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1+ ANWENDUNGSGEBIET

Das. Gor8t elgnet sich fiir die Frzougung von Einzel~ und
DoPpalimpulsen. Bie Folgefrequenz, die vérzﬁgerungSZeit,
di¢ Impulsdauer, die Anstiegs-~ und die Abfallzeit sowle

die Amplitude der Ausgangsimpulse lassen sich zwischon
wolten Grenzen #nderns Nach Ausschalbtung des inneren Zelb-
gobers kann das Ger8t auch von einem Hussacren Generator go-
triggort und der Impulsverlauf mit oeinem entsprechenden
oxtornen Signal gebort werdens Die Endstufe vermsg glelche
zeitig positive und negative Impulscamplibtuden von max.,

10 ¥ an 50 Ohm Wellenwiderstand zu licfern, die mit dem
elngcébauten Potentiometer sowie mit Aussern Teileorn auf

den entsprechenden Wert herabgesetzt worden kanny Das Gerdt
i8t volltransistoriert und'hat demzufolge eine geringe
Laiﬂtungsaufnahme, kleine Abmossungen und ein goringes Go-
Qicht Die zahlreichen Betriebsarten das Gorate bictien
odno bréite Anwendungsmglichkeit bei impulitochninchen
Mciisungen, in der Rechentechnik, in deor kf“npky,lkaJl ichon
Moostechnlk, cowie bei der Priifung und der Flrnstoellung der
Eloroute und der Systeme dar digitalon Autoratlk.

EMG~1158



2. TECHNISCHE DATEN

Triggarungi

Interne Trigeorung

Frequenzbereich den inneren
Steuergenerators:

intern, extern, einmallg

10 Hz bis 10 MHz /6 Toil—
bereiche/

Innerhalb der Teilbeorclche wird die stetige Einstellbarkel:l

von ecinem Feinreglor gesicherb.
Frequenzhénder:

Frequenzstabilitdt
/bei der nominellcen Netz-—
spannung und +25°C Ungebungs—-
temperatur gomonpen/

Schaukeleffekt /Jittory/:

Froquenzstabilitit im Rofercona-
temperdaturbereich:

Externe Trilggorang

- Folgefrequenz:

Polaritat der Triggornignalé:
Spannungsbedarf der Triggorung:!

EMG-1158

I. 10 Hz Dbis 100 Hz
ITs 100 Hz bis 1 kHz
IITI. 1 kHz bis 10 kHzm
IV. 10 kHz bis 100 KkHz
V. 100 kHz bis 1 MHz
Vi 1 MHz bis 10 MH=z

0,5 %/24 8td, /in den
Bindern II bis VI/

0,5 % odetr 1 ns /jeweils
der grossore Wort/

5%

DC — 15 MHz /bel der
Triggérung mit Impul:sen/
positiv )
1,5V
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Grésste zuldssige Amplitude
des Triggersignals:
Kleinste Triggersignaldauer:
Anstiegszeit des Trigger-~
signals:

Binmalige Trigeerung:

Getorter Betrieb:

Eingangsimpedanz des Tor-
einganges:

Erforderliche Folaritét des
Torsignals:

Zur Torung erforderliche
Amplitude:

Dem Eingang anlegbare
maximale Amplitude:

Aunsgangstrigeersignal

10V
25 ns

< 10 ns

Ist in der Stellung EXT.
mit der an der Frontplatte
befindlichen Drucktaste
méglich

In der Stellung "GATED"
des Torschalters liefert
der Generator die Haupt-
impulse nur fiir die Dauer
des der Buchse GATED IN
zugefiihrten Torsignals

2 500 Ohm
negatliv /gegen Erde/
2V

15 V /negativ/
5V /positiv/

/alle Angaben verstehen sich bei einem #usseren Abschluss

von 50 Ohm/
Polaritdt:

1158
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Amplitude /im Verh#ltnis

zu O V/: =3V
Anstiegszeit: < 10 ns
Impulsdauer /bei 50 % der
. Amplitude gemessen/: Z 15 ns
Betriebsarten

/Auf die Haupbimpulsaus-

génge bezogen/: Einzelimpuls

Doppelimpuls

Technische Daten des Haupbtimpulses

Alie’ingaben‘des Hauptimpulses béziehen gilch auf einen
Abschlusswiderstand von 50 Ohm, neben Amplitude 10 V.

Yerzdgerung des Hauptimpulses

In der Betriebsart-"Einzeliﬁﬁuls“ kann der Hauptimpuls im
Verh#ltnis zum gelieferten Triggersignal, ferner in der
Betriebssrt Doppelimpuls konnen die beiden Impulse im
Verhdltnis zueinander in 11 Teilbereic@en einstellbar ver-
zégert werden. Der Feinregler zwischen der Teilbereiche
siche#t die Mdglichkeit der stetigen Binstellung. Die Ein-
sbellung der Verzdgerungsrzeit wird durch das maximale Tast-
verhdltnis beschrénkt.
Einstellbarer Verzdgerungs-
30 ns bis 10 ms /11 Teil-~

bereich:
bereiche/
Verzdgerungsteilbereiche: I. 30 ns - 100 ns

IT, 100 ns - 300 ns
III. 300 ns - l/us

Iv. l/us - B/us
V. B/us - lo/us
VI. lO/us - 50/us
VIiI. Eq/us - lOO/us
VIITI. IOO/us - EOO/us
IX. 500/us - 1l ms
X, 1 ms ~ 5 ms
XI. '3 mg - 10 ms
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Maximales Tastverhiltnis: 50 % /in den Teilbereichen
| I-11/
60 % /in den Teillbereichen
ITI-XI./

Daner des Hauptimpulses

Die Dauer der gelieferten Hauptimpulse kann in 11 Teil-
bereichen eingestellt werden. Die Mdglichkeit der stetigen
Regelung zwischen den Teilbereichen wird durch einen Fein-
regler gesichert.

Die sich auf die Dauer bezishenden Werte verstehen sich bei
den 50-~%~Punkten der Amplitude und bei den kleinsten ein-
stellbaren Anstiegg— und Abfallzeiten.

Einstellbarer Impuls-

daverbereich: 50 ns bils 10 ms /11 Teil-
. bereiche/
Dauerteilbereiche: I. 30 ns ~ 100 ns
' IT. 100 ns — 300 ns
ITIT. 300 ns = l/us
IV, l/us - §/us
Ve j/us - lO/us

VI. lO/us - BO/uS
VII. BO/us - lOO/us
VIII. lOO/us - BOO/us

IX. BOO/us - 1l ms
X 1l ms — 3 ms
XT. > ms — 10 ms
Maximales Tastverhiltnis: 50 % /in den Teilbereichen
I-11/
60 % /in den Teilbereichen
ITI-XT./

1158



Btabilitdt der TImpulsdauer
/beim Nennwert der Netz—
spannung und +25°¢.

