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Achtung!

-Das Geréat darf nur mit geschlossener Abdeckhaube
betrieben werden.

-Wir lehnen jede Haftung fir Schaden und deren
Folgen, die beim unsachgeméaBen Einsatz unserer
Gerate entstehen kdnnen, ab. Deshalb sollte diese
Bedienungsanleitung vor der ersten Inbetriebnahme
aufmerksam gelesen werden!

Bemerkung

Anderungen dieser Bedienungsanleitung sind jederzeit ohne Mitteilungspflicht méglich. Fir Fehler in dieser
Beschreibung wird keine Haftung tibernommen. Alle Rechte und technische Anderungen vorbehalten!
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1. Allgemeines

Die Gerate CHQ x2xx sind hochauflésende Ein- oder Zweikanal-Hochspannungsquellen im CAMAC-Format. Sie
sind nur zwei CAMAC-Steckplatze breit und kénnen sowohl manuell bedient, als auch Uber das CAMAC-
Interface gesteuert werden. Bei Betrieb lber die Schnittstelle stehen ein grdBerer Funktionsumfang und die,
gegenlber der Baureihe CHQ STANDARD, hochauflésenden Steuerparameter und MeBwerte zur Verfligung.

Die Hochspannungsquelle zeichnet sich durch eine hohe Prazision der Ausgangsspannung mit sehr geringem
Ripple, auch bei vollem Ausgangsstrom, aus. Ein separat einstellbares Strom- und Spannungslimit, sowie ein
EXINHIBIT-Eingang gewéhrleisten die Sicherheit beim AnschluB empfindlicher Gerate. Zusatzlich 148t sich der
maximal zuldssige Ausgangsstrom pro Kanal programmieren. Die HV-Quelle ist Uberlast- und kurzschlussfest,

die Polaritat 1aBt sich umschalten.

2. Technische Daten

Einkanal-HV-Quelle

Zweikanal-HV-Quelle

Ausgangsspannung U, [kV] 0 bis 2 Obis3 | Obis4 | Obis5 | Obis6
Ausgangsstrom pro Kanal I, [mA] 0 bis 6 Obis4 | Obis3 | Obis2 | 0bis 1
Restwelligkeit max. 2 mVgg max. 5 mVgg
Stabilitat AU, (Leerlauf/Vollast) <5%10°

AUp/AU <3%10°
Temperaturkoeffizient <3%10° /K

Nutzbare Auflésung via Interface

Spannungseinstellung

100 mV, mit Option VHR: 30 mV (Upmax < 4kV)
80 MV (Upmax > 4kV)

CHQ 226L

2x6kV/1mA

HIGH WOLTAGE
POWER SUPPLY

manuell 1V
Auflésung via Interface | 100 mV, mit Option VHR: 10 mV (Upmax < 4kV)
Spannungsmessung Display 1V
mit Option: 2MA 2MA und On1
Auflésung der Bereich (MB ) =1 : | max =2 : 100 pA =2 :10 pA
Strommessung via Interface 100 nA 1 nA 100 pA
Display 1 A 10 nA 1 nA

MeBfehler Strommessung

*(0,1% * |p +0,05% * MB)) fur ein Jahr

MeBfehler Spannungsmessung

1 (0,05% * Up +0,02% * Upmay) fUr ein Jahr

Spannungs- CONTROL Schalter:

nach oben 10 — Gang Potentiometer

einstellung

nach unten (DAC): Steuerung Uber Interface

Spannungsanderungsgeschwindigkeit

- HV -ON/OFF (Hardware Rampe): 500 V/s

- Interfacesteuerung (Software Rampe):2 - 255 V/s

Schutzeinrichtungen

- separat schaltbares Strom- und Spannungslimit
(Hardware, Drehschalter in 10%-Schritten),

- EXINHIBIT (ext. Signal, TTL-Pegel, Low=aktiv),

- programmierbares Stromlimit (Software)

Versorgungsspannungen Uy

+24 V (< 800 mA, Einkanal < 400 mA),
6V (<100 mA)

Gehéause

CAMAC Standard-Kassette: CAMAC 2/25

Steckverbinder

CAMAC: CAMAC-Steckverbinder,
EXINHIBIT: 1-polige Lemo-Buchse,
HV-Ausgang: SHV-Einbaustecker auf Rlckseite
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Betriebstemperaturbereich

0..450°C

Lagertemperaturbereich

-20 ... +60 °C

e

iseg Spezialelektronik GmbH
Bautzner Landstr. 23
D - 01454 Radeberg / Rossendorf

Email: sales@iseg-hv.de Tel

http://www.iseg-hv.de

++ 49 (0)351 / 26 996 - 0
Fax ++ 49 (0)351 /26 996 - 21



—\iseg

Spezialelektronik GmbH

Die realisierten Optionen sind auf einem Aufkleber an der Riickseite des Gerates gekennzeichnet.

