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0. Das Übersichtsschaltbild enthält alle dem Grundausbau des SIG 100 
SIG 100 und der Erweiterung Vektorgenerator und Flackergenerator ent- 

Übersichtsschaltbild sprechenden Baueinheiten sowie deren Verbindungen untereinander. 

Die Anschlüsse der Stromversorgung am Netz- und am Stromver- 

sorgungsstecker sind ebenfalls dargestellt. Es fehlen die Bauein- 
heiten für die Rollkugelsteuerung, die Tastatureingabe und die 

möglichen, zusätzlichen Zeichengeneratoren, 

Hi i H 
Hi 

it 

B
E
   

Sichtgerät (Sig 100-86 ) 
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0.1 Um das Arbeiten am Sig 100 zu erleichtern,ist die Elektronik auf ein 

Mechanischer Aufbau ausziehbares Chassis montiert. Nach Abnehmen der Rückwand und 

des SIG 100 Lösen der beiden Schrauben in der unteren Chassis-Leiste (siehe 

Abb. 3) läßt sich die gesamte Elektronik soweit ausfahren, daß 

die wesentlichsten Meßpunkte im Sichtgerät zugänglich sind. Soll 

auch die Haube des Geräts abgenommen werden, dann sind von 

außen, seitlich unten, je drei Halteschrauben zu lösen und im Ge- 

rät die beiden auf Abb. 2 gut sichtbaren Klemmschrauben (Bild- 

röhrenmontagerahmen oben rückseitig) zu lockern, Danach kann 

die Haube nach oben abgenommen werden. 

  
Abb. 2: Seitenansicht SIG 100 

  
Abb. 3: Rückseite SIG 100 
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1. _ 

Steuerelektronik SEl 

1.1 Die Steuerelektronik SE1l ist auf einer Leiterplatte mit 86-poligem 

Funktionsbeschreibung Stecker im Magazin links, Bul, untergebracht. 
Der Kabelempfänger (KE) wandelt die vom Rechner übertragenen 
Bipolimpulse in digitale Information J und NJ um, er leitet aus den 

Eingangsimpulsen den Takt ND ab und meldet mit dem Impuls LF 

das Ende der Hexadenübergabe. 

Eine negative Halbwelle am Innenleiter JUE11 des 750 Koaxial- 

kabels gelangt über GR4 und GR52 (zur Erhöhung der Schwellen- 

spannung, je nach Kabellänge) auf den Halbaddierer J 13 und setzt 
das H11 Flipflop. Die nachfolgende positive Halbwelle setzt über 

GR2, Si und J13 das Ell Flipflop. Wird Hill vor Ell gesetzt, 

dann kann das Informationsflipflop J 9 nicht gesetzt werden. Nur 

bei Ell vor Hll geht das J9 auf logisch L. Mit der 2. Halbwelle, 
Eli und Hill gesetzt, formt Gl11 den Taktimpuls ND, der für die 
Dauer der 2. Halbwelle ansteht. Mit ND wird die Information in 

das H12 FF übertragen. In der Pause zwischen den Bipolimpulsen 
formt H13 den Rücksetzimpuls für Ell, Hll und J9. G9 bildet 

ein Zeitglied, das von ND angestoßen wird und dann anspricht, 
wenn die Pause zwischen zwei Bipolimpulsen länger als 100 ns wird, 

wobei es eine LF Meldung bis zur nächsten Hexade abgibt, 

(LF = Lückenfinder). 

Der Kabelempfänger analysiert die ankommenden Bipolimpulse so, 

daß eine Folge von positiver,negativer Halbwelle und Pause auf J als 

logisch L,eine Folge von negativer Halbwelle,positiver Halbwelle und 

Pause auf J als logische O0 gewertet wird. 

  
Abb.4 

  
Abb.S 

Druckstockunterlagen zu diesem Kapitel siehe Anhang (PE 18.1) PE 
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Bitzähler und 
Prüfregister 

Der Hexadenzähler 

Die R-, S-, T-Tore 

Die Serienparallelwandlung der Information wird vom Bitzähler 

in das Prüfregister durchgeführt. 
Der Bitzähler hat den Ruhezustand BZ 0, in dener durch den 

Lückenfinderimpuls geschaltet wird (siehe Huffmann-Moore-Dia- 
gramm-Bitzähler). 
Der aus den Bipolimpulsen abgeleitete Takt (D) schaltet den Bit- 

zähler durch die Zustände BZ1 bis BZ6. In jedem der 6 Zähler- 
stände schaltet der Torimpuls UEC die A Tore (H14 bis H 24) auf 

und schreibt die Information in die zugehörigen Prüfregister Flip- 
flops. 

Kommen infolge einer Störung mehr als 6 Bipolimpulse über die 
Leitung, dann sperrt der Bitzähler den Weiterschalttakt 
(D = Takt . NBZ6). 
Hat der Lückenfinder LF den Bitzähler von BZ 6 in den Wartezu- 

stand BZO geschaltet, dann startet mit der negativen Flanke von 
BZ6 eine Impulskette, die mit UEH, UEP und UEV die zur Ver- 

arbeitung der eingegebenen Information notwendigen Tore schal- 

tet. 

Werden nach der Übertragung des Steuerkopfes Zeichenhexaden 

ausgegeben, dann erzeugt der Bitzählerzustand BZ 0 das G-Tor, 
den Startimpuls für einen Zeichenablauf. 

G=HZ6. NFV.N39.BZO0. 

Im Anschluß an die Steuerhexade 39 folgt die Übertragung des 
Steuerkopfes. Der Hexadenzähler übernimmt die Steuerung seiner 

Auswertung. 
Der Hexadenzähler hat 7 Zustände: HZ 0 bis HZ6. HZ6 ist der 

Ruhezustand, er zeigt an, daß ein Steuerkopf übertragen wurde 

und ein Datenstring ausgewertet wird. 
In diesem Zustand schaltet eine Hexade 39 den Zähler mit 
39. HZ6. VO. UEH auf HZ 0. Er wird nun von jeder nachfol- 

genden Hexade um eine Zählerstellung weitergeschaltet, solange 
bis HZ6 erreicht ist. Den Zustand HZ6 kann der Hexadenzähler 
nur verlassen, wenn bei der Übertragung einer Hexade 39 der 
Vektorzähler gleichzeitig auf VO steht. Damit ist gesichert, daß 

die Hexade 39 nur in einer ganz bestimmten Stellung (HZ 6) als 
Steuerhexade gewertet wird und somit auch als Positionshexade 

vorkommen darf. Die Schaltwelle UEH startet erst, wenn die 

Hexade voll ins Prüfregister eingeschrieben ist. Mit UEH - NHZ6 
wird der nächstfolgende Zählerstand in die Flipflops H32, H34, 

H36 eingeschrieben. NUEH + HZ6, die Schaltwelle schaltet den 

neuen Zählerstand in die Flipflops F 32, F34, F 36. 

Die Tore zu den x und y Sammelregistern werden vom Vektor- 

"bzw. vom Hexadenzähler geöffnet. Der Inhalt der Hexaden 1 bis 
3 im Steuerkopf wird der Informationsschachtelung (siehe Wort- 
struktur) entsprechend in die Register eingeschrieben. Die Schalt- 
welle UEP kommt erst, wenn die Information nach BZ6 im Prüf- 

register steht, der Hexaden- bzw. Vektorzähler geschaltet haben 

und somit eine eindeutige Informationszuordnung gegeben ist. 

G27R = UEP-(HZ1 + V1)-(G27S = VEP).(HZ2 + V2) 
G25T = UEP-(HZ3 + V3) 

PE 
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Huffmann - Moor - Diagramm 

für den Bit - Zähler 

FFo FFi FF2 

  

| ND+LF 

OÖ 0 0 0%) Warten auf D-Tor D=T.NBZ6 

D-NLF-NBZ6 
LF 

1 0 0 o° ND+LF 

LF D-NLF-NBZ6 

0 170 2) ND+LF 

LF D-NLF-NBZ6 

L L 0 | (3) ND+LF 

| LF D-NLF-NBZ6 

0 L 0 ) ND+LF 

LF D-NLF:NBZ6 

L 0 L 
(5) ND+LF 

LF D-NLF-NBZ6 

on oB ND+LF 

LF+ BZ6 
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Huffmann-Moor-Diagramm für 

39.H26.VO.UEH 

  
Wahrheitstabelle 

      

  

zum 

den 

6)) HZ6+NUEH 

UEH.NHZ6 

G)) HZ6+NUEH 

- EH. NHZ6 
©) H26+ +NUEH 

UEH.NHZ6& 
HZ6+NUEH 

UEH.NHZ6 
(4) ) HZ6+NUEH 

UEH. NHZ6 

(5) ) HZ6+NUEH 
UEH. NHZ6 

      

    

Hexadenzähler 

Hexadenzähler 

warten auf 39 

  

  

Stellung | Flip-FlOP [Eing.-Variable Zählerstand 
bezw. Zustände 

Übergang |HAO [HA1|HA2 |39 |vo | UEH| HZ6|HZO |HZ1 |HZ2 |HZ3 |HZA |HZ5 IHZ6 

6-0 o Io Io | Ir | | JoJoJoJolololz 
0-0 o Io Io - II z|jJ/ololoJololo 
0-0 0 0 0 OÖ _ L O Ö OÖ OÖ 010 

0-1 u Io lo vIjoljlo|ir|o|lo]|ololo 
1-1 Lv lo Jo - I|zrjJo|r|/ololol|lolo 
1-1 Lv lo Jo o/I-|oIrzfofJo|ololo 
1-2 o |r lo r |o/JoJo}Jz|JoJololo 
2-2 o |r Jo - |rJo|o|zr|oJo|l olIo 
2-2 o Ir Io oI-Jo|lo|r|o]|oLolo 
2-3 L Ir Io nr)JojJo|oJoIr}Jololo 
3-3 L IL Io - |rJ|oJo|o|r]| oJ olo 
3-3 Lv In Jo o|zrJoJoJoIrzJo]|olo 
3-4 o Io |ı vr ıojJoloJlololrIolo 
4-4 o Io |ı - |rJo|JoJolJoIr|I olo 
4-4 o lo Jı o|-IloIloJoIlolr| olo 
4-5 u |o |ı vr ıoJofJo|loJo|olr|o 
5-5 Lv lo Iı - |zr JoJoI|JoJoJolrI|o 
5-5 Lv |o |Jı o0I-Jo|jJoJolo|oTlrIo 
5-6 o |L |Iı vr Jolo|lo|jo|olo]loltr 
6-6 o Ir |ı - ırlJo|Jo|lo|o|o|ol|lrz 
6-6 o Ir |ı oIı-|jJoJoJoJo|olo|r 
6-0 o jo Jo |r |vr | Ir JoIJololoJlololz                                   
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Der Vektorzähler 

Die 4, Hexade des Steuerkopfes schaltet den Hexadenzähler nach 
HZ4. In diesem Steuerwerkszustand werden die 3 möglichen Zei- 

chenvorräte der Makrozeichenvorrat Kursiv/Steil und der Flak- 

kergenerator ausgewählt, indem durch Steuerimpulse 

HZ4. J, - UEP der Zeichenvorrat 1 durch 

HZ4 . Jo + UEP das Kursiv/Steil-Flipflop durch 
HZ4. Jg « UEP der Flackergenerator durch 

HZ4. J4y : UEP der Makrozeichengenerator durch 

HZ4 - J5 « UEP der Zeichengenerator 2 durch 
HZ4 . Jg UEP der Zeichengenerator 3 gesetzt werden. 

Die Speicherflipflops für diese Anwahl werden mit 

VO - 39 » UEP zurückgesetzt. Die Anwahl der Zeichengeneratoren 

erfolgt alternativ. 
(Siehe dazu die Beschreibung der Zeichengeneratoren und des Flak- 

kergenerators). 

Die 5. und die letzte Hexade des Steuerkopfes, bei HZ 5, bringt: 

die Anwahl Hell-Dunkelvektor mit J| » VO. FV - UEV 

die Anwahl des Vektorflipflops Jo + HZ5  UEV 
die Anwahl der Groß/Kleinschreibung mit 

Js + HZ5 - UEV+PRA4O. HZ6 - ND26 - UEPund 
die Anwahl des Zeichenabstandes mit J4 56° HZ5°. UEV, 
wobei für den Fall, daß diese Ansteuerung’unterbleibt, ein Zwangs- 
abstand mit H3’ = J, - HZ5 - UEV+NG3. NH7. NH3. HZ6 

gesetzt wird. 

Das Steuerwerk hat folgende Aufgaben: 

1. Bei Vektorschreibung das Füllen der x-y Sammelregister 

durchzuführen. 

2. Die Übernahme der neuen Vektorzielposition in die Positions- 
register kann erst dann erfolgen (L-, M-Tor), wenn die voll- 

ständige Position eingegeben ist. 

3, Hexade 39 und die Vektorfunktionshexade als Positionshexaden 

zuzulassen und ein eindeutiges Vektorendekriterium zu ermög- 

lichen. 

4. Den Zeichenabstands-(x-)Zähler bei Vektorschreibung zu 

schalten, 

Vektorzähler und Vektor FF bestehen aus 5 FF + 6 logischen Ver- 
knüpfungseinheiten zur Ansteuerung. Sie gliedern sich in 2 Zähl-, 
2 Speicher- und 1 Anzeige-FF. 

Ist das Vektorflipflop FV gesetzt, so schaltet der Zähler mit je- 
dem BZ6 (volle Hexade eingetroffen) um einen Zähler weiter, 
Kommt bei Zustand Vo keine Vektorfunktionshexade mit 
(Jo = L), so wird das Vektor-FF (FV) gelöscht, der Zähler bleibt 

auf V„ stehen. 
Ist das Vektor-FF nicht gesetzt, so wird der Zähler mit jedem 

BZ6 auf V„ normiert. 

Die Zählerstellungen V, V5, V3 öffnen die R-, S-, T-Tore für 

die Sammel-Register x und y. Erst mit Va werden die Tore L und 
M geöffnet, so daß die vollständige Zielpunktinformation ins Spei- 

cherregister x, y übernommen wird. Die Übernahme erfolgt mit 
UEV, während die Sammel-Register mit UEP beschrieben werden. 

PE 

18.0-80



Huffmann - Moor —- Diagramm zum Vektorzähler 

    
Wahrheitstabelle zum Vektorzähler 

  

      

StellungfFlipFlod „un1lerstand | F+ngangs- 
bzZWo Zustände Variable 

Überaang|vAD[vA1 Ivo [vi |v2 |vV3 |FV |BZ6 

3-0 0 0 0 0 0 L |] 0 0 

0-0 Q 0 L 0 0 0 0 3 
0-0 9 0 L 0 0 0 1 0 
0-1 1 0 0 L, 0 0 1 7 
1-1 Q 0 L 0 0 ® 1 

1-1 Q 0 L 0 0 1 0 
1-0 2 I L 0 Q 9 0 O 
1-2 0 a 0 ® L 2 1 1 
2-2 0 ' 0 0 1 2 0 1 

2-0 oO 9 L 0 0 2 0 0 
2-3 1 7 0 0 0 L 1 2 
3-2 \ 1 0 0 N L: 0 1 
3-2 ‘ ! 0 0 Q L. 1 0 
3-C { N L 0 9 9 N 9                     
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Programmierbarer 

Zeichenabstand, 

X-Zähler 

L- und M-Tor 

G-Tor 

Im Steuerkopf wird der Zeichenabstand festgelegt. Dieser Wert, 

gespeichert in den 3 Flipflops H7, H3, G 3 wird auf den Inhalt 

des x-Positionsregisters addiert und in das x-Sammelregister 

eingeschrieben, falls kein Vektormodus geschaltet ist. 
In das x-Sammelregister wird im Steuerkopf über die Tore R, 
S, T die x-Koordinate des 1, Zeichens eingeschrieben. Dieser 

Wert wird sofort (siehe M-Tor) in das x-Positionsregister über- 

tragen. Mit HZ5 wird die 1, Zeichenabstandsaddition durchge- 

führt und in das x-Sammelregister eingeschrieben, Ist das 1. 
Zeichen geschrieben, dann kann ohne Verzug die Position des 

nächsten Zeichens in das Positionsregister übernommen werden. 
Gleichzeitig errechnet der x-Zähler die x-Position des nächst- 

folgenden Zeichens. Der Ansteuerimpuls für die x-Addition ist 

ASX = ZEV + NFV »- HZ5 - UEV,. Während ein Zeichen geschrie- 

ben wird, steht also immer die nächste Zeichenposition bereits 

im x-Sammelregister. Die Wertigkeit der Zeichenabstandsspei- 

cherflipflops ist 2! für G3, 2° für H3 und 2° für H7. 

Die beiden Tore verbinden das Sammelregister y (L-Tor) und 
das Sammelregister x (M-Tor) mit den Positionsregistern y und 

x, 
Das L-Tor L = NFV + V, » UEV ist immer geöffnet, wenn im 

Positionierungsmodus Koordinatenwerte schnell zu übertragen 

sind. Erst im Vektormodus wird die Koordinateninformation auf- 
gesammelt und mit V; - UEV übertragen. Das M-Tor 

M=ZE+HZ1.- UEV+HZ2. UEV+HZ3. UEV+Vs3.- UEV 

ist bei der Positionsübergabe im Steuerkopf (HZ1, HZ2, HZ3) 
und während des Vektormodus (V3 - UEV) geöffnet. Mit jedem 

Zeichenende (ZE) wird zudem die im Sammelregister x berech- 
nete Position des nächsten Zeichens ins Positionsregister über- 

tragen. Sobald mit ZE die Übergabe erfolgt, wird mit ZEV die 
nächstfolgende Zeichen-x-Position im x-Zähler errechnet. 

Der G-Torimpuls startet im Zeichengenerator das Schreiben eines 

neuen Zeichens. 

G = HZ6 »- NFV » BZO »- N39,. Dabei ist gewährleistet, daß der 
Vektormodus nicht eingestellt, die Zeichenhexade (BZ 0) voll über- 

tragen und der Steuerkopf (HZ 6) übergeben ist. \ 

Der Zeichenendeimpuls ZE = EZE » N41 - N40 zum Öffnen des 
M-Tores und zum Start des x-Zählers wird vom Zeichengenerator 

nach Ablauf jedes Zeichens abgegeben (EZE). Die Verknüpfung 
mit den Hexadenwerten ignor (41) und Groß-Klein-Umschaltung 

(40) unterbindet den automatischen Zeichenvorschub bei diesen 

im Zeichenmodus vorkommenden Hexaden, 
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Bedeutung der Signalbezeichnungen 

Signalbezeichnung 

ASX 

BA0, BAl, BA2 

BZObis BZ6 

D 

D6 

D 26 

EZE 

FV 

FVS 

G 

HA0, HAl, HA2 

HZ1 bis HZ6 

IlbisI6 

IS1 bis IS6 

LF 

M 

NHZ5ONUEV2 

Ro: R;, Ro usw, 

So 91: S, usw. 

SAl bis SA6 

STK 

UEC 

UEH 

UEP 

UEV 

Vj» V2, Vz 
VAOund VAl 

X1bis X9 

XS1 bis XS6 

Yibkis Y9 

YSibis YS6 

Bedeutung 

Ansteuerung für das M-Tor 

Ausgangssignale an den B-Zähler Flipflops 

Ausgangssignale des B-Zählers 

Zähltakt des Bitzählers 

Ausgangssignal des D6 Flipflops (für Zeichen- 
ende) 

Ausgangssignal des Groß-Klein-Flipflops 

Zeichenende -Signal vom Zeichengenerator am 
Steuerwerkstecker 

Ausgangssignal des Vektor-Flipflops 

Ausgangssignal des Vektor-Flipflops am 

Stecker 

Ansteuerung für das C-Tor 

Ausgangssignale an den H-Zähler Flipflops 

Entschlüsselte Zählerstellung des Hexaden- 

zählers | 

Information vom Kabelempfänger (Einggangs - 
signal für das Prüfregister) 

Ausgangssignal des Prüfregisters 

Prüfregister-Information am Stecker für den 
Zeichengenerator 

Lückenfinder (kommt aus dem Kabelempfänger) 

Ansteuerung für das M-Tor 

Stellung HZ5 des Hexadenzählers oder UEV 

FF -Rücksetzeingänge 

FF-Setzeingänge 

Schriftartinformation am Stecker für den 

Z-Generator 

Steuerkopfimpuls zur Flipflopnormierung 

Prüfregister-Eingabetakt 

Hexadenzähler-Übernahmetakt 

RST-Tor-Übergabetakt 

x-Zähler Starttakt, L-M-Tor Übergabetakt 

Ausgangssignale des Vektorzählers 

Ausgangssignale der Vektor-Flipflops 

Ausgangssignale des x-Registers bzw. Ein- 
gangssignale des x-Speicherregisters 

Ausgangssignale des x-Speicherregisters zu 
den Steckern 

Ausgangssignale des y-Registers bzw. Ein- 
gansgsignale zu den y-Speicherregistern 

Ausgangssignale des y-Speicherregisters zu 
den Steckern 
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Signalbezeichnung Bedeutung 

ZE Zeichenendesignal 

ZEV Das verzögerte Zeichenendesignal wird mit 
der negativen Flanke vom Zeichenendesignal 

gesetzt und die Impulsbreite auf 100ns ver- 

kleinert. 

PE 

18.0-120



1.2 

Log.Gleichungen für 
die Steuerelektronik 

D-Tor: ND=NT+BZ6 

Bit-Zähler BZO bis BZ6 

H30' = NBAO. DNLF H28' =BAO.NBA1.DNLF H26' =BAO.BA1.NBA2.DLNF 

NH30' =BAO.D+LF NH283'=BAO.D+LF NH 26' =BAO.BA1.BA2.D+LF 

Register-Übernahmetakt: DN + LF 

A-Tor: BZ1 bis BZ6.UEC 

Prüfregister: 

Setzen: BZ1 bis BZ6.UEC.I Rücksetzen: BZ1 bis BZ6.UEC.NI 

Ausgänge: I1 bis I6 

2° bis 2° 

Hexadenzähler: HZO bis HZ6 
  

H36' = NHAO.UEH.NHZ6 H34'=HAO.NHA1.UEH.NHZ6 

H32'=HAO.HA1.NHA2.NHZ6.UEH 

NH36' = HAO.UEH.NHZ6 + 39.UEH.HZ6.VO 

NH34' =HAO.HA1.UEH.NHZ6 +39. UEH.HZ6.VO 

NH32'=HAO.HA1.HA2.NHZ6.UEH +39 .UEH.HZ6.VO 

Register-Übernahmetakt: HZ6 + NUEH 

R-Tor: UEP. (HZ1+V1) 

S-Tor: UEP. (HZ2}+V2) 

T-Tor: UEP. (HZ34+ V3) 

Y-Sammelregister 

Set: Y1=NG27R.1A, Y2=NG27R.15, Y3 = NG27R.16, 
Y4=NG27S.14, Y5 = NG27S. 15, Y6 = NG27S.16, 
Y7=NG25T.14, Y8=NG25T.15, Y9 = NG25T. 16 

Reset: analog, nur I wird NI 

  

Yı22° yg2729 

X-Sammelregister 

Set: X1=11.NG27R x2=12.NG27R xX3 =13.NG27R 

x4= 11. NG27S xX5= 12. NG27S xX6 =13.NG27S 

X7 =11.NG2S5T xX8= 12. NG25T x9 =13. NG25T 

oder Setzbedingung des X-Zählers 
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Reset: anlog, nur I wird NI 

oder Rücksetzbedingung des X-Zählers 

xX1=22° x9.- 209 

V-Zähler: VO bis V3 

J19'=NVAO.FV.BZ6 J15'= VAO.NVA1.FV.BZ6 

NJ19'=VAO.BZ6.FV + NFV.BZ6 NJ15'=VAO.VA1.FV.BZ6 + NFV +BZ6 

Register-Übernahme: NBZ6 

Vektor-Flipflop: FV 

FV'=HZ5S.I2.UEV NVF'= VO.NI2.UEV 

Flipflop-Großklein: D26 
  

D26' =UEV.HZ5.13 + PR40.UEP.HZ6.ND26 

ND26' =HZO + PR40.UEP.HZ6.D2%6 

PRAO = I1.NI2.13.NI4.NI5.NI6 

Zeichenabstands-Flipflops: 

G3'=J6.HZ5. UEV NG3'=HZ0O 

H3'=J5.HZ5.UEV+NG3.NH7.NH3.HZ6 NH3' =HZ0 

H7'=J4.HZS5. UEV NH7'=HZO 

X-Add.-Zähler 
  

Schaltwelle: ASX = NFV.HZS.UEV + ZEV 
  

Register-Übernahmetakt (M-Tor): 

ZE + HZ1.UEV + HZ2.UEV + HZ3.UEV + V3.UEV 

Abstandseingabe kodiert durch G3, H3, H7 
ol, 92 99 

M-Tor: (Schaltwelle zur Informationsübernahme ins Positionsregister X) 

M=ZE + HZ1.UEV +HZ2.UEV +HZ3.UEV + V3.UEV 

L-Tor: 

L= NFV + V3.UEV (Schaltwelle zur Übernahme ins Positionsregister Y) 

G-Tor: (Startimpuls für den Zeichengenerator) 

G = HZ6.NFV.BZO.N39 bewirkt Zeichenend-Impuls 

ZE-Impuls: 

ZE = EZE.N41.N40 

EZE = Zeichenende vom Zeichengenerator 

N41=N (ignor) 

N40 = N (Groß/Kleinumschaltung) 

STK-Impuls: 
  

STK = PR39 . UEP 
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2, 
D/A-Umsetzer mit 
Vektorfilter HV11 

2.1 

Funktionsbeschreibung 

Die Baueinheit N-HV 11 enthält je einen Digital-Analog-Wandler 
für Horizontal- und Vertikal-Ablenkung und je einen Isolierver - 

stärker zur Herabsetzung des Ausgangswiderstandes des D/A- 

Wandlers. Ferner ist auf dieser Steckkarte der Vektorgenerator 
untergeracht, der aus je einem Filter, je einem Isolierverstärker 

und je einem Analogumschalter für Horizontal- und Vertikalab- 
lenkung besteht. 

