3/12 in 2/6 pF

Von der Verbindungsstelle des R 611 und R 612 ist ein Konden-
sator C 624 (18 pF) gegen Masse nachzutragen

Von der Verbindungsstelle R 614 und R 615 ist ein Abgleichkon-
densator C 623 (1,5 pF) gegen Masse nachzutragen

Der Kondensator C 621 (6,8 nF) und der Widerstand R 616
(220 kOhm) entfallen, das Gate von T 602 liegt direkt an Masse.

Der Abschwéacher Kanal B erhdlt die neue Sach-Nr. 4.6.008—01700




-1 -

Inhaltsverneichntis

1.

2.

3.

3.1,
3.2,
3.3.
3.6,
3.5.
J.6.
3.7.
3.8.
3.9.

3.10.,
3.1,

4.1,
q‘.z.

5.1,
5.2,
5.3.
5.4,
6.

6.1,
6.2.
6.3,
6.4,
7

7.1,
7.2,
?7.3.
7.4,
7.5.
7.6.
P
7.8.
7.9.

7.10.

Allgemeines

Zubshbr -

Techaische Xeanwerte
Ossillografenrfhre

Instabilitiit der Lage des Leuchtflecks
Vertikalablenkkanile

Signaleinginge der Varsikalablenkkenfle
Betrietsarten dar Vertikslableakkanile
Vouhsel wirkung swischen dem Vertikalablenkkan¥len
Zeitablenkung

Borizeatalverstirker
Aassigestadilisiereng
Zwmatxeinrichtumpgen
lonnlrb.ttlbldingingtn

Aufbau und Ardeitswveise

Aufbau

Arbeitsveise

Vorbereitung sum Betriebd

Allgemeine Angaben
Sicherheitsmafnahmen

Anordnung und Zweck der Besitigungs- und Anschlelelespnte

Einstellung und Amschlufl dss Gerites
Betrisbsanleitung

Vorbereitung dar Messung
Durchffhrung der Messung
Anzeigestadilisierang

Zeitableakuny

Elektrische Schaltuang
Vertikalverstirker
ksniplublunhmg

Aﬂmtudh Umschaltung Franauf - Trlggorung
Kippgenerater

Horiseatalverstirker

- Bichgenerater

Austastverstirker
Belltastverstérker
Netztail
Transverter

2

NN.NMNN-&J.&AJ—I.&AA,‘_‘A_‘A.‘
NNNNNO\D\DGﬂ\o\c\\n’Uuuﬂaaﬂmm“ﬂﬂﬁﬂ\ﬂm\lm-P-Puuuu



8.1.
8.2,
8.3.
8.4,
8.5.
8.6.
9.
10,

Reparaturhinweise

Allgemeines

Uberprtifung des Netzteiles und des Transverters
Einstellung der Vertikalverstlrksr

Abgleich der Abschwlcher Kanal A und B
Einstellung des Kippteiles

Astigmmtismuseinstell mg
Service-Werkstittea
Transportbedingung

An :

Abb, 1 Verderansicht

Abby 2 Riickansicht

Abb., 3 Ubersichtsschaltplan

Abb, & Leiterplatte Y-Xassette
Abb, 5 Stromlaufplan Y-Kassette
Abb, 6 Leiterplatte Abschwicher
Abb., 7 Stroemlaufplan Abschwicher
Abb, 8 Leiterplatte X-Kassette
Abb, 9 Stromlaufplan X-Kassette
Abb, 10 Leiterplatte Endstufe
Abb, 11 Stromlaufplan Endstufe
Abb., 12 Leiterplatte Netzteil
Abb. 13  Stromlaufplan Netzteil
Abd, 14 Leiterplatte Transverter
Adb, 15 Stromlaufplan Transverter
Abb. 16 Stromlaufplan RO 213

Seite

23
23
23
24
24
24
25
26
26

e o

T i, W S




1, Allgemeines

Mit dem Zweikanal-Oszilloskop EO 213 steht ein Servicegerkt zur Verfii-
gung, das auf Grund seiner technischen Kennverte auf vielen Gebieten
der Elektrotechnik und Elektronik eingesetzt werden kann. Mit dam Ge-
rit k¥nnen elektrische Spannungsverliufe im Frequenzbereich von

O ... 12 MHs abgebildet und deren charakteristische GroBen gemessen
wearden, Besonders reeignet ist das Ger#t flr den Service an Stereo-
tonband-, Stereorundfunk-~ und Farbfernsehgeriten. Beim Fernsehservice
ermglicht ein zuschaltbares Integrationsglied eine stabile Abbildung
von BAS-Sipgnalen, Im X-Y-Betrieb kinnen Frequenzvergleiche durchge-
fihrt werden.

2. Zubehir

1 Stck, GeriteanschluBleitung L 2 TG Y4542

2 Stck, MefRkabel mit Tastkopf Kapaszi tit 100 pF
Lénge des Kabels 1 m

2 Stck, MsaBkabel mit Tastteiler Teilungsverhiiltnis 10:1

h Eingangsimpedanz 10 MOhm//18 pF

Teilungsfehler 5 %
Anstiegsszeit =20 ns
Uberschwingen =26%

max, zul, Eingangs-
spannung f <100 kg Us < 350 V

Léinge des Kabels 1 m

Die Melkabel werden mit auswechselbaren Hikchen— und Spitzsonden ge-
liefert.

3. Tachnische Kennwertas

3.1. Oszillografenrthre

Typ D13 - 27 GH
Arbeitsbereich des Schirmes
vertikal 50 mm £ 5T
horizontal 100 mm £ 10 T
(T = Rasterteil, 1 Teil = 1 cm)
Leuchtspurbreite < 0,5 mm
Nachleuchtdauer mittelkurz <1 ms

Geome trische Verzerrungen < 3%




Orthogonalititsfehler
Gnsamtboachleunigungsspannung

3.2, Instabilitit der Lage des Leuchtflecks

Langzeit~-Drift (rach Anheizzeit)
- Kurzzeit-Drift (nach Anheizzeit)

Periodische und sufillige
St8rablenkung

Verschiebung durch StSrstrime
der Eingangsschaltung

Verschiebung infolge des Ein-
flusses der Speisespannung

30’ « Vertika lab lcnkka.nﬁl (]
3¢3.1. Ablénkkoeffisiens

Vertebereich
Kalidriersyklus
Verstlirkungse instellung

Grundfehler (Jnstiorgonalggtclt)

Zusatafehler durch Adschwicher

EinfluBfehler der Speisespammung

Einflulfehler der Umgebungs-
temperatur

3.3.2, !&tqna;n—lonnasvtndungnbor.ich

(-5%

3.3.3. Erveiterter Treq 2R-
anwvendungsbereich (-~ 10 %)

3.3.4, Baadbreite

Nennwert DC
AC:
Garantierter Wert (~ 3 dB) DC:
AC:

3.3.5. mtitpuit

Nennwert
Garantierter Vert

3.3.6. Uberschwingen

3.3-7. Dachabfall
(50 Hz Rechteck 1:1) ACs

DC:
3.3.8. Ungleichf¥rmigkeit

< 1°
3 kv

< 1 Th
<17

< 5%
< 0,27

< 0,05 mm/V

10 aV/T ... 10 V/T ia 10 Stufen

10 mV/T; 20 mV/T; 50 mV/Pj...;10 V/T

kontinuierlich 4 : 2,5
(in Rechtsanschlag cal.)