3. Funktionsweise

Die Funktionsweise des Gerates wird an Hand des Blockschaltbildes im Anhang A erklart.

Hochspannungserzeugung

Zur Hochspannungserzeugung wird eine patentierte Resonanzwandlerschaltung eingesetzt, die mit einem
hohen Wirkungsgrad eine oberwellenarme, sinusférmige Spannung am HV-Transformator erzeugt. Die
Hochspannung wird durch schnelle HV-Dioden gleichgerichtet. Mittels eines am Gleichrichter angeschlossenen
Hochspannungsschalters kann die gewinschte Polaritdt der Ausgangsspannung gewahlt werden. Ein
nachfolgender aktiver HV-Filter dampft die noch vorhandene Restwelligkeit und gewéhrleistet die Einhaltung der
geringen Ripple- und Noise-Werte sowie die hohe Stabilitdt der Ausgangsspannung. Ein im Filter integrierter
Shuntwiderstand liefert die MeBsignale zur Strommessung und Maximalstromiberwachung. Ebenfalls in den
HV-Filter integriert ist ein Prazisionsspannungsteiler zur Gewinnung des Istwertes der Ausgangsspannung sowie
ein zusatzlicher Spannungsteiler, der das MeBsignal fir die Maximalspannungstberwachung liefert. In einem
Prazisionsmess- und -regelverstarker wird der Istwert der Ausgangsspannung mit dem vom DAC
(Rechnersteuerung) oder dem Wendelpotentiometer (Handsteuerung) vorgegebenen Sollwert verglichen. Als
Ergebnis des Vergleiches werden Signale zur Steuerung des Resonanzwandlers sowie des aktiven HV-Filters
gewonnen. Durch diese zweistufige Auslegung der Regelschaltung wird die Ausgangsspannung mit
auBerordentlicher Prézision auf den entsprechenden Sollwert stabilisiert.

Beim Ein- oder Ausschalten der Hochspannung erfolgt die Spannungsénderung immer mit einer
festeingestellten Rampe, die die maximale Anderungsgeschwindigkeit der Ausgangsspannung festlegt.
Separate Sicherheitsschaltungen verhindern ein Uberschreiten der an der Frontplatte per Hardwareschalter
einstellbaren Strom-(lnax) und Spannungslimits (Vinax). Eine weitere Uberwachungsschaltung verhindert
Fehlfunktionen infolge zu niedriger Betriebsspannungen.

Die Fehlerlogik verknlpft die erkannten internen Fehler mit dem externen Fehlersignal EXINHIBIT und
beeinfluBt die Ausgangsspannung entsprechend.

Sie ermdglicht ebenfalls das Erkennen kurzzeitiger Uberstréme infolge einzelner Hochspannungsiberschlage.

Digitale Steuerung

Ein Mikrocontroller Gbernimmt alle internen Steuer-, Auswertungs- und Kalibrierfunktionen fir beide Kanale.

Die aktuellen Spannungs- und Stromwerte werden zyklisch von einem AD-Wandler mit angeschlossenem
Multiplexer gelesen, verarbeitet und auf einem 4-stelligen LCD-Display dargestellt.

Die eingestellten Spannungs- und Stromlimits sowie die Statusinformationen werden ebenfalls mehrmals pro
Sekunde gelesen.

Die Referenzspannungsquelle versorgt den AD-Wandler mit einer prézisen Referenzspannung und dient zur
Erzeugung der Steuerspannung bei manueller Steuerung.

Bei Steuerung iber die Schnittstelle wird die Steuerspannung durch einen 16 Bit DA-Wandler erzeugt.