Tamperatur gemessen/1 | 0,5 %/24 Btda /in_dsn Tell-
bqreichem.I—IX/
Schaukeleffekt ./Titter/t 0,5 % odeér 300 ps

Stabilitdt der Impulsdduer

im Referenztemperatur—

bergicht | 3%

Anstieg~ und Abfallzelt des Haupbimpulsess

Die Anstiegs- und dle Abfallzelt kOnnen innerhalb der Tell-

bereiche stetig geregelt werden, Der Umfang der Regelung ge—
wihrlelstet die erforderliche Uberlappung der Teilbereiche,

Flankenzelten: 10 ng = 1L ms8 /5 Teil-
| bereiche/
Flankenzelt-~Teilbarcicher 10 ns ~" 100 ns

100 o8 ~ - 1 /U8
1 /us - 10 /gs
10 Jus - 100 /us
lOO/ug -~ 1 ms

Die Flankenzelten werden zwlschon dem-10-% und dem 90-%-Punkt

der Amplitude geomessons

Iinearitédtsfehler dor
Flankenzeitan.

Anderung der Amplitude bel
der Feinregelung der
Flankenzelkon;: -

Unterschwingen. und Uber-
schwingaon /bel don kleington
einstollbaren Anpticgn—~ und
Abfallzeiton gomossen/: < 5 % /typischer Wert: 3 %/

tN
I+
-

A
I+
.

EMG-1158
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Amplitude des Hauptimpulses

Polaritét: gegen Erde positiv und
negativ, gleichzelitig
an zwel verschiedenen
Buchsen .

Amnplitude: kann sowohl am positiven
als auch am negativen
Ausgang /voneinander un-
abhédngig/ mit je einem
eingebauten Potentiometer
stetig geregelt werden

Maximale Amplitude: 10V

Genauigkeit: + 5%

Maximale Teilung: 50 B + 8 dB

Ungebunggbedingungen

Referenzangaben

Temperaturbereichs: +1500 bis +55°C

Relative Luftfeuchtes 45 bis 75 %

Luftdruckbereich: 860 bis 1060 mb

Betriebsangaben

Temperaturbereich: +5°C bis +40°C

Relstive Luftfeuchte: max. 85 %

Luftdruckbereich: 860 bis 1060 mb

Lagerungs— und Transportbedingungen

Temperaturhereichs —2500 bis +55°C

Relative Luftfeuchte: max. 98 % _

Luftdruckbereich: 860 bis 1060 mb

Netzangaben

Spannungswerte: 110, 127, 220 V
+ 10 %

1158



Frequenz:
Lelstungsaufnahme:z

Sonstigme Angaben
Masze |
Héhe:

Tiefes

Breite:

Gewlchb:

BEin-und Ausgangsbuchsen:

Ausfichrung:

ZUBEHOR
ZubehSm MAY

- 10 ~

50/60 Hz
40 W

115 mm

240 mm

290 mm

cae. 5,0 Kg

RNC

Lackirtes Metallgehduse

1 8t. Netzkabel mit Anschlusssteckern /type 1004/

1 Bx. Betriebshandbuch

2 5t  200-mA-Sicheérungseinsitze fiir 220 V
4 Bt. 400-mA-Sicherungseinsitze fir 110 V

bzw. 127 V ,
2 8%, 630-mA-Sicherungseinsiitze fir 4 25 V
Gleichspannung
2 Bt. 1,6~A-Bicherungseinsétze fiir + 6 V
- Gleichspannung
1 8%. B50-Ohm-Kédbel /1 m lang/ mit BNGC—- .
-Steckern an beiden Enden /type 1024~4/
Ll Bt. 50-OChm~Abschluss /2 W/ /type 10768/

EMG-1158



- 11 —
%« ARBEITSPRINZIP
/Rurzgefasste Beschreibung auf Grund des Blockschemas/

Hingsichtlich des elektrischen Aufbau gliedert sich das Gerit
in folgende Haupttelle: '

le Takbtgeber

2+« Verzigerungseinheit

5« JImpulsdauerseinhelt

4« Flankenzeit-Regeleinhelt
5. DPosgitive Endstufe

6« Negative Endstufe

7» Netztell

Der Taktgeber /1/ liefert mit einer dem eingestellten internen
cder externen Triggersignal entsprechenden Frequenz oder bel
der Betdtligung der fiir dlesen Zweck vorgesehenen Drucktaste
/SINGLE PULSE/ ein Triggersignal fiir die Verzdgerungseinheit
/2/ lber eine Torschaltung, welche mit eincm Schalter aus—
geschaltet werden kannae Das vorverzdgerte Triggersignal er-—
scheint am Ausgang TRIG« OUT. ,

Nachdem die dem eingestellten Wers enﬁsprachend.e Zelt nach
Eintreffén der aus dem Zeltgeber /1/ kommenden Triggersi~
gnale abgelaufen ist, liefert dle Verzégerungseinhelt /2/ ein
Triggersignal fir die Impulsdauereinheit /3/ /Betriebsart -
Einrellmpuls, Zelchen an der Frontplatteal_rl_ /+ Das Aug-—
gengsslgnal der Impulsdavereinheit /3/ gelangt an den Uber-
tragungszelt-Regelstromkrels /4/, und zweight dann gegen die
positlve und die negative Endstufe abe

In der Betriebsart Doppelimpuls /Zeichen: JUL. / erbidlt die
Impulsdavereinheit vom Taktgeber /1/ ein zweifaches Trigegar--
signal und in dlesem Fall erhdlt man bei richtiger Rime
steliung/ d.h. wenn die elngestellie Dauer 80 % der Ver—
zogerung ‘nicht iiberschreitet /eilne Doppelimpulareihe, dcoren
Frequonz dem eingestellten internen oder dem angelogban

EMG~1158
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externen Triggeérsignal entspricht. Die Anstiegsflanke des
ersten Impulses fH11t mit der Anstiegsflanke des gelieferten
Triggeraignals zusammens Dla Anstiegsflanke des zwelten
Impulses ist im VerhAlbnis zu diesem um die eingéstellbe
Verpdgerungsrelt verzigert.

Dag Ausgangssignal des Monogtabilen Multivibrators der
Impulsdauereinheit gelangt iliber eins Trennstufe an den

" Flankengzeit-Regelstromkrels, wo in groben und feinen Schritten
regelbare Anstiegs— und Abfallzelten eingestellt werden
kénnens Dicse Stufe steuert iiber trennende Emitterfolger den
- positlven Endverstirker. Anderenteils wird die Polaritib

des Impulses an einem Inverter gewechselt und dann auch der
negative Endverstédrksr von vollig gleichem Aufbau /mit
gomplementéren Transistoren entgegengesetzter Polaritét/ an-
gesteuert. o T

4+ EINLEITENDE HINWEISE

4.1 Auspacken dos Gerdtes

Das mehrfaah verpackte Gerdt befindet sich in einem Well-
pappkarton, der entlang die Klebstellen zu &ffnen ist, Nach
Entnahme des Gertites aus dem Karton werden die luftdicht
verschlossane Kunststoffpackung und die innere Papierpackung
entfernt. Von den verchromten oder vernickelten Teilen wird
die Paraffinpaplerwicklung entfernt und die diinne Vaseline-
schicht mit einem welchen Lappen oder eilnem mit Tetrachlor-
kKohlenstoff angefeuchteten Wattebausch weggewicht.