<5%
<5%
< 0,05 %/V

< 0,5 %/X
= & MAs

= 6 MHs

0 ,,. 10 MH2

2 Hs .., 10 MH&
0 ... 12 Mg -
2 Hs ... 12 MHs




v/T
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3.3.9. Gleichspannungaverzerrungen < 2%
3.3.10.Bezugsfrequenz 100 kHz
3.3.71. Vertikale Lageverschiebung = 8r

3.4, Signaleinginge der Vertikalablenkkaniile

Eingangswirkviderstand 1 MOhm
Eingangskapazitit 32 pF
Zuldssiger Gleichspannungs~

anteil bei AC = 500 V
Uberlastbarkeit (bezogen auf den

Grundwert der Bereicha) 25-fach

3.5. Betriebsarten der Vertikalablenkkanile

Kanal A

Kanal B

Kanal A + B

Kanal A - B

alternierend mit Kippfrequene
Chopperbetriedb, Chopperfrequenz 50 kHg

3.6. Wechselwirkung zwischen den Vertikalablenkkanilen
3.6.1, Entkopplung = 40 4B

3.6.2. Gleichtaktunterdriickung (A - B)
_0.00 1"‘!' }34&
1 ... 12 MHs ' > 24 4B
Zulédssige Gleichtaktspannung 10 T x Ablenkkoeffizient
3.7. Zeitableankung

3.7.1. Zeitablenkkoeffizient

Wertebereich 200 ms/T ... 0,2 ps/T in 19 Stufen
Kalibrierzyklus 200 ms/T; 100 ms/T; 50 ms/T; ...;
0,2 ps/T
Einstellung des Zeitab-
lenkkoeffizienten 1: 2,5 kontinuierlich
(in Rechtsanschlag cal.)
Grundfehler =5%
EinfluBfehler der Speise —
spannung 0,05 %/V
EinfluBfehler der Umgebungs-
temperatur < 0,5 %/K

3.7.2. Relativer Linearititsfehler < 10 %




3.7.3. Dehnung

Dehnungsfaktor

Zusatzfehler des ZeitmaBstabes
bel Dehnung

ZusHtzlicher Linearititsfehler
bei Dehnung

3.8, Horizontalverstirker

Ablenkkoeffizient
Bandbre jte
Eingangsjwirkwiderstand
Eingangskapasitit

Max, zul, Bingangs-
wachselspannung

Horiszontale Lageverschiebung

3.9. Anzeigestabdbilisierung
3.9.1. Art der Anseigestabilisierung
3.9.2, Automatischer Freilauf

3.9.3. T™=Triggerung

3.9.54. Triggerauslésung.

intern

extsrn

3.9.5. Max. zul. Bingangs-
wechselspannung

3.9.6. Zulissiger Gleichspannungs-
anteil

3.9.7. Triggerpolaritit

3.9.8, Triggerpegel

. abschaltbar

- ——

\n

<5%

B e

= 30 %

0,5 V/1T
0...0,8 MAs
1 MOhm

s s bt PR —

S

Triggerung

S ———

Integrationsglied sur Triggerun
auf die Bildimpulse (7= 0,1 ms

vom Kanal YA bei Einstellung Kanal YA

vom Kapal YB bei Einstellung Kanal YB

venm Kanal Y‘ bei Binstellung 1’A + Y,

Y, - Yg, Alt, Chop

durch Steuerspannung an Bu 2001

U“ =15 V

= 25 V
umschaltbar

kontinuierlich einstellbar

3.9.9. Grenzwerte der Anzeigestabilisierung

intern

extern

=<0,5T
U _ =0,1V ... 4V
ss
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3.9.10. Frequensbereich der Anseigestadilisierung

intern
extera

3.9.11. Timejitter

3.10, Zusatseiarichtungen
3.10.1, Kalibmater

Amplitude

Grund—- und BinfluBfehler

Frequens

Spannungsform
Ausgangsviderstand
Zuldssige Belasztung

3.10.2. SEgesahnausgang

‘Ausgangsviderstand
Zullissige Belastung

3.10.3. MeSraster

' Abmessung
Tollung vertikal:
i hori ulhi:
' Markierungen

3.11, Nennarbeitabedingungen
3.11.1, Anheisseit
3.11.2, Speisepannung

Nennspannuag
Kennfrequens

3.11.3. Klimseignung nach TGL 14283

Referensbed {ngungen

Grensarbeitsbedingungen

3.11.4, TunkentstSrgrad
3.11.5, Leistungsaufnahme

3.11.6, Schutsklasse

S5 Hg ... 12 NHs
10 g ... 12 MEs

< 0,5 mm

1V s
2

1 ks wacal.
Rechteck

700 Ohm
kursschlufifest

10 kOha
kursschlubfest

60 msm x 100 mm
6 Teile
10 Teile
0 und 100 % der Nennablenkung

10 % wad 90 % der Fennableakung
sur Messung ven Anstiegsseitea

1

220viiog
48 ... 64 Hs

2y’ctax
40 ... 60 % pel. Luftfeuchte
5 ... &%
10 ... 80 £ rel. Luftfeuchte

Fi1wmdr ) TaL 20885
55 Va
I TGL 21366




3.11,7, Schutsgrad
3.11.8, Mechanische Bigenschaften

Konstruktion
Beanspruchuag
Abmessungen
Masse
Gebrauchslage
Kiihlung

3.11.9, Lagerhedingungen
Kurzzeitlagerung in
Transportverpackung

Langzeitlagerung

3.11,10, Zullissige Betriebszeit

4, Aufdau und Arbeitsveise

4.1, Aufdau

IP 20 TGL 15165

Plattengeh¥use mit Aufstellbiigel
@1 TOL 200-0057
b.h.t=(30.,210, 410) mn
11 kg

vaagerecht oder m. Aufstellbiigel

durch Beliftungsperforation
im Geh4useboden und Deckel

- 25° ... + 35°
rel. Feuchte <95 %
5 ... 35%

rel, FPeuchte <75 8

Dauerbetried

Fir das Gerit wird ein PlattengehHuse A vervendet, Bel de» Komstruktion

sind das GehNuse und der Gerteaufbau

sinnvoll kombiniert. Der oben und

unten umlaufende Al-Profilrahmen des Gehliuses und eine seitliche Ver-
strebung verbindet die vordsre und bintere Montageplatte. Die damit er-
reichte Stabilitit wird im zusammengebauten Zustand durch die Seiten-
te418 des PlattengehNuses weiter erh¥ht. Das Gerit kann in folgende

Baugruppen gegliedert werdsn:
~ Y-Kassette

~ Abschviicher, Kanal A
Adschwiicher, Kanal B
X-Kassette

Endstufe

Netzteil

- Transverter

An der verderen Montageplatte sind die Regler fur Helligkeit und Schirfe

und die Netztaste montiert. Fiir die

OszillografenrShre ist eine Ausspa~

rung is der Montageplatte vorhanden, Die Montageplatte und die Oszillo-

grafenrshre werdem durch eines

Piacryl-Fromtplatte abgedeckt., Zur blend-

freien Beobachtung des Schirmbildes dient eine adnehmbare Blende und ein
Grinfilter. An der hinteren Montageplatte sind der Retzeingang, der

Netstail, die Leiterplatte mit den X-

und Y-Bndstufen und der Schaltung
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zur Strahlaustastung montiert.

Die Y-Kassette, mit drei von der Fromtplatte aus suglingigen Schrauben
gegen die Montageplatte gesogen, ist eine komplettes, steckbare Eimheit,
Sie besteht viederum aus einer Montageplatte, an der die Leiterplatte
und die xwei Abschwiicher befestigt sind. Auch die Regler fUr Kalibrie-
rung, Nullkerrektur und Vertikalverschiebung und die Y-Bingangsbuchsen
sind an der Montageplatte montiert. Der Tastenschalter flir die Betriebs-
artenumschaltung der Y-Kassette und die Invertierungstaste sind auf der
Leiterplatts befestigt, die Bedienungselemente ragen durch die Montage~
platte., Auf der Leiterplatte befindet sich ebenfalls die Schaltung des
A- und B-Kanals (ohne Leistuagsendstufen) einschlieBSlich der elektroni-
schen Kanalumschaltung, des Choppergenerators und des Triggerverstirkers.

Die Abschwiicher fiir Kanal A und B bestehen aus je eimer Leiterplatte,
auf der die erforderlichen Bauslemente ffir die frequemskempensierten
Spannungsteiler, die Tasten fiir die AC-DC-Umschaltung und die Eingangs-
impedanswandler untergebracht sind.

