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1.1. STROMVERSORGUNG DIGITALTEIL (FG 1)
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Die Funktionsgruppe 1 ist auf der Leiterplatte 1912 (A 212) wun-
tergebracht. Alle nachstehenden Fositionsnummern befinden sich
auf dieser Leiterplatte.

[lie Funktionsgruppe beinhaltet: ”

- die Regelspannung +5 U (V 211, V¥ 212, V 213, N 21%
- den Ueberspannungsschutz (V 223, v 225

- die RESET-Logik (I 235, O 237, I 240, V 24
- die Spannungsstabilisierung -5 V (V 226, V

A I Rege%spannung +5 Y

i -
i

Alle nicht zum Netzstromkreis gehoerenden EBavelemente der FG 1
befinden sich auf der Leiterplatte Regelteil X  (11006.500-1912).
Die von der Sekundaerseite des in Schutzschirmtechnik ausgefuehr-
ten Transformators T 222 kommende Wechselspannung erzeugt ueber
die Gleichrichter V 201 und V 202 die erforderliche Rohspannung
fuer den integrierten Spannungsreglerschaltkreis N 21%, der die
geregelte Spannung von +5 V liefert. Zur Erhoehung des Ausgangs-
stromes ist der Schaltkreis N 215 mit den Transistoren V 212 und
V 213 beschaltet. Der Transistor V 211 schuetzt die Schaltung ge-
gen Kurzschluss.

Lelads Ueberspannungsschutz

Der Ueberspannungsschutz schuetzt die nachfolgenden  Schaltungen
vor zu hoher Spannung. Steigt im Fehlerfall die - geregelte Span-
nung auf > 6,4 V an, zuendet der Thyristor V. 225,

1a1.3. RESET-Logik

Die RESET-Logik ueberwacht die Rohspannung der +5-U-Regelspannung
und wertet die durch Netzspannungseinbrueche hervorgerufene Roh-
spannungsaenderung aus. :

Hat die zu weberwachende 8Spannung im  Einschaltmoment die  An-
sprechschwelle des Komparators O 2395 erreicht, wird ueber den mo-
nostabilen Multivibrator I 240 und die UND-Schaltung ' 237 ein
RESET-8ignal mit einer Impulsbreite von 200 ms ausgeloest.

Sinkt bei Netzspannungseinbruch die Rohspannung vom Wert der  An-
sprechschwelle des Komparators I 235 um den Betrag seiner Hyste-
resespannunyg (0,2 V) wird RESET wahr.

Erreicht die Netzspannung wieder ihren Normalwert, wiederholt
sich der im Einscholtmoment beschriebene Vorgoang.

lal.4. Spannungsstabilisierung -5 V

Die ~I3-V-8pannung wird veber die Einweggleichrichtung V 226 er-
zeugt und mit V 229 stabilisiert.
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Anderungen, insbesondere solche, die durch den technischen
Fortschritt bedingt sind, vorbehalten.
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. - s [’ ' AN - — ﬁ S ws auf dieser Leiterplatte.
v 0 ke e o i oot llie Stromversorgung (FG 2) ist fuer die Spannungen +/-15 V/y,
§ §§£ +/-30 YWy, +5 V/y (jeweils bezogen auf die analogteilinterne Mas—
I l [] [ ] [ EEiz se y) und +/-15 VU/z (mit gegenueber Masse y schwimmenden Rezugs-—
- s e 1% oo oo P o sl 8 58%8 potential z) ausgelegt.
H —— A Bild 1 zeigt das Blockschaltbild mit kennzeichnenden FPositions—
. : F_W ; | l, | l 2eg nummern gemaess Stromlaufplan. Die vom Analogtrafo durch den
B °© & a0 sho 90 N E,E Guardkasten GD hindurch uebertragene Spannung US wird mehrfach
" | | | 1 | L - [ transformiert, bevor die Stabilisierungen erfolgen.
o j : P %0 oo sl Dazu liefern die Bandgapdioden V 207 bzw. V 309 mit den =zugeord-

neten Verstaerkern N 208 bzw. N 321 die einstellbaren Referenz-
spannungen fuer den Vergleich mit den in den Widerstandsnetzwer—
ken R 230 bzw. R 331, sowie R 231 baw. R 323 =zur Grobkorrektur
geteilten Ausgangsspannungen von +15 V/y bzw. +15 VU/z. Dagegen
entstehen die Spannungen -15 V/y bzw. ~15 V/z durch Invertierung
(N 244, V 406 bzw. N 345, VU 354) und +/-30 V/y durch zweifache
Verstaerkung (V 262 bzw. V 280) von +/-15 V/y, jeweils praezi-
siert durch Widerstandsverhoaeltnisse.

Fuer die Spannung +3 V/y bewirkt der Schaltkreis N 407 mit inter-
ner Referenz eine direkte Stabilisierung.
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1.3. ANALOG/DIGITAL-UMSETZER (FG 3)
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Nie Funktionsgruppe 3 ist auf den Leiterplatten 1904 (A 204) und
1905 (A 205) untergebracht. Nachstehende Fositionsnummern  bezie-
hen sich, wenn nicht anders gekennzeichnet, auf die Leiterplatte

A 204,
‘Die Funktionsgruppe beinhaltet:

- die Referenzspannungsaufbereitung (N 201...N 204),

~ den Analog/Digital-Wandler (N 208, N 210, C 206, C 266, C 270
und R 273), ‘

- die Netztaktaufbereitung (A 2051 V 340, V 343, 1 344, ..0 346),

-~ die Vergleichstaktaufbereitung (V 228, T 212 und D 213,

- die PLL und Sample~and-Hold-Schaltung (N 207, V 229...V 233,
A 205 D347, D 349, D 355

- die Systemtaktaufbereitung (0209, I 214 und It 227)

1.3.1. Referenzspannungsauvfbereitunyg

Der invertierende Verstaerker N 202 ist in seiner acusseren Wi-
derstandsbeschaltung fuer eine Verstaerkung v = 0,1 ausgelegt. An
seinem Ausgang steht die um den Faktor 10 geteilte Referenzspan-
nung (10 V) des Schaltkreises N 201 zur Verfuegung. Diese. Span-
nung steht jeweils am Eingang der Operationsverstaerker N 203 und
N 204 zur Verfuegung. Beide invertierenden Verstaerker weisen ei-
ne Verstaerkung von etwa 1 auf. Dlie Einstellung der fuer den
Schaltkreis N 208 benoetigten Referenzspannung von +1,0000 ¥ f+/-
200 YV erfolgt grob mit den Widerstaenden R 276 und R 309 wund
fein mittels Widerstand R 305, Die Einstelluny der fuer FG 4 be~
noetigten Referenzspannung der ZR-Messung aof +1,0000 +/~ S0 mV
erfolgt grob mit den Widerstaenden R 277 und R 310 und fein mit~
tels Widerstand R 306, n

1.3.2 Analog/ligital-Wandler

Die Analog-Digital-Wandlung wird durch eine integrierte Schaltung
realisiert, bestehend aus dem Analogprozessor N 208 und dem Digi-
talprozessor 01 210.

Fin 1 des Schaltkreises N 208 wird eine normierte Eingangsspan-—
nung im Bereich von -2 V bis +2 V zugefuehrt. Der Schaltkreis
N 208 realisiert im Zusammenspiel mit dem Schaltkreis I 210 eine
Umsetzung nach dem Dual-Slope-Verfahren mit  automatischer Null-
punktkorrektur. Ein Low—Fegel bzw. eine High/Low-Flanke des 8i-
gnhals START waehrend der Auto~Zero~-Fhase der Wandlung signali-
siert die Freigabe fuer den Beginn der naechsten Messung. Ist bis
zum Ende der Auvto-Zero-Fhase kein START-Signal eingetroffen, wird
jeweils eine komplette Auto-Zero-Fhase angehaengt, bis die Start-
bedingung erfuellt ist. I 210 stellt zwei Steuversignale A und B
fuer N 208 zur Verfuegung und wertet das Komparatorsignal KO,
welches N 208 nach dem Nulldurchgang der Referenzspannungsinte-
gration liefert, aus. Die Signale Il...D% und QA...Q0 dohumentie-
ren die digitale Groesse der angelegten Eingangssponnung und wer-—
den in das Digitalteil des Geraetes uebernommen. Die Ausgangssig-
nale EOC, F und OR des Schaltkreises I 210 werden in einer Aus-
wertelogik der FG 9 verarbeitet. Der Schaltkreis I 210 wird fest
im 4 1/2-Digit—-Mode betrieben und ermoeglicht bei einer System-
frequenz (082) von 250 kHz ca. 2 Umsetzungen pro Sekunde. Aus
Rild 2 gehen die Verloaeufe fuer die Signale START, A, B, EQOC, KO,
F und I'1 bis IS hervor. ‘
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1.3.3. Netztaktaufbereitung

Eine einer separaten Transformatorwicklung entnommene Wechsel -
spannung {(Ca. 15 V, 50 Hz) wird gleichgerichtet (Einweggleich-
richtung) und mit dem nachfolgenden Transistor A 205: ¥V 343 ge-
formt (Signal M 15, Bild 2) und mittels A 205 DI 345 und I 346 im
Verhaeltnis 1 & 8 geteilt. An M 14 (Bild 2) steht ein Signal =zur
Verfuegung, welches die gleiche Phasenlage wie die entsprechende
Netzfrequenz besitzt. Dieses Signal wird auf Schalthkreis D 214/14
gefuehrt und es erfolgt ein Frequenz- und Fhasenvergleich wmit ei-
nem Signal, welches unmittelbar von der Systemfrequenz des Digi-
talprozessors abgeleitet wurde.

1.3.4. . Vergleichstaktaufbereitung

Der Schaltkreis I 210 stellt am Fin 20 ein unsymmetrisches Signal
(20K, Eild 2) zur Verfuegung, welches die durch 20000 geteilte

" Systemfrequenz (Signal M 11, Bild 2) darstellt.

Um ein Signal mit einem Tastverhaeltnis von 0,5 zu erhalten, er-
folgt nach einer Fegelanpassung mittels  Transistor YV 228 eine
Teilung um den Faktor 2 wmittels Schaltkreis 0 212, An M 9 steht
somit ein Signal zur Verfuegung (Signal M 92, Rild 2,  welches
Schaltkreis D 211/3 zugefuert wird., Mittels einer FLL erfolgt ei-
ne Regelung in der Art, dass die Signale an I 21173 und T 211714
gleiche Frequenz (6,25 He) besitzen, der FPhasenunterschied zwi-
szhen beiden Signalen bewegt sich zwischen ¢ Grad und 180 Grad.

1.3.%9. FLL und Sample-and-Hold-8chal tung

Um eine groesstmoegliche Unterdrueckung von netzfrequenten Stoer-
signalen, die auf die Eingoangsgroessen awfgeprasgt sind,  =zu ar-
reichen muss die Daver der Aufintegration des Eingangssignols ein
ganzzahl iges Vielfaches der Feriodendaver der Netzfrequenz beiroa-
gen. Bei der gewaehlien Systemfrequenz von 250 Mz bei 50 Hz
MNaetzfrequenz ergibt sich eine Aufintegrationszeit von 80 wa.

Bild 4 zeigt den Zusammenhang Eingangsspannung VCO  bzw. System-
frequenz in Abhaengigheit von der Netzfrequenz. Hauptbestandteil
des Frequenz-Fhasenregelhreises ist der Schaltkreis 0O 211.

Bild 3 qibt den Gesamtoufbau der Systemtakterzeugung wieder.

Um den Fangbereich maximal zu halten, muesscen die Signole SIGIN
und COMIN ein Tastverhaeltnis von 0,35 ouwfweisen. Ohne Eingangssi-
gnal betraegt die Ausgangspoannung des Fhasenhomparators U2, ler
Frequenzbereich des Eingangssignals in den die PLL einrastet be-
traegt fo +/- 15 kHz. lig Frequenz fo betraegt 250 kMHz und ent-
spricht der Systemfrequenz. Bei der HMittenfrequenz fo betroegt
der Fhasenwinkel zwischen den Signaolen SIGIN und COMIN 920 Grad.
Am Ausgang des Tiefpasses und am Schoalter 5 1 liegt somit sine
Gleichspannung im Bereich von O bis 15 V an. Do diese Glorchspan-
nunig einen Restanteil der Rechteckimpulse enthaslt, dor besr di-
rekter Zufuehrung auf den VCD zu  einer  Freguenzstabil itast  von
{ 1 ® LOA~4 fuehren wuerde, wird diese Gleichspannung auf  den
KRondensator C 2599 aufgepraegt wnd mit der naechsten, oach auelting
werden des Signaels 8T folgenden, High/low-Flanke des Siygnols 20K
der Schalter § 1 geoeffnet.

o
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Ueber den Trennverstiosrker wird die Spannung des Rondensators
ruecHwirkungsfei wund Fochohmiyg abgegriffen und Schaltkreis o211
gugefuehrt.