Filter

Das Gerat zeichnet sich durch ein abgestimmtes Filterkonzept aus, welches sowohl das Eindringen
elektromagnetischer Stérungen in das Gerét als auch eine Abstrahlung von Stérungen verhindert. Unmittelbar
an den Steckverbinderanschlissen befindet sich ein Filternetzwerk fur die Versorgungsspannungen. Zusétzlich
sind die Wandlerschaltungen der einzelnen Geréate durch Filter gegenliber der internen Spannungsversorgung
abgeblockt.

Die Hochspannungsfilter befinden sich in separaten Metallgehdusen, um geringste Stéreinstrahlungen zu
verhindern.
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4. Frontplatte

CHQ 224M
o.. .0
P BLrTL ¢ [1] 4-stelliges Display
[2] Kanalumschalter (Option CHQ 02: Umschaltung des Strommessbereiches)
[3] Messartschalter
[4] Drehschalter - Spannungslimit
[5] Drehschalter - Stromlimit

[6] Error-Anzeige

[71 Wendelpotentiometer
[8] Anzeige HV-On

[9] Schalter HV-On

[10 Control-Schalter

[11] Polaritadtsanzeige
[12] Schalter KILL
[13] INHIBIT-Eingang

5. Bedienung
Die Betriebsbereitschaft des Moduls wird tiber den CAMAC-Steckverbinder auf der Rickseite hergestellt.

Vor dem Einschalten muB3 die gewlnschte Polaritat der Ausgangsspannung durch den Drehschalter, der sich
seitlich im Deckblech befindet, gewahlt werden (s.a. Anhang B). Die eingestellte Polaritat wird an der Frontplatte
durch eine LED [11] sowie in der LCD-Anzeige [1] angezeigt.

Achtung! Die Polaritat darf nur im spannungslosen Zustand umgeschaltet werden!

Befindet sich der Polaritadtsschalter nicht in einer der beiden Endstellungen, 1&Bt sich die Ausgangsspannung
nicht einschalten.

Uber den Schalter HV-ON [9] an der Frontplatte wird die Hochspannung eingeschaltet. Die Funktionsbereitschaft
wird Uber die Anzeige HV-ON [8] signalisiert.

Achtung! Steht der CONTROL-Schalter [10] auf manueller Steuerung (nach oben), so wird die mit
dem 10-Gang-Wendelpotentiometer [7] vorgewé&hlte Hochspannung mit einer Anderungs-
geschwindigkeit von 500 V/s (Hardwarerampe) an den Ausgangsbuchsen auf der Rick-
seite des Moduls erzeugt! Das ist auch der Fall, wenn wahrend des Betriebs von Schnitt-
stellensteuerung (DAC) auf manuelle Steuerung umgeschaltet wird!

Steht der CONTROL-Schalter [10] auf Schnittstellensteuerung (DAC), wird die Hochspannung erst nach
Empfang der entsprechenden CAMAC-Befehle ausgegeben.
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Auf dem 4-stelligen Display [1] wird in Abhangigkeit von der Stellung des Messartschalters [3] die
Ausgangsspannung in [V] oder der Ausgangsstrom in [LA] angezeigt.

In der Zweikanalausfihrung wird dabei mit dem Kanalumschalter [2] der zur Anzeige kommende Kanal (A) oder
(B) ausgewahlt. In der Einkanalausfiihrung mit Option CHQ 02 (Strommessbereichsumschaltung von Hand)
kann hier der gewlinschte Strommessbereich eingestellt werden.

Bei manueller Steuerung laBt sich die Ausgangsspannung mit dem 10-Gang Wendelpotentiometer [7] im
Bereich von 0 bis zur vorgegebenen Maximalspannung einstellen.

Wird mit dem CONTROL-Schalter [10] auf Schnittstellensteuerung (DAC) umgeschaltet, Gbernimmt der DAC
den letzten aktuellen Ausgangsspannungswert. Uber die Schnittstelle kann dann die Ausgangsspannung mit
einer programmierbaren Anderungsgeschwindigkeit (Softwarerampe) von 2 bis 255 V/s im Bereich von 0 bis zur
vorgegebenen Maximalspannung eingestellt werden.

Bei Schnittstellensteuerung 148t sich der zuléssige Maximalstrom pro Kanal mit der Auflésung der
Strommessung des gréBten MeBbereiches MB, programmieren (Stromtrip). Uberschreitet der Ausgangsstrom
diesen Wert, wird die Ausgangsspannung Uber die Software abgeschaltet. Ein Wiedereinschalten dieses Kanals
ist durch Lesen des LAM-Status und anschlieBendem ,Start Spannungsénderung” maéglich.

