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0. Das Ubersichtsschaltbild enthilt alle dem Grundausbau des SIG 100
SIG 100 und der Erweiterung Vektorgenerator und Flackergenerator ent-
Ubersichtsschaltbild sprechenden Baueinheiten sowie deren Verbindungen untereinander.

Die Anschliisse der Stromversorgung am Netz- und am Stromver-
sorgungsstecker sind ebenfalls dargestellt. Es fehlen die Bauein-
heiten fiir die Rollkugelsteuerung, die Tastatureingabe und die
moglichen, zus#tzlichen Zeichengeneratoren,

Sichtgerit (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 Riickwand und

des SIG 100 Losen der beiden Schrauben in der unteren Chassis-Leiste (siehe
Abb. 3) laBt sich die gesamte Elektronik soweit ausfahren, dafl
die wesentlichsten MefRpunkte im Sichtgerit zuginglich sind. Soll
auch die Haube des Gerits abgenommen werden, dann sind von
auBen, seitlich unten, je drei Halteschrauben zu 16sen und im Ge-
rit die beiden auf Abb. 2 gut sichtbaren Klemmschrauben (Bild-
réhrenmontagerahmen oben riickseitig) zu lockern. Danach kann
die Haube nach oben abgenommen werden,

Abb. 2: Seitenansicht SIG 100

Abb. 3: Riickseite SIG 100
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1. i
Steuerelektronik SE 1

1.1 Die Steuerelektronik SE 1 ist auf einer Leiterplatte mit 86 -poligem
Funktionsbeschreibung Stecker im Magazin links, Bul, untergebracht,
Der Kabelempfinger (KE) wandelt die vom Rechner iibertragenen
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 Hexadeniibergabe.

Eine negative Halbwelle am Innenleiter JUE 11 des 75 () Koaxial-
kabels gelangt iiber GR4 und GR 52 (zur Erhshung der Schwellen-
spannung, je nach Kabelldnge) auf den Halbaddierer J 13 und setzt
das H11 Flipflop. Die nachfolgende positive Halbwelle setzt iiber
GR2, S1und J13 das E 11 Flipflop. Wird H11 vor E 11 gesetzt,
dann kann das Informationsflipflop J 9 nicht gesetzt werden. Nur
bei E11 vor H11 geht das J9 auf logisch L., Mit der 2. Halbwelle,
E11 und H11 gesetzt, formt G11 den Taktimpuls ND, der fiir die
Dauer der 2. Halbwelle ansteht. Mit ND wird die Information in
das H12 FF iibertragen. In der Pause zwischen den Bipolimpulsen
formt H 13 den Riicksetzimpuls fiir E11, H11 und J9. G9 bildet
ein Zeitglied, das von ND angestoflen wird und dann anspricht,
wenn die Pause zwischen zwei Bipolimpulsen ldnger als 100 ns wird,
wobei es eine LF Meldung bis zur ndchsten Hexade abgibt,

(LF = Liickenfinder).

Der Kabelempfidnger analysiert die ankommenden Bipolimpulse so,
daB 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 0 gewertet wird.

00 O A e

1o T A

Abb.5

Druckstockunterlagen zu diesem Kapitel siehe Anhang (PE 18.1) PE -
18.0-30



Bitzdhler und Die Serienparallelwandlung der Information wird vom Bitz&dhler

Priifregister in das Priifregister durchgefiihrt.
Der Bitzdhler hat den Ruhezustand BZ 0, in den er durch den
Liickenfinderimpuls geschaltet wird (siehe Huffmann-Moore-Dia-
gramm-Bitzdhler).
Der aus den Bipolimpulsen abgeleitete Takt (D) schaltet den Bit-
zdhler durch die Zustinde BZ 1 bis BZ 6. In jedem der 6 Zihler-
stinde schaltet der Torimpuls UEC die A Tore (H 14 bis H24) auf
und schreibt die Information in die zugehoérigen Prifregister Flip-
flops.
Kommen infolge einer Storung mehr als 6 Bipolimpulse {iber die
Leitung, dann sperrt der Bitzihler den Weiterschalttakt
(D = Takt - NBZ6).
Hat der Liickenfinder LF den Bitzihler von BZ 6 in den Wartezu-
stand BZ 0 geschaltet, dann startet mit der negativen Flanke von
BZ 6 eine Impulskette, die mit UEH, UEP und UEV die zur Ver-
arbeitung der eingegebenen Information notwendigen Tore schal-
tet.
Werden nach der Ubertragung des Steuerkopfes Zeichenhexaden
ausgegeben, dann erzeugt der Bitzdhlerzustand BZ 0 das G-Tor,
den Startimpuls fiir einen Zeichenablauf,
G=HZ6 . NFV . N39. BZO.,

Der Hexadenzéhler Im AnschluB an die Steuerhexade 39 folgt die Ubertragung des
Steuerkopfes. Der Hexadenzihler tibernimmt die Steuerung seiner
Auswertung,

Der Hexadenzihler hat 7 Zustinde: HZ 0 bis HZ 6. HZ 6 ist der
Ruhezustand, er zeigt an, daf ein Steuerkopf iibertragen wurde
und ein Datenstring ausgewertet wird.

In diesem Zustand schaltet eine Hexade 39 den Zihler mit

39 . HZ6 . VO . UEH auf HZ 0. Er wird nun von jeder nachfol -
genden Hexade um eine Zihlerstellung weitergeschaltet, solange
bis HZ 6 erreicht ist. Den Zustand HZ 6 kann der Hexadenzihler
nur verlassen, wenn bei der Ubertragung einer Hexade 39 der
Vektorzihler gleichzeitig auf VO steht, Damit ist gesichert, daf
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 Priifregister eingeschrieben ist. Mit UEH . NHZ 6
wird der nidchstfolgende Zihlerstand in die Flipflops H 32, H 34,
H 36 eingeschrieben. NUEH + HZ 6, die Schaltwelle schaltet den
neuen Zihlerstand in die Flipflops F 32, F 34, F 36.

Die R-, S-, T-Tore Die Tore zu den x und y Sammelregistern werden vom Vektor-
‘bzw. vom Hexadenzihler gedffnet, 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 BZ 6 im Priif-
register steht, der Hexaden- bzw, Vektorzdhler 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

fir den Bit -~ Zahler

" FFo FF1 FF2

ND+LF
0 (0] 0 Warten auf D-Tor D=T.NBZ6
D-NLF-NBZ6
L 0 o ND+LF
D-NLF-NBZ6
o L o ND+LF
D+NLF-NBZ6
L L 0 ND+LF
D-NLF-NBZ6
0 L o ND+LF
D-NLF-NBZ6
L 0 L
ND+LF
D*NLF+NBZ6
0 L L ND+LF

LF+ BZ6

PE
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Huffmann-Moor-Diagramm fiir den Hexadenzdhler

Q) HZ6 +NUEH

UEH.NHZ6

0) HZ6 +NUEH
UEH. NHZ6

e) HZ6 +NUEH

UEH.NHZg
HZ6 +NUEH

UEH. NHZ6

o) HZ6+NUEH

UEH. NHZ6

Q) HZ6+NUEH

UEH. NHZ6

39.HZ6 .VO.UEH

warten auf 39

Wahrheitstabelle zum Hexadenzahler

Stellung [ F1lip-Flop |g;ng, _variable Zdhlerstand

., bezw. zZustédnde

Ubergang {HAO |[HA1|HA2 |39 |VO |UEH|HZ6|HZO |HZ1 |HZ?2 |HZ3 |HZ |HZS |HZ6
6-0 0 0 0 L L L L 0 0 0 0 0 O|L
0-0 0 0 0 - L L 0 0 0 0 010
0-0 0 0 0 0 - L 0 0 0 0 010
0-1 L 0 0 L 0 0 L 0 0 0 01}o0
1-1 L 0 0 - L 0 L 0 0 0 010
1-1 L 0 0 0 - 0 L 0 0 0 01]o0
1-2 0 L 0 L 0 0 0 L 0 0 01]0
2-2 0 L 0] - L 0 0 L 0 0 0fo
2-2 0 L 0 0 - 0 0 L 0 0 01]0
2-3 L L 0 L 0 0 0 0 L 0 O 0]
3-3 L L 0 - L 0 0 0] L 0 010
3-3 L L 0 0 L 0 0 0 L 0 010
3-4 0 0 L L 0 0 0 0] 0 L 010
4-4 0 0 L - L 0 0 0 0] L 010
4-4 0 0 L 0 - 0 0 0 0 L (O 0]
4-5 L 0 L L 0 0 0 0 0 0 L |0
5-5 L 0 L - L 0 0 0 0 0 L |0
5-5 L 0 L 0 - 0 0 0 0 0 LJ]O
5-6 0 L L L 0 0 0] 0 0 0 O L
6-6 0 L L - L 0 0 0 0 0 O lL
6-6 0 L L 0 - 0 0 0 0 0 O 1]L
6-0 0 0 0] L L L L 0 0 0 0 0 0 |L

PE
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Die 4, Hexade des Steuerkopfes schaltet den Hexadenzihler nach
HZ 4, In diesem Steuerwerkszustand werden die 3 méglichen Zei-
chenvorrite der Makrozeichenvorrat Kursiv/Steil und der Flak-
kergenerator ausgewihlt, indem durch Steuerimpulse

HZ4 . J, - UEP der Zeichenvorrat 1 durch
HzZ4 - Jo - UEP das Kursiv/Steil-Flipflop durch
HZ4 - Jg - UEP der Flackergenerator durch

HZ4 - J4 - UEP der Makrozeichengenerator durch
HZ 4 - Jg - UEP der Zeichengenerator 2 durch
HZ4 . Jg - UEP der Zeichengenerator 3 gesetzt werden.

Die Speicherflipflops fiir diese Anwahl werden mit

VO - 39 .- UEP zuriickgesetzt. 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 Anwah!l der Grof/Kleinschreibung mit
Jg + HZ5 - UEV + PR40 - HZ6 + ND26 - UEP und
die Anwahl des Zeichenabstandes mit J4 56" HZ5 - UEV,
wobei fiir den Fall, daB diese Ansteuerung’unterbleibt, ein Zwangs-
abstand mit H3’ = J; - HZ5 - UEV+NG3 . NH7 . NH3 . HZ#6
gesetzt wird.

Der Vektorzihler Das Steuerwerk hat folgende Aufgaben:

1. Bei Vektorschreibung das Fiillen der x-y Sammelregister
durchzufiihren.

2. Die Ubernahme der neuen Vektorzielposition in die Positions-
register kann erst dann erfolgen (L-, M-Tor), wenn die voll-
stindige Position eingegeben ist,

.3. Hexade 39 und die Vektorfunktionshexade als Positionshexaden
zuzulassen und ein eindeutiges Vektorendekriterium zu ermog-
lichen,

4, Den Zeichenabstands-(x-)Z#hler bei Vektorschreibung zu
schalten,

Vektorzdhler und Vektor FF bestehen aus 5 FF + 6 logischen Ver-
kniipfungseinheiten zur Ansteuerung. Sie gliedern sich in 2 Z&hl-,
2 Speicher- und 1 Anzeige-FF.

Ist das Vektorflipflop FV gesetzt, so schaltet der Zihler mit je-
dem BZ 6 (volle Hexade eingetroffen) um einen Zihler weiter,
Kommt bei Zustand Vo keine Vektorfunktionshexade mit

(J9 = L), so wird das Vektor-FF (FV) geldscht, der Zihler bleibt
auf V, stehen.

Ist das Vektor-FF nicht gesetzt, so wird der Zihler mit jedem
BZ 6 auf V(; normiert.

Die Zihlerstellungen Vl, Vz, V3 6ffnen die R-, S-, T-Tore fiir
die Sammel-Register x und y. Erst mit V, werden die Tore L und
M gedffnet, so daB die vollstindige Zielpunktinformation ins Spei-
cherregister x, y {bbernommen wird. Die Ubernahme erfolgt mit
UEV, wihrend die Sammel-Register mit UEP beschrieben werden.

PE
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Huffmann - Moor - Diagramm zum Vektorzdhler

warten auf FV.BZ6
NBZ6

Wahrheitstabelle zum Vektorzdhler

StellungFlipﬁlop »unlerstand Eingangs-—

DZW e Zustandq Variable

Ubergang|VADIVA1 |VO V1 |V2 |V3 |FV |BZ6
3-0 0 0 0 0 0 L 0 0
0-0 9] L 0 0 0 0 1
0-0 9] 0 L 0 0 0 1 0]
0=" 1 6] 0 L 0 0 1 1
1-1 1 0] 0 L 0 0 0 1
1-1 i 0 0 L 0 0 1 C
1-0 0 o L O 0 0 8] C
1-2 0 1 0 » L 0 1 1
2-2 0 ? 0 0 1. 0 0 1
2-2 5 1 0 0 L 0 1 0
2-0 ( i L 0 0 0 0 0
2-3 1 1 0 0 0 L 1 1
3-3 1 1 0 0 0 L 0 1
3-32 1 0 0 o] I 1 0
3-C e 0 1 0 o) 0 0 0

PE
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Programmierbarer
Zeichenabstand,
X-Zshler

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 iiber die Tore R,

S, T die x-Koordinate des 1, Zeichens eingeschrieben. Dieser
Wert wird sofort (siehe M-Tor) in das x-Positionsregister iiber-
tragen, Mit HZ 5 wird die 1, Zeichenabstandsaddition durchge-
fiihrt und in das x-Sammelregister eingeschrieben, Ist das 1.
Zeichen geschrieben, dann kann ohne Verzug die Position des
nidchsten Zeichens in das Positionsregister iibernommen werden.
Gleichzeitig errechnet der x-Zihler die x-Position des nichst-
folgenden Zeichens. Der Ansteuerimpuls fiir die x-Addition ist
ASX = ZEV + NFV - HZ5 - UEV, Wihrend ein Zeichen geschrie-
ben wird, steht also immer die ndchste Zeichenposition bereits
im x-Sammelregister, Die Wertigkeit der Zeichenabstandsspei-
cherflipflops ist 2% fir G3, 2° fir H3 und 2° fiir 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 + Vg « UEV ist immer gedffnet, wenn im
Positionierungsmodus Koordinatenwerte schnell zu iibertragen
sind. Erst im Vektormodus wird die Koordinateninformation auf-
gesammelt und mit Vg - UEV tibertragen. Das M-Tor
M=ZE+HZ1 -+ UEV+HZ2. UEV+HZ3 . UEV + Vg - UEV
ist bei der Positionsiibergabe im Steuerkopf (HZ 1, HZ 2, HZ 3)
und wihrend des Vektormodus (V3 - UEV) gedffnet. Mit jedem
Zeichenende (ZE) wird zudem die im Sammelregister x berech-
nete Position des nidchsten Zeichens ins Positionsregister tiber-
tragen. Sobald mit ZE die ﬂbergabe erfolgt, wird mit ZEV die
néchstfolgende Zeichen-x-Position im x-Zihler errechnet.

Der G-Torimpuls startet im Zeichengenerator das Schreiben eines
neuen Zeichens.

G =HZ6 - NFV - BZO - N 39, Dabei ist gewidhrleistet, daf der
Vektormodus nicht eingestellt, die Zeichenhexade (BZ 0) voll {iber-
tragen und der Steuerkopf (HZ 6) iibergeben ist.

Der Zeichenendeimpuls ZE = EZE - N41 . N40 zum Offnen des
M-Tores und zum Start des x-Zihlers wird vom Zeichengenerator
nach Ablauf jedes Zeichens abgegeben (EZE), Die Verkniipfung
mit den Hexadenwerten ignor (41) und Grof3-Klein-Umschaltung
(40) unterbindet den automatischen Zeichenvorschub bei diesen

im Zeichenmodus vorkommenden Hexaden.
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Bedeutung der Signalbezeichnungen

Signalbezeichnung Bedeutung

ASX Ansteuerung flir das M-Tor

BAO, BA1l, BA2 Ausgangssignale an den B-Zihler Flipflops

BZ 0 bis BZ6 Ausgangssignale des B-Z#hlers

D Zihltakt des Bitzdhlers

D6 Ausgangssignal des D 6 Flipflops (fiir Zeichen-
ende)

D26 Ausgangssignal des Grofi-Klein-Flipflops

EZE Zeichenende-Signal vom Zeichengenerator am
Steuerwerkstecker

FV Ausgangssignal des Vektor-Flipflops

FVS Ausgangssignal des Vektor-Flipflops am
Stecker

G Ansteuerung fiir das C-Tor

HAO, HA1, HA2 Ausgangssignale an den H-Zihler Flipflops

HZ1 bis HZ 6 Entschliisselte Zihlerstellung des Hexaden-
zihlers

I Information vom Kabelempfinger (Einggangs-
signal fiir das Priifregister)

I1bisI6 Ausgangssignal des Priifregisters

IS1 bis IS6 Priifregister-Information am Stecker fiir den
Zeichengenerator

LF Liickenfinder (kommt aus dem Kabelempfinger)

M Ansteuerung fiir das M-Tor

NHZ50NUEV2 Stellung HZ 5 des Hexadenzihlers oder UEV

RO’ Ry, R2 usw.
S S1, Sg usw.
SA'1 bis SA 6

STK

UEC

UEH

UEP

UEV

Vi, Vg, Vg
VA Ound VA1
X1 bis X9

XS1 bis XS6
Y1lbis Y9

YS1 bis YS6

FF -Riicksetzeingéinge
FF-Setzeingédnge

Schriftartinformation am Stecker fiir den
Z -Generator

Steuerkopfimpuls zur Flipflopnormierung

Priifregister-Eingabetakt
Hexadenz#ihler-Ubernahmetakt
RST-Tor-Ubergabetakt

x-Zahler Starttakt, L.-M-Tor Ubergabetakt
Ausgangssignale des Vektorzihlers
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 verzdgerte Zeichenendesignal wird mit
der negativen Flanke vom Zeichenendesignal
gesetzt und die Impulsbreite auf 100ns ver-
kleinert.
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1.2
Log.Gleichungen fiir
die Steuerelektronik

D-Tor: ND = NT + BZ6

Bit-Z3hler BZO0 bis BZ6

H30' = NBAO.DNLF H28' =BAO.NBA1.DNLF H26' =BAO.BA1.NBA2.DLNF
NH30' =BAO0O.D +LF NH28'=BA0.D +LF NH26' =BA0.BA1.BA2.D + LF

Register-Ubernahmetakt: DN + LF
A-Tor: BZ1 bis BZ6.UEC

Priifregister:

Setzen: BZ1 bis BZ6.UEC.I Riicksetzen: BZ 1 bis BZ 6 .UEC .NI

Ausgédnge: I1 bis I6
2° bis 2°

Hexadenzidhler: HZO0 bis HZ6

H36' = NHAO.UEH.NHZ6 H34' =HAO.NHA1.UEH.NHZ6
H32'=HAO0.HA1.NHA2.NHZ6.UEH

NH36' =HAO.UEH.NHZ6 +39.UEH.HZ6.VO0

NH34' =HAO.HA1.UEH.NHZ6 + 39. UEH.HZ6.VO0

NH32' =HAO0.HA1.HA2.NHZ6.UEH + 39 .UEH.HZ6.VO0

Register-Ubernahmetakt: HZ 6 + NUEH
R-Tor: UEP.(HZ14+ V1)
S-Tor: UEP. (HZ2 + V?2)
T-Tor: UEP. (HZ3 4+ V3)

Y-Sammelregister

Set: Y 1=NG27R. 14, Y 2 = NG27R. 15, Y 3 = NG27R. 16,
Y 4 = NG27S . 14, Y5 = NG27S. 15, Y 6 = NG27S. 16,
Y 7 = NG25T. 14, Y 8 = NG25T . 15, Y 9 = NG25T. 16

Reset: analog, nur I wird NI

vy1228  ygz2°

X-Sammelregister

Set: X1=11.NG27R X2=12.NG27R X3 =13.NG27R
X4 =11.NG27S X5=12.NG27S X6 =13.NG27S
X7=11.NG25T X8 =12.NG25T X9 =13.NG25T

oder Setzbedingung des X-Zahlers

PE
18.0-130



Reset: anlog, nur I wird NI
oder Riicksetzbedingung des X-Z&hlers
x1=28 x9=2°

V-Z&ghler: VO bis V3

J19' = NVAO.FV.BZ6 J15' = VAO.NVA1.FV.BZ6
NJ19' = VA0O.BZ6.FV + NFV.BZ6 NJ15' = VAO.VA1.FV.BZ6 + NFV 4+ BZ6
Register-Ubernahme: NBZ 6

Vektor-Flipflop: FV

FV' =HZ5.12.UEV NVF' = VO0.NI2.UEV

Flipflop-GroBklein: D26

D26' =UEV.HZ5.13 + PR40.UEP.HZ6 . ND 26
ND26' =HZO + PR40.UEP.HZ6.D 26
PR40 =T1.NI2.13.NI4.NI5.NI6

Zeichenabstands-Flipflops:

G3'=J6.HZ5.UEV NG3' =HZO
H3'=J5.HZ5.UEV + NG3.NH7.NH3.HZ6 NH3' =HZO0
H7'=J4.HZ5.UEV NH7' =HZO

X-Add.-Zshler

Schaltwelle: ASX = NFV.HZ5.UEV + ZEV
Register-Ubernahmetakt (M-Tor):

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

Abstandseingabe kodiert durch G3, H3, H7

21, 22 28

M-Tor: (Schaltwelle zur Informationsiibernahme ins Positionsregister X)
M =2E +HZ1.UEV +HZ2.UEV + HZ3.UEV + V3. UEV

L-Tor:

L =NFV 4+ V3.UEV (Schaltwelle zur Ubernahme ins Positionsregister Y)
G-Tor: (Startimpuls fiir den Zeichengenerator)

G =HZ6.NFV.BZ0.N39 bewirkt Zeichenend-Impuls

ZE-Impuls:
ZE = EZE . N41.N 40

EZE = Zeichenende vom Zeichengenerator

N41 =N (ignor)
N40 = N (GroB/Kleinumschaltung)

STK-Impuls:
STK = PR39 . UEP

PE
18.0-140



2.
D/A-Umsetzer mit
Vektorfilter HV 11

2.1
Funktionsbeschreibung

Druckstockunterlagen zu diesem Kapitel siehe Anhang (PE 18.1)

Die Baueinheit N-HV 11 enthilt je einen Digital-Analog-Wandler
fiir Horizontal- und Vertikal-Ablenkung und je einen Isolierver-
stirker zur Herabsetzung des Ausgangswiderstandes des D/A-
Wandlers., Ferner ist auf dieser Steckkarte der Vektorgenerator
untergeracht, der aus je einem Filter, je einem Isolierverstirker
und je einem Analogumschalter flir Horizontal- und Vertikalab -
lenkung besteht.

