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{57)Die Erfindung betrifft ein Koppelfeld fuer Pruefeinrichtungen zum wahlweisen Anschalten eines MeRobjektes,
insbesondete 2ur Verdrahtungspruefung von Kabelbasumen und Verdrahtungsnetzwerken. Ziel der Erfindung ist die
Verkuerzung der Pruefzeit, insbesondere von umfangreichen Pruefobjekten und die Verbesserung und Erweiterung der
Pruefaussage zur wesentlichen Erhoehung der Qualitaetsaussage. Dabei ist es Aufgabe der Erfindung, eine wahlfreie
Anschaltung des Pruefobjektes und eine SchiuRmessung mit Umschaltung von Gruppenpruefung auf Einzelpruefung zu
gestaiten. Es sind bei der Durchgangs- und Schlupruefung die GroeRen hoch- und iniederohmiger Widerstaende, der
Durchlaf- und Sperrwiderstaende von Diodenstrecken und des Durchgangswiderstandes der Soltverbindung zu erfassen.
Durch die Gestaltung des Koppelfeldes ist der Aufwand der Steuereinheit zu verringern. ErfindungsgemaeR zeichnet

sich das aus unipolaren Transistoren aufgebaute Koppeifeld durch einen hierarchischen Aufbau von zu Untergruppen
zusammengefalter MeRpunkte aus, die durch uebergeordnete mehrfache Gruppen, Hauptgruppen...erfaldt werden. Jeder
hierarchischen Gruppe sind mehrfach parallelgeschaltete Steuerleitungen der Steuerschaitung zugeordnet. -Figur-
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Titel der Erfindung

Koppelfeld fir Prifeinrichtungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Koppelfeld fiir Priifeinrichtungen
zum wahlwelsen Anschalten eines MeBobjektes, insbesondere zur
Verdrahtungspriifung von Kabelbdumen und Verdrahtungsnetz-
werken, L . -

~ -Die Priifung von Verdrahtungseinheiten verlangt MeRstellenum-
schalter, welche es gestatten, jeden Punkt der zu prifenden
Verdrahtungseinheit wahlfrei mit einer lMeBspannungsquelle oder
einer Auswerteschaltung fiir den MeRstrom zu verbinden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die Ansteuerleitungen der Koppelpunkte des MeBstellenumschale-
.ters sind im allgemeinen matrixférmig verdrahtet, um.den An-
steueraufwand gering zu halten (DD-PS 67 179; DE-OS 2 228
254). Um die Forderung der SchluBpriifung (jeder Punkt wird
gegen jeden geprift) zu realisieren, sind bei derartigen MeB-
stellenumschaltern eine Vielzahl von Ansteuerungen und Mes-
Sungen erforderlich, die bei groBeren Verdrahtungseinheiten
zu unokonomischen Priifzeiten fihren.

Die Koppelpunkte dieser Einrichtungen werden mittels Relais,
Transistoren oder Standardlogikbausteinen realisiert (Funk-
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'technik 23 (1968) 6, S. 205-206; Elektrbnik 22 (1973) 1 S.
15-18; sozialistische Rationalisierung # (1975) 12 S. 362~
367).

Dabei treten bei Koppelelementen, die mittels Transistoren oder
Logikbausteinen realisiert werden, Einséhrénkungen hinsichtlich
der MeBgrenzen fir Widerstandswerte innerhalb der Verdrahtungs-
einheit aufgrund der Siéttigungsspannungen und der erforder-
lichen Ansteuerstrome, die ebenfalls durch das zu prifende
Leitungselement flieBen -(DD-WP 120 302, Elektronik 25 (1976)

8 S. 43-46; DD=-WP 113 964; Hasler Mitteilung 35 (1976) 1 S.

1 und S. 9), auf. ‘ '

Andere Prifeinrichtungen verwenden in den Koppeielementen ,
Speicherschaltungen, die das Vorhandensein nicht erlaubter

Verbindungen registrieren (DD-PS 67 179; DD=PS 113 964) und
deren Speicherinhalte iiber matrixformig verdrahtete Abtast-
punkte abgefragt und der Auswertung zugefihrt werden.