Der Schalter 8 1 bleibt bis zum Erreichen des High/Low-Uebergan~
ges des Signales EOC geoeffnet. o
Woehrend dep Schliessphose des Schalters § 4 kommt es zu einem
Loadungsausgleich zwischen den Rondensatoren C 245 und C 2%9 (sje-
Fe auch Signal M 13, M 10 und START, Rild 2). Tie Einstellung der
Mittenfregquenz und des Frequenzbereiches der UCO erfolgt wmittels
der Widerstaende R 307 bzw. R 308,

{(siehe dazu aush Funkt 3.3.3.2.1.0

Als Trennverstaerker Mommt @in nichtinvertierender Operationver-
stoaerhker N 207 wmit der Verstaerkunyg eins zum Einsatz.

fvsgenutzt wird hier vor allem der relativ hohe Eingangswider-
stand, da die Spannung am Kondensator 259 ueber ca. 320 ws kon-
stant bleiben muss,

Der Schalter % 1 wird durch einen Feldeffekttransistor V 232 rea-
Lisiert, der je nach Potential (+15 V/7-13 V) am Gote leitend oder
gesperrt ist. las Ansteversignal (SAE) wird aus  @iner Verknuep-
fung der Signale 8T, 208 und EOC abgeleitet. (siehe Rild 2, 8Bi-
gral M 13 . Mittels Schaltkreis [ 3535 “wird egrreicht, dass die
Spannung an M 13 nach Einschalten des Geraetes fuer ca. 10 Sekun-—
den auf +1% UV gehalten wird. Die Rennlinie des VCO ist in Bild 4
dargestellt.

Led.éa Systemtaktaufbereituny

ber Ausganyg 4 veon I 211 liefert eine Rechteckspannung wmit einer
Ampl itude von ca. +15% V und einem Tastverhaeltnis von eins.
Mittels Transistor V 227 wird eine Fegelwandlung 15 U/% U zur an-
passung an den Eingangsspannungsberesh des Schalthreises D 209
durchgefuehrt. Da zum sicheren Erkennen von kleinen Eingangsspan-
nungen ein Systemtakt mit einem Tastverhaeltnis ¢ 1 guenstiger
ist; wird eine Signalformung durchgefuehrt.

as Oszillatorsignal (0S2Z) weist danach einen wesentlich kieine-
ren Low-anteil auf. (siehe auch Bild 2y Signal M 11 und M 8.
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Die Bauvelemente befinden sich auf der Leiterplatte A 203.

RBild 7: Blockschaltbild des DC-Verstaerkers
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1.8, DC/R-EINGANGSTEIL <FG_4)

Ilie Funktionsgruppe 4 ist auf den Leiterplatten 1902 A 202),
1903 (A 203), 1904 (A 204>, 1706 (A 206} sowie ausserhalb. von
Leiterplatten in freier Verdrahtung wuntergebracht. Nachstehende
Fositionsnummern beziehen sich, wenn nicht anders gekennzeichnet,
auf die Leiterplatte A 203.

Iler DC/R~Eingangsteil erhaelt seine Steversignale aus der . Funk-
tionsgruppe Datenuebertragung/Relaisansteverung (FG 9) und stellt
dem Analog/Digital-Umsetzer (FG 3) normierte Eingangsspannungen
zur Verfuegung. Mit Ausnahme des AC~Eingangs sind alle eingangs-—
seitigen Messanschluesse des Geraetes mit dem DC/R-Eingangsteil
verbunden. Dessen Stromversorgung (aus FG 2) sieht melwrere stern-
foermig entkoppelte Versorgungsstromkreise (mit Separierung einer
stromfreien Informationsmasse Y.J3) und eine potentialfreie Ver-
sorgung der 4R-Stromquelle (auf Leiterplatte 1906) vor.

lier DC/R-Eingangsteil wird in den Betriebsarten DC-Spannungsmes—
suny, Widerstandsmessung (Zwei- bzw. Vierdrahtkontaktierung) und
Widerstoandsverhaeltnismessung in Anspruch genommen. . Er hat  be-
zuegl ich der nachfolgenden Analog/ligital ~Umsetzung eine.  normie~
rende (IC) baw. transformierende (R, R/R) Aufgabte, auch mit Moeg-
lLichkeiten der Stoerbefreiungy (Guardtechnik, DC~-Filter)  und  des
Uebersteverungsschutzes.

Im folgenden wird die Wirkungsweise ausgehend von den  Messaufga-
ben beschrieben. Erlaeuterungen zu den Stromloaufplaenen  sollen
dabei durch Vorbemerkungen zur Einordnung und prinzipiellen An-
ordnunyg uweberschaubarer gestaltet werden, beginnend mit der ge-
meinsamen eingangsseitigen Grundschaltung und ergaenzt durch die
Angabe kennzeichnender EBauelementepositionen.

Nach jedem Bereichswechsel bzw. zwischen Mess—~ und. Nullpunktkor-
rekturschritten wird dem DC/7R-Eingangsteil (wie auch dem Analog/
Digital~Umsetzer) steverungsseitiyg ausreichend Einschwingzeit ge-
waehrt, insbesondere bei Inanspruchnahme des empfindlichsten Re-
reiches mit einer Verstaerkung von v = 100.

1.4.1. DE-Spannungsmessunyg

Bild & zeigt das Blockschaltbild des DC/R-Eingangsteiles in sei-
ner Anordnung zur DC-Spannungsmessung, umgeben von einer Guard-
sohirmung G als konstruktive Massnahme =zur Stoerunterdrueckung
(Gleichtaktunterdrueckunyg) . Die zu messende Gleichspannung  Uwx
wird awischen den fuer sich potentialfreien Anschluessen HI und
LO des Geraetes angelegt (20-mV-~ bis 200~V-Bereiche, 1-kV-Bereich
separat) . Ueblich ist weiterhin eine niederohmige Verbindung des
Gh-Anschlusses mit dem Anschluss LD (bevorzugt)  oder dem An~
schluss HI baw. (in Spezialfaellen) mit dem Gleichitaktgrundpoten-
tial der zu messenden Uws ~Quelle.

" Dabei ist auf die zulaessigen Maximalspannungen =zu  achten  (vor

allem HIZLO gegen GIN (= 40 V).

ie gesamte analogseitige Innenschaltung des Geraetes bezieht
sich potentialmaessig auf den Low-Anschluss, d.h. auf den Abgriff
des Gegenkopplungsspannungsteilers RA, wobei sich die Gegen-
kopplung uveber die U ~Quelle und eine Eingoangsschaltung ES
vollzieht.
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ter nichtinvertierende Eingang des Verstaerkers V bildet dagegen
den internen potentialwmaessigen PBezug (Informationsmasse Y.J5)
fuer alle anschliessenden analogen Schaltungsteile, sowie fuer
einen nachfolgenden Spanfiungsteiler DC~-T und den Analog/Digital-
Umsetzer (ADU),; der alternatiy noch mit dem AC/DC~Umsetzer (FG 3)
verbunden werden Hann. » ‘

Gemaess der detaillierten Doarstellung im Bild 6 enthaelt die Ein-
gangsschaltung ES einen Eingangsspannungsteiler ET, einen Korrek-
turumschalter 847 und ein zuschaltbares Tiefpassfilter Fis
Innerhalb des Stromlaufplanes (FG 4, Seite 1) bilden R 229 und
R 230 bzw. R-231 die mit dem HI-kV 0HC~ bzw. HI-V DC-Eingang ver-
bundenen belastbaren Vorwiderstaende (bei jeweils etwa 10 KOhm
Fusspunktwiderstand) der 1-kV- bzw. 200-V-RBereiche J(Eingangswi-
derstand 10 MOhm), die mittels Relais (K 338 bzw. K 338 geschlos-
sen K359 geoeffnet) eingestellt werden.

In den: Bereichen 20 mV bis 20 V wmit extrem hohem Eingangswider-
stand 'ist das Relais K 359  geschlossen, wnd die Widerstaende
R 232 und R 334 sichern lediglich den Ueberlastungsschutz bei
Uebersteueruny, oabgesehen von ihrer ueber das Relais K 361 zu-
schaltbaren Eigenschaft als Siebwiderstaende in einem Tiefpoass-
filter mit den Kondensatoren € 339 und C 340.

Waehrend periodischer Rorrekturzyklen (Nullpunkt, bei allen  ing-
gesamt wirksamen VYerstoerkungen 100, 10, 1 und 0,1) schliesst
sich der Eingangsstromkreis nicht uveber die externe  SpannOngs-
quelle sondern (bei geoeffnetem Relais K 359) uveber das KRorrek-
turelais K 3%7 (ohne UC-Filter), wmit Kompensation der Offset-
stromavuswirkungen ueber R 232 und R 333.

Gemaess Bild & werden die messbereichsabhaengigen Verstaerkungen
(Vg = 1, 10 oder 100} des gesamten, uveber den Gegenlopplungs-
spannunysteiler RS& gegengekoppelten DC-Verstaerkers durch einen
Unschalter 84# variiert. Zur nachfolgenden Teilung 0,1  ~ =u-
schaltbar mittels S42 -~ wird der gleiche Fraezisionsspannungs-
teiler (R& ) beansprucht.

Bild 7 zeigt das Blockschaltbild des DC-Verstaerkers V - aus. den
Rildern 5 und 6 mit einem Modulator, einem Wechselspannungsver-
staerker V.7 , einem lemodulator, einem Rechteckgenerator RG, ei-
nem Gleichspannungsverstaerker V.2°  und einer Uebersteuverungs-
schutzschaltung UES.

Geringe Offsetdrift bei sehr hoher Verstaerkung wird mit dem Mo-
dulations—/lemodulationsprinzip, groessere Bandbreite dagegen mit
kapazitiver Vorwaertskopplung srreicht.

[ler Modulator wird aus giner symmetrischen anordnung von @ Feldef-
fekttransistoren gebildet, der Verstaerker N 252 generiert die
den Goteanschluessen Hapazitiv zugefuehrte Rechteckspannung, die
auch den Demodulatortransistoren V. 294 und V 2929 zugefuehrt wird,
wohingegen sich der Wechselspannungsverstaerker V27 aus der Ket-
tenschaltung eines gegengekoppelten Operationsverstaerkers N 243
und einer Differenzverstaerkeranordnung (V 2467, V 268) zusammen-—
setzt.

F_HL!QQ___GHI
L

le'T— ‘ Ue
[lovDC . Lo
'. ——————
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Bild S: Blockschaltbild DC/R-Eingangsteil

R229..331 R232,334 A204. K221 K224
K337, 338 K 357 339,340 K 355,356 K 225,226
K 358,359 K 359 K 361 R 264 i
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&
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Die Bauelemente befinden sich auf der Leiterplatte A 203, wenn
nicht anders gekennzeichnet.

Bild &: EBlockschaltbild der Eingangsschaltung ES
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Eild 10: Prinzipschaltung der Widerstandsverhaeltnismessung

Schliesslich ergeben der Operationsverstaerker N 301 und die
nachf ol gende, uveber +/-20V aussteuverbare, konventionelle Ver-
staerkeranordnung V 315, V 316, V 317 und V 325 den Verstaerker
V.Eoim Rild 7. Die Diodenanordnung mit V 202, V 309 und V310

ist wesentl icher Bestandteil des Uebersteuverungsschutzes mittels
dann einsetzender starker Gegenkopplung vom Verstaerkerausgang
DC-ouUT, auch im Zusammenwirken mit der Aussteverbegrenzung (U 261
und YV 262) und der Strombegrenzung (fuer +/-30 V).

Jie Tabelle 1 gibt eine Uebersicht zu den messbereichsabhaengigen
Verstaerkungen und Teilungsfaktoren. '

4o Gree Mhce wes Geue Gead ok sues Resn ML Bach Mt WM Fieh Mege Gpts dmee Vase Wess W Siss BHEB SEE LU SEle Bss eam Wede cead Sefe aren KA sues SN Nabe ib WM AP VRS BORS Sh Fee Wik Bedd ek Kive G G0 HESD WUx iie Wee avs WSO Us0 Wele RS Saea bt sesy

Messbereich | Eingangs— | IC-Ver~ | DC~Teiler | Gesamt-
| teiler | staer- | (DC-T) | verstaer-—
I (ET) | kung | | kung
| | (Ve | | (Wa 7U# )
EF 3 3 I - 3 ' mmmnaarmanmeazan | mmmmmmmmsmEn e l mEmmmm e ' SR IR R
| | | |
DC 20 mv | | 100 | 1 | 100
DC 200 mV | | 10 | 1 | 10
nc 2V | | 1 i 1 i 1
e 20 v | |1 | 0,1 | 0,1
e 200 v | 0,001 | 10 |1 | 0,01
Ic 1 kv | 0,001 |1 ] 1 | 0,001
Tabelle 1

1.4.2. WUiderstandsmessunyg

Im Rild 8 ist das Prinzip der Widerstandsmessung (R4 ) mittels
Zuwe ipunkthontaktierung (HI, LO) dargestellty; Ras bildet darin
einen verstaerkungsbestimmenden Gegenkopplungswiderstand.