  
Abb. 6: Foto der Leiterplatte N-HV 11 

Bestückung der Leiterplatte HV 11 mit Vektorengenerator 

und D/A Umsetzer 

Der Digital-Analog-Wandler setzt eine im 9-stelligen Dualcode 

verschlüsselte Zahl in eine analoge Spannung U, um: 

g » | _ a, - > 1 worin U,” 7,5 V die Referenzspannung 
+ 

9 ’ 

3 U net n=12 2 

s|
» 

0 | 

und S, ® | oder die Schalteingänge XS, bzw. YS, sind. Sind alle 

1 

10° 

Sn = 0, soist U, =5V. » 10 mV, sind alle Sn = 1], soist 

U,.5V 
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Die Analogspannung liegt also praktisch zwischen 0 und +5 V 

(Im folgenden werden nur die Bezeichnungen für den y-Teil ver- 
wendet, da der x- und y-Teil identisch sind. | 

Zum 9-stufigen D/A-Wandler gehöreneine Widerstandsmatrix 
und 9 Analogschalter. Die Widerstandsmatrix ist so ausgelegt, 

daß die von den Analogschaltern aus gesehenen Widerstände bei 
der notwendigen Teilung für alle Stufen gleich sind (15 kf)). Da- 
durch besteht der Aufbau nur aus 2 verschiedenen Widerstands - 

werten (5 kN, 10KN). 
Ein Analogschalter enthält zwei pnp-Legierungstransistoren, 

Ts3 und Ts4, die von einer Differenzstufe Ts1 und Ts2 ange- 

steuert werden. Liegt an YS, logisch '"L'" (ca. -0,8 V), dann 

liegt an NYS,„ logisch ''0" (ca. -1,5 V) (Gegentakteingänge). 
Ts2 ist gesperrt, Ts1 übernimmt den Strom durch Ra (ca. 4,5 mA), 

von dem ein Teil (ca. 1,9 mA) über Rj abfließt, mit dem Rest 

(ca. 2,6 mA) wird Ts3 durchgeschaltet, der invers betrieben wird. 

Am schalterseitigen Ende der Widerstandsmatrix liegt -7,5V, die 

Stufe ist eingeschaltet. 

Im umgekehrten Fall (YS, = "0", NYS, = "L") ist Ts1 gesperrt. 

Über Ts2 fließt der Strom durch R, (ca. 4,5mA), ein Teil (ca.3,1mA) 

fließt über R, ab, der Rest (ca. 1,4mA) schaltet Ts4 durch. Am schal- 

terseitigen Ende der Widerstandsmatrix liegt OV, die Stufe ist ausgeschal- 

tet. 

Der D/A-Wandler Ausgangswiderstand (ca. 3,3 kN))ist zu hoch für 

eine störungsfreie Übertragung zum Ablenkverstärker oder für 
eine Belastung durch Filer und Analogumschalter bei eingebautem 

Vektorgenerator. Daher ist dem D/A-Wandler zur Impedanz - 
wandlung ein Isolierverstärker nachgeschaltet, desssen Verstär- 
kung n = tl ist. Die Ausgangsspannung liegt also auch wieder zwi- 

schen 0 und +5V. 
Ein integrierter Operationsverstärker n A 709 (FS 100) mit nach- 

geschaltetem Emitterfolger ist über R129 stark entgegengekoppelt; 
am nicht invertierenden Eingang (Anschluß 3) liegt die D/A-Wand- 
lerausgangsspannung mit R:=3,3 KN. Die Zeitglieder (R,/C 107, 

C 111/R 129, C 106/R 122, C 105/R 123, C 110/R 127) dienen zur 
Wechselstromstabilisierung des Verstärkers. Die Zeitglieder 
zwischen den Anschlüssen 1 und 8, 5 und 6 enthalten so kleine 

Kapazitätswerte, daß ein 5 V-Sprung des Eingangssignals mit einer 

Einschwingzeit von etwa 1 us gerade noch ohne merkbare innere 

Übersteuerung des Verstärkers übertragen wird. Es ist jedoch 

noch ein RC-Glied zwischen den Eingängen (2 und 3) nötig, das 

allerdings die effektive Gleichtaktunterdrückung (außer für Gleich- 
spannungen) verringert und das Verstärkerrauschen erhöht. Da- 

mit diese beiden Effekte in erträglichen Grenzen bleiben, wurde 

die Zeitkonstante C 106/R 122 wesentlich kleiner ge- 
macht als sie für exemplarunabhängige Wechselstromstabilität 
des FS 100 erforderlich wäre. Dadurch werden eine oder mehrere 

Zeitalieder exempnlarabhänaiq oder zumindest chargenabhängig. 
Außerdem sollen dieEinschwingvorgänge dieses Verstärkers im 
x- und y-Zweig möglichst gut übereinstimmen. Die integrierten 
Verstärker wurden daher nach ihrem Einschwingverhalten sor- 

tiert, derart, daß sie mit bestimmten Werten von R 122 stabil 

bleiben. Die Gruppennummer 9,0, 1, 2, 3 oder 4 wird den Ver- 

stärkern aufgecruckt. 
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Das Vektorfilter soll aus einem relativ steilen Spannungssprung 

(ca. 1 us Einschwingzeit) am Eingang einen im wesentlichen linea- 
ren Anstieg am Ausgang erzeugen. Nach spätestens 48 us soll der 

Endwert auf +1%o für immer erreicht sein. Deshalb würde die 

theoretische Anstiegszeit auf eine kürzere Zeit festgelegt. Der 
lineare Anstieg kann mit einer linearen Schaltung aus diskreten 

Bauelementen (Spulen, Kondensatoren, Widerständen) nur annä- 

hernd erreicht werden. 

Die Anstiegsgeschwindigkeit der Ausgangsspannung verläuft im vor- 

angegangenen Fall wie aus Abb.7 zu ersehen ist: 

dU/dt 

u t 

34,9 us 

    
Der Anstieg selbst verläuft um eine Gerade herum nach Abb. 8 

  

  
t     Ö 34,9 us 

Das Vektorfilter überträgt Gleichspannungen praktisch unver- 

ändert (wenn man vom R der Drossel 101 absieht). Ansonsten 

sperrt es bei bestimmten Frequenzen f,„. Diese im Endlichen 
gelegenen Sperrstellen liegen bei 

f.] = 28,65 kHz 
f., = 57,3 kHz 
fa = 88,5 kHz 
f.4 = 164,3 kHz 

Eine ungewollte 5. Sperrstelle entsteht durch die Eigenkapazität 

von Dr 101; sie sollte möglichst über 400 kHz liegen. (Eigenkapa- 
zität von Dr 101 unter 20 pF). 

Die Spulen werden vor dem Einbau abgeglichen. Ein nachträglicher 

Abgleich kann z.B. folgendermaßen vorgenommen werden: 
mit Dr 105 f,,, mit Dr 104 f,g, mit Dr 103 f sp und mit Dr 102 f,, 

abgleichen. Diese Abgleichreihe eventuell wiederholen. 
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Dr 101 so einstellen, daß nach dem Anstiegsende der Mittelwert 

von Au, /at = Qist (an der Ablenkspule meßbar). 
Einstellung Dr 101 siehe Abb. 9 

ER A 
—_- 

\ V | 

Dr 101 zu klein Dr 101 zu groß Dr 101 richtig 

Der an das Vektorfilter angeschlossene integrierte Verstärker 

F_. 101 dient wieder zur Impedanzwandlung und ist daher als Iso- 
lierverstärker geschaltet. Seine Verstärkung kann zum Ausgleich 

der Gleichspannungsdämpfung des Filters (Widerstand R, von 

Dr 101) durch R135 auf v=-1+ - — eingestellt werden. Dieser 

Verstärker braucht im Gegensatz zu F, 100 keinen so steilen Span- 

nungsanstieg zu liefern, da die Filterausgangsspannung nur lang- 
sam ansteigt. Die Wechselstromstabilität des Verstärkers wird 
durch die Zeitglieder C 118/R 136 und C 121/R 140 erreicht. Auch 
hier hängen die Bauelemente (C 121, R 140) von der Gruppennum - 

mer des eingesetzten Verstärkers ab. 

  

Die Analogeingänge des Vektor-Daten-Schalters (Steckeranschluß 
22 und 21) sind zunächst frei; sie werden am Stecker nach dem 

Stromlaufplan verdrahtet. Dieser Analogschalter arbeitet wie die 
D/A-Wandler-Schalter. Die Analogeingänge, die dort an festen 
"Spannungen (0 V und +7,5V) liegen, werden hier von veränderlichen 

Spannungen angesteuert, nämlich durch die Ausgänge der beiden 
beschriebenen Verstärker. Die Basisströme des eingeschalteten 

Analogschalttransistors liegen je nach Ansteuerung zwischen 

4,9 mA (0V) und 5,5 mA (+5 V). 
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3. 
Zeichengenerator 

ZE1l und ZE2 

3.1 
Funktionsbeschreibung 

  
3.1.1 

Schreibmethode 

A. Schreibmethode 

B. Dekodierung mit Zeichenablaufsteuerung 

C. Steuerwerk 
a) G-Tor 

b) Sprungschiebekette, Helltastung 
c) ZEl Zeichenendesignal und Taktabschaltung 
d) Verschiebestufen 
e) ZG-Auswahl 

D. Summierverstärker, Symbolgröße, Kursivschrift 

Abb. 10 Abb. 11 

Ähnlich wie beim Schreiben von Hand werden hier die Zeichen 
durch einen fortlaufenden Kurvenzug dargestellt, wobei zur Ver- 
einfachung nur die markanten Punkte durch kleine Vektoren ver- 

bunden werden. Die Signalspannungen sind in ihrer Kurvenform 
von der Form des Symbols abhängig. Der Zeichengenenerator 

hat die Aufgabe, dem Ablenkverstärker des Elektronenstrahl- 
systems die Horizontal- und Vertikal-Ablenkspannungs -Kompo- 

nenten zu liefern. 
Die Kurvenform der Ablenkspannungen wird durch die Aneinander- 
reihung von Impulsen gewonnen, die sich in ihrer Amplitude nach 

Vorgabe des gewünschten Zeichens unterscheiden. 
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Um den Elektronenstrahl nicht sprunghaft, sondern stetig zu be- 
wegen, wird die Sprungfunktion durch ein Filter oder durch einen 

geeigneten Verstärker geglättet, d.h. in eine Rampenfunktion um- 

gewandelt. Von dem Verstärker wird verlangt, daß seine Ein- 

schwingzeit für kleine Amplituden konstant ist. 

Mit dem Zeichengenerator können innerhalb der Schreibzeit eines 

‚Zeichens 21 Punkte eines Grundrasters angesteuert werden. Diese 
Punkte können gleichzeitig durch einen einmal festgelegten Betrag 

um den Koordinaten-Nullpunkt verschoben werden. Für die Ver- 

schiebung können zwei Möglichkeiten angewendet werden, zum Bei- 
spiel Höherstellen bzw. Tieferstellen der Symbole '"'Überstrichen' 
und '"'Unterstrichen". 

Grundraster   

Für einen vorliegenden Zeichenvorrat können maximal 61 Punkte 

festgelegt werden und zwar der Koordinaten-Nullpunkt, 20 A Punkte, 
20 B Punkte und 20 A + B Punkte. Zur Darstellung eines Zeichens 

können aber nur 20 Zielpunkte plus Koordinaten-Nullpunkt aus den 

61 Rasterpunkten angesteuert werden, 
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3.1.2 

Dekodierung mit 
Zeichenablaufmatrix 

1. 

In Abb. 15 ist die Ziffer 2 als Beispiel aufgeführt. 

Schritt Koordinatenpunkt 

A2 
A3 
A4 
A5 
B7 
B9 
B10 
A11 
B13 
A2O O

D
V
D
S
I
N
U
N
 

P
B
P
W
N
D
-
 

„>
 

    
= 
D
o
n
 

[] . 
1 2 3 v T v v v Tv T vr T v eu t 

Schrittfolge 

    

4 

FB 
3% 
2. 

2. > 3 ı r T T I 7 T T T v v 

1   Schrittfolge 

Wie dies im einzelnen geschieht, sei nunmehr anhand der Unter- 
lagen ZE1 und ZE2 beschrieben. 

Welches Zeichen geschrieben werden soll, wird durch einen sechs- 

stelligen Binärcode (Hexade) angegeben. Diese Steuerinformation 
muß an den Eingängen J.1: NJIsı bis NJ se: in ECL Pegeln, wäh- 

rend der gesamten Schreibzeit anliegen (mindestens 200 ns vor dem 

Signal Zeichenstart ''NG'). 
Die Dekodierung besteht aus 6 Pegelwandlern, 32 fünfer Dioden 

Konjunktionen, 61 Konjunktionsverstärkern, die gleichzeitig eine 

2er Konjunktion darstellen. 

Die Pegelwandler setzen sich aus einer Differenzstufe T,190° 

T.ıoı Pzw: T 2104, 105 USW. und 2 Verstärkertransistoren 

Ts102/103 PZW- Taıo 107 USw. zusammen. 
Im Stromlaufplan ZE1 ist das Beispiel für die Steuerhexade ''16'' 
(010000) und ''48'' (110000) eingezeichnet. Soll das Zeichen ''16'' 
angesteuert werden, so muß an den Eingängen J_;; NJ 9: J.g bis 

Is6 Logisch Null (-1,5V) liegen. 
An NJ 1: J 9: NJ 33 bis NJ 6 Logisch L (-0,8V). Die Verstärker- 
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Die Rasterpunkte 0 bis 20A/0 bis 20B/0 bis 20 A+B müssen so 
beziffert sein, daß für den Ablauf jedes Zeichens im Zeichenvor- 

rat die Zielpunktnumerierung der Konturen nach steigender Ten- 

denz verläuft. | 

AB 11 
B 20 A9 

A6 AS B6 B7 B3 

    
A 10 

    

  

   

AM B14 A18 

A15 AB2    A2 

At B1 
AU AT 

Abb. 14 zeigt das Grundraster für den Zeichenvorrat 

In dem Raster sind einige Punkte mehrfach bezeichnet. Dies ist 

notwendig, da innerhalb einer Zeichenschreibzeit eine Kennzeich- 
nungsziffer nur einmal angesteuert werden kann. Die Generator- 

‚elektronik ist so aufgebaut, daß von jedem Punkt, s. Abb. 14, 

zu jedem nächsten mit höherer Kennzeichnungsziffer gesprungen 
werden kann. 
Die so organisierte Punktbezeichnung erlaubt es, jedem Punkt 

seinen X- und Y-Koordinaten entsprechende Widerstände zuzuord- 

nen, die diesem Punkt, nicht aber einem bestimmten Zeichen zu- 

geordnet sind. Die Zeichen werden dadurch erzeugt, daß die 

Punkte durch eine allen Zeichen zugeordnete 'Zeitkette'' (Schiebe- 
register) in Gestalt einer Auswahlschaltung jeweils dem Zeichen 

entsprechend ausgewählt werden. 
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Zeichenablaufmatrix 

transistoren mit einemL am Eingang J, sind gesperrt, entspre- 

chend leiten die mit ''0'' beschalteten. Dem Zustand sperrend ent- 
spricht +0,5V, leitend entspricht -5V. 
An den Kollektoren von T,ı099: Tsıoz Fitzt jeweils eine Abkapp- 

diode, die verhindert, daß das Kollektorpotential negativer als 

-0,5 V wird. 
(Belastungsschutz für die TTL Elemente) 

Die Leitungen Sy, NS, bis Sg, NS, dienen der Bildung von 5fach- 

Konjunktionen, während die Zeilen 5] und NS] gesondert zu behan- 

deln sind. Mit ihnen werden zwei nachgeschaltete Konjunktions- 

glieder in Gestalt von paarweise angeordneten Transistoren 
T_,, T.. gesteuert, von denen nur ein Paar in der Zeichnung ZE1 

dargestellt ist. Die anderen Paare sind entsprechend ausgebildet, 
Der Emitter des Transistors T,| ist an die Leitung NS,, der 

Emitter von T,. an S; angeschlossen. An den Basen beider Tran- 
sistoren liegt über den Widerstand R, +5V, dieser ist gleichzeitig 

Konjunktionswiderstand der Fünffachkonjunktion. 
Wird nun die zu Anfang genannte Hexade ''16' bzw. ''48'" an die 
Eingänge gelegt, so liegt an den S-Leitungen, die mit Dioden be- 

schaltet sind, ein positives Signal. Die Konjunktionsbedingung für 
die Basen von T und T,. ist damit erfüllt. 

Bı16/as = 39 . NS3- NS, ' NS; NSg = Js9 . NJ.g' NIa4' NJ se 

Der Transistor Ts ist leitend, wenn 

NTgı © Bigjas NE" Biejas' N®1 

NTsg © Bigjag' NE = Bie/ag 91 

d.h. T,j ist leitend, wenn die Hexade 48 anliegt, 

T,,» ist leitend, wenn die Hexade 16 anliegt. 

Jeder Kollektor der Transistoren T,; bis T,g4 (s. ZE 2) führt 
auf die Spaltenleitung eines disjunktiven Matrixteilers, der als 

Zweichenablaufmatrix (Leitwerk) bezeichnet wird. Am Ende jeder 

Spalte ist das zu schreibende Zeichen notiert (mit Code). Die 
links notierten Bezeichnungen (Zeilen) A; Bj Cı, As Ba Co) usw, 

entsprechen den im Grundraster benannten Rasterpunkten. 
Führen von der Spaltenleitung 4 beispielsweise Dioden auf die 

Zeilenleitung B, C; As, Bo; Ar On, An, dann bedeutet dies, 

daß das Zeichen wie folgt geschrieben wird: 

Im Schritt 1 wird der Rasterpunkt Bj, und zwar dunkel ange- 
steuert, im Schritt 2 geht es von B, nach Asa hell. Im Schritt 3 

von Aa nach Bg hell, im Schritt 4 von B, nach A, dunkel, im 
Schritt 5 von Ar nach Aır hell. 

Liegt eine Diode auf der Zeilenleitung C, so wird dieser Schritt 

immer dunkel ausgeführt. 
Es sind außer den genannten Zeilenleitungen noch weitere vor- 

handen, z.B. e,d,i,h,c,n,f,g,a. Sie dienen zur disjunktiven Ver- 

knüpfung von Symbolen, die einander ähnlich sind, z.B. E und F. 
Die Symbole E und F unterscheiden sich in ihrer Form nur durch 

den unteren waagerechten Strich. Sie wurden deshalb so miteinan- 
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3.1.3 

Steuerwerk 

FS1 g=ZE 1 

der über die Zeilenleitung e verknüpft, daß bei Ansteuerung von E 

über eine Diode die Spaltenleitung F angesteuert wird. Die Spal- 

tenleitung E hat dann nur noch die Aufgabe, den unteren Strich hin- 

zuzufügen. | 

Liegt eine Diode auf der Zeilenleitung ''ZE', so bedeutet dies, das 

Zeichenendesignal wird unterdrückt. Für die Steuerelektronik SE1 

bedeutet dies "kein Zeichenvorschub'. 
Liegt eine Diode auf den Zeilenleitungen u bis ü, so bedeutet dies, 

das Zeichen wird um 1/4 Zeichenhöhe tiefer bzw. höher gesetzt, 
z.B. Überstrichen, Unterstrichen, Komma, Strichpunkt. 

G-Tor (Zeichenstart) Taktgenerator 

Der Zeichengenerator darf frühestens 200 ns, nachdem die Hexa- 
deninformation an den Eingängen JS] bis JS, anliegt, durch das 

NG-Tor an Steckerpunkt 69 gestartet werden. Durch die negative 

Flanke von mindestens (ECL Pegel) 0,7 V wird eine monostabile 

Kippstufe, bestehend aus den Transistoren T „jan: Ts126 und Be- 
schaltung, angesteuert und liefert einen positiven Impuls von 1 us 

Dauer am Kollektor von T, und am Kollektor von T.126 einen 

negativen Impuls gleicher Dauer. 
Die Impulsdauer wird durch das Zeitglied R, og und C114 einge - 

stellt. 
Die Impulsdauer muß mindestens eine Taktzeit des Generators 

betragen. Die Länge des Impulses darf höchstens 1,75 der Taktzeit 

sein. Dadurch wird erreicht, daß immer nur 1 FF der Schiebe- 

kette während der Schreibzeit gesetzt ist. 

Anhand eines Impulsdiagramms soll erklärt sein, wie der Zeichen- 
start abläuft: 

G Tor En | _ N 

st200ns 
  TS 127 + > 

nEHN LT) 

NO S6 | 100.150 ns m 
Taktgen. ——] N H NIIIN INT ra MHz 

  

—1700 nse— u fa= 1,43 KHz 

Abb. 16 

Durch den Monoimpuls (T,126) wird das Taktgenerator-Flipflop 

FS1 über den Rücksetzeingang 1 zurückgesetzt. NQ,.g geht auf 

L-Potential; das L-Potential gelangt somit über den Widerstand 

R 68 auf die Basis T 148 des Multivibrators. Der Transistor-- 

T 14 des Taktgenerators wird leitend. Dadurch wird die Basis 
von T „147 ungefähr 5 V negativ, der Transistor bleibt solange un- 
gesperrt, bis sich der Kondensator Ciog über die Widerstände 
Rıgg- Rırg entladen hat. Wird dann T,]47 leitend, gelangt ein 
negativer Impuls über den Kondensator C, or auf die Basis von 
Taıaa und sperrt ihn usw. 
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Die Taktzeit des Generators beträgt 700 ns bei einer Impulsbreite 

von 150 ns. 
Der erste positive Taktimpuls trifft noch innerhalb der Zeit des 

Monoimpulses ein und setzt somit das erste, durch die Zeichen- 

ablaufmatrix ausgesuchte, Flipflop aus der Schieberegisterkette. 

Sprungschiebekette, ZG-Auswahl, G-Tor 

Die Sprungschiebekette besteht aus 20 FF (FS3}, FS33, FS333 

usw.). Jedem FF sind über 2 NOR Gates, z.B. FS13 FS13,9, 

2 Rasterpunkte zugeordnet. 
al’ 

Eine aus Kippschaltungen bestehende Schiebekette üblicher Art 

arbeitet so, daß mit jedem Takt des Taktgenerators jede Kippstufe 

die Stellung der in der Reihe vorangehenden Kippschaltungen über - 

nimmt. 

Die im Zeichengenerator verwendete Schiebekette ist hingegen so 
organisiert, daß nur solche Stufen den ''L'' Wert übernehmen, für 
die ein ''0'' Signal von einer Ausgangsleitung A oder B gleicher 
Stufennummer der im Kapitel 2 beschriebenen Zeichenablaufma- 
trix ausgegeben wird. Die übrigen nicht angewählten Stufen werden 

übersprungen. 
Die FF werden gesetzt, wenn bei Eintreffen eines Taktimpulses 

am D-Eingang 2 (bzw. 12) ein L liegt, sofern am Rücksetzeingang 
1 (bzw. 13) keine 0 liegt. Rückgesetzt werden sie mit dem Takt 
und einer 0 am D-Eingang oder einer 0 am R-Eingang. 