Die steckbare X-Kassette wird nach dem gleichen Prinsip wie die Y-Kas-
sette mit zvei Schrauben von der Froamseite her an die Montageplatte ge-
sogen. An der Montageplatte der Kassette ist die Leiterplatte, der Stu-
fenschalter mit Feinregler, die Regler fir Heriszentalverschiebwng und
Triggerpegel sovie die Buchseam "X-Eingang" und "EBichspannung" befestigt.
Auf der X-leiterplatte befinden sich die zwei Tastenschalter fir die
Wahl der Horizontalbetriebsarten. Die Bedienungselemente ragen durch
die Montageplatte, Weiterhin befinden sich auf der Leiterplatte die
Funktionsgruppen Herizontalverstiirker (ohne Leistungsendstufen), Kipp-
generator, Anzeigestabilisierumg und Eichgenerator. '

Der Netsteil besteht aus einem mechanischen Tr¥ger und eimem Winkel,
an dem der Netstransformator und die Leiterplatte mit der Schaltung
fiir die Gleichspannungsaufbereitung montiert sind.

Der Transverter ist eine allseitig geschirmte Baueinheit und ist an der
Zwischenwand des Geriites befestigt. Nach Lisen von zwei Schrauben kann
die Haube abgenommen und die Leiterplatte herausgeklappt werden. Auf
der Leiterplatte befimdet sich die gesamte Schaltung der Hochspannungs-
erzeugung, Gleichrichtung und Stabilisierung.

4,2, Arbeitsweise
(Brklirung an Rand des Ubersichtsschaltplanes Abb. 3)

Uber den Abschwiicher Kanal A bsw., B gelangt das MeBsignal lber jeweils
zvel hintereinandergeschaltete Impedanzwandler auf die Einglnge der
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MeBverstirker. Die VerstMrkung 148t sich im Verhiltnis 1 : 2,5 regeln.
Die Umschaltung zwischen Xanal A und B erfolgt iiber einen mlektronischen
Umschalter (Schalttransistoren im FuBpunkt), Die Ankopplung der zweiten
Stufe des MeBverstirkers geschieht liter einen Diodenschalter, Die End-
stufe des MeOverstirkers ist in Kaskodeschaltung ausgefiihrt und dient
zur Ansteuverung der Y-Ablenkplatten der Elektronenstrahlrihre.

Die Steuerung des elektronischen Umschalters wird durch einen Flip-Flop
vorgenommen., In der Betriebsart "choppern" gelangen dis vom Chopper-
Generator kommenden Rechteckimpulse (f = 100 kHxz) unter Zwischenschal=-
tung eines Mandgliedes zum Takteingang., In der Betriebsart "alternierend"
erfolgt die Steuerung durch den Helltastimpuls, Eime statische Umschal-
tung der Eingiinge R und S des J-K-Flip-Flops ermiglicht die Betriebs-
arten "YA", 'YB' und "YA + YB“, -

Der Triggerverstdrker erhilt das Steuersignal je nach Stellung des Be-
triebsartenschalters iiber eine Trennstufe mit nachgeschalteten Dioden~
schalter vom Abschwicher Kanal A oder B,

Das zum Ausldsen des Kippgenerators notwendige Triggersignal wird bei
interner Triggerung dem Y-Verstirker entnommen und iiber den Triggerwahl-
schalter (Taste INT) dem Trigger 1 zupefiihrt,

Bei externer Triggerung gelangt das an der X-Eingangsbuchse liegende
Signal liber einen Trennkondensater, Impedanzwandler, die X-Taste und
den Triggerwvahlschalter (Taste EXT) sum Trigger 1, der es begrenst. Im
nachgeschalteten Trigger 2 erfelgt eine Flankenversteilerung der tiefea
Frequenzen, Das zwischen beiden Triggern aiﬁgafﬂgte Integrationsglied
ist nur bei gedriickter TV-Taste wirksam,

Vom Trigger 2 gelangt das Signal zur Triggerumschal tautomatik, wo es bei
gedriickter Taste AUTO den freilaufenden Kippgenerater auf Triggerbetried
umschaltet. Gleichszeitig erfolgt iiber den Polarititswahlschalter (Taste %)
mit anschlieBendem Differensierglied die Ansteuerung einer Torschaltung,
die von der Halteschaltung so gesteusrt wird, daB erst nach beendetem
Ricklauf ein Triggﬁrilpuls den Flip~Flop stellen und einen neusn Kipp-

vergang des SHgezahngenerators ausldsen kann,

Die Riickstellung des Flip-Flops erfolgt nach beendetem Hinlauf. Die ent-
stehenden Rechteckimpulse werden unter Zwischenschaltung eines Impedans~
wandlers dem Helltastverstirker szugefilhrt. Gleichseitig werden diese Im-
pulse als Schaltspannung bei der Betriebsart "alternierend” verwendet.

Als Skgezahngenerators dient ein Millerintegrator, dessen Kippzeit
durch Umschaltung ia 19 Stufen grob und iUber eine Konstantspannungsquelle
fein geregelt werden kann. Zur Einstellung der Zaitbasisllnge ist der
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Pegel des SkgezahnfuBSpunktes regelbar. Die erseugte SKgezahnspannung
wird iber einen Impedanswandler und die X-Taste dem Herisentalverstir-

ker zugefilhrt.

Be! gedriickter X-Taste ist der Kippgenerater abgeschaltet uad der X-
Eingang gleichspannungsgekoppelt suf dean Heriseatalverstiirker geschal -

tet.

Der Eichgemerator erszeugt eine amplitudenstabilisierte Rech teckspannung

mit einer Frequenz vem ca. 1 kHs,

Die sur Stroaversorgung benttigten Betiriebsspannungen werden im Netsteil
erzeugt, Fiaf Betriebsspannungen sind elektromisch stabilisiert. Die

1) em - OszillografenrShre wird mit einer Beschleunigungsspanaung ven

3 kV symmetrisch gegen Masse betriebem, die eim geregelter Tramsverter
liefert. Die im Netseingang liegende Entstireinheit verhindert den Aus-
tritt von Stirimpulsen.

5. Vorbereitung sum Betried

5.1. Allgemeine Angaben

Bei der Aufstellung des Gerktes ist darauf zu achten, daB die Beliif tungs-
perforgtion freiliegt.

Um die Beobachtung auf dem Bildschirm zu erleichtern, kana das Gerit mit
Hilfe des herausklappbaren Aufstellbdiige}s im Schriiglage gebracht werden.

5.2, SicherheitsmalSnahmen

Das Erseugnis erfiillt die SchutzmaBnahme Schutsleiteranschluf mach
Schutzklasse I TGL 21366. Bei Durchftihrung vom Messuagen sind die fir
das jeweilige MeBSobjekt geltenden gesetslichen Bestimmungea su beachten,
Instandsetzungen dlirfen mur ven auterisiertem Fachpersonal wnd Fachper-
sonal fir Elektrotechnische Anlagen im Simme der ABAO 900/1 § 3 ausge-
tiihrt werden. Arbeiter unter Spanmung siad nicht sullissig,

Die Funktionssicherheit des Erzeugnisses vird durch sorgfiltige mechx-
Rische und elektrische Verarbeitung umd durch exakte Priifmethoden ge -
viibrleistet. Sollte es doch eimmal Grumd gzur Beanstandung geben, danm
sind beversugt die angegebenen Servicewerkstitten in Anspruch suw nehmen,

Die Schutzglite ist nach neuesten arbeitsschuss~ wnd bramdschutstechai-
schen sowie arbeitshygienischen Erkeantnissea festgestellt. Das Gutach-
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ten der beratenden Schutsgtitekommission liegt vor. Die Schutsagiite im
Simne der ASYO § & veam 1. 12. 77 ist govihrleistet.