Dann kann das Gerdt in Betrieb gesebtzt werden.

Gelangt das Gerdt wiederholt zum Transport, so ist es unter
Verwendung moglichat s8mtlicher Verpackungsstoffe so zu ver-
packen wie es urspriinglich verpackt war, damit eventuelle
Schiden vermiocden werden kdnnans

EMG-1158
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42 Vorbereltung der Inbetriebsetzung

Die bei der Vorbereibtung benttigten Bauteile befinden sich
an der Rickplatte des Gerdtes /Bild 2/,

Das Gerdt wird im Werk vor der Auslieferung auf 220 V Nebz-
gpannung eingestellt,

Wenn dle Netzspannung am Einsatzort 110 V oder 127 V be-
tridght, so ist der Netzspannungswdhlstecker in dle entspre-
chende Stellung umzustecken.

Die fir 220 V Netuzspannung elngesetzten Sicherungen /F1 und
F2/ sind durch fir 11C V bzw. 127 V mit geeigneten Sicherunzen
zu ersetzens : '
Nach Priifung der Stellung des Netzspannungswihlsteckers kann
dasg Gerdt mit dem Netzkabel /EMG-1004/ demr Nebz angeschlosson
werden.

5» GEBRAUCHBANWEISUNG

5,1 Sicherheitsmassnahmen

Bel der Bedienung des Gerdtes brauchen keine besonderen
Bicherheitsmassnahmen getroffen zu werden,

Die Umstellung des Ger8tes auf eilne andere Netzspannung und
dle eventuelle Auswechslung der Sicherungen kinnen an der
Riickselte des Gerdtes ohne weiteres verrichtet werdeny

Die Ersetzung der durchgeschmolzenen Sicherungern mit einem
Stiick Draht oder dhnlichem ist gefdhrlich und daher
strengstens untersagh! Es diirfen ausschliesslich solche
Bicherungen elngesetzt werden, deren Wert und Grdsse nit
Jenen der vom Hersteller vorgeschriebenen Sicherungen iliber—
ginstimmen,

Dag Ger8t darf nur einer mit einem Erdkontakt versehenen
Steckdone angeschlossen‘werden. Zum Anschliessen deg Gerdton
an dag Netz ist das als Zubehdr mitgelieferte Nebzkabel zu

EMG-1158
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verwenden. Wonn eoline andere Leibtung verwendet wird, so muss
diese ein mit einer Erdungsader versehenes /dreiadriges/
Kabel sein. Das Nebtzkabel ist zuerst dem Gerédt und erst

dann dem Netz anzuschliessen. Beim Trennen des Gerdtes vom
Netz, ist die Leitung zuerst aus der Neﬁzsteokdose zu zlehen,

Bel Beschreibung der Bedienungsorgane des Gerdtes

5«2+.1 Bedlenunggorganse an der Frontplatte des Gergtes /Bild 1/

TRIG. IN /L/3 Buchse zum Anlégen‘des'eXterﬁan /gegen
Erde positiVGn[ Triggersignale. Wenn
der Ausgang der Steuergenerators von
grosser Impedanz ist, dann empfiehlt
es sich das Kabel EMG-1024-6 von grosser
Impedanz anzuwenden.

NORMAL~GATED /2/1 Schiebeschalter zum Ein- bzw, Auschalten
des eingebauten Torstromkrelses, In der
Stellung NORMAL gelangt das vom Takt-
geber gelieferte interne Triggersignal
unbehindert an die welteren Einheiters
In der Stellung GATED werden die
internen Trigger Impulse nur fir .die
Dauser der Torsignale weitergeleitet,
An der Buchse TRIG~ OUT erscheint je—
doch das Ausgangstriggersignal nit der
am Taktgeber eingestellten oder der
externen Triggerung'entspreChenden Fro—
quenz immer; d.be cunabhéngig von der
Torung.

GATE IN /3/3 Buchse zum Anlegen des gegen Erde

- negativer Torsignals in der Steliung

GATED des Schalters NORMAL~GATED,

EMG-1158
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Es 1st zweckmisslg das Kabel
EMG-1024—4 mit 50 Ohm Wellenimpedansz
' anzuwenden, Wird das Torsignal einem

Generator mit 50 Ohm Ausgangsimpedanz
entnommen, so braucht man bei der An-
wondung des Kabels Typ EMG-1024—4
keinen besonderen Abschlusswiderstand
anzuwendena

TRIG,., OUT /4/% ' An diesér Buchse erscheint das positive
AuSgangétriggersignal* Yon hier wird
das Signal zweckmésslgerweise mit dem
Kabel Typ EMG-1024—4 mit 50 Ohm Wellen-—
impedanz weggeleltet, das beim Anschlus.;
an eine Belastung mit grosser Eingangg-—
impedanz am Ende z,B. mit dem 50-Ohm—
—Abschluss Typ EMG-~10768 abzuschliesnon

‘ _ . istp

SINGLE BULSE: Drucktaste /5/ zur einmaligen Trig-

gerung des Gerdtes, Wenn sie in der

Stellung EXT, des Schalters FREQ. und

der Endstellung MAX., des hier befind-

lichen Enopfes VERNIER gedriickt wixd,

80 wird von der Stellung des Betricbi—

artonsghaltefs /5+ an einer anderan

Sﬁelle/ unabhingig ein Einzel~ odar

: eln Doppelimpuls geliefert.

our /6/ /7/% An diesen Buchsen erschelnen die Haupt—
ausgangsimpulse /der Beschriftung ent-
sprechend dor negative und der positive
Tmpuls gleichzeltig/ mit 50 Ohm Aug—
gangsimpedanza Diese Signale werdan

- zZweckméssigerweise mlt den Kabeln Typ

EMG-1024—% von 50 Ohm Wellenimpedor:

BMG-1158



Sl JUL. /8/:

FREQ. /9/:

VERNIER /10/:

DELAY /11/:

EMG~1158
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weltergeleitet, deren Ende 1m Interesse
der formgetreuen Ubertragung mit 50 Ohm
abzuschliessen ist, Der Abschluss kann
auch die exberne Beldstung oder wenn
diese eine grosse Impedsnz isb, dann
der 50-Ohm—Abschluss Typ EMG-10768 sein.
Die beiden Hauplimpulsausginge konmen
Voneinandef'unabhéngig beiastet werden .
/Die richtige Belastung oder der un-—
belastete Zustand z.Ba des positlven
Ausganges macht gich am negativen Aus-
gang 1n kelner Weise bemerkbar/.
Betrlebsgartenschalter zum Einstellen
der Betriebsarten Einzelimpuls und
Doppelimpulss

Dieser Schalter wird bei externer Trig-
gerung in die Stellung EXT + gebracht
/die Polaritédt des Triggersignals ist +/
und das externe Trilggersignal, dessen
Mindest~ und Hochstwert im Abschnitt
TECHNISCHE DATEN angegeben wurde, der
Buchse TRIG, IN angelegi« Dabel kann
die Triggerempfindlichkelt mit dem
daselbst befindlichen roten Enopf SENS.
/VERNIER/ geindart werden: Bei der End-
Stellung MAX. des Knopfes ist dle Emp-
findlichkelt am grosstens ,