Fuer Vierpunhtkontaktierung (Kelvin-Klemmen, mit =zusaetzlicher
Stromeinspeisung I ¢4 =zwischen HI' wund LO') sind im Bild 8 der
Bereichsschalter 84, der Spannungsschalter S47 und der  Strom-
schalter 8.7 gemeinsam nach rechts wumzulegen, wnd es erfolgt
dann eine Messunyg des Spannungsabfalles ueber Ry (Verstaer-
kungsumschaltung mittels R&).

Aus dem speziell der Widerstandsmessung zugeordneten Teil des
Stromlaufplanes geht hervor, .dass die 2R-Norwmalspannungsquelle
(um den Operationsverstaerker A 2021 N 271 ihre Bezugsspannung
U-REF von der eigentlichen Referenzspannungsquelle des Analog/li-
gital ~-Umsetzers (FG 3) erhaelt und der US4 -Quelle im Rild 8
entspricht. Die RIS entsprechenden Widerstaende werden gemaess
Stromlaufplan ueber die Relais A 202: K 292...K 303 (8 &/ im
Bild 8 wumgeschaltet und ueber das Relais A-2021 K 283 fuer die
Widerstandsmessung wirksam.

Ilie Diodenkombination A 2021 V 307...V 316 bewirkt ~aehnlich wie
die FET/Diodenkombination um A 202: V 281~  einen Ueberlastungs-
szhutz. Zur Bereichswahl werden gemaess Rild 8 sowohl der Vorwi-
derstand RSIF als auch der DBC~Teiler DC-T umgeschaltet.

tie Eigenschaften des DC-Verstaerkers V und der umgebenden Schal-
tung sind unter Funkt 1.4.1. beschrieben, wobei die Widerstands-
messung ohne DC~-Filter, jedoch unter Einbezug der Offsetkorrdktur
erfolgt.

17




Letzteres gilt auch fuer die niederohmige Widerstandsmesunyg mit

Relvin-Kontaktierung und Stromeinspeisung (I ) ueber die HI?-
und LO*-Anschluesse (HI-I und LO-I).

[obei entstammt I +4 einer elgenstuendlgen, potentialfreien Re-
ferenzspannungsquelle gemaess Frﬁgzlpsrhaltblld Bild 9.

Der (Ersatz-) Feldeffekttransistop T ist durch die Spannungsfe-
stigheit der Ausgangstransistoren 9 2086 V3469 usw. und der Diode
A 20462 U 385 spannungsmaessig und durch eine Schutzschaltung (mit
A 2062 V 373 und V 393) leistungsmaessig vor externer Zerstoerunyg
gesichert. A 2061 V 399 usw. verhindern und A 206: R 400 daempft
selbsterregende Ruechkwirkungen aus komplexen (induktiven) Messwi-
derstaenden auf die Konstandstromquelle.

Das Bezugspotential z und die EBetriebsspannung ULS (+/-15 U/ 2
sind einschliesslich der =zugehoerigen Stromversorgung isoliert
angeordnet. Der Konstantstrom (144 = Io) wird durch Zuschal-
ten von Konstantstromwiderstaenden mittels der FRelais A 206:
K 229 bis K 234 variiert.

Iie Tabelle 2 gibt e¢ine Uebersicht zu den messbereichsabhaengiyg

vwirksamen Normalspannungen bzw. -stroemen sowie zur Verstaerkung
und zum Teilungsfaktor.

m-...._.—-....-._»-.-......-_.m............-..n-........-.-u--—.-..............u-.«.....-..-...«--...-.»......_.-«....u_....................-.-....._._..-«-.a-.-......_......u..--.--....«—-.—..

Messbereich | Normal- | Normal- | DC-Verstaerkung | DC-Teiler
| spannung | strom | (Vo) | (nCc-T)
| W) | (Tesy | [
::::m:z::::::l::::::::::l:::::::g:'x:::m:xmm:::mmmm:lmz::m:xz::
R 200 mOhm | | 100 mA | 100 |1
R 2 Ohm | | 10 mA | 100 |1
K 20 Ohm | | 10 mA | 10 |1
K 200 Ohm | | 1 ma | 10 |1
R 2 KOhm | [ 1 mA | 1 oot
R 20 kOhm | 1V 1 I 1 |1
R 200 kOhm | 1V I 1 1 |1
R 2 MOhm | 1V | I 1 [ 0,1
R 20 MOhm | 1V | | 10 | 0,1
R 200 MOhm | 1V { I 10 | 0,1
Tabelle 2

1.4.3. Widerstandsverhaeltnismessung

Ilas Frinzipschaltbild Bild 10 fuer-die Uiderstandsverhaeltnismes—
sung geht aus jenem fuer die Widerstandsmessung (Rild 8) hervor,
wenn anstelle interner Gegenkopplungswiderstoende R4 der Mess—
widerstand Ry zugeschaltet wird, so dass wegen UAR = US2%
und weitgehender thaltungsterhnls-her Uebereinstimmung mit der
2R-Widerstandsmessung auf die dazu bestehenden Avsfuehrungen (bei
Funkt 1.4.2.) zu verweisen ist.

Ilie Relais A 2042 K 223 und K 224 sind waehrend der R /R~
Messunyg geschlossen. Rayound R (parallel zu € 317 bilden
hier den Gegenkopplungsspannungsteiler des Gesamtverstaerkers mit
UA-# als konstanter Eingangsspannung. Auch die R /Ry ~Mes-—
sung  (ohne DC~Filter) wird durch Offsetkorrekturschritte wnter-
brochen.

“WA202: K 381,382 K 357 A204: K221 R246 K224
K 359 K223 R247 - K225
, K283 R248 K226
fﬂ({Sqqrce Hi ‘ A203: K355
HIQR Hi ' K38
I
- o E o - .
1 ng"
1 f : DC-T
[']RY 88L4R
i ' S S
! \%.L A - Ua
i
| LORRy Lo
—-r—--—-C
1 L0wSource_(LO | — .
RoR UoR R
A202: R284..298 N271
K299...303

Biid 8: Prinzipschaltung der Widerstandsmessunyg

A206: V361,364
V367, 369

N 202 N211 R 388
C 395

R228,239
R242,245
K229..234
RN 228
R218...220

Alle Rauelemente, wenn nicht anders gekennzeichnet, auf Leiter-
platte A 202. :

Bild 9: Frinzipschaltung der Referenzspannungserzeugung
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Die durch Anwendung einer speziellen Uopﬁ@l»?ief uss~ﬁnordnun?
in der Schleife erzielte Uebertrogungscharakteristi ermoegl ich
-~

- eine Frequenzgangkorrektur bei tiefen _Frequenzen durch die Wi~
derstaende R 375 und R 376 und

-~ die schnelle Regenerierungsfaehigkeit der [IC-Normalpegellage
nach Fehlpegellagen infolge unsymmetrischer Aus— und Uebersteu-
erungseigenschaften des Fraezisionsgleichrichters.

Die Dioden V 378 und ¥ 379 kompensieren den nicht 1linearen Ein-—
fluss der Schottky-Dioden V 278 und -V 279 auf den Gegenkopplungs-—
grad. Mittelwert-OC-Regenerierer und Summierer/Integrierer sind
mit den Diodenanordnungen V 263, V 264 und V 299 bis V 304 ueber-
steuverungsgeschuetzt (UES-MU-DC-REG, UES-SUM/INT).

1.5.3. Komplex 3

Die Restwelligkeit des Gleichrichtmittelwertes des Komplexes 2
wird durch Anwendung einer aktiven Filterung 2. Ordnung (AC~FI),
Filter-Operationsverstaerker N 320 unter  UWahrung  ausreichend
kleiner Einschwingzeiten so weit reduziert, dass sie wunterhalb
der Aufloesung des auswertenden Analog/Digital-Wandlers liegt.

Im Frequenzbereich 15...400 Hz werden zur Realisierung dieser Be-
dingung ueber Dual-Inline-Relais K 305, K 321 und K 322 die Inte-

~grations- bzw. Filterkonstanten im Komplex 2 und 3 geaendert.

1.9.4. Komplex 4 5
Als Funktion seiner Eingangsoffsetfehlspannung erzeugt der Frae-~
Zisionsgleichrichter—-Operationsverstaerker N 277  eine Stoer—
gleichspannung, die der Nutzausgangsspannung des AC-Eingangsteils
additiv veberlagert ist. DNiese Stoerspannung wird mit dem Wider-
stand R 361 in ein zulaessiges Korrekturband eingeglichen und: in
der AUTO-ZERO-Fhase des Geraetes (indentisch ~ AC-ZERO) fuer die
Uebernakme in einen Offset-Korrekturspeicher des Geraetekernrech-
ners losgeloest und unabhaengig von der Nutzspannung ausgegeben.
lie Ausserkraftsetzung der Nutzspannungsgenerierung in dieser
Phase erfolgt uveber die Reedkontakt~Relais K 244 und K 280.
Eingangsoffsetfehlspannungswirkungen des Komplexes 1 sind  nicht
wirksam (vergleiche Komplex 2), die des Komplexes 3 werden wmit
Widerstand R 3646 kompensiert.

llie logische Orgonisation der Relaisansteuerung vebernimmt der
Teilkomplex RELAN.

1.5. AC-EINGANGSTEIL (FG 5)

arn e s v S v Gmtn U ot dtt MO A Botw Sacs UGS SOV bris SIS WOE Mees SUNS BiEa ous m Sa BrY Dew

Die Funktionsgruppe 9 ist auf den

1918 (A 218) und 19220 (A 018) untergebracht.
onsnummern beziehen sich, wenn nicht anders

die Leiterplatte A 201.

Das AC~Eingangsteil fuehrt eine Transformation der

Leiterplatten 1901

(A 201),

Nachstehende Positi-

gekennzeichnet, auwf

groess@g Ue (X)) entsprechend der idealisierten Funktion

-

dUI“': .
Darin bedeuten

L
U, = Vo x === Xx E x JUese (O

- E x Ugs ()]

Messeingangs~

E - Erwartungswert der Messprozessreal isierung
Messeingangsgroesse Ue (t)
Vo — Bereichsnormierungsfaktor.

%

Fuer sinusfoermige Eingangsspannungen mit oder ohne [C-Komponente
wird damit der bereichsendwertnormierte Effektivwert der AC-Kom-

ponente erzeugt.

Die Verarbeitungskette ist wie folgt strukturiert:

GK-BV FK-BV
Ue (1) ! ) L AC u_
—| AC-BV AC-NV * AC- - »ACFIL L S
AC-PG SUMINT
)
MW-
DC-
REG
S
Us-BVv Us- Us-
REG SUM/INT]
Komplex 1 Komplex 2 Komplex 3

!

BRild 11: Blockschaltbild AC-Teil

AC-
ZERO

REL-
AN

Komplex 4
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1

-~ Komplex 1
Ay~ BV o Rereichsverstaerker
AL ~ NV Nachverstaerher
GK — BY Gegenkopplung ~ Hereichsverstaerher
FR. -~ BY Frequenzkompensation -~ Reresichsverstaerher
UES- BV SUeberspannungsschutz - Bereichsverstaerher
- Romplex 2
aC ~ PG Fragzisionsgleichrichter
AC - SUM/INT Summierer/Integrierer
MW - D¢ -REG Mittelwert -~ DC-Regeneriegrer
UES - REG Uebersteuerungsschutz ~ Regeneriaerer
TUES - SUMZINTS Uebersteuerungsschutz -~ Summierer/Inte-
grierer :
- Romplex 3
AC ~FIL B Filter
- Komplex 4
AC ~ ZERD AUTO~ZERO~Funktion
REL.AN Relaisansteuverunyg

1.95.1. Rowmplex 1

Dieser Romplex beinhaltet im wesentlichen die Doppelverstaerber-
anordnunyg Bereichsverstaerker/Nachverstaerker (AC-BY/NV), in  der
abhoengig vom gewaehlien Rereich die folgenden Normierungsfakto-
ren gesetzt werden: ‘

et ouve sean smen anse sere seme vere weme FEGeShOb WA Then Sers bets V0S4 GHre bbum Jet vbn taes Grrn aGih bets $A0E L4sE UNab S4aL Sii Sk pHab sesm whie Sees wied GRS ShSE BAL Mebs €EIN BIGS bown WS COBL ews KheX LAWK NeGe Shab RGRO Ceby Vems 4w Mo Kied

Bareich | Ndrmi@rungéfuktor f' Ve = UBx VA
[ o o e s | s e s
l v g | L v
”00 mU | 1 | 10
2V | 10A-1 4 , 10
20V | 10A-2 c 10
200 V | 10A-3 [ , 10
1 kv | 10A~3 i ; 1
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Tabelles 3

Diese Anordnung begrenzt den notwendigen Verstaerkungsvoriations-
bereich des Bereichsverstaerkers auf 60 dB, bildet fuer den Ee-
reichsverstaerker-0V N 238 akzeptable Redingungen hinsichtlich

-~ Gchleifenverstaerkung im 200-mV~-Rereich und
- ausgangsseitiger Beschaltungslastimpedanz im 1-kV-Bereich

und stellt dem nachfolgenden Praezisionsgleichrichter eine be-
reichsenduwertnormierte Wechselspannung zur Verfuesgung.