Unabhangig davon kénnen die Maximalspannung und der Maximalstrom separat in 10% Schritten an den
Drehschaltern Vi [4] und |iax [5] festgelegt werden (=> Stellung 10 = 100% ). Erreicht der Ausgangsstrom oder
die Ausgangsspannung das eingestellte Limit, so signalisiert dies die rote Error-LED [6] an der Frontplatte.

In Abhangigkeit von der Stellung des Schalters KILL [12] wird auf das Uberschreiten des eingestellten Strom-
oder Spannungslimits bzw. das Auftreten eines externen Schutzsignals (EXINHIBIT) an Buchse [13] wie folgt
reagiert:

Schalter nach rechts: Ausgangsspannung wird ohne Rampe bei Uberschreiten von I, bzw. bei Signal

(ENABLE KILL): EXINHIBIT (Low=aktiv) dauerhaft abgeschaltet. Ein Wiedereinschalten erfolgt nur nach
Betatigen der Schalter HV-ON [9] oder KILL [12] oder dem Lesen des LAM-Status und
nachfolgendem,Start Spannungsénderung” bei DAC-Steuerung.

Bemerkung: Sind Kapazititen am HV-Ausgang wirksam oder werden groBe Spannungs-
anderungsgeschwindigkeiten (Hardwarerampe) bei groBer Belastung verwendet, so kann
durch die Kondensatorladestréme die KILL- Funktion ausgeldst werden. In diesen Fallen
sollte eine kleinere Spannungsénderungsgeschwindigkeit (Softwarerampe) gewéhlt oder
die KILL-Funktion erst nach Erreichen der Endspannung freigegeben werden.

Schalter nach links: ~ Ausgangsspannung wird auf V., bzw. Ausgangsstrom auf |, begrenzt; EXINHIBIT

(DISABLE KILL) schaltet die Ausgangsspannung ohne Rampe ab. Bei Wegfall von EXINHIBIT wird der
alte Spannungswert mit der Hard- oder einer Software-Spannungsrampe wieder
eingestellt.

6. CAMAC-Interface

Bei Betrieb der Hochspannungsquelle Uber das CAMAC-Interface steht folgender Funktionsumfang zur
Verfligung:

Steuerung Uber Interface

1. Schreibfunktion: Sollspannung; Spannungsrampe; Stromtrip

2. Schaltfunktion: Einschalten; Ausschalten

3. Lesefunktion: Sollspannung; Istspannung; Spannungsrampe; Stromtrip; Iststrom;
Hardwareschwelle Strom/Spannung; Status

4. Alarmfunktion: LAM

Die Hardwareschalter haben Prioritat gegenlber der Softwaresteuerung.

Manuelle Steuerung

Bei manueller Steuerung sind nur die Lesefunktionen méglich. Steuerbefehle werden akzeptiert, fllhren aber zu
keiner Anderung der Ausgangsspannung.

iseg Spezialelektronik GmbH Email: sales@iseg-hv.de Tel ++ 49 (0)351/26996-0
Bautzner Landstr. 23 http://www.iseg-hv.de Fax ++ 49 (0)351 /26 996 - 21
D - 01454 Radeberg / Rossendorf 5



—\iseg

Spezialelektronik GmbH

CAMAC Befehle

Die Daten fur Spannungen, Stréme, Stromtrip und Rampen sind BCD kodiert in folgender Form:

(W)RITE (  einzugebende Zeichen)

(R)EAD ( ausgegebene Zeichen)

Spannung ul Ju] Ju] Jul,ju] Ix]in[V] ul fuf ful ful,jul |0} in[V]
mit Option VHR ul Ju] Ju] Jul,ju] Ju] in[V] ITI ITI m ITI,ITI ulin[V]
Strom ifbiblitlillillfinp1o¢™+0 A
Stromtrip i i i il,li x| in[uA] i i i il,]i x| in [pUA]
Rampe ol tviitvitvl.IxtIx)in[V/s] Oft1vitviivL,10] J0]in[V/s)
ZS(2) generelles Ricksetzten
N AF Typ |Beschreibung Bemerkung