Der Aufwénd flir derartige Koppeleinrichtungen ist sehr hoch,
da in jedem Koppelpunkt eine Speicherschaltung realislert v
werden mufl,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Verkirzung der Priifzeit, insbeson-
dere von umfangreichen Prifobjekten und die Verbesserung und
Erweiterung der Priifaussage zur wesentlichen ErhShung der
Qualitétsaussage der gepriuften MeRobjekte.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Dabei ist es Aufgabe der Erfindung, eine wahlfreie Anschal-
tung der Anschlﬁssé des Meflobjektes an das Priifgerdt und beil
der SchluBpriufung einer Leitung gegen alle Leltungen eine Um-
schaltung gruppenmdfig zusammengefaBter Leitungen auf Einzel-
messung bel auftrétendem SchluB zu gestatten., Es ist welterhin
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bei der Durchgangs- und SchluBpriifung die GrdBe hoch~ und .
niederohmiger Widerstdnde, des DurchlaB~ und Sperrwiderstandes
von Diodenstrecken und des Durchgangswiderstandes der Sollver-
bindung zu erfassen, Das Koppelfeld der Prifeinrichtung ist
dabei dermaBen aufzubauen, daf der Aufwand fiir die Steuerein-
heit wesentlich verringert wird. .
ErfindungsgemnéB ist einmal die an Erdpotential angeschlossene
MeBschaltung in der Hauptgruppe mit den Sourcen der unipolaren
Transistoren und zum anderen der an Erdpotential angeschlos-
sene Generator in der Hauptgruppe mit den Sourcen der unipo-
laren Transistoren verbunden. Dabei sind die Gates der unipo;
laren Transistoren iiber zugehdrige Steuerleitungen der Haupt-
gruppen an der Steuereinheit angeschlossen. An jedem Drain der
unipolaren Transistoren sind eine der Zahl der Steuerleitungen
der Gruppen entsprechende Anzahl zu Gruppen zusammengefaBter
unipolarer Transistoren mit ihren Sourcen nachgeschaltet. Die
Gates der unipolaren Transistoren jeder Gruppe sind reihen-
folgegemdB parallelgeschaltet und iber die Steuerleitungen

der Gruppen mit der Steuereinheit verbunden. An Jedem Drain
der unipolaren Transistoren sind wiederum eine der Zahl der
Steuerleitungen der Untergruppen entsprechende Anzahl zu
Untergruppen zusammengefafter unipolarer Transistoren mit den
Sourcen nachgeschaltet, Die Gates der unipolaren Transistoren
Jjeder Untergruppe sind reihenfolgegemiR parallelgeschaltet und
Uber die Steuerleitungen der Untergruppen mit der Steuerein-
heit verbunden. An den Zusammenschaltungspunkten der Drains
der zugehorigen unipolaren Transistoren befinden sich die MeB-
punkte zum wahlfreien Anschalten der Anschliisse der MeBobjekte,
Als Koppelelemente lassen sich auch bipolare Transistoren und/
oder Relais einsetzen, Das Koppelfeld gzeichnet sich durch
einen hierarchischen Aufbau von zu Untergruppen zusammenge-
faBter MeBpunkte aus; die durch ilibergeordnete mehrfache Gruppen,
Hauptgruppen..,erfaBt sind, wobei Jeder hierarchischen Gruppe
Steuerleitungen zugeordnet sind, an die Jewells die Untergrup-
pen, Gruppen, Hauptgruppen...jeder hierarchischen Gruppe
reihenfolgegeméB parallelgeschaltet sind,

Diese mehrfache Parallelschaltung verringert erheblich den
Decoder- und Treiberaufwand fiir die Ansteuerung in der Steuer-
einheit, Dieser gewdhlte Aufbau des Koppelfeldes gestattet ein
einfaches Ansteuern der MeSpunkte eines MeRobjektes, aber auch
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das mehrfache Anschalten weiterer beliebiger MeBpunkte, z. B.
‘einer Untergruppe, wobei die Auswahl der MeBpunkte durch Aktié
vierung der entsprechenden Steuerleitungen in den verschiedenen
Untergruppen, Gruppen, Hauptgruppen...der hierarchischen Ord-
nung von der Steuereinheit aus erfolgt. Das fiihrt zu einer
erheblichen Vérkﬁrzung der Prifzelten. :