‘Der Bereichsverstaerker - OV N 238 ist ein BIFET-Operationsver—

staerker in invertierender Heschaltung. Das ueber Reedkontaktre-
laois K 245, K. 247 bis K 250, L 345, L 348 bis L 351 aktivierte
Beschaltungsnetzwerk (GR-EBV)

- gichert eingangsseitig (A4 018: R 201, R 202, € 203 bis C 206,
€ 218 bereichsunabhaengig die Geraete-AC-Eingangsimpedanz von
1 MOhm /7 20 pF,

-~ gliminiert die DC-RKomponente des Eingangssignals und

- ermoegl icht ausgangsseitig (R 203 bis R 211, C 223 bis €  237)
bereichsspezifisch die notwendigen Verstaerkungseinstellungen.

Verstaerkungsfaktorbezogen werden veber Dual~Inline-Relais K 241
bis K 243 abgleichbare Frequenzkompensationsglieder (FR-BY) C 219
bis C 222 eingeschaltet.

Der Summenpunktentlostung des Bereichsverstaerkers dient bauele-
menteseitin die gegebene FET-Eingangsstruktur des Schalthreises
N 238 und layoutseitig die Summenpunktabschaltung ueber K 246,
K 356, L 346 und L 356 in Verbindung mit einer diskreten hkapazi-
tnetqurmen $ummenpunktverdrnhtung.

Die fiktive Null~Spannungslage des qummenpunktes ermoeglicht ei-
nen problemlosen Ueberspannungsschutz (UES-BV)Y des  AC-Eingangs-
teils mittels der. Diodenanordnung V239 und V 240.

Iien Nachverstoaerker bildet der invertierend beslhnltet@ Operati-
onsverstaerker N 261. Mit den  Abgleichpositionen: des. Reschal-
tungs- und Frequenzkompensationsnetzwerkes R 251 bis R 255, € 238
bis C 260 ist die Konvergenzbedingung fuer die FrequenVMuenge der
Verstaerkungen 1 wund 10 fixierbar.

1.5.2. Komplex 2

Die¢str0mrichiungsbezogehe Aufteilung der mUsgangsseitigen invep-

+ierenden Beschaltung des Operationsverstaerker N 277 durch Ein-

ordnung der Schottky-Dioden V 278 und V279 hkennzeichnet den
PFroezisionseinweggleichrichter.

~Avus der 2 1 1 gewichteten SUMMIerung des - Einwes gleu-hrlrhtePS|~

gnals mit dem Ursprungssignal resultiert in bekannter Weise eine
Fraezisionsvollweggleichrichtung  (AC-FG). Die Summieruny ist
durch  Anwendung . eines integrierendes Summierers (AC-BUM/INT)
N 298 mit einer Vorausfilterung dep Gleichrichtkomponente verbun-
den. -

Im Beschaltungsnetzwerk R 281 bis R 284, R 290, R 291, € 292,
C 293 dienen die Widerstaende R 290 und R 291 der Einstellung des
Sinus-Effektivwert-/Mittelwertverhaeltnisses. ;
Linearitagtsverfaelschungen der Fraeznsnonsulennhr:nhtung durch

‘Eingangsoffsetwirkungen von EBereichsverstaerker—-, Nachverstaer-

ker- und Praezisionsgleichrichter~Operationsverstaerker werden
veber die Mittelwert—~ DC-Regenerierschleife (MW-DC-REG) VM 378,
V 379, VU 373 bis V 375, € 377, R 266 und C 26T eliminiert. Durch
sie wird die Fehlgleichspannung am Zusammenschaltungspunkt der
Schotky-Dioden ¥ 278 und V 279 auf Werten sehr viel groesser der
Knickspannung dieser Dioden gehalten.
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Bild 12: Bildung des Uebernahmetaktes

H!e Qusguenge der Schieberegister D 208 . bis I 211 legen die 16—
bit-Segmentinformation parallel an die Segmenttreibér D 212 bis
I 214 an.

Eort g_dient ausschl iessl ich dem Datenaustausch mit der FG 6.

Ler CTCO-Ausgang F34 steuert bei gueltiger Tastenbetaetigung das
Tonruforgan H 224 an.

1.7.2. Anzeige/Eingabe
Bie Baugruppe Anzeige/Eingabe beinhaltet:

- die 16 Tasten umfassende Eingabetastatur,

~ die Stellentreiber fuer die Multiplexanzeige und

~ die Multiplexanzeige zur Darstellunyg des Messergebnisses
soWie zur Anzeige von Farametern.

Die anzeige ist als 8stellige lé~-bit-Multiplexanzeige aufgebaut.
Iie 1. Btelle bilden die 16 LED's, die fuer Funktionsanzeigen der
Tastatur und der Funktionseinheit genutzt werden.

Die B8tellen 2 bis 4 sind 7-Segment-Anzeigen, wobei immer  zwel
7-Segment-Anzeigen zu einer Stelle zusammengefasst sind.

lie Stellen 5 bis 8 sind 16~Segment-Anzeigen.

Die Ansteuerunyg der Anoden erfolgt uveber die Treibertransistoren
A 2115 0V 208 bis V 215. Die Taktfrequenz fuer die Multiplexanzei-
ge betraegt etwa 0,66 kH=z.

Ilie Eingabetastatur ist in Form giner Matrix mit 2 Zeilen uwund 8
Spalten aufgeboaut. Beim Betaetigen einer Taste wird jeweils eine
der Spaltenleitungen S5F1 bis SF8 mit der Zeile Zi oder Z2 verbun-
den. Die Dioden A& 2111 V 268 bis V 27% wverhindern dabei.  einen
Rurzschluss der Spaltenleitungen unterecinander, wenn mehrere Ta-~
sten gleichzeitiy betaetigt werden. llie Auswertuny erfolgt durch
den Mikroprozessor beim Einlesen der Zeilen Z1 bzw. Z2.

lie Anzeige A 2113 V 276 liegt an der Systemspannung (+5 V)  und
zeigt den eingeschalteten Zustand des Geractes an.

1.6. GERAETERERN (FG &)

ave wme hor s v W4 b the Sves seme s fuss ben bev dume fube rbuE PN OFIH SN0 Sens Seme b0

ie Furttionsgruppe & ist auf der Leiterplatte 1909 (A 209) ange-
ordnet. Alle nachstehenden Fositionsnummern beziehen sich auf die
Leiterplatte A 209.

Der Geraetekern als zentrale Baugeuppe beinhalist im wesentlichen
den Mikroprozessor, Frogrammspeicher (RO, Dotensepeicher (RAM) 4
die Adressdecoder und die Sende- und Empfangss.'e. ler Goraete-
kern uebernimmt folgende Funktionens

~ Steueruny des Messablaufs (Senden der Relaisstever oopto sitdd
Empfangen der vom Analog/Digital-Wandler gebildeten Mo o LA

- Durchfuenrung des Datenaustausches mit der FG 7 (Eingan =20
tur und Anzeige),

~ Einstellung und Steverung von Betriebsarten, Zusatz- und So
derfunktionen und

- Ausuebung des Datenverkehrs mit der FG 8 (Interface IMS-2).

lie Taktversorgunyg des Mikroprozessors erfolgt von der FG 7
{Quarzgenerator 4 MHz) und wird veber 2 I 1-Teiler-Schaltkreis
[ 208 und getortes Gatter D 207 dem Mikroprozessor It 201  zuge-
fuehrt. ‘

Der Resetimpuls wird in der FG 1 durch ein RC-Glied erzeugt und
startet ca. 200 wms nach Zuschalten der Retriebsspannung den Mi-
Hroprozessor.

Der Daten~, Adress— und Steverbus wird ungetrieben an die Spei-
cher—-, Feripherie- und Decoderschalthreise sowie zum Steckverbin-
der gefuehrt. Eine Ausnahbme bilden die Adressleitungen A0, Al und
A2 welche ueber drei-nicht negierende  Gatter des Schaltkreises
I 209 innerhalb des Adressbusses gefuehrt werden. ,

Die Aktivierung der Speicherschaltkreise erfolgt veber den Adress
~fecoder I 210 durch Auswertung der Adressleitungen A13, Al4 und
AlS und in Abhaengighkeit vom Zustand folgender Steversignales

/MREQ, /MEMDI, /RFSH oder /1RFSH.
Es ergeben sich folgende Zuordnungens

Adresse Speicher
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O0-1FFFH | ROM (I 203)
2000-23FFH | RAM (I 204, D 203)
4000-4FFFH | ROM (DI 206)

Durch den Adressdecoder I 211 erfolgt die Aktivierung der
pherieschaltkreise.
Es werden folgende Signale ausgewertet:

A3, A4, AS, A6 und A7 sowie die Steversignale /I0RQG,
oder /1Mi.




In Verbindung mit der Ansteuverung von B/A-SEL und C/0-SEL (FI0)
sowie K80 und K81 (CTCY durch Al ergeben sich folgende Zuordnun-
gena

Adresse | Bedeutung
amanmmmmnaEInan i l mrEmImInan LRI LN NI In I I I N AN

AOH | Kanal O

AlH | Kanaol 1

AZH | Kanal 2

AzH | Kanal 3

QBH | Daten Fort A

AFH | Baten Fort E

AAH | Steverwort Fort A

ARH | Steverwort Fort B

e

Die Verbindung von IEQ0 des Schalthreises I 213 mit IEY des
Schaltkreises [ 214 gewaehrleistet dem CTC die hoechste Inter-
ruptprioritaet. Ueber den FIO0O Fort A erfolgt der Datenaustausch
mit dem Analogteil und ueber Fort B der Datenverkehr innerhalb
des Digitalteils.

Bei letzterem werden die Anschluesse des PIO-Forts direkt zu den
entsprechenden Anschluessen des Steckverbinders gefuehrt.

Ias Fort A uebernimmt den Datenverkehr mit der HRelaisansteuerunyg
(F(3 92) ueber die Fortanschluesse A3 und AV. Diese. stevern zuei
monostabile Multivibratoren (I 216) an, deren zeitlich verkuerz-
te und Honstante Ausgangssignale eine Gegentaktendstufe  (V 242,
Vo243) zur Abgabe von. positiven. oder negativen Impulsen mit einer
Impulslaenge von 200 ns anregen. Diese Impulse werden weber awei
in Reihe geschaltete Impuls-Uebertrager (T 227, T 228) zur Rela-
isansteverung (FG. 2) uebertragen.

Farallel zu dieser Senderstufe liegt die Empfangsstufe (V 2354 bis
U 257y, Jeweils zwei Transistoren sind zu einer abgewandelten
Differenzverstaerkerstufe zusammengeschaltet, von denen die eine
positive und die andere negative Eingangsimpulse (welche ueber
T o228 wnd T 227 in die FG 6 gelangen) empfaengt und zu TTL-Signa-
len umwandelt. Die so entstandenen TTL-Nadel impulse werden von
einem Flip-Flop DI 215 zwischengespeichert wnd ueber A0 und A4 des
FIO-Forts A ausgewertet. [Doas Ruecksetzen des Flip-Flop 0 215 ge-
schieht uveber A5 des Fort A. Die gesendeten und  empfangenen  Im-
pulse positiver und negativer Folaritaet gewaehrleisten den Iia—
tenverkehr zwischen dem Geraetekern und den im Guardkasten be~
findlichen Funktionsgruppen.

Ias gewaehlte Uebertragungsverfahren gewaehrleistet einen  hohen
Stoerschutza.

1.7. QNZEIGE/EINGABE (FF ?

[lie Funktionsgruppe 7 ist auf den Leiterplatten 19210 (A 210 und
1911 (4 211y wntergebracht. Nachstehende Fositionsnummern bezie-
hen sich, wenn nicht anders gekennzeichnet, auf die Leiterplatte
A 210. '

1.7.1. Bediensteuerung
Die Baugruppe Bediensteuerung beinhaltet:

-~ den Mikroprozessor,

die Takterzeugung,

den Frogrammspeicher (2 Kbyte ROM),

den Stellendecoder mit Treiber fuer Tastatur wund Multiples-
anzeige,

- das Tonruforgan wund

die Logik fuer die Uebernahme der Segmentinformation in die
Schieberegister.

t

H

t

i

Als Mikroprozessor wird der UB 8820 M verwendet. Er uebernimmts

- die Steuveruny der Multiplexanzeige und die Abfrage der Eingoabe-
tastatur veber Fort 0 und Fort 1,

- den Datenaustausch mit der FG 6 uweber FORT 2 und

- die Eingabe und Anzeige der Betriebsart und anderer Funk-
tionens

Die Takterzeugung wird mit einem 8~MHz-Quarz (C 215) an den An-
schluessen XTAL 1 und XTAL 2 realisiert. Der interne Taki (4 MH2)
wird ueber den Anschluss SCLK fuer die FG 6 bereitgestellt, womit
gewaehrleistet ist, dass beide Mikroprozessoren phasengleiche
Taktsignale erhnlten, RESET - wird von der FG 1 geliefert.