Abb. 6: Foto der Leiterplatte N-HV 11

Bestiickung der Leiterplatte HV 11 mit Vektorengenerator

und D/A Umsetzer

Der Digital-Analog-Wandler setzt eine im 9-stelligen Dualcode
verschliisselte Zahl in eine analoge Spannung U, um:

U g S

a/2 =5 1 worinU__, = 17,5V die Referenzspannung

9 >

55

+
3 Uref n=1 2 2

0
und S = { oder die Schalteingdnge XS bzw. YS  sind. Sind alle
1

Sn = 0, soist Ua =5V, —1—9- ~ 10mV, sind alle Sn =1, soist

U, "5V 10
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Die Analogspannung liegt also praktisch zwischen 0 und +5V

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

Zum 9-stufigen D/A-Wandler gehdreneine Widerstandsmatrix

und 9 Analogschalter, Die Widerstandsmatrix ist so ausgelegt,

daBl die von den Analogschaltern aus gesehenen Widerstinde bei
der notwendigen Teilung fiir alle Stufen gleich sind (15 k(). Da-
durch besteht der Aufbau nur aus 2 verschiedenen Widerstands-
werten (5 k), 10 k().

Ein Analogschalter enthilt zwei pnp-Legierungstransistoren,

Ts 3 und Ts 4, die von einer Differenzstufe Ts 1 und Ts 2 ange-
steuert werden. Liegt an YS_ logisch "L'" (ca. -0,8 V), dann

liegt an NYS, logisch ''0" (ca. -1,5 V) (Gegentakteingéinge).

Ts 2 ist gesperrt, Ts1 iibernimmt den Strom durch Ry (ca. 4,5 mA),
von dem ein Teil (ca. 1,9 mA) iiber Ry abflieft, mit dem Rest

(ca. 2,6 mA) wird Ts 3 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.

Uber Ts2 flieBt der Strom durch R, (ca. 4,5mA), ein Teil (ca.3,1mA)
flieBt liber R3 ab, der Rest (ca. 1,4mA) schaltet Ts4 durch. Am schal-
terseitigen Ende der Widerstandsmatrix liegt 0V, die Stufe ist ausgeschal-
tet.

Der D/A-Wandler Ausgangswiderstand (ca. 3,3 k() ist zu hoch fiir
eine storungsfreie Ubertragung zum Ablenkverstirker oder fiir
eine Belastung durch Filer und Analogumschalter bei eingebautem
Vektorgenerator. Daher ist dem D/A-Wandler zur Impedanz-
wandlung ein Isolierverstirker nachgeschaltet, desssen Verstir-
kung n = +1 ist. Die Ausgangsspannung liegt also auch wieder zwi-
schen O und +5V.

Ein integrierter Operationsverstirker p A 709 (FS 100) mit nach-
geschaltetem Emitterfolger ist iber R 129 stark entgegengekoppelt;
am nicht invertierenden Eingang (Anschlufl 3) liegt die D/A-Wand-
lerausgangsspannung mit R;"~ 3,3 k(). Die Zeitglieder (Ri/C 107,
C 111/R 129, C 106/R 122, C 105/R 123, C 110/R 127) dienen zur
Wechselstromstabilisierung des Verstirkers. Die Zeitglieder
zwischen den Anschliissen 1 und 8, 5 und 6 enthalten so kleine
Kapazititswerte, dafl ein 5V -Sprung des Eingangssignals mit einer
Einschwingzeit von etwa 1 us gerade noch ohne merkbare innere
Ubersteuerung des Verstiftkers tibertragen wird., Es ist jedoch
noch ein RC-Glied zwischen den Eingingen (2 und 3) nétig, das
allerdings die effektive Gleichtaktunterdriickung (auBler fiir Gleich-
spannungen) verringert und das Verstdrkerrauschen erhtht, Da-
mit diese beiden Effekte in ertridglichen Grenzen bleiben, wurde
die Zeitkonstante C 106/R 122 wesentlich kleiner ge- _
macht als sie flir exemplarunabhingige Wechselstromstabilitét
des F'S 100 erforderlich wire., Dadurch werden eine oder mehrere
Zeitglieder exemvlarabhdnaig oder zumindest chargenabhéngig.
Auflerdem sollen dieEinschwingvorginge dieses Verstirkers im

x- und y-Zweig moglichst gut tibereinstimmen, Die integrierten
Verstirker wurden daher nach ihrem Einschwingverhalten sor-
tiert, derart, daf sie mit bestimmten Werten von R 122 stabil
bleiben, Die Gruppennummer 9, 0, 1, 2, 3 oder 4 wird den Ver-
stdarkern aufgedruckt.
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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 spitestens 48 us soll der
Endwert auf £ 1%o fiir immer erreicht sein. Deshalb wltrde die
theoretische Anstiegszeit auf eine kiirzere Zeit festgelegt. Der
lineare Anstieg kann mit einer linearen Schaltung aus diskreten
Bauelementen (Spulen, Kondensatoren, Widerstinden) nur anni-
hernd erreicht werden.

Die Anstiegsgeschwindigkeit der Ausgangsspannung verlauft im vor-
angegangenen Fall wie aus Abb.7 zu ersehen ist:

dU/dt

o~ t
34,9 ps

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

t

0 34,9 ps

Das Vektorfilter ibertrigt Gleichspannungen praktisch unver-
indert (wenn man vom R der Drossel 101 absieht). Ansonsten
sperrt es bei bestimmten Frequenzen fg. Diese im Endlichen
gelegenen Sperrstellen liegen bei

fo1 = 28,65 kHz
fo; = 57,3 kHz
fo3 = 88,5 kHz

foq = 164,3 kHz

Eine ungewollte 5. Sperrstelle entsteht durch die Eigenkapazitit
von Dr 101; sie sollte moglichst tiber 400 kHz liegen. (Eigenkapa-
zitdt von Dr 101 unter 20 pF).

Die Spulen werden vor dem Einbau abgeglichen. Ein nachtriglicher
Abgleich kann z,B. folgendermaflen vorgenommen werden:

mit Dr 105 fs , mit Dr 104 fs3’ mit Dr 103 f s2 und mit Dr 102 fs1
abgleichen. Diese Abgleichreihe eventuell wiederholen.
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Dr 101 so einstellen, daBl nach dem Anstiegsende der Mittelwert
von du ¢ = 0ist (an der Ablenkspule mefbar).
Einstellung Dr 101 siehe Abb. 9

A

1 U I I

Dr 101 zu klein Dr 101 zu groB8 Dr 101 richtig

Der an das Vektorfilter angeschlossene integrierte Verstirker
F_ 101 dient wieder zur Impedanzwandlung und ist daher als Iso-
lierverstirker geschaltet. Seine Verstirkung kann zum Ausgleich
der Gleichspannungsdimpfung des Filters (Widerstand Ry von
Dr 101) durch R 135 auf v = 1 + 5 142
R 135
Verstédrker braucht im Gegensatz zu F 100 keinen so steilen Span-
nungsanstieg zu liefern, da die Filterausgangsspannung nur lang-
sam ansteigt, Die Wechselstromstabilitdt des Verstidrkers wird
durch die Zeitglieder C 118/R 136 und C 121 /R 140 erreicht. Auch
hier hingen die Bauelemente (C 121, R 140) von der Gruppennum -
mer des eingesetzten Verstidrkers ab.

eingestellt werden. Dieser

Die Analogeinginge des Vektor-Daten-Schalters (Steckeranschluf}
22 und 21) sind zunichst frei; sie werden am Stecker nach dem
Stromlaufplan verdrahtet., Dieser Analogschalter arbeitet wie die
D/A-Wandler-Schalter. Die Analogeinginge, die dort an festen
"Spannungen (0V und +7,5V) liegen, werden hier von verinderlichen
Spannungen angesteuert, ndmlich durch die Ausginge der beiden
beschriebenen Verstdrker. Die Basisstrome des eingeschalteten
Analogschalttransistors liegen je nach Ansteuerung zwischen

4,9 mA (0V) und 5,5 mA (+5V).
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3.
Zeichengenerator
ZE 1 und ZE 2

3.1 A. Schreibmethode
Funktionsbeschreibung B. Dekodierung mit Zeichenablaufsteuerung
C. Steuerwerk
a) G-Tor

b) Sprungschiebekette, Helltastung
¢) ZE1 Zeichenendesignal und Taktabschaltung
d) Verschiebestufen
e) ZG-Auswahl
D. Summierverstirker, Symbolgrofe, Kursivschrift

Abb.10 Abb.11
3.1.1 Ahnlich wie beim Schreiben von Hand werden hier die Zeichen
Schreibmethode 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 abhingig. Der Zeichengenenerator

hat die Aufgabe, dem Ablenkverstirker 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 gewlinschten Zeichens unterscheiden.
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Abb.13

Um den Elektronenstrahl nicht sprunghaft, sondern stetig zu be-
wegen, wird die Sprungfunktion durch ein Filter oder durch einen
geeigneten Verstirker geglittet, d.h. in eine Rampenfunktion um-
gewandelt., Von dem Verstidrker wird verlangt, daf seine Ein-
schwingzeit fliir kleine Amplituden konstant ist.

Mit dem Zeichengenerator kénnen innerhalb der Schreibzeit eines

. Zeichens 21 Punkte eines Grundrasters angesteuert werden, Diese
Punkte kénnen gleichzeitig durch einen einmal festgelegten Betrag
um den Koordinaten-Nullpunkt verschoben werden, Fiir die Ver-
schiebung kénnen zwei Moglichkeiten angewendet werden, zum Bei-
spiel Hoherstellen bzw. Tieferstellen der Symbole '""Uberstrichen'
und "Unterstrichen'.

Grundraster

Fiir einen vorliegenden Zeichenvorrat kénnen 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
kénnen aber nur 20 Zielpunkte plus Koordinaten-Nullpunkt aus den
61 Rasterpunkten angesteuert werden.
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3.1.2
Dekodierung mit
Zeichenablaufmatrix

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

Schritt Koordinatenpunkt

A2
A3
A4
A5
B7
BS
B10
A1l11
B13
A20

QOUWODICOUTEWN -

Y

- NDNW

LANEEE SRR SN SR S T —

t
Schrittfolge

P

1' é j T T 1 v T T L. o Y '

Schrittfolge

Wie dies im einzelnen geschieht, sei nunmehr anhand der Unter-
lagen ZE 1 und ZE 2 beschrieben.

Welches Zeichen geschrieben werden soll, wird durch einen sechs-
stelligen Bindrcode (Hexade) angegeben., Diese Steuerinformation
muf an den Eingéngen J,, NJg; bis NJgg, in ECL Pegeln, wah-
rend der gesamten Schreibzeit anliegen (mindestens 200 ns vor dem
Signal Zeichenstart '"NG'").
Die Dekodierung besteht aus 6 Pegelwandlern, 32 fiinfer Dioden
Konjunktionen, 61 Konjunktionsverstdrkern, die gleichzeitig eine
2er Konjunktion darstellen.
Die Pegelwandler setzen sich aus einer Differenzstufe Ty (>
Tg101 P2wW: Tle4, 105 USW. und 2 Verstidrkertransistoren
s102/103 PZW. Tg19g/107 USW. zusammen.
Im Stromlaufplan ZE 1 ist das Beispiel fiir die Steuerhexade ''16"
(010000) und ''48" (110000) eingezeichnet. Soll das Zeichen ''16"
angesteuert werden, so mufl an den Eingéngen Jq, NJg9, Jgg bis
Jsg Logisch Null (-1,5V) liegen.

An NJgq, Js2’ NJS3 bis NJg e Logisch L. (-0,8V), Die Verstirker-

PE
18.0-220



Die Rasterpunkte 0 bis 20 A/0 bis 20B/0 bis 20 A+ B miissen so
beziffert sein, daf fiir den Ablauf jedes Zeichens im Zeichenvor-
rat die Zielpunktnumerierung der Konturen nach steigender Ten-
denz verliuft.

AB 1

B 20 A9

A6 AS B6 87 B8
g18e o A9
Al BS
A10
81
A2 ® A13

¢ 86 82 B3

A20 e A7 AL B17

AB16

Abb. 14 zeigt das Grundraster flir 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, daf von jedem Punkt, s. Abb. 14,

zu jedem nédchsten mit hoherer Kennzeichnungsziffer gesprungen
werden kann,

Die so organisierte Punktbezeichnung erlaubt es, jedem Punkt
seinen X - und Y-Koordinaten entsprechende Widerstinde zuzuord-
nen, die diesem Punkt, nicht aber einem bestimmten Zeichen zu-
geordnet sind. Die Zeichen werden dadurch erzeugt, daf die
Punkte durch eine allen Zeichen zugeordnete ''Zeitkette' (Schiebe-
register) in Gestalt einer Auswahlschaltung jeweils dem Zeichen
entsprechend ausgewihlt werden.
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transistoren mit einem L. am Eingang Jg sind gesperrt, entspre-
chend leiten die mit ""0'" beschalteten. Dem Zustand sperrend ent-
spricht +0,5V, leitend entspricht -5V.

An den Kollektoren von Tgq 9, Tgqgg sitzt jeweils eine Abkapp-
diode, die verhindert, daB das Kollektorpotential negativer als
-0,5V wird.

(Belastungsschutz fiir die TTL Elemente)

Die Leitungen Sy, NS, bis Sg, NSg dienen der Bildung von 5fach-
Konjunktionen, wihrend die Zeilen S; 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 ZE 1
dargestellt ist. Die anderen Paare sind entsprechend ausgebildet,
Der Emitter des Transistors Tsl ist an die Leitung NSI, der
Emitter von T, an S; angeschlossen. An den Basen beider Tran-
sistoren liegt tiber den Widerstand Ry +5V, dieser ist gleichzeitig
Konjunktionswiderstand der Fiinffachkonjunktion.

Wird nun die zu Anfang genannte Hexade ""16" bzw. 48" an die
Einginge gelegt, so liegt an den S-Leitungen, die mit Dioden be-
schaltet sind, ein positives Signal. Die Konjunktionsbedingung fiir
die Basen von Ty und Tgq ist damit erfiillt.

B16/48 = S2- NSg - NS4' NS5 - NSG =Jgo NJSB' NJIgq * NJgg

Der Transistor Ty ist leitend, wenn

NTgy = Byg/ag* NE = Byg/4g° NS;

fur TSZ
NTgg = Big/ag* NE = Big/ag° 51

d.h. Tg; ist leitend, wenn die Hexade 48 anliegt,
Tgo ist leitend, wenn die Hexade 16 anliegt.

Zeichenablaufmatrix Jeder Kollektor der Transistoren Ty bis Tgey (s. ZE 2) fithrt
auf die Spaltenleitung eines disjunktiven Matrixteilers, der als
Zeichenablaufmatrix (Leitwerk) bezeichnet wird., Am Ende jeder
Spalte ist das zu schreibende Zeichen notiert (mit Code). Die
links notierten Bezeichnungen (Zeilen) A By Cq, A9 Bo Cy usw,
entsprechen den im Grundraster benannten Rasterpunkten.
Fiihren von der Spaltenleitung 4 beispielsweise Dioden auf die
Zeilenleitung B1 Cl’ Ag, B6, A7 C7, A17, dann bedeutet dies,
dal das Zeichen wie folgt geschrieben wird:

Im Schritt 1 wird der Rasterpunkt By, und zwar dunkel ange-
steuert, im Schritt 2 geht es von By nach Ay hell, Im Schritt 3
von Ag nach Bg hell, im Schritt 4 von Bg nach An dunkel, im
Schritt 5 von An nach Ay hell,

Liegt eine Diode auf der Zeilenleitung C, so wird dieser Schritt
immer dunkel ausgefiihrt.

Es sind auBler den genannten Zeilenleitungen noch weitere vor-
handen, z.B. e,d,i,h,c,n,f, g, a. Sie dienen zur disjunktiven Ver-
kniipfung von Symbolen, die einander #hnlich 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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der iiber die Zeilenleitung e verkniipft, dafl bei Ansteuerung von E
iiber eine Diode die Spaltenleitung F angesteuert wird. Die Spal-
tenleitung E hat dann nur noch die Aufgabe, den unteren Strich hin-
zuzufligen.

Liegt eine Diode auf der Zeilenleitung ""ZE', so bedeutet dies, das
Zeichenendesignal wird unterdriickt. Fir die Steuerelektronik SE 1
bedeutet dies "'kein Zeichenvorschub',

Liegt eine Diode auf den Zeilenleitungen u bis i, so bedeutet dies,
das Zeichen wird um 1/4 Zeichenhohe tiefer bzw. héher gesetzt,
z.B. Uberstrichen, Unterstrichen, Komma, Strichpunkt.

3.1.3 G-Tor (Zeichenstart) Taktgenerator

Steuerwerk Der Zeichengenerator darf frithestens 200 ns, nachdem die Hexa-

deninformation an den Eingéngen JS; bis JSg anliegt, durch das
NG-Tor an Steckerpunkt 69 gestartet werden. Durch die negative
Flanke von mindestens (ECL Pegel) 0,7V wird eine monostabile
Kippstufe, bestehend aus den Transistoren Tgign, Ts126 und Be-
schaltung, angesteuert und liefert einen positiven Impuls von 1 us
Dauer am Kollektor von T5127 und am Kollektor von T5126 einen
negativen Impuls gleicher Dauer.

Die Impulsdauer wird durch das Zeitglied R119 und C114 einge-
stellt.

Die Impulsdauer mufl mindestens eine Taktzeit des Generators
betragen. Die Linge des Impulses darf héchstens 1,75 der Taktzeit
sein. Dadurch wird erreicht, daff immer nur 1 FF der Schiebe-
kette wihrend der Schreibzeit gesetzt ist.

Anhand eines Impulsdiagramms soll erkldrt sein, wie der Zeichen-
start abliuft:

G Tor __I J'—'—

2200
TS 127 s e

TS 126= ESY, L
NOS6 | 100%150 ns |

Taktgen.
g LN H o nnin.J fon 1,63 MHZ
—{700ns}— — fae 1,43 KH2Z

FS1g=ZE 1

Abb.16

Durch den Monoimpuls (Ts126) wird das Taktgenerator-Flipflop
FS1 diber den Riicksetzeingang 1 zuriickgesetzt. NQgg geht auf

L -Potential; das L-Potential gelangt somit tiber den Widerstand
Rigg auf die Basis Ty ,4 des Multivibrators. Der Transistor:-
Tg14 des Taktgenerators wird leitend. Dadurch wird die Basis
von Tgq49 ungefdhr 5V negativ, der Transistor bleibt solange un-
gesperrt, bis sich der Kondensator Cigg iliber die Widerstinde
R169’, Ri7p entlad.en hat. Wird dann Ty ,n lel’cendf gelar.lgt ein
negativer Impuls tiber den Kondensator C, - auf die Basis von
Ts148 und sperrt ihn usw.
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Die Taktzeit des Generators betrigt 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;, FS3y, FS334
usw.). Jedem FF sind iiber 2 NOR Gates, z.B. FS13 FS13,,,
2 Rasterpunkte zugeordnet,

al:

Eine aus Kippschaltungen bestehende Schiebekette iiblicher Art
arbeitet so, daB mit jedem Takt des Taktgenerators jede Kippstufe
die Stellung der in der Reihe vorangehenden Kippschaltungen iiber -
nimmt,

Die im Zeichengenerator verwendete Schiebekette ist hingegen so
organisiert, daB nur solche Stufen den "' Wert iibbernehmen, fiir
die ein "'0" Signal von einer Ausgangsleitung A oder B gleicher
Stufennummer der im Kapitel 2 beschriebenen Zeichenablaufma-
trix ausgegeben wird. Die {ibrigen nicht angewihlten Stufen werden
{ibersprungen.