Die Setzbedingungen für die FF gehen aus der nachstehenden Ta- 
belle hervor: 

Eingänge Rücksetz 

D) An B) Ru 8% 

0 1 1 1 0 1 

1 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 

0 1 0 1 0 1 

1 1 0 1 1 0 

FFF=D,'R,l, = Q-ı*An-ı' Bn-ı ' Pa-ı)' (NA, +NB,) 

On-1*An-ı" Bn-ı' Pa-ı)' An'Bn 

- Aus Tabelle und Gleichung ist zu ersehen, daß die FF nur dann 
gesetzt werden können, wenn am D-Eingang eine L und die Kon- 
junktionsbedingung der 3 Input Nand Gates FS14], FS14o, FS243 

usw. nicht erfüllt wird. Wenn die Eingänge A und B eines 3 Input 
Nand Gate auf L-Potential liegen, so ist der Ausgang des Nand- 

Tores abhängig vom Ausgang der vorangehenden FF-Stufe. Ge- 

langt auf den dritten Eingang ebenfalls L-Potential, dann wird 

das zugehörige FF durch das 0-Signal am Ausgang des Tores, 
welches dem Rücksetzeingang 1 (bzw. 13) zugeführt wird, ge- 
klammert.Der Signalfluß geht nun direkt zu dem einen Eingang 
des des vor dem D-Eingang 2 (bzw. 12) der nachfolgenden Kipp- 

stufe liegenden 2 Input Nand Tores. Wird dieser Eingang, wie an- 
genommen, mit 0 angesteuert, ist das Ausgangsssignal positiv; 

dieses L-Potential liegt am Eingang der nachfolgenden Kippstufe. 
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Wenn nun wiederum die beiden A- und B-Eingänge dieser Stufe 
L-Potential besitzen, geht der Signalfluß in der vorbeschriebenen 

Weise, diese Stufe überspringend, weiter. 

Jeder NQ-Ausgang der 20 FF-Stufen steuert 2 NOR Tore an, deren 
zweiter Eingang mit Abzw. B der Zeichenablaufmatrix verbunden 

ist. 

Den Ausgängen der NOR Tore sind X- und Y- Bewertungswider- 

stände zugeordnet, die mit dem Summenpunkt eines X-Y-Summier- 

verstärkers verbunden sind. 
Jedes Widerstandspaar (Roog: „207/208 g usw. ) ist so dimensio- 

niert, daß es eine Ablenkung bewirkt, die den Schreibstrahl der 
Röhre der Bezifferung des Punktrasters entsprechend (s. Abb. 17) 

auslenkt, 

  

a = NA. Q 

Db=NB.O   

  

    
Abb.17 

Helltastung 

Das Ausgangssignal HSYT liegt dann auf L-Potential (Hell), wenn 
‚im Schritt 1 oder 2 usw. (C1,2,3 usw.), bestimmt durch die Zei- 

chenablaufmatrix und Qı, 2,3 der Flipflops des Schieberegisters, 

auf L-Potential liegen. 

d.h. also, dunkelgetastetwird dann, wenn durch die Zeichenab- 

laufmatrix über eine Diode die 2er Konjunktion nicht erfüllt ist. 

ZE1 Zeichenendesignal und Taktabschaltung 

Innerhalb des letzten Zeichenschrittes liegt am D-Eingang des 
FS1 (Anschlußpunkt 12) L-Potential. Mit dem folgenden Taktimpuls 
wird das Zeichendeflipflop FS1 gesetzt. 
Der Ausgang QSg von FS1 und die Leitung ZE von der Zeichenab- 
laufmatrix sind verknüpft über das Gatter FS24/21. Die Funk- 
tionsgleichung für das Zeichenende lautet: 

NZEI = QSg . Z 

siehe Kapitel 2 
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Taktabschaltung 
  

Ist das Zeichenendeflipflop gesetzt, liegt am D-Eingang (Punkt 2) 
Taktgeneratorflipflop L-Potential,. Mit dem nächstfolgenden Takt- 

impuls wird das Flipflop gesetzt. Dadurch wird das 0-Potential 

am Ausgang NQS, der Transistor T 148 des Generators gesperrt. 

T bleibt auf L. 

Verschiebestufen 
  

Wie schon im Kapitel 1 und 2 beschrieben, können die Zeichen um 

ihren Nullpunkt verschoben werden. Hierzu werden 2 RS Flipflops 

aus jeweils 2 NOR Gattern T,3, eingebaut. Der Ausgang XYÜ ist 
mit dem Bewertungswiderstand Roagy4 verbunden, der die Verschie- 

bung nach +Y verwirklichen soll. 

Ausgang XYU ist mit dem Widerstand Roy verbunden, der die 

Verschiebung nach -Y herstellt. 
Die Setz- und Rücksetzbedingungen lauten wie folgt: 

S = NTS126 - NÜ = XYÜ 

R = QSg = NXYÜ 
S = NTS126 -» NU = NXYU 
R= QS, = XYU 

Das heißt also, die FF werden gesetzt, wenn die Leitungen U und 
U der Zeichenablaufmatrix 0-Potential besitzen und das Signal 

Zieichenstart eintrifft. 

Zurückgesetzt werden sie erst dann, wenn FF1, @S9, Zeichenende 

liefert. 

ZG-Auswahl 
  

Da im Sichtgerät SIG 100 mehrere Zeichengeneratoren eingebaut 

werden können, ist eine Auswahlschaltung vorgesehen, Sie besteht 
aus einen RS Flipflop (FS22), einem Pegelwandler Ts128/129 

für den Setzeingang sowie einem für den Rücksetzeingan 

(Tg130/131)- Sie wandeln die in ECL Pegeln ankommenden Signale 
‚in TTL Signale um, 
Gesetzt wird das RS FF durch das Signal SAl (Steckeranschluß- 
punkt 56/58). 
Rückgesetzt wird es durch Signal NORM (Steckerpunkte 52/50). 
Der Ausgang @ Anschluß 10 ist über eine Diode Gr 205 mit dem 

Kollektor des Transistors T,]54 verbunden. Ist das ZG FF nicht 
gesetzt, so verhindert sie, beim Eintreffen eines Zeichenstart- 

signals (NG-Tor), den Monoimpuls, indem sie den Kollektor von 

T,j97 auf 0-Potential festhält. 

Summierverstärker, Symbolgröße, Kursivschrift 

Die Summierverstärker Y und X bestehen aus einer Differenzstufe 
Ts139 133 bzw. T 136 137° einem Verstärkertransistor Ts134 

bzw. T. mit nachfolgendem Emitterfolger T13 bzw. T.139- 

stellen Absenkungen der Verstärker dar. Die Rückführung (Gegen- 

kopplung) wird durch den Spannungsteiler Rıg7: Rıga und Rj 36 

bzw. Rıs], Rıgg und Rısog verwirklicht. Der Summenpunkt stellt 

die Basis von Ta 3 bzw. T137 dar. Mit dem Widerstand Rıg3 
bzw. Rı47 wird der Verstärker auf Null Volt am Ausgang abge- 
glichen, wenn kein Zeichen geschrieben wird. Die Verstärker 

sind invertierend gebaut, bei positiver Eingangsspannung liefern 
sie eine negative Ausgangsspannung an die Steckerpunkte 11/12 
bzw. 39/40. 
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Groß/Kleinumschaltung 
  

Die Verstärkung beider Summierverstärker X und Y ist umschalt- 
bar. Dies wird dadurch erreicht, daß man den Rückführwiderstand 

(s. Abb. 18) in 2 Widerstände R, und Ro aufteilt und deren Ver- 

bindungspunkt mit einem 3. Widerstand R, über einen Schalter mit 

Masse verbindet, 
Auf der ZE1 stellen die beiden Transistoren Taıao und Tysıaı die 

Schalter dar, die über einen Pegelwandler Ts142/143 gemeinsam 

von dem Signal GK/NGK angesteuert werden. 
Die Schaltertransistoren Ts140/141 werden invers betrieben, weil 

dadurch bei optimaler Ansteuerung die Offsetspannung im durch- 

geschaltenen Zustands0V wird. 

Die Verstärkung errechnet sich für große Symbole (Schalter ge- 

schlossen) nach untenstehender Formel: 

+ 

Vı- UA R, (R, R,) 2 

UE R, . R, R, 
  

Für kleine Symbole ist der Schalter geöffnet bzw. die Transistoren 

Ts140/141 sind gesperrt, Rz geht gegen unendlich. 

Die Verstärkung ist dann: | 

Rı + Ro 

2 Rr 

  

  SB 
  

R2 R 1     Groß /Klein umschaltung 

N 
R 3 

Abb. 18 

Kursivschrift 
  

Kursivschrift wird dadurch erreicht, daß ein Teil (ungefähr 1/6. y) 
der Y-Ausgangsspannung zur X-Ausgangsspannung addiert wird. 
Liegt an den Eingängen Kurs/NKurs des Pegelwandlers Tg145/146 
Kursivsignal an, d.h. 0,8V an Kurs -1,5V an NKurs, so ist der 

Kursivschalter T,]44, gesperrt. Dadurch gelangt über die Wider- 

stände Rı4o 141 ein Anteil der Y-Ausgangsspannung auf den nicht 

invertierenden Eingang des X-Verstärkers. 
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Kursıv - schalter R2 

Abb.19 

Die Verstärkung für den nicht invertierenden Eingang errechnet 

sich nach der untenstehenden Formel: 

- R, R, +Ryes 21/6 

X Ro+Ra3+R, Roes 

Roes stellt die Parallelschaltung aller Summierwiderstände dar. 
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HEXADENCODE 
  

Hexade "39" 

Hexade ''40' 

Hexade 

Hexade 

"41" 

"492" 

SS 

GK 

NUL 

SP 

  

  

  

  

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              

00 OL Lo LL Zr 

0 1 2 3 

oc "wo 0 | 0000 
14 17 H 33 X 19 000L 

2 2 18 I 34 y so | 2 00L0 

3 19 35 151 
3 J 2 I / 3 | 0OLL 

4 h 20 K 36 r 2.4 1 0L00 

5 5 21 L 37 } 53 8 5 OLOL 

6 6 22 M 38 _ 54 6 oLLO 

PN lssı 7 | OLLL 
8 24 40 sy 

8 0 GK 8 | LOOO 
41 57 

"9 PP U NnuL” * | 9 |uooL 
10 A 26 Q 42 sp 58 > A LOLO 

11 27 123 59 
B R _ < B |LOLL 

12 C 28 S Lk _ 60 + c LLOO 

"Dr "= 7. D |LLoL 

"ENFUT ‚> E |LLLO 
15 F 31 V 47 63 | F LLLL   
  

für den Standard-Zeichengenerator 

im Datensichtgerät SIG 100 

Steuerhexade zur Normierung und Einleitung des Steuerkopfes 

Umschaltung von Groß- auf Kleindarstellung oder umgekehrt 

Füllhexade ohne Auswirkung 

Leertaste, Weiterschaltung der Position 

Abb. 26 
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3.2 Zeichen-Grundraster für SIG 100 - 86 

  
  

A6 AS5 B6 B7 A9 B8 
0 oO oO o oO 

B18 B20 B 19 815 A139 

A8 89 
Ai 0 o ° 

B 10 
A3 A7 A12 A 10 

B 11685 o o o oB8272 
A1l 814 A 18 83 

B 1 
A200 o o 

| A 15 A 13 

6. o- © o o- — 

A 20 A1 B 16 Al B 13 
A16 A 17 B2 B 17 

Abb,„21 
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Ä . IL un ‚Punkt- Dunkel- Zeichen/ 
| | “ Auswahl Schritt Code 

1 cı 
2 
4 

Ö 7 

9 

16 000000 200 

P
P
>
P
u
U
u
P
»
P
»
>
»
 

    
  

1 

000001 20] 

  
  

o
s
 

P
$
P
w
m
 

N >
 

2 

13 c 13 000010 202 
20 P

U
P
D
U
V
U
P
>
P
>
»
>
»
 

      
  

      
  

        
                  

A c 12 000011 203 N 

Y 

P
P
P
P
P
u
U
U
U
D
»
>
»
 

r
 

oO
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Punkt- Dunkel- Zeichen/ 
Auswahl Schritt Code 

5141 cı 
2 A 

B6 
A 7 C 7 
A 17 | 

000100 204 

  

    

  14  oooLoL 205 

P
P
r
r
»
»
>
»
,
»
>
»
>
»
>
»
 

  

P
r
»
 
>
p
u
»
p
»
>
»
 

P
N
W
v
n
m
 

r
 

N
 

J
 

16 000110 206 
  

  

          
                

  

P
u
 
>
»
 

B
O
N
 

7 

000LLL 207 
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Punkt- Dunkel- Zeichen/ 

  

Auswahl Schritt Code 

A1 cı 
2 
3 8 
5 
7 

9 

11 00L000 208 

P
P
P
P
P
U
I
D
U
P
P
»
P
»
 

> oO
 

  

3 
4 
5 &9 
9 

12 cı2 
16 00LooL 209 >

P
>
>
u
u
u
 

> 
>
 

. A 
12 C 12 

u
u
u
U
>
u
u
»
»
 

00L0LO 2OA 

  
  

9 
10 
11 

20 00LOLL = OB > 
>
>
>
u
u
u
w
»
>
 

    
PE 

18.0-350



  
” Punkt- Dunkel- Zeichen/ 

Auswahl Schritt Code 

ceı 

13 C 13 

16 00LL00 20C 

V
v
S
y
u
P
r
n
r
»
 

P
P
P
u
u
»
>
»
»
>
»
»
>
»
 

>
>
>
u
w
»
 

B
r
V
 

H
i
 

00LL0OL ZOD 

  
  

  

11 c 11 
12 
13 C 13 
20 P

u
U
P
w
m
»
>
»
 

00LLLO ZOE 

  

>
>
»
 

\o
 

11 cıı | 
12 F 

O0LLLL SOF   
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Ä Punkt- Dunkel- Zeichen/ 
Y | Ux Auswahl Schritt Code 

1 cı 
2 06 5 
7 
9 
11 cı 

13 010000 2 10 

P
P
>
>
P
>
u
U
u
>
>
>
»
 

  
  

11 
12 C 12 i H 

0L000L 2 11 

U
V
D
w
W
.
»
 

      
  

a 
a
n
n
 

v
w
 

U
 

17 

v
D
P
r
u
»
>
»
>
u
w
»
 

H
P
r
S
N
S
U
u
w
W
m
n
w
e
 

O
S
 

0L00LO 212 

P
P
P
P
P
P
»
P
D
 

o
p
e
n
 

N > 

0LOOLL 213 
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Punkt- Dunkel- Zeichen/ 
Auswahl Schritt Code 

A6 

A 9 Cc 9 

B ı1 

B 13 

0LOLOO 2 14 

A6 
B 13 Cc 13 

A 20 l 

oLoLoL 2 15 

  
  

u
P
p
»
>
»
 

P
O
 

M 
0LOLLO 2 16 

    
  

  

OLOLLL 217 
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Punkt- Dunkel- Zeichen/ 

  

  

  

    

Auswahl Schritt Code 

A cı 
A2 Ä 
AA 
A5 
B 7 
B 9 
A 13 
A 14 
A 16 0LLO0O 218 

A 6 
B 7 
B 9 
B 10 P 
B 11 

oLLooL 219 

Aı1 cı 
A 2 
AA 
A5 
B7 
B 9 
A 13 
A 14 
A 16 orLoLo 2 1A 
B17 c17 
A 18 

A 6 
B 7 
B 9 
B 10 R 
B 11 
B 1A c1ıa 
B 17 

OLLOLL 21B 
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Punkt- Dunkel- Zeichen/ 

  

  

  

Auswahl Schritt Code 

Al ci 
A2 

a3 c3 S 
AA 
A5 

B 7 

B 9 
A 11 cı1 
A 12 0111.00 21C 
A 13 
A 14 

A 16 

AA ca 
A6 C6 

A 9 I 

B 13 C 13 

B 16 C 16 

B 19 

OLLLOL 2 1D 

      
  

>
y
>
>
 
>
>
»
 

HB
 W

O 
ww

 

N oo
 

OLLLLO 21E 

  

OLLLLL 21F   
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Punkt- Dunkel- Zeichen/ 

  

  

    

Auswahl Schritt Code 

A 6 
A 9 c9 
B 13 
B 14 
A 20 

Looooo 220. 

A 6 c6 
A7 
A 9 
B 13 c 13 
B 14 
A 20 

N. 

L0000L =2] 

A6 cC6 
A7 
A9 
B 14 c 1a 
A 17 

100010 22 

  
  

  

P
P
u
 
u
t
 

D
e
n
 

O
O
o
 N Pr 00
 

LoooLL 223 
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  —. \ | “ Punkt- Dunkel- Zeichen/ 

  

  
    

  

Auswahl Schritt Code 

A1 cı1ı 
A5 
B 7 
A 14 c 14 
A 16 

L0ooLoo 24 

A5 cC5 
B 7 
A 14 

A 16 

LooLoL #25 

    
  

  

  

A 6 c6 
B 8 
B 9 

LOOLLO 426 

B 13 

EEE 

LOLOLL 2 2B 
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Verschiebung X 
mach unten 

° ° o © 

o [e) o o 

o° o 

2 
o-—— 0  —0ı 

1 x 

  

  

    
  
  

  

Punkt- Dunkel- Zeichen/ 
Auswahl Schritt Code 

B 1ı11 cC ı1 

B 12 

mn 

LOLLOO A2C 

B 1 cCı 

A 2 

A 10 c 10 

B 11 

nEE 
EEE 

LOLLOL 42D 
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4, 

Der Makrozeichen- 

generator ZE13, ZE23 

4.1 

Funktionsbeschreibung 

4,2 

Punktefestlegung für das 
Makrozeichenraster 

Druckstockunterlagen zu diesem Kapitel siehe Anhang (PE 18.1) 

Zur Erzeugung komplizierter Großzeichen wird ein Zeichengene- 

rator verwendet, der sich im Aufbau von dem im Kapitel 3 be- 

schriebenen Generator nur geringfügig unterscheidet. 

Die ansteuerbaren Positionen sind den Erfordernissen des darzu- 

stellenden Zeichenvorrats angepaßt (siehe 4.2), 

Die Taktfrequenz wird auf 250 kHz entsprechend einer Taktzeit 

von “us reduziert. 

Die maximale Ausgangsspannung des Zeichengenerators bleibt 
gleich, sie wird über ein Makrofilter auf den Ablenkverstärker 
geführt und dort auf eine maximale Bildstrichlänge von 30 mm 

umgesetzt. 

Bei der Festlegung eines Makro- Zeichengenerators ist darauf zu ach- 
ten, daß die darzustellenden Zeichen in ein Einheitsraster (z.B.Grund- 

raster Makrozeichenvorrat) passen missen. 

Ausnahmen sind dann zugelassen, wenn die Anzahl der Zeichen nicht 
zu groß und deren Formen nicht zu kompliziert sind. 

Die Form des Grundrasters kann beliebig sein, z.B. rechteckig, 
quadratisch, dreieckig usw. 

Über die Anzahl der anzusteuernden Rasterpunkte gilt dasselbe wie 
unter 3.1.1 (Grundraster) beschrieben. Sollen viele, max. 50, Son- 
derzeichen zur Darstellung kommen, muß darauf geachtet werden, 
daß alle Zeichen mit möglichst wenigen Einzelvektoren auskommen, 
max. 20, und das Grundraster nicht mehr als »25-30 Punkte besitzt. 

Der Ruhepunkt der Zeichen kann auf jeden beliebigen Punkt des Grund- 
rasters gelegt werden. Dies erfolgt, indem die Bewertungswiderstände 
XYU (R201, 202) entsprechend dimensioniert werden und das FF 32 
'XYU für jeden Zeichenablauf gesetzt wird (Ansteuerleitung U auf OV 
legen). 

Zweckmäßigerweise ist der Zeichenschwerpunkt als Ruhepunkt zu 
wählen, da dadurch ein leichteres Arbeiten bei der Positionierung 
erreicht wird und zusätzlich der Formenvorrat der Zeichen erwei- 
tert werden kann, indem man mehrere unterschiedliche Zeichen über- 
einander setzt und dabei von der Möglichkeit groß/klein Gebrauch 
macht. 
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5. 

Das Makrofilter MF1 

5.1 Auf der Leiterplatte Makrofilter finden als Logikbausteine inte- 
Funktionsbeschreibung  grierte Schaltkreise der Serie Motorola MC 350 Verwendung. 

Unterlagen darüber finden sich in Abschnitt 1. 

Zur Erzeugung von Makrozeichen, die eine Größe von 30 x 30 mm 
haben können, ist es notwendig, die Ablenkspannungen des Makro- 
zeichengenerators über ein Filter zu führen. Dabei wird aus dem 

Spannungssprung am Zeichengeneratorausgang eine Spannungs- 
rampe. Diese erreicht unabhängig von der Höhe der angelegten 
Spannung den Spannungsendwert nach 4 us. Je nach dem Grad der 

Kompliziertheit des Zeichens beträgt daher die Zeichenschreib- 

zeit ein Vielfaches von * ms, wodurch Zeitfüllhexaden erforderlich 

werden. 

Die Information für den Zeichengenerator wird in ein 6 Bit Spei- 

cherregister mit den Ausgängen JMl bis JM6 eingeschrieben. Da- 
bei wird durch ein Sperrflipflop SF verhindert, daß die im An- 
schluß an die Makrozeichenhexade übergebenen Füll- bzw. Um- 

schalthexaden dieses Registers überschreiben. 

Speicherregister 

Setzbedingung JSı_g  NSF 

Rücksetzbedingung NIS] _g «- NSF 

Das Sperrflipflop SF wird gesetzt, sobald eine Makrozeichenhexade 

in das Register eingeschrieben ist. 

SF’ =HZ6. NFV - N40 - N4l. N42 - N43 . UEV 
NSF’ = STK + JEM 

Das Rücksetzen des SF Flipflops erfolgt durch einen neuen Steuer- 

kopf (STK = Prüfregisterinhalt 39 - UEP) oder durch die Informa- 
tionsendemeldung JEM. Ebenso wie die Änderung der Hexaden- 
information für den Zeichengenerator, muß auch das G-Tor ge- 

‘stoppt werden. Für die Verknüpfung wird das für das Sperrflipflop 

benötigte Signal verwendet, 

GM =G. NFV.N40.N41.- N42. N 43 
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Blockschaltbild für den Makrozeichengeneratoranschluß 

Abb. 25 
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5.2 Logische Gleichungen zum Makrofilter MF 1 

Sperrflipflop SF: 

SF’ = HZ6 . NFV.N40. N41. N42. N43. UEV 
NSF’ = JEM + STK 

Speicherregister: 

Setzbedingung: JSı_g . NSF 

Rücksetzbedingung: NJS\_e . NSF 

Makro G-TOR GM: 

GM =G. NFV. N40. N41. N42, N43 
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5.3, 

Impulsplan Makrofilter 
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6. 
Ablenkverstärker 

6.0.1 Die Ablenkverstärker-Baueinheit enthält zwei gleiche, elektrisch 
Funktionsbeschreibung getrennte Verstärkerkanäle, die mechanisch zu einer Einheit mit 

Lüfterkühlung zusammengefaßt sind. Jeder Verstärker benötigt 
eine eigene Spannungsversorgung von +25 V ungeregelt (aus Dreh- 

strombrückengleichrichtung) £+10% und kann einen Dauerstrom von 
+7,5A (kurzzeitig +20A; bei 45°C Zulufttemperatur) an eine Spule 
des Ablenksystems liefern. Für die Tangensentzerrung und die 

Verschiebung des Bildes und des Eingangssignalbereichs werden 

jedem Verstärker noch 415 V zugeführt. Die Eingangssignale eines 
jeden Kanals sind die Hauptablenkspannungen zwischen O0V und 5 V 

an 4,3 kMund die Symbolablenkspannungen der anschließbaren 
Zeichengeneratoren -2,2V und O0V an 150 kNloder (bei eingesetz- 

tem Abschlußwiderstand) an 270 N. Ein Makrozeichengenerator 

kann ebenfalls angeschlossen werden. 
Jeder Kanal besteht aus der Endstufe (auf zwei Kühlprofilen mit 
davorliegender Lötleiste untergebracht), einer Hälfte der Grund- 

platte N-GR]1, einem steckbaren Vorverstärker N-HAl und einer 

Hälfte der Anschlußplatte N-AG1. Zur Betriebsfähigkeit gehört 

außerdem noch je eine Spule des ÄAblenksystems. 