Der Mikroprozessor nutzt als Frogrammspeicher den internen  ROM-
Bereich (Adressen O bis O7FFH). '

Zur Ausgabe der binaer codierten Stelleninformation werden FOO
bis FOZ genutzt.

Dem Stellendecoder [ 204 schliessen sich die Treiber I 203 bis
I 207 an, die zur Entkopplunyg zwischen Tastatur und Anzeige die-
nen.

Der retriggerbare monostabile Multivibrator Iv 217 schuetzt die
Anzeige bei ausgefallenem Multiplexsignal. FO4 und FOS sind die
Zeileneingaenge der Eingabetastatur.

lie Ausgabe der Segmentinformationen erfolgt uveber FORT 1.

Dieser FORT ist so programmiert, dass eine zeitmultiplexe Ausgobe
von 2 x B bit moeglich ist. Die gemultiplexten Segmentinformatio-
nen werden in‘die Schieberegister It 208 bis D 211 uvebernommen.
Den Uebernahmetakt realisiert die Logik I 203, D 221.

Bei der Frogrammierung von FORT 1 als  Adress/Datentor fuer den
externen Speicher werden die ersten B Bit mit A8 = Low und die
naechsten 8 Bit mit I8 = Low ausgegeben. Die logische Verknuep-
fung dieser beiden Signale mit R/W ergibt die Uebernahmetakte
fuer [ 208 bis I 211 entsprechend Bild 12.




1.2.1.1. Ablauf 1

Im Ablauf 1 wird die Ausgangslage fuer die Relaisdatenuebertra-
gung eingestellt.

dignalfolge: Auf einen Takt~Impuls folgen 3 Datenimpulse.

fer Ablauf 1 geht aus dem Impulsschema Rild 14 hervor.
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Rild 14: Impulsschema aAblauf 1

1.9.1.2. Ablauf 2

Im Ablauf 2 erfolgt die Relaisdatenvebertragung in das Schiebere-
gister durch die Datenleitung (DAT-FF) und den Schieberegister—
takt (SRT).
Signalfolge: Auf einen Taktimpuls folgt:
~ ein Datenimpuls fuer Relais ein
= kein [oatenimpuls fuer Relais aus.
Jeder Dotenimpuls (0 oder 1) wird durch einen Takt-
impuls abgeschlossen.
Der Ablauf 2 geht aus dem Impulsschema Rild 15 hervor.

1- 2.
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Bemerkung: SRT = TAKT % ST-FF % VER-FF (UND-Verknuepfung)

Bild 152 Impulsschema Ablauf 2

1.8. IEC-INTERFACE <(FG &)

ie Funktionsgruppe 8 ist auf den Leiterplatten 1908 (A 208) und
1917 (A 217) untergebracht. Nachstehende Fositionsnummern bezie—
hen sich, wenn nicht anders gekennzeichnet, auf die Leiterplatte
A 208.

Die Funktionsgruppe beinhaltet:

- die Hardwarerealisieruny des Interfaces,
~ die Bustreiber von und zum Interfacebus,
- die Adressierung und
- die Masseverbindung.

llie Steverung dieser Funktonsgruppe erfolgt ueber den Software-
homplex des Interfaces.

1.8.1. Die Hardwarerealisieruny des Interfaces

Alle Zustandsgraphen des Interfaces sind als Hardware im Interfa-
ceschaltkreis I 203 realisiert. Der Signaloaustausch von uwnd  zum
Interfacebus erfolgt grundsaetzlich ueber diesen Schaltkreis.
Nachrichten von und zum Geraetekern werden ueher eine Mikropro-
zessorschnittstelle vuebertragen.

Der Interfaceschaltkreis realisiert solange selbstaendig die Ap-
beit mit dem Interfacebus, bis ein Austausch mit dem Geraetekern
notwendig wird. Dann wird dies ueber ein oder mehrere gesetzte
Bits gemeldet, aus dem der Geraetekern die Art des Ereignisses
entnehmen kann.

ler Schaltkreis hat 8 Schreib- und 8 Leseadressen, die uveber die
Adressleitungen A0, Al, und A2 und die Steuerleitungen RD oder WR
vom Geraetekern angewaehlt werden koennen.

Die vom Schaltkreis I 203 ausgegebenen Interfacesignale besitzen
bereits die logischen Fegel des Interfacebusses, jiedoch nicht den
Lastfaktor, der im IMS-2-Standard fuer den Interfacebus gefordert
wird.

1.8.2. Bustreiber von wund zum Interfacebus

Die Bustreiber passen den Lastfaktor des Interfaceschaltkreises
an den Interfacebus an. Die notwend ige Richtungsumschal tung
vebernimmt der Interfaceschaltkreis.

Die Zusammenschaltung des Interfaceschaltkreises mit den Bustrei-
bern ist durch den Schaltkreishersteller vorgegeben.

Die Widerstandskombinationen an den Signalen des Interfacebusses
resultieren aus einer Forderung des Interface-Standards.

1.8.3. Adressierunyg

llie eingestellte Geraeteadresse wird ueber I 204 von Geraetekern
eingelesen. ‘




1.8.4. Masseverbindungen

Mit dem Schalter 8 1 kann die x-Masse u;g'damit auvch die Interfo~
cemasse auf Schutzerde gelegt werden, mit 8 2 der Schirm des  1In-
terface~Kabels (Siehe BEDIENUNGSANLEITUNG Punkt $.1.5.1. Schir-
mung und Erdung).

1.9. DATENUERBERTRAGUNG/RELAISANSTEUERUNG (FG.9)

Die Funktionsgruppe 9 ist auf der Leiterplatte 1905 a4 205> wun-
tergebracht. Alle nachstehenden Fositionsnummern befinden sich
auf dieser Leiterplatte.

Sie untergliedert sich in 2 prinzipielle Funktionen:

- Datenuvebertragung vom Geraetekern (FG 6) zur Relaisansteusrung
(FG 9 und :

- Datenuebertragung vom Analog/Digital-Wandler (FG 4) zum Gerae-
tekern (FG &) .

1.9.1. Datenuebertragung vom Geraetekern (FG 46) zur Relaisan—
steuerunyg (FG 9)

Es sind folgende Funktionen zu erfuellen:

Empfangen des Relais-Telegramms im Schieberegister,
Uebernahme der Relaisdaten in den Relaispuffer, .

= Verriegelung des Schieberegisters bei Dotentransfer zur FG 6,
Startausloesung des Analog/ligital-Wandlers (FG 4).

{

H

Das Uebertragungsprinzip beruvht auf folgenden Grundsaetzen:t

= JJede Uebertragung wird durch einen Taktimpuls eingeleitet, der
die Steuverschaltung in eine definierte Lage bringt.

- Auf jeden Taktimpuls wird eine Folge von O...7 Datenimpulsen
empfangen. Die Anzahl der Datenimpulse charaktisiert eine be-
stimmte Funktion. '

-~ Eine Datenfolge kann durch einen Taktimpuls abgeschlossen  wer-
den.

Die Wirkungsweise der Datenuebertragung von FG 6 zur FG 9 wird an
Hand von Bild 13 erlacutert.

Iie Ilatenuebertragung kann in 4 Gruppen eingeteilt werden:
1. Freigabe fuer Relais-Datenuebertragunyg (dblauf 1)
2y Relais-Datenuebertragung (Ablauf 2)

3. Fuffervebernahme und Verriegeln der Relais-Datenuebertragung
(Abl auf 3)

4. Startausloesunyg fuer Analog/ligital-Wandler FG 4 (Ablauf 4)

B
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Bild 13%

Iatenuebertragung von FG &6 zu FG 9
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Bild 19: Impulsschema Datenuebertragunyg

1.92.1.3. Ablauf 3

Im Ablauf 3 wird der Uebernahmetakt (UET) fuer den Relaispuffer
erzeugt und das Schieberegister fuer das Einschreiben von Daten
gesperrt (VER-FF).

Signalfolge: Auf einen Taktimpuls folgen S Datenimpulse.

Der Ablauf 3 geht aus dem Impulsschema Bild 16 hervor.
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Bild 142 'Impulsschema Ablauf 3

1.9.1.4. aAblauf 4
Im Ablauf 4 wird der Startimpuls (8T) fuer den Analog/Digital-
Wandler (FG 4) erzeugt.

Signalfolgel Auf einen Toktimpuls folgen 7 Datenimpulse.

Der Ablauf 4 geht aus dem Impulsschema Bild 17 hervor.
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Bild 17: Impulsschema Ablauf 4
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1.9.2. Dotenuebertragung vom Analog/Digital-Wandler (FG 4) zum

Geraetekern (FG &)

lie Datenuegbertragung hat die Aufgabe, die gemultiplexte Informa-
tion vom Digitalprozessor des Analog/Digital-Wandlers in eine se-
rielle i-bit-Information umzuwandeln. Die Wirkungsweise wird an
Hand von Bild 18 erloecutert.

Der Ablauf geht ous dem Impulsschema RBild 19 hervor.

Zur Synchronisation wird aus den Luecken zwischen den Digitsigna-
len DIGL bis DIGS der TAKT1 erzeugt.

Nach Anliegen der Fertigmeldung EOC vom Digitalprozessor wird
durch das RES-FF der 8 3 1-Teiler freigegeben und mit jedem
DIG 5-Signal erzeugt dieser Zaehler die Adressen 0" bis "5" fuer
den Multiplexer MUX. Fuer diese Zeit wird auch die UND-Schaltung
UNDZ geoeffnet, so dass die Taktimpulse TAKT2 durch den MONO-F1
den TAKT mit 200 ns Impulsbreite erzeugen.

Mit der Adresse “6” wird dos RES-FF rueckgesetzt und damit der
Ausgangszustand wieder eingenommen.

Waehrend der einzelnen Adresszustaende liegen am Multiplexer MUX
die Stelleninformationen QA...QL, F und OR an wnd werden als
Q-SEL zum NAND geleitet. Das MONO-F2 verzoegert den TAKTZ um 1 us
und erzeugt mit dem MONO-F3 das Signal DAT1 mit 200 ns Impuls—
breite je nach Zustoand des Datensignal DAT.

Durch den Sender werden beide Signale zum Uebertragungssignal UES
zusammengefasst und zum Geraetekern gesendet.
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Bild 18: Uebersichtsbild Datenuebertragung




2.3.1.1. LED-FOUER ON lewuchtet nicht, keine Anzeige

In Funktionsgruppe 1 (4 212 Stromversorgung +5 U/w  einschliess-
lich Strombegrenzung und Ueberspannungsschutz kontrollieren.

d.3.1.2. LED POWER ON leuchtet, kwiﬁ%ahnzeige

In Funktionsgruppe 1 (A4 212) Erzeugung des Sighales RESET
Hontrollieren.

Fehler FG 75 weiter bei 2.3.2.2.

2.3.1.3. Ausfall der Betriebsspannung +15 VU/y

- RKontrolle der Betriebsspannungen +Us und ~Us
an A 2043 N 208 , (o)

- Rontrolle von Referenzspannung und Regelverstaerher
A 2065 N 208 (h)
= Funktion der Strombegrenzung A 206 V 227 kontrollieren
WAL < 0,5 W bei Relastung mit S0 mA)

() Gleichrichterschaltung einschliessl ich Sicherungen
A 2068 F 201 und F 234 ueberprusfen

(b) Beschaltung von A 2061 N 208 ueberpruefen
2.3a1n4n‘ﬁusrm11 der Betriebsspannung ~15 V/y

~ Kontrolle der Betriebsspannungen +Us und ~Us an
A 20460 N 244 2.3.1.3.

= Funktion der Strombegrenzung & 2060 V 252 kontrol-
Lieren (WA < 0,5 V bei Belostung mit 100 mé)

2.3.1.5. Austall der Betriebsspannung +30 VU/y

Achtung | Bei Reparaturen ist zu beachten, dass ueber den

Kondensatoren & 2065 C 2858, € 273 gefaehrliche
Spannungen von ca. 100 V auftreten.

- Referenzspannung +15 V/y vorhanden? : 2.3.1.3.
= Kontrolle der ungeregelten Spannung an A 2061 C 258 ()
L)

- Funktion der Strombegrenzung & 2065 U 267
kontrollieren (WA ¢ 0,5 V bei Belastung mit 30 wAd

(o) Gleichrichterschaltung einschliesslich Sicherunyg
A 20463 F 259 usberpruefen

2a3.1:6. Ausfall der Betriebsspannung ~30 V/y

Bei Beachtung der entgegengesetzten Folaritaet erfolygt
ll:5

die Fehlersuche wie bei 2 I
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2a1l. ALLGEMEINES
Zur Reparatur des Erzeugnisses sind folgende Unterlagen erforder-
Lich:

- BEDITENUNGSANLEITUNG,

- WIRKUNGSWEISE,
FRUEFANLEITUNG und

= ANORONUNG DER BAUELEMENTE.

i

ieser Teil Reporaturanleitung soll die Fehlersuche und Fehlerer-
Hennung unterstuetzen. lie Abarbeitung des Reparcturschemas er-
wmoeyl icht eine planmaessige und zielstrebige Fehlersuche, wobei
der Fehler in der Regel auf eine oder . mehrere Funktionsgruppen
niederer Ordnung eingekreist werden kann., Die Reparaturschemas
sind so aufgebaut, dass die Ursache bei einem als fehlerhaft er-—
kannten Signal in Richtung der Quelle dieses Signals — also  ent~
gagen der Signoalflussrichtung - z2u suchen ist.