Die FF werden gesetzt, wenn bei Eintreffen eines Taktimpulses
am D-Eingang 2 (bzw. 12) ein L liegt, sofern am Riicksetzeingang
1 (bzw. 13) keine 0 liegt. Riickgesetzt werden sie mit dem Takt
und einer 0 am D-Eingang oder einer 0 am R-Eingang.

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

Eingidnge Riicksetz
D, Ay B, Ry Q NQ
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
FF’ = Dn . Rn = (Qn-l +An_1 . Bn-l . Dn-l) . (NAn+NBn)

i

NQp_1+A;_ 1 Bpo1Dpp)t
(Qn.1+tAp_1°Bpo1Dno1) - Ay By

NFF’ = NDn+NRn

" Aus Tabelle und Gleichung ist zu ersehen, daf die FF nur dann
gesetzt werden kdonnen, wenn am D-Eingang eine L und die Kon-
junktionsbedingung der 3 Input Nand Gates FS147, FS14,5, FS24g4
usw. nicht erfillt wird. Wenn die Einginge A und B eines 3 Input
Nand Gate auf L -Potential liegen, so ist der Ausgang des Nand-
Tores abhingig vom Ausgang der vorangehenden FF -Stufe. Ge-
langt auf den dritten Eingang ebenfalls L-Potential, dann wird
das zugehorige FF durch das 0-Signal am Ausgang des Tores,
welches dem Riicksetzeingang 1 (bzw. 13) zugefithrt wird, ge-
klammert, Der Signalflufl 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-Einginge dieser Stufe
L-Potential besitzen, geht der Signalflufl in der vorbeschriebenen
Weise, diese Stufe iiberspringend, weiter,

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

Den Ausgingen der NOR Tore sind X- und Y-Bewertungswider-
stinde zugeordnet, die mit dem Summenpunkt eines X-Y-Summier-
verstdrkers verbunden sind.

Jedes Widerstandspaar (RZOG’ R207(20 usw. ) ist so dimensio-
niert, daB es eine Ablenkung bewirkt, die den Schreibstrahl der
Rohre der Bezifferung des Punktrasters entsprechend (s. Abb., 17)
auslenkt.

a = NA ., Q

b = NB . Q

Abbe17

Helltastung

Das Ausgangssignal HSYT liegt dann auf L-Potential (Hell), wenn

-im Schritt 1 oder 2 usw. (Cy, 2,3 usw.), bestimmt durch die Zei-
chenablaufmatrix und Ql 2,3 der Flipflops des Schieberegisters,
auf L.-Potential liegen.

HSYT = Cy - Q+Cy- Qy+Cyqg- Qg+

d.h. also, dunkelgetastetwird dann, wenn durch die Zeichenab-
laufmatrix iiber eine Diode die 2er Konjunktion nicht erfillt ist.

ZE1 Zeichenendesignal und Taktabschaltung

Innerhalb des letzten Zeichenschrittes liegt am D-Eingang des

FS1 (Anschlufipunkt 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 verknupft iiber das Gatter FS24/21, Die Funk-
tionsgleichung fiir das Zeichenende lautet:

N ZE1 = QS9

siehe Kapitel 2
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Taktabschaltung

Ist das Zeichenendeflipflop gesetzt, liegt am D-Eingang (Punkt 2)
Taktgeneratorflipflop L.-Potential, Mit dem n&chstfolgenden Takt-
impuls wird das Flipflop gesetzt. Dadurch wird das 0-Potential
am Ausgang NQSg der Transistor Tg14g des Generators gesperrt.
T bleibt auf L,

Verschiebestufen

Wie schon im Kapitel 1 und 2 beschrieben, kénnen die Zeichen um
ihren Nullpunkt verschoben werden. Hierzu werden 2 RS Flipflops
aus jeweils 2 NOR Gattern Tgq, eingebaut. Der Ausgang XYU ist
mit dem Bewertungswiderstand Rgggq verbunden, der die Verschie-
bung nach +Y verwirklichen soll.

Ausgang XYU ist mit dem Widerstand R201 verbunden, der die
Verschiebung nach -Y herstellt,
Die Setz- und Riicksetzbedingungen lauten wie folgt:

S = NTS126 - NU = XYU
R=QSq = NXYU
S = NTS126 - NU = NXYU
R= ng = XYU

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

Zuriickgesetzt werden sie erst dann, wenn FF1, QS9,Zeichenende
liefert.

ZG -Auswahl

Da im Sichtgerit SIG 100 mehrere Zeichengeneratoren eingebaut
werden koénnen, ist eine Auswahlschaltung vorgesehen. Sie besteht
aus einen RS Flipflop (FS22), einem Pegelwandler Tg12g 129

fiir den Setzeingang sowie einem fiir den Riicksetzeingan
(Ts130/131)- Sie wandeln die in ECL Pegeln ankommenden Signale
.in TTL Signale um,

Gesetzt wird das RS FF durch das Signal SA1 (Steckeranschluf3-
punkt 56/58).

Riickgesetzt wird es durch Signal NORM (Steckerpunkte 52/50).
Der Ausgang Q Anschlufl 10 ist iiber eine Diode Gr 205 mit dem
Kollektor des Transistors Tgq94 verbunden. Ist das ZG FF nicht
gesetzt, so verhindert sie, beim Eintreffen eines Zeichenstart-
signals (NG-Tor), den Monoimpuls, indem sie den Kollektor von
Tg127 auf 0-Potential festhilt.

Summierverstirker, Symbolgrofe, Kursivschrift

Die Summierverstirker Y und X bestehen aus einer Differenzstufe
TS132 133 bzv&.f. TS136{137’ einem.Verstérkertransistor Ts134

zw. T mit nachfolgendem Emitterfolger Ts13 bzw. Tg139:
C102 und das RC-Glied Cqg3 Rygg bzw. Cqg5 und (,51 Rig
stellen Absenkungen der Verstdrker dar., Die Riickfiihrung (Gegen-
kopplung) wird durch den Spannungsteiler Rig7, Rygq und Ry4¢
bzw. R151, R148 und R15O verwirklicht. Der Summenpunkt stellt
die Basis von TS 33 bzw. Tg137 dar. Mit dem Widerstand Rys3
bzw. Ryg47 wird c%er Verstirker auf Null Volt am Ausgang abge-
glichen, wenn kein Zeichen geschrieben wird. Die Verstirker
sind invertierend gebaut, bei positiver Eingangsspannung liefern
sie eine negative Ausgangsspannung an die Steckerpunkte 11/12
bzw. 39/40.
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Grof/Kleinumschaltung

Die Verstdrkung beider Summierverstidrker X und Y ist umschalt-
bar. Dies wird dadurch erreicht, dafl man den Riickfilhrwiderstand
(s. Abb. 18) in 2 Widerstinde R; und Ry aufteilt und deren Ver-
bindungspunkt mit einem 3. Widerstand Rg iiber einen Schalter mit
Masse verbindet,

Auf der ZE1 stellen die beiden Transistoren Tgq 4, und Tgyy; die
Schalter dar, die iber einen Pegelwandler Tsl42/143 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 Verstidrkung errechnet sich fiir grole Symbole (Schalter ge-
schlossen) nach untenstehender Formel:

R, (R +R3) R

vi-ba 1" T
UE RE'RS RE

Fir kleine Symbole ist der Schalter geoffnet bzw. die Transistoren
Tsl40/141 sind gesperrt, Rg geht gegen unendlich.

Die Verstdrkung ist dann: '

Rl +R2
2~ T R.
Ry
RE
1 D> ——
R 2 R 1
LT ].—J Groﬂ/Klein umschaltung
R 3
Abb.18
Kursivschrift

Kursivschrift wird dadurch erreicht, daf ein Teil (ungefihr 1/6. y)
der Y-Ausgangsspannung zur X-Ausgangsspannung addiert wird.
Liegt an den Eingiingen Kurs/NKurs des Pegelwandlers Tsl45/146
Kursivsignal an, d.h. 0,8V an Kursg -1,5V an NKurs, so ist der
Kursivschalter Tgq44 gesperrt. Dadurch gelangt tiber die Wider-
stinde Ry, 141 ©in Anteil der Y-Ausgangsspannung auf den nicht
invertierenden Eingang des X-Verstédrkers.
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[

Rges
Y —
RLTRE]

Kursiv - schalter R?2

Abb.19

Die Verstirkung fiir den nicht invertierenden Eingang errechnet
sich nach der untenstehenden Formel:

v - R2 R1+Rges - 1/6
X R,+Rg+R, Rges
Rges stellt die Parallelschaltung aller Summierwiderstinde dar.
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HEXADENCODE

Hexade

39"

Hexade ''40"

Hexade

Hexade

”4]”
"42|v

SS
GK
NUL
SP

00 oL Lo LL .
0 1 2 3 '//
0 "6 *w "o o | oooo
1 1 17 H 33 x L9 ; 1 000[_

34 S
2 "1 y [ 2 | ooLo
3 19 35 51
3 J Z / 3 | ooLL
4 4 20 K 36 [ 52% L OLOO
S 5 21 L 37 ] 53 5 OLOL
6 22 38 Sé
6 M - 6 | OLLO
7 23 39 ss
7 N SS 7 oLLL
8 24 40 S6 ¢

8 0 GK 8 LO0O
9 25 41 Y]

9 P NUL| X 9 LooL
“A FPa Pse P> | a |Low
1 27 |3 59

B R _ < B |LOLL
12 C 28 S L4 _ 60 + C LLOO
"p T [T= [, D |LLoL
“e [Pu |° , 9 E |LLLO
"E v 7. P Fo|LLLe

fiir den Standard-Zeichengenerator
im Datensichtgerdt SIG 100

Steuerhexade zur Normierung und Einleitung des Steuerkopfes
Umschaltung von Grof- auf Kleindarstellung oder umgekehrt
Fiillhexade ohne Auswirkung

Leertaste, Weiterschaltung der Position

Abb. 20
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3.2 Zeichen-Grundraster fiir SIG 100 - 86

A6 AS B6 87 A9 B8
? o o o o
B18 B20 B19 815 A19
A8 89
Al J o ]
810
A3 A7 A12 A10
B11 o8BS -} () o ° B12
Al B14 A18 B3
B1
A29o o o
) A15 A 13
o O— o o~ ~O- — -
A20 A1 B 16 Al4 B13
A16 A17 B2 B17
Abb.21
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4,
Der Makrozeichen-
generator ZE 13, ZE 23

4.1
Funktionsbeschreibung

4.2
Punktefestlegung fiir das
Makrozeichenraster

Druckstockunterlagen zu diesem Kapitel siehe Anhang (PE 18.1)

Zur Erzeugung komplizierter Grofizeichen wird ein Zeichengene-
rator verwendet, der sich im Aufbau von dem im Kapitel 3 be-
schriebenen Generator nur geringfiigig unterscheidet.

Die ansteuerbaren Positionen sind den Erfordernissen des darzu-
stellenden Zeichenvorrats angepafit (siehe 4. 2),

Die Taktfrequenz wird auf 250 kHz entsprechend einer Taktzeit
von 4/us reduziert.

Die maximale Ausgangsspannung des Zeichengenerators bleibt
gleich, sie wird iiber ein Makrofilter auf den Ablenkverstirker
gefiihrt und dort auf eine maximale Bildstrichlinge von 30 mm

umgesetzt.

Bei der Festlegung eines Makro-Zeichengenerators ist darauf zu ach-
ten, daB die darzustellenden Zeichen in ein Einheitsraster (z.B.Grund-
raster Makrozeichenvorrat) passen miissen.

Ausnahmen sind dann zugelassen, wenn die Anzahl der Zeichen nicht
zu groB3 und deren Formen nicht zu kompliziert sind.

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

Uber die Anzahl der anzusteuernden Rasterpunkte gilt dasselbe wie
unter 3.1.1 (Grundraster) beschrieben. Sollen viele, max. 50, Son-
derzeichen zur Darstellung kommen, mufB3 darauf geachtet werden,
daB alle Zeichen mit moglichst 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 Bewertungswiderstédnde
XYU (R201, 202) entsprechend dimensioniert werden und das FF 32

"XYU fiir jeden Zeichenablauf gesetzt wird (Ansteuerleitung U auf OV

legen).

ZweckmaéaBigerweise ist der Zeichenschwerpunkt als Ruhepunkt zu
wdhlen, da dadurch ein leichteres Arbeiten bei der Positionierung
erreicht wird und zusétzlich der Formenvorrat der Zeichen erwei-
tert werden kann, indem man mehrere unterschiedliche Zeichen iiber-
einander setzt und dabei von der Mdglichkeit groB/klein Gebrauch
macht.
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5.
Das Makrofilter MF 1

5.1 Auf der Leiterplatte Makrofilter finden als Logikbausteine inte-
Funktionsbeschreibung grierte Schaltkreise der Serie Motorola MC 350 Verwendung.
Unterlagen dariiber finden sich in Abschnitt 1.

Zur Erzeugung von Makrozeichen, die eine Groéfie von 30 x 30 mm
haben kénnen, ist es notwendig, die Ablenkspannungen des Makro-
zeichengenerators tiber ein Filter zu fithren. Dabei wird aus dem
Spannungssprung am Zeichengeneratorausgang eine Spannungs-
rampe. Diese erreicht unabhingig von der Hohe der angelegten
Spannung den Spannungsendwert nach 4 us. Je nach dem Grad der
Kompliziertheit des Zeichens betrigt daher die Zeichenschreib-
zeit ein Vielfaches von 4 us, wodurch Zeitfiillhexaden erforderlich

werden.

Die Information fiir den Zeichengenerator wird in ein 6 Bit Spei-
cherregister mit den Ausgingen JM1 bis JM6 eingeschrieben. Da-
bei wird durch ein Sperrflipflop SF verhindert, daf die im An-
schlufl an die Makrozeichenhexade iibergebenen Fiill- bzw., Um-
schalthexaden dieses Registers iiberschreiben.

Speicherregister

Setzbedingung JS1_g + NSF
Ricksetzbedingung NJSI-G - NSF

Das Sperrflipflop SF wird gesetzt, sobald eine Makrozeichenhexade
in das Register eingeschrieben ist.

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

Das Riicksetzen des SF Flipflops erfolgt durch einen neuen Steuer-
kopf (STK = Priifregisterinhalt 39 - UEP) oder durch die Informa-
tionsendemeldung JEM. Ebenso wie die Anderung der Hexaden-
information fiir den Zeichengenerator, mufl auch das G-Tor ge-
"stoppt werden. Fiir die Verkniipfung wird das fiir das Sperrflipflop
benttigte Signal verwendet,

GM =G . NFV . N40 . N41 - N42 - N 43

HSYM NSPM G JS %-6
JM 1-6
MGk ro - GM
Zeichen-
generator

uXx /
Uy o

N-ZE 13 N-MF1 N-HA 1
ZE 23

Blockschaltbild fiir den Makrozeichengeneratoranschlufl

Abb.25
PE
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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: JSl-G . NSF
Riicksetzbedingung: NJSI-B . NSF

Makro G-TOR GM:
GM =G . NFV., N40. N41 . N42 . N43
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5.3

Impulsplan Makrofilter

J J s J2 0 J3 . s U5 ue |

HZ 6 ]
UEV IZG)nsl

SF IZOOnsl

SF I
MI-6 [ 2 s e us e |

: 3
GM Ous 1
Abb. 26
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6.
Ablenkverstirker

6.0.1
Funktionsbeschreibung

Die Ablenkverstidrker-Baueinheit enthédlt zwei gleiche, elektrisch
getrennte Verstidrkerkanédle, die mechanisch zu einer Einheit mit
Liifterkiithlung zusammengefafit sind. Jeder Verstidrker bendtigt
eine eigene Spannungsversorgung von 125 V ungeregelt (aus Dreh-
strombriickengleichrichtung) £ 10% und kann einen Dauerstrom von
+7,5A (kurzzeitig £20 A; bei 45° C Zulufttemperatur) an eine Spule
des Ablenksystems liefern. Fir die Tangensentzerrung und die
Verschiebung des Bildes und des Eingangssignalbereichs werden
jedem Verstd rker noch 15V zugefiihrt. Die Eingangssignale eines
jeden Kanals sind die Hauptablenkspannungen zwischen 0V und 5 V
an 4,3 k(lund die Symbolablenkspannungen der anschliefbaren
Zeichengeneratoren -2,2V und 0V an 150 kQoder (bei eingesetz-
tem Abschlufiwiderstand) an 270 (). Ein Makrozeichengenerator

‘kann ebenfalls angeschlossen werden.

Jeder Kanal besteht aus der Endstufe (auf zwei Kiithlprofilen mit
davorliegender Lotleiste untergebracht), einer Hilfte der Grund-
platte N-GR 1, einem steckbaren Vorverstirker N-HA 1 und einer
Hilfte der Anschlulplatte N-AG 1. Zur Betriebsfihigkeit gehort
auflerdem noch je eine Spule des Ablenksystems.

Abb.27 Ablenkverstirker

Abb. 28 : Foto der Leiterplatte N-HA1

PE
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Mit einer Ablenkspule von 30 u H + 10% erreicht das Verhiltnis
Ablenkung auf dem Schirm zu4~ Symboleingangsspannung bei op-
timalem Einschwingvorgang (nahezuaperiodisch),eine 3 dB-Band-
breite von ca. 700 kHz. Wihrend dieser Zeit betrigt die Ein-
schwingzeit T auf dem Schirm ca. 0,6/us (siehe Abb. 29).

4Q

-
t

0 T2 T

Abb. 29

Diese Angaben beziehen sich auf den linearen Betrieb des Ablenk-
verstirkers bei kleinen Anderungen des Ablenkstroms, wie sie
beim Zeichenschreiben auftreten.

Bei groBeren Anderungen des Spulenstroms (ilber etwa 200 mA)
wird seine Anstiegsgeschwindigkeit durch die maximal mégliche
Spannung an der Ablenkspule begrenzt. Diese Spannung liegt bei
Vernachldssigung Ohmscher Widerstidnde im Ablenkstromkreis
etwa 7V unterhalb der Betriebsspannung, d.h. bei etwa 18V,
Demnach dauert eine Anderung des Spulenstroms +7,5 A nach

L0l 30uH - 15A _
-7,5A etwa AT = =55 ~—ﬁ—————18v —25/us

Der Anstieg verliuft im Idealfall linear, bei Bertiicksichtigung
Ohmscher Widerstidnde leicht exponentiell; wenn der Endwert
nahezu (bis auf ca. 200 mA) erreicht ist, geht der Strom inner-
‘halb einer/us in einen konstanten Wert iiber.

Abb. 30
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6.1
Vorverstirker N-HA 1

Die Hohe 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 Eingénge der Endstufe B+ und B- sowie A sind tiber die Grund-
platte N-GR 1 mit dem Vorverstirker N-HA 1 verbunden, in der
sich die Phasenumkehrstufe befindet, die die Endstufe zu einer
quasikomplementéren Schaltung ergénzt. T, arbeitet als
Emitterfolger, Tg,4 wird in stark gegengekoppelter Emitter-
schaltung betrieben. Endstufe und Phasenumkehrstufe zusammen
verhalten sich wie ein Komplementidremitterfolger; R51 ist maf3-
geblich an der Symmetrie dieser Schaltung beteiligt. Durch die an
Gr 19 - Gr 24 abfallende Spannung stellt sich der im B-Betrieb ar-
beitenden Endstufe bei Ablenkstrom I = 0 ein Vorstrom ein, der
zur Verringerung der Ubernahmeverzerrungen notig ist.