Der rote Knopf dient zur stetigen
Regelung der Folgefrequenzs

Mit diesem Schalter kann man die Ver—

- zogerungszelt zwischen dem an der

Buchse TRIG,OUT erscheinenden Ausgangs—
.2iggersignal und dem Hauphimpuls bawa
in der Betrilebsart Doppelimpuls zwi-
schen den Anstiegsflanken des erntan



VERNIER /12/%

WIDTH /13/:

VERNTER. /14/3

RANGE /15/:

RIBE /16/:

EMG~1158

und des zweiten Hauptausgangsimpulses
einstellen. Das Gerdt wird natiirlich
nur dsgnn richtig arbeilbten, wenn beil
der Einstellung der Verzdgerung die
im Abschnitt TECHNISCHE DATEN &dnge-
fihrten Werte des maximalen Tastver—
hiltnisses bzw. des minimalen Impuls-
abstandes elngehalten werden.
Roter Knopf zur stetigen Knderung der
Verzogerung
Schalter zum Einstellen der Dauer dex
Hauptausgangsimpulse., HEs ist-natﬁrlihh
auch hier zu berticksichtigen, dass ein
richtiges Funktionieren nur dann zn
erwarten 1st, wenn zusammen mit der
obenerwihnten Verztgerung die im Ab-
gchnitt TECHNISCHE DATEN angefiihrten
Werte des maximalen Tastverhdltnisses
und des minimslen Impulsabstandes auch
Bel der BEinstellung der Impulsdauer
eingehaltem_werden. . |
Roter Knopf zur stetigen Anderung der
Impulsdauer
Schalter zur Regelung der Anstiegs~
und der Abfallzeit.
Stellungen: 10 ns, 100 ns, 1 /U5

10 /us und 100 /us
Potentiometer zur feinen Regelung der
Anstiegszeit /innerhalb des mit dem
Schalter RANGE eingesteliten Teilbgm
reishes/. Die Beschriftbungen MIN. und
MAX. b&deubten unverbindliche Werte dis
lediglich darauf hinweisen, dass dile
Uberlappung im gegebenen Teilbereich
gesichert ist.
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FALL /17/: Potentiometer zur feinen Regelung der
Abfallzeit /innerhalb des mit dem
Schalter RANGE eingestellten Teilbe—
reiches/. Die Beschriftungen MIN. und
MAX. bedeuten unverbindliche Werte,
die lediglich darauf hinweisen, dass
die Uberlappung im gegebenen Teilbe-
reich gesichert ist.

AMPLITUDE /“U'J'L/ de“ein Drehknopf /18/ /19/ zur Regelung
bzw. Tellung der Ausgangsamplitude fir
die negativen und die positiven Impulse
getrennt.

Signallampe /20/: Zur Anzelige des eingeschalteten Zu-
standes des Gerdtes.

5+2.2 Bedienungsorgane an_der Riickplatte des Gerdtes
/Bilad 2/

Netzanschluss /1/

Netzspannungswihlstecker /2/

Bicherungen /3/

Schalter POWER /4/. Wenn sich dieser Schalter in der Stellutg
ON befindet, dann ist das Gerdt eingeschaltet.

5.3 Inbetriebsetzung

Die Bpannungs- und Stromversorgung des Gerdtes wird mit dem
Netzschalter eingeschaltet. Der eingeschaltete Zustand wird
durch das Aufleuchten der Signallampe angezeigt., Zehn Minuten
'nach dem Einschalten ist das Gerdt betriebsfertig. Wird eine
erhdhte Genauigkeit erfordert, so betrédgt die Anheizzeit des
Gerdtes 1 Stunde.

Bel den Messungen sind die im Abschnitt TRECHNISCHE DATEN an-
gefiihrten Klimabedingungen zu beriicksichtigen.

EMG-1158



. 6+ AUSFUHRLICHE TECHNISCHE BESCHREIBUNG

/Beschreibung der Stromkreise/

Bel der Beschreibung der Arbeitsweise des Gerdtes wird auf
dle entsprechenden Positionsnummern im Schalfplan hinge-
wieseny

6el Arbeitsweise des Takbgebers

Bel interner Triggerung arbeiten dle Transistoren TRI1QOI-TRI1O2
des Generators als ein freilaufender Mulbtivibrator der Si~
gnale liefert, deren Frequenz durch dle Kondensabtoren GlO3-

- C109 bzw, den Widerstand R109 und das Pobentiometer P1OL be-
stimmt wird. Bel externer Triggerung srbeitet der Generator
als eine Schmitt-Schaltung, In diesem Fall erhilt man das

zur Betdtigung erforderliche positive Signal aus dem der
Buchse TRIG. IN angelegten exbernen Triggersignala Ein
#hnlliches Signal liefert bei der Betéatigung des Moment—
schalters SINGLE PULSE auch der zur eirmmsligen Triggerung
dienende Stromkrels. Das Ausgangssignal gelangt /bei interner,
externer und elnmaliger Triggerung gleicherweisé/ iiber den
Verstérkertransistor TR103 und den aus den Transistoren TR1O4—
TR1O7 bestehenden Torstromkreis an den Eingsng der ndchsten
Einhelit, ‘ '

- Bel dem Generator gibt es also zwel Grundfdlle: den freie
laufenden und den getriggerten Betrieba.

' 6ulal Freilaufender Betrieb

In diesem Fall ist der Stromkreis der Transistoren TR10OL und
- TRIO2 ein freilaufender Multivibrator mit sehr hohe Folge-
frequenz. Um die Wirkungsweise des Mulbivibrators zu ver—

- sbehen sel angenommen, dass beim gegebenen Stromkreis der

- EMG~1158
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Zelteinstellkondensator auf eine negative Spannung auf-
geladen 1st /auf eine Spannung, die negativer ist als der
gemeinsame Emitterpunkt/. Dabeil ist der Transistor TR1OL
gésperrt und die Kathode der Diode D106 liegt an +6 Ve

In diesem Fall gichert die iiber den Widerstand R110 auf
die Diode D106 geleiteten —& V die positive Spannung an
der Basis des Transiators TRIOZ2, so dass der Transisbtor
stromleitend ist« Der sich der Basis des Transistorsg TRIOL
anschliessende Zeiteinstellkondensator /Cl03-109/ schliesst
sich Uber den Widerstand R109 und den Widerstand des zur
feinen Hinstellung der Frequenz dienenden Potentiometers
/P101l/ der an positiver Spannung llegenden Basis des
Transistors TRI0O2 an und entliédt sich somit mit der Zeit-
konstante, die durch die Kspazitdt und die Wlderstinde im
Ereis bestimmt wird.

ber Kippvorgang

Der Tramsistor TR102 ist stromleitend und am Widerstand

RI108 kommt es zu elnem Spannungsabfall, weshalb die Emitter—
spannung von TR102 positiver wird als die Emitterspannung
von TR10l. Demzufoleg gelangt der Zeiteinstellkondensator
solang auf den Spannungspegel der. Basis TR102 bisg die Basis-—
Enitteraspannung des Transistors TR10L niedriger wird als

die Bagls-Fmitterspannung des Transistors TR102. Nun wird
der Transistor TR1O1 stromleitend und seine Kollekbtor- -
spannung nimmt ab. Diese Spannung macht iiber DI0T dle-Basgls
des Transistors TR10Z2 negativer und aperrt sie zum Schluss.
Nun ist der Umkippvorgang abgeschlossen. Dann beginnt die
Aufladung des Kondensators /Cl03-109/ infolge der Spannungs-
differenz zwischen den Basiselektrodens Wiahrend der Auf-
ladung des Kondensators bleibt der Transistor TR1O1 solang
stromleltend, bls die Spannuhgsdifferenz zwischen den Basis-
elektroden etwas weniger ist als die am Widerstand R105

EMG-1158
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Ferhandene. Spannung Sobald das der Fell ist, wird dex
Tran31stor=TRlQE wieder stromleitend und der Transistor

TRI10L wird gesperrb.