Ausserdem wird in der Regel vorauvsgesetzt, doss nur  ein  Fehler
und nicht  mehrere Fehler gleichzeitig auftireten. Aus “diesen
Gruenden kann es vorkommen, dass in Einzelfaellen die formale Ab-
arbeitung des Repoaraturschemas nicht zum Ziel fuehrt.

Bei der Fehlersuche beginnt man zunaechst- mit der ¥Fehlgrtabelle.
Das dort beschriebene Fehlerbild fuehrt zu dem dazu@ehmerig@n Re-
paraturschema. Nach Beseitigung aller Fehlerbilder sollts das Ep-
zeugnis funktionsfaehig sein. Weitere Fehler muessen. durch die
Ueberpruefunyg der TECHNISCHEN KENNWERTE und durch die FPRUEFANLEI-
TUNG Abschnitt 3. ermittelt werden.

2.2, UEBERSICHT DER AUFGEFUEHRTEN FEHLER

Fehlererscheinung I Abschnitt
Fehler in der Stromversorgung L sadete
-~ LED FOUWER ON leuchtet nicht, keine Anzeige { 2.3.1.1.
= LED FOUER OH leuchtet, keine Anzeige : 2.3.1.2.
=~ Austall der Betriebsspannung +15% U/y : 2.5.1.3.
= Ausfall der RBetrisbsspoannung 19 U/y : 2.3.1.4.
~ fAusfall der Betriebsspannung +30 Usy % 2.3.1.5.
- Ausfall der Betriebsspannung  ~30 Yrly { 2.3.1.6.
~ fAustfall der Betriebsspannung +15% U/z % 2a3F.1.7.
-~ Ausfall der Belriebsspannung —~1%5 V/z : 2.%.1.8.
-~ fAusfall der B@triebzspannung +5 Usy ; 2.3.1.9.




Feller i Mikrorechner wund der Bediensteuverunyg

« Nach dem Einschalten stellt sich nicht der
200-U-DC~Bereich ein i

- Fehler in der dnzeige und der Bediensteuverung

- Eg erscheint kein Messergebnis trotz aktiver
finzeiqge

- Anzeige stark verfaelschter Messwerte
In allen Betriebsarten sind keine sinnvollen
Messungen moeglich

Starke Unrube in der letzten Anzeigestelle, be-
sonders im 20-mV-IL- baw. R/R-Bereich

Es sind nur im AC-Rereich Messungen moegl ich
2R-Messung nicht moeglich, DBO-Meszung in Ordnung
4R-Messung nicht moeglich, DO-Messung in Ordnung

R/ZR~Messung nicht‘hoeglich, alle anderen Bereiche
in Ordnung /

Heﬁsuhg pur  im 20-Y-DC-Hereich moegl ich

Messung im 20-V-LUC-Bereich nicht moegl ich

Fehler in den AR-Bereichen , .

- Massung in allen AC-Bereichen nicht moegliach

~ Messunyg nue in 200-nV-AC-Bereich moegl tch

cMessung iw l-kV-al-Bereich moeglich, in ollen
anderen Bereichen fehlerhaft, Anzeigewert 1710
Sollwert .

- Messung in einzelnen AD-Rereichen nicht moeglich

-~ Messung in allen AC-Rereichen im Frequenzgebiet
biz 100 kHz nicht datenhaltig

- Messung in einzelnen AC-Bereichen im Frequenz-
gebiet bis 100 kHz nicht datenhaltig

- Messung in allen AC-Bereichen linearitoaetsfehler—

behoaftet

- Messung in allen AC-Bereichen im Fregquenzgebiet
bis co. 30 Hz nicht doatenhaltiyg

- fAnzeigeschwankungen in allen AC-Rereichen bei
Frequenz 400 Hz (Filter nicht aktiviert)
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2.3.2404.

2“:5!!&“

2.3.7

2.3.8.
2.3.9.
2.3.10.
2.3.11.
2.3.1101.

2.3.11.2.
2.3.11.3.
2.3.11.4.
2.3.11.5.
2.3.11.6.
2a3.11.7.
2.3.11.9.

2.3.11.%9.

- fAnzeigeschwankungen in allen AC-Bereichen bei
Frequenz 1% Hz (Filter aktiviert) 2.3.11.10.

Fehler des IMS-2-Interface 23,12,

- Geraet nicht adressierbar D.z.121.

- Ioatenuebertragung fehlerhaft 2.3.12.2.

- Fernsteuerung nicht in Ordnung 2.3.12.3.
-~ Rueckkehr aus Fernsteuerung in Localsteverung
nicht moeglich : 2.3.12.4.

- Interfacenachrichten werden nicht abgearbeitet 2.3.12.5.

-~ Ausgabe SRE-Byte fehlerhaft 2.3.12.6.

- Totaler Ausfall des Interfaces 2.3.12.7.

Tabelle 43 Fehleruebersicht

——— i ——— — i W o O prn, | S WS iotn Wvotn W s A iy SN it

2.3 REFARATURSYSTEMATIK
lie folgende systematische Darstellung baut auf Entscheidungsfra-
gen ouf. Faellt sine solche Entscheidunyg positiviaus, wenn Zz. B.
win zu kontrollierendes Signal in Ordnung ist, wird im Text fort-
gefahren. Bei negativem Ausganyg geht man zu der rechts angegebe-
nen durch Abschnittsnummern oder in Klammern gesetzte Buchstaben
gekennzeichneten Stelle.

Das schematische Vorgehen entsprechend nachfolgender Abschnitte
fuehrt nicht immer zum Ziel, insbesondere auch dann nicht, wenn
mehr als ein Fehler awftritt.

Die Reparatursystematik ist deshalb mebr als Orientierungshilfe
#u verstehen.

Achtung | Bei Reparaturarbeiten am geoeffneten Geraet ist zu be-
achten, doss

- insbesondere im Fehlerfall wnd bei Anlegen von  Span-
nungen an die Messbuchsen, im Inneren des Geraetes
gefaehrl iche Spannungen auftreten koennens

-~ die Leiterplatten des analogen Schaltungsteiles einer
besonderan I[50-HYG-Rehandlung unterzogen worden sind.
Ein Rervehren der Leiterplatten ohne spezielle Hand-
gohuhe ist 2zu vermeiden.

2.3.1« Fehler in der Stromversorgung

Typische Erscheinungsbilder beim Ausfoll von RBetriebsspannungen
(Sicherungsausfall) sind in den REFARATURHINUWEISEN (siehe REDIE-
NUNGSANLELTUNG aAbschnitt 6.2.) zu finden. Die Funkie 2.3.1.3. bis
2:.3.1.9. nehmen darauf bezug.




44

2ededs Starke Unrubhe in der letzien Anzeigestelle,
besonders im 20-mV-0C~ bzw. R/R-Bereich

- liegt an A 2051 M 14 Signal nach Bild 27
=~ liegt an A 2037 M 13 Signal nach EBild 27
= liegt an A 2042 M ¢ Signal noach Bild 27
=~ liegt an A 204: M 10 Signal nach Eild 27
= liegt an A 2042 M 11 Signal nach Bild 27
Kontrolle A 204: I 211/2 und nachfolgende Bauelemente
) . Liegt an A 2052 M 15 Signal nach Bild 27

« liegt an A 2055 X 2768 26 und AB 27 eine Wechsel -
spannung von ca. 13 VS0 Hz?

Rontrolle A 205: I 344, V 343 und V 340
(b)) Kontrolle A 205: D 335, I 3462 und D 347

() RKontrolle A 204: 0O

-

10720, V 228, 0 213 und I 212

J

(d) Kontrolle & 204: U 229...V 231

I3

(@) Rontrolle & 204 0 214 bew.e A204: 0 211/4
(f) Kontrolle A 205: I 344, I 346 und 01 3245

() Kontrolle der Verbindung zu FG 2/7 225/1% bzw. 16

2.3.5. Es sind nur im AC-Bereich Messungen moeglich

- sind alle Betrisbsspannungen vorhanden (+15% V/y,
=13 V/y, +30 VU/y, =30 VU/y ?

- liegt an A 204: M 1 eine der Eingangsspannung und dem
eingestellten DC-Bereich entsprechende Spannung an?
(Beispiel: Eingangsspannung 10 V ergiebt an M 1
gegen Y1 gemessen 10 V im 20~-V-Bereich)

- Rontrolle der Kontakte A 20435 K 224, K 225 und K 22
(a) « Ueberpruefunyg des DC-Verstaerkers
« Kontrolle der Kontakte A 203: K 337, K 338,

K 355...K 340
Fehler FG 927 weiter bei 2.3.2.3.

f)

()

(al

2.3.1.7. Ausfall der Retriebsspannung +15 U/z
Fehlersuche erfolgt wie bei 2.3.1.3.

2.3.1.8. Ausfall der Retriebsspannung ~15% W/z
Fehlersuche erfolgt wie bei 2.3.1.4.

2.3.1.9. Ausfall der Betriebsspannung +5 Y/y

= KRontrolle der wngeregelten Spannung an A 20865 © 295

= Ueberpruefung der Gleichrichterschaltung einschlissslich
Sicherung A& 2061 F 290

(a) Kontrolle von RBeschaltung und Schaltkreis A 2062 N 407
2.3.2. Fehler im Mikrorechner und der Bediensteuerunsg

2.3.2.1. Nach dem Finschalten stellt sich nicht der
200-Y~NC~Bereich ein

=~ in Funktionsgruppe é Takt an A 2092 I 21377
{(CTC~Kanal 0) kontrollieren

~ Wwird an A 209: I 206720  ROM aktiviert?
= wird an A 209: D 205/720 ROM aktiviert?

- Rontrolle der Datenuebertragung A 209: I 214 Fort R
ginschliessl ich Spannung -5 U/x

(a) Fehler in ROM D 206 oder Fehler Daten-, Adress— oder
‘Steuerbus '

(b) Fehler in ROM D 205 oder RAM [ 204 und 0 209

2.3.2.2. Fehler in der Anzeige und der Bediensteuerung
=~ leushtet die Anzeige nach Netzeinschalten?
- laesst sich eine zulaessige Taste betaetigen?

- ertoent das Tonruforgan bei gueltiger Tastenbe-
taetigung?

(a) . Mikrorechner in Ordnung?

- werden mit dewm Pruefprogramm (Punkt 3.3.7. der
FRUEFANLEITUNG) alle Segmente angesteuert?

(b} . Mikrorechner in Ordnung?

» werden mit dem Fruefprogromm (Funkt 3.3.7. der
FRUEFANLEITUNG) alle Tasten erkannt und angezeigt?

()

(a

()

(ad

(b

()

)

(d)

(@)
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() w liefert der Mikrorechner gin Ansteuversignal?
. Fehler FG 776 2101 H 224 ¢
() die fehlerhaften Leitungen bis zu ihrem Ursprung

auf der Leiterplatte -1910 zuruveckhverfolgen
(&) . sind die Tasten in Ordnung?

« die fehlerhaften Leitungen bis zu ihrem Ur

SGprung

auf der Leiterplatte ~-1910 zurveckverfolgen

() weiter bei 2.3.2.1. und 2.3.2.3.

- -y

2.3.2.3. Es erscheint kein Messergebnis trotz ok
-~ loeuft die Steuerung des Messvorgangs ab?
~ wird zvklisch das Relaistelegramm gesendet?

- werden vom Guardhasten Daten empfangen?

() FG 974 2091 It 214713, FIO-PORT A, RBIT 2, wec

von “0" nach “17 owm Beginn der Messung, und
17 nach “0” am Ende der Messung.

Bei Aenderunyg der Eingangsgroesse muss sich
Zeitabstand der Weohsel aendern.

;iver Anzeige

(o
(b3
i)

heelt

von

der

fdendert sich der Zeitabstand nicht, so ist zu

kontrollieren:

. hommt der Startimpuls in der FG ¢ an?

« ligfert FG 9 das Steuesrsignel EOC 7

. startet die Dotenuebertragung in der FG 97
« latenweg verfolgen bis FG &6 A& S0957 0 214

2.8.2.4. Anzeige stark verfaelschter Messwerte

- erfolgt eine gstabile und richtige Relaisansteuerung?

(ziehe Tabelle 21 Relaissteuvertafel der PRUEFA
Abschnitt 3.3.9.2.2.)

- erfolgt eine stabile Messwertuebertragung?