  
Abb.27 Ablenkverstärker 

  

Abb. 28: Foto der Leiterplatte N-HAl 
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Mit einer Ablenkspule von 30 u H + 10% erreicht das Verhältnis 

Ablenkung auf dem Schirm zur Symboleingangsspannung bei op- 
timalem Einschwingvorgang (nahezu aperiodisch) „eine 3 dB-Band- 
breite von ca. 700 kHz. Während dieser Zeit beträgt die Ein- 
schwingzeit T auf dem Schirm ca. 0,6 as (siehe Abb. 29). 

  Aa 

  

      DE 
ER" 

0 T2 T   „1
 

Abb. 29 

Diese Angaben beziehen sich auf den linearen Betrieb des Ablenk- 
verstärkers bei kleinen Änderungen des Ablenkstroms, wie sie 

beim Zeichenschreiben auftreten. | 

Bei größeren Änderungen des Spulenstroms (über etwa 200 mA) 

wird seine Anstiegsgeschwindigkeit durch die maximal mögliche 
Spannung an der Ablenkspule begrenzt. Diese Spannung liegt bei 

Vernachlässigung Ohmscher Widerstände im Ablenkstromkreis 
etwa 7 V unterhalb der Betriebsspannung, d.h. bei etwa 18V, 
Demnach dauert eine Änderung des Spulenstroms +7,5 A nach 

| &-ol _30uH- 15A _ 
-7,5AetwaAT= "Ay ST IgYV = 25 ns   

Der Anstieg verläuft im Idealfall linear, bei Berücksichtigung 

Ohmscher Widerstände leicht exponentiell; wenn der Endwert 

nahezu (bis auf ca. 200 mA) erreicht ist, geht der Strom inner- 

halb einer ns in einen konstanten Wert über. 

  

  

  

                

Abb. 30 
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6.1 

Vorverstärker N-HAl 

Die Höhe der Betriebsspannung geht in die Anstiegsgeschwindig- 

keit und -zeit, jedoch nicht in den Endwert des Stroms ein. Ist 

die Versorgungsspannung mit Brumm- und Netzspannungsschwan- 

kungen behaftet, wird der Stromanstieg unruhig und die Anstiegs- 

zeit schwankt. 

  

  

  
Abb. 31 

Die Eingänge der Endstufe B+ und B- sowie A sind über die Grund- 

platte N-GR1 mit dem Vorverstärker N-HAl verbunden, in der 
sich die Phasenumkehrstufe befindet, die die Endstufe zu einer 

quasikomplementären Schaltung ergänzt. T,,. arbeitet als 
Emitterfolger, T,j, wird in stark gegengekoppelter Emitter- 

schaltung betrieben. Endstufe und Phasenumkehrstufe zusammen 
verhalten sich wie ein Komplementäremitterfolger; R,, ist maß- 

geblich an der Symmetrie dieser Schaltung beteiligt. Durch die an 

Gr19 - Gr 24 abfallende Spannung stellt sich der im B-Betrieb ar- 
beitenden Endstufe bei Ablenkstrom I, = Q ein Vorstromein, der 

zur Verringerung der Übernahmeverzerrungen nötig ist, 

Die Basisströme für T,,. und T,j3 sowie deri. allg. größere 

.Strom durch die Dioden Gr 19 - Gr 24 werden von Tsıo und Taıı 

geliefert, die emitterseitig durch T_„ bzw. T.g angesteuert 
werden. Durch Rag und R,, fließen aufgrund fester Spannungen 

an den Stabilisatordioden Gr 13 bzw. Gr16 gleiche konstante 

Ströme (ca. 19 mA), die sich auf T,g und T.ıg bzw. Tgg und 
Tsıj aufteilen (bei I, = Din etwa gleiche Teile), wobei die Anteile 
der Transistoren T,g und T,o bei I, = OD im wesentlichen durch 
Rgar bzw. Ra, und die Betriebsspannungen festgelegt sind. Die 
Transistoren Tag und Tg sind miteinander verbunden, und zwar 

die Basisanschlüsse zum Ausgleich der Basis-Emitter-Spannungen 
über die vorgespannten Dioden Gr11 und Gr12, die Emitteran- 
schlüsse über die Widerstände Rag und Ra4 an deren Verbin- 

dungsstelle angesteuert wird. 
" ner bis hierher beschriebene Teil des Vorverstärkers (T s12/13, 

Ts10/ 11 8/9 zusammen mit der Endstufe ist in sich gegengekoppelt 

die 8 g am Meßwiderstand, ein Maß für den Ablenkstrom, 
wird zur Verbindungsstelle der Dioden Gr11 und Gr12 und damit 
zu den Basisanschlüssen der Transistoren Tg und Tg zurückge- 
führt. Die Eingangsspannung (Verbindungspunkt Ragy/g ) und die 

Spannung am Meßwiderstand sind gleichphasig (für annung 
und niedere Frequenzen); die Spannungsverstärkung zwischen Ein- 

gang (Verbindungspunkt Ra3 /34) und Meßwiderstand ist kleiner als 
eins und hängt stark vom Innenwiderstand der Versorgungsspan- 

nungen ab (wegen Gegenkopplung über R,, und R,.); Schwankungen 
der Versorgungsspannungen zeichnen sich (ebenfalls wegen Roag 

PE 

18.0-560



und R3,) am Eingang (Verbindungspunkt 233/34) ab, da sie beim 
gesamten Verstärker auf den Ausgang (bei stationären Strömen) 

keinen Einfluß haben. | 
Da die größte Zeitkonstante des Verstärkers in der Endstufe 
(Ablenkspule) liegt und der Verstärker in der Regel mit Recht- 

eckansteuerung betrieben wird, muß der bisher beschriebene 

Schaltungsabschnitt gegen Übersteuerungen geschützt werden. Da- 
zu dienen einerseits die Dioden Gr17 und Gr138 in Zusammenhang 
mit den festen Strömen durch R39g und Ryı (begrenzte Kollektor- 

ströme von T 0 und Ts11)> die verhindern, daß Tsıo und Ts1ı 

ganz durchgesteuert werden können und anschließend lang spei- 

chern. Andererseits unterbinden die Kombinationen Gr 7/R 28/ 

Gr8 und Gr9/R29/Gr10 völliges Durchschalten der Transistoren 
Tog und Tag und vollkommenes Sperren von T,ıg und T.ıj., Indem 

sie die Ströme durch R,, bzw. Ra] bei größeren negativen bzw. 
positiven Eingangsspannungssprüngen übernehmen und so die 

Ströme durch R 3 bzw. R,, begrenzen. 
Tag und Tor stellen einen Komplementäremitterfolger dar, dessen 
Kollektorspannungen durch R,, bzw. Rar herabgesetzt sind. Diese 
Stufe verbessert mit ihrem niedrigen Ausgangswiderstand die 

Wirksamkeit der Gegenkopplung auf Tg und To und erhöht den 
Eingangswiderstand des bisher beschriebenen Schaltungsabschnit- 

tes, 

Der Eingangsverstärker besteht aus T,, bis T,,. Tgsı und Ts3z 
bilden eine Differenzstufe, die Ts bzs. T,4 ansteuert. Die 

Summe der Emitterströme durch T,ı und T,z bleibt konstant; 
die Stromänderung in T,g3 (oder T,;) geht etwa mit dem doppel- 
ten Betrag auf die Ansteuerung von T,„, über. T,4 steuert den 
Emitterstrom von T,s;. Über R 15/C 4 erfolgt eine interne Gegen- 
kopplung, über R9/C3 eine Gegenkopplung des gesamten Ein- 

gangsverstärkers. R6 - C1 dient zur Wechselstromstabilisierung 
des gesamten Ablenkverstärkers. Um auch die Eingangsstufe vor 
Übersteuerung bei Rechteckeingangsspannung zu schützen, kann 
eine Gegenkopplung über Gr 3 bis Gr 6 und R,9/Cjg auf den Ein- 
gang wirken, solange die Endhöhe des Ausgangsstromes noch nicht 

‚erreicht ist und damit die Gesamtgegenkopplung über MW 

(Stecker 7) nicht voll wirksam ist. Im eingeschwungenen Zustand 

sind alle Dioden, die vor Übersteuerung schützen, gesperrt: 
Gr3bisGr6, Gr7bis Gr10, Gr17, Gr18. Der Trimmerkonden- 

sator C|, und die Potentiometer Ryy und R,, erlauben kleine Kor- 
rekturen des Einschwingvorgangs, die für eine optimale Zeichen- 

qualität und für den Ausgleich größerer Zeitkonstanten bei größe- 
ren Ablenksprüngen vorgenommen werden können, 
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6.2 
Grundplatte N-GR1 

Die Grundplatte N-GR1 stellt die Verbindungen zwischen den End- 

stufen, den N-HA1 und der N-AG1 her, wobei die Ansteuerung 

der Endstufen durch Feinsicherungen geschützt ist; fällt eine der 

Sicherungen aus, wird nur noch über den halben Bildschirm abge- 

lenkt; die ausgefallene Bildhälfte drängt sich auf einen schmalen 

Streifen durch die Bildmitte zusammen. 

Ferner liefert N-GR 1 die gut gesiebten Verschiebespannungen an 

den Anschlüssen BV, die (bezogen auf OV) bei unsymmetrischer 

Hauptablenkspannung, 0....+5V am Eingang, für symmetrische 

Ablenkströme ca. +7A ...-7A und damit für symmetrische Ab- 

lenkung um die Bildmitte sorgt. Die Bildzentrierung ist einstell- 

bar: ein Potentiometer (je eins für den horizontalen (Rrs,) und den 

vertikalen (Rag) Verstärkerzweig), dessen Enden an -15V und 

+15 V liegen, liefert an den Summenpunkt des Ablenkverstärkers 

einen einstellbaren, zeitlich konstanten Strom. Das Bild kann so 

um ca. 2 cm nach links oder rechts, nach unten oder oben ver- 

schoben werden. Auf N-GR1 befinden sich außerdem die beiden 

Potentiometer für die Einstellung der horizontalen (Rr3) und ver- 

tikalen (R3,) Bildgröße; jedes dieser Potentiometer greift einen 

einstellbaren Teil der Spannung am zugehörigen Meßwiderstand 

ab (Eingang MW) und speist über einen Widerstand einen zusätz- 

lichen Rückführstrom in den Summenpunkt ein, wodurch sich die 

Verstärkung ändert. 

Bildhöhe vertikale Bildver- 

schiebung 

  
Bildbreite Horizontale Bild- 

verschiebung 

Abb.32 Foto der Leiterplatte N-GR 1 
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Die Tangensentzerrung, die ebenfalls auf der N-GR]1 unterge- 

bracht ist, soll Geometriefehler des Schirmbildes beseitigen. 
Ohne Entzerrung wird das Bild zu den Rändern hin gedehnt; ein 

Testbild mit ansteuerungsseitig gleichmäßigem quadratischem 

Liniennetz sieht ohne Entzerrung wie in Abb. 33 aus. Mit Tan- 

gensentzerrung wird die Darstellung mit Ausnahme der Eckbe- 
reiche entzerrt; es bleibt eine kissenförmige Verzeichnung übrig 
(Abb. 33). Diese wird mit Dauermagneten an der Ablenkspule 

beseitigt, die so angebracht sind, daß an den Ecken ein magne- 
tisches Feld entsteht, das dem Spulenfeld entgegenwirkt, wenn 

der Strahl in die betreffende Ecke abgelenkt wird. 

  
Abb. 33 
weder Tangens- noch Kissen- nur Tangensentzerrung 
entzerrung ohne Kissenentzerrung 

Die Tangensentzerrung selbst stellt eine Gegenkopplung dar, die 

bei Ablenkung zu den Bildrändern zunimmt und dadurch die Ver- 

stärkung absenkt. Es werden z.B. für den Y-Zweig mit zuneh- 

mender positiver Spannung am Ablenkverstärker-Meßwiderstand 

(MW) der Reihe nach die über R, vorgespannten Dioden Gr 8,6,4 

und 2, bei zunehmender negativer Spannung die über Rz vorge- 

spannten Dioden Gr 7,5,3 und 1 leitend. Dadurch fließt über die 

Widerstände R39 22,16 und 10 P?W- R29 21,15 ung y FeEenkopp- 
lungsstrom zum Summenpunkt (ZP). Die Dioden Gr11 und 12 

gleichen die Anlaufspannungen der oben angeführten Dioden aus, 

Gr9 und 10 die Anlaufspannungen der Dioden Gr11 und 12. Diese 

Kompensation kommt der thermischen Stabilität der Schaltung zu- 

gute. Die Wirkung der Tangensentzerrung ist auch aus Abb. 34 

zu erkennen. 

    

  

  

  

Ablenk strom ohne Tang.- Entzerrg. 

mit Y ' 

ohne « " (verminderte Verstärkg.) 

Eingangs- +59 /+25V 10V 

Spannung | 

7       
Abb. 34 
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6.3 

Verstärkerendstufe 

Die Endstufe eines Verstärkerkanals setzt sich aus 2 Gruppen von 

Leistungstransistoren zusammen, die je Gruppe aus einer Paral- 

lelschaltung von 4 Transistoren über Ausgleichswiderstände und 

einem vorgeschalteten Treibertransistor gleichen Typs besteht. 
Die beiden Gruppen sind in Serie geschaltet; die Verbindungsstelle 

ergibt den Ausgang (A); die freien Kollektoren liegen an +25V, die 

freien Emitterwiderstände an -25V. Zwischen Ausgang und 0 V 
liegt die Reihenschaltung von Ablenkspule und Leistungs-Meßwi- 

derstand. 

  

      

+ 25V 

Abb. 30 

B),7 

ia 
A — MW 

tm 1 

Ablenksp.     
MeNwiderstand 

      

d 
25V 

Abb. 35 Endstufen Blockschaltbild 

Beim Ablenkstrom I, = 0 fließt ein Ruhestrom von ca. 0,5 A von 

+25 V nach -25V über die Transistoren; bei I, = +7,5A (linker 

bzw. unterer Bildrand) werden die +25V belastet; der volle Ab- 

lenkstrom fließt über T (T _9n bei Y), die Transistoren s6-10 \"s16-20 
Toı-5 (To11-ı5 bei Y) sind gesperrt; bei I, = -7,5V (rechter bzw. 

oberer Bildrand) werden die -25V belastet; der Ablenkstrom 

fließt über T,ı_5 (Ts11-15 bei Y, die Transistoren Tse-10 

(Tsıg-20 Pei Y) sind gesperrt. Die ungefähren Eingangsströme 

an B+ (Basis von T.g (Teig bei Y) und B- (Basis von Ts 

(Tuyj bei Y) sind aus folgender Tabelle zu entnehmen: 

la/R + IR- 
  

  
Abb. 36: Foto des Ablenkeinheit 
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6.3.3 

Kühlung des 
Ablenkverstärkers 

6.3.4 
Arbeitsanleitung zum 
Auswechseln des Lüfters 

6.3.5 

Um die im Ablenkverstärker in Wärme umgesetzte Leistung abzu- 

führen, werden die Kühlkörper der Endstufe mit einem Rotron 

Centaur Gebläse belüftet. Der Lüfter fördert im System mit Filter 

und Kühlkörpern eine Luftmenge von 60-90 cbm/h. 

Lösen der Schrauben (a) und Abziehen des Buchsenhalters; Lösen 

der Klemmleiste vom Ansaugkanal; Lösen der Schrauben (b) und 
Herausnehmen des Ansaugkanals. In dem nun zugänglichen Ab- 
schirmkanal sind ebenfalls zwei Schrauben zu lösen und das Halte- 
blech herauszunehmen. Sind die 2 elektrischen Drähte vom Lüfter 
abgelötet, können Distanzplatte und Lüfter herausgenommen wer- 

den. Analog dem Ausbau erfolgt nun der Einbau. Zur einfacheren 

Montage des Ansaugkanals ist der Filter herauszunehmen, 

  
Abb.37: Foto des Ablenkverstärkers mit Lüfter 

Der Filter zur Reinigung der Kühlluft soll verhindern, daß sich 

die Kühlprofile mit Schmutz zusetzen. Es ist je nach Aufstellungs - 

ort allmonatlich zu reinigen. Bei nicht mehr ausreichender Küh- 
lung steigt die Temperatur der Endstufentransistoren unzulässig 
an. Um eine Überhitzung zu vermeiden, schalten 4 in Serie ge- 
schaltete Thermowächter auf dem Kühlprofil des Ablenkverstär- 

kers bei Übertemperatur (ab 95°C) die Stromversorgung des 

SIG 100 ab. 
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1. 
Ablenkeinheit 

7.1 
Strahlzentrierung 
mit Anleitung 

7.2 
Kissenentzerrung 

7.3 
Foto der 

Ablenkeinheit 

Der Elektronenstrahl soll ohne Strom in der Ablenkspule in der 
Bildschirmmitte auftreffen, damit mit der Ablenkspule optimale 
Strahlschärfe in den Eckbereichen des Bildes und größtmöglicher 
Ablenkbereich erreicht werden. Zu dieser Strahlzentrierung in 
der Ablenkspule sind an deren Strahleintrittseiten zwei hinterein- 

anderliegende, scheibenförmige, um die Röhrenachse drehbare 
Magnete angebracht. Damit lassen sich Intensität und Richtung 
einer konstanten Ablenkung einstellen, wenn man die beiden Mag- 
nete gegeneinander bzw. beide miteinander dreht. 

Zur Einjustierung wird das Gerät eingeschaltet und wieder abge- 
schaltet. (Die Hochspannungskapazitäten bleiben noch längere 
Zeit geladen). Nun entlädt man den Schutzelko C ander Ver- 
teilerleiste über ca. 50K® solange, bis etwa in der Bildschirm- 
mitte ein mäßig heller Leuchtfleck erscheint. Mit Hilfe der Zen- 
trierungsmagnete kann man jetzt die Lage des Leuchtfleckes auf 
die vorher gekennzeichnete Bildschirmmitte einstellen (5 mm Ge- 
nauigkeit ausreichend). 

Eine nicht defokussierende Ablenkspule bildet auf einem ebenen 
Röhrenschirm mit kissenförmiger Verzeichnung ab (siehe hierzu 
auch 6.2). Diese Bildverzerrung kann mit vier Dauermagneten, 
die an der Ablenkeinheit verschiebbar und drehbar befestigt sind, 
korrigiert werden. Diese Stab-Magnete umgeben sich mit einem 
Feld, das vor allem in den vier Ecken zwischen je zwei Magneten 

stark ausgeprägt ist und den Elektronenstrahl aus den Ecken zur 
Mitte hin zu verdrängen sucht. Diese Wirkung nimmt zu, je weiter 
die Magnete zum Röhrenkolben hin verschoben werden. 

Zur Justierung wird auf dem Bildschirm ein Quadrat mit maximalen 
Abmessungen (300 mm x 300 mm) dargestellt (z.B. auch das Raster 
zur Beurteilung der Tangentenzerrung Abb. 33) und das Schirmbild 
mit einer Vorlage verglichen. Wegen des gewölbten Schirms ist auf 
den richtigen Blickwinkel zu achten. Ein verzerrter Eckbereich kann 
durch Verschieben oder Drehen der beiden Magnete entzerrt wer- 
den, die der betreffenden Ecke am nächsten liegen. Ein Verschieben 
zum Röhrenschirm hin drückt den Eckbereich stärker nach innen 
(von Kissenverzeichnung bis zur Tonnenverzeichnung). 

  
Magnete zur Kissenentzerrung Magnete zur Strahlzentrierung 

Ablenkeinheit zum SIG 106 Abb.38 DE 
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8. 

Helltasteinheit HT1ı 

8.1 
Funktionsbeschreibung 

In der Helltasteinheit werden die zur Helltastung von Zeichen und 

Vektoren notwendigen logischen Verknüpfungen durchgeführt und 

die zur schreibgeschwindigkeitsproportionalen Hellsteuerung not- 
wendigen Analogsignale erzeugt. Die Anschlüsse für die Flacker- 
generatorsteckeinheit HT 12 befinden sich ebenfalls auf der Lei- 
terplatte HT 11. 

  
Abb.39 : Foto der Leiterplatte R-HT1 

Das Helltastsignal ist aus einem Grundimpulsanteil und diesem 

überlagert aus einem Modulationsanteil aufgebaut. 

Das Modulationssignal zur geschwindigkeitsproportionalen F ILl- 

steuerung wird durch zwei Übertrager mit den Eingängen SPX und 
SPY von den Ablenkspulen abgenommen. Die Eingangsspannung 
entspricht der Änderungsgeschwindigkeit dJ /dt des Ablenkstroms 

in den Spulen der Ablenkeinheit. Die Einstellregler Ro bzw. Ry 

dienen der optimalen Anpassung der Übertrager an die Ablenkein- 
heit und damit dem Abgleich der an Gr 1 bzw. Gr2 (Sekundärseite) 

zu messenden Signalspannungen auf minimales Überschwingen. 
Die Modulationsspannung wird sekundärseitig gleichgerichtet (Gr 

bis Gr4) und auf die Basis eines Emitterfolgers (T,]) geführt. 
Dabei sind die Modulationsspannungen so geschaltet, daß immer 

der Betrag der größeren Spannung Nx oder Ny an der Basis zur 
Wirkung kommt. Der hochohmige Eingang des Emitterfolgers sorgt 

für geringe Belastung der Ablenkeinheit durch die parallel ge- 
schalteten Modulationsübertrager. 

Durch die Dioden Gr5 und Gr 6 ist die Anlaufspannung der Gleich- 
richter Gr1 bis Gr 4 und die der Basis-Emitterspannung von Ts 
kompensiert. 

Am Ausgang des Emitterfolgers wird das Modulationssignal vor- 

verzerrt, um die Verzerrungen durch die Nichtlinearität der Röh- 
renkennlinie Ja/Ngk auszugleichen. Ein amplitudenabhängiger 
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Spannungsteiler, gebildet aus R,. und die Kollektor-Emitter- 
strecke von T,o plus R,, verzerren durch Steuerung des T,2-Ba- 
sisstroms über R, , und R,, das Modulationssignal so, daß zwi- 

schen dem Strahlstrom der Bildröhre und der Modulationsspannung 

schließlich ein linearer Bezug entsteht. Der Einstellregler Rı] 
gestattet es, den Einsatzpunkt der Amplitudenbegrenzung am Mo- 
dulationssignal je nach eingestelltem Arbeitspunkt der Bildröhre 

zu verschieben und damit die Verzerrungskennlinie der ausge- 

steuerten Röhrenkennlinie anzupassen. 

Das Modulationssignal wird nun durch einen über Rı,„ bzw. Roy 

gegengekoppelten Verstärker in Emitterschaltung, Lastwiderstand 

Roüo, auf die zur Röhrenaussteuerung notwendige Amplitude ge- 
bracht. Parallel zum Modulationsverstärker T_, arbeitet der Ver- 

stärker T_, für den Grundimpuls, wobei der Kollektorstrom durch 

T_,. und damit die Grundimpulsamplitude an Roog durch den Teiler 

Ro, und Ro, Ro, Sowie durch den Gegenkopplungswiderstand 

Rı/R,, für Symbolgrundimpulse bzw. R 1 +R(Poti) für Vektor- 
grundimpulse bestimmt ist. Sperren dfe als Schalter ausgelegten 
Transistoren T_- und T_-, dann fließt kein Kollektorstrom durch 
T su und Te: die Helltastung ist abgeschaltet. 

Durch wechselndes Durchschalten von T,r oder T,- mit logisch L 

an R,, bzw. Rss werden T,, bzw. T,g für die Symbolhelltastung 

oder für die Vektorhelltastung aktiviert. Ra, bildet mit dem Ar- 
beitswiderstand Ra, von Modulations- und Grundimpulsverstärker 

einen Spannungsteiler, der verhindert, daß die Kollektorspannung 
an T su bzw. T,g über 60V ansteigt. 

Über den Koppelkondensator C, wird das Helltastsignal auf die 

Bildröhrenkathode geschaltet. Mit Roa und der Clamp-Diode Gr8 
ist die Kathodenspannung im Dauerzustand auf +30 V Sperrspan- 

nung gelegt. 
Die Gitterspannung der Röhre Ua ist zwischen O0V und -30V 
regelbar. 

Sind durch einen Defekt T,, und/oder T,, ständig leitend, dann 
wird über C, kein Hellsteuersignal mehr ausgekoppelt. Fallen die 
‚+80 V der Stromversorgung aus, dann würde die Kathode mit 0V 

den Strahlstrom voll aufsteuern. Das Relais R 7] öffnet aber und 
bewirkt so, daß die Kathode auf +80 V Sperrpotential läuft. Die 

Kathode ist über einen auf der Buchsenleiste der HTÜ angebrach- 
ten Widerstand R = 2,2MQauf einen +80 V Speicherkondensator ge- 
schaltet, der über die Diode BAY 87 und den Widerstand R= 1K2Q 

aufgeladen wird und seine Sperrspannung mindestens solange hält, bis die 

Heizung der Kathode kalt geworden ist und keine Blektronen mehr 
emittiert werden. (Abschaltung aller Spannungen bei Ausfall von 
z.B. +80V). 