Die dem Arbeitsschuts diemenden Anferderungen an dea Aawender sind in
der Bodicnunpuhitm angef ithrt,

Verbleibende Gefiihrdungen bsw. Rrsohwernisse: Xeine

5.3. Anordnung und Zweck der Betitigungs- wnd AnschluBelemente
(Anordnung gemii8 AbS, 1)

S 1 Netsschalter

Gr 2 Fetzkentrolle

R 1 Foousieruag

R 2 Helligkeit

Bu 101 Bingang Kanal YA
Bu 102 Masse

Bu 10) Eingang Kanal YB

§ 601 ~ A Usschaltung Bingang AC - DC, Kanal A
S 601 - B Umschaltung Ringang AC ~ DC, Kanal B

S 1002 Unschaltung Betriedsarten Y,, CHOP, ALT, Yldl' Y'
3 1001 Usschaltung Polaritst * Kanal B
S 602 ~ A Abschwiicher in Stufen schaltbar, Kanal A
S 602 - B AbschviEcher in Stufen schaltbar, Kanal B
R 111 VYerstirkung kontinuierlich regelbar, Kanal A
R 1% Verstirkung kentinuierlich regelbar, Kanal B
R 112 Balance, Kanal A '
R 14 Balance, Kanal B
R 120 Lageversohiebwng, Xanal A
R 0 Lageverschiebung, Kanal B
R 1010 Calibrierung, Kanal A
R 1035 Calinrierung, Kanal B
Bu 2001 Bingang Herizomtalverstirker bzw. Eingang Triggerung extern
Bu 2002 Ausgang Calibrator
S 2003 x5 Dehnung 5-fach
b 4 Umschaltung Triggerpolaritit
b4 Binschaltung Integrationsglied _
S 2002 AUTO Automatische Umschaltung der Triggerung
INY Interne Triggerung
BXT Externe Triggerung
X X-Y-Betriebd
S 2001 Umschaltung der Kippzeit grob in Stufen
R 2102 Binstellung der Kippreit fein kontinuierlich
R 2085 Lageverschiebung horizontal
R 2001 Triggerpegel




(Anordnung gem¥B8 Abb, 2)

Bu 1 Masse

Bu 2 SKgezahnausgang

S{ 1, §51 2  HRetzsicherungen T 250
St 1 Netzeingang

5.4, Binstellung und Anschlufl des Geriites

- Verdindung swischen Gerit und der unter Pkt. 3.11.2., angegebenen
Speisespannung mit der GeriiteanschluBleitung herstellsn

~ Verschiebungsregler R 120, R 140 und R 2085 in Mittelstellung

Taste AUTO and Taste INT driicken

Triggerpegelregler R 2001 in Mittelstellung

6. Betriebsanleitung
6.1. Vorbereitung der Messung

Durch Driicken des Netzschalters S 1 wird das Gerit eingeschaltet, Die
LED Gr 2 seigt die Bereitschaft an. Nach kurzer Anheizzeit ist das Ge-
rit betriebsbereit. Es wird mit R 2 die erforderliche Helligkeit und
mit R 1 die optimale Schiérfe eingestellt. Bei Anderung der Helligkeit
ist auch die Schirfe zu korrigieren,

6.1.1. Uberpriifung Kanal A

Abschwlcher A in Stellung 0,5 V/T

~ Verstiérkungsregler R 111 Rechtsanschlag

~ Taste Y‘ driicken

- S 2001 (Kippzeit grob) in Stellung 0,5 ms/T

R 2102 (Xippzeit fein) Rechtsanschlag

Verbindung zwischen Bu 2002 (Cal. Ausg.) und Bu 101 (Y-Eing.) iiber
Melkabel mit Tastkopf herstellen

Triggerpegel, Einstellung auf stehendes Bild

- Schirfe optimal einstellen
(es wird der Spannungsverlauf eines Rechtecksignals mit 2 cm Amplitude
abgebildet, Eine evtl. Abweichung kann mit R 1010 (CAL) korrigiert werden)

6.1.2. Uberprtifung Kanal B
Die Uberpriifung erfolgt analog Kanal A.
6.1.3. Uberprifung Tastteiler 10 : 1

~ Verbindung zwischen Bu 2002 (Cal. Ausg.) und Bu 101 (Y=-Eing,) iiber
Melkabel mit Tastteiler herstellen” ‘
. = Abschwiicher in Stellung 0,05 V/T
~ Alle weiteren Einstellungen wie unter 6.1.1,
(eine Korrektur ist mit dem im Tastkopf befindlichen Trimmer mglich)



e ¥ -

6.1.4. Aawendung des Tastteilers 10 : 1
¥ird eine geringe Bolastung dos MeBedjektes gefordart, sind die MefSkabel
2it Tastteiler su vervenden (RBingaagsimpedans 10 WOha//18 pF),

6.1.5. Uverprifung der Balance

Nach mindestencr einstindiger Detriedsseit kann die Balance keatrolliert
werden. '
- Taste !l driicken - Zeitbasis wird geschrieben

= Brgidt sioh beis Betiitigen das Verstirkungsreglers R 111 eine Strahl-
verschiebung =it R 112, eimo Nullkorrektur vormehmen
- Taste YB dricken

~ Uberpriifung wie Kainal A
Verstirkungsregler R 13
Nullkervektur R 124

6.2, Durchftihrung der Messung

6.2.1, Betriebsarten des Gerites

Einkanalbetried, Kanal A
Binkanaldetried, Kanal B
Zweikanaldetried "choppern™

Zwe ikanalbetried "alternierend”
Zwsikanalbetried "Yl ® ‘I."

- Zweikanalbetried "Y‘ - TB"
X-Y-Be trieb

6.2.2. Rinkanalbetried, Kanal A oder B

~ Taste YA bavw, YB drﬁéhn

- Bei Betried Kanal B zusktslich Taste % (S 1001) driicken

6.2.3. Zweiksnalbetried "choppern”

- Taste CHOP (S8 1002) drticken .
(laufende Umschaltung swischen den Kanidlen A und B mit einer Frequens
von 50 kHis, Betriebsart vorviegend bei tiefen Kippfrequensen ansuwenden)

6.2.4, Zweikanalbetried "alternierend”

—~ Taste ALT (8 1002) dricken
(wechselweise Umschaltung der Kanile durch die Kippfrequanz, Betriebs-
art vorviegend bei mittleren und hohen Kippfrequenzen anzuwenden)

L T
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- Taste !‘ * I. (3 1002) éricken

6.2.5. Iweikanalbestried "Y

~ Taste > (5 1001) ertcken

(Betriebsart sur Summenbildung Y, e X))

6.2.6. Zweikanalbstried "1" - !"’

- Taste Y 0!’ (S 1002) driicken

l
- Taste 2 (S 1001) ia ungedrickter Stellung
(Betriebeart sur Differemsbildung Y, ~ !')

- Taste Y, oder Y' (8 1002) drticken

A
- Taste X (8 2002) drticken

(Kippteil ist abgeschaltet - Betriebsart fir Frequasvergleich usv.)
- Taste x 5 (8 2003) gedrickt: X-Bingang 0,1 V/? (DC)
~ Taste x 5 (S 2003) micht gedr.: X-Eingang 0,5 V/¥ (IC)

6.3. Anseigestabilisierung

6.3.1. Interne Triggerung

Taste INT (8 2002) driicken
(Triggerung erfolgt intern beim Bimkanalbetried vem Kgnal A bsw, B aus,
bein Zveikanalbetried vom Kanal A aus)

6.3.2, Bxterne Triggerung

Taste BXT (8 2002) @&riicken
(das externe Triggersigmal wird dem Bingeng Bu 2001 sugeftihrt)

6.3.). Triggerpolaritit

~ Taste ¥ (8 2003) gedriokt: Trig. auf pos. Flanke
~ Taste = (8 2003) micht gedrtickt: Trig. auf neg. Flanke

(L]

6.3.4, Triggerung auf Bildimpulse

Taste TV articken

Die Triggerung erfolgt durch Eimschaltung eines Integrationsgliedes auf
die Bildimpulse. In dieser Betriebsart ist die Triggerung nur bis

f = 1 kiis stiglich, Bei{ der Darstellung vem Spannwagsverliufea miedriger
Frequens kann durch Binschalten der TV-Taste bei Uberlagerung vom Stir-
impulsen die Triggerung verbesmsert werden.




€.3.5. Automatische Umschal tung

- Tasse AUTO gedriickt: Okne REingangssignal wvird durch den Freilauf des
Kippgenerators eine Zeitbasis geschrieben.
Bei anliegendem Eingangssignal erfelgt autema-~
tische Umschaltung auf Triggerung.