Da das Koppelfeld aus unipolaren Transistoren aufgebaut ist,
die mittels einer Steuerspannung gesteuert werden, flieBt durch
das MeBobjekt kein Steuerstrom. Das ermdglicht auch die Messung
hochohniger Widerstdnde., Welterhin ist durch den geringen
DurchlaBwiderstand der Drain-Source-Strecke die Messung nieder—
ohmiger MeBobjekte durchfuhrbar. Da die Anschaltung der MeB-
objekte in einer Art Briickenschaltung erfolgt, bestehen fiir
jedes MeBobjekt zwel wdhlbare Priufwege. '

Das ermﬁglicht in einfacher Weise das Messen der Sperr- und
DurchlaBwiderstinde von Diodenstrecken. Als Reststrom, der das
MeBergebnis beeinfluBt, wird durch den gewdhlten Aufbau des
Koppelfeldes nur die Summe der welteren unipolaren Transistoren
der hoéchsten Gruppe der hierarchischen Ordnung wirksam., Da
neben.der SchluBmessung eine Angabe des gemessenen Widerstands-
wertes erfolgt, ergibt sich eine verbesserte und erweiterte
Priifaussage, was zu einer wesentlichen Erhdhung der Qualitats—
aussage der gepriiften MeBobjekte fihrt.
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Ausfihrungsbeispiel

"Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel

naher erldutert. In der zugehdrigen Zeichnung ist das Koppel-
feld fiir Prifeinrichtungen mit Steuereinheit sowie Generator
und MeBschaltung dargestellt.

Das Koppelfeld wird von einer Anzahl Steuerlelitungen StL aus
der Steuereinheit St angesteuert, wobei von einem Generator Ge
eline Séndespannung U an das an die MeBpunkte Mp angeschaltete
MeBobjekt Mo angelegt und die resultierende MeBspannung Ux von
der MeBschaltung M erfaBt wird.

Jeweils an den Sourcen S;S' einer Reihenschaltung zweier unipo-
larer Transistoren T111;T7'111..,Tik1;T'ikl liegt ein MeBpunkt
Mp111...Mpikl zum AnschlieBen der MeRobjekte Mol...x mit seinen
Anschlissen. Die MeBobjekte Mo1...x kbnnen mit ihren Anschliis-
sen wahlweise an die MeBpunkte Mp111...Mpikl angeschlossen

~werden. Es werden jeweils mehrere MeBpunkte Mp111...41l;...

Mp1kl;...Mpikl zu Untergruppen UGri1...ik;UGr'11...ik zusammen-

gefaBt. Es entspricht dabei die Anzahl der Steuerleitungen StL-

UGr1...1;8¢L-UGr'1...1 zur Ansteuerung der Gate G;G' der unipo-

laren Transistoren T111...1113T'11M...111 der Anzahl der .MeB-

punkte Mp111...Mp111 der ersten Untergruppe UGr11;UGr*'11. Die
folgenden Untergruppen UGr21,..ik;UGr'21...ik sind zur Ansteue-
rung nittels der Steuerleitungen der Untergruppen StL~UGrl...l;
S5tL-UGr'1...1 jeweils reihenfolgegemiR parallelgeschaltet,