Das Kathodenrelais öffnet aber auch, wenn die Sicherheitsschleife 

in der Kollektroleitung des Relaisschalttransistors T,3 geöffnet 

wird. Die Sicherheitsschleife ist eine Leitung, die über alle am 
Bildaufbau beteiligten Steckeinheiten geschleift ist. Zieht man eine 
dieser Steckeinheiten aus der Buchsenleiste, dann öffnet die Si- 

cherheitsschleife und das Kathodenrelais fällt ab, der Schalter 

ro öffnet. 

Die +80 V Spannungsversorgung derHT11 Leiterplatte ist vom 

80 V Siebkondensator (Siebleiste) hinter der Hochspannungsein- 

heit) über die Buchsenleiste der Steuerelektronik SE1l geschleift. 
Wird die SE1 Steckeinheit gezogen, dann fallen die +80 V für die 

HT1 aus; die Wirkung ist dann die gleiche wie beim Öffnen der 

Sicherheitsschleife, 
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Zur Überbrückung der Abschalteverzögerung von R.; wird bei 
Ausfall von +80 V über C. und Ra, ein negativer Spannungsstoß auf das 
Gitter 1 der Bildröhre gegeben, sodaß auch bei OV kurzzeitig an Katho- 

de die Bildröhre beim Abschalten nicht hellgetastet wird. Gr 7 ver- 

hindert, daß bei Wiedereinschalten der +80 V das Gitter 1 kurz- 

zeitig positiv aufgeladen wird. 

Zur Helltastung der Symboleinzelschritte HSYT werden die Hell- 

tasttore der anschließbaren Zeichengeneratoren HSYT1,2,3 und 
HSYTM disjunktiv miteinander verknüpft (FS6). Das Flackersig- 

nal von HT 12 sperrt im 3 Hz Rhythmus die Symbolhelltastinforma- 

tion (FS7, IV). Die SP Signale (NSP1,2,3; NSPM) sperren die 
Helltasttore, sobald die Sprungschiebekette im Zeichengenerator 
durchgeschaltet ist. Die Widerstände an den Helltasttoreingängen. 
sperren die Helltastung der Symbole, für die der zugehörige Zei- 

chengenerator sich nicht im Gerät befindet. | 

HSYT = |HSYT - NSP1 +HSYT2- NSP2+HSYT3- NSP3 
+HSYTM - NSPM]: NFL 

Die Helltastung der Vektoren HVT ist bestimmt durch die Zeit, in 

der die Rampenfunktionen der Ablenkspannung am Ausgang des 
Vektorfilters ihren Endwert erreicht. Diese Zeit liegt bei etwa 
38 us. Ist von der Wortstruktur der in das Sichtgerät eingegebenen 
Hexaden festgelegt, daß der Vektor zum nächsten Zielpunkt hell 

zu Schreiben ist, dann wird das Hellflipflop FH (DJ 1) gesetzt. 

FH’ = J1-V0.UEV.FV 

Das FH Flipflop ist D Flipflop mit Clock- und Clear-Eingang. So- 

bald die Zielpunktkoordinaten in das Positionssammelregister 

vollständig übertragen sind, werden sie mit dem L- und M-Tor 
an den D/A-Umsetzer geschaltet. Das L-Tor startet bei Vektor- 
helltastung ein 33 us Zeitglied, das in Verbindung mit dem Flak- 

kerflipflop NFL den Strahlstrom für die Dauer des Vektorschrei- 

bens hellsteuert. Das Zeitglied ist aus FS5, II; T,14; Cg und 
Rasa; FS5, II aufgebaut. Für die Vektorhelltastzeit sperrt T 1a 

Über R,,„ ist die Dauer der Helltastung einstellbar. Die Logik- 
schaltkreise der Helltastung sind in TTL Technik ausgeführt; 
es ist daher notwendig, die in ECL-Pegeln vorliegenden Signale 
der Steuerelektronik durch Pegelwandler „ Differenz- 
verstärker mit T,g: Tog für FV; Ts1o: Ta für JS]; Ts19: 

Tsıa für NLS und FS3 für FV.V0O. UEV, umzusetzen. 

Das Zeitgliedsignal VGZ entspricht +5 V am Kollektor von Ts14- 

HVT = VGZ - NFL VGZ-Start: L° FH 

NFH’ = NJ1.V0-UEV.FV+NFV 

Zusätzlich zur Logik für die Helltastung befindet sich auf der HT11 

das Speicherflipflop für die Kursivschreibung FS1,Einheit IIu. III so- 
wie die Erzeugung der Rücksetzsignale NORM und N NORM, im FS1, 

Einheit i und IV, für die in Funktionshexade 1 bzw. 2 des Steuer- 

kopfes festgelegten Modi (Zeichengeneratorauswahl, Flackergene- 

ratorauswahl, Kursiv-Gerade). 

NORM = V0- STK; KURS’ = SA2; NKURS’ = NORM 
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8.2 | 
Helligkeitsabgleich für 

Zeichen und Vektoren 

auf der HTl 

8.2.1 

Anfangseinstellung 

8.2.2 
Helltasteinstellung 

8.2.2.1 
Symboleinstellung 

Zum Helligkeitsabgleich eignet sich das für das SIG 100 erstellte 

Testbild, das mit 33 1/3 Hz Bildwiederholfrequenz laufen soll. 

a) Die Modulationsspannung, gemessen an Gr1l und Gr3 anodensei- 

tig, wird über Ra und R, auf minimales Überschwingen einge - 

stellt. 

b) Der Modulationsanteil wird durch R,, und 0 ausgeschaltet. 

c) Rır und Rn, werden auf vollen Wert (500 OD) eingestellt, wo- 
O 

durch maximale Gegenkopplung für das Modulationssignal be- 

wirkt wird. 

Die Grundimpulseinstellung mit Ro, wird so geregelt, daß bei 

mittelbarer Raumbeleuchtung Zeichen und Vektoren (diese noch 
durch R,, feinregelbar) gerade noch unsichtbar sind. 

Das Potentiometer für die G2 Helligkeit, Ro, wird auf rechten 
Anschlag (max. Gitterspannung, 1250\V) gebracht; der Gitter 1 

Helligkeitsregler Rı steht auf Mittelstellung. Ro, und R, befin- 

den sich links unterhalb des Hochspannungsgerätes bzw. ober- 
halb des Anschlußsteckers für die Stromversorgung des Ge- 

rätes,. 

Rı] vergrößern bis etwa Mittelstellung, damit tastet die Modu- 

lationsspannung den Elektronenstrahl allmählich hell. 

Rır verkleinern,damit wird der Modulationsanteil verstärkt. 

Bei zu geringer Modulation (R,, zu groß) sind kurze Striche 

zu hell. 

Bei zu starker Modulation sind lange Striche zu hell. (Dann Rır 
vergrößern, allenfalls Rj] etwas verkleinern). 

Bleiben die kurzen Striche zu dunkel und sind zwischen den 

Zeichenstrichen Lücken, dann den Grundimpnls steigern durch 

Vergrößern von Rog . 

Bilden sich zwischen den Zeichenstrichen helle Knolen, dann: 

ist der Grundimpuls an Rag zu groß eingestellt. Die Steigerung 
der Helligkeit kurzer Striche, der Ausgleich der Helligkeit also, 
muß durch Verkleinern von R,| (stärkere Vorverzerrung der 
Modulation für lange Striche) und durch Verkleinern von Rı 

(Verstärkung der allgemeinen Modulationsgeschehen). 

Am Meßpunkt Rog ist darauf zu achten, daß Modulation und 

Grundimpuls nicht soweit gesteigert werden, daß der Verstärker 

voll durchsteuert und das Modulationssignal dadurch "ausgebü- 

gelt' wird. 
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8.2.2.2 
Vektoreinstellung 

8 . 2 . 3 

Fokuseinstellung 

a) Das über die Helligkeitseinstellung langer und kurzer Striche 

in 4.1 Gesagte gilt auch für lange und kurze Vektoren, 

b) Durch Verkleinern von R„, wird die Vektormodulation wirksam. 

Die Vorverzerrung durch R,, (Helligkeitsbegrenzung für lange 

Vektoren) sollte nach Einstellung der Symbolhelligkeit nicht 
weiter verändert werden, da die Modulationsamplituden bei lan- 

gen Symbolstrichen denen bei langen Vektoren entsprechen. 

Zu helle kurze Vektoren und Knoten an den Vektorenden sind 

durch Verringern des Vektorgrundimpulses, Vergrößern von 
R,r regelbar. Längenverhältnisse von mehr als 50 : 1 sindin 

der Helligkeit nicht voll ausgleichbar. 

u
 c 

Zu helle lange Vektoren verringern ihre Helligkeit gegenüber 

kurzen Vektoren durch Vergrößern von Roy und/oder Verklei- 

nern von Ryr. 

d) Die Vektorhelltastzeit und damit die sichtbare Vektorlänge wird 

durch R,. so eingestellt, daß sich im Polygonzug die Vektoren 

schließen, ohne helle Knoten zu bilden. 

Die Strahlschärfe (Fokus) wird durch Rz (unterhalb des Hochspan- 

nungsnetzgerätes) so eingestellt, daß die Strahlschärfe bei halber 

Auslenkung zwischen Bildmitte und äußerer Bildbegrenzung ihr 

Optimum erreicht. 

Ist die Umgebungshelligkeit zu groß, dann führt das Regeln des 
Strahlstroms auf zu große Werte (zur weiteren Steigerung des Kon- 

trastes) dazu, daß die Fokussierung sich stark verringert. Lange 

Zeichenstriche und große Vektoren ’platzen’ dann auf. 
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8.3 

Logische Gleichungen 

zur Helltastung 

Zeichenhelltastung HSYT: 

HSYT = HSYT1 . NSP1+HSYT2- NSP2+HSYT3.NSP3 
+HSYM - NSPM . NFL 

FL = Flackersignal 

Vektorhelltastung HVT: 

HVT = VZG - NFL_ Hellflipflop FH’ 

VZG-Start: L* FH NFH’ 

Jl1-V0O0-FV- UEV 

NJ1.V0O0-FV- UEV+NFV 

Kursivflipflop KURS: 

KURS’ = SA2 NKURS’ = NORM 
NORM = V0.STK = VO- PR39. UEP H 
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9. 
Der Flackergenerator HT12 

9.1 | Er ist als Steckkarte auf der Helltasteinheit HT 11 zu montieren, 
Funktionsbeschreibung Um Zeichen und Vektoren flackernd darstellen zu können, wird 

das Helltastsignal periodisch unterbrochen. 

  
Abb. 41: Foto der Leiterplatte N-HT12 

Die Flackerfrequenz beträgt etwa 3 Hz, wobei Hell- und Dunkeltast- 

zeit ein Verhältnis von 3:5, entsprechend etwa 120 ms: 200 ms, haben. 

Vektoren können einzeln flackernd dargestellt werden; alle Zeichen 

eines auf einen Steuerkopf folgenden Datenstrings flackern gemein- 

sam. Wie in der Beschreibung der Steuerelektronik SE bereits 
beschrieben, wird ein Vektor nach Vektorfunktionshexade und Ziel- 

positionsangabe erst dann geschrieben, wenn die Hexaden des 
nächsten Vektorzielpunktes bereits übertragen werden. Es ist also 
notwendig, die Information ’Flackern’ so lange zu speichern, bis 
der Vektor tatsächlich zu Ende geschrieben ist. Dies geschi.'! im 

Flacker-Flipflop. Als Vorspeicher dient das Flacker-Vektor-Flip- 
flop FVF, das im Steuerkopf und in jeder Vektor funktionshexade 

gesetzt und rückgesetzt werden kann, Mit der Information des FVF 
und mit SA3 im Steuerkopf, gültig für Vektoren und Symbole, 

wird das Flacker-Flipflop geschaltet. Dies geschieht bei Vektor- 
darstellung erst dann, wenn nach V O0 und Vektorfunktionshexade 

mit V 3 sichergestellt ist, daß der Vektor zu Ende geschrieben ist. 

FF’ =SA3+FVF-V3 FVF'=JS3.VO.FV.HZ6.UEV+SA3 

Das Ausgangssignal des Flacker-Flipflops NFF wird nach Pegel- 
wandlung (Differenzverstärker FS 101, I, IV) mit dem Ausgang 
NDS des auf 3 Hz asymmetrisch schwingenden Flackeroszillators 

(FS 101, II, III) zum Flackersignal FL vorverknüpft. 

FL=FF.OS(FS7,n. 
Das Flackersignal schaltet sodann die Helltasttore für Vektor- und 
Symbolhelltastung. Ist die HT12 Steckkarte nicht vorhanden, dann 

liegt der FL-Ausgang von FS7, I, 1 auf logisch OÖ. 
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9.2 
Logische Gleichungen 

zumFlackergenerator 

Flackersignal FL: 

FL=FF.OS 

OS = Flackeroszillator 

Flacker-Flipflop FF: 

FF'=SA3+FVF.V3 

NFF' = NORM + NFVF.V3 

Flacker-Vektor-Flipflop FVF: 

FVF'=JS3.VO.FVS.HZ6.UEV+SA3 

NFVF = NJS3.VO.FVS.HZ6.UEV+NORM 

FF = FS 101/III, IV 

FVF = FS105/III, IV 
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) impulsdiagramm Flackergenerator 

a) Vektorflackern Vektorschreibzeit zu Zielpunkt ä 

Zielpunkt a - 
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vo-s3> __[f |] Dr $ 

FVF L 
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b) Symbolflackern 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Funktionhexaden Zeichenhexaden Steuerkopfhexade 3° 

2 | | \ | 

_— u U u u U L__ 

SA3 | 

FF | 

FVF___ L_ 

NORM | I 

FL M | L 

Abb.42 
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10. 
Hochspannungsnetzgerät 
N-HS1 

10.1 
Funktionsbeschreibung 

10 . 1 . 1 

Taktgenerator 

Druckstockunterlagen zu diesem Kapitel siehe Anhang (PE 18.1) 

Spannung) 

Versorgungsspannung 35V 
Stromaufnahme 0,3A 

Generator-Frequenz 17,5 kHz 

Der Aufbau des Netzgerätes gliedert sich in die drei Einheiten: 

Taktgenerator 
Gleichspannungswandler 
Regelteil 

Das Gerät arbeitet mit einem auf 17,5 kHz schwingenden Taktge- 
ber, der einen Gleichspannungswandler ansteuert. 
Die Betriebsspannung des Wandlers wird so durch Rückführung ge- 
regelt, daß die nach dem Gleichrichter auftretende Hochspannung 
konstant bleibt.       

  

Hochspannungs- 
BEinstellreg- | 
ler Mi 

Frequenz 
Einstellreg- 
ler 

Einstellreg- = Binstellreg- 

ler Hellig- u. ler 

keit | 
(Gitter 2 Fokus (Gitter 

4 Spannung) 

Abb. 43 Elektronik Hochspannungsnetzgerät N-HS 1 

Als Taktgeber dient ein Multivibrator. 
Das zeitbestimmende Glied für den Transistor T s2. stellen der 
Kondensator C, und Widerstand R 4? für den Trafifistor T1: C, 
und R. dar. 

Die Dioden Gr1 und Gr2 sind zum Schutz der Basis-Emitter- 
Sperrspannung eingebaut. Der Kollektor des Transistors ist aus- 
serdem mittels der Diode Gr 3 gegenüber dem Zeitglied R. C, 
entkoppelt, um ausreichende Flankensteilheit zu erhalten. 

Die Generatorfrequenz wird durch den Übertrager T_, auf die 
Basis des Schalttransistors transformiert. Die Dioden 

Gr5bis er 7 sorgen dafür, a die asien -Emitter-Sperrspannung 
des T nicht überschritten wird. 

s184 T, 
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10.1.2 Die zur Hochspannungstransformation verwendete Spannung iSpan- 

Gleichspannungswandler nung über Primärwicklung) wird in derselben Art, wie sie in der 

Fernsehtechnik bekannt ist (Rückschlagimpuls) gewonnen. 

Die Primärwicklung des Trafos und des Kondensators C|, (Booster 

C) stellen einen Reihenresonanzkreis dar. 

  

  

    

U —e > < 
| Pu N 

2 
| ZIPr 

Z 

Ts 184 T2 

—_ 1 ] 

o- ® + 

Abb, 44 

Die während der leitenden Zeit des Transistors T,ıg4 Ta anliegen - 
de konstante Spannung an der Primärwicklung erzeugt an Ta1g4 Ta 

einen sägezahnförmigen Strom (Abb. 38) von der Größe: 

t 

I. _ 4 U, dt 
SS Ip b 

0 

1 

"ss "m ; U_t 

t #2 ms U= 30V 

L = 100 uH 
p F 
Is 128 
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WA ! 

ah T Js= 6A 

/\ 
V 

Ya I. 
  

    N — 

-J 

Abb. 45 

Nach ungefähr *2 us wird der Transistor T  184T2 vom Taktge- 
nerator gesperrt! Die nun aufgenommene Spulenenergie 

2 _ 1 E = > In Js 

schwingt nun in einer Halbperiode der Kreisfrequenz in den Kon- 

densator. Der Kondensator hat dann die gesamte Spulenenergie 

übernommen, wenn der Rückschlagimpuls die maximale Spannung 

erreichthat nm - 1 CUy- Dieser Umladevorgang würde sich so- 

lange fortsetzen, bis sich die Energie aufgrund der Verluste ver- 
braucht hätte, wenn der Taktgenerator nicht während der 2. Halb- 
periode den Transistor T_184T2 wieder einschalten würde. 

Die Diode Gr1 erfüllt zwei Aufgabent 
1. Sie verhindert inversen Betrieb des Transistors 

T „.184T2 

2. Sie sorgt dafür, daß nur die benötigten positiven Halbwellen am 
Gleichrichter DY 86 auftreten können, 
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Die Form des Rückschlagimpulses 

ist 1. abhängig von der Primär- 

kreisfrequenz 

U, f(t) =U, cos t 

Abb. 46 

    
2. abhängig von der Sekundärkreisfrequenz 

U,ftt) = U, cos t | 

Hierbei soll die Frequenz immer ungefähr ein ungeradzahliges 

Vielfaches der Primärfrequenz sein. 

Im vorliegenden Fall das Dreifache. 

| | Die Spannung am Kollektor hat 

demnach die Form 
Abb. 47 il U 

S 

| | Uflt) = U, ft) - U,f(t) 

W 
= U, cos t - U, cos t 

  

Die Spitzenspannung U. 1äßt sich aus der Energiegleichung 

  

      
  

bestimmen. 

U Us A _— 
' U U ı | 
I ’ 1. 0 

71 T, wi t 

Abb. 48 

J 
_— Js 4 7 N , t 

a + 
_— y z r N 

Der Rückschlagimpuls baut sich auf der Batteriespannung auf. 

J 
.s 

J 
S.T - Uflt) -U-T, 5 U> 1 

Diese Voraussetzung ist nur dann gültig, wenn der Strom in 

der Zeit T, und T, linear verläuft. 
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10.1.3 
Regelteil 

Soll der Stromflußwinkel für die 

Gleichrichtröhre möglichst groß 

sein, so ist eine Kurvenform, 

die oben sehr breit ist, anzu- 

streben wie nach nebenstehendem 

Bild 

US 

  

  Abb. 49 12 — 

Der Rücklaufimpuls wird durch den Trafo auf 18kV transfor- 

miert und anschließend durch die DY 86 gleichgerichtet. 

Der im Stromlaufplan eingezeichnete Siebkondensator stellt die 

Kapazität der Röhre und abgeschirmten Hochspannungskabel dar. 

  
Abb. 58 Hochspannungsgenerator HS 2. 

Rückwärts-Regelung 

Die zu regelnde Spannung ist die Versorgungsspannung des Span- 

nungswandlers. 

Der Differenzverstärker T,;, und T, stellt das Meßglied dieser 

Regelstrecke dar. Er vergleicht eine Konstantspannung (an Gr 9) 

mit einem proportionalen Anteil der Hochspannung. Die Hochspan - 

nung wird über Trafo Tr2 herunter auf 1000 V transformiert, 

gleichgerichtet und über einen Spannungsteiler und den Impedanz - 

wandler Tr dem Differenzverstärker zugeführt. 
Wird die Hochspannung größer als der vorgegebene Sollwert 

(eingestellt mit Poti Rjg), so verkleinert sich der Kollektor-Emit- 

ter-Widerstand von Tr, demzufolge auch von T_,. Damit wird 

die Basis des Transistors T ,, und die des Stellgliedes To 2N 3055 

weniger positiv, so daß sich der Übergangswiderstand der Kollek- 

tor-Emitter-Strecke erhöht. Daher wird auch der Spannungsabfall 

über diesen Transistor höher, d.h. die Versorgungsspannung des 

Wandlers wird kleiner. 
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Aus der in Kapitel 2. abgeleiteten Formel ist zu erkennen, daß 

demzufolge auch die Hochspannung kleiner wird. 

u_.u Tıtßn u 
  

S rn B . 

2 To 2,28 

T,+T 
U Hochspg. -U,,Wsek „U,„._ 1 2 I .„NWsek „U 925 

Wpr To 2,28 Wpr 

Ungefähr kann gesagt werden, daß bei 1 V Änderung der Wandler- 

Versorgungsspannung die Hochspannung sich um 525 V ändert. 

Vorwärts-Regelung 

Die jedem Proportionalregler anhaftenden Proportionalfehler 

drücken sich bei der Regelschaltung als Innenwiderstand aus. Da 
der Spannungsabfall am Innenwiderstand in etwa proportional dem 
Laststrom ist, wird dieser über den Widerstand Roo gemessen und 

anteilmäßig in den Regelkreis eingeführt. Die Phasenlage ist so 
gerichtet, daß dessen Wirkung (Mitkopplung) am Ausgang wie folgt 

in Erscheinung tritt; größerer Ausgangsstrom, größere Ausgangs- 

spannung. 
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11. 

Bildröhre, Aufbau 
Technische Daten 

Vorläufige technische Daten 

Bildröhre in Allglasausführung, rechteckiger metallisierter Bildschirm 

elektrostatische Fokussierung, 110° magnetische Ablenkung. 
Metallarmierung einschließlich Bildröhrenhalterung. 

Die Röhre kann ohne Schutzscheibe verwendet werden. 

Verwendung Industrie-Oszillographen, Sichtgeräte 

Schirmart M59-33P39 M 59-33GM M59-33LF 
GR P7 P 19 

Fluoreszenz gelblichgrün blau orange 

Phosphoreszenz gelblichgrün gelblichgrün orange 

Nachleuchten lang lang lang 

Heizung indirekt, Parallelspeisung 

Heizspannung U 6,3 V 

Heizstrom Ir 300 mA 

Betriebswerte 

Für Kathodensteuerung 

(alle Spannungsangaben auf gı-Potential bezogen) 

Anodenspannung Ua 18 kV 

Fokussierungsspannung Us!) 0... 400 V 

Schirmgitterspannung Ug 500 V 

Gittersperrspannung Ugısperr 2) bei Ug = 400 V -77 ...„—40D V 

Ug2 = 500 V -93 ...-50 V 

!) Für Allgemeinschärfe: 

Der einzustellende Spannungswert für Allgemeinschärfe über den gesamten Schirm hängt vom verwen 

deten Ablenksystem und von den Betriebsbedingungen ab. Abweichende Einstellungen sind im Rahmen 

der Grenzwerte zulässig. Die relative Schärfe des Leuchflecks ist bei elektrostatischer Fokussierung weit 

  gehend unabhängig von Netzsp gsschwankungen. 

?) Fokussiertes Raster verschwindet. Um den fokussierten unabgelenkten Leuchtfleck verschwinden zu lasseı 

liegt am Gitter ] eine um ca. 5 V höhere negative Vorspannung. 