Die Basisstréome fiir T ;, und Ty, sowie der i. allg. grofere

-Strom durch die Dioden Gr19 - Gr 24 werden von Tgygund Tgyg

geliefert, die emitterseitig durch T _g bzw. T g angesteuert
werden. Durch R3g und Ry, flieen aufgrund fester Spannungen
an den Stabilisatordioden Gr 13 bzw. Gr 16 gleiche konstante
Stréme (ca. 19 mA), die sich auf Tgg und Tg1g bzw, Tgg und
Tg11 aufteilen (bei I, = 0 in etwa gleiche Teile), wobei die Anteile
der Transistoren Tgg und Tyq bei I; = 0 im wesentlichen durch
Rgn bzw. Rgg und die Betriebsspannungen festgelegt sind. Die
Transistoren Ts8 und ng sind miteinander verbunden, und zwar
die Basisanschliisse zum Ausgleich der Basis-Emitter-Spannungen
iiber die vorgespannten Dioden Gr 1l und Gr 12, die Emitteran-
schliisse tiber die Widerstidnde R33 und R34, an deren Verbin-
dungsstelle angesteuert wird.

" Der bis hierher beschriebene Teil des Vorverstiarkers (Ts12/13

Ts10/11 g Zusammen mit der Endstufe ist in sich gegengekoppelt
die Spanﬁu g am Mefwiderstand, ein Maf fiir den Ablenkstrom,
wird zur Verbindungsstelle der Dioden Gr 11 und Gr 12 und damit
zu den Basisanschliissen der Transistoren T g und T g zurtickge-
fihrt. Die Eingangsspannung (Verblndungspunkt Rgg C{ ) und die
Spannung am MeQfwiderstand sind gleichphasig (fiir Gleichspannung
und niedere Frequenzen); die Spannungsverstirkung zwischen Ein-
gang (Verbindungspunkt Rgg/5,) und Mefiwiderstand ist kleiner als
eins und héngt stark vom Innenwiderstand der Versorgungsspan-
nungen ab (wegen Gegenkopplung iiber R36 und R37); Schwankungen
der Versorgungsspannungen zeichnen sich (ebenfalls wegen Rgg
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und Rg 7) am Eingang (Verbindungspunkt R33{34) ab, da sie beim
gesamten Verstirker auf den Ausgang (bei stationiren Strémen)
keinen Einflul haben.

Da die grofite Zeitkonstante des Verstirkers in der Endstufe
(Ablenkspule) liegt und der Verstirker in der Regel mit Recht-
eckansteuerung betrieben wird, muf} der bisher beschriebene
Schaltungsabschnitt gegen Ubersteuerungen geschiitzt werden. Da-
zu dienen einerseits die Dioden Gr17 und Gr 18 in Zusammenhang
mit den festen Strémen durch Rgq und Ry; (begrenzte Kollektor-
strome von Ts 0 und Tsll)’ die verhindern, daf TS10 und Tgqq
ganz durchgesteuert werden kénnen und anschlieffend lang spei-
chern. Andererseits unterbinden die Kombinationen Gr 7/R 28/
Gr8 und Gr9/R29/Gr 10 vélliges Durchschalten der Transistoren
Tgg und Tgg und vollkommenes Sperren von Ty und Tgqq, indem
sie die Stréme durch Rgybzw. Rg; bei gréferen negativen bzw.
positiven Eingangsspannungsspriingen {ibernehmen und so die
Stréme durch R 3 bzw. Rg, begrenzen.

Tgg und Tgr ste?len einen Komplementiremitterfolger dar, dessen
Kollektorspannungen durch Rg, bzw. Rgp herabgesetzt sind. Diese
Stufe verbessert mit ihrem niedrigen Ausgangswiderstand die
Wirksamkeit der Gegenkopplung auf T g und Ty g und erhdht den
Eingangswiderstand des bisher beschriebenen Schaltungsabschnit-
tes.

Der Eingangsverstdrker besteht aus Ty bis Tgg. Tg1 und Tg3
bilden eine Differenzstufe, die Tg9 bzs. Tg4 ansteuert. Die
Summe der Emitterstréme durch Tg1 und Ts3 bleibt konstant;
die Strominderung in Tgg (oder Tg;) geht etwa mit dem doppel-
ten Betrag auf die Ansteuerung von T, iiber. Tgy steuert den
Emitterstrom von Tgg. Uber R 15/C 4 erfolgt eine interne Gegen-
kopplung, tiber R 9/C 3 eine Gegenkopplung des gesamten Ein-
gangsverstirkers. R6 - C1 dient zur Wechselstromstabilisierung
des gesamten Ablenkverstirkers. Um auch die Eingangsstufe vor
Ubersteuerung bei Rechteckeingangsspannung zu schiitzen, kann
eine Gegenkopplung iiber Gr 3 bis Gr 6 und RlO/C18 auf den Ein-
gang wirken, solange die Endhthe des Ausgangsstromes noch nicht
_erreicht ist und damit die Gesamtgegenkopplung tiber MW
(Stecker 7) nicht voll wirksam ist. Im eingeschwungenen Zustand
sind alle Dioden, die vor Ubersteuerung schiitzen, gesperrt:
Gr3 bis Gr6, Gr 7 bis Gr10, Gr17, Gr18. Der Trimmerkonden-
sator Cyg und die Potentiometer Rgq4 und Ryg erlauben kleine Kor-
rekturen des Einschwingvorgangs, die fiir eine optimale Zeichen-
qualitit und fur den Ausgleich groflerer Zeitkonstanten bei grole-
ren Ablenkspriingen vorgenommen werden kdnnen,
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6.2
Grundplatte N-GR 1

Die Grundplatte N-GR 1 stellt die Verbindungen zwischen den End-
stufen, den N-HA 1 und der N-AG1 her, wobei die Ansteuerung
der Endstufen durch Feinsicherungen geschiitzt ist; fillt eine der
Sicherungen aus, wird nur noch iiber den halben Bildschirm abge-
lenkt; die ausgefallene Bildhilfte dréngt sich auf einen schmalen
Streifen durch die Bildmitte zusammen.

Ferner liefert N-GR 1 die gut gesiebten Verschiebespannungen an
den Anschliissen BV, die (bezogen auf 0 V) bei unsymmetrischer
Hauptablenkspannung, O... .+5V am BEingang, flir symmetrische
Ablenkstrome ca. +TA ...-7A und damit fiir symmetrische Ab-
lenkung um die Bildmitte sorgt. Die Bildzentrierung ist einstell-
bar; ein Potentiometer (je eins flir den horizontalen (Ry5) und den
vertikalen (R36) Verstirkerzweig), dessen Enden an -15V und
+15V liegen, liefert an den Summenpunkt des Ablenkverstirkers
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-GR 1 befinden sich auflerdem die beiden
Potentiometer fiir die Einstellung der horizontalen (Rn3) und ver-
tikalen (R33) Bildgrofe; jedes dieser Potentiometer greift einen
einstellbaren Teil der Spannung am zugehdrigen MefBwiderstand
ab (Eingang MW) und speist iiber einen Widerstand einen zusétz-
lichen Riickfiihrstrom in den Summenpunkt ein, wodurch sich die
Verstiarkung dndert.

Bildhdhe vertikale Bildver-
schiebung

Bildbreite Horizontale Bild-
wrerschiebung

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 Rindern hin gedehnt; ein
Testbild mit ansteuerungsseitig gleichméfligem 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 kissenférmige Verzeichnung iibrig
(Abb, 33). Diese wird mit Dauermagneten an der Ablenkspule
beseitigt, die so angebracht sind, daf 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 Bildriandern zunimmt und dadurch die Ver-
starkung absenkt. Es werden z.B. fiir den Y-Zweig mit zuneh-
mender positiver Spannung am Ablenkverstirker-MefRwiderstand
(MW) der Reihe nach die iber Rg vorgespannten Dioden Gr8,6,4
und 2, bei zunehmender negativer Spannung die iiber R3 vorge-
spannten Dioden Gr7,5,3 und 1 leitend. Dadurch fliefit iiber die
Widerstinde Rgg 22,16 und 10 bzw. R29’ 21,15 méd 9 Gegenkopp-
lungsstrom zum Summenpunkt (= P). Dié Dioden Gr11 und 12
gleichen die Anlaufspannungen der oben angefiihrten Dioden aus,
Gr9 und 10 die Anlaufspannungen der Dioden Gr 11 und 12, Diese
Kompensation kommt der thermischen Stabilitdt der Schaltung zu-
gute, Die Wirkung der Tangensentzerrung ist auch aus Abb. 34
zu erkennen.

A t
f blenk gtrom ohne Tang- Entzerrg.

I e Tanen €
— ohne « t  {verminderte Verstdarkg.)
Eingcl-ngs»- +5V +25V |0V
Spannung
v
Abb. 34
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6.3
Verstirkerendstufe

Die Endstufe eines Verstirkerkanals setzt sich aus 2 Gruppen von
Leistungstransistoren zusammen, die je Gruppe aus einer Paral-
lelschaltung von 4 Transistoren iiber Ausgleichswiderstinde 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 Emitterwiderstinde an -25V, Zwischen Ausgang und 0V
liegt die Reihenschaltung von Ablenkspule und Leistungs-Meflwi-
derstand.

+ 25V
Abb. 30
B,—]
A ia MW
Ablenksp.
Mefiwiderstand
B —
1L 8
)\
- 25V

Abbe 35 Endstufen Blockschaltbild

Beim Ablenkstrom I, = 0 fliet ein Ruhestrom von ca. 0,5 A von
+25V nach -25V {iber die Transistoren; bei Ia = +7,5A (linker
bzw. unterer Bildrand) werden die +25V belastet; der volle Ab -
lenkstrom flieflt iiber T (T bei Y), die Transistoren
s6-10 ' ~s16-20 "
Ts1-5 (Ts11-15 bei Y) sind gesperrt; bei I, = -7,5V (rechter bzw.
oberer Bildrand) werden die -25V belastet; der Ablenkstrom
flieRt tiber Tgy_5 (Tsll-15 bei Y)., die Tr.‘.ansisto?en Ts6-1q
(Tg16-20 Petl Y) sind gesperrt. Die ungefidhren Eingangsstrome
an B+ (Basis von Tgg (TS16 bei Y) und B- (Basis von TSl
(Tgqq bei Y) sind aus folgender Tabelle zu entnehmen:

ia/A gy -

Abb. 36: Foto des Ablenkeinheit
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6.3.3
Kiihlung des
Ablenkverstirkers

6.3.4
Arbeitsanleitung zum
Auswechseln des Liifters

6.3.5

Um die im Ablenkverstirker in Wiarme umgesetzte Leistung abzu-
fiihren, werden die Kiihlkérper der Endstufe mit einem Rotron
Centaur Geblise beliiftet. Der Liifter fordert im System mit Filte:
und Kiihlkérpern eine Luftmenge von 60-90 cbm/h,

Losen der Schrauben (a) und Abziehen des Buchsenhalters; Lésen
der Klemmleiste vom Ansaugkanal; Lésen der Schrauben (b) und
Herausnehmen des Ansaugkanals. In dem nun zuginglichen Ab-
schirmkanal sind ebenfalls zwei Schrauben zu lé6sen und das Halte-~
blech herauszunehmen., Sind die 2 elektrischen Drihte vom Liifter
abgelotet, konnen Distanzplatte und Liifter herausgenommen wer-
den. Analog dem Ausbau erfolgt nun der Einbau. Zur einfacheren
Montage des Ansaugkanals ist der Filter herauszunehmen,

Abb,37 : Foto des Ablenkverstirkers mit Liifter

Der Filter zur Reinigung der Kihlluft soll verhindern, daf sich
die Kiihlprofile mit Schmutz zusetzen. Es ist je nach Aufstellungs -
ort allmonatlich zu reinigen. Bei nicht mehr ausreichender Kiih-
lung steigt die Temperatur der Endstufentransistoren unzulissig
an., Um eine Uberhitzung zu vermeiden, schalten 4 in Serie ge-
schaltete Thermowichter auf dem Kiihlprofil des Ablenkverstir-
kers bei Ubertemperatur (ab 95°C) die Stromversorgung des

SIG 100 ab.
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7.
Ablenkeinheit

7.1 Der Elektronenstrahl soll ohne Strom in der Ablenkspule in der

Strahlzentrierung Bildschirmmitte auftreffen, damit mit der Ablenkspule optimale

mit Anleitung Strahlschédrfe in den Eckbereichen des Bildes und gré8tmoglicher

’ Ablenkbereich erreicht werden. Zu dieser Strahlzentrierung in

der Ablenkspule sind an deren Strahleintrittseiten zwei hinterein-
anderliegende, scheibenférmige, um die R6hrenachse drehbare
Magnete angebracht. Damit lassen sich Intensitdt und Richtung
einer konstanten Ablenkung einstellen, wenn man die beiden Mag-
nete gegeneinander bzw. beide miteinander dreht.

Zur Einjustierung wird das Geré&t eingeschaltet und wieder abge-
schaltet. (Die Hochspannungskapazititen bleiben noch ldngere
Zeit geladen). Nun entlddt man den Schutzelko C  an der Ver-
teilerleiste iiber ca. 50K solange, bis etwa in der Bildschirm-
mitte ein méaBig 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).

7.2 Eine nicht defokussierende Ablenkspule bildet auf einem ebenen

Kissenentzerrung Rohrenschirm mit kissenférmiger 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 ausgepréagt ist und den Elektronenstrahl aus den Ecken zur
Mitte hin zu verdrdngen sucht. Diese Wirkung nimmt zu, je weiter
die Magnete zum Rohrenkolben 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 gewo6lbten 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 né&chsten liegen. Ein Verschieben
zum Rohrenschirm hin driickt den Eckbereich stdrker nach innen
(von Kissenverzeichnung bis zur Tonnenverzeichnung).

7.3
Foto der
Ablenkeinheit

Magnete zur Kissenentzerrung Magnete zur Strahlzentrierung

Ablenkeinheit zum SIG 130 Abb.38 PE
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8.
Helltasteinheit HT 11

8.1
Funktionsbeschreibung

In der Helltasteinheit werden die zur Helltastung von Zeichen und
Vektoren notwendigen logischen Verkniipfungen durchgefiihrt und
die zur schreibgeschwindigkeitsproportionalen Hellsteuerung not-
wendigen Analogsignale erzeugt. Die Anschliisse fiir die Flacker-
generatorsteckeinheit HT 12 befinden sich ebenfalls auf der Lei-
terplatte HT 11.

Abb.39 : Foto der Leiterplatte R-HT 1

Das Helltastsignal ist aus einem Grundimpulsanteil und diesem
tiberlagert aus einem Modulationsanteil aufgebaut.

Das Modulationssignal zur geschwindigkeitsproportionalen I 1l-
steuerung wird durch zwei Ubertrager mit den Eingingen SPX und
SPY von den Ablenkspulen abgenommen, Die Eingangsspannung
entspricht der Anderungsgeschwindigkeit dJ/dt des Ablenkstroms
in den Spulen der Ablenkeinheit. Die Einstellregler Rgy bzw. Ry
dienen der optimalen Anpassung der Ubertrager an die Ablenkein-
heit und damit dem Abgleich der an Gr 1 bzw. Gr 2 (Sekundirseite)
zu messenden Signalspannungen auf minimales Uberschwingen.
Die Modulationsspannung wird sekundirseitig gleichgerichtet (Gr1
bis Gr4) und auf die Basis eines Emitterfolgers (Tgq) gefiihrt,
Dabei sind die Modulationsspannungen so geschaltet, daf immer
der Betrag der gréfleren Spannung Nx oder Ny an der Basis zur
Wirkung kommt., Der hochohmige Eingang des Emitterfolgers sorgt
fiir geringe Belastung der Ablenkeinheit durch die parallel ge-
schalteten Modulationsiibertrager.

Durch die Dioden Gr 5 und Gr 6 ist die Anlaufspannung der Gleich-
richter Gr1 bis Gr 4 und die der Basis-Emitterspannung von Tg;
kompensiert,

Am Ausgang des Emitterfolgers wird das Modulationssignal vor-

verzerrt, um die Verzerrungen durch die Nichtlinearitit der Réh-
renkennlinie Ja/Ngk auszugleichen. Ein amplitudenabhingiger
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Spannungsteiler, gebildet aus Ry, und die Kollektor-Emitter-
strecke von T, plus Ry, verzerren durch Steuerung des Tgo-Ba-
sisstroms iiber R, und Ry das Modulationssignal so, dafl zwi-
schen dem Strahlstrom der Bildrohre und der Modulationsspannung
schliefllich ein linearer Bezug entsteht. Der Einstellregler Ry,
gestattet es, den Einsatzpunkt der Amplitudenbegrenzung am Mo-
dulationssignal je nach eingestelltem Arbeitspunkt der Bildrohre
zu verschieben und damit die Verzerrungskennlinie der ausge-
steuerten Rohrenkennlinie anzupassen.

Das Modulationssignal wird nun durch einen tiber Ry~ bzw. Roy
gegengekoppelten Verstidrker in Emitterschaltung, Lastwiderstand
Ry, auf die zur Rohrenaussteuerung notwendige Amplitude ge-
bracht. Parallel zum Modulationsverstarker T_, arbeitet der Ver-
stirker T_, fiir den Grundimpuls, wobei der Kollektorstrom durch
T .r und damit die Grundimpulsamplitude an R29 durch den Teiler

s6
R26 und Roq, Rgg sowie durch den Gegenkopplungswiderstand

Ry9/R,, fiir Symbolgrundimpulse bzw. R,, +R(Poti) fiir Vektor-
grund%{))apulse bestimmt ist. Sperren dafd als Schalter ausgelegten
Transistoren Tgg und T -, dann flieit kein Kollektorstrom durch
T4 und Ts6’ die Helltastung ist abgeschaltet.

Durch wechselndes Durchschalten von T g oder Tgn mit logisch L
an Ryg bzw. Rgg werden T, bzw. Tgg flir die Symbolhelltastung
oder fiir die Vektorhelltastung aktiviert. Rg( bildet mit dem Ar-
beitswiderstand Rgg von Modulations - und Grundimpulsverstirker
einen Spannungsteiler, der verhindert, daf die Kollektorspannung
an Ts4 bzw. Tge liber 60V ansteigt.

Uber den Koppelkondensator C, wird das Helltastsignal auf die
Bildrohrenkathode geschaltet., Mit Rgg und der Clamp-Diode Gr 8
ist die Kathodenspannung im Dauerzustand auf +80V Sperrspan-
nung gelegt. _

Die Gitterspannung der Rohre UGl ist zwischen 0V und -30V
regelbar.

Sind durch einen Defekt T, und/oder Ty sténdig leitend, dann
wird tber C, kein Hellsteuersignal mehr ausgekoppelt. Fallen die
~+80V der Stromversorgung aus, dann wiirde die Kathode mit 0V
den Strahlstrom voll aufsteuern. Das Relais RSl 6ffnet aber und
bewirkt so, daR die Kathode auf +80V Sperrpotential lduft., Die
Kathode ist tiber einen auf der Buchsenleiste der HT1l angebrach-
ten Widerstand R = 2,2MQauf einen +80V Speicherkondensator ge-
schaltet, der iiber die Diode BAY 87 und den Widerstand R = 1KQ
aufgeladen wird und seine Sperrspannung mindestens solange hilt, bis die
Heizung der Kathode kalt geworden ist und keine Elektronen mehr
emittiert werden. (Abschaltung aller Spannungen bei Ausfall von
z.B. +80V).

Das Kathodenrelais 6ffnet aber auch, wenn die Sicherheitsschleife
in der Kollektroleitung des Relaisschalttransistors Tgg geoffnet
wird. Die Sicherheitsschleife ist eine Leitung, die tiber alle am
Bildaufbau beteiligten Steckeinheiten geschleift ist, Zieht man eine
dieser Steckeinheiten aus der Buchsenleiste, dann 6ffnet die Si-
cherheitsschleife und das Kathodenrelais fillt ab, der Schalter

rqq offnet.

Die +80V Spannungsversorgung derHT 11 Leiterplatte ist vom
80V Siebkondensator (Siebleiste) hinter der Hochspannungsein-
heit) tiber die Buchsenleiste der Steuerelektronik SE1 geschleift,
Wird die SE 1 Steckeinheit gezogen, dann fallen die +80V fiir die
HT 1 aus; die Wirkung ist dann die gleiche wie beim Offnen der
Sicherheitsschleife.
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Zur Uberbriickung der Abschalteverzdgerung von Rgq wird bei

Ausfall von +80V {iber C5 und Ryy ein negativer Spannungsstofl auf das
Gitter 1 der Bildrshre gegeben, sodaB auch bei 0V kurzzeitig an Katho-

de die Bildrohre beim Abschalten nicht hellgetastet wird. Gr 7 ver-
hindert, daf bei Wiedereinschalten der +80V das Gitter 1 kurz-
zeitig positiv aufgeladen wird.