6.ls2 Getrigegerber Betrieb

Wenn sich der Schalber FREQ. in der Stellung EXT« + be-
findet, dann gelangt an die Basis von TRIOL iiber den
Widerstand R10Z2 eine konstanbe negatlve Spannung, so dass
TR102 gesperrt ist, Trifft vom Steuerstromkreis /8trom—
kreis flir eimmalige Triggerung oder Eingangsstufe/ eln
entsprechendes positives Signal, das den gesperrten Zu—
stand des Transistors TR101l aufhebt, so wird TR10L fiir
diese Zelt auf die bereits beschriebene Weilse stromleitend
und der Kippvorgang spielt sich abs M1t dem Potentlomober
PlOL kann man in diesem Fall die Vorspannung des. Transistors
TRIOL und dadurch dle Triggerempfindlichkeit #ndern.

64143 Arbeitsweise des Eingangsstromkreises

Beladel Externe Triggerung

In der Stellung EXT« + des Schalters FREQ. triggert das

dem Elngang TRIG. IN angelegbe positive Signal den aus den
Transistoren TR101 und TR102 bestehenden Mulbtivibrator.

Die PFrequenz des Eingangseignals bestimmt die Folgefrequenz
des Ausgangssignals Dle hichste Spannung, die dem Eingang
ohne Beschddigung des Gerdtes angelegt werden kann betrégt
10 V gegen Erdes Die erforderliche Mindenstspannung ist

14> V. Ist das Eingangssignal grdsser als 1,5 V, 80 wird

es durch das Diodennetzwerk DI10O1~105 begrenzt. Bel eilnem
grossen Signal wird der Mindestwert des Eingangswiderstandes
durch R1OL bestimmt.

EMG-1158
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$.1.3.2 EBipmalige Triggerung

In der Stellung EXT. + des Schalters FREQ. wird durch
Betdtigung des Momentschalters SINGLE PULSE der Basis von
TRI01 ein positiver Spannungsprung angelegh. Dadurch kann
erreicht werden, dass durch die einmalige Betdtigung des
Momentachalters SINGLE PULSE der Multivibrator FREQ. ein
gelnziges Triggersignal dem moncstabllen Multivibratoer der
Verzdgerung zuleitet.

Baleds? Steuerverstirker und Vorverzogerung

Der Transistor TR103 igt der Steuerverstirker und die
Tranglstoren bilden einen monostabililen Vorverzdgerungs—
Multivibrator, der ermdglicht, dass die Anstiegsflanke des
Aunggangstriggersignale bel der Betriebsart Doppelimpuls mit
Dexr Anstlegsflanke des ersten Impulses zusammenfdallt. Das
Signal gelangt nach entsprechender Differenzierung an .die
Basis des Transistors TR108 Am Kollektor dieses Transistors
erscheint das entoprechend verzogerte Triggersignal /TRIG.
ouLT/.

Beled.4 Torschalbtung

Die Transistoren TR104 und TR107 bilden eine Torschaltung,

die dann, wenn sich der lhre Wirkungsweise steuernde Schalter
/NORMAT~GATED/ in der Stellung NORMAL /stetiger Betrieb/ be-
findet oder wenn in der Stellung GATED /getorter Bebrieb/
dieses Schalters an die Buchse GATE IN ein entsprechendes
‘gegen Erde negatives Torsignal gelangt,y das an ihrem Ein-
geng eintreffende Triggersignal an die Verzdgerungseinheitb
Veiterleitet. Im entgegengesetzten Fall ist das nicht mdglich.

158
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Bele3eds]l Dauerstrichbetrled

Der stromleitende Zustand von TR104 wird durch den Nidemw
stand R114 gesichert, Der Transistor TR107. ist mit den
Widersténden R126 und R127 so eingestellt, dass er sich
gerade an der Grenze des Absperrensg befindet. Nun ist die
Bmitterspannung des Transistors TR104 vom Transistors TR107
unabhingig. Das an der Basis des Transistors TR1O4 er—
scheinende negabtive Signal erscheint auch am Bmitter des
Transigtors.

Diese Btufe bildet eigentlich eine Trennstufe, dle das
Steuersignal fir die Vermdgerung liefert.

le3.4.2 Getorber Betrieb

In getorten Betrieb wird die Basis des Trensistors TRIOY
liber den Widerstand R125 an die Spannung von +6 V gelegh,

50 dass der Transistor stromleitend wird. Dadurch Endert

er dle Emitberspannung des Transistors TRI04 in einer
Richtung, bel der dieser Transistor gesperrt wird.

Wenn dem Toreingang /GATE IN/ ein “entsprechendes negatives
Signal angelegh wird, dann wird fiiv die Dauer dieses Si-
gnals der Transistor TR10Y7 gesperrt, Nun wird der Transistor
TRIO4 wieder steuerbar und der We&terleltung des Trigger
signals steht nichts im Wegse.

6.2 Arbeltsweise der Verzdgerungsainheit

€.2.1 Differenzier— und Zeiteinstellstromkreis

Das am Emitter des Transistors TR104 erschednende Signal ge-
langt an die Basis des Transistors TR109. Im Kollekborkreis
dieses Transistors befindet sich ein Impulsiibertrager, der
teils eine Differenzierungbewirkt, teils die Ubertragung

des Signals verrichtet. :

BMG~1158
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Der Trangistor TR111 arbeltet in EmiﬁterSchaltung, er dient
sum Trennen der belden Stufen. Das aus den Gliedern R132,
R133, R134, D112, D113 und D114 bestehende Netzwerk dient
zur TemperaturstabiliSierung des Ausgangssignals des mono—
stabllen Multivibrators, Der monostabile Multivibrator
pebzt sich aus den Transistoren TR112, TR113, und TRLl4 zu-
pammen, Im ungetrlggerten Zustand ist TR112 gesperrt und
TR114 stromleitend, |
Unter dem Rinfluss des positiven Triggersignals wird TR112
stromleitend, An seinem Kollekbtor kommt eg zu einem negativen
Sprung, der von TR1l3 an niedrigér Impedanz weltergeleitet
wirds Der von der Kapazitdt /Cll2-131, G135/ an die Basis
von TRI14 gelangende negative Sprung sperrt diesen Tranw
sistor. Glelchzeltig werden die gemeinsamén Emitter von
TRI12 und TR114 ein wenig negativer, so dass TR112 noch
mehr stromleibend wirde

Einer der Kondensatoren Cl12~131, V135 entl#dt sich iiber
das Potentiometer P103 soweit bis die Basis des Transistors
TR114 die fiir den stromleitenden Zustand erforderliche
Spannung erreicht. Nun wird TR114 pldétzlich stromleitend.,
Der Emitter wird positiver als der Ruhewert der Basgis von
TR11l2, wodurch disses Transistor gesperrt wird, Nun™ ist
die Zeitielnstellpericde abgeschlossen, die Stufe hat wieder
den Grundzustand erraeicht und verplelbt in diesem bis zum
Eintreffen eines weilteren Triggersignals, Das Ausgangs—
signal wird der im Kollekbtor des Transistors TR114 bea—
findlichen Spule entnommen, die an der Zelteinstellung
nicht beteiligt iste.