Allgemeine Daten 

Frontplatte Form sphärisch 

Ausnutzbarer Schirm Diagonale 
Breite 

Höhe 

Ablenkung magnetisch 

Ablenkwinkel 

horizontal 

vertikal 

diagonal 

Fokussierung elektrostatisch 

Strahlzentrierung magnetisch 
Felddichte senkrecht zur Röhrenachse 

Abstand Zentriermittelpunkt-Bezugslinie 

Betriebslage beliebig 

Gewicht ca.13 kg 

Sockel 7poliger Spezialsockel 

Werte für Schaltungsberechnung !) 

min. 566 mm 

min. 489 mm 

min. 385 mm 

ca. 99° 

ca. 82° 

ca. 110° 

0..10 Gauß 

max. 57 mm 

JEDEC B 7-208 

Schirmgitterstrom Iga max. +5 nA 

Fokussierungsstrom Igs max. +25 nA 

Kapazitäten 
Gitter | gegen Rest Cgı ca. 6 pF 

Kathode gegen Rest Ck ca. 595 pF 

Anode gegen Außenschwärzung Ca/m?) 1700 ... 2500 pF 

Anode gegen Metallrahmen Ca/b 250 ... 500 pF 

!) Diese Werte geben an, wie groß die Fehlströme der betreffenden Elektroden sein können. Die Schaltung 

muß so ausgelegt sein, daß durch diese Ströme die angelegten Spannungen nicht wesentlich verändert 

werden. 

2) Metallarmierung und Außenbelag sind galvanısch voneinander getrennt. 

armierung Cojb kann der Kapazität des Außenbeloges Ca/m 

Die Kapazitüt der Meta! 

parallel geschaltet werden. 
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11.1 Grenzwerte 

Grenzwerte Anodenspannung Ua max. 18 KV 

der Bildröhre Ua min. 13 kV 

Fokussierungsspannung Ugs max. 1000 Y 

Ugs sp max. 2500 V 

-Ug max. 500 V 

Schirmgitterspannung Ug: max. 800 V 

Uga min. 350 V 

Gitterspannung Ugı max. 0 V 

— Ugı max. 150 V 

Ugısp max. 2 V 

-Ugı sp!) max. 400 V 

Spannung zwischen Faden und Kathode Urx 2) max. +125 V 

Utik sp max. +200 V 

Gitterableitwiderstand Rgı max. 1,5 MÜ 

Gitterableitimpedanz Zgı (50 Hz) max. 0,5 AD 

Schirmgitterwiderstand Rga max. 2,5 MQ 

Widerstand zwischen Faden und Kathode Rrik ?) 1 Ma 

Impedanz zwischen Faden und Kathode Ztik (50 Hz) ®) 0,1 MQ 

Impulsdaver für den Zeilenrücklauf max. 22% der Impulsfolgezeit. Impulsdauer für den Vertikalrüclauf 

max.1,5 ms. 

Zur Vermeidung von Brummstörungen soll der Effektivwert der Wechselspannungskomponente von U; | -
 

so niedrig wie möglich sein, keinesfalls aber mehr als 20 V betragen. 

w
 Bei Speisung aus getrenntem Heiztransformator. 

4 ; Wenn der Heizfoden in Serie mit Heizföüden anderer Röhren liegt oder für Wechselstrom geerdet ist 

  

60 

msb 

30 

20 
8 

0 

DOV -50 0 0 01 02 0,3 0,4 wA/cm? 

Ugt > k — 

B = f(ls) für W- Schirm 
Ik = f (Un) Ua = Parameter 

Uga = Paramete: 
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11.2 

Skizze der Bildröhre 
und Erläuterungen 

u man. 528,5 —— — —e 
gr. Achse u. Diag. 

  00” 
I 

  

  

+ 

8 

| 

  

    

max. 551         

      

Min. 489 
nulzbare Schirmbreilte 

Erläuterungen zu den Bildern 

D Die Lage des Anodenanschlusses kann +30° 
von der Ebene, die durch den Stift 4 und die 
Röhrenadhse geht, abweichen. 

Bildmasken - PoßRöche (2) Die Bezugslinie wird mit Hilfe der Bezugs- 

      

war Punkt „‚z’' ist Bezugs- linienlehre für 110° Bildröhren ermittelt. Die 
Jr ar Punkte Lehre wird so weit auf den Bildröhrenhals 

und „y “ aufgeschoben, bis sie am Bildröhrenkolben 
12,25+25 anliegt. Die Bezugslinie ist nun durch die 

4 . Markierung der Flache C-C’ der Lehre ge- 
kennzeichnet. 

& \ 
Y Ä 49) Fassung nicht starr, sondern mittels flexibler 

) ol | © Leitungen anschließen. Streukreisdurchmesser 
| | 23,75325 für die Exzentrizität des Sockels max. 45 mm, 

| | $ 7 bezogen auf die Röhrenadhse. 

8 N | Ger Punkten und EA) Die Zeichnungen geben die Lage und die 
sind identisch mit den minimalen Abmessungen der Kontaktfläche 
obmessungen an.Die tatsächliche Flache des Außenbelages 

tn ist größer als die Kontaktstelle, damit die 
| angegebenen Werte für die Kapazität ge- 

7 genüber der Innenmetallisierung erreicht 
werden. Die Außenbekohlung ist an der be- 
zeichneten Stelle zu erden.    

(5) Diese Fläche ist sauberzuhalten. Sie darf 
nur mit einem weichen, trockenen und fussel- 
freien Tuch gereinigt werden. 

(6) Der Abstand von der Bezugslinie zum Zen: 
triermittelpunkt soll 57 mm nicht überschrei- 
ten. Der Zentriermagnet sollte daher so 
nahe wie möglich an der Ablenkspule an- 
gebracht werden. 

Für die Zentrierung empfiehlt sich die Verwen- 
dung eines rotationssymmetrischen Systems, 
mit möglichst geringer axialer Ausdehnung, 
da dies die geringsten Bildpunktfehler 
ergibt. 

Ohne Berücksichtigung üußerer Magnetfelder 
kann der unabgelenkte fokussierte Leuct- 
punkt in einen Kreis mit Radius 9 mm fallen. 
Es ıst zu beachten, daß das magnetische 
Erdfeld je nach geographischer Lage eine 
Mittenabweichung des Leuchtpunktes bis etwa 
12,5 mm verursachen kann. In unseren geo- 
graphisdien Breiten beträgt die Mittenab- 
weichung ca.6 mm. 

—
—
m
|
1
i
a
r
.
4
0
3
 

  

    

wt
 

Einzelheit „L” 
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Abb. 52 

  

m Die größte Abweichung eines Befestigungs- 
xx) winkels gegenüber der durch die drei übri- 

Um diese Nominallage wird gen Befestigungswinkel gedadten Ebene 
ein freier Bereich von 4,75 mm beträgt 2 mm. 
Radius garanlierf 

Maximaler Abstand der Spannschloßober 
kante von der Kolbenoberfläche 8 mm. 

© () Der Metallrahmen hat leitende Verbindung 

30° 39° © mit den Befestigungswinkeln. 

  

    
   

   

  

    

381" 

  

  15247 
IR 

I) Kolbenabmessungen 
Höhe der Preßnaht   
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Zubehör 

Anodenanschluß 

Ablenkmittel 

Für Ablenkung mit Röhren 

Ablenkeinheit AE 64/6 

Horizontal-Ausgangstransformator ZT 65/75 

Für Ablenkung mit Halbleitern 

Ablenkeinheit AE 64/6 

Horizontalausgangstrafo 
TAT 1118-2 

Linearitätsregler NT 5401 

Lager-Nr. 30319 oder 30774 

Lager-Nr. 30 564 

Lager-Nr. 30710 

Lager-Nr. 30564 

Lager-Nr. 30796 

Lager-Nr. 30781: 
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11.3. 

Arbeitsanleitung zum 
Auswechseln der Röhre 

Zum Auswechseln der Röhre ist die Rückwand abzunehmen und 

das Gestell auszufahren - bei ausgefahrenem Gestell achte man 

darauf, daß sich beim Herausnehmen der Röhre der Schwerpunkt 

verlagert und Kippgefahr des Gerätes besteht, das Gestell sollte 
noch über der Tischplatte stehen. 

Bequem können nun die Schrauben zum Befestigen der Verklei- 
dungshaube gelöst werden. Nachdem die Haube abgenommen wur- 

de, ist die Maske mit dem Auflageblech abzuheben. Es ist erfor- 
derlich , das Gestell bis zur Hälfte einzufahren und die Tastatur - 

haube abzunehmen und vor die Tastaturplatte zu stellen, Jetzt ist 

es möglich, 2 Senk- und 2 Zylinderschrauben zu lösen und die 

Maske einschließlich Auflageblech abzuheben. Zuvor sollte die 

obere Stellung der Maske durch Markierungen an den zwei Kunst- 
stoffwinkeln festgehalten werden. Wenn dann die elektrischen 

Leitungen zur Röhre gelöst und die Ablenkspule abgenommen ist, 

kann nach dem Abschrauben der Muttern (a) die Röhre ausgewech- 

selt werden. Im Anschluß daran ist die Maske so zu montieren, 

daß sie ihre ursprüngliche Stellung erhält. Sollte durch Abmes- 
sungstoleranzen die Röhre nicht an der Maske liegen, so löse man 
die Muttern (a) und (b) mit einem Schlüssel und verstelle den Ab- 

stand der Röhre zur Maske durch Drehen am Gewindebolzen (c). 

Nach der Einstellung sind die Muttern (a) und (b) anzuschrauben., 

Der weitere Zusammenbau erfolgt analog den Arbeiten bis zum 
Ausbau der Röhre. 

Bildröhrenbefestigung 

  
Bildröhrenbefestigung 

Abb.53 
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12, Einführende Funktionsübersicht 

Tastaturelektronik TT1 Die Tastatur TST 100-86 dient als Eingabegerät. Sie ist über den 

Fernschreibmultiplexer FMP 100-836 an den Rechner anzuschließen. 

12.1 Tastatur-Elektronik 

Funktionsbeschreibung Die Tastatur-Elektronik besteht aus 2 Teilen: Codier-Matrix und 

Parallel-Serienwandler. 
Durch den Druck auf eine Taste wird die entsprechende durch die 

Codier-Matrix geschleifte Leitung ausgewählt. Diese erzeugt eine 
7-Bit-Information (siehe Tastaturcode TC1 |) mit zusätzlichem 

Parity-Kontroll-Bit. Die Groß- und Kleinschreibung wird durch 

das 7. Bit unterschieden, das bei Kleinschreibung immer log. 
'0'"', bei Großschreibung jedoch log. ''1' ist. 
Im Parallel-Serienwandler wird die von der Codier-Matrix ange- 
botene Information mit vorgesetztem Startschritt und nachgestell- 
tem 2-fachem Stopschritt (siehe Abb, 54) mit 200 Baud bzw. 
100 Baud in Serie ausgegeben. 
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Abb.54 

Abb. Diagramm eines mit 200 Baud auf die Leitung gegebenen 
Zeichens (als Beispiel F 3) 

Anpassung an die Fernschreibleitung 

Für die Fernschreibleitungen sind bedeutend höhere Pegel 
(60V/40mA) vorgeschrieben als in dem zum Aufbau der Tastatur 
verwendeten Schaltkreissystem. Eine galvanische Trennung zwi- 

schen Fernschreibstromkreis und logischem Schaltkreis erfordert 
deshalb, daß der Tastaturelektronik ein Sendeumsetzer (elektroni- 

sches Telegrafenrelais) nachgeschaltet wird. 

Tastaturinformation 

Die Erzeugung und Übertragung der Tastaturinformation ist auf der 
Steckeinheit N-TT]1 realisiert. 

Rollkugelinformation 

Die Tastaturelektronik übernimmt auch die Übertragung der Roll- 
kugelinformation. Die Anschaltung der Rollkugel erfolgt über eine 
zusätzliche Rollkugelsteuerung, die sich auf der Steckeinheit N-RK1 

PE 
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befindet. Anfang und Ende der Rollkugelinformationsübertragung 

werden durch entsprechende Zeichen (FO und Ziffer 0), die analog 

zu den Tastaturzeichen erzeugt werden, gekennzeichnet. 

Die Rollkugelinformation selbst wird dem Parallel-Serienwand. 

ler 8 Bit parallel (4 Bit X-Koordinaten, 4 Bit Y-Koordinaten) zu- 

sammen mit einem Begleitsignal angeboten. Während der Roll- 

kugelübertragung holt sich der Parallel-Serienwandler diese In- 

formation in einem durch die Übertragungsgeschwindigkeit fest- 

gelegten Rhythmus ab und gibt sie in Serie aus. 

EEE TENEERELEEHEHEREEREN HERREN 

TERN 
HERITEHTEEIEIRIEETEEE EHEN 

  
Abb. 55 Foto der Leiterplatte N-TT1



Gleichungslisten, Signalführungslisten und Signallageplan 

Steuerung und Logik der Steckeinheit N-TT1 sind durch Signal- 

führungslisten (SFL), Signallageplan (SLP) und Gleichungsli - 

sten (GL) erfaßt. 
In diesen Listen sind folgende Kurzbezeichnungen angeführt: 
  

  

  

Type Bestellbezeichnung Bedeutung 

50N MC 351 5-Input-Gate 

FF MC 352 RS -Flipflop 
MC 354 Bias-Driver 

MC 355 Expander 

30N MC 356 3-Input-Gate 
2N MC 360 Dual 2-Input-Gate 
2N MC 361 Dual 2-Input-Gate 

3ND- MC 362A Dual 3-Input-Gate 

LON MC 365 Line-Driver 

Gleichungslisten 

In diesen Listen sind die zu einer Steckeinheit gehörenden Glei- 
chungen in folgender Art aufgeführt: 

  

  

  

  

Baustein-Nr. Baustein-Name Ausgänge Type Eingänge 

3 A A. NA := FF (AS1,5V AR1,5V); 

es werden nur Eingänge vor dem 

beschaltete Trennzeichen ''Punkt' 
Ausgänge auf- sind Setzeingänge. 
geführt. Rücksetzeingänge 

werden hinter dem 

Punkt aufgeführt. 

105 EZK :EZK  NEZK:= 30N (EZK2,5V,5V); 
  7 \ 

OR-Ausgang NOR-Ausgang 

100 kHz -Einschreibegenerator 

von Signalen unbe- 

schaltete Eingänge 
werden mit -5V be- 
schaltet, 

Der auf Platz G 10 liegende Baustein ist ein als astabiles Flipflop 

geschaltetes RS-Flipflop. Die Eigenzeit der Kippstufe ist durch 
R1l1, C3 bzw. durch R5, C5 auf 100 kHz + 30% festgelegt. Mit dem 
nachgeschalteten Differenzverstärker (T.ı und T,9o) wird der 

Motorola-Ausgangspegel (-0,75V/-1,55V) auf einen 15 V-Pegel 
umgesetzt. Vom Differenzverstärker werden 2 analog aufgebaute 
Ausgangsstufen angesteuert. Die Ansteuerung des jeweiligen Aus- 

gangstransistors erfolgt über einen Übertrager mit vorgeschalte- 
tem Transistor. Einer der beiden Ausgangstransistoren (T,4) 

ist nın wahlweise über die Tastatur mit der entsprechenden, durch 

die Codier-Matrix geschleiften, Leitung zu verbinden, während 
der andere Ausgangstransistor (Tg) der Groß-Klein-Umschaltung 

fest zugeordnet ist. 
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Codier-Matrix 

Die Codier-Matrix hat die Aufgabe, dem Parallel-Serienwandler 
das durch Tastendruck ausgewählte Zeichen 8 Bit parallel (T1A 

bis I83A) mit einem Begleitsignal (STOPA) anzubieten. Gleichzei- 
tig wird noch ein weiteres von jeder Taste ausgelöstes Signal 

ZKA abgegeben. Mit diesem Signal wird im Parallel-Serienwand- 
ler überwacht, zu welchem Zeitpunkt der Tastendruck beendet 

ist. Die Ausgangsimpulse werden (gezeigt am Signal IlA) wie 
folgt erzeugt: 
Eine durch den Doppel-U-Kern K1 führende Leitung, z.B. Zifferl, 

wird durch Tastendruck an den 100 kHz-Einschreibegenerator 
angeschaltet und induziert nun in der Auslese-Leitung IlA von Kl 
Impulse. Diese Impulse haben einen Hub von ca. 1,5V. Um damit 

in der verwendeten Schaltkreistechnik (log. ''1'' = -0,75V und log. 
'0' = -1,55V) weiterarbeiten zu können, ist das Bezugspotential 
der Ausleseleitung über die Dioden Gr 20, Gr 21 und den Wider- 
stand R,. auf -1,3V gelegt. Abgeschlossen ist die Ausleseleitung 
mit einem 68 N) Widerstand. Um zu vermeiden, daß der Auslese- 
impuls die OV-Schwelle überschreitet, ist er über eine Diode, 
deren Bezugspotential, über Gr1l, Gr2 und R, erzeugt, bei 

ca. -0,4V liegt, abgekappt. | 

  

    

  

_ 

Y ' 1 .200n RL 

"Abb. 56 

Bedingt durch den Code und die max. Anzahl der einem Kern zu- 
geführten Leitungen ist die Codier-Matrix auf 3 gleichwertige 
Kern-Reihen gespreitzt. Durch die Kernreihe I mit Kl bis K6 

werden alle Zeichen der Kleinschreibung mit Parity-Bit = L und 
durch die Kernreihe II mit Kl bis K6 alle Zeichen der Klein- 
schreibung mit Parity-Bit = 0 geführt. Die Kernreihe III mit Kl 
bis K6 führt alle in der Großschreibung, d.h. Bit7=_L  liegen- 
den Funktionszeichen. Allen 3 Kernreihen gemeinsam zugeordnet 

sind die Kerne K7, K38, K9 und K10. Die aus der Kernreihe III 

kommenden Funktionsleitungszeichen führen anschließend durch 

den Großschreibkern K7 und entsprechend der Codierung durch 
den Parity-Kern K8 oder daran vorbei in die Begleitsignalkerne 

K9 und K10. 

Die aus Kernreihe I und Kernreihe II kommenden Leitungen werden 

am Großschreibkern K7 vorbei über ein Umschaltrelais RS2 ent- 

sprechend der Codierung entweder durch den Parity-Kern K3 oder 

daran vorbei in die Begleitsignal-Kerne K9 und K10 geführt. Durch 
Drücken der Großschreibtaste erreicht man die Umschaltung der 
Relais RS1 und RS2 und damit die Kleinschreibung in Großschrei- 
bung. Hierbei schließt der Arbeitskontakt des Relais RS1 die 
Zeichenleitung durch den Großschreibkern K7 an den Ausgangs- 

PE 

18.0-870



Huffman-Diagramm 
  

      

warten auf Zeichenmeldung ZK und 

Stopschritt STOPA aus Codier-Matrix. 

ART an Rollkugel-Übergabeelektronik. 

ZK« STOPA 

warten auf „Zeichen eingeben"Zeg; 

Übernahmetor UET1 schalten. 

ZEG 

warten auf „Zeichen ausgeben"ZAG; 

mit Ausgabetakt TFS wird Zeichen 

ausgegeben. 

ZAG 

warten auf NZK oder ZEG; 

ART an Rollkugel-Übergabeelcktronik 

NZK 
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transistor (T, ) des 100 kHz-Einschreibegenerators. Gleichzeitig 
werden durch die Umschaltkontakte von RS2 die vorher am Pari- 

ty-Kern vorbeiführenden Leitungen mit den durch diesen hindurch- 

führenden Leitungen vertauscht. Diesistbedingt durch das zusätz- 

liche Großschreib -Bit. 
Es gilt: 

Wenn bei Kleinschreibung Parity = 0, dann ist bei Großschreibung 

Parity = L; wenn bei Kleinschreibung Parity = L, dann ist bei 

Großschreibung Parity = 0. 

Parallel-Serienwandler 

Der Parallel-Serienwandler übernimmt die von der Codier-Matrix 

bzw. der Rollkugelsteuerung angebotene Information und gibt diese 
mit dem vom Ausgabetaktgenerator gelieferten Takt über die An- 
passung an das elektronische Telegrafenrelais weiter. Der Paral- 

lel-Serienwandler ist aus einem 12-Bit-Schieberegister und einem 
Steuerwerk mit entsprechender Logik aufgebaut. Das Schiebere- 

gister besteht aus den Flipflops Rl bis R3, SP1, SP2, AN mit 

ihren Speicherflipflops und dem Sendeflipflop SD sowie der An- 

steuerungslogik dieser Flipflops. Das Steuerwerk mit den Flip- 
flops A und B und dazugehöriger Logik steuert die Übernahme 

in das Schieberegister und die daran anschließende Ausgabe. 

Übernahme der Tastaturinformation 

Durch die von der Codier-Matrix gelieferten Signale ZKA und 
STOPA wird das Steuerwerk über die Gleichung 4 vom Zustand 1 

in den Zustand 2 geschaltet. Im Zustand 2 wird das Übernahme- 
tor UET1, mit dem die von der Codier-Matrix gelieferte Infor - 
mation IlA bis I8A und STOPA in die Flipflops Ri bis R8, SP1 

und SP2 eingeschrieben wird, geschaltet. Wenn das Begleitsignal 
STOPA in die Register-Flipflops SP1 und SP2 eingeschrieben 
ist und mehrere Einschreibezyklen vergangen sind, ist die Glei- 

chung 1 erfüllt und bringt das Steuerwerk vom Zustand 2 nach 3. 
. Die Mindest-Torzeit von 0,1 ms wird durch einen der Register- 

abfrage ZEG (Zeichen eingeschrieben) nachgeschalteten Konden- 
sator C;,. erreicht. Im Zustand 3 wird das eingeschriebene Zei- 
chen mit dem Takt TFS im Register geschoben. Der vom frei- 
durchlaufenden Ausgabetaktgenerator gelieferte Takt TO muß mit 
einem genau definierten Anfangspunkt auf die Schiebelogik gege- 
ben werden. Dies geschieht durch ein Taktfreigabe-Flipflop TFR, 
das im Zustand 3 durch die Gleichung 15 gesetzt wird und zwar 
nur dann, wenn NTO = L. Der Schiebetakt TFS wird in der Glei- 

chung 17 aus TFR- TO gebildet, d.h die Schiebelogik wird immer 

mit der positiven Flanke von TO aktiv. 

Steuerwerkzusta nd: 
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Beim Ausgeben eines Zeichens wird beim 1. Ausgabetakt ins Flip- 

flop SP2 eine ''0'' eingeschrieben und diese ''0' durch das Register 
geschoben. Die Gleichung 14 prüft, ob das Zeichen ausgegeben ist 
(ZAG = L), d.h. ob R, bis R,, SP2 und AN auf log. ''0' sind und 
somit der 2. Stopschritt im Sendeflipflop SD steht. Mit ZAG = L 

ist die Gleichung 6 erfüllt und diese bringt das Steuerwerk iin den 
Zustand 4. In diesem Zustand wird solange verharrt, bis entwe- 
der das Signal Zeichenkern ZK = 0 oder eine durch das Zeichen 
ART (vgl. Übernahme der Rollkugelinformation) abgerufene Roll- 
kugelinformation ins Register eingeschrieben ist. Das Signal Zei- 
chenkern erkennt die Dauer eines Tastendrucks, d.h. ZKist 

log. ''L'', bis die Taste losgelassen wird. Da das Steuerwerk aber 
erst mit ZK = O in den Zustand 1 übergeht, ist gewährleistet, daß 

bei einmaligem Tastendruck auch nur ein Zeichen ausgegeben 

wird. 
Das Signal ZK wird auf folgende Weise erzeugt: 
Da alle Codierleitungen - außer der Groß-Kleinschreibung - durch 
den Zeichenkern gehen, liegt bei Tastendruck das Signal ZKA auf 
der Ausleseleitung des Zeichenkerns an. Dieses mit einer Wie- 
derholfrequenz von 100 kHz anliegende Signal setzt das monosta- 
bile Flipflop MZK (Eigenzeit = pe). Der Ausgang von MZK wird 

auf ein MC 361 geführt, dessen Ausgang EZKI1 so mit einer R-C- 
Stufe beschaltet ist, daß ein nachgeschaltetes MC 361 an seinem 

Ausgang EZK2 log. ''0'' abgibt. EZK2 ist auf die gleiche Art wie 
EZK1 mit einer R-C-Stufe beschaltet, so daß eine Anzugs- und 

eine Abfallverzögerung gegeben ist. Die Anzugsverzögerung ist so 
ausgelegt, daß die Prellzeit beim Einschalten der Tasten über- 

brückt wird. Die Abfallverzögerung überbrückt die Wiederhol- 

zeit (1 0 us) des Signals ZKA bei gedrückter Taste. 