(a) . Kontrolle der Iwmpulsform am Impulsucebertrao

«» Rontrolle des Befehlsdecoders A 203: 0 217
o216, D 229

« Rontrolle des Schieberegisters A 2085 It 23
hig It 233

« Kontrolle der Speicher A 2032 0 219 bis I

NLEITUNG (a)

(b

e

4

0

226

¢h)

2.3

- &
- 1i

- 1i

. Kontrolle der Impulsform am Impulsuebertrager

. Kontrolle des Befehlsdecoders A& 2055 D 217,
o 241 und des Startsignales (X 2/4aB 3 )

. ueberpruefen der Decodierung A 2058 D 235,
D 236, I 237, I 228

. Rontrolle der Funktion der Monoflop®s A 2033
I 239/0 240 auf ihre Impulsbreite

. ueberpruefen der Impulsform der Senderstufen
A 209: V 255, V 256

3. In allen Betriebsarten sind keine sinnvollen

Messungen moegl ich
nd alle analogen Spannungen vorhanden? 3.1.
egt an A 204: M5 1V +/~ 0,01 V an? {a)
egt an A 204: M 8 Signal nach Bild 2 : (b>

(Hild 2 befindet sich im Abschnitt 1.1.3.2.0)

-~ liegt an A 204 M 11 Signal nach Rild 27 ()
- liegt an A 204 M 8 Signal nach Rild 27 (d)
- liegt an A 2041 X 2/R 3 Signal nach Rild 27 (e
- liegt an A 2045 X 2/AR 4 Signal nach Bild 27 f>
- liegt an A 205: M 16 Signal nach RBild 27 ()
~ Kontrolle der Signale Il bis DS nach Rild 27 (f)

Fehler FG 9: weiter bei 2.3.2.3.

{a)

()

(g)

Kontrolle der Referenzspannungsaufbereitung an
A 2045 M 3 und M 4

Kontrolle der Systemtaktaufbereitung an
A 2043 I 209, V 227, D 2IN und I 211

Kontrolle A 2041 b 214 und I 211
Kontrolle & 2041 V 227 und I 209
Fehler FG 9% weiter bei 2.3.2.3.
Kontrolle A 2041 It 210

Kontrolle A& 208: D 362, I 349, DI 347 und V 363

43




48

- 2-Y-RBereich einstellen, A 201: RBrueckse 3 - 4 auftren-

neny, A 201: M 1 Spannung Ua" = 0,2 W1...100 kH=z

ginspeisen, Verlauf der angezeigten Spannung gemaess

FRUEFANLEITUNG (Abschnitt .37
- A 0182 C 203 bis C 206 datenhaltig und wirksam?

(a) A 201: N 277, C 3?4 datenhaltig?

a5
S

(b A 201: N 261, C 258 bis C 260 datenhaltig?

(z) Entsprechende Bauelemente wahrscheinlich defekt,
ggf . auswachseln.

2.3.11.6., HMessung in einzelnen AC-Rereichen im Frequenz-

gebiet bis 100 kHz nicht datenhaltig

H

Messunyg im QOOMMU“BéreiGh datenhaltig?
~ Messung im 2~-VY-Bereich dutenhultig?

- Messung im 20-VU-~Bereich datenhaltig?
~ Messung im 200-V-Rereich datenhaltig?

() A 201: € 223 bis € 226, C 234 dotenhaltig und
wirksam?

« A 2012 C 222 datenhaltig?

(b) A 201: C 227 bis € 229, C 235 datenhaltig und
wirksam? ’

« A 2010 € 221 datenhaltig?

« A 201: K 243 funktionsfaehig?

(o) A 2018 € 230, € 232, € 236 datenholtig und wirksam?

« A 201: € 220 datenhaltig?

- A 2012 K 242 funktionsfaehig?

(d) A 201s C 231, C 233, C 237 datenhaltig und wirksam?

. A 201 £ 217 datenhaltig?

. A 2013 K 241 funktionsfaehig?

2.3.11.7. Messung in allen AC-RBereichen linearitaets-—

fehlerbehaftet

= A 201 R 266, R 273, R 374 bis C 376, C 265, C 377,
V 263, 264, 378, 379 toleranzhaltig und wirksam?

() Entsprechende Bauelemaente wahrscheinl ich defekt,
ggf . auswechseln.

#

(bl

)

(i

it

)

(i)

()

(@2

(&)

(@)

(@)

(@)

(e)

B ech

(e&)

(@’

2.3.6. 2R-Messung nicht wmoegl ich, DC-Messung in Ordnung

- Rontrolle der QR»NormalspgﬁnungaqUGlle: LV oan A& 2022
M Y% gegen Y2

Kontrolle der Kontokte A 202: K 283, K 291, K 301,
K 302, K 303, K 305, & 2043 K 223

2:3.7. 4R-Messung nicht wmoeglich, DC-Messung in Ordnung

]
H

Kontrolle der Stromqguelle durch Messung des Rura-
schlusstromes zwischen den Buchsen HI-Ohn-S0URCE wund
LO-Ohm—-SO0URCE (100 mA im 200-wlhm—-Bereich, 10 mé im
D=0k~ wund 20-0Ohw-Beregich, 1 mA im 200-0hm- wnd

2~k Ohm-Bereich)

Rontrolle der RBetriebsspannungen +15% YW/z wund 135 V/z

H
H

H

Rontrolle der Kontakte & 2068 K 386 und K 387

- Rontrolle der 4R-Normalspannungsquelle A 2030 N 202
(10 ¥V an M 1 gegen 2D

1
H

RKontrolle der Kontokte A 2020 K 22% his K 234

2.%3.8. R/R-Messung nicht moeglich, alle anderen RBereiche in
Ordnung

RKontrolle der Kontakte A& 204:% K 223, & 202: K 2BZ,

K 300, K 204, K 303

2.3.9. Messung nur in 20-V-DC-Hereich moegl iah

- liegt an A 204: M 1 eine der Eingangsspannung ent-
sprechende Spannung an? 1§+

- RKontrolle Relais A 2047 K 224 und K 225 ()

-~ Kontrolle der Begrenzerschoaltung A 2040 R 274,
V233 und V 234

(a)y Fehler FG 4% weiter bei 2.3.5.

(h) Rontakte weohseln, baw. Fehler FG 95 weiter bei 2.3.2.3.

223,100 Messung im 20-V-0OC-Bereich nicht wmoegl ich
~ Kontrolle des Relais A 2045 K 223 (o)

- Kontakt wecshseln, bzw. Fehler FG 91 weiter bei 2.3.1.




23,11, Fehler in den AC~Bereichen ﬁ 2.3.11.3. Messung im 1-kV-AC-RBereich moeglich, in allen anderen
Bereichen fehlerhaft, Anzeigewert 1/10-Sollwert
2.3.11.1. Messung in allen AC-Bereichen nicht moeglich

~ @A 2013 K 262, K 357, L 352, L 353 funktionsfaehig? (ar
- Q,2-Y~Bereich einschalten ohd an Eingongsklemmen '
HI/ZLO-AC gine Spannung von Uer = 0,2 U/1 HHz -~ weiter bei 2.3.2.3.
ginspeisen. lIst an & 201: M F eine Spannung U = 2V
vorhanden? {a) (a) Entsprechende Bausglemente wahrscheinlich defekt,

guf « auswechseln.
- Kontrolle der Relais & 2041 K 223 bzw. K 226

(o) . ist an & 2012 M 1 eine Spannung Us/” = 0,2 V : 2.%.11.4. Messunyg in einzelnen AG-RBereichen nicht moeglich
vorhanden? (h)
« ist an A 201! M 2 eine Spannung Ugsr = 2V - Messung im 200-mV-Bereich moeglich? ()
vorhanden? )
~ Messung im 2-VU-Bereich wmoeglich? (b
. ist an A 201: V 278/4 eine negotive Holbwellen-
spannunyg Uas = 1V vorhoanden? ) - Messung im 20-U-Bereich moegl ich? ()
. ist an A 201: Loetoesze 14 esine Spannung U = 2V - Messung im 200-V-Bereich moegl ich? (d)
vorhanden? (e)
(o) A 2012 K 245, L 345 funktionsfaehig? (@)
« Verhalten A 2015 N 320 widerspruchsfrei? ) ;
A 201s R 306 bis R 308, R 311 wirksam? ) . A 2012 R 203, R 208 wirksam? ()
(b) Verhalten A 201: N 238 widerspruchsfrei? ' . weiter bei 2.3.32.3.
GR~EV-Netzwerk wirksoam? )
AG-Eingangsteiler funktiionsfaehig? () by A 20L: K 247, L 348 funktionsfaehig? (e)
< A 201 K 244, L 355 funktionsfaehig? (f) . A 2011 R 204, R 203, R 371, R 372, R 209
wirksaom? (@)

s wWeiter bei 2.3.2.3.
. wWeiter bei 2.3.2.3.
(=) Yerhalten A 2011 H 261 widerspruchsfrei?

A 201y R 232, R 253, R 255 wirksam? ) (o) A 201: K 248, L 349 funktionsfaehig? v (@)
(d) Verbhalten & 201 N 277 widerspruchsfrei? « A 2018 R 206, R 210 wirksam? (@)
A 201 R 267, V 278, UV 279, R 268, R 270 wirksam? f>
. waiter bei 2.3.2.3.
() Vertmlten A 2012 N 298 widerspruchsfrei? ,
A 20l: R 281 bis R 284, R 28BY bis R 291 wirksam? ) ‘ (d) A 2011 K 249, K 250, L 330, L 351 funktionsfaehig? (e}
() Entzprechende Bauelemente woahrscheinlich defelt, ' . A 201 R 207, R 211 wirksam? (=)

gaf « auswechseln.
. weiter bei 2.3.2.3.

2.3.11.2. Messung nur im 200-mV-aC-Bereich moegl ich (@) Entsprechende Bauvelemente wahrscheinlich defekt,
ggf . auswechseln.
- @ 2018 K 246, K 356, L 346, L 347 funktionsfaehig? ()
- A 2011V 327, V 333, V 334, R 325 funktionsfaehiy? () 2.3.11.5. Messung in allen AC~Bereichen im Frequenzgebiet

bis 100 kHz nicht datenhaltiy

- Wweiter bei 2.3.4.3.
- @& 201 Bruecke % - 6 auftrennen, A 201: M 2,

() Entsprechende Bavelewmente wahrscheinlich defekt, Spannung Us" = 2 U/1...100 kHz einspeisen,
gof o awswesohseln. Verlauf der angezeigten Spannung gemaess FRUEF-
ANLEITUNG (Abschnitt 3.)7 (a)
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Fal. ALLGEMEINES

Diese Fruefanleitung setzt voraus, doass das zu ueberpruefende Er-
zevgnis prinzipiell funktionsfaehig ist. Sie dient zum Nachwei:
der in den TECHNISCHEN KENNWERTEN geforderten Farametern des Er-
zeugnisses, z. B. nach erfolgter Reparatur bzw. einer turnusmoes-
sigen Ueberpruefung. B

iese Fruefanleitung beinhaltet alle Angoben, die notwendig sing

~ fuer die Ueberpruefunyg ginzelner Funktionsgruppen,

- fuer den Abgleich baw. Vorabgleich des Erzeugnisses,

- fuer die Feststellung der prinzipiellen Funktion des Erzeugnis-
325 wund

= fuer den Nachweis der TECHNISCHEN KENNWERTE.

abei nimmt der Abschnitt 3. FRUEFANLEITUNG bezuy auf

- die Stromloufplaene des Erzeugnisses
= die Erlaeuterungen im abschnitt 1. WIRKUNGSWEISE
insbesondere zu
= den Uebersichtsschaltplaenen sowie
- den Uebersichten Funktionsgruppen

Zur fhsicherunyg der Einhaltung aller technischen FPoarameter des
Erzeugnisses sind die Fruefungen unter abschnitt  3.3. Feruefung
und Abgleich), 3.4. (Funktion) und 3.5. (Endabgleich’ durchzu-
fuehren.

Ber Abgleich des Erzeugnisses erfolgt nach Abschnitt 3.3,

Die Fruefungen im Abschnitt 3.3, sind funktionsgruppenbezogene
Fruefungeny auf sie koann bei der Fehlersuche oder nach  erfolgten
Keparaturen zurueckgegriffen werden. Sie sind nicht Gegenstand
der Schlussmessung.

Im Abschnitt 3.7. sind die Angaben zu Sondermessungen  enthalten.

Alle Fruefungen werden bei giner Ungebungstemperatur von

+23 Grad C +/- 5% K und bei einer Netzspannung von 220 U +/- 22 U

durchgefuehrt. Abweichungen daven sind in den betreffenden  Ab-
sohnitten angegeben.

Bei den einzelnen Pruefungen werden die erforderlichen Funktionsg-
einstellungen am Fruefling angegeben. Fuer nicht genannte Funkti-
onen gilt der Grundzustand noach Einschalten.

Die angegebenen Fruefmethoden bzw. Verfahren koennen den  vorhon-
denen Messmitteln angepasst oder im Sinne einer rationellen Ge-
staltung der Fruefung veraendert werden.

Teilweise wird bei den Froefvorgaengen mit gefaehrlichen Spannun-
gen gearbeitet, hierbei sind die betreffenden Arbeitsschutzbe-
stimmungen besonders zu beachten.