Das Ausgangssignal des monosbabilen Multivibrators, das
also zu einem der Zeiteinstellung entsprechenden Zeiltpunkt
ein negatives Triggersignal liefert, wird der Basis von
TR115 zugeleltet, Diese Stufe splelt eine signalformende
Rolle., Dann folgt dle Trennstufe, die aus dem Trangistor
TR116 hestehis
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Das aus den Gliedern R145, R146, R14Y7, D117, D118 und DI19
bestehende Netz dient Temperaturkompensationszweckens

6.3 Arbeibtsweise der Impulsdauereinheit

6+3.1 Einzelimpulsbetrieb

Im Binzelimpulsbetrieb steuert das zu dem der Verzbgerungs—
zelt entsprechenden Zeltpunkt erscheinende Triggersignal den
die Impulsdauer bestimmenden Multivibrator, Der Aufbau und
dle Arbeitswelse des monostabilen Multivibrators enbspre-
chen in jeder Hinsicht dem im Punkt &,2«1 Besagten.

Im Doppelimpulsbetriedb / JLIVa / erhiilt der die Impulsdauer
bestimmende monostabile Mulbivibrator ausser dem der Ver-
zigerungszelt entsprechenden Triggersighal, ein fast mit

dem Ausgangstriggersignal /TRIG. QUT/ gleichzeltig, er-
scheinendes anderes Triggersignal.,

6.4 Flankenrzeit-Regelstromkreis

Man erh#lt linear verdnderbare Ansbiegs— und Abfallzelten
mit Hilfe elnes Stromkreises, der einen Kondensator mib
konstantem Strom auflddt und entlidt.

Wie bekannt, ist die beim Aufladen eines Kondensators C
mit dem Strom Ic entstehende Spannung eine lineare Zeit-
funktion. '

I
U:““—'E'—;t

C
Die pnp-Transistoren TR121 und TR123 laden den Kondensator
C von einer konstanten Stromguelle. Die npn~ Transistoren
TR122 und TR124 sorgen dafiir, das der Kondensator C mik
konstantem Strom entladen wird.

ENG-1158
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Bel dem aus den Transistoren TR121 und TR123 bestehenden
lLadestromkrels ist die Basis von TR121 negativer vorge-
spannt als die Basis von TR123 /an den Dioden D121, D123

und D124 abfallende Offnungs-Spannung/, so dass TR121 strom—
leitend und TR1Z23 gesperrt ist.

Beim Entladestromkreis ist das umgekehrt, weil die Basis

von TR122 mit der Offnungs-Spannung der Diode D122 negativer
vorgespannt 1st, so dass TR122 gesperrt und TR124 strom-
leitend ist. Der Kollektor des Transistors TR124 wird iiber
die Diode D125 an Erde gelegt, die somit verhindert, daas
TR124 die Bittigung erreicht. Durch Trennung des gemein-
samen Punktes der Transistoren TR123 und TR124 mit dem
Emitterfolger TR126 erhdlt man das Ausgangssignal des Strom-—
krelses, Wenn dem Eingang des Stromkreises ein positives
Eingangssignal von ca. 2 V angelegt wird, so wird TR121.:
gesperrt und TR122 stromleitend. Glelchzeitig gelangen

die miteinander verbundenen Emitter an eine Spannung,

dass TR123 stromleitend und TR124 gesperrt wird. Nun 1ddt
sick der Kondensator C /Einschaltung/ iiber den Transistor
TR123 und dle Btromquelle Il linear bis zu der durch die
Diode D126 bestimmte Spannung auf, Beim Ausbleiben des
Eingangasignals /Ausschaltung/ entld#dt sich der Kondensator
C iiber den Transistor TR124 und dle Stromquelle I2. Nun
kehrt der Stromkreis auf den durch D125 bestimmten Grund-
pegel zuriick.

6.5 Trennverstirker

Das vom Flankenzeit—Regelstromkreis gelieferte Signal kann
nicht unmittelbar den Ausgangsverstirksrn zugeleitet werden.
Die Emitterfolger TR126 und TR1Z27 sichern die entsprechsnde
Leistungsanpassung fiir die beiden Endstufen. Hier findet man
auch den Transistor TR125, der die ¥ollektorspannung von
TR126 und somit die Stromamplitude einstellt, Das Potentio~
meter P1lO7 beeinflusst also die Amplitude der Signale beider
Polarltdten,
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Zur Beachtungl — Zur Einstellung der negativen Ausgangs-—
amplitudé dient ein besonderes FEinstellorgan. Da P10Y
beide beeinflusst, ist mit PLO7 zundehst die positive
Amplitude und dann mit P108 das negative Ausgangssignal
zu eichen,

6.6 Ausgangsverstérker fir positive Impulse

Das vom Emitterfolger TR12Y gelieferte Ausgangssignal wird
iiber TR128 dem aus den Transistoren TRL31~-TR141 bestehenden
Ausgangsverstdrker zugeleitet. Wegen des grossen Belastungs—
stromes /Iaus = 200 md/ wird die Endstufe aus parallselge—
schalteten Verstidrkerketten aufgebaut. Einfachheitshalber
sel hier nur einer dieser Verstéirker nidher untersuchb.

Der Emitterfolger TR131l hoher Geschwindigkelt sichert dem
entsprechenden Strom fiir die Auggangsverstirkerspaare, Die
Ausgangsverstirker TR1%7~TR141 arbeiten in Basisschaltung,
was die entsprechende Bandbreite sichert.

Da dle Stromverstdrkung dieser Verstidrker um 1 liegh, .ist
dle Aussteuerung mit entsprechenden Strom paarweise nzu
sichern. Die Transistoren TR137-TR141 befinden sich im
Ruhezustand an der Grenze des Absperrens, so dass dle Kol~
lektorspannung annshernd 0 V /0,1-0,15 V/ betrégt. Unber
dem Einfluss des dem Transistor TRI131L angelegten positiven
Signals gelangt auch an den Fingang von TR137-TR141 ein
positives Signal, dags die parallelgeéchglteten f£inf End-—
tranalstoren stromleitend macht und der'Ampliﬁude des
Steuersignals entsprechend + 10 V Ausgsngsspannung liefert.
Der Transistor TR142 stellt dia.Basisspannung der Aumgangs-
transistoren eln. Mit dem Potentiometer P1O9 kann diess
Spannmung so eingestellt werden, dasss der Transistor vom
aktiven Bereich bis rur Grenze der Sittigung gelangts In
&Losen Fall erhdlt man den Mindestwert der Uberschwingung.
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Die Ausgangsspannung ist mit einem S50-Ohm-Hf-Ksbel wegzu—
Jeiten und mit einem Abschluss von genau 50 Ohm /Kabel
EMG~1024~4 und 50--Obm—-Abschluss EMG-~10768/ abzuschliessen,
damit die entsprechende Anpassung gesichert werden kann.