PROBE NEE NG NEE VER NG NO GER "GER NER NER NER VRR NEN 
  

a re 
Anzugs- Ä 

EZK 

| 
|verzögerung 

verzögerung 
  

  

ungedrück 
Taste 

| 
ye 

  
ungedrückte 

gedrückte Taste Taste 

| 
| 
| 

| | 

Abb.58 
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MZKV | I— ) ZKS ZK 

HC 356F 

Abb.66 

Wird die Taste losgelassen, so fehlt der Triggerimpuls für MZK, 
MZK bleibt somit auf log. ''1'' stehen (vgl. Abb. ). Damit kann 

sich der Kondensator am Ausgang EZK1 über den Widerstand auf 
-1,55V aufladen und das nachgeschaltete MC 361 gibt an seinem 
Ausgang EZK2 eine log. ''1'' ab. Um das Signal EZK2 mit einer 
ca. 2 m langen Leitung über die Taste REP (vgl. Abb. 54) schlei- 
fen zu können, wird es zuerst über einen Line-Driver (MC 365) 

geführt. Der Ausgang EZK (Einzelzeichen) des Line-Drivers gibt 
bei gedrückter Taste (alle Zeichentasten) log. ''0'' und bei nicht- 
gedrückter Taste log. '1'' ab. Bei nichtgedrückter Taste REP 
wird das Signal EZK über diese Taste als ZKS auf ein MC 356 ge- 
geben. Dessen Ausgang ZK ist log. ''1'', wenn ZKS = 0,d.h. eine 
Zeichentaste gedrückt ist. Wird die Zeichentaste losgelassen, so 
wird, wie oben beschrieben, EZK = 1, damit ZKS = 1 und folglich 

ZK = 0. Um bei einmaligem Zeichentastendruck ein mehrmaliges 
Aussenden dieses Zeichens zu ermöglichen, wird durch Drücken 
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Übernahme von Rollkugelinformation 
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Abb.61 

der Taste REP statt EZK das Signal MZKV (wird vom MZK abge- 

leitet, d.h. Impulsfolgefrequenz = 100 kHz) als ZKS gewertet. 
Damit wechselt ZK mit einer Frequenz von 100 kHz von 0 aufl 

und umgekehrt. Das Steuerwerk wird mit ZK = 0 vom Zustand 4 
in den Zustand 1 übergehen, um dann mit ZK = 1 in den Zustand 2 

zu schalten. Es wird das gleiche Zeichen noch einmal in das Re- 
gister eingeschrieben und danach ausgegeben. Dieser Vorgang 
wiederholt sich solange, bis die Taste REP gelöst wird und da- 

durch wieder EZK als ZK gewertet wird. 

Übernahme der Rollkugelinformation 

Die Rollkugelinformations-Übertragung wird durch das Anfangs - 
zeichen FO eingeleitet. Anschließend an dieses Zeichen werden 
die von der Rollkugelsteuerung angebotenen Rollkugelkoordinaten 

übertragen. Das Ende der Rollkugelinformations-Übertragung 
wird durch das Zeichen "Ziffer 0'' bzw. durch das Zeichen ''/" 
(Großschreibtaste gedrückt) gekennzeichnet. Anfangs- und Ende- 
zeichen werden auf die gleiche Art erzeugt wie die entsprechenden 
Tastaturzeichen. Von der Rollkugelsteuerung (Steckeinheit N-RKl) 

wird dabei jeweils ein Relais geschaltet, dessen Arbeitskontakt 
parallel zur entsprechenden Zeichentaste liegt. Da diese Relais 

nur dann geschaltet werden dürfen, wenn das Tastatursteuerwerk 
‘im Ruhezustand ist, wird der Rollkugelsteuerung dieser Zeit- 
punkt durch das Signal ART mitgeteilt. Um dabei zwischen Auf- 

ruf von Anfangs- und Endezeichen im Ruhezustand des Tastatur- 

steuerwerks und Aufruf der Rollkugelkoordinaten im Zustand 4 
des Steuerwerks zu unterscheiden, wird von der Rollkugelsteue- 
rung parallel zum Anfangszeichen ein Begleitsignal MAUS ange- 

boten. Das Begleitsignal MAUS liegt während der gesamten Roll- 
kugelkoordinaten-Übertragung an. Wenn also MAUS = 1, wird 
über die Gleichung 10 der Aufruf ART an die Rollkugelsteuerung 
abgegeben. Bei Beginn der Übertragung von Rollkugelkoordinaten 
beantwortet die Rollkugelsteuerung den Aufruf ART durch Schlie- 

Ren des Relaiskontaktes, der parallel zur Zeichentaste FO liegt. 
Dadurch wird das Zeichen FO wie unter ''Übernahme der Tasta- 
turinformation'' beschrieben ausgelöst. Um zu gewährleisten, daß 
das Tastatursteuerwerk nach Ausgabe des Anfangszeichens nicht 
mehr in den Ruhezustand zurückkehrt, sondern zur Übernahme von 

Rollkugelkoordinaten bereit ist, bleibt der das Anfangszeichen aus- 
lösende Kontakt während der Rollkugelkoordinaten-Übertragung 
geschlossen. Somit ergibt sich für das Tastatursteuerwerk die 
gleiche Situation wie bei einer dauernd gedrückten Zeichentaste 
(vgl. "Übernahme der Tastaturinformation''). Das Steuerwerk 
bleibt nach Ausgabe des Anfangszeichens im Zustand 4. Im Zu- 
stand 4 wird nun mit MAUS = 1 über die Gleichung 11 ein weiterer 
Aufruf ART an die Rollkugelsteuerung abgegeben. Daraufhin bietet 
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die Rollkugelsteuerung dem Parallel-Serienwandler auf den Lei- 

tungen IlM bis I8M die Rollkugelkoordinaten zusammen mit dem 

Begleitsignal STOPOSTOPM an, Die Leitungen IlM bis I8M führen 

direkt auf die Setzeingänge der Registerflipflops Rı bis Rg und 
speichern darin die angebotene Information ab. Gleichzeitig wer- 
den durch STOPOSTOPM die Stopschritt-Flipflops SPl1 und SP2 

gesetzt. Die Registerabfrage ZEG erkennt dies und bringt das 
Steuerwerk über die Gleichung 5 in den Zustand 3. Im Zustand 3 

ist ART = O0 und damit werden von der Rollkugelsteuerung die Lei- 

tungen IIM bis I3M und STOPOSTOPM auf log. ''0' geschaltet. 
Die eingeschriebene Information wird nun mit dem Takt TFS 
(vgl. Übernahme der Tastaturinformation) aus dem Register ge- 
schoben. Ist die Information ausgegeben, so geht die Steuerung 

über die Registerabfrage ZAG und die Gleichung 6 in den Zustand 
4, um einen weiteren Aufruf ART an die Rollkugelsteuerung abzu - 

geben. Will die Rollkugelsteuerung weitere Rollkugelkoordinaten 

übertragen, dann bietet sie diese der Tastatur auf den Leitungen 
IlM bis I8M zusammen mit dem Signal STOPOSTOPM an und der 
oben beschriebene Vorgang wiederholt sich. Dieser Vorgang wie- 
derholt sich, bis der im Zustand 4 abgegebene Aufruf ART von 
der Rollkugelsteuerung nicht durch neue Rollkugelkoordinaten, 

sondern durch Öffnen des Anfangszeichenkontaktes und MAUS = 0 
beantwortet wird. Mit MAUS = O nimmt die Tastatursteuerung 
den Aufruf ART weg und das Öffnen des Anfangszeichenkontaktes 
bringt das Steuerwerk (wenn ZK = 0, vgl. Übernahme der Tasta- 

turinformation) über die Gleichung 2 in den Ruhezustand 1. Da 

jede Rollkugeldatenübertragung mit einem Anfangszeichen (FO) 
beginnt und mit einem Endezeichen (Ziffer ''0' bzw. ''/'"), das 
Endezeichen ist dabei so gewählt, daß es nicht fälschlicherweise 
durch Rollkugelkoordinaten nachgebildet werden kann, schließen 
muß, wird durch den im Zustand 1 von dem Tastatursteuerwerk 

abgegebenen Aufruf ART in der Rollkugelsteuerung kurzzeitig ein 
Relais geschaltet. Der Arbeitskontakt des Relais liegt parallel 
zum Kontakt der Zeichentaste "Ziffer 0'' und löst auf die gleiche 
Weise wie ein kurzer Tastendruck das Zeichen "Ziffer 0' aus 
(vgl. Übernahme der Tastaturinformation). 

Ausgabetakt-Generator 

Die Übertragungsgeschwindigkeit der Tastaturelektronik ist auf 
100 Baud oder 200 Baud einzustellen.Da laut Postvorschrift nur 

eine Frequenztoleranz von +0,75% zugelassen ist, wurde bei der 
Ableitung des Ausgabetaktes in Konstanz die Netzfrequenz zu 
Hilfe genommen. Eine 6,3V, 50 Hz Wechselspannung wird mittels 
Brückenschaltung gleichgerichtet und einem Schmitt-Trigger 
(mit den Transistoren T_- und T_,„) angeboten, der daraus einen 

100 Hz-Rechtecktakt formt. Mit dem 100 Hz-Takt wird ein mono- 
stabiles Flipflop TAKTI angesteuert, während mit dem invertier- 
ten 100 Hz-Takt ein weiteres monostabiles Flipflop TAKT 2 ange- 
steuert wird. Damit ergeben sich zwei um 5 ms zueinander ver- 

schobene Takte mit einer Impulsfolgefrequenz von 100 Hz und einer 

Impulsdauer von 2,5 ms (Eigenzeit der monostabilen Flipflops). 
Durch Verknüpfen dieser zwei Takte über eine Oder-Funktion er- 

gibt sich der Takt TO mit einer Frequenz von 200 Hz. Da über 

die Brücken 1 und 2 entweder nur das vom monostabilen Flipflop 
gelieferte Signal NTAKTI (Brücke 1) oder beide von den mono- 
stabilen Flipflops gelieferten Signale NTAKT1 und NTAKT 2 (über 

die Brücken 1 und 2) auf die Oder-Funktion (Baustein TO) geführt 
werden, ergibt sich entweder TO = 100 Hz oder TO = 200 Hz, 
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Leitungsanpassung 

Über eine Anpassungsschaltung und einen nachgeschalteten Sende- 
umsetzer (Elektronisches Telegrafenrelais ER 06) werden die vom 
Schaltkreissystem der Tastaturelektronik gelieferten Pegel auf 
die bei Fernschreibleitungen üblichen bedeutend höheren Pegel 

(60 V/40mA) umgesetzt. Die Fernschreibspannung (60 V) wird bei 
Anschluß der Tastatur an den FS-Multiplexer von der Stromver- 

sorgung des FS-Multiplexers geliefert. Der Linienstrom von 
'40mA wird hierbei an der Eingangsschaltung des FS-Multiplexers 
eingestellt. Soll die Tastatur an einen Eingabekanal angeschlossen 
werden, der keine 60 V-Einspeisung besitzt, so wird die Einspei- 

sung bei der Tastatur vorgenommen. Dabei wird mittels Brücken 
das in der Stromversorgungseinheit des Sichtgerätes eingebaute 
60 V-Netzgerät in den Fernschreibstromkreis der Tastaturelek- 
tronik gelegt. 

Anpassung des elektronischen Telegrafenrelais ER 06 

Da die Erregerspannung des ER 06 = -5,2V ist, muß der vom 

Schaltkreissystem gelieferte Spannungshub von 0,8V in einen grö- 
Reren Hub umgesetzt werden. Ein an das Sendeflipflop SD ange- 
schalteter Differenzverstärker (mit den Transistoren T,g und 

T 10) steuert einen Ausgangstransistor T,j|], dessen Kollektor 

mit dem Eingang des ER 06 verbunden ist. Liegt am Sendeflipflop 
SD eine log. "L'', so wird der Transistor Tg und damit auch 
Tsıı leitend. Dies bedeutet, daß der Eingang des ER 06 über Tor 

nach 0 V gezogen wird und damit die über der Erregerseite des 

ER 06 liegende Spannung 5,2 V ist. 

PE 

18.0-950



Sendeumsetzer (Elektronisches Telegrafenrelais) 

Das ER 06 setzt, unter Berücksichtigung der Postforderungen, die 
Signalpegel des verwendeten Schaltkreissystems in die auf Fern- 

schreibleitungen geforderten Pegel um. An den Kontakten 7 und 8 
wird die Erregerspannung angelegt. Fällt über der Diode (G4) die 
Zenerspannung ab, so wird durch diese der nachgeschaltete 

Gleichspannungswandler betrieben. Dieser schwingt mit einer 

Rechteckfrequenz von ca. 250 bis 300 kHz. Die auf der Sekundär- 

seite des Übertragers (Ü) wieder gleichgerichtete Spannung steu- 
ert den Schalttransistor T_, leitend. Tritt über der Zenerdiode 
kein Spannungsabfall auf, so schwingt der Gleichspannungswandler 

nicht und damit wird der Schalttransistor nicht durchgeschaltet. 
Das Siebglied C4, C5, R6 blockt die Schwingfrequenz zur Erreger- 
seite ab, so daß weniger als 2mV Störspannung auf der Leitung 

sind. Das Siebglied C1, R8, C2 blockt die Frequenz zur Kontakt- 

seite ab (Schalttransistor). Hier ist ohne nachgeschaltete Funken- 

löschung eine Störamplitude von ca. 3mV vorhanden. Die Dioden 
G1 und G2 begrenzen die Steuerspannung des Schalttransistors 
auf 1,5V. Fällt über den Widerstand Ri durch einen Kurzschluß- 

strom eine Spannung ab, die größer als 1,5V ist, so wird der 

Schalttransistor gesperrt. Die Schaltung ist so ausgelegt, daß dies 

bei einem Kurzschlußstrom von ca. 200mA geschieht. 
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Prüfvorschrift für die 

Steckeinheit N-TT1 
Prüfmittel: Sichtgerät SIG 100-86 mit angeschlossener Tastatur 

oder ein entsprechender Aufbau und ein Oszillograph. 

Prüfvorgang: 

1. Messen der Spannungen an der für die Steckeinheit N-TT1 vor- 

gesehenen Buchse (Magazin links, Buchse 9) nach dem An- 

schlußplan 55.3058.158-00ASP. 

2. Einstellen des Taktgenerators: 

a) Mit R31 Hub vom Kollektor des Transistors T,g auf -2,5 V 
einstellen. 

b) Mit R27 das Tastverhältnis am Kollektor des Transistors 

T_. auf 1:1 einstellen. | 

c) Am Prüfpunkt oszillographieren (Trigger auf intern stellen) 

und mit R31 auf Jitter-Minimum nachregeln, 

3, Überprüfen des 100 kHz-Generators 

a) Meßpunkt an der Basis des Transistors T,] 
Frequenz: 100 kHz +30% 
Hub: vpn -0,8V nach -1,5 V 

b) Meßpunkt am Kollektor des Transistors T,,, bei gedrückter 
Taste (außer REP und GR) 
Frequenz: 100 kHz + 30% 

Impulsdauer ca. 200 ns (unkritisch) 
Hub: OV nach > +10 V 

c) Meßpunkt am Kollektor des Transistors T,;,, bei gedrückter 

Taste GR. 
Frequenz: 100 kHz + 30% 

Impulsdauer ca. 200 ns (unkritisch) 
Hub: 0V nach > +2 V 

4, Prüfung des Parallel-Serienwandlers 

Meßpunkt auf Buchse 9 PIN4. Im Ruhezustand liegt über dem 
Transistor T am Meßpunkt 0V. Wird eine Taste gedrückt, 
so muß am Meßpunkt das entsprechende Zeichen zu oszillogra- 

phieren sein (vgl. Impulsdiagramme des Tastaturcodes). Ist 
dies bei verschiedenen Tasten möglich, so ist gewährleistet, 

daß die durch Signalführungsliste und Gleichungsliste beschrie- 

bene Logik des Parallel-Serienwandlers einwandfrei arbeitet. 
Kann man am Meßpunkt kein der gedrückten Taste entsprechen- 
des Zeichen oszillographieren, dann muß untersucht werden, 

ob bereits die Codier-Matrix ein falsches Zeichen anbietet 

(vgl. 6. Prüfung der Codier-Matrix) oder dieses erst im Paral- 

lel-Serienwandler verfälscht wird. Bei letzterem geht man wie 
folgt vor: 

Hilfsmittel: Signalführungsliste, Gleichungsliste und Beschrei- 

bung. 

a) Oszillographieren der Steuerwerksflipflops A und Bund 
überprüfen des durch Tastendruck ausgelösten Steuerwerks- 
ablaufs (vgl. Beschreibung: Übernahme der Tastaturinforma- 
tion) 

b) Oszillographieren der durch das Übernahmetor UETI an die 
Setzeingänge der Registerflipflops Rl bis R3,SP1 und SP2 

geschalteten Information. 

c) Überprüfen des durch das Taktfreigabeflipflop TFR freige- 
gebenen Schiebetaktes TFS sowie der damit in den einzelnen 

Registerflipflops geshifteten Information. 
d) Oszillographieren des Ausgangs SD des Sendedaten-Flipflops 

(Platz H9 Kontakt 5). Stimmt das Signal an diesem Ausgang 

mit dem entsprechenden Impulsdiagramm überein, so ist 
noch die im Stromlaufplan der Steckeinheit N-TT1 erfaßte 
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Anpassung an das elektronische Telegrafenrelais ER 06 zu 

überprüfen. Dabei gilt: Mit SD = log. "1" (-0,75V) wird Tyg 
und damit auch T,,; leitend. Am Kollektor des Ausgangs- 

transistors T ,]; liegt ca. OV. Mit SD = log. '0' (-1,55V) 
wird T_. und damit auch T,ıı gesperrt, wodurch am Kol- 

lektor des Ausgangstransistors T,1j] eine Spannung von -5,2 V 

liegt. 

5. Prüfung des Zeichenvorrats der Tastaturelektronik 

Meßpunkt auf Buchse O0 PIN4. Alle Zeichentasten müssen sowohl 

in klein- als auch in großgeschriebener Form mit dem entspre- 
chenden Impulsdiagramm übereinstimmen, Wird kein Zeichen 

ausgegeben, so ist das einwandfreie Schalten des entsprechen- 
den Schalters zu überprüfen. Bei Ausgabe eines verfälschten 

Zeichens muß die aus der Codier-Matrix angebotene Informa- 

tion IlIA, I3A, IAA, I5A, I6A, T7A, ISA, STOPA und ZKA oszil- 
lographiert werden (vgl. 6. Prüfung der Codier-Matrix). 

6. Prüfung der Codier-Matrix 

Es gilt folgende Zuordnung der Informationsleitungen IlA bis 
I8A zu den im Impulsdiagramm verwendeten Stellen 2° bis 2 

und Parity: 

1A IA ISA UA I5A I6A ITA I8A 

0 Dt 2? 26 Parity 

Die Ausleseleitungen der Codier-Matrix sind über den Wider- 

stand R25 und die Dioden GR2O und GR21 auf ein Bezugspoten- 
tial von -1,8V + 10% gelegt. Es muß gewährleistet sein, daß 

ein durch Tastendruck ausgelöster Nutzimpuls die -0,75V- 
Schwelle (log. ''1'') überschreitet und daß ein Störimpuls unter- 
halb der -1,55 V-Schwelle (log. ''0'") liegt. (Vgl. Skizze). 

  

Nutzimpuls 

  

-075V III TT TI TTTPTT 

min. Hub 
eines Nutzimpulses 

-1,55V- LI LIIIue nn nn _/\lörmeuls eines Ha] 

  

  
Abb.64 

Erreicht ein Nutzimpuls die vorgeschriebene Impulshöhe nicht, 

so muß der entsprechende Kern (zu schlecht geklebt, d.h. zu 

großer Luftspalt) ausgewechselt werden. Für die Leitungen 
I7TA, I8A, STOPA und ZKA ist die Bestimmung des entsprechen- 
den Kerns eindeutig, da dieser jeweils nur einmal auf der 

Steckeinheit vorkommt. Bei den Leitungen IlA bis I6A sind da- 
gegen für jede Leitung 3 gleichwertige Kerne zuständig. Um den 
entsprechenden Kern zu bestimmen, muß erst festgelegt werden, 

welche Kernreihe (I, II oder III) von der gedrückten Zeichentaste 

benützt wird. Dabei gilt die im Impulsdiagramm gezeigte Zuord- 

nung. 
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12.2 

Tastatur-Mechanik 

Die geometrische Anordnung der Kernreihen auf der Steckein- 

heit ist aus der unten gezeigten Skizze ersichtlich. 
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Geometrie der Kernreihen 

Abb,.65 

7. Prüfen des Rollkugelanschlusses 
  

Über die Steckeinheit N-RK1 (Sichtgerätemagazin links, 
Buchse 11) läßt sich die Rollkugel an die Tastaturelektronik 
(N-TT1) anschließen. 

Messungen: 

Meßpunkt auf Buchse 9 PIN4. 

a) Beim Einschalten des Rollkugelschalters muß am Meßpunkt 

das Zeichen FO zu oszillographieren sein. 
b) Wenn man die Rollkugel bewegt, müssen sich alle Stellen 

(20 bis 26 und Parity) in ihrem Informationsgehalt verändern 

lassen. 
c) Beim Ausschalten des Rollkugelschalters muß am Meßpunkt 

das Zeichen "Ziffer 0' in groß- oder kleingeschriebener 
Form (siehe Impulsdiagramm) zu oszillographieren sein. 

Der mechanische Aufbau der Tastatur gliedert sich in 3 Teile: 
Rechts befindet sich eine Zenertastatur zum schnellen Eingeben 
von Zahlen, in der Mitte eine Schreibmaschinentastatur mit '"'nor- 

malem'' Zeichenvorrat und links eine Funktionstastatur mit 12 

Tasten (FO bis F11) zum Eingeben von Freigabe, Betriebsart, Auf- 
ruf von Programmen u.ä. sowie einer Dauertaste (REP). Durch 
Drücken dieser Dauertaste wird ein gleichzeitig ausgewähltes 
Zeichen in ununterbrochener Folge ausgegeben. Der "normale" 
Zieichenvorrat umfaßt 10 mit Zeichen kombinierte Ziffern-, 26 

Buchstaben-, 10 doppelt belegte Zeichentasten sowie die Funktio.- 

nen Leertaste, Wagenrücklauf - Zeilenwechsel, Groß-Kleinschrei- 

bung und Rücktaste. 
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13. 
Rollkugeleingabe 

13.1 

Aufbau und Funktion 

der Rollkugel 

Unter Rollkugel, auch Maus genannt, versteht man das halbku- 

gelförmige Gehäuse mit Anschlußkabel und 12-poligem Stecker. 

  
Der Anschluß der Rollkugel befindet sich an der Rückseite des 
Sichtgeräts. Abb.66 

Die Rollkugel gibt Impulse von zwei getrennten Impulsgebern ab, wo- 
bei ein Impulsgeber für die Koordinatenwerte in X-Richtung und der 

andere für die Koordinatenwerte in Y-Richtung liefert. Durch 
Drehen der Kugel, die sich an der Unterseite des halbkugelförmi- 
gen Gehäuses befindet, werden mechanisch 2 gleichwertige Impuls 

geber angetrieben. Das Prinzip eines solchen mechanischen Im- 

pulsgebers beruht darauf, daß von einer rotierenden, kreisförmi- 
gen Codescheibe mit vier Bahnen, die in leitende und nicht leitende 
Bereiche unterteilt sind, über Schleifer Impulse abgenommen wer- 

den. 

Jeder Codegeber besitzt 4 Schleifbahnen und stellt einen Zähler dar 
der in modifiziertem Gray-Code Werte von 1-14 abgibt. Der Gray- 

Code wurde gewählt wegen der bekannten Eigenschaft, daß sich beim 

Übergang von einem Zählerstand zum nächst benachbarten nur eine 

Stelle bzw. 1 Bit ändert und somit immer eine eindeutige Codeaus- 
sage gegeben ist. Die Tastatur-Sendeelektronik überträgt die von 
der Rollkugelkarte kommenden Daten in den Rechner. Im Rechner 

wird der Gray-Code in den Dual-Code gewandelt. 
Auf der Oberseite der Rollkugel befindet sich eine Taste, die als 

Umschalter wirkt. In Stellung "Taste gedrückt'', wird der Befehl 
zur Rollkugel-Informations-Übernahme gegeben und in Stellung 

'"Ruhestellung'' wird die Übergabe von Rollkugeldaten blockiert. 
Es können dann über die Tastatur-Sendeelektronik Tastencodes 
in den Rechner eingegeben werden. 
Während des Betriebs der Rollkugel muß also diese Taste dauernd 
gedrückt sein, erst dann werden die X- und Y-Koordinaten aus der 

Rollkugel mit 200 Baud periodisch übernommen und von der Sen- 

deelektronik der Tastatur in den Rechner übertragen. 
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Störımpulsunterdrückung der von der Rollkugel abgegebenen Impulse 

Die Rollkugelinformation gelangt von der Rollkugel auf die Rollku 

gelkarte, Steckeinheit N-RKl1. 