Zur Helltastung der Symboleinzelschrittee HSYT werden die Hell-
tasttore der anschlieBfbaren Zeichengeneratoren HSYT 1,2, 3 und
HSYTM disjunktiv miteinander verkniipft (FS6). Das Flackersig-
nal von HT 12 sperrt im 3 Hz Rhythmus die Symbolhelltastinforma-
tion (FS7, IV). Die SP Signale (NSP 1,2, 3; NSPM) sperren die
Helltasttore, sobald die Sprungschiebekette im Zeichengenerator
durchgeschaltet ist. Die Widerstidnde an den Helltasttoreingingen
sperren die Helltastung der Symbole, fiir die der zugehorige Zei-
chengenerator sich nicht im Gerit befindet.

HSYT =[HSYT - NSP1 +HSYT2- NSP2+HSYT 3. NSP 3
+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 Sichtgerit eingegebenen
Hexaden festgelegt, dafl der Vektor zum nichsten 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
vollstdndig tibertragen sind, werden sie mit dem L- und M-Tor
an den D/A-Umsetzer geschaltet. Das L.-Tor startet bei Vektor-
helltastung ein 38 us Zeitglied, das in Verbindung mit dem Flak-
kerflipflop NFL den Strahlstrom fiir die Dauer des Vektorschrei-
bens hellsteuert. Das Zeitglied ist aus FS5, II; Tg14; Cg und
343; FS 5, III aufgebaut. Fiir die Vektorhelltastzeit sperrt T814
~Uber R/, ist die Dauer der Helltastung einstellbar. Die Logik-
schaltkreise der Helltastung sind in TTL Technik ausgefiihrt;

es ist daher notwendig, die in ECL-Pegeln vorliegenden Signale
der Steuerelektronik durch Pegelwandler , Differenz-
verstirker mit Ts8 fir FV; Tslo’ Ts11 fir JS1; Tle’
Tgqg flir NLS und F'S 3 ?‘ur FV.V0.UEV, umzusetzen.

Das Zeitgliedsignal VGZ entspricht +5 V am Kollektor von Tg1g4.

HVT = VGZ - NFL VGZ-Start: L - FH
NFH’ =NJ1.VO0:-UEV.FV+NFV

Zusitzlich zur Logik fiir die Helltastung befindet sich auf der HT 11
das Speicherflipflop fiir die Kursivschreibung FS 1,EinheitIIu. III so-
wie die Erzeugung der Riicksetzsignale NORM und N NORM, im FS1,

Einheit i und IV, fiir 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 fiir
Zeichen und Vektoren
auf der HT' 1

8.2.1
Anfangseinstellung

8.2.2
Helltasteinstellung

8.2.2.1
Symboleinstellung

Zum Helligkeitsabgleich eignet sich das fiir das SIG 100 erstellte
Testbild, das mit 33 1/3 Hz Bildwiederholfrequenz laufen soll.

a) Die Modulationsspannung, gemessen an Gr1 und Gr 3 anodensei-

tig, wird iiber Rg und R, auf minimales Uberschwingen einge -
stellt.

b) Der Modulationsanteil wird durch Ry; und 0 ausgeschaltet.

c) R17 und Ry, werden auf vollen Wert (500 ) eingestellt, wo-

e

a

C

~

~

)

~

~

durch maximale Gegenkopplung fiir das Modulationssignal be-
wirkt wird.

Die Grundimpulseinstellung mit Rog wird so geregelt, daB bei
mittelbarer Raumbeleuchtung Zeichen und Vektoren (diese noch
durch R47 feinregelbar) gerade noch unsichtbar sind.

Das Potentiometer fiir die G 2 Helligkeit, Ry, wird auf rechten
Anschlag (max. Gitterspannung, 1250V) gebracht; der Gitter 1
Helligkeitsregler Ry steht auf Mittelstellung. Ry und R; befin-
den sich links unterhalb des Hochspannungsgerites bzw. ober-
halb des Anschlufisteckers fiir die Stromversorgung des Ge-
rites.

Rqq vergréBern bis etwa Mittelstellung, damit tastet die Modu-
lationsspannung den Elektronenstrahl allm&ihlich hell.

Riq verkleinern,damit wird der Modulationsanteil verstarkt.

Bei zu geringer Modulation (Ry, zu grof) sind kurze Striche

zu hell.

Bei zu starker Modulation sind lange Striche zu hell. (Dann Ryn
vergroflern, allenfalls Rqq etwas verkleinern).

Bleiben die kurzen Striche zu dunkel und sind zwischen den
Zeichenstrichen Liicken, dann den Grundimpuls steigern durch
VergrifRern von R?g.

Bilden sich 7wischen den Zeichenstrichen helle knolen, dann
ist der Grundimpuls an Rog zu grofl eingestellt. Die Steigerung
der Helligkeit kurzer Striche, der Ausgleich der Helligkeit also,
mufl durch Verkleinern von Rll (stirkere Vorverzerrung der
Modulation fiir lange Striche) und durch Verkleinern von Ryn
(Verstirkung der allgemeinen Modulationsgeschehen).

d) Am MeBpunkt R29 ist darauf zu achten, daf Modulation und

Grundimpuls nicht soweit gesteigert werden, dal der Verstdarker
voll durchsteuert und das Modulationssignal dadurch "ausgebti-
gelt'" wird.
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8.2.2.2
Vektoreinstellung

8.2.3
Fokuseinstellung

a) Das iiber die Helligkeitseinstellung langer und kurzer Striche
in'4,1 Gesagte gilt auch fiir lange und kurze Vektoren.

b) Durch Verkleinern von R 4 wird die Vektormodulation wirksam.
Die Vorverzerrung durch Ry (Helligkeitsbegrenzung fiir lange
Vektoren) sollte nach Einsteﬂlung der Symbolhelligkeit nicht
weiter verdndert 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, VergroBern von
R, - regelbar, Lingenverhidltnisse von mehr als 50 : 1 sind in
der Helligkeit nicht voll ausgleichbar,

Zu helle lange Vektoren verringern ihre Helligkeit gegeniiber
kurzen Vektoren durch VergroBern von Roy und/oder Verklei-
nern von Ryn.

d) Die Vektorhelltastzeit und damit die sichtbare Vektorlinge wird
durch Ry, so eingestellt, dafl sich im Polygonzug die Vektoren
schlieBen, ohne helle Knoten zu bilden.

Die Strahlschirfe (Fokus) wird durch Rg (unterhalb des Hochspan-
nungsnetzgerites) so eingestellt, dafl die Strahlschirfe bei halber
Auslenkung zwischen Bildmitte und duflerer Bildbegrenzung ihr
Optimum erreicht.

Ist die Umgebungshelligkeit zu grofl, dann fiihrt das Regeln des
Strahlstroms auf zu grofle Werte (zur weiteren Steigerung des Kon-
trastes) dazu, dafl die Fokussierung sich stark verringert, Lange
Zeichenstriche und grole Vektoren ’platzen’ dann auf.
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8.3
Logische Gleichungen
zur Helltastung

Zeichenhelltastung HSYT:

HSYT = HSYT1 . NSP1+HSYT2 - NSP2+HSYT 3. NSP 3
+HSYM - NSPM . NFL

FL = Flackersignal

Vektorhelltastung HVT:

HVT = VZG - NFL Hellflipflop FH’ J1.VO0-FV.UEV
VZG-Start: L - FH NFH’ =NJ1.VO0*FV.:UEV+NFV

Kursivflipflop KURS:

KURS’ = SA2 NKURS’ = NORM
NORM =V 0.STK = V0- PR39.UEP
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Impulsdiagramm Helltastung
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Abb. 40
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9.
Der Flackergenerator HT 12

9.1 Er ist als Steckkarte auf der Helltasteinheit HT 11 zu montieren,
Funktionsbeschreibung Um Zeichen und Vektoren flackernd darstellen zu kénnen, wird
das Helltastsignal periodisch unterbrochen,

Abb. 41: Foto der Leiterplatte N-HT 12

Die Flackerfrequenz betrigt etwa 3 Hz, wobei Hell- und Dunkeltast-
zeit ein Verhédltnis von 3:5, entsprechend etwa 120 ms: 200 ms, haben.
Vektoren kénnen einzeln flackernd dargestellt werden; alle Zeichen
eines auf einen Steuerkopf folgenden Datenstrings flackern gemein-
sam. Wie in der Beschreibung der Steuerelektronik SE 1 bereits
beschrieben, wird ein Vektor nach Vektorfunktionshexade und Ziel-
positionsangabe erst dann geschrieben, wenn die Hexaden des
nichsten Vektorzielpunktes bereits tibertragen werden. Es ist also
notwendig, die Information ’Flackern’ so lange zu speichern, bis
der Vektor tatsichlich zu Ende geschrieben ist. Dies geschic' im
Flacker-Flipflop. Als Vorspeicher dient das Flacker-Vektor-Flip-
flop FVF, das im Steuerkopf und in jeder Vektor funktionshexade
gesetzt und rickgesetzt werden kann, Mit der Information des FVF
und mit SA 3 im Steuerkopf, giiltig fiir Vektoren und Symbole,

wird das Flacker-Flipflop geschaltet. Dies geschieht bei Vektor-
darstellung erst dann, wenn nach V 0 und Vektorfunktionshexade

mit V 3 sichergestellt ist, daf 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 (Differenzverstirker FS 101, I, IV) mit dem Ausgang
NDS des auf 3 Hz asymmetrisch schwingenden Flackeroszillators
(FS 101, II, III) zum Flackersignal FL vorverknipft.

FL = FF.OS (FsS7, I).

Das Flackersignal schaltet sodann die Helltasttore fiir Vektor- und
Symbolhelltastung. Ist die HT 12 Steckkarte nicht vorhanden, dann
liegt der FL-Ausgang von FS 7, I, 1 auf logisch 0.

PE
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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.V0.FVS.HZ6.UEV +NORM

FF = FS101/111, IV
FVF = FS105/11I, IV

PE
18.0-710



0
°
(9%

Impulsdiagramm Flackergenerator

a) Vektorflackern

Vektorschreibzeit zu Zielpunkt a
ot

Zielpunkt a

Vektor Hexaden _ [v0 v UYv2 vi Jvo Qv Yva2
V0eJS3’ [ |

V3 L

LB us————

FVF I l

FF | I
0s ]

FL ;| Flackersignal L___.___

b) Symbolflackern

Funktionhexaden

Zeichenhexaden Steuerkopfhexade 39
1 2 I | \ |
— 9] U U U 11 )

SA3 I I

Fr—1 L

Fvr__] L
NORM l L______

FL e L
Abb.4?
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10.
Hochspannungsnetzgerét
N-HS1

10.1
Funktionsbeschreibung

10.1.1
Taktgenerator

Druckstockunterlagen zu diesem Kapitel siehe Anhang (PE 18.1)

Versorgungsspannung 35V
Stromaufnahme 0,8A
Generator-Frequenz 17,5 kHz

Der Aufbau des Netzgeréates gliedert sich in die drei Einheiten:

Taktgenerator
Gleichspannungswandler
Regelteil

Das Geréat arbeitet mit einem auf 17,5 kHz schwingenden Taktge-
ber, der einen Gleichspannungswandler ansteuert.

Die Betriebsspannung des Wandlers wird so durch Riickfithrung ge-
regelt, daB die nach dem Gleichrichter auftretende Hochspannung
konstant bleibt.

Hochspannungs-
Einstellreg-
ler

Frequenz-
Einstellreg-
ler

Einstellreg- Einstellreg-
ler Hellig- | ler

keit |

(Gitter 2
Spannung)

Fokus(Gitter j

4 Spannung)

Abb. 43 Elektronik Hochspannungsnetzgerdt N-HS 1

Als Taktgeber dient ein Multivibrator.
Das zeitbestimmende Glied fiir den Transistor Ts stellen der
Kondensator C, und Widerstand R4, fiir den TranSistor Tsl’ C3

und RS dar.

Die Dioden Gr1 und Gr 2 sind zum Schutz der Basis-Emitter-
Sperrspannung eingebaut. Der Kollektor des Transistors ist aus-
serdem mittels der Diode Gr 3 gegeniiber dem Zeitglied R5 C3
entkoppelt, um ausreichende Flankensteilheit zu erhalten.

Die Generatorfrequenz wird durch den Ubertrager Tr auf die
Basis des Schalttransistors T 184 T§ transformiert. Die Dioden
die Ba

Gr 5 bis Gr 7 sorgen dafiir, da sis-Emitter-Sperrspannung
des T5184 T2 nicht iiberschritten wird.
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10.1.2
Gleichspannungswandler

Die zur Hochspannungstransformation verwendete Spannung {Span-
nung iiber Primirwicklung) wird in derselben Art, wie sie in devr
Fernsehtechnik bekannt ist (Riickschlagimpuls) gewonnen,

Die Primé&rwicklung des Trafos und des Kondensators C; (Booster
C) stellen einen Reihenresonanzkreis dar.

1
1

Ts 184 T2

Abb. 44

Die wdhrend der leitenden Zeit des Transistors Ty g4 To anliegen-
de konstante Spannung an der Primirwicklung erzeugt an Ts184 T2
einen sigezahnférmigen Strom (Abb. 38) von der Grofie:

t
1
Jsssz U, dt
0
1
J - . Ut
SS Lp b
t o -42ps U =30V
L =100 uH
p I
Ty, = 124
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Abb.45

Nach ungefihr 42/us wird der Transistor T 184T2 vom Taktge-
nerator gesperrt!/ Die nun aufgenommene Spulenenergie

2
E 1 I . l
2

schwingt nun in einer Halbperiode der Kreisfrequenz in den Kon-
densator. Der Kondensator hat dann die gesamte Spulenenergie
tibernommen, wenn der Riickschlagimpuls die maximale Spannung

erreicht hat [ - 1 CU,- Dieser Umladevorgang wiirde sich so-

lange fortsetzen, bis sich die Energie aufgrund der Verluste ver-
braucht hidtte, wenn der Taktgenerator nicht wihrend der 2, Halb-
periode den Transistor T _ 184T2 wieder einschalten wiirde.

Die Diode Gr1 erfiillt zwei Aufgaben:

1. Sie verhindert inversen Betrieb des Transistors
Ts'184T2

2. Sie sorgt dafiir, daf nur die bendtigten positiven Halbwellen am
Gleichrichter DY 86 auftreten kdnnen,
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Die Form des Riickschlagimpulses
UA ist 1. abh&dngig von der Primar-

L | kreisfrequenz

Ulf(t) =U, cos t

Abb. 46
/l \
\ . .
! \/ \\ :
2. abhidngig von der' Se kunddrkreisfrequenz
: sz(t) =Ugcos t
Hierbei soll die Frequenz immer ungefdhr ein ungeradzahliges
Vielfaches der Primarfrequenz sein.
Im vorliegenden Fall das Dreifache.
Die Spannung am Kollektor hat
demnach die Form
Abb.47 ' U
S
l Uf(t) = U £(t) - U, £(t)
W =UAcos t—UBcos t
Die Spitzenspannung US 14Bt sich aus der Energiegleichung
bestimmen.
U us

+ 'f LA

: c i

L— ‘ Ly "' - 0

T‘] T2 “-’I t
Abb. 48

’ Jsf ,//\ . ¢
‘ //, \//

Der Riickschlagimpuls baut sich auf der Batteriespannung auf.

J-S JS JS
U= - T1=Uf(t)—2— -U-Ty

Diese Voraussetzung ist nur dann giiltig, wenn der Strom in
der Zeit T1 und T2 linear verlauft.
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10.1.3
Regelteil

Soll der StromflufRwinkel fiir die
Gleichrichtréhre moglichst grof3
sein, so ist eine Kurvenform,
die oben sehr breit ist, anzu-
streben wie nach nebenstehendem
Bild
us

l
L'TZ —e

Der Riicklaufimpuls wird durch den Trafo auf 18kV transfor-
miert und anschliefend durch die DY 86 gleichgerichtet.

Der im Stromlaufplan eingezeichnete Siebkondensator stellt die
Kapazitit der Réhre und abgeschirmten Hochspannungskabel dar.

Abbe 49

Abb. 53 Hochspannungsgenerator HS 2 .

Riickwirts -Regelung

Die zu regelnde Spannung ist die Versorgungsspannung des Span-
nungswandlers.

Der Differenzverstirker Ty g und Ty stellt das Mef3glied dieser
Regelstrecke dar. Er vergleicht eine Konstantspannung (an Gr9)
mit einem proportionalen Anteil der Hochspannung. Die Hochspan-
nung wird iber Trafo Tr 2 herunter auf 1000V transformiert,
gleichgerichtet und iiber einen Spannungsteiler und den Impedanz-
wandler T, dem Differenzverstidrker zugefithrt.

Wird die Hochspannung grofler als der vorgegebene Sollwert
(eingestellt mit Poti Ry ), so verkleinert sich der Kollektor-Emit-
ter-Widerstand von Ts’?’ demzufolge auch von T 4° Damit wird
die Basis des Transistors T q und die des Stellgfiedes Tg9 2N 3055
weniger positiv, so daB sich der Ubergangswiderstand der Kollek-
tor-Emitter-Strecke erhoht. Daher wird auch der Spannungsabfall
tiber diesen Transistor héher, d.h. die Versorgungsspannung des
Wandlers wird kleiner.
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Aus der in Kapitel 2. abgeleiteten Formel ist zu erkennen, daf
demzufolge auch die Hochspannung kleiner wird.

s~ ¢ — J—

T 2,28
T,+T

- W 1 2 w
—Uso__..s_?ﬁ'—'UB- . II . sek=UBa525

U Hochspg.
Wpr Ty 2,28 Wpr

Ungefihr kann gesagt werden, daf bei 1 V Anderung der Wandler-
Versorgungsspannung die Hochspannung sich um 525V #ndert.

Vorwirts-Regelung

Die jedem Proportionalregler anhaftenden Proportionalfehler
driicken sich bei der Regelschaltung als Innenwiderstand aus. Da
der Spannungsabfall am Innenwiderstand in etwa proportional dem
Laststrom ist, wird dieser iiber den Widerstand R20 gemessen und
anteilm#Big in den Regelkreis eingefiihrt, Die Phasenlage ist so
gerichtet, daB dessen Wirkung (Mitkopplung) am Ausgang wie folgt
in Erscheinung tritt; groferer Ausgangsstrom, gréfere Ausgangs-
spannung.
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11. Vorlaufige technische Daten

Bildrohre s Avfbau Bildréhre in Allglasausfilhrung, rechteckiger metallisierter Bildschirm
Technische Daten elektrostatische Fokussierung, 110° magnetische Ablenkung.
Metallarmierung einschlieBlich Bildrohrenhalterung.

Die Rohre kann ohne Schutzscheibe verwendet werden.

Verwendung  Industrie-Oszillographen, Sichigerdte

Schirmart M59-33P39 M 59-33GM M59-33LF

. GR P7 P19
Fluoreszenz gelblichgrin blau orange
Phosphoreszenz gelblichgrin gelblichgrin orange
Nachleuchten lang lang lang
Heizung indirekt, Parallelspeisung
Heizspannung Ut 6,3 \%
Heizstrom If 300 mA

Betriebswerte

Fir Kathodensteuerung
(alle Spannungsangaben auf g,-Potential bezogen)

Anodenspannung Ua 18 3%
Fokussierungsspannung Ugd) 0...400 \%
Schirmgitterspannung Uga 500 \4
Gittersperrspannung Ugisperr2) bei Ug, = 400V -77 ...-40 \%
Uga = 500V -93...-50 \%

') Fir Aligemeinscharfe :
Der ei tellende Sp g t fir Allg inscharfe Uber den gesamten Schirm hangt vom verwen

deten Ablenksystem und von den Betriebsbedingungen ab. Abweichende Einstellungen sind im Rahmen
der Grenzwerte zulassig. Die relative Scharfe des Leuchflecks ist bei elektr ischer Fokussierung weit

hend bhangig von Net: ch kungen.

) Fokussiertes Raster verschwindet. Um den fokussierten unabgelenkten Leuchtfieck verschwinden zu lasse:
liegt am Gitter 1 eine um ca. 5V hohere negative Yorspannung.

Allgemeine Daten

Frontplatte Form spharisch
Avusnutzbarer Schirm Diagonale min. 564 mm
Breite min. 489 mm
Héhe min. 385 mm
Ablenkung magnetisch
Ablenkwinkel
horizontal ca. 99°
vertikal ca. 82°
diagonal ca. 110°
Fokussierung elektrostatisch
Strahlzentrierung magnetisch
Felddichte senkrecht zur R6hrenachse 0..10 Gauf3
Abstand Zentriermittelpunkt-Bezugslinie max. 57 mm
Betriebslage beliebig
Gewicht ca. 13 kg
Sockel 7poliger Spezialsockel JEDEC B 7-208
Werte fiir Schaltungsberechnung ')
Schirmgitterstrom lg2 max. *5 1A
Fokussierungsstrom lgs max. 25 nA
Kapazitaten
Gitter 1 gegen Rest [ ca. 6 pF
Kathode gegen Rest Ck ca. 5 pF
Anode gegen Aufienschwdrzung Ca/m?) 1700 ... 2500 pF
Anode gegen Metallrahmen Calb 250... 500 pF

') Diese Werte geben an, wie grof die Fehlstrome der betreffenden Elekiroden sein kdnnen. Die Schaltung
muB so ausgelegt sein, daB durch diese Strome die angelegten Spannungen nicht wesentlich verandert
werden.