A(0)F(0) R Soll-Spannung Kanal A

A(1)F(0) R Soll-Spannung Kanal B

A(2)F(0) R Spannungsrampe Kanal A 2..255V/s

A(3)F(0) R Spannungsrampe Kanal B 2...255V/s

A(4)F(0) R Ist-Spannung Kanal A

A(5)F(0) R Ist-Spannung Kanal B

A(6)F(0) R Ist-Strom Kanal A

A(7)F(0) R Ist-Strom Kanal B

A(8)F(0) R [Vout max s lout max » Limits Kanal A = Bitbelegung der Befehle

A(9)F(0) R [Voutmax s lout max » Limits Kanal B = Bitbelegung der Befehle

A(10)F(0) R Stromtrip Kanal A entsprechend Stromauflésung MB) max

A(11)F(0) R Stromtrip Kanal B bei 1=0 kein Stromtrip programmiert

A(0)F(1) R Modul-Status — Statusregister

A(12)F(1) R LAM-Status = LAM-Register

A(13)F(1) R LAM-Maske

A(14)F(1) R LAM-Request

A(15)F(1) R Modulkennung = Bitbelegung der Befehle

A(0)F(16) w Soll-Spannung Kanal A

A(1)F(16) W Soll-Spannung Kanal B

A(2)F(16) w Spannungsrampe Kanal A 2...255V/s

A(3)F(16) W Spannungsrampe Kanal B 2..255V/s
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N AF Typ |Beschreibung Bemerkung
A(4)F(16) W Soll-Spannung und Start Ubergebene Sollspannung &andert A(0)F(16),
Spannungsanderung Kanal A ohne Feinkalibrierung
A(5)F(16) W Soll-Spannung und Start Ubergebene Sollspannung &andert A(1)F(16),
Spannungsanderung Kanal B ohne Feinkalibrierung
A(10)F(16) W Stromtrip Kanal A entsprechend Stromauflésung MB) max
A(11)F(16) W Stromtrip Kanal B far I=0 kein Stromtrip
A(13)F(17) W LAM-Maske
A(0)F(25) 0 Start Spannungsanderung Kanal A |Sollspannung entsprechend A(O)F(16),
mit kontinuierlicher Feinkalibrierung
A(1)F(25) 0 Start Spannungsanderung Kanal B |Sollspannung entsprechend A(1)F(16),
mit kontinuierlicher Feinkalibrierung
A(15)F(8) 0 Test LAM Q=LAM

Bei eingeschalteter Feinkalibrierung werden langsame Driften der Ausgangsspannung bewertet und fortwahrend
ausgeglichen. Wird die Feinkalibrierung mit A(4)F(16) bzw. A(5)F(16) ausgeschaltet, werden diese Driften nicht

berilcksichtigt.

Statusreqister (Modul-Status)

Kanal Bit |Name Beschreibung 0 1

R16 |[ERROR_2 Fehler im Kanal B channel ok error
R15 [STATV 2 Status Vout Vour stable Vour in change
R14 |TRENDV_ 2 Bewegungsrichtung Vour Vour falling  |Vour rising

B R13 |KILL_2 Schalterstellung KILL disabled enabled
R12 |ON_OFF 2 Schalterstellung HV-ON/OFF on off
R11 [POL_2 Polaritat der Ausgangsspannung negativ positiv
R10 [IN_EX 2 Schalterstellung CONTROL DAC manual
R9 (VZ 2 Ausgangsspannung Kanal B gleich 0 Vour<>0 Vour=0
R8 |ERROR_1 Fehler im Kanal A channel ok error
R7 |STATV A1 Status Vout Vour stable Vour in change
R6 |TRENDV_1 Bewegungsrichtung Vour Vour falling  |Vour rising

A R5 |KILL_1 Schalterstellung KILL disabled enabled
R4 |ON_OFF_1 Schalterstellung HV-ON/OFF on off
R3 [POL_1 Polaritat der Ausgangsspannung negativ positiv
R2 [IN_EX 1 Schalterstellung CONTROL DAC manual
R1 (VZ 1 Ausgangsspannung Kanal A gleich 0 Vour<>0 Vour=0

Dieses Register stellt den allgemeinen Status des Moduls dar.