Im weiteren hierarchischen Aufbau des Koppelfeldes sind die
zusammengefaBten Drains D;D' der unipolaren Transistoren
TMM1eee 111300 Tk T4 111000119134 0 o T1KkL der Untergruppen UGr
110..1k;UGr "1, ..k an die Sourcen S;S' der zugehdrigen uni-
polaren Transistoren T11...T1k;T'14...7'1k elner Gruppe Gr1;
Gr!'1 gefiihrt, Die Gate G;G' der unipolaren Transistoren T11
:»;1k;T'11...1k sind an- die Steuerleitungen StL~Grie.,k;StL—
Gr'l...k gefihrt., In gleicher Weise sind weiltere Untergruppen
UGrik;UGr'ik zu Gruppen Gri;Gr'i zusammengefalt und mit den
Steuerleitungen der Gruppen StL-Gr1...K;StL-Gr'l...k verbunden,
In der folgenden hierarchischen Ebene des Koppelfeldes sind die
zusammengefaBten Drains D;D!' der unipolaren Transistoren T41...
1k der Gruppe Gr1;Gr'1 an die Sourcen S;S' der unipolaren Tran-
sistoren T™;T'1 der Hauptgruppen HGr;HGr' gefithrt. Dabei sind
weltere Gruppén GrijGr'i an zugehdrige unipolare Transistoren
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Ti;T'i in der Hauptgruppe HGr;HGr' angeschlossen, wobel d@h
Gates G;G' der unipolaren Transistoren T.,..1;T*1...1 je eine
Steuerleitung der Hauptgruppe StL-HGr1...i;StI-HGr'4...i zuge-
ordnet igt. Die Drains D der Transistoren M...i sind mit dem
~ Eingang der MeBschaltung M und die Drains D' der Transistoren
T".0.i sind mit dem Ausgang des Generators Ge verbunden,
Der Aufbau des Koppelfeldes erfolgt dabel mit unipolaren Tran-
sistoren Tleeels T e el Moo ik; T 11, 0o IR T MM e 0 e 1kl T 110 00
ikl, die mittels einer Steuerspannung gésteuert werden, Das
bedingt, dafl durch das MeBobjekt Mo kein Steuerstrom flieflt
und .die Messung des Wertes hochohmiger Widersténde ermSglicht
ist. Da der DurchlaBwiderstand der unipolaren Transistoren
~niederohmig ist, lassen sich auch die Widerstandswerte nieder-
ohmigernMeBobjekte Mo1...x erfassen, Ist, wie in dem Aug-
fihrungsbelspiel dargestellt, das an den MeBpunkten Mp111;
Mp121 .angeschlossene MeBobjekt Mo zu‘prﬁfen, so miissen aus
der Steuvereinheit St die zutreffenden Steuerleltungen StL aus-
gewdhlt und aktiviert werden, um den MeBweg durchzuschalten,
In diesem Fall betrifft es diec Steuerleitungen der Hauptgruppe
StI~HGr*1, der Gruppe StL-Gr'2 und der Untergruppe Stl-UGr'1
sowle der Untergruppe UGr1, der Gruppe StL-Gr 1 und der Haupt-
gruppe StL-HGr. |
Ig erglbt sich dabel der MeBweg 1. : _
Erdpotential + ; Generator Ge; unlpolarer TranSLstor
T4y unipolarer Transistor T'412; unipolarer Trensi-
stor T'121; MeBpunkt Mp121; MeBobjekt Hol; MeBpunkt
Mp1115 unipolarer Transistor ™11; unipolarer Tran-
sistor T11; unipolarer Transistor T1; MeBschaltung
M; Erdpotential +. ‘ )
Sollte das MeBobjekt Mo1 z. B. eine Diodenstrecke darstellen
und wire im vorliegenden MeBvorgang der DurchlaBwiderstand
gemessen Worden; ist ohne Umschaltung des MeBobjektes Mol nur
durch eine entsprechende Auswahl und Aktivierung der Steuer-
leltungen StL der Sperrwiderstand mefbar. Das betrifft dann
die Steuerleltvungen der Hauptgruppe StL-HGr'1, der Gruppe
StI-Gr'1.und der Untergruppe StL-UGr'1 sowle der Untergruppe
S5tL~-UGr1, der Gruppe StL-Gr2 und der Hauptgruppe StL-HGr1, wo-
bel sich der folgende MeBweg 2 ergibt:
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Erdpotential ¥; Generator Ge; unipolarer Transistor 14
unipolarer Transistor T'11; unipolarer Transistor T'111;
MeBpunkt Mp111; MeBobjekt Mo1; MeBpunkt p121; unipolarer
Transistor T121; unipolarer Transistor T12; unipolarer
Transistor T1; MeBschaltung M; Erdpotential ¢.
Als Reststrom, der das MeBergebnis beeinfluBt, wird nur die
Summe der Reststrome der weiteren in der Hauptgruppe HGr zu-
sammengefalten unipolaren Transistoren T(i-1) wirksam, der auf-
grund seiner kleinen Werte im wesentlichen vernachlédssigbar
ist, _
Bel der SchluBpriifung eines MeBpunktes gegen alle anderen MefB-
punkte ergibt sich eine Verringerung der Priifzeit, indem
gleichzeitig alle Steuerleitungen der Untergruppen StL-UGr11
“seelk aktiviert werden und durch weitere aufeinanderfolgende'
Aktivierung der Steuerleitungen der Gruppen StL-Gri...StI-Grk
in Verbindung mit den Steuerleitungen.der Hauptgruppen StI-HGr4
eeol die gruppenweise Lbfrage érfolgt, ob ein betreffender
Punkt des lMeRobjektes Mox SchluB zu einenm MeBpunkt Mp111...111
«+oMpikl.. . lpikl der einzelnen Untergruppen UGri4...UGrik auf-
weist., Hlerbel verringert sich die Zahl der Messungen um den
Faktor /l, wobei 1 die Anzahl der MeBpunkte pro Untergruppe
UGrik darstellt, Tritt in einer Untergruppe ein SchluB auf, so
ist ein zeitlich aufeinanderfolgendes Ansteuern der einzelnen
MeBpunkte Mpikl der Untergruppe UGrik zur Ermlttlung der
genauen SchluBposition erforderlich. '
Welst das Priifobjekt nur eine geringe Anzahl von Schliissen
auf, 1l&Bt sich die Priifzeit weiter verkiirzen, indem gleich-
zeltig alle Steuerleitungen der Gruppen 5tL-Gr1...k und der
Hauptgruppen StL-HGr1...i oder jeweils mehrere in Gruppen zu-
sammengefaflte Steuerleitungen aktiviert werden, . ‘
Die MeBzeit T einer Schleife ergibt sich aus der MeBzelit fiir
die Durchgangspriifung und die SchluBpriifung
= (m - Dt +[Ft + m(1 - 5] . “)
Dabei stellen m = Anzahl der MeBpunkte pro Schleife; t = Dauer
einer Messung; n = Gesamtzahl dep lleRpunkte und 1 = Anzahl der
MeBpunkte pro Untergruppe dar.
Das Minimum der MeBzeit T einer Schleife ergibt sich zu
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n
1--':"110 (2)
Die Gesamtmefzelt TG betrigt dabeil
-8
?G =T3e (3
Fir den GrenzWert 1 = 1 folgt aus der Formel (1) die
MeBRzeit T* fir den bisherigen Aufbau von Koppelfeldern
zZu '
T = (m - 1)t + nt, (4)
Aus dem Verh&ltnis der MeBzelten
.Tt;.%m*’i)t-e-nt =m+n -1
T (m-1)v +1n _ n -
” lt+m(l 1Dt -I-s-ml 1 (5)