) Metallarmierung und AuBenbelag sind galvanisch voneinander getrennt. Die Kapazitat der Metal
armierung Calb kann der Kapazitat des AuBenbelages €a/m parallel geschaltet werden.

PE
18.0-790C



11.1

Grenzwerte
der Bildrohre

Grenzwerte

Anodenspannung

Fokussierungsspannung

Schirmgitterspannung

Gitterspannung

Spannung zwischen Faden und Kathode

Gitterableitwiderstand
Gitterableitimpedanz

Schirmgitterwiderstand

Widerstand zwischen Faden und Kathode

Impedanz zwischen Faden und Kathode

max. 1,5 ms.

— Ug‘
Ugisp

'Ugl SD‘)

Utk ?)

Utk sp

Rg:

Zgy (50 Hz) max.

Rg2
Re3)

max.

min.

max.
max.
max.

max.

min.

max.
max.
max.
max.
max.

max.

max.

max.

Zyw (50 Hz) )

18
13
1000
2500
500
800
350
0
150
2
400

+125
+200

1,5 MQ
0,5 AQ
2,5 MQ

1 MQ
0,1 MQ

<~ x
< <

<< < << <K<K << < <<

Impulsdaver fir den Zeilenricklauf max. 22% der Impulsfolgezeit. Impulsdaver fir den Vertikalricklaut

?) Zur Vermeidung von Brummstorungen soll der Effektivwert der Wechselspannungskomponente von Uy

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

{4

—
—
\\

400 V—

nv

Ugt B

= { (Ug)
Ug, = Parameter
18 kV

=~
I

[
aQ
[

Bei Speisung aus getrenntem Heiztransformator.

2
mA
15
.
he 8
05
0

Wenn der Heizfaden in Serie mit Heizfaden anderer Rohren liegt oder fir Wechselstrom geerdet ist

40
msb s .-
gt 1 —+
A
30
/
AR Y
//,&\/,M \‘%/d__{~
WA
. {
2!
//
494
//
] Vi
7/
Y/
[ 01 02 03 04 whlem?
/Y ———
B = f(ls) fur w—Schirm
Ua = Parameter
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11.2

Skizze der Bildrohre
und Erlduterungen

Erlauterungen zu den Bildern

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

' freien Tuch gereinigt werden.

43742 Bildmasken - Posfische (2) Die Bezugslinie wird mit Hilfe der Bezugs-
! Punkt 2" ist Bezugs- linienlehre fir 110° Bildrohren ermittelt. Die
J g punkt fir die Hohen: Lehre wird so weit auf den Bildréhrenhals
ge der Punkte , x f . . -
. max. 528§ ——— und ,y" aufgeschoben, bis sie am Bildrohrenkolben
! grAchse u.lig. | 12,2525 anliegt. Die Bezugslinie ist nun durch die
) . = 4 Markierung der Flache C-C’ der Lehre ge-
i 02" | 700 kennzeichnet.
: y— i g
T £ 3 D) i dern mittels fiexibl
N 2 - S o Fassung nicht starr, sondern mittels flexibler
£ min. - <5 rol |1 Leitungen anschliefen. Streukreisdurchmesser
o @ a ) R l 23,75%25 for die Exzentrizitat des Sockels max. 45mm,
t," S el S ' e | g i bezogen auf die Réhrenadhse.
) S - 1 Bezugsinie - | . -
© s a=H%wn/ak/ 8 3":@%&7.":,’;’;5"3'@ Die Zeichnungen geben die Lage und die
2662 +103 DN 41563y sind identisch mit den minimalen Abmessungen der Kontakiflache
e abmessungen an. Die tatsachliche Flache des AuBlenbelages
dwn ist groBer als die Kontakistelle, damit die
l angegebenen Werte fir die Kapazitat ge-
7 geniber der Innenmetallisierung erreicht
werden. Die AuBenbekohlung ist an der be-
[. - - max.551 : zeichneten Stelle zu erden.
; —~—max.190—— — e —— N, 48§ ———
A(] [:'“"’"'"v”ﬂ ***** - j nulzbare Schirmbreire ‘@ Diese Flache ist sauberzuhalten. Sie darf
4 nur mit einem weichen, trockenen und fussel-

.min.[
2 1.2

N /s :
=1 By A ? **) Um diese Nominallage wird
T i!&tu,i Einzelheit ,C" ;Z’dﬁizuz';fi’;i’/' von 4,75 mm
5 | 2
Sal/panal

Bezugslinie

66,2

frei von leitendem

\/% Aupenbelag @

Abb.52

o

@ Der Abstand von der Bezugslinie zum Zen

triermittelpunkt soll 57 mm nicht Uberschrei-

ten. Der Zentriermagnet sollte daher so

i nahe wie moglich an der Ablenkspule an-
gebracht werden.

Fir die Zentrierung empfiehlt sich die Yerwen-
dung eines rotationssymmetrischen Systems,
mit moglichst geringer axialer Ausdehnung,
da dies die geringsten Bildpunktfehler
ergibt.

Ohne Berudksichtigung GufBBerer Magnetfelder
kann. der unabgelenkte fokussierte Leucht-
punkt in einen Kreis mit Radius 9 mm fallen.
Es ist zu beachten, dafl das magnetische
Erdfeld je nach geographischer Lage eine
Mittenabweichung des Leuchtpunktes bis etwa
12,5 mm verursachen kann. In unseren geo-
graphisdien Breiten betragt die Mittenab-
weichung ca. 6 mm.

e max. 403

@ Die groBite Abweichung eines Befestigungs-
winkels gegeniber der durch die drei Gbri-
gen Befestigungswinkel gedachten Ebene
betragt 2 mm.

Maximaler Abstand der SpannschloBober
kante von der Kolbenoberflache 8 mm.

(® Der Metallrahmen hat leitende Verbindung
mit den Befestigungswinkeln.

SNy 3T L A

*) Kolbenabmessungen
Héhe der Prefnaht
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Zubehéor
Anodenanschluf Lager-Nr. 30319 oder 30774
Ablenkmittel
Fir Ablenkung mit Rdhren
Ablenkeinheit AE 64/6 Lager-Nr. 30564
Horizontal-Ausgangstransformator ZT 65/75 Lager-Nr.30710

Flir Ablenkung mit Halbleitern

Ablenkeinheit AE 64/6 Lager-Nr. 30564
Horizontalausgangstrafo

TAT 1118-2 Lager-Nr. 30796
Linearitdtsregler NT 540l Lager-Nr. 30781

PE
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11, 3.
Arbeitsanleitung zum
Auswechseln der Rohre

Zum Auswechseln der Rohre ist die Riickwand abzunehmen und
das Gestell auszufahren - bei ausgefahrenem Gestell achte man
darauf, daf sich beim Herausnehmen der Réhre der Schwerpunkt
verlagert und Kippgefahr des Gerédtes besteht, das Gestell sollte
noch iiber der Tischplatte stehen.

Bequem koénnen nun die Schrauben zum Befestigen der Verklei-
dungshaube geldst werden. Nachdem die Haube abgenommen wur-
de, ist die Maske mit dem Auflageblech abzuheben. Es ist erfor-
derlich , das Gestell bis zur Hilfte einzufahren und die Tastatur-
haube abzunehmen und vor die Tastaturplatte zu stellen. Jetzt ist
es moglich, 2 Senk- und 2 Zylinderschrauben zu lésen und die
Maske einschliellich Auflageblech abzuheben. Zuvor sollte die
obere Stellung der Maske durch Markierungen an den zwei Kunst-
stoffwinkeln festgehalten werden. Wenn dann die elektrischen
Leitungen zur Réhre geltst und die Ablenkspule abgenommen ist,
kann nach dem Abschrauben der Muttern (a) die Rohre ausgewech-
selt werden. Im Anschlufl daran ist die Maske so zu montieren,
daB sie ihre urspriingliche Stellung erhilt. Sollte durch Abmes-
sungstoleranzen die Rohre nicht an der Maske liegen, so ldse man
die Muttern (a) und (b) mit einem Schliissel und verstelle den Ab-
stand der Réhre 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 Roéhre.

Bildrdhrenbefestigung

Haubenbet estiqung

BildrShrenbefestigung

Abb.53
PE
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12. Einfiihrende Funktionsiibersicht

Tastaturelektronik TT1 Die Tastatur TST 100-86 dient als Eingabegerit, Sie ist tiber den

Fernschreibmultiplexer FMP 100-86 an den Rechner anzuschlieflen.

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 ausgewdhlt. Diese erzeugt eine
7-Bit-Information (siehe Tastaturcode TC1 ) mit zusitzlichem
Parity-Kontroll-Bit. Die Grofi- und Kleinschreibung wird durch
das 7. Bit unterschieden, das bei Kleinschreibung immer log.
"0", bei GroBschreibung 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.

Y4
L0mA
T ! ' | [
| I I
| l 1 : | |
| | s o
As 2"‘24 2+, 2 2“12512‘ Rrity SpISp|
} - t+— TI - + } ——— ¢
0 5 0 1 20 25 30 35 40 45 0 55 60 /s
Abb.54
"Abb., Diagramm eines mit 200 Baud auf die Leitung gegebenen

Zeichens (als Beispiel F 3)

Anpassung an die Fernschreibleitung

Fir die Fernschreibleitungen sind bedeutend hdhere Pegel
(60V/40mA) vorgeschrieben als in dem zum Aufbau der Tastatur
verwendeten Schaltkreissystem. Eine galvanische Trennung zwi-
schen Fernschreibstromkreis und logischem Schaltkreis erfordert
deshalb, daB der Tastaturelektronik ein Sendeumsetzer (elektroni-
sches Telegrafenrelais) nachgeschaltet wird.

Tastaturinformation

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

Rollkugelinformation

Die Tastaturelektronik iibernimmt auch die Ubertragung der Roll-
kugelinformation. Die Anschaltung der Rollkugel erfolgt tiber eine
zusétzliche Rollkugelsteuerung, die sich auf der Steckeinheit N-RK 1

PE
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befindet. Anfang und Ende der Rollkugelinformationstibertragung
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. Wihrend der Roll-
kugeliibertragung holt sich der Parallel-Serienwandler diese In-
formation in einem durch die Ubertragungsgeschwindigkeit fest-
gelegten Rhythmus ab und gibt sie in Serie aus.

Abb. 55 Foto der Leiterplatte N-TT 1



Gleichungslisten, Signalftthrungslisten und Signallageplan

Steuerung und Logik der Steckeinheit N-TT1 sind durch Signal-
fithrungslisten (SFL), Signallageplan (SLP) und Gleichungsli-
sten (GL) erfaft.

In diesen Listen sind folgende Kurzbezeichnungen angefiihrt:

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 gehdérenden Glei-
chungen in folgender Art aufgefiihrt:

Baustein-Nr, Baustein-Name Ausginge Type Eingiinge
3 : A : A . NA := FF (AS1,5V - AR1,5V);
es werden nur Einginge vor dem
beschaltete Trennzeichen ""Punkt"
Ausginge auf- sind Setzeinginge.
gefiihrt, Ricksetzeinginge

werden hinter dem
Punkt aufgefiihrt.

105 . EZK EZK - NEZK:= 30N (EZK2, 5V, 5V);
/ N\
OR-Ausgang NOR-Ausgang von Signalen unbe-

schaltete Eingénge
werden mit -5V be-
schaltet.

100 kHz -Einschreibegenerator

Der auf Platz G 10 liegende Baustein ist ein als astabiles Flipflop
geschaltetes RS-Flipflop. Die Eigenzeit der Kippstufe ist durch
R1, C3bzw. durch R5, C5 auf 100 kHz + 30% festgelegt. Mit dem
nachgeschalteten Differenzverstirker (Tg; und Tg9) wird der
Motorola-Ausgangspegel (-0,75V/-1,55V) auf einen 15V -Pegel
umgesetzt . Vom Differenzverstirker werden 2 analog aufgebaute
Ausgangsstufen angesteuert. Die Ansteuerung des jeweiligen Aus-
gangstransistors erfolgt tiber einen Ubertrager mit vorgeschalte-
tem Transistor. Einer der beiden Ausgangstransistoren (Tgy)

ist nun wahlweise tiber die Tastatur mit der entsprechenden, durch
die Codier-Matrix geschleiften, Leitung zu verbinden, wihrend
der andere Ausgangstransistor (TSG) der Grof3-Klein-Umschaltung
fest zugeordnet ist.
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Codier-Matrix

Die Codier-Matrix hat die Aufgabe, dem Parallel-Serienwandler
das durch Tastendruck ausgewihlte Zeichen 8 Bit parallel (I1A
bis I8A) mit einem Begleitsignal (STOPA) anzubieten. Gleichzei-
tig wird noch ein weiteres von jeder Taste ausgelostes Signal
ZKA abgegeben, Mit diesem Signal wird im Parallel-Serienwand-
ler iiberwacht, zu welchem Zeitpunkt der Tastendruck beendet
ist. Die Ausgangsimpulse werden (gezeigt am Signal I1A) wie
folgt erzeugt:

Eine durch den Doppel-U-Kern K1 fithrende Leitung, z.B. Zifferl,
wird durch Tastendruck an den 100 kHz-Einschreibegenerator
angeschaltet und induziert nun in der Auslese-Leitung I1A von K1
Impulse. Diese Impulse haben einen Hub von ca. 1,5V, Um damit
in der verwendeten Schaltkreistechnik (log. ''l"' = -0,75V und log.
""0"" = -1,55V) weiterarbeiten zu kénnen, ist das Bezugspotential
der Ausleseleitung tiber die Dioden Gr 20, Gr 21 und den Wider-
stand R, auf -1,8 V gelegt. Abgeschlossen ist die Ausleseleitung
mit einem 68 () Widerstand. Um zu vermeiden, daf der Auslese-
impuls die 0 V-Schwelle tiberschreitet, ist er {iber eine Diode,
deren Bezugspotential, tiber Gr1, Gr 2 und R, erzeugt, bei

ca, -0,4V liegt, abgekappt.

~
o~
o
]
4
o
8
5

v | —!jZOOn
f‘_—S

Abb. 56

Bedingt durch den Code und die max. Anzahl der einem Kern zu-
gefiihrten Leitungen ist die Codier-Matrix auf 3 gleichwertige
Kern-Reihen gespreitzt. Durch die Kernreihe I mit K1 bis K6
werden alle Zeichen der Kleinschreibung mit Parity-Bit = L und
durch die Kernreihe II mit K1 bis K6 alle Zeichen der Klein-
schreibung mit Parity-Bit = 0 gefiihrt. Die Kernreihe III mit K1
bis K6 fiihrt alle in der Grof3schreibung, d.h. Bit 7 = L. liegen-
den Funktionszeichen. Allen 3 Kernreihen gemeinsam zugeordnet
sind die Kerne K7, K8, K9 und K10. Die aus der Kernreihe III
kommenden Funktionsleitungszeichen fithren anschliefend durch
den Groflschreibkern 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 Groflischreibkern K7 vorbei iber ein Umschaltrelais RS2 ent-
sprechend der Codierung entweder durch den Parity-Kern K8 oder
daran vorbei in die Begleitsignal-Kerne K9 und K10 gefiihrt. Durch
Driicken der Groflschreibtaste erreicht man die Umschaltung der
Relais RS1 und RS 2 und damit die Kleinschreibung in Groflschrei-
bung. Hierbei schliet der Arbeitskontakt des Relais RS1 die
Zeichenleitung durch den Groflschreibkern K7 an den Ausgangs-
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Huffman-Diagramm

warten auf Zeichenmeldung ZK und
Stopschritt STOPA aus Codier-Matrix
ART an Rollkugel-Ubergabeelektronik.

ZKe STOPA
warten auf ,Zeichen eingeben"Zeg;

Upbernahmetor UET1 schalten.

ZEG
3 warten auf ,Zeichen ausgeben'"ZAG;
mit Ausgabetakt TFS wird Zeichen
ausgegeben.
"
S ZAG
:
X
N
i warten auf NZK oder ZEG;
ART an Rol1kugel—ﬁberg§béélcktronik
NZK
Wahrheitstabelle
& o |5
0 ) o1 = o
m » = O
<NC N N 9] = L;'DJ E
1-1 -|1-19] a5} - o |o
12 L |o]| L - o |o
) L 0 - - - L ¢}
5_3 olun| -] -1 - L |0
o} L
3-3 ol -1 -1 -1t 1o
3.4 Lo -| -1 - o |o
4-4 Llof|lLn| -| - o |o
4-3 olLv|lo| -1 - o|o
41 Llofof ~-1:- o|o
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transistor (Ts ) des 100 kHz-Einschreibegenerators. Gleichzeitig
werden durch gie Umschaltkontakte von RS 2 die vorher am Pari-
ty-Kern vorbeifiihrenden Leitungen mit den durch diesen hindurch-
fithrenden Leitungen vertauscht. Dies istbedingt durch das zuséitz-
liche Grofischreib -Bit.

Es gilt:

Wenn bei Kleinschreibung Parity = 0, dann ist bei Gro3schreibung
Parity = L; wenn bei Kleinschreibung Parity = L., dann ist bei
Groflschreibung Parity = 0.

Parallel-Serienwandler

Der Parallel-Serienwandler tibernimmt die von der Codier-Matrix
bzw. der Rollkugelsteuerung angebotene Information und gibt diese
mit dem vom Ausgabetaktgenerator gelieferten Takt iiber 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 R1 bis R8, 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 dazugehoriger Logik steuert die Ubernahme

in das Schieberegister und die daran anschliefende Ausgabe.

Ubernahme der Tastaturinformation

Durch die von der Codier-Matrix gelieferten Signale ZKA und
STOPA wird das Steuerwerk tber die Gleichung 4 vom Zustand 1
in den Zustand 2 geschaltet. Im Zustand 2 wird das Ubernahme-
tor UET 1, mit dem die von der Codier-Matrix gelieferte Infor-
mation I1A bis I8A und STOPA in die Flipflops R1 bis R8, SP1
und SP 2 eingeschrieben wird, geschaltet. Wenn das Begleitsignal
STOPA in die Register-Flipflops SP 1 und SP 2 eingeschrieben

ist und mehrere Einschreibezyklen vergangen sind, ist die Glei-
chung 1 erfiillt 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 Cqq erreicht. Im Zustand 3 wird das eingeschriebene Zei-
chen mit dem Takt TFS im Register geschoben. Der vom frei-
durchlaufenden Ausgabetaktgenerator gelieferte Takt T0 mufl 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.

S(euerwerkzustand:'
1I

w

2

—_—

T0
-

Taktfreigabe TFR —d

Schiebetak TFS _I‘I_I"U—I_I_LJ‘LFLF'(_I_LJ—\_I—UL -

Abb.57
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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 priift, ob das Zeichen ausgegeben ist
(ZAG = L), d.h. ob R; bis Rg, SP2 und AN auf log. "0" sind und
somit der 2, Stopschritt im Sendeflipflop SD steht. Mit ZAG = L
ist die Gleichung 6 erfiillt und diese bringt das Steuerwerk in den
Zustand 4. In diesem Zustand wird solange verharrt, bis entwe-
der das Signal Zeichenkern ZK = 0 oder eine durch das Zeichen
ART (vgl. Ubernahme der Rollkugelinformation) abgerufene Roll-
kugelinformation ins Register eingeschrieben ist. Das Signal Zei-
chenkern erkennt die Dauer eines Tastendrucks, d.h. ZK ist

log. "L', bis die Taste losgelassen wird. Da das Steuerwerk aber
erst mit ZK = 0 in den Zustand 1 {ibergeht, ist gewdhrleistet, daB
bei einmaligem Tastendruck auch nur ein Zeichen ausgegeben
wird.

Das Signal ZK wird auf folgende Weise erzeugt:

Da alle Codierleitungen - aufler der Grof3-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 = 5Aus). Der Ausgang von MZK wird
auf ein MC 361 gefiihrt, dessen Ausgang EZK1 so mit einer R-C-
Stufe beschaltet ist, dafl 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 daB eine Anzugs- und
eine Abfallverztgerung gegeben ist. Die Anzugsverzdgerung ist so
ausgelegt, dal die Prellzeit beim Einschalten der Tasten iiber-
briickt wird. Die Abfal lverzdgerung itiberbriickt die Wiederhol-
zeit (1 O/JS) des Signals ZKA bei gedriickter Taste.