LError”
!!VOUt=0“

logisches ODER der Bits REG2ER_, REG1ER_, EXTINH_, RANGE_ und ILIM_ des LAM-Registers.
ergibt sich, wenn der DAC-Ausgang = 0 V und die Istspannung < 5 V ist.
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LAM-Reqister (LAM-Status)

Kanal Bit [Name Beschreibung Bemerkung
R16 |LAM_REG2ER_2 Qualitat der Ausgangsspannung von Kanal B
ist momentan nicht garantiert
R15 (LAM_REG1ER_2 Uberschreitung von V., oder . lag/liegt vor
R14 [LAM_EXTINH_ 2 Externes Inhibit-Signal war/ist aktiv
B R13 |LAM_RANGE_2 Verhaltnis Vg zU Vinax W(A1TF16) > Viax
R12 |LAM_KEY_CHANGED |ein Frontplattenschalter von Kanal B wurde|ON_OFF_2,
betatigt IN_ EXT 2,KILL 2
R11 |LAM_EOP 2 V..t Kanal B hat Sollwert erreicht end of process_2
R10 (LAM_ILIM_ 2 lout War gréBer als programmiertes Inax Stromtrip
R8 |LAM_REGZ2ER_1 Qualitat der Ausgangsspannung von Kanal A
ist momentan nicht garantiert
R7 [LAM_REG1ER 1 Uberschreitung von Vs, oder |ma lag/liegt vor
R6 [(LAM_EXTINH_1 Externes Inhibit-Signal war/ist aktiv
A R5 |LAM_RANGE 1 Verhéltnis Vg zU Vinax W(AOF16) > Vax
R4 |LAM_KEY_ CHANGED [ein Frontplattenschalter von Kanal A wurde|ON_OFF_1,
betatigt IN_ EXT 1, KILL 1
R3 |LAM_EOP_1 Vot Kanal A hat Sollwert erreicht end of process_1
R2 (LAM_ILIM 1 lout war gréBer als programmiertes |ax Stromtrip

Nach dem Lesen des LAM-Registers werden alle Bits riickgesetzt. Besteht der signalisierte Zustand im Modul
weiterhin oder tritt er erneut auf, werden die entsprechenden Bits wieder gesetzt.

Wurde die Ausgangsspannung durch die Uberschreitung vOoN Va5 Imax 3 EXINHIBIT (bei ENABLE KILL) oder
des programmierten Stromtrips dauerhaft abgeschaltet, missen durch Lesen des LAM-Registers die Fehlerbits
(REG1ER_, EXTINH_, ILIM_) zurlickgesetzt werden, ehe sie wieder eingestellt werden kann.

Bitbelegung der Befehle

A(15)F(1) Modulkennung

R24 ... RO1 BCD-codiert, 3 Stellen Firmware version
letzten 3 Stellen Seriennummer

A(8)F(0) / A(9)F(0) Limits KanalA/B

R24 ... R21  Mantisse, R20 ... R17 Exponent: Vout max » maximale Modulspannung in [V]
R16 ... R13 Mantisse, R12...R09 Exponent: louT max » maximaler Modulstrom in [A]
RO8 ... RO5 Limit Vimax , RO4 ... RO1  Limit lpay: Hardwarelimits in 10 %

Befehlausfiihrung

Bei der erstmaligen Ausfihrung eines Lesebefehls missen die entsprechenden Daten erst im Ausgaberegister
bereitgestellt werden, so dafB in diesem Zyklus noch keine glltigen Daten vorliegen (Q=0). Nach ca. 200us
kénnen mit dem gleichen Befehl giiltige Daten abgeholt werden (Q=1). Nach dem Lesen eines MeBwertes (U
oder |) liegt dieser Wert aktualisiert erst wieder nach ca. 400ms (ADC-Wandlungszeit) vor. Bis dahin wird der
alte Wert ausgegeben.
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Anhang A: Blockschaltbild CHQ
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CHQ mit Voutmax bis zu 5kV /

CHQ with Voutmax up to 5kV

POLARITY
Umschalten von neg. zu pos. /

NEG .
1 \swﬂch from neg. to pos.
A -POS

NEG Umschalten von pos. zu neg. /

! \switch from pos. to neg.
B %- POS

CHQ mit Voutmax > 5kV /

CHQ with Voutmax > 5kV

POLARITY
A

NEG -%-POS

\_/1 Umschalten von neg. zu pos. /

switch from neg. to pos.

NEG = =POS

V Umschalten von pos. zu neg. /

switch from pos. to neg.

Anhang B:

Seitenansicht CHQ, Polaritatseinstellung

gewahlte Einstellung: Kanal A = negative Polaritat
Kanal B = positive Polaritat
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