10 

Y ag 
iR   

Abb.67 Foto der Leiterplatte N-RKı 

Jedes Ausgangssignal der Rollkugel, d.h. das Signal von Jedeı 
Schleifbahn der Codegeber, wird auf einen Tiefpaß geführt. Wen 

die Rollkugel infolge der Verbindung auf der Schleifbahn -5,4 \ 

an den Tiefpaß liefert, dann entspricht dies der logischen L 
Eine Unterbrechung auf der Schleifbahn entspricht einer logiser-- 

0 (siehe Codetabelle für Signale IlM bis I8M). 
Ein Tiefpaß mit nachfolgendem Schmitt-Trigger sorgt dafüı 

daß Prellungen unterdrückt werden (siehe Impulsdoagramm 

Der Schmitt-Trigger schaltet ab -1,5V an Pin 1 der MC 356 * 
elemente deren Ausgang (Pin5) auf logisch Null, bei steigen 

der Spannung an Pin 1, ab -0,83V Pin5 auf logisch I. 

Alle Störimpulse bis zu einer Impulsdauer von 480 us werde, 
unwirksam . Der Schmitt-Trigger besteht aus dem Eleme: 

MC 356 mit zwei 39K22 Rückführwiderständen. Die Ladekon: 
densatoren C5 bis C12 am Schmitt-Trigger-Eingang werden v: 
-5,4V an der Schleifbahn niederohmig über R53 bis R56 bzw 
R69 bis R72 aufgeladen (schnelle Flanke). Bei Leerlauf der 
Schleifbahn, z.B. Prellen, werden die Ladekondensatoren hoc:. 

ohmig gegen 0OV entladen (langsame Flanke). Damit wird die »h. 

neschriebene Prellsiebung erreicht. 

On KStoekunterlägen - 0: tesem Kapitel siehe Anhang (PR 18 1



Übergabe der Rollkugelkoordinaten an die Tastaturelektronik 

Die Logik auf der Rollkugelkarte N-RK1 übergibt gemeinsam mit 

dem Tastaturleitwerk die Rollkugelkoordianten in periodischer 

Folge in den Parallel-Serienwandler der Tastaturelektronik. 
Das Aufruf-Signal ART und die beiden Stellungen der Rollkugel- 

taste sind die Kriterien, die den richtigen Ablauf der Logik auf der 
Rollkugelkarte bestimmen. 

Um den Ablauf in der Rollkugelelektronik im Zusammenspiel mit 
der Tastaturelektronik verstehen zu können, ist die Kenntnis der 
Tastaturelektronik Voraussetzung. 
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Diagramm zur Stör-Impuls-Unterdrückung 

(Prinzip-Darstellung) 

Impulse mit Prellstörung von der Rollkugel 
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Abb.68 
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Die Rollkugel wird in Betrieb genommen und die Taste auf der 

Rollkugel gedrückt (siehe Impulsdiagramm). Im Schaltbild ent- 

spricht dies der Schalterstellung HSTA (das Aufrufsignal ART 

liegt im Ruhezustand mit einem Dauer-L an), so wird das Flip- 

flop F15 gesetzt, wodurch auf der Karte folgendes abläuft: 

Das Relais R zieht an und schaltet mit seinem Kontakt ri 100 kHz 

auf die MA-Leitung; MA verursacht das Aussenden des Rollkugel- 

Anfangscodes OLLL000 von der Tastaturelektronik zum Rechner. 
Mit dem Kontakt r2 wird eine der Setzbedingungen für das Flip- 

flop F5 gegeben. Für die Tastaturelektronik wird mit F15 das Be- 

gleitsignal ''Maus'' abgegeben (siehe hierzu Tastaturelektronik). 

Zusätzlich wird damit das Flipflop F7 zurückgesetzt, was eine 
der Setzbedingungen für das Flipflop F3 erfüllt. F15 öffnet das 
Tor F19, so daß bei anliegendem Aufrufsignal ART die Rollku- 
gelkoordinaten von den Toren Cl11, C17, C23 und C29 in die TT1 

übernommen werden. Gleichzeitig wird das Begleitsignal 
'"STOPOSTOPM' etwas verzögert über die Elemente F23, F25 und 
die Kondensatoren C3, C4 an die Tastaturelektronik geliefert, wo 

es nochmals verzögert wird (siehe Tastaturelektronik). Damit ist 
die Breite des ART Impulses zu 50 us bestimmt. | 
Bleibt die Rollkugeltaste gedrückt, ‘dann werden alle 55 ms die 

Rollkugelkoordinaten mit ihrem Begleitsignal STOPOSTOPM an 
die Tastaturelektronik übergeben. | 

Ist die Rollkugeleingabe beendet, das heißt Loslassen der Taste 
an der Rollkugel, dann startet folgender Ablauf in der Tastatur - 

elektronik: 

Mit ART wird das Flipflop F15 zurückgesetzt 
NF15’ = ART - NHSTE+NHSTA »- NHSTE. Die Setzbedingung für 
F3 ist erfüllt, wodurch Relais M anzieht. Für die Setzbedingung 
F3 muß noch erwähnt werden, daß hierbei mit r2 die ÄAbfallver- 

zögerungszeit von Relais R (1 ms) ausgenutzt wird. Das Relais 

M schaltet mit seinem Kontakt mil 100 kHz auf die ME-Leitung,. 
.ME verursacht das Aussenden des Rollikugelendezeichens 
L0000000 von der Tastaturelektronik an den Rechner. F3 setzt 

F7, wodurch F3 nach der Durchlaufzeit von F3 und F7 abschaltet. 

Mit m2 und NART ist die Rücksetzbedingung über Tor F1 für 
Flipflop F3 erfüllt. NF3’ = NART - ms. NF3 bewirkt, daß Re- 
lais M abfällt. Im Ruhezustand sind F15und F3 zurückgesetzt, 
Relais M und R sind abgefallen, Flipflop F7 ist gesetzt; die Tore 
C11, C17, C23 und C29 sind gesperrt. 

Die Elemente F21 und F25/4,5 bewirken, daß das Flipflop F15 
mit Sicherheit zurückgesetzt wird, falls die Rollkugel am Sicht- 

gerät nicht angeschlossen ist. (Stecker gezogen). 
Der 39 kNWiderstand und der Kondensator (1a) an den Elementen 

F21 und F25 verhindern während des Umschaltens der Rollkugel- 

taste (in der Zwischenstellung) ein Rücksetzen des Flipflops F15. 
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13.1.2 

Logische Gleichungen 

Setzbedingung für Flipflop F'3: F3’ ” = F15-NHSTE* ART: r2 
Rücksetzbedingung für Flipflop F3: NF3’ = NART.:m2 

Setzbedingung für Flipflop FT: F7’ =F3 
Rücksetzbedingung für Flipflop F7: NF?7’ =F15 

Setzbedingung für Flipflop F15: F15’ = ART: NHSTA 

Rücksetzbedingung für Flipflop F15: NF15’° = ART- NHSTE 
+ NHSTA - NHSTE 

Die Elemente C9, C13, C15, C19, C21, C25, C27 und C31 in Ver- 
bindung mit dem speziell dafür geschalteten Bias C7 und den Wi- 

derständen senken den Ausgangspegel der logischen Null auf -2V 
ab.Durch diese Maßnahme sind die Störspannungseinstreuungen, 
die auf die Ausgangsleitungen IlM bis I8M induziert werden, durch 

Steigerung des zulässigen Störabstandes unwirksam gemacht, 
Wenn von den Rollkugelbahnen -5,4V an die Eingänge x 1 bis X4 
bzw. Yi bis Y4 geliefert werden, dann liegt an den Ausgängen IM 

bis IBM logisch L. 
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Impulsdiagramm, Rollkugeltaste wird gedrückt 
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Impulsdiagramm,...loslassen der Rollkugeltaste 
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14, Aufbau 

Stromversorgung STN 320 1. Drehstrom 380 V 

Schaltungsart Stern Stern 

  

2. Drehstrom, Brückengleichrichterschaltung mit Siebkondensator 

3. Geregelte Spannungen 

4. Ungeregelte Spannungen für Ablenkverstärkeı 

5. Allgemeine Sicherungsschaltung 

5.1 Ausfallanzeige, Abschaltung der ungeregelten Spannungen 

Die gesamte Spannungsversorgung für das Sichtgerät befindet sich 

in der Stromversorgungseinheit. Als Transformator wurde ein 
Drehstromschnittband Su 75 B, mit einer übertragbaren Leistung 

von 650W verwandt. Die Netzspannung wird über einen Leistungs - 

schütz an den Transformator geschaltet. Die Schaltspannung des 
Schütz beträgt 220 V und wird vom Sichtgerät aus über den Einschal- 
ter auf die Stecker -Punkte an den Schaltschütz gelegt. 
Auf der Trägerplatte R-SN 1 55.3059.801 sind die Drehstrom - 

Brückengleichrichter Siebkondensatoren für die geregelten Span- 
nungen untergebracht und auf Abstandsstücke die Regelkarten mit 
Kühlkörper. 

  

  
Stromversorgung STN 320 Abb. 71 

Geregelte Spannungen 
  

Als Regeleinheiten wurden zwei Typen verwandt, wobei der eine 
Typ für höhere Temperaturstabilität ausgelegt wurde. +7,5V, 
+5V, -5,5V Spannungsversorgung der 7 Regeleinheiten erfolgt über 

die Trägereinheit. 

35 V Hierzu Schaltbild N-SN’7 22.1003.645-00 Str. 
An den Anschlußpunkten 1,2,3/40,41,42 befindet sich der 35 V-Reg- 

ler. Er dient gleichzeitig als Hilfsspannung für die Regler: 
+15V, -15V, -5,5V, +5V, +7,5V. 
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14.1 
Funktionsbeschreibung 

Spannungseinstellung bei der Netzversorgung STN 320 

Einstellregler für den Spannungsabgleich 

+ 15V + 93V +7,5V + 15V +80V -15V - 5,5\ 

    
Abb. 72 Einstellregler für den Abgleich der Innenwiderstände 

Die zu regelnde Spannung liefern die Gleichrichter Gri - Gr # 

und die Transformator-Wicklung. 
Der Transistor T,g stellt das Meßglied dieser Regelstrecke daı. 

Er vergleicht eine konstante Spannung von Gr 6 mit der Ausgangs 
spannung über Rj5, Rıg. Rj- (Spannungsteiler). Wird die Aus- 
gangsspannung größer als der vorgegebene Sollwert, eingestellt 
mit Poti R,,, so wird die Differenz verstärkt dem T,, zugeführı 

Kollektor von T_. und Basis von T,g wird positiv. Widerstand 

der Kollektor-Emitterstrecke des Transistors T,a wird kleiner. 
Basispotential von T_, und T 5 wird negativer, was eine Erhöhung 
des Kollektor-Emitter-Widerstandes von T,a und T,, zur Folge 

hat. Damit wird auch der Spannungsabfall an T_, größer, d.h 
die Ausgangsspannung wird kleiner, bis sich ein Gleichgewicht 

zwischen Bezugsspannung und Ausgangsspannung eingestellt hat 
Wird die Ausgangsspannung kleiner, spielt sich derselbe Vorgang 
mit umgekehrten Vorzeichen ab. Transistor T,,, Emitter-Wi- 
derstand Ro, Zenerdiode Gr1 und Widerstand R| bilden zusammen 

eine konstante Stromquelle. Sie sorgt für eine hohe Verstärkung 
des Transistors T_, (hoher Kollektor-Widerstand) und kleiner 

Durchgriff gegenüber der ungeregelten Eingangsspannung. 

Elektronische Sicherung 
  

Widerstand R,. und Diode Gr 5 bilden zusammen mit T,, una 

Längsregler T_- eine Strombegrenzungsschaltung. Bei ungefäh 

1,5 A Laststrom wird die Diode leitend infolge Spannungsabfall 
am Widerstand Rı9. Kollektor-Emitter-Widerstand von T,g w!: 

kleiner und sperrt den Längsregler soweit, daß am Ausgang nu 
eine solche Spannung entstehen kann, die durch den Lastwide: 

stand einen Strom von 1,5 A hervorrufen kann. 

Transistor T,, schützt den Längsregler vor Überspannung un:



Überlastung. Steigt die Spannung über dem Transistor T,s; auf 

einen bestimmten Wert, eingestellt mit den Widerständen R, und 
Rs und der Zenerdiode Gr 3, so öffnet T,9 infolgedessen auch 
T,g- Tgz schließt die Basis-Emitterspannung des Längsreglers, 
d.h. T,, sperrt. Ausgangsspannung sinkt auf 0OV ab. T,;: Taa 
und T,- haben zusammen bistabiles Verhalten. Die Regelung ist 
wieder betriebsbereit, wenn ungefähr 10 sec. lang die Netzspan- 
nung ausgeschaltet wird. Über Diode Gr 2 und Widerstand R4 - 
Anschlußpunkt SAA - kann die Regelschaltung auch mit 0V ausge- 

schaltet werden (siehe Kapitel Überwachung). 

+15V -15V 

Funktionsbeschreibung wie 35V, jedoch ohne Stromstufe. Anstelle 

dieser Stromstufe wurden die 35V als Hilfsspannung herangezogen. 
Der Kollektorstrom von TS3 wird hier über den Widerstand Rıg ge- 

zogen. 

+80 V 

  

Funktionsbeschreibung wie 35 V 

+5V, -5,5V, +7,5V R-SN 2, R-SN 3, R-SN 4 

Um eine bessere Temperaturstabilität zu erhalten, wurde hier ein 

Differenzverstärker T,r als Meßglied verwandt. Mit Hilfe des 
Spannungsteilers Ri, Rıg, Rıg Wird ein Teil der Ausgangsspan- 
nung (Istspannung) mit der Referenzspannung (Sollspannung) Gr5 
verglichen. Besteht eine Differenz auf Grund von Störungen, so 
wird diese mit dem Differenzverstärker T,„; über T,4 gegenphasig 
dem Längsregler T,o, T,. zugeführt. Je nach Phasenlage der 
Störung versucht der Längsregler, die Störung auszugleichen 

(Differenz auf 0 regeln), in dem der Längswiderstand vergrößert 

oder verkleinert wird. 

 Vorwärtsregelung (Innenwiderstandsregelung) 

Diese Regelschaltung besitzt eine Innenwiderstandskompensations - 
schaltung, die entsteht, indem der Laststrom gemessen und an- 
teilmäßig in den Regelkreis eingeführt wird und zwar in solcher 

Phasenlage, daß eine größere Last eine größere Ausgangsspannung 

hervorrufen würde. 
Der Widerstand R, . mißt den Laststrom. Parallel dazu liegt das 

Poti R,,, dessen Agritt mit dem Spannungsteiler verbunden ist, 
Wird der Laststrom größer, so wird das Potential am Potenio- 
meterabgriff negativer gegen den Punkt 0V, Ebenso wird die Ba- 

sis von T negativer, demzufolge wird das Potential am Kollektor 
von T_. rechts positiver, von T,. links negativer, T.„, positiv, 

wodurch der Kollektor-Emitter - Widerstand von Tag kleiner wird. 
Damit wird auch der Spannungsabfall an T,, kleiner, d.h. die Aus- 
gangsspannung wird größer. 

Elektrische Sicherung 

Wie beim 35V - Regelteil 
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4mal +25 V ungeregelt 

Die Wicklungen W,_-W,.„ liefern die Wechselspannung, die durch 

Drehstrombrücken gleichgerichtet und mit den Kondensatoren ge- 

siebt werden. 
Im positiven Zweig der Brücke befinden sich Thyristoren zur Ab- 
schaltung bei Kurzschlüssen und Übertemperaturen. Die Zündspan- 

nung liefert das 35 V-Netzteil, und zwar geht die 35 V-Leitung 
nicht direkt zum Netzteil, sondern über Thermoschalter, die sich 

im Sichtgerät auf den Kühlkörpern des Ablenkverstärkers befin- 
den. Öffnet ein Thermoschalter, so wird die 35 V-Leitung unter- 

brochen, die Thyristoren sperren, die 25 V-Spannungen sind ab- 

geschaltet. In den Masseleitungen aller 4 Versorgungsspannungen 

sind Meßwiderstände angeodnet zur Überwachung bei Überlastung 
(siehe Kapitel Überwachungsschaltung). 

Überwachungsschaltung 

Bei Ausfall einer der Spannungen oder Übertemperatur am Ab- 
lenkverstärker ist es notwendig, sämtliche Versorgungsspannun- 

gen sofort abzuschalten, um zu verhindern, daß durch das Fehlen 
einer Spannung evtl. Schaltelemente überlastet oder zerstört wer- 

den. 
Sämtliche Versorgungsspannungen, Ströme in den Versorgungs - 
leitungen der Ablenkverstärker und der Schaltzustand des Thermo- 

schalters am Ablenkverstärker werden einer Überwachungs- 
schaltung (Ausfallanzeige) zugeführt. Im Falle eines Ausfalls wird 

durch eine der Überwachungsleitungen ein Signal auf die Regel- 

schaltungen gegeben, die diese abschaltet, so daß die Spannungen 
nahezu Null werden (siehe elektronische Sicherung) 

Mit Hilfe der Ausfallanzeige wird durch eine jeder Überwachungs - 
leitung zugeordneten Glimmröhre in einem Ausfall die auslösende 
Leitung markiert und die optische Anzeige auch nach Abschaltung 

des Geräts aufrecht erhalten. 

Wirkungsweise (hierzu Schaltbild N-AA1) 

Bei normalem Betrieb liegen an den mit Potentialen bezeichneten 

Eingängen üÜ +(35 V) +80 V usw. die zu überwachäanden Versor- 

gungspannungen. Die Spannungsteiler R,, R- bzw. Rı], Ro, Rıs; 

Rıg Rzg Raı, Rap, Rag Ray Rag Rage, Rag, Ryy sind so aus- 
gelegt, daß an den Basen der Transistoren T,| - Tag Sperrpoten- 
tial liegt. In diesem Zustand fällt fast die gesamte Spannung von 

100V an den Transistoren ab, so daß an den Glimmlampen Gl1 - 

G1l8 jeweils nur sehr geringe Spannungen liegen, die nicht zur 

Zündung ausreichen. 

Es sei angenommen, die Spannung U3 = 80 V ist kurzgeschlossen. 
An der Basis des Transistors To liegt dann positives Potential, 

der Transistor wird stromdurchlässig und damit zündet die am 

Kollektor angeschlossene Elektrode der Glimmlampe, die ander- 
seitig am Massepotential liegt. Kurzzeitig liegt an der Glimmlam - 
pe die volle 100 V-Spannung. Es fließt nun ein Strom durch den 
Transistor, die Glimmlampe und den Arbeitswiderstand. Dieser 
ist so bemessen, daß der Strom einer Glimmlampe an ihm einen 

Spannungsabfall von etwa 40 V verursacht, so daß an den oberen 

Elektroden aller Glimmlampen nun ein Potential von ca. 60V 

gegen Masse auftritt. 

Dadurch, daß der Kollektor des T,, nun Massepotential aufweist, 

fließt ein Strom über den Widerstand Ro, die Diode Gr2 und den 
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Transistor T, nach Masse, Der Disjunktionsausgang Punkt 19 SAA 

weist nun eine Spannung OV auf. Dieses Signal wird nun auf dieparallel 
geschalteten Eingänge Punkt 73 der Regelschaltungenüber einenEmitterfol- 

ger TS1 gegeben. Damit wird in bekannter Weise die Versorgungsspannung 

abgeschaltet. Diese Maßnahme hat wiederum zur Folge, daß auch 
an den Eingängen 1, 6,7, 9, 11, 13, 16 die angelegte Spannung 
die Transistoren T_,, T,3> T aa durchschaltet. An den restlichen 

Glimmlampen liegen nun ebenfalls 60V, die jedoch nicht ausrei- 

chen, um eine Zündung hervorzurufen. DieGlimmlampen bleiben 

damit gelöscht, während die zuerst gezündete Lampe weiterbrennt. 

Dieser Zustand bleibt solange erhalten, bis der Fehler beseitigt 

und der Hauptschalter kurzzeitig aus und dann wieder eingeschaltet 

wird. 
Die Temperaturüberwachung erfolgt dadurch, daß die 35V über- 

wacht werden (Zündspannung der Thyristoren, Brückengleichrich- 
ter, die über in Serie geschaltete 5 Transformatoren geführt wer- 

den, die auf dem Ablenkverstärker angebracht sind). 
Öffnet einer der Schalter (» 90°C), dann sinkt die Zündspannung, 

35 V der Thyristoren auf 0V Potential. Die Überwachung zeigt 
den Ausfall an und infolgedessen werden die restlichen Spannungen 

abgeschaltet. 

Wirkungsweise der Ausfallanzeige N-AA2 (hierzu Schaltbild) 

Auf dieser Karte werden die vier ungeregelten Spannungen und 

Ströme für die Hautpablenkung überwacht und bei Ausfall zur An- 
zeige gebraeht. 

Wirkungsweise der Stromüberwachung N-SUl 

Hierzu Schaltbild N-AA2 55.3059.817 Str. 
und | N-SN 1  22.1003.630.00 Str. 

An den Eingängen 1, 9 liegen die +25V und an 6, 14 die -25V, un- 

geregelte Versorgungsspannung für die Ablenkverstärker. Die 
‘Wirkungsweise der Spannungsüberwachung ist wie unter N-AAl 

beschrieben. 
Parallel zu den Transistoren T, 1> Tg» T, 57 der „annungs- 

überwachung liegen die Transistoren T, N Te: T,g: die den 

zugehörigen Strom überwachen. Die Beschreibung bezieht sich auf 
den Transistor T 

Der Rückstrom der 425 V Versorgungsspannung fließt über den 
Widerstand R,, wie aus der Karte N-SUl zu ersehen ist. 

Wird der Strom durch den Widerstand Ryg so groß, daß der Span- 
nungsabfall über den Widerstand die Anlaufspannung der Diode Gr4 
und T,o übersteigt, Öffnet T,9- Die Glühlampe Gl1 leuchtet. Bei 
ungefährt 12 A ist der Transistor ganz durchgeschaltet und infolge- 
dessen die anderen geregelten Spannungen, wie unter N-AAl be- 

schrieben, ausgeschaltet, 
Der Kondensator C 3 sorgt dafür, daß die Einschaltstromspitze die 

Spannungen nicht ausschaltet und in Verbindung mit dem Entlade- 
widerstand, daß der leitende Zustand des T so solange erhalten 

bleibt, bis der Transistor T,, infolge der Abschaltung den Lam- 
penstrom übernommen hat. 

PE 

18.0-1110



Logik - Bausteine, 

siehe METL-Schaltkreis Beschreibung 

zu erhalten bei: 

GR/E14/VU 

Schultheiss 

3 Mit dem nächsten Anderungsdienst 

erhalten Sie noch einen Übersichts- 

plan über sämtliche verwendeten 

Logikbausteine



   
Invertierter 
Eingang 

Nicht- 

Invertierter „ 
Eingang 

Operationsverstärker,hoher ArbeitsleistunguA 7959 € 

Absolute maximale Bezugswerte 

  

  

Versorgungsspannung + 18 Volt 
Innerer Leistungsverbrauch 256 mW 
Differentialeingangsspannung + 5 Volt 
Eingangsspannung Fan + 10 Volt 
Ausgangskurzschluß (kurzzeitig) (T, =25 C) 5 Sek. 

© 
Lagerungstemperatur -65_C bis+15Q°c 
Arbeitsraumtemperatur S”C pis+ 76°C 
Löttemperatur (60 Sek.) 30°C 

Eingangsfrequenz- 
Ausgisich 

[ am u ev: 

RE f | 
10K 

  

  
  

  

  

5 Ausgang   

  

  
  

  

  36 Ausgangsfrequenz- 
Ausgleich. 

K>Q 
      

  

   

     
    

  

TAB 
Eingangsfrequenz- Tzx 
Ausgleich "IT, _ 

Invertierter ı Ausgang 
Eingang Zn 

7 [Ausgangs- 
Nicht- Frequenz- 
Invertierter Ausgleich 
Eingang | 

pe 2 

Pin 4 mit dem Gehäuse verbunden 
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18.1 Anhang zum Sichtgerät SIG 100 

Detailunterlagen *) zu den vorhergehend 

beschriebenen Steckeinheiten ab 10.Woche 1970 

bei GR/E14 auf gesonderte Anforderung er- 

hältlich. 

") Beinhaltet: Bestückungspläne + Stecker- 

belegung 

Druckstockfoto (2-farbig) 

Schaltteilliste 

Stromlaufplan 
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