U U U U U W N VO W N W W W
EZKlMNMNm

EzZK2 ——’\T\
Anzugs - |

EZK

ungedrick
Taste

I

|veradgerung

|
qe

verzogerung

ungedriickte

gedrlickte Taste Taste

|

|

| —
|

|

|

Abb. 58
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Abb.60

Wird die Taste losgelassen, so fehlt der Triggerimpuls fiir MZK,
MZK bleibt somit auf log. ''l"" stehen (vgl. Abb. ). Damit kann
sich der Kondensator am Ausgang EZKI1 iiber den Widerstand auf
-1,55V aufladen und das nachgeschaltete MC 361 gibt an seinem
Ausgang EZK2 eine log. ''l" ab. Um das Signal EZK2 mit einer
ca. 2 m langen Leitung iiber die Taste REP (vgl. Abb. 54) schlei-
fen zu kénnen, wird es zuerst iiber einen Line-Driver (MC 365)
gefithrt. Der Ausgang EZK (Einzelzeichen) des Line-Drivers gibt
bei gedriickter Taste (alle Zeichentasten) log. ''0'" und bei nicht-
gedriickter Taste log. "1" ab. Bei nichtgedriickter Taste REP
wird das Signal EZK iiber diese Taste als ZKS auf ein MC 356 ge-
geben, Dessen Ausgang ZK ist log. "'1", wenn ZKS = 0,d.h. eine
Zeichentaste gedriickt 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 ermoglichen, wird durch Driicken
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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 auf 1
und umgekehrt. Das Steuerwerk wird mit ZK = 0 vom Zustand 4
in den Zustand 1 iibergehen, 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 gelést wird und da-
durch wieder EZK als ZK gewertet wird.

Ubernahme der Rollkugelinformation

Die Rollkugelinformations-Ubertragung wird durch das Anfangs -
zeichen FO eingeleitet. Anschlielend an dieses Zeichen werden
die von der Rollkugelsteuerung angebotenen Rollkugelkoordinaten
iibertragen. Das Ende der Rollkugelinformations-Ubertragung
wird durch das Zeichen ''Ziffer 0" bzw. durch das Zeichen ''/"
(Grofischreibtaste gedriickt) gekennzeichnet. Anfangs- und Ende-
zeichen werden auf die gleiche Art erzeugt wie die entsprechenden
Tastaturzeichen. Von der Rollkugelsteuerung (Steckeinheit N-RK1)
wird dabei jeweils ein Relais geschaltet, dessen Arbeitskontakt
parallel zur entsprechenden Zeichentaste liegt. Da diese Relais
nur dann geschaltet werden diirfen, 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 wihrend der gesamten Roll-
kugelkoordinaten-Ubertragung an. Wenn also MAUS = 1, wird
tiber die Gleichung 10 der Aufruf ART an die Rollkugelsteuerung
abgegeben. Bei Beginn der Ubertragung von Rollkugelkoordinaten
beantwortet die Rollkugelsteuerung den Aufruf ART durch Schlie-
en des Relaiskontaktes, der parallel zur Zeichentaste FO liegt.
Dadurch wird das Zeichen F0 wie unter ""Ubernahme der Tasta-
turinformation'' beschrieben ausgelést. Um zu gewihrleisten, daB
das Tastatursteuerwerk nach Ausgabe des Anfangszeichens nicht
mehr in den Ruhezustand zuriickkehrt, sondern zur Ubernahme von
Rollkugelkoordinaten bereit ist, bleibt der das Anfangszeichen aus-
ldsende Kontakt wihrend der Rollkugelkoordinaten-Ubertragung
geschlossen. Somit ergibt sich fiir das Tastatursteuerwerk die
gleiche Situation wie bei einer dauernd gedriickten Zeichentaste
(vgl. "Ubernahme der Tastaturinformation'). Das Steuerwerk
bleibt nach Ausgabe des Anfangszeichens im Zustand 4. Im Zu-
stand 4 wird nun mit MAUS = 1 {iber 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 I1M bis I8M die Rollkugelkoordinaten zusammen mit dem
Begleitsignal STOPOSTOPM an., Die Leitungen I1M bis I8M fiihren
direkt auf die Setzeingénge der Registerflipflops Ry bis Rg und
speichern darin die angebotene Information ab. Gleichzeitig wer-
den durch STOPOSTOPM die Stopschritt-Flipflops SP1 und SP2
gesetzt, Die Registerabfrage ZEG erkennt dies und bringt das
Steuerwerk tiber die Gleichung 5 in den Zustand 3. Im Zustand 3
ist ART = 0 und damit werden von der Rollkugelsteuerung die Lei-
tungen I1M bis I8M und STOPOSTOPM auf log. "'0'" geschaltet.
Die eingeschriebene Information wird nun mit dem Takt TFS
(vgl. Ubernahme der Tastaturinformation) aus dem Register ge-
schoben. Ist die Information ausgegeben, so geht die Steuerung
iiber 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
tibertragen, dann bietet sie diese der Tastatur auf den Leitungen
I1M 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 Offnen des Anfangszeichenkontaktes und MAUS = 0
beantwortet wird., Mit MAUS = 0 nimmt die Tastatursteuerung
den Aufruf ART weg und das Offnen des Anfangszeichenkontaktes
bringt das Steuerwerk (wenn ZK = 0, vgl, Ubernahme der Tasta-
turinformation) iiber die Gleichung 2 in den Ruhezustand 1, Da
jede Rollkugeldateniibertragung mit einem Anfangszeichen (F0)
beginnt und mit einem Endezeichen (Ziffer "0" bzw. "/"), das
Endezeichen ist dabei so gew#dhlt, daB es nicht fialschlicherweise
durch Rollkugelkoordinaten nachgebildet werden kann, schliefen
mufl, 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 lost auf die gleiche
Weise wie ein kurzer Tastendruck das Zeichen "'Ziffer 0" aus
(vgl. Ubernahme der Tastaturinformation).

Ausgabetakt-Generator

Die Ubertragungsgeschwindigkeit 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
Briickenschaltung 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 TAKT 1 angesteuert, wihrend 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 Verkniipfen dieser zwei Takte tber eine Oder-Funktion er-
gibt sich der Takt TO mit einer Frequenz von 200 Hz. Da iiber

die Briicken 1 und 2 entweder nur das vom monostabilen Flipflop
gelieferte Signal NTAKT 1 (Briicke 1) oder beide von den mono-
stabilen Flipflops gelieferten Signale NTAKT 1 und NTAKT 2 (iiber
die Briicken 1 und 2) auf die Oder-Funktion (Baustein TO0) gefiihrt
werden, ergibt sich entweder TO = 100 Hz oder TO0 = 200 Hz ,
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Leitungsanpassung

Uber eine Anpassungsschaltung und einen nachgeschalteten Sende-
umsetzer (Elektronisches Telegrafenrelais ER 06) werden die vom
Schaltkreissystem der Tastaturelektronik gelieferten Pegel auf
die bei Fernschreibleitungen iiblichen bedeutend héheren Pegel
(60V/40mA) umgesetzt. Die Fernschreibspannung (60V) wird bei
Anschlufl der Tastatur an den FS-Multiplexer von der Stromver-
sorgung des F'S-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 Briicken
das in der Stromversorgungseinheit des Sichtgerites eingebaute
60V -Netzgerit in den Fernschreibstromkreis der Tastaturelek-
tronik gelegt.

Anpassung des elektronischen Telegrafenrelais ER 06

Da die Erregerspannung des ER 06 = -5,2V ist, mufl der vom
Schaltkreissystem gelieferte Spannungshub von 0,8 V in einen groé-
Beren Hub umgesetzt werden. Ein an das Sendeflipflop SD ange-
schalteter Differenzverstirker (mit den Transistoren Tgg und
Tg1q) steuert einen Ausgangstransistor Tg;;, dessen Kollektor
mit dem Eingang des ER 06 verbunden ist. Liegt am Sendeflipflop
SD eine log. "L", so wird der Transistor Tgq und damit auch

Tgy leitend. Dies bedeutet, daf der Eingang des ER 06 {iber Tg11
nach 0V gezogen wird und damit die iiber der Erregerseite des

ER 06 liegende Spannung 5,2V ist.
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Sendeumsetzer (Elektronisches Telegrafenrelais)

Das ER 06 setzt, unter Beriicksichtigung 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. Fillt {iber der Diode (G 4) 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 Sekundir-
seite des Ubertragers (U) wieder gleichgerichtete Spannung steu-
ert den Schalttransistor T_, leitend. Tritt tiber 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 dafl weniger als 2mV Stérspannung auf der Leitung
sind. Das Siebglied C1, R 8, C2 blockt die Frequenz zur Kontakt-
seite ab (Schalttransistor). Hier ist ohne nachgeschaltete Funken-
16schung eine Stéramplitude von ca. 3mV vorhanden. Die Dioden
G 1 und G2 begrenzen die Steuerspannung des Schalttransistors
auf 1,5V. Fallt iiber den Widerstand R1 durch einen Kurzschluf3-
strom eine Spannung ab, die grofer als 1,5V ist, so wird der
Schalttransistor gesperrt. Die Schaltung ist so ausgelegt, daf dies
bei einem KurzschluBstrom von ca. 200mA geschieht,
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Priifvorschrift fiir die
Steckeinheit N-TT1

Priifmittel: Sichtgerit SIG 100-86 mit angeschlossener Tastatur
oder ein entsprechender Aufbau und ein Oszillograph.

Prijfvorga.ng:

1.

Messen der Spannungen an der fiir die Steckeinheit N-TT1 vor-
gesehenen Buchse (Magazin links, Buchse 9) nach dem An-
schlufplan 55,3058.158-00ASP.

. Einstellen des Taktgenerators:

a) Mit R 31 Hub vom Kollektor des Transistors Ts3 auf -2,5V
einstellen.

b) Mit R 27 das Tastverhiltnis am Kollektor des Transistors
T_, auf 1:1 einstellen.

c) Am Priifpunkt oszillographieren (Trigger auf intern stellen)
und mit R 31 auf Jitter-Minimum nachregeln.

Uberpriifen des 100 kHz-Generators

a) MeBpunkt an der Basis des Transistors Tgq
Frequenz: 100 kHz +30%
Hub: vpn -0,8V nach -1,5V
b) Mefpunkt am Kollektor des Transistors Ts4’ bei gedriickter
Taste (auBBer REP und GR)
Frequenz: 100 kHz +£30%
Impulsdauer ca. 200 ns (unkritisch)
Hub: OV nach > +10V
c) MeBpunkt am Kollektor des Transistors Ts5’ bei gedriickter
Taste GR.
Frequenz: 100 kHz  30%
Impulsdauer ca. 200 ns (unkritisch)
Hub: 0V nach > +2V

Prijfun&des Parallel-Serienwandlers

MeRBpunkt auf Buchse 9 PIN4, Im Ruhezustand liegt iiber dem
Transistor T ;, am Mefpunkt 0V. Wird eine Taste gedriickt,
so mufl am MeRBpunkt das entsprechende Zeichen zu oszillogra-
phieren sein (vgl. Impulsdiagramme des Tastaturcodes). Ist
dies bei verschiedenen Tasten mdoglich, so ist gewidhrleistet,
daf die durch Signalfiihrungsliste und Gleichungsliste beschrie-
bene Logik des Parallel-Serienwandlers einwandfrei arbeitet.
Kann man am Me@punkt kein der gedriickten Taste entsprechen-
des Zeichen oszillographieren, dann muf} untersucht werden,

ob bereits die Codier-Matrix ein falsches Zeichen anbietet
(vgl. 6. Priufung der Codier-Matrix) oder dieses erst im Paral-
lel-Serienwandler verfilscht wird. Bei letzterem geht man wie
folgt vor:

Hilfsmittel: Signalfiihrungsliste, Gleichungsliste und Beschrei-

bung.

a) Oszillographieren der Steuerwerksflipflops A und B und
tiberpriifen des durch Tastendruck ausgeltsten Steuerwerks-
ablaufs (vgl. Beschreibung: Ubernahme der Tastaturinforma-
tion)

b) Oszillographieren der durch das Ubernahmetor UET1 an die
Setzeinginge der Registerflipflops R1 bis R8, SP1 und SP2
geschalteten Information.

c) Uberpriifen 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 tiiberein, so ist
noch die im Stromlaufplan der Steckeinheit N-TT1 erfafite
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Anpassung an das elektronische Telegrafenrelais ER 06 zu
iberpriifen. Dabei gilt: Mit SD = log. "1" (-0,75V) wird Tygq
und damit auch Ty, leitend. Am Kollektor des Ausgangs-
transistors T, liegt ca. 0V. Mit SD = log. "o" (-1,55V)
wird T g und damit auch T, gesperrt, wodurch am Kol-
lektor des Ausgangstransistors Ty, eine Spannung von -5,2V
liegt.

5. Prﬁfung des Zeichenvorrats der Tastaturelektronik

MeBpunkt auf Buchse 0 PIN4, Alle Zeichentasten miissen sowohl
in klein- als auch in grofigeschriebener Form mit dem entspre-
chenden Impulsdiagramm {ibereinstimmen, Wird kein Zeichen
ausgegeben, so ist das einwandfreie Schalten des entsprechen-
den Schalters zu tiberpriifen. Bei Ausgabe eines verfilschten
Zeichens mufl die aus der Codier-Matrix angebotene Informa-
tion I1A, I3A, I4A, I5A, I6A, I7A, I8A, STOPA und ZKA oszil-
lographiert werden (vgl. 6. Priufung der Codier-Matrix).

6. Priifung der Codier-Matrix

Es gilt folgende Zuordnung der Informationsleitungen I1A bis
I8A zu den im Impulsdiagramm verwendeten Stellen 2° bis 2
und Parity:

I1A I12A 1I3A 1I4A 1I5A 1I6A I7TA 1I8A

20 21 22 23 24 25 26 Parity

Die Ausleseleitungen der Codier-Matrix sind iiber den Wider-
stand R25 und die Dioden GR20 und GR21 auf ein Bezugspoten-
tial von -1,8V £ 10% gelegt. Es mull gewidhrleistet sein, daB
ein durch Tastendruck ausgeldster Nutzimpuls die -0,75V -
Schwelle (log. ''1") iiberschreitet und daf ein Stérimpuls unter-
halb der -1,55V-Schwelle (log. ''0") liegt. (Vgl. Skizze).

Nutzimpuls

-o5vV4——-Nr—- - - — — — —____.._]____

1,55V “*“*"”“—_7‘__7“1’7” uises|
J\(,Storlmpuls eines sto‘giqnpulsej

min, Hub
eines Nutzimpulses

Abb. 64

Erreicht ein Nutzimpuls die vorgeschriebene Impulshéhe nicht,
so mufl der entsprechende Kern (zu schlecht geklebt, d.h. zu
grofer Luftspalt) ausgewechselt werden. Fiir die Leitungen

I17A, I8A, STOPA und ZKA ist die Bestimmung des entsprechen-
den Kerns eindeutig, da dieser jeweils nur einmal auf der
Steckeinheit vorkommt. Bei den Leitungen I1A bis I6A sind da-
gegen fiir jede Leitung 3 gleichwertige Kerne zustédndig. Um den
entsprechenden Kern zu bestimmen, muf erst festgelegt werden,
welche Kernreihe (I, II oder III) von der gedriickten Zeichentaste
beniitzt 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. Priifen des Rollkugelanschlusses

Uber die Steckeinheit N-RK1 (Sichtgersitemagazin links,
Buchse 11) 148t sich die Rollkugel an die Tastaturelektronik
(N-TT1) anschliefien.

Messungen:

MeBpunkt auf Buchse 9 PIN4.

a) Beim Einschalten des Rollkugelschalters muff am MeBpunkt
das Zeichen FO0 zu oszillographieren sein.

b) Wenn man die Rollkugel bewegt, miissen sich alle Stellen
(29 bis 26 und Parity) in ihrem Informationsgehalt verindern
lassen.

c) Beim Ausschalten des Rollkugelschalters mufl am MefBpunkt
das Zeichen ''Ziffer 0" in groB- 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.i. sowie einer Dauertaste (REP). Durch
Driicken dieser Dauertaste wird ein gleichzeitig ausgewihltes
Zeichen in ununterbrochener Folge ausgegeben. Der ''normale"
Zeichenvorrat umfaft 10 mit Zeichen kombinierte Ziffern-, 26
Buchstaben-, 10 doppelt belegte Zeichentasten sowie die Funktio-
nen Leertaste, Wagenriicklauf - Zeilenwechsel, Grofi-Kleinschrei-
bung und Riicktaste.
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13.
Rollkugeleingabe

13.1
Aufbau und Funktion
der Rollkugel

Unter Rollkugel, auch Maus genannt, versteht man das halbku-
gelférmige Gehduse mit Anschluflkabel und 12-poligem Stecker.

Der Anschlufl der Rollkugel befindet sich an der Riickseite des
Sichtgerits., Abb.66

Die Rollkugel gibt Impulse von zwei getrennten Impulsgebern ab, wo-
bei ein Impulsgeber fiir die Koordinatenwerte in X-Richtung und der
andere fiir die Koordinatenwerte in Y-Richtung liefert. Durch
Drehen der Kugel, die sich an der Unterseite des halbkugelformi-
gen Gehiuses befindet, werden mechanisch 2 gleichwertige Impuls
geber angetrieben. Das Prinzip eines solchen mechanischen Im-
pulsgebers beruht darauf, dafl von einer rotierenden, kreisférmi-
gen Codescheibe mit vier Bahnen, die in leitende und nicht leitende
Bereiche unterteilt sind, tiber Schleifer Impulse abgenommen wer-
den.

Jeder Codegeber besitzt 4 Schleifbahnen und stellt einen Zihler dar
der in modifiziertem Gray-Code Werte von 1-14 abgibt, Der Gray-
Code wurde gew#hlt wegen der bekannten Eigenschaft, daB sich beim
Ubergang von einem Zihlerstand zum nichst benachbarten nur eine
Stelle bzw. 1 Bit d4ndert und somit immer eine eindeutige Codeaus -
sage gegeben ist. Die Tastatur-Sendeelektronik {ibertrigt 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 gedriickt'', wird der Befehl
zur Rollkugel-Informations-Ubernahme gegeben und in Stellung
"Ruhestellung' wird die Ubergabe von Rollkugeldaten blockiert.

Es konnen dann tiber die Tastatur-Sendeelektronik Tastencodes

in den Rechner eingegeben werden.

Wiahrend des Betriebs der Rollkugel mufl also diese Taste dauernd
gedriickt sein, erst dann werden die X- und Y -Koordinaten aus der
Rollkugel mit 200 Baud periodisch tibernommen und von der Sen-
deelektronik der Tastatur in den Rechner iiberiragen,
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Storimpulsunterdrickung der von der Rollkugel abgegebeneun lmpulse

Die Rollkugelinformation gelangt von der Rollkugel auf die Rollku
gelkarte, Steckeinheit N-RKI1.

Abb.67 Foto der Leiterplatte N-RK 1

Jedes Ausgangssignal der Rollkugel, d.h. das Signal von jedel
Schleifbahn der Codegeber, wird auf einen TiefpaR gefiihrt. Wem
die Rollkugel infolge der Verbindung auf der Schleifbahn -5,4 '
an den Tiefpaf liefert, dann entspricht dies der logischen L
Eine Unterbrechung auf der Schleifbahn entspricht einer logiscro
0 (siehe Codetabelle fiir Signale I1M bis I8M).

Ein TiefpaB mit nachfolgendem Schmitt-Trigger sorgt datu:

daB Prellungen unterdriickt 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 -0,8V Pin5 auf logisch L.

Alle Storimpulse bis zu einer Impulsdauer von 480 us werde:
unwirksam . Der Schmitt-Trigger besteht aus dem Eleme:
MC 356 mit zwei 39 K«z Riickfilhrwiderstdnden. Die Ladekon
densatoren C5 bis C12 am Schmitt-Trigger-Eingang werden v:
-5,4V an der Schleifbahn niederohmig iiber R53 bis R56 bzw
R69 bis R72 aufgeladen (schnelle Flanke). Bei Leerlauf der
Schleifbahn, z.B, Prellen, werden die L.adekondensatoren hoct
ohmig gegen 0V entladen (langsame Flanke). Damit wird die ~h.
neschriebene Prellsiebung erreicht.