6.7 Inverterverstirkar

Um die negative Endstufe vom Trennverstérker TR127 aus an-
stenern zu kdnnen muss die Polaritét des positiven Steuer—
signals gewechselt werden. Diese Aufgabe wird von der aus
den Transistoren TR129-TR13%0 bestehenden Inverterstufe ver—
richtet. Hier wird auﬁh die entsprechende Amplitude der Aus—
gangsstuie durch die Anderung der Verstéirkung von TR129
/Potentiometer P108/ gesichert.

6.8 Ausgangsverstérker fir negativa Tmpulse

Der Ausgangsverstirker fiir negative Impulse ist nach dem—
selben Arbeitsprinzip aufgebaut wie die Ausgangssbufe fiir
positive Tmpulse, nur ist hier die Polaritit der Dioden
und Transistoren umgekehrt. Im Avrbeitsprinzip ist nicht
Neues enthalten, der optimale Wert der Uberschwingung kann
mit dem Pobentlometer P110 eingestallt werdan.

6.9 Amplitudenregelung

Das Ausgangssignal gelangt von den verbundenen Kollekboren

der Transistoren TR137, Y38, 139, 140 und 141 bzw. von den
verbundenen Kollektoren der Transistoren TR149, 150, 151, 152.
und 153 an je ein Doppelpotentiometer. Dle beiden Doppel-
potentiometer bilden mit den entisprechenden Rrgénzungs—
widersténden zwel {iberbriickte T—Glieder. Die durch den

Teller bewirkte Ddmpfung betrigt 30 4B + 8 d4B.
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6.10 Negtztell

Dexr Netzteil kann mit 110, 127 oder 220 V Wechselspannung

mit 50/60 Hz Prequenz gespeist werdens, Der Netztell besteht
aus einem Netztransformator, entspreshenden Glelchrichtern
und 4 St. stabllisierten Speisestromquellen die mit Durche
lasstransistoren genau auf dleselbe Weise aufgebaut sind,
Sowie aus einer, eine Hilfsspannung erzeugenden Einhelt
/deren Spannung von der Dlode D45 stabilisiert wird/. Die
einzelnen stabilisierten Spelsestromquellen bestehan aus je
einem, an einer Kiihlplatte angebraahten Hochleistungs-~Durch—
lasstransistor sowle aus elnem Emitterfolger und einem Dif-
ferenzverstirker, die den Transistor ansteuern. Dis Referenz—
spannung fiir die Differenzverstérker wird von je einer Zener-
Diode /D5, D15, D25 und D35/ geliefert, Der genau Wert dar
Ausgangsspannungen kann mit je einem Einstellpotentiomeber
eingestellt werden, und zwar +25 V mit P1l, +6 V mit P2,

-6 ¥V mit P3 und =25 V mit P4.

7+ MECHANISCHER AUFBAU

Das Gehiduse des Gerdtes hat moderne, gegossene Selitenwinda,
wihrend die Boden~ und die Deckplatte aus Aluminiumplatten
gefertigt und mit Resistanlackisrung versehen sind.

In Gerdt sind vier gedruckte Leiterplatten enthalten.

Der Traggriff des Gerdtes lésst sich in drei Stellungen
ginrastens

Die Frontplatte des Impulsgenerators Typ EMG-1158 ist zu-
Sammen mit den Bedienungsorganen und den Anschliissem im Bild
1 und die Rickplatte mit dem Netzschalter, dem Sicherungen,
dem Netzspannungswiihler und dem Nebtzanschluss im Bil& & dar-
gestellt.

Die inneren Regelorgane und der gedrugkbe Stromkreise siﬁd
ip den Bilden 3 veranschauliocht.

ENG~1158
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Erklérung der in der Schaltteilliste vorkommenden Buchstaben zeichen.
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KONDENSATOREN ( '“1"‘
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CK Keramik-Kondensator kondensator :
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Netztransfornator
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Sicherungsardhre
Schalter

die Verl#sslichkeit und die Gensauigkeit innerhsldb der angegebenen Wertgrenzen
sichern » werden die Gerd#te einer sorgf#ltigen Priifung und Regulierung unter-
worfen In einigen FHllen kenn es deher vorkommen, dass die GerAte auch Basuele-