— Taste AUTO nicht gedr.: Zeitbasis wvird aur bei anliegendem Triggersig-~
nal ausgeldst,

6.4, Zeitablenkung
6.4.1, Kippreit

- Stufenschalter S 2001 (Kippzeit grod) im die glinstigste Stellung bringen
(Abbildung des Spannungsverlaufes 1 ..., 10 Schwingungen)

"~ Regler R 2102 (Kippzeit fein), Nermalstellung Rechtsanschlag (calibriert)

(Bei Bedarf kinnen damit Zwischenwerts der Kippseit singestellt werdem).

6.4.2, Dehmnung

Taste x 5 (8 2003) driicken
(5-fache Spreisung der Zeitbasis, Zeitablenkkeeffiziemt x 0,2)

7. Elektrische Schaltung

7.1. Vartikalverstlirker

Die Vertikaladlenkumg erfolgt, um einen Zweikanalbetried su realisieren,
Uder zwei gleiche symmetrische gleichspannungsgekoppelte Ververstirker.
Je nach Betriebsart arbeiten sie einrela oder zusammen auf eine gemsin-
same sweite Stufe. Uber einen Kaskode-Endverstirker erfolgt die Ansteus-
rung der Ablenkplatten der Ossillografenrihre, _

Da der Verstirker (oalibriert) nur Eingangsspannungen bis max. 80 mV ver-
arbeiten kann, werden Abschwiicher vorgeschaltet., Vom dem Y-Bingangsbuchsen
Bu 101 bzw. 103 gelangt das MeBsigmal, mit S 601 (AC/DC) vihlbar, direkt
oder Uber einen Koppelkondensater (C 601) auf einen 10-stufigen frequenz-
kompensierten Sﬁnnug-tcil-r. Er besteht aus 5 Einzelteilera mit dea
Teilerverhiltaissem 2:1; 5:1; 10:1; 10031; 1000:1. Diese werdem mit dem
Schalter S 602 so kombimiert, daf der Ablenkkoeffizient im Zyklus
1-2-5 ~10 zwischen 10 mV/T und 10 V/T variiert werden kana. Im Be-
reich 10 mV/T ist S 602 auf Durchgang geschaltet. Die Trimmer C 603,

C 607, C 612, C 615, C 618 dienen der Frequenzkompensatiom. Die Trimmer
C 602, C 606, C 610, C 614, C 617 werden so abgeglichen, daB jeder Tei-
ler die gleiche Bingangskapasitit besitzt. Mit C 619 werdsn beide Ab~
schwicher auf gleiche Eingangskapasitiit eingestellt, Mit R 613 wird der
Eingangswviderstand des Verstkrkers auf 1 MOhm festgelegt.

A S s
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Uber das RC-Glied R 614, C 620, R 615 gelangt das Signal zum Fet T 601,
dessen Eingang vor sw hohen negativen Spannungen durch die Diode Gr 601
geschiitst wird. Bei hohen positiven Spannungen wirkt die Gate-Source-
Diode als Bagrenzer, Der erforderliche hohe Eingangswiderstand der Vor-
stufe ist durch den Einsatz von Feldeffekttransistoren, die als Source-
folger geschaltet sind, gegeben. Durch den symmetrischea Aufbau der Ein-
gangsschaltung ergibt sich eine kleine Gleichspannungsdrift. Mit den re-
gelbaren Source-Widerstinden R 112, R 124 kinnen Unsymmetrien der Verstir-
ker ausgeglichen und damit die Balance eingestellt werden. Die nachge=~
schalteten Emitterfolger T 1002 bew. T 1008 verhindern die Riickwirkung
der Umschaltimpulse auf den Veratirkereingang. T 1005 bzw. T 1011 dienen
- zur Erhaltung der Symmetrie und filhren deshalb keine Signalspannung, Das
MeBsignal gelangt an die Basis von T 1004 bzw. T 1010, Die Ansteuverung
der Transistoren T 1006 bgw. T 1012 erfolgt am Emitter.
Die Transistoren T 1004, T 1006 bzw, T 1010, T 1012 sind stroagegenge-
koppelt und bilden mit den spannungsgegengekoppelten Transistoren T 1015,
T 1016 eine symmetrische Doppelstufe. Die Zuschaltung des jeweiligen Ka-
nals erfolgt im FuBpunkt der Emitterviderstéinde R 1046, R 1099 Uber die
Schalttransistoren T 1013, T 1014, Der Jeweils abgeschaltete Kanal wird
sus¥tslich durch die in den Kollektorleitungen liegenden Dioden Gr 1002,
Gr 10053 bzw. Gr 1003, Gr 1004 gesperrt. Die Verstlirkungsregelung erfolgt
durch Knderung der Stromgegenkopplung mit den Reglern R 111 bzw, R 134
sowie den Calibrierungsreglern R 1010 bzw. R 1035, Eine Strahlverschie—
bung ermiglichen die Regler R 120 baw. R 140, Durch Betitigen des Schal-
ters 8 1001 kann das Signal im Kanal B invertiert werden. .
Das an den Kellektoren von T 1015 und T 1016 anliegends Signal wird fber
d e Emitterfolger T 1017 und T 1018 dem Kaskode—Endverstirker zugefilhrt,
Dieser ist mit den Transistoren T 1019, T 1020, T 308 uad T 309 bestiickt.
Mit R 1062 ist die Spannung an den Vertikal-Ablenkplatten einstellbar.
Die RC-Glieder R 1106, C 1062/C 1021 und R 1110 in Reike mit C 1060 die-
zen sur Korrektur des Frequenz- und Schaltverhaltens des Endverstirkers.
Die Z-Dioden Gr )05 und Gr 306 ermmdglichen durch Spannungsaufstockung
eine Angleichung der Spannung der Y-Ablenkplatten an die der X-Ablenk-~
platten, was zur Erreichung einer optimalen Schirfe notwendig ist.

Das Triggersignal wird je nach Betriebsart am Emitter von T 1003 oder

T 1009 abgenommen. Die Umschaltung erfolgt durch einen Diodenschalter
=it den Dioden @r 1016 ... Gr 1019, der von der Taste Yp gesteuert wird,
In dom Differemsverstlrker T 1022, T 1023 wird das Triggersignal ver-
stirkt und Uber die Emitterfolger T 1021, T 1024 symmetrisch zur weiteren
Aufbereituag der X-Xassette zugefiihrt.




- 18 -

Die Umschaltung der Kankle erfolgt iiber ein J-X-Flip-Flop (I8 1002),
Zur Pegelanpassung an die nachfolgenden Schalttransistoren diensn die
Z-Dioden Gr 1006 und Gr 1007. Die Steusrung des Flip—Flops geschieht
Uber den Betriebsartenschalter 8 1002 in den Betriebsartenm "Y"', "Y"'
und "Y, + Y " au den RS-Binglingen durch Anlegen eines H- oder L-Pegels
und in den Betriebsartea "alternierend und "chopporn” susiitzlich am
Takteingang. Bei Chepper-Betried wird dem Takteingang eine Rechteck-
spannung zugefllhrt, die ein astabiler Multividrator (3 Gatter der I3
1001) erzeugt. Bei alternierendea Betried wird der Schaltimpuls dem
Steuer-Flip-Flop des Kippgenerators entnommen und iUber einen Dioden-
schalter Gr 1011, Gr 1012 dem Eingang 9 der IS 1001 sugefihrt, dort
negiert und sum Takteingang der IS 1002 weitergeleitet,

7.2. Anseigestadilisisrung

Bei interner Triggerung gelangt des Steuversignal syametrisch ven der
Y-Kassette Uber den Triggerwahlschalter (taste extern), die Koppelkon-
densatoren C 2001//C 2042 umd C 2002//C 2043 an die beiden Rimginge des
Komparators IS 2001, Bel externer Triggerung ist der Sigmalverlauf von
der Eingangsbuchse Bu 2001 Uber den Trennkondensator C 2028, den Impe-~
dangvandler T 2013, T 2014, den Umschalter Taste X, das RC-Glied C 2004,
R 2007 sum Triggervahlschalter (Taste extern). Ubsr die anschlieBenden
Koppelkondensatoren C 2001//C 2042 erfolgt die asymmetrische Ansteverung
des Komparators as Bingang 4, der das Signal verstiirkt und begrenst. Er
ist als Strestrigger geschaltet. Die Riickkopplung erfolgt Hber R 2107.
R 2105 gevihrleistet die Stromsteuerung des Triggers. Die Triggerschwelle
ist von der Spannungsdifferens zwischen den Eingéngen 3 und 4 des Kom-
parators nb_hungig. Die Einstellung erfolgt mit dem Regler R 2001 (Trig-
gerpegel). Der Regelbereich wird durch die Dioden Gr 2001 und Gr 2002
auf = 0,7 V begrenst und stabilisiert. R 2110 bewirkt eine Dehaung des
mittleren Einstellbereichs des Reglers R 2001, Dadurch ergidt sich bei
kleinen Amplituden des Triggersignals ein bdequemeres Binstellen. In dem
Bereich 200 ms bis 100 ps des Kippstufenschalters wird den Bingiingen

des Komparators C 2007 parallel geschaltet. Durch diese MaBnahme werden
hochfrequente St¥ranteile unterdrilckt und damit die Triggerstabilitit
erhiht,