2.3.11.8. Messung in Pllen AC-Bereichen im unteren Frequenz-
gebiet bis . mo. 30 Hz nicht datenhaltig

- A 201 R 266, R 2FS, R 374 his R 376, C 216, C 265, C 377,
Vo263, V 264, V 378, V 379, datenhaltig und wirksam? (ad

() Entsprechende Bauelemente wahrscheinlich defekt,
gogf « auswechseln.
2.3.11.9. Anzeigeschwankung in allen AC-Bereichen bei
Frequenz 400 Hz (Filter nicht aktiviert)
- A L2013 © 292, C 312, € 315 datenhaltig und wirksam? {a)
(@) Entsprechende Bauelemente wahrscheinlich dafekt,

gaf . auswechseln.

2.3.11.10. Anzeigeschwankung in allen AC~Bereichen bei
Frequenz 1% Hz (Filter aktiviert)

= A 201 € 293, C 313, ©C 314 dotenhaltiog und wirksam? {a)
- A 2010 K 303, K 321, K 322 funktionsfaehig? (o)

weiter bei 2.3.2.3.

(o) Entsprechende Bauelemente wahrscheinl ich defekt,
gyf . auswechseln.

2.3.12. Fehler des IMS-2-Interfoaces

Fuer die Reparatupr des IMS-2-Interfaces werden, je nach
Fehlerbild, benoetigts

- Hrucher mit IMB~2-Anschluss oder anderes datenavsgebendes
Geraet mit IM5-2-Bus

- IMG-2-Controller oder andere Moeglichkeit fuer Fernsteuerung
und SRO-Auswertung (z. B. Bussimulator)

Je nach Fehlerbild wird doas G-1006.%00 mit dem Urucker oder
dem Controller verbunden.

Jedes in der Tobelle 4 aufgefuehrte Fehlerbild Mann auch durach

teilweisen oder vollstoendigen Ausfall der Software entstehen.
In diesem Fall ist die Fehlersuche bei 2.3.2. fortzusetzen.
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2.3.12.1. Geraet nicht adressierbar
-~ ist das Geraet ueber ton als Talker adressierbar? (a?

- ist das Geraet wveber IME-2-Bus als Talker bzw.
Listener adressierbar? (bd, 2.3.12.2.(a), 2.3.12.2.()

(a) Fehler im Signalweg ton
A 217 Schalter ton
A 208: I 204
(h) Fehler im Signalweg der Adressenschalter Al bis A5
A 217% Schalter Al bis AS
A 208: I 204, D 206, DI 203

2.3.12.2. Datenuebertragunyg fehlerhaft

- ist die Dotenausgabe in lon~ton Verkettung prinzipiell
moegl ich? , (al

-~ werden verstuemmelte Daten ausgegeben? {(b)

(@) Fehler im Handshake (DAY, NRFD, NDAC, ATND
A 2085 0 205, I 206, I 203

() Fehler auf den DIO~Leitungen
A 2085 I 205, I 203
(ueber 150-7~Bit-Code~Tabelle einkreisbar)
2.3.12.3. Fernsteverung nicht in Ordnung
- ist Remote einschaltbar? (a)

- ist die Dotenuebertragung in Ordnung?
2.3.12.2.Ca), 2.3.12.2.)

~ laesst sich das Geraet als Listener adressieren?
) 2.3.12.1. U

(a) Fehler auf dem REM~S5ignalweg (evtl. auch ATND
A 2085 0 203, D 206
2.3.12.4. Rueckkehr aus Fernsteuerunyg in Localsteusrung
nicht moegl ich
=~ Wirkt die Toste rtl? (al

(o) Fehler auf Signalweg rtl
A 210: Schalter rtl

2.3.12.5. Interfacenachrichten werden nicht abgearbeitet

H
EH

sind die empfangenen Daten in Ordnung?
2.3.12.2.(a), 2.3.12.1.¢(b)

~ loesst sich das Geraet adressieren? 2.3.12.1. (b))

2.3.12.6. Ausgabe SRA-Byte fehlerhaft
~ Wird die SRA-Leitung geschaldet? (a)

- ist das uvebertragene SRO-Byte in Ordnung?
2.3.12.2.(a)y 2.3.12.2.¢h)

(a) Fehler auf SRA-lLeitung

A 2088 I 206, 1203
2.3.12.7. Totaler Ausfall des Interfaces {(a)
(n) Fehler bei Ansteuveruny des Interfaceschalthreises

veber Rechnerbus (Reset, CL. 1, RD, UR, AL%0, ADl?8,

o bis 7, A0 bis A2

A 2088 D 201, 0202, D205, I 206




3.3.1.1.3. Ueberpruefen der RESET-Logik

fiie Leiterplatte 1912 wird wie unter 3.3.1.1.2. betrieben, nur
die Leiterplatte 1909 befindet siwly zusaetzlich auf ihrem Steck-
platz. Mit Hilfe des Trennstelltransfgrmators (7) ist ein  kurz-
zeitiger Netzspannungseinbruch zu simuFieren.

Hierbei sind mit dem Digitalmultineter (15 und dem Oszillogra-
fen (1) die Ansprechschuwelle des Rowmparators U 235 +@,2 U 4/~
Gy6 V) und die Verzoegerungszeit des wmonostabilen Multivibrator
It 240 (200 ms +/~ 50 ms) zu messen. Sinkt die aAnsprechschwelle
des Komparators um den Betroag seiner Hysteresespannung (0,2 W)
izt mit einem Digitalvolimeter (1% an Messpunkt M 2 der Leiter-
platte 1912 zu kontrollieren, ob RESET wahr wird.

3.3.1.1.4. Ueberpruefen des Ueberspannungsschutzes

Alle Leiterplatten (ausser 1912) sowie Sicherung F 226 sind qus
ihren Stechploetzen baw. aus ihrer Hoalterung zu entfernen.

er Fruefling ist an den Anschluessen X1/768 27728 gegen X1/74AB 1/2
mit einer veraenderlichen Gleichspannung zu beaufsochl agen.

Bei +6,4 V +/~ 0,4 V zuendel der Thyristor ¥ 225 und die Siche-
rung F 207 auf Leiterplatte 1912 spricht an. ‘

3.3.1.1.5. Ueberpruefen der Spannungsstabilisierung -5 V

Mit dem Digitalewuwltineter (15) ist an X1/48 20/21 gegen X168 1/2
eine Spannung von -5,6 V +«/- 0,6 V zZu messen.

3::3-:1::2- ﬁbgl(?:l":h
3.3.1.2.1. Regelspannung +35 V

Mit dewm Digitalsmultimeter (15 ist die Spannung U an X1/7AB 27728
gegen X1/7A8 172 bei [£4 = 1,5 A zu wmessen.
U ist mit R 217 so ginzustellen, dass gilt:

U= 45V +/- 0,05 V

3.3.2.Stromversorgung Analogteil (FG 2)
3.3.2.1. Ueberprusfung

Nie Ueberpruefung der Funktionsgruppe 2 (Leiterplatte 19086) er-
folgt innerhalb eines leiterplattenmaessig voll bestueckten wnd
funktionsfoaehigen Geraetes {(oder in einem Fruefaufbou wie fuer
den Yorabgleich Funkt 3.3.2.2.2. Mit Hilfe des Digitalvoltimeter
(1%) werden die in Tabelle 5 aufgefueshrten Retriebsspannungen
zwischen den ebenfalls angegebenen Messpunkten unter HNennbedin-
gungen (220 V Netzspannung) gemessen. Ueberschreitungen der  je-

wiligen Toleranz machen ginen erneuten aAbgleich erforderlich, .

wobei fuer geringe Abweichungen ein Endabgleich im Gerast  (Funkt
3.3.2.3.) ausreichend ist, wenn auch oszillografisch keine uwnzu-
laessige Stoerspannung (USS ¢ 15 mV) nachweisbar ist.

3.2, MESS- UND MESSHILFSMITTEL

3.2.1. Messmittel
(1) Zweistrahloszillograf mit 10 & L Tasthop? {(passiv)

Frequenzbereich DC = 60 MHz

Empfindlichkeit 10 mU/8kt

Ablenkgeschwindigkeit 100 ns/8kt, gedehnt 10 ns/Skt
Triggerung extern wnd intern

(2 Di-Standard Vel kY 0,001 X
(3) AC-Standard 10 pVa. .1 kY 0,005 X

(4) Normalwiderstaende 100 wmlhm. . .200 MOhm 0,01 4

(5) DC-DVH 1 Vol kY 0,03

™~

(6) UWechselspannungsversorger, stufenlos regelbar

Ueasr = 195...245 V
£ = A7, 552,55 Ha

P > 100 Ui
(73 Trennstelltransformator

Ausgongsspannunyg Uery = 100, ..250 V, stetig veraenderbor
Ausgangsstrom T = 1 A

1£:2)

—

Logikanalysator

Taktfrequenz »= 10 MHz

Speichertiefes = 1 Kbyte
Speicherbreite >= 32 bit

(2 IMS—-Z-"Controller” 0

(10) Messwertdrucher wmit IME-2-Interface e

(11) Hechﬁelﬁpannungsprum?g@raet

Fruefspannung  S00 V... 4,59 Y
Abschaltstrom 20 mb

(12 Schutzleiterpruefgeraet

e

Fruefstrom 25 A

(13 Wechselspannungsversorgungsgeraet, stufenlos bazw. dektadisch
regelbar

U &5
1

0,01 V...10 V (100 V)
{ 100 mA

it i




(14) Zaehloer

Frequenzbereich 0 Hz...400 MHz
Frequenzverhaeltnismessung 0 Hz.u.400 MHz
kuerzeste messbare Feriodendauer 100 ns

Zertintervallmessung 10A-7...10A5 ¢

(15 Digitalvoltmeter

S 172 Stellen

pe 100 pV... 200 V G2 4
AC 100 pV...500 ¥ 0,8 4
R Oyl Ohimaw a2 MOhm 0,9 4

(146) Universalmessgerast

Uz = 1000 Y
Twary = & A

.22 Hesshilfsmittel
(173 Schiebewiderstand
R za. 9 Ohm
I >= 3 & f
(18) allgemeines Zubehoer gemaess Zubehoerkatalos
(19 Spezielles Zubehoer zum G-1006.500:
Adapterkarte 1 Z-40067.040
Adapterharte 2 Z-4008.040
Adapterkarte 3 2-4009.040
(20) Zum Lieferumfong gehoerendes Zubehoer:
Geraeteanschlussleitung, Kenn-Nr. 22644.031/70503061
(217 Systemkabel Z-%311.040, Form 2, 2 m lang, zur Verkettung
veber den IMS-2-Interface
3.2.3. Besondere Einrichtungen und Avsruestungen
keine
1 z. B. Buerocomputer A 5120 oder ein anderer Rechner mit IMS-2-

Ansochluss
2) kann entfallen, falls (9 bereits einen Drucker enthaelt

3.3, UEBERFRUEFUNG, VORABGLEICH UND ABGLEICH DER FUNKTIONSGRUFFEN

3.3:.1. Stromversorgung Digitalteil (FG1)
3.3.1.1. Ueberpruefunyg FG 1
3.3.1.1.10. Ueberpruefung dés NetzstromMreises

Der Fruefling wird veber einen Trennstelltransformator (7)) be-
trigben, an dem eine Wechselspannung von 220 V ginzustellen ist.
Mit dem Digitalwultimeter (135 wird an den Funkten 21674 gegen
21673 und 216/5 gaegen 216/3 der  Grundverdrabtung  jeweils eine
Wechselspannung von 8,6 V 4/~ 0,9 V gemessen.

An den Anschluessen 2 wund 10 dées Transformators T 222 ist eine
Wechsel spannunyg von 12 ¥V 4/~ 1,2 V zu messen.

ACHTUNG ' Die Arbeitsschutzbestimmungen bezuegl ich des Arbeitens
mit gefaehrlichen Spannungen sind einzuhalten! .

$.3.1.1.2. Ueberpruefen der Regelspannung +5 Y
- Spannungskontrolle

Mit dem Digitalmultimeter (15 wird die Spannung U +5% U  an
AR 27728 gegen AR 172 der Leiterplatte 1912 gemessen.

U= +3 ¥ +/~ 0,05 V

Falls die Bedingung nicht eingehalten wird, muss der Abgleich
nach 3.3.1.2.1. kontrolliert werden. Die Spannungskontrolle
wird bei 220 V +/~ 22 U wiederholt. '

= Brummspannung

Alle Leiterplatten (ausser 1712) und Steckverbinder sind wvop
ihren Steckplaetzen in der Grundverdrahtung 1916 =zu  entfernen
und Sicherung F 226 ist  aus  ihrer Halterung =u  loesen. Am
Trennstelltrafo (7) wird eine Wechselspannung von 198 ¥ einge-
regelt. Mit einem Schigbewiderstand (17), der mit dem Univer-
salmesser (146) von A 2I2IXL/7AR 27/28 gegen X1/0B 172 (L /X) in
Reihe geschaltet ist, wird ein Laststrom von 1,5 A egingestellt,
Mit einem Oszillografen (1) wird an A 212:X1768 27/28 die
Brummspannung U85 gemessen. bEs muss gelten:

Uss {10 mV.,

s
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