mente mit abweiche
aufgefihrt Bind.
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Yo F % v No ¥ % v
c1 CE 1000 u |+100-10 | 40 C139 ce 82 p 5 250
c2 CME 330 f 10 63 0140 CET 10_u 5 25
3 CK 100 n  |+80-20 40 c1l41 CET 3,30 5 6%
ca CE 100,u [+100-10 | 25 c142 CMF /u i 63
c143 CMF 330 1 160
c11 CE 1000 u |+100-10 | 16 C144 CMF 100 n 1 160
012 CME 330 4 | 10 6% C145 CMF 3% n 1 160
c13 CK. 100 n  {+B0-20 40 C146 o 9,1 n 5 250
cla CE 1000 |+100-10 | 16 c147 oc 3’5 5 500
C148 ce 910 p 5 500
c21 CE 1000 u |+100-10 | 16 €149 ce 180 p 5 250
c22 CME 330 4 10 8% €150 CE 1000 |+100-10 | 16
c23 CK 100 n  |+80-20 40 g151 CK 10 +80~20 | 40
c24 CE 1000 |+100-10 | 16 C152 CE 100/ 100~-10 | 16
0153 CK 100"n [80-20 | 20
031 CE 1000 u |+100-10 | 40 C154 CE 220/u +100-10 | 16
32 CME 330 4 10 63 155 CK 100’'n {(+80-20 | 20
¢33 CK 100 n  [+80-20 40 C156 CK 100 n |+80-20 | 40
034 CE 100,u  |+100-10 | 25 C157 CE 220 ,u p100-10 | 16
c158 oK 100'n }80-20 | 20
c41 CE 470, |+100-10 | 63 ¢159 oK 100 n }80-20 | 40
c42 CK 100/n  |+80-20 40 c160 oK 100 n [+80-20 | 40
c161 CK 100 n [F80-20 | 40
cl101 | ok 100 o |+80-20 40 0162 oo 4%0 p 5 250
¢cl02 CK 47 p 5 500 £l6% cC 4,Tn 5 500
c103 | cx 39 p 10 500 C164 CMF 47 n 1 160
c104 | cr 10-40p 250 C165 CNF 470 n 1 160
c105 | cc 820 p 5 250 C166 CK 15 p 5 500
c106 | cc 10 n 5 250
cio7 | owr 100 n 5 160 c168 CK 100 n [+80-20 | 40
cios | cwr 14 5 63 0169 CE 100,u I100-10 | 16
c109 | cET 16 5 25 ¢170 CK 100’n k80-20 | 40
110 | ome 156 n 10 63 c171 CE 470/u 4100-10 | 16
c111 | cx 27 p 5 500 c172 X 100’n }80-20 | 20
ci1z | cx 33 b 5 500 c173 CK 100 n k80-20 | 40
C113% CK 47 p 5 500 Cl174 CE 470/u +100=-10 | 16
c114 § cx 100 n  |+80-20 i0 0175 CK 100'n p80-20 | 20
¢115 { cx 100 n }+80-20 40 0176 2 100 n kso-20 | 40
¢116 | ce 100,u  fri0o-10 | 16 ci77 CE 100,u {#100-10 | 25
c117 | cx 100’n  [80-20 40 C178 CK 100’n #80-20 | 40
c118 | cE lOO/u L 100-10 | 16 €179 CK 100 n k80-20 | 40
c119 | cx 100'n  [80-20 40 C180 CK 100 n k80-20 | 40
¢izo | ok 100 n  [+80-20 40 c181 CK 100 n kao-20 | 40
o121 | cx 100 n  R80-20 40 c1a2 CK 100 n #8BO-20 | 40
c122 | cEr 10 5 25 c18% K 100 n k80-20 | 40
¢125 | CET 3,4 5 6% c184 CE u floo-io | 25
c124 | cump 1’ 1 63 ciss CK Too/n kaedsn 40
cl2h CMF 3%0 n 1 160 cl86 CE ico,0 pI00-10 | 18
C126 | cur 300 n 1 160 c187 CK 100’n kBO-20 | 20
ci27 | owr 3% n 1 160 0188 CE 47 kloo-10 | 25
c1zs8 | cc 9,1 n 5 250 189 cK 106 n }80-20 | 40
c129 | ccC 3" n 5 500 €190 CK 100 n }80-20 | 40
c1%0 | cc 910 p 5 500 ¢191 CK 100 n [8C-20 | 40
€131 | cc 180 p 5 250 0192 oK 100 n p80-20 | 46
ci1%> | oME 680 n 10 63 c193 oK 100 n 8020 | 40
c133 | CE 1000 #100-10 | 16 c194 CK 100 n }80-20 | 40
c134 | ok 100’n k8020 40 €195 6K 100 n [80-20 | 40
c135 | cc 82 p 5 250 0196 CK 100 n [80-20 | 40
c1%6 | cE 1000 [100-10 | 16 c197 CE a7 u ligo-10 | 25
c137 | ck 100/n  p80-20 20 C198 cx 100’n B80-20 |} 40
c138 | cx 100 n  [80-20 40 0193 CK 100 n [80-20 | 40
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C 4

No b3 % F % v
C200 CE 100 u [+100-10 16 €210 CK 4 p 0,5 f 500
c201 Ch 47 ‘u [+100-10 2 €211 CK 5 p 0,5 g 500
€202 oK 100 ‘n [+80 =20 40 212 CK & p 0,5 o Sso00
€203 CK 100 n [+80 =20 40
C204 CK 100 n [+80 =20 40 €1111 CK 22 p 10 500
C205 cK 100 n[+80 -20 40 c1112 CK 33 P 10 500
€206 CK 100 n [+80 -20 40
cz07 CK 100 n [+80 -20 40 C1209 ox B p 0,5 g 500
ce208 CK 100 n [+80 =20 40 €1210 CxX 5 p 0,5 500
c209 CK &€ pl 0,5 p 500 €1211 X 2 p 0,5 f 500
No Q % w No Q % ]
Pl PR 470 20 0,5 106 PR 22 x 20 0,5
P2 PR 470 20 0,5 P1O7 PR 1 k 20 0,5
P3 FR 470 20 0,5 7108 FR 220 20 0,5
P4 TR 470 20 0,5 P109 FR 220 20 0,5

P110 PR 220 20 0,5
P10l PR 22 x| 20 0,5
P102 TR 1 k| 30 c,1
P10% PR 477 k| 20 0,5

P104 PR 4,7 x| 20 0,5 P301 PR 50+50 10 5
F105 PR 22 x| 20 0,5 P502 PR 50+50 10 5
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1IN 4148
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VS D4+ TR@
TR1 TR ASZ 16 TR119 TR 2N 2369 A
TR TR 2N 29054 TR120 TR 2N 2894
TR TR BC 212 A TR121 TR 2N 2894
TR4 TR Bc 212 A TR122 - TR. 2N 2369 A
TR12%3 TR 2N 2894
TR11 TR ASZ 16 TR124 | TR 2N 2369 A
TR12 TR. 2N 2905 A TR125 TR PN 2369 A
TR13 TR BE 2127 A TR126 TR 2N 2369 4 |
TR14 TR BC 212 4 TR127 TR Spec.8i
TR128 TR 2N 2369 A
TR21 TR 487 16 TR129 TR 2N 2369 A
TR22 ‘TR 2N 2905 A TR1%0 TR 2N 2369 A
TR2% TR BC 212 A TR131 TR Spee.8i -
TR24 TR BZ 212 A TR1%2 TR 2N 2365 A
: TR133 T’ 2N 2369 4 .
TR31 TR AS7Z 16 TR1%4. TR 2N 2369 A
TR32 TR 2N 2905 A TR135 TR 2N 2369 &
TR33 TR. BE 212 A TR13%6 , TR 2N 2389 4
TR%4 TR BC 212 A TR137 TR 2N 2894
o TR1%E TR 2N 2894
TR101 TR 2N 27%69°A TH159 TR 2N 2894
TR102 TR 2N 2%69 A TR140 TR 2N 2804
TR10% TR 2N 27369 A TR141 TR 2N 2894
TRL04 TR 2N 2894 TR142 TR 2N 2905 A
TR10% TR 2N 2369 A TR143 R Spee.Si
TR106 TR 2N 2369 A TR144 TR 2N 2894
TR1OT TR 2y 2365 A TR145 TR 2N 2894
TR108 TR 2N 2894 TRI146 TR 2N 2894
TR109 TR 2N 2894 TR147 TR 2N 2894
TR210 TR 2N 2%69 A TR148 TR 2N 2894
TRI11 TR PN 2369 4 'TR14G TR 2N 2369 A
TRI1Z TR N 2569 A TR150 TR 2N 2269 &
TRI13: TR PN 2559 A TR151 TR 2369 A
TR114 TR 2N 23589 A TR152 TR 69 4
TR115 R 2N 2894 TRL253 TR 2N &
TR116 TR 2N 2369 A TRI%4 TR BREY 34
TR117 TR 2N 23%69 A TR155. TR 2N 2369 4.
TH118 TR 2N 27%69 A
.o 3 Elg /@’ D o = e
0T T F5 T 1,& A
T6 F 630" A
1101 L
1102 L
L10% L 81 8
1104 L g2 8
_ _ $%: s
vl v NG-8 ST 3
85 8
Fl gy 200 mi S6. 8
P2 F 200 mA ST ]
F3 F 63C mA 885
Fd F 1,6 A
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