ergibt sich folgende Nzherung fir Priifobjekte mit einer
groferen Anzahl von MeBpunkten zu '

. - (6)

Fir ein Berechnungsbeispiel mit den Werten n = 2000 und m = 4
folgt aus der Gleichung (2) ein Optimum fiir 1 = 22. Dabel be-
dingt eine geringe Abweichung von der optimalen Zahl 1 der
MeBpunkte Mp111...111 pro Untergruppe UGr11;UGr'11 noch keine
erheblichen Abweichungen vom Wert der optimalen Melzelt. Aus .
der Gleichung (5) folgt, daB sich die MeBzeit durch diesen
Aufbau des Koppelfeldés bei untergruppenweiser Abfrage der
MeBpunkte Mp111...411¢..Mpﬂkl,.,Mpikl auf SchluBR im Gegensatz
zi den herkémmlichen Koppelfeldern bei diesem Berechnungsbel
spiel um das 11fache verkirzt. Eine weitere Verkiirzung der
MeBzelt fiir Prﬁfobjekte mit geringer Fehlerrate ergibt sich
durch das jewelilige Zusammenfassen mehrerer UGrik;UGr'ik zur
Abfrage, : ,
Da durch den Aufbau des Koppelfeldes in der MeBschaltung M der 
Wert des gemessenen Widerstandes bel jedem MeBschritt erfaBt
wird, ist beli einer Fehleranzelge eine verbesserte und erwei-
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terte Priifaussage verbunden, die eine schnellere Fehlererken-
nung und -behebung zur Folge hat, _ .

