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1, Verwendungszweck’

Der Breitband-RC-Generator GF 21 ist zur Erzeugung von Sinus-

cpannungen vom Infraschall- Uber das Tonfrequenz- bhis zum HF=-

(*obiet bestimmt.

Seine techninchen Vorzige:

liohe Préquenzgenauigkeit urd -konstanz im gecamten Frequenz-
zebiet

Rinfache FPrequenzeinstellung aufl libercichtlicher Kreisskals
Gute Frequenzaufl®sung durch einen Frequenz-Feintrieb

Dimitale Spannungseinstellung zwischen SO'pV'und 3V dela-
stungsunabhingig it grofier Genauigkeit
1

t

Sehr geringer Oberwellen- und Fremdspennungsgeha
“lohe Betriebssicherhzit durch Volltransistorisierung

Leicht transportabel infolge relativ geringer Masse und - glin~-
stiger Gehiuscform, gestatien scinen universellen Einsatz in
Forschungs- und Entwicklungslaboratorien, Aus- und Weiterbll-
duneseinrichtungen sowie flir betricbliche Zwecke in Priiffeld

und Fertigunge.

Die hohe Genauigkeit aller Parameter erspart beil vielen MeBauf-
gaben die Kontrolle von Frequenz- und Amplituden durch zusitze
liche MeBgerite iiblicher Genauigkeilt.

Der Generator ist deshalb besonders vorteilhaft filir die Aufnah-
me von Frequenzgingen, fir Dimpfurgs- und