Vom Ausgang des Komparators gelangt das Sigmal su einem sweiten Trigger,
bestehend aus T 2001 und einem Nand der IS 2004. Uver R 2008, R 2009
erfolgt die Ansteuerung und Ubsr R 2010 eine Rfickkopplung. Dieser '!'rrigg-r
orhtht die Flankensteilheit bai tiefen Frequenzea uad erm¥glicht die
Zwischenschaltung des Integrationsgliedes R 2008, C 2006 bei Betkitigung
der Taste TV, wodurch auf din'lildinnlu im BAS-Signal getriggert wver-
den kann, Auferdem 18t sich damit bei NF-Sicmalean f < 1 kHfz mit iiber-

Ay
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lagerten Stérispulsen die Triggeretabilitiit erhdhen.

Nach dem Ausgang des zweiten Triggers erfelgt die Polarititsumschal tung.
Bei Triggerung auf die positive Flanke wird das Signal Hber zwei und bei
Trigperung auf die negative Flanks tiber drei Nands gefihrt, Die Umschal-
tung geschieht durch Spsrruag der jeweils nicht erforderlichen Nands,

Gr 2005 schiitzt den Ausgung vor Uberspannung. Das Rechtecksignal wird
ibar C 2013 differenziert umd einer Torschaltung mit Gr 2006 zugefiihrt.

7.3. Automatische Umschaltung Freilawf -~ Triggerung

7.3.1, Freilauf

In Stellung "triggern™ (Taste AUTO nicht gedrfickt) liegt R 2021 Uber
die Kontakte 22, 23 auf Masse. Der pap-Transistor T 2005 ist durchge-
schaltet und legt den Spannungsteiler R 2026, R 2109, R 2041 an + 15 V,
Befindet sich der Kippgenerator im Rubs (SEgesahanfuSipunkt), so ist der
Traasistor 7 2011 durchgeschaltet und legt R 2040 quf annikhernd Masse-
petential, R 2026 wird so eingestellt, dag T 2003 dber Gr 2006

nech nicht gesperrt wird.

Vird Taste AUTO gedriickt, sperrt T 2005 uad treant R 2026 ven + 15 V,
danit wirkea nur nech die Teilerwiderstinds R 2040 usd R 2041, Die Span-
sung an R 2027 wird dadurch negativer, sodad (iber Gr 2006 der Flip-Flep
¥ 2003, T 200k gestellt wird und der Sigesahngenerator startet.

T 2011 ist wihrend des Hin- und Rlcklaufs gesperrt., Der Slgezahngenera-
ter kann somit erst nach beendetem Riicklauf neu starten. '

7.3.2, Triggerung
Erscheint am Ausgang des aweiten Triggers ein Sigmal (2. Abschnitt 7.2.),
se wird tder C 2014 ein Mono-Flop, bestehend aus zwei Nands der IS 200)
und dem Zeit-Glied R 2012 und C 2003, angesteuert. Seine Kippschwingungen
werden mit T 2002 verstiirkt und durch C 2011 gegliittet., Die entstehende
Gleichspannung schaltet Hber R 2023 T 2005 durch umd damit lieg% R 2026
an + 15 Y, Der Kippgenerator kann nicht mshr selbst schwingen, Er wird
jetst durch die an C 2013 entstehenden.negativen Nadelimpulse ausgelist,

7.54. Kippgenerator

Die sur Ablenkung des Elektromenstrahles in horisontaler Richtung bend-
tigte seitlineare znsteigende Spakmumg vird mit einem Miller-Integrater
erssugt. Dieser bdesteht aus dem als Diffoﬂnluruturkc.r geschaltesten
Doppel-Mosfet T 2008, der Emitterstufe T 2009, sowie den Kondensatoren

C 2046, C 2015//C 2016 und den Viderstinden R 2088 bis R 2101, Durch Um-
schaltung der Kondensatarem mit S 2001/III und der Widerstknde mit

S 2001/I1 kbnnen 19 Zeitglieder im Zyklus 1 = 2 = 5 = 10 von 200 ma/T bis
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0,2 pa/Tgowiblt werden. Mit R 2102 erfolgt die kontimwierliche Einstellung
der Zvischenwerte und mit R 2103 die Grundcalibrierung durch Indarung
der Ladespannung. Damit die unterschiedlichen Ladestrime der Zeitglieder
ohne EinfluB auf die Kippzeiten bleiben, ist die Ladespannung mit T 2019
stabilisiert. Die Steuerung des Integrators erfolgt mit einem bistabilen
Multivibrator (T 2003, T 2004). /ber den Impedanswandler T 2012 erfolgt
die Auskopplung des Skgezahns zur Anstauerung des Horisontalverstirkers.

Die FuBSpunktschaltung T 2007 wirkt als Schwellwertschalter im SHgesahn-
fuBpunkt, Der Schaltpegel bestimmt die Sigezahnamplitude und kann durch
Verindern der Basisspannung mit R 2064 eingestellt werden, Die Schalt-
diode Gr 2011 trennt wihrend des Kippvorganges die Schaltstufe vom Inte-
grator, Gr 2012 verhindert ein Uberschreiten der Basis~Emitterspannung
von T 2007, Die Halteschaltung T 2010, T 2011, Gr 2006 verhindert, daB
nach dem Ausl¥sen des Sigezahngenerators weitere Tr:lggnrinpgln den Kipp-
vorgang stSren. Erst nach beendetem Rticklauf darf eine erneute Auslisung
niglich sein. Zu diesem Zweck wird Gr 2006 wihrend des Hin- und Rticklau-
fes gesperrt. Die Steuerung von Gr 2006 erfelgt liber den Pegelwandler

T 2011 durch T 2010, '

Die Wirkungsweise des Kippgenerators ist 80, daf im Ruhesustand (SXge-
zahnfuBpunkt) am Ausgang des Steuer-Flip-Flops (Kollektor T 2004) H-Po-
tential liegt und die Schaltdiode Gr 2010 leitet. Dadurch wvird der Ver-
stirker (T 2008, T 2009, T 2012) soweit durchgesteuert, bis die im Gegen-
kopplungszveig liegenden Banelesente (Gr 2012, T 2007 und Gr 2011)
durchschalten., Die entstehende starke Gegenkopplung hilt den Verstirker
auf den mit R 2064 eingestellten Pegel,

Wird der Flip-l'l;ap durch einen negativen Triggerimpuls umgeschal tet,
sperren Gr 2010 und T 2007 und der Miller-Integrator startet. Sobald

die erforderliche Kippamplitude durchlaufen ist, erfolgt iiber die Dieden
@r 2007 bis Gr 2009 das Umschalten des Flip-Flops in seine Ausgangslage
und der Verstiirker geht im seinen urspriinglichen Zustand surtick,

Nach Freigabe des Tores Gr 2006 durch die Ralteschaltung kann ein erneu-
ter Kippvorgang ausgelsst werden.