Es ist jedoch nach dem gleichen Funktionsprinzip méglich, statt
der unipolaren Transistoren kostengﬁnstigere bipolare Trangi-
storen einzusetzen., Hierbel ergeben sich jedoch aufgrund der
Ansteuerstrome und Durchgangswiderstinde der Emitter-Kollektor-
Strecken eingeschrénkte MeBaussagen. Ebenfalls kénrien mecha-
nische Schaltelemente, z. B. Relais, verwendet werden, die zwar
dem idealen Schalter entsprechen, jedoch steigt die MeBzeit er-
heblich an. Bei Beachtung dieser Eigenschaften der Koppelele-
mente kann unter Beriicksichtigung des MeBobjektes ein Koppel=-
feld auch aus einer Kombination von unipolaren und bipolaren
Transistoren sowie Relais bestehen,
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Erfindungsanspy r'uvc h

1. Koppelfeld fiir Prﬁfeinrichtuhgen zZum wahlweisen'Anschalten_
eines MeBobjektes, insbesondere zur Verdrahtungspriifung von
Kabelbdumen und Verdrahtungsnetzwerken, wobei die Anschal-
tung der zwischen Generator und MeBschaltung angeordneten
MeBobjekte Uber Koppeleinheiten von der Steuerschaltung
aus erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daf einmal die an
Erdpotential (+) angeschlossene MeBschaltung (M) in der
Hauptgruppe (HGr) mit den Sourcen (S5) der unipolaren Tran-
sistoren (T™...1) und zum anderen der an Erdpotential (%)

~ angeschlossene Generator (Ge) in der Hauptgruppe (HGr!') mit
den Sourcen (S') der unipolaren Transistoren (T*'1.,.,1) ver-~
bunden ist, wobel die Gates (G;G') der unipolaren Transi-
storen (Tﬂ...i;T'ﬂ...i) ﬁber zugehdrige Steuerleitungen der
Hauptgruppen (StL-HGr1l...ij;St1-HGr'1...1i) an der Steuerein-
heit (St) angeschlossen sind und daB an jedem Drain (D;D1)
der unipolaren Transistoren (T1...,1;T7'1...1) eine der Zahl
der Steuerleitungen der Gruppen (5tL-Gr1...k;StL~Gr'1.,.k)
entsprechende Anzahl zu Gruppen (Gr1,..i;Gr'1...i).zu-
sammengefaﬁter unipolarer Transistoren (Tﬂﬂ...1k...ik);
T'11...1k..01k) mit ihren Sourcen (S;8') nachgeschaltet
sind, wobei die Gates (G3G') der unipolaren Transistoren
(Mo etke o ik T, 0 1Ko oo ik) Jeder Gruppe (Grle.eis
Gr'1...1l) reihenfolgegensB parallelgeschaltet und iber die
Steuerleitungen der Gruppen (StL~Gr1..ok;StL-Gr'1...k) mit
der Steuereinheit (St) verbunden sind und daB an jeden
Drain. (D;D') der unipolaren Transistoren (T11...1k...ik;
T*'"11¢001ke.olk) wiederum eine der Zahl der.Steuerleitungen
der Untergruppen (StLJUGrﬂ...l;StL-UGr'1;ool) entsprechen— |
de Anzahl zu Untergruppen (UGr11...ik) zusammengefaBter
unipolarer Transistoren (T11100e 11100 ik13 T 111, 001110 o o
ikl) mit den Sourcen (S;S') nachgeschaltet sind, wobei die
Gates (G;G') der unipolarén Transisteren (T™41...111...
ikl3T'111,..111.,.1k1l) jeder Untergruppe (UGr11...ik;UGr
11¢..1k) reihenfolgegemdB parallelgeschaltet und iiber die
Steuerlel tungen der Untergruppen (StI-UGrl...l;StIL-UGr'1
+.sl) mit der Steuereinheit (St) verbunden sind und daB an
- den Zusammenschaltungspunkten der Drains (D3D*) der zuge-



horigen unipolaren Transistoren (T111;T*117+..Tikl;T'ikl)
sich die MeB8punkte (Mp111...ikl) zum wahlfreien Anschal-

- ten der Anschliisse der MeBobjekte (Mol...x) befinden.

2e

Koppelfeld flr Prifeinrichtungen nach Punkt 1, dadurch ge-

kennzeichnet, daB als Koppelelemente (T1eeol;T'Meeeil;T1104s

iksT'"eeaik;T111000ik13T 111000 1kl) auch bipolare Tran-
sistoren und/oder Relais eingesetzt sind.

- Hierzu 2 Blatt Zeichnung -
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