CocksTockimter tage: - nesem Kapitel siehe Anhang (PF 18



Ubergg.be der Rollkugelkoordinaten an die Tastaturelektronik

Die Logik auf der Rollkugelkarte N-RKI1 {ibergibt 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 kénnen, ist die Kenntnis der
Tastaturelektronik Voraussetzung.
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Diagramm zur Stdr-Impuls-Unterdriickung
(Prinzip-Darstellung)

Impulse mit Prellstdrung von der Rollkugel

UR
t ee—Impulsbreite —e=!
ov — ¢
—— Impulsabstand ——
54V - |
I [

|

|

| Storimpulse (Prellungeﬂ auf den
| | Schleifbatnen)
| |

| |

I
I
| |
| |
| [ l
Imphlselam FiefpaB :
|

T
Ly
ov L L l -
-08vVT — - 'T Einsatzpunkt
des Schmitt-
-1.8Vv+ — — L -4 — _?r_lqge_rs_ —
' | |
|
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[ l |
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I | [
| ! |
Ust | |
‘ | Impulse am Schqitt—Trigger—Auégang
|
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ov + ; ' i t
- 0,75V ' !
-1,5V .
Abb.68
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Die Rollkugel wird in Betrieb genommen und die Taste auf der
Rollkugel gedriickt (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 abliuft:

Das Relais R zieht an und schaltet mit seinem Kontakt r1 100 kHz
auf die MA-Leitung; MA verursacht das Aussenden des Rollkugel-
Anfangscodes OLLL 000 von der Tastaturelektronik zum Rechner,
Mit dem Kontakt r2 wird eine der Setzbedingungen fiir das Flip-
flop F'5 gegeben. Fiir die Tastaturelektronik wird mit F15 das Be-
gleitsignal ""Maus' abgegeben (siehe hierzu Tastaturelektronik).

Zusitzlich wird damit das Flipflop F7 zuriickgesetzt, was eine
der Setzbedingungen fiir das Flipflop F3 erfiillt. F15 ¢ffnet das
Tor F19, so daB bei anliegendem Aufrufsignal ART die Rollku-~
gelkoordinaten von den Toren C11, C17, C23 und C29 in die TT1
tbernommen werden., Gleichzeitig wird das Begleitsignal
"STOPOSTOPM" etwas verzogert iiber die Elemente F23, F25 und
die Kondensatoren C3, C4 an die Tastaturelektronik geliefert, wo
es nochmals verzdgert wird (siehe Tastaturelektronik). Damit ist
die Breite des ART Impulses zu 50 us bestimmt,

Bleibt die Rollkugeltaste gedriickt, 'dann werden alle 55 ms die
Rollkugelkoordinaten mit ihrem Begleitsignal STOPOSTOPM an
die Tastaturelektronik tibergeben.

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

Mit ART wird das Flipflop F15 zuriickgesetzt

NF15’ = ART - NHSTE + NHSTA - NHSTE. Die Setzbedingung fiir
F3 ist erfiillt, wodurch Relais M anzieht. Fiir die Setzbedingung
F3 muB noch erwihnt werden, daf hierbei mit r2 die Abfallver-
zbgerungszeit von Relais R (1 ms) ausgenutzt wird., Das Relais
M schaltet mit seinem Kontakt m1 100 kHz auf die ME-Leitung.
.ME verursacht das Aussenden des Rollkugelendezeichens
1.0000000 von der Tastaturelektronik an den Rechner. F3 setzt
F7, wodurch F3 nach der Durchlaufzeit von F'3 und F7 abschaltet.
Mit m2 und NART ist die Riicksetzbedingung iiber Tor F1 fiir
Flipflop F3 erfiillt. NF3’ = NART - ms . NF3 bewirkt, dafl Re-
lais M abfillt. Im Ruhezustand sind F15und F3 zuriickgesetzt,
Relais M und R sind abgefallen, Flipflop F'7 ist gesetzt; die Tore
C11, C17, C23 und C29 sind gesperrt,

Die Elemente F21 und F25/4,5 bewirken, daB das Flipflop F15

mit Sicherheit zuriickgesetzt wird, falls die Rollkugel am Sicht-
gerit nicht angeschlossen ist. (Stecker gezogen).

Der 39 k(Widerstand und der Kondensator (1 uF) an den Elementen
F21 und F25 verhindern wihrend des Umscha[’:ens der Rollkugel-
taste (in der Zwischenstellung) ein Riicksetzen des Flipflops F15,
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13.1.2 - . ‘ Setzbedingung fiir Flipflop F3: F3’° =F15- NHSTE* ART - r2
Logische Gleichungen Riicksetzbedingung fiir Flipflop F3: NF3’ = NART.m2
Setzbedingung fiir Flipflop F7: Fr =F3

Riicksetzbedingung fiir Flipflop F7: NF7° = F15

Setzbedingung fiir Flipflop F15: F15’ = ART - NHSTA
Riicksetzbedingung fiir Flipflop F15: NF15° = ART . NHSTE
+NHSTA . NHSTE

Die Elemente C9, C13, C15, C19, C21, C25, C27 und C31 in Ver-
bindung mit dem speziell dafiir geschalteten Bias C7 und den Wi~
derstinden senken den Ausgangspegel der logischen Null auf -2V
ab,Durch diese Mafinahme sind die Stérspannungseinstreuungen,
die auf die Ausgangsleitungen I1M bis I8M induziert werden, durch
Steigerung des zuldssigen Stérabstandes unwirksam gemacht.
Wenn von den Rollkugelbahnen -5,4V an die Einginge x 1 bis X 4
bzw. Y1 bis Y4 geliefert werden, dann liegt an den Ausgingen I1M
bis I8 M logisch L.
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14, Aufbau
Stromversorgung STN 320 1. Drehstrom 380V

Schaltungsart Stern Stern
. Drehstrom, Briickengleichrichterschaltung mit Siebkondensator
. Geregelte Spannungen

. Ungeregelte Spannungen fiir Ablenkverstirker

g oW N

Allgemeine Sicherungsschaltung
5.1 Ausfallanzeige, Abschaltung der ungeregelten Spannungen

Die gesamte Spannungsversorgung fiir das Sichtgerit befindet sich
in der Stromversorgungseinheit. Als Transformator wurde ein
Drehstromschnittband Su 75 B, mit einer iibertragbaren Leistung
von 650 W verwandt. Die Netzspannung wird iilber einen Leistungs -
schiitz an den Transformator geschaltet. Die Schaltspannung des
Schiitz betrdgt 220V und wird vom Sichtgerit aus iiber den Einschal -
ter auf die Stecker-Punkte an den Schaltschiitz gelegt.

Auf der Trigerplatte R-SN 1 55.3059.801 sind die Drehstrom -
Briickengleichrichter Siebkondensatoren fiir die geregelten Span-
nungen untergebracht und auf Abstandsstiicke die Regelkarten mit
Kiihlkérper.

Stromversorgung STN 320 Abb. 71

Geregelte Spannungen

Als Regeleinheiten wurden zwei Typen verwandt, wobei der eine
Typ fiir hthere Temperaturstabilitit ausgelegt wurde. +7,5V,

+5V, -5,5V Spannungsversorgung der 7 Regeleinheiten erfolgt iiber
die Trigereinheit,

35V Hierzu Schaltbild N-SN77 22.1003.645-00 Str.

An den AnschluBipunkten 1,2,3/40,41,42 befindet sich der 35V -Reg-
ler. Er dient gleichzeitig als Hilfsspannung fiir die Regler:

+15V, -15V, -5,5V, +5V, +7,5V,

PE
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14.1
Funktionsbeschreibung

Spannungseinstellung bei der Netzversorgung STN 320

Einstellregler fiir den Spannungsabgleich

+ 15V +5V +7,5V +15V + 80V =15V - 5.5\

Abb. 72 Einstellregler fiir den Abgleich der Innenwiderstdnde

Die zu regelnde Spannung liefern die Gleichrichter Gr1 - Gr#

und die Transformator-Wicklung.

Der Transistor T, stellt das Meflglied dieser Regelstrecke da: .
Er vergleicht eine konstante Spannung von Gr 6 mit der Ausgangs
spannung liber Ryg, R16’ R17 (Spannungsteiler), Wird die Aus
gangsspannung gréfler als der vorgegebene Sollwert, eingestellt
mit Poti Ry, so wird die Differenz verstirkt dem Tg zugefihr
Kollektor von T 6 und Basis von T4 wird positiv. Widerstand

der Kollektor-Esmitterstr'ecke des Transistors Tyq wird kleiner.
Basispotential von T_, und T 5 wird negativer, was eine Erhodhung
des Kollektor-Emitter-Widerstandes von Tg4 und Tgg zur Folge
hat, Damit wird auch der Spannungsabfall an T_, grofier, d.h

die Ausgangsspannung wird kleiner, bis sich ein Gleichgewichi
zwischen Bezugsspannung und Ausgangsspannung eingestellt hat
Wird die Ausgangsspannung kleiner, spielt sich derselbe Vorgang
mit umgekehrten Vorzeichen ab. Transistor Tsl’ Emitter-Wi-
derstand R2, Zenerdiode Gr 1 und Widerstand R1 bilden zusammen
eine konstante Stromquelle. Sie sorgt fiir eine hohe Verstirkung
des Transistors T . (hoher Kollektor-Widerstand) und kleiner
Durchgriff gegeniiber der ungeregelten Eingangsspannung.

Elektronische Sicherung

Widerstand Ry5 und Diode Gr 5 bilden zusammen mit T_, una
Léangsregler Ty eine Strombegrenzungsschaltung. Bei ungefih
1,5 A Laststrom wird die Diode leitend infolge Spannungsabfall
am Widerstand Ry4. Kollektor-Emitter-Widerstand von T g w:
kleiner und sperrt den Lingsregler soweit, dal am Ausgang nu
eine solche Spannung entstehen kann, die durch den Lastwide:
stand einen Strom von 1,5 A hervorrufen kann.

Transistor Tsz schiitzt den Lingsregler vor Uberspannung un.



Uberlastung. Steigt die Spannung iiber dem Transistor Ty auf
einen bestimmten Wert, eingestellt mit den Widerstinden R, und
Rq und der Zenerdiode Gr 3, so 6ffnet Tyq infolgedessen auch
Tg3. Tgg schlieft die Basis-Emitterspannung des Liangsreglers,
d.h. T_. sperrt. Ausgangsspannung sinkt auf 0V ab. Tg1s ng
und T_. haben zusammen bistabiles Verhalten. Die Regelung ist
wieder betriebsbereit, wenn ungefihr 10 sec. lang die Netzspan-
nung ausgeschaltet wird. Uber Diode Gr 2 und Widerstand Ry -
Anschlufipunkt SAA - kann die Regelschaltung auch mit 0V ausge-
schaltet werden (siehe Kapitel Uberwachung).

+15V -15V

Funktionsbeschreibung wie 35V, jedoch ohne Stromstufe. Anstelle
dieser Stromstufe wurden die 35V als Hilfsspannung herangezogen.
Der Kollektorstrom von TS 3 wird hier iber den Widerstand R18 ge-
zogen.

+80V

Funktionsbeschreibung wie 35V

+5V, -5,5V, +7,5V R-SN 2, R-SN 3, R-SN 4

Um eine bessere Temperaturstabilitdt zu erhalten, wurde hier ein
Differenzverstirker Tgg als Mefglied verwandt. Mit Hilfe des
Spannungst eilers Ry, Rig: ng wird ein Teil der Ausgangsspan-
nung (Istspannung) mit der Referenzspannung (Sollspannung) Gr 5
verglichen. Besteht eine Differenz auf Grund von Stérungen, so
wird diese mit dem Differenzverstarker T g iiber Ty gegenphasig
dem Léngsregler Ty, T 3 zugefiihrt. Je nach Phasenlage der
Stoérung versucht der Lingsregler, die Stérung auszugleichen
(Differenz auf 0 regeln), in dem der Lingswiderstand vergréfiert
oder verkleinert wird.

Vorwirtsregelung (Innenwiderstandsregelung)

Diese Regelschaltung besitzt eine Innenwiderstandskompensations-
schaltung, die entsteht, indem der Laststrom gemessen und an-
teilmiBig in den Regelkreis eingefiihrt wird und zwar in solcher
Phasenlage, daB eine groflere Last eine groflere Ausgangsspannung
hervorrufen wirde.

Der Widerstand R, , miflt den Laststrom. Parallel dazu liegt das
Poti Ry, dessen A%griff mit dem Spannungsteiler verbunden ist.
Wird der Laststrom grofler, 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 TS rechts positiver, von T_. links negativer, T, positiv,
Wodurc% der Kollektor-Emitter - Widerstand von Tgs kleiner wird.
Damit wird auch der Spannungsabfall an Tgg kleiner, d.h. die Aus-
gangsspannung wird grofler,

Elektrische Sicherung
Wie beim 35V - Regelteil
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4mal +£25V ungeregelt

Die Wicklungen W, -W_, liefern die Wechselspannung, die durch
Drehstrombriicken gleichgerichtet und mit den Kondensatoren ge-
siebt werden.

Im positiven Zweig der Briicke befinden sich Thyristoren zur Ab-
schaltung bei Kurzschliissen und Ubertemperaturen. Die Ziindspan-
nung liefert das 35V -Netzteil, und zwar geht die 35 V-Leitung
nicht direkt zum Netzteil, sondern tiber Thermoschalter, die sich
im Sichtgerit auf den Kiihlkérpern des Ablenkverstirkers befin-
den. Offnet ein Thermoschalter, so wird die 35 V-Leitung unter-
brochen, die Thyristoren sperren, die 25V -Spannungen sind ab-
geschaltet. In den Masseleitungen aller 4 Versorgungsspannungen
sind MeBwiderstinde angeodnet zur Uberwachung bei Uberlastung
(siehe Kapitel Uberwachungsschaltung).

Uberwachungsschaltung

Bei Ausfall einer der Spannungen oder Ubertemperatur am Ab-
lenkverstirker ist es notwendig, sidmtliche Versorgungsspannun-
gen sofort abzuschalten, um zu verhindern, daf durch das Fehlen
einer Spannung evtl. Schaltelemente iiberlastet oder zerstdrt wer-
den.

Sdmtliche Versorgungsspannungen, Strome in den Versorgungs -
leitungen der Ablenkverstirker und der Schaltzustand des Thermo-
schalters am Ablenkverstirker werden einer Uberwachungs-
schaltung (Ausfallanzeige) zugefithrt. Im Falle eines Ausfalls wird
durch eine der Uberwachungsleitungen ein Signal auf die Regel-
schaltungen gegeben, die diese abschaltet, so dafl die Spannungen
nahezu Null werden (siehe elektronische Sicherung)

Mit Hilfe der Ausfallanzeige wird durch eine jeder Uberwachungs -
leitung zugeondneten Glimmroéhre in einem Ausfall die auslésende
Leitung markiert und die optische Anzeige auch nach Abschaltung
des Gerits aufrecht erhalten.

Wirkungsweise (hierzu Schaltbild N-AA1)

Bei normalem Betrieb liegen an den mit Potentialen bezeichneten
Eingidngen U +(35V) +80V usw. die zu tiberwachdnden Versor-
gungspannungen. Die Spannungsteiler Rg, Ry bzw. Ry, Rygs R15,
Rig: Rog: Ra1s Ros, Ryg. B3y, Rgg, Rags Ryg, Ry sind so aus-
gelegt, dafl an den Basen der Transistoren T ; - Tgg Sperrpoten-
tial liegt. In diesem Zustand fillt fast die gesamte Spannung von
100V an den Transistoren ab, so dafl an den Glimmlampen Gl 1 -
G18 jeweils nur sehr geringe Spannungen liegen, die nicht zur
Zindung ausreichen,

Es sei angenommen, die Spannung Ug = 80 V ist kurzgeschlossen.
An der Basis des Transistors Tgo liegt dann positives Potential,
der Transistor wird stromdurchlidssig und damit ziindet 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 fliet nun ein Strom durch den
Transistor, die Glimmlampe und den Arbeitswiderstand. Dieser
ist so bemessen, daf der Strom einer Glimmlampe an ihm einen
Spannungsabfall von etwa 40V verursacht, so dal an den oberen
Elektroden aller Glimmlampen nun ein Potential von ca. 60V
gegen Masse auftritt.

Dadurch, daB der Kollektor des Tgo nun Massepotential aufweist,
fliet ein Strom iiber den Widerstand R8, die Diode Gr 2 und den
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Transistor Ty nach Masse. Der Disjunktionsausgang Punkt 19 SAA
weist nun eine Spannung 0V auf, Dieses Signal wird nun auf die parallel
geschalteten Eingdnge Punkt 73 der Regelschaltungen liber einenEmitterfol-
ger TS 1 gegeben. Damit wird in bekannter Weise die Versorgungsspannung
abgeschaltet. Diese Mafilnahme hat wiederum zur Folge, dafl auch

an den Eingingen 1, 6,7, 9, 11, 13, 16 die angelegte Spannung

die Transistoren Tsl' ng, TS4 durchschaltet. An den restlichen
Glimmlampen liegen nun ebenfalls 60V, die jedoch nicht ausrei-

chen, um eine Ziindung hervorzurufen. DieGlimmIlampen bleiben
damit geléscht, wihrend die zuerst geziindete Lampe weiterbrennt.
Dieser Zustand bleibt solange erhalten, bis der Fehler beseitigt

und der Hauptschalter kurzzeitig aus und dann wieder eingeschaltet
wird.

Die Temperaturiiberwachung erfolgt dadurch, dafl die 35V iiber-
wacht werden (Ziindspannung der Thyristoren, Briickengleichrich-

ter, die tUber in Serie geschaltete 5 Transformatoren gefiihrt wer-

den, die auf dem Ablenkverstirker angebracht sind).

Offnet einer der Schalter (~ 90°C), dann sinkt die Ziindspannung,

35V der Thyristoren auf 0V Potential. Die Uberwachung 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
Strome fiir die Hautpablenkung iiberwacht und bei Ausfall zur An-
zeige gebraeht.

Wirkungsweise der Stromiiberwachung N-SU1

Hierzu Schaltbild N-AA 2 55,3059.817 Str.
und N-SN 1 22.1003.630.00 Str.

An den Eingingen 1, 9 liegen die +25V und an 6, 14 die -25V, un-
geregelte Versorgungsspannung fiir die Ablenkverstirker. Die
‘Wirkungsweise der Spannungsiiberwachung ist wie unter N-AA1
beschrieben.

Parallel zu den Transistoren T_.,, T_q, der Spannungs—
. . X sl s3 s% 7

tiberwachung liegen die Transistoren Ty s4» Tggs Tgg» die den
zugehorigen Strom tiberwachen. Die Beschrelbung bezieht sich auf
den Transistor T

Der Riickstrom der +25V Versorgungsspannung flieit iiber den
Widerstand Ry, wie aus dz’er Karte N-SU1 zu ersehen ist.

Wird der Strom durch den Widerstand Rq so gro8, daB der Span-
nungsabfall tiber den Widerstand die Anlaufspannung der Diode Gr 4
und Tyq Ubersteigt, dffnet T o. Die Glihlampe Gl1 leuchtet. Bei
ungefihrt 12 A ist der Transistor ganz durchgeschaltet und infolge-
dessen die anderen geregelten Spannungen, wie unter N-AA1 be-
schrieben, ausgeschaltet,

Der Kondensator C 3 sorgt dafiir, dafl die Einschaltstromspitze die
Spannungen nicht ausschaltet und in Verbindung mit dem Entlade-
widerstand, daB der leitende Zustand des T, solange erhalten
bleibt, bis der Transistor Ty, infolge der Abschaltung den Lam-
penstrom iiber nommen hat.
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Logik - Bausteine,

siehe MECL-Schaltkreis Beschreibung

zu erhalten bei:

GR/E14/VU
Schultheiss

Mit dem néchsten Anderungsdienst
erhalten Sie noch einen Ubersichts-
plan iiber sdmtiiche verwendeten

Logikbausteine
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Invertierter
Eingang

Nicht-
Invertierter
Eingang

Operationsverstirker ,hoher ArbeitsleistunguA 739 C

Absolute maximale Bezugswerte

Versorgungsspannung
Innerer Leistungsverbrauch
Differentialeingangsspannung
Eingangsspannung

AusgangskurzschluB (kurzzeitig)(TA=250C)

Lagerungstemperatur
Arbeitsraumtemperatur

+

18 Volt

250 mw

I+ 1+

5 Volt
13 Volt
5 Sek.

o]
-65_C bis+153°¢C
3°c bis+ 73°C

Ldttemperatur (60 Sek.) 363°¢c
Eingangsfrequenz-
Ausglsich
?
! ?. Do <> £ ‘7_V4
jﬂﬁ R ¥
10K
S 14
R1S
0K
::}_fLoAusgang
S‘Ausgangtfrequenz—
Ausgleich'
Q13
Q12
bov-

TAB
Eingangsfrequenz- h
Ausgleich o

Invertierter
Eingang

Nicht-
Invertierter
Eingang

Pin 4 mit dem Geh¥use verbunden

/Ausgangs-

Frequenz-~
Ausgleich
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18.1 Anhang zum Sichtgerat SIG 100

Detailunterlagen *) zu den vorhergehend
beschriebenen Steckeinheiten ab 10.Woche 1970
bei GR/E14 auf gesonderte Anforderung er-

héaltlich.

*) Beinhaltet: Bestiickungspldne + Stecker-
belegung
Druckstockfoto (2-farbig)
Schaltteilliste

Stromlaufplan
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