7.5. Horizontalverstirker

Der Horisontalverstlirker ist ein asyametrisch angesteusrter Gegentakt-
Kaskadeverstirker. Die erste Stufe wit den Transistoren T 2016, T 2017
befindet sich auf der X—XKassette, die zweite Stufe mit den Transistoren

T 301, T 302 auf der Endstufen~Platine. Die xu verstirkends Siigesahn-
spannung liegt an der Basis von T 2016, wihrend mit Hilfe der Basisspan-
nung an T 2017 die Symmetrie und damit die Bildlage horisental eingestellt

L ortdid
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werden kann, Dies erfolgt mit R 2085 iiber den Emitterfolger T 2018,

Ir dem Pulrunkt deas Verstirkers ist eine Xonstantstromouelle (T 2015)
eingefist., ¥it R 2082 wird der Ruhestrom und damit die Spannung an dsn
Ablenkunlztieon einrestallt,

DPa die pesitive Betriebaspannung nicht stabilisiert ist, wird die Kon-
stantstromauwelle iiber R 2072 won der unstabilisierten Spannung se nach-
geregelt, dai sich bei Fatzspannungszchwankungen eine Jptimale Aus-
steusrbarkeit des Verstkrkers einstellt,

Die Emitterviderstéinde R 2073 und R 2074 bewirken eire starke Gegenkepp-
lung des Verstlrkers. Durch die zwvischen den Bmittern wven T 2016 und

T 2017 liegenden Widerstiénde R 2075 und R 2076 wird diese teilweise auf-
gohoben. Die erforderliche Verstiirkwag wird mit R 2076 eingestellt,

Das RC-Glied R 2079, C 2036 dient sur Limearisierung des Frequensganges.

Durch Driicken der Taste x 5 werden die Viderstiinde R 2079, R 2080 der

Kombination R 2075, R 2076 parallel geschaltet. Dadurch wrringert sich

die Gegenkopplung und die Verstiirkung erhdht sich auf des S-fachs bav.

die Zeitbesis wird S-fach gedehnt. Mit R 2080 1i8t sich der Dehawngs-

fakter einstellen, Das RC-Glied R 2081, C 2035 dient sur Frequenckorrek-

tur bei Dehmung,

Bei X-Y-Betrieb (Taste X gedriickt) wird das exterme Sigmal libsr die

Buchse Bu 2001 dem Horisontalwmstirker zugefiihrt. Zur Erreichung eines

hoher Bingungoviderstandes ist die Eingangestufe als Impedanzwandler

mit dem FET T 2013 und dem Transistér T 2014 ausgefiihrt. Das RC~Glied

R 2055, C 2030 sowie die Kombination R 2058 und ﬁr 201) schiitsen den FET

T 2013 vor zu hohen negativen Eingangsspannuagen, Eingamgssignale grifler

ale £ 6 V verdsn begrenzt.

Um das Kabel mit Tastteiler auch an den X-Eingang anschlieBem zu kdnnen,

ist durch die Parsllelschaltung des RC-Gliedes R 2056 und C 2017 die

Eingangsispedsnz dee X-Eingangs gleich der der Y-Eingiinge.

Durch Driicken der X~-Taste werden folgende Funktionen umgeschaltet:

- Trennkendensator gwischen Buchse 20071 und Eingangsschaltung wird
iberbriickt. Dadurch Gleichspannungseingang.

-~ Kippgenerater wird abgeschaltet durch Sperrung vean T 2003 iber R 2112 zyr
Verhinderung einer Dunkelsteuerung der OszillografenrShre bei Ricklauf,

-~ Dmschaltung Horizontalw rstirker von Kippteil auf X-Eimgang.

~ Umechaltung Ausgang Impedanz-¥andler von Triggerung exterm auf Heri-

sontalverstirker,

— Umschaltung des Nullpunktes vom Horizontalverstirker (Potentialaus-
gleich zwischen Kippgenerator und Impedanzwandler) mit Regler 2003
einstellbar.
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7.6. Bichgenerator

Als Richgenerator kommt ein astabiler Multivibrater (IS 2002) sur Anwen-
dung. Br liefert eine Rechteckspammung vorn 1 V an die Bichspannungsbuchse.
Diese ist nur hochohmig belastbar. Die Calibrierung erfelgt mit R 2052,

7.7. Austastverstirker

Um beim Chopperbetried die Umschaltflankem auf dem Bildschirs uasichtbar
3u machen, werden sie mit Hilfe des Austastverstirkers dunkel getastet.

Die vom Chopoergenerator kommends Rechteckspanmung wird durch C 301 uad

R 313 differenziert, mit T 304 verstirkt und Uber C 302 dem Steusrgitter
der Oszillografenrdhre zugefilhrt. Gr 303 wirkt als Klemmdlieds.

7.8, Helltastverstlrker

Die vem Steuermultivibrator des Kippgenerators kommender Impulse werden
ber den Emitterfolger T 305 dem Verstidrker mit T 307 zugeflihrt, T 306
versteilert die positive Flanke, da er dabei liber R 329 durchgeschaltet
wvird. Wihrend der negativen Flanke ist Gr 309 leitend und sperrt T 306,

Die Helltastung der OssillografenrBhre erfolgt durch Anderung des Span-
nungspotentials zwischen 8> u;d 83 der Oszillografeardhre. Bel Spanaungs-
gleichheit an g und 8y ist sie hell, bei einem Spannungsunterschied vea
60 V wird sie dunkel,

7.9. Netateil

Die Fumktiomseinheiten des Oszilloskopes benGtigen eine grofe Ansahl ven
Betriebsspannungen, die vom Netzteil mit nachfolgendem Tramsverter’ ge-
liefert werdsn. Die Netzspannung gelangt iiber die Entst¥reinheit und den
Netsschalter szum Netztransformator (Typ M 85). Die Sekundirwicklumg ist
fUr eine Zweiweggleichrichterschaltung (Mittelpunktschaltung) ausgelegt
und besitzt mehrere Anzapfungen fiir die verschiedenen Spannungen. Zur i
Gleichrichtung dienen die Dioden Gr 501 ... Gr 512, '
AuBer den Betriebsspannungen fiir die Endstufen (135 V umd 270 V) simd

alle Spannungen stabilisiert und mit einer Strombagrenzung versehen.

Zusitalich kommen Schmelzsicherungen fiir die Spannumgen 15 V (81 503),
33 V (S1 501) und 5 V (81 502) zur Anwendung, Die Regler R 512 (15 V),
R 517 (= 12 V) und R 529 (5 V) dienen zur Einstellung der Ausgangsspan-

nungen.

7.10, Transverter

Die zZum Betrieb der OszillografenrBhre benitigten Hochspanmungen werden
im Transverter erseugt. Es kommt eine Gegentaktschaltung mit nachfolgen-~
der Spannungsverdopplung zur Amwendung, Zur Stabilisierung wird die
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heruntergateilte Katodenspannung as Transister T 40) mit der Betriets-
spannung 15 V verglichea, Dar Transister T 402 arbeitet als Regelver-
stiirker und T 401 dient als Btellglied.

8. Reparaturhinweise

8.1, Allgemeines

Im Folgenden wird auf Kriterien und Prifuagen hiagewiesen, d&ls fir ¢ie
eirvandfreie Funktion und die schmelle Behebumg evtl. autreteader St¢5-
rungen voan Wichtigkeit sein k#nnen.

Bei einem Ausfall des Gerites simnd zuerst die Sicherungen und die De-
triebsspannungen su priifea, Die Spanaungen an den Kellekteream der Ead-
ltuflltr!t;lil“l'.l sind ebenfalls xzu kontrellieren. Bs muf sich verti-
kal sovie herisontal Synmetrie eimstellen lasses (Taste "I" driicken).,
Ist eine starke Unsymmetrie vorhanden, ist der Fehler nach dsn Verstu-
foen hin durch Spannungsmessung einzukreisen. Ist trets Symmetrie kein
Leuchtpunkt sichtbar, kann auch einm Febler im Helltastverstirker (T Y07,
T 305, T 306, T 310, s. Stronlaufplas Endstufe ADM, 11) verlisgea.

Bei fumktionierender Helltastschaltuag muB an dem Anschlissen 11 und 13
der RShremfassung (Taste "X" gedrtickt) eim gleiches Gleichspanmungspo-
tential liegen. Weiterhin besteht die M¥glichkeit, d&aB der Transverter
ausgefallan ist (s, Abschnitt 8.2,),

Sollten sich interne Einstellungen an der X- eder Y-Kassette erforder-
lich machen, so ist es notwendig, das Gertit mit der Nenn-Netsspannung
su betreiben und vorher alle Betrisbsspannungea (s. Abschaitt 8.2.) zu
kentrollieren,

B.2. Uberpriifung des Netzteiles und des Transverters

Die Ausgangsspannungen des Netzteiles sind 3u messea. Die Abweichumg
vem 8ollwert soll an den MefSpunkten 5 V, 15 V und -12 V mnioht mehr als
1% betragen (s. Stromlaufplan Abb, 12), Eine Korrektur ist =it dea
Reglern R 529 (5 V), R 512 (15 V) und R 517 (=12 V) miglich.

Bei der Uberpriifung des Transverters ist HuBerste Versicht geboten
(Hochspannung!). Mit dem Regler R 404 (s, Stremlaufplan Abb. 15) wird
e¢ine Spannung von ~1380 V an der Katede der Oszillegrafenrthre einge-
stellt, Die Messung mul belastungsfrei erfolgen, s. B, mit einem eolek-
trostatischen Spannungsmesser. Mit dem Regler R 409 (Helligkeit greb)
wird bei Rechtsanschlag des Helligkeitsreglers R 2 ein max, Strahlstrem
von 250 pA eingestellt. Der Strommesser ist dabel ia die Katedenleitumg
zu schalten, Bei Betldtigung des Helligkeitsreglers darf keime nenmens-
werte Spannungsabweichung entstehen (Stabilisierungswirkwng der Regel-
schaltung).
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8.3. Binstellung der Vertikalverstirker

vorgenommen werden, beschrinkt sich die Zahl der Abgleichfunktionen auf
die Einstellung des Arbeitspunktes des Endverstirkers sowie den Abgleich 1
des Ein- bzw. liberschwingverhaltens, i
Eine Festlegung des Arbeitsounktes der Endstufe ist mit dem Regler t
R 1062 vorzunehmen (122 V an den Y~Ablenkplatten der Oszillegrafenrihre,
AnschluB 6 und 7), , F
Mit dem Trimmer C 1021 ist ein oﬁtinales Sprungverhalten des Verstlirkers
einzustellen., Damu ist eine Rechteckspannung mit einer Folgefrequens

von 200 kHz und einer Anstiegszeit von ca. 5 as zu verwvenden,

Da die meisten Einstellungen der Vertikalverstliirker an der Frontplatte i

8.4. Abgleich der Abschwicher Kanal A und B

Es wird ein Rechteckgenerator mit einer Folgefrequens von ca. 1 kHs und
¢iner regeldaren Ausgangsspannung von 0,2 bis 100 V sowie ein MeSkabel

mit Tastteiler 10:1 bendtigt. Der Abgleich erfolgt an Hand der Beschrif-
tung der Haube des Abschwiichers, Zusrst wird inm der Schalt.rsicllung

0,01 V/T der Tastteiler auf einwandfreie Rech teckiibertragung eingestellt., -
Anschliefend erfolgt der Abgleich nach folgendem Schema:

Schalterstellung Rei hentrimmer (Flanke) Paralleltrimmer
(Dauhlchrﬁ‘!)
0,02 V/T C 615 C 614
0,05 V/T C 618 C 617
0,1 v/ C 603 C 602
1 v/? C 607 C 606
10 v/T C 612 C 610

Die Funktion der Abschwicher ist aus dem Stromlaufplan Abtb. 7 ersichtlich

8.5. Binstellung des Kippteiles

Durch Alterung der Bauelemente kann es zu einer Verschiebung des Arbeits-
punktes des Kippgenerators und der Triggerschaltung kommen. Die Binstel-
lung so0ll erst nach Ablauf einer Betriebszeit von 1 h und nach vorheriger
Kontrolle der Betriebsspannuncen erfolgen,

8.5.1. Kippgenerator

Bei einer Fahleinstel lung des Reglers R 2026 (s, Abb. 8) schwingt der
Kippgenerator bei gedriickter Taste AUTO nicht mehr frei (ohne Eingangs-
signal keine Zeitbasis) oder er schwingt in Stellung "intern" frei
(trigrert schlecht). Bei gedriickter Taste AUTO, ZeitmaBstab 200 ps/T,
Y-Kanal A oder B und Abschwiicher in Stellung | (kein Eingangssignal) ist
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der ‘erler R 2027 (Arbeitsounkt) so einzustellen, daB die Schwingungan
cerade einsetze: (7eitoasis wird es:¢ rieben). Wird anschliefend die
Taste INT credrickt, darf keine 7eitbasis mehr erschcinan (evtl, Trig-
rervepel verstel'en). 1I:-t die obige Finztellung n'cht oder nur schwer
#trlizk, kann ein Fenler in :er futoratikscnaltung vorliegen (z, B,

T 2005 defekt). Eine Eins-eliun =scr Zeitbasislinpe auf 10 cm ist bei
redriickter Taste AUTC mit ue~ iesler R 2064 (Sigezahnfufipunkt) moglich.

Die Calibrierun; der Xi-rzeiten er olgt in Stellung "1 ms/T" bei ei-er
anrelesten e”freqienz von 1 kHz =it P 2102 und anschlieBend in Stellung
"10 ps/T" entsoreckend 170 ki'z “e iTrequenz mit der Trimmer 7 201¢,

"~ (1 Schwinpune nro cm), Dabei izt zu Leachten, da. der iegler © 02

(Kiorzeit fein) auf Rechtsanschla: steht.

8.5.2. Horizontalrerstirker

Wenn bei der "mschaltung auf "X" der Leuchtrunkt sich nicht auf ter
Schirmmitte befindet, ist eine Xorrektur mit dem Regler R 20(: miclic:,
Mit R 2082 wird der Arbeits ~unkt der X-Enistufe einsestellt (150 ' an
den Xollektoren von @ 301 und T 307).

Die Nacheichu~g der X-Verstirkung erfolgt mit einer xechtecksoannur -

vor 1 V (f ca. 1 k'iz) mit dem Regler R 2076 ir Norralbe‘riteb und mit

0,2 V mit dem Regler R 2080 bei redriickter Taste Deanung. In beiden F#l-

len muB sich eine Auslenkun; ~on 2 Teilen er-eben.

8.5.2. Eichgenerator

Zur Einstellung der Eichspanning kann ein Diritalvoltmeter fiir Sleich-
spannung verwendet werden, Als arcztes ist die Betriebsspannung 7 V zu

kontrollieren. Anschliefleni ist das Digitalvoltrmeter mit Bu 2002 zu ver-

binden und wechselweise die “efounkte P 1 und MP 2 mit “asse zu verbin-
den, Die Differenz ais den beiden Ablesuncen am Diritalvoltmeter ergibt
die Fichspannung, die =it T 27.7 einstellbar ist, Der Sollwert betriet

1 -..

8.4, Astigmatismuseinstelluns

Zel gedrii~vtar Y.Taste (Abs rwcher in Stel’uny L) wird bei gerincer
Hellirkeit der Leuchtfleck d.rch wecuszlie a5 “acrztellen des Astigma-
tismus-Rezlers R 311 (s, Abb. 10) und des Schirfereglers R 1 (s. Abb. 1)

au? moglichst kreisrunise Formr gebrazat.
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Jer-ize~Yerkstitten

VER Padio und Fernsehen
3010 Xarl-Marx-Stadt
Postfach 808

Anliefarung:

VFR Paiio und Fernsehen
7001 Karl-Marx-Stadt
F-eibercer Str, 15

Yerkstatt fir Physik - Flektroni:
Ink.: Dicl,=Inge, Liope

2783 *!row/I'ecklenburg

?lucherranz 3

"ie Ser-izewerkstitten im Ausland werden betreut durch:
Zentraler Auslandsservice

Tlektronische MeRtechnik

- 1035 Berlin

Oderstr, 1

Telex: 0 112 741 mesa d.d,

“:bel: mesnik berlin

La¥al

"rans ortbedingung

Nie vorpesenene Transportwegeart ist entsprechend der Hersteller-Trans-
nwortserpackung einzuhalten, Bei Verpackungsart VA 3 TGL 200-0859 ist
eine max. Stapelhdhe von 4 Geriten zul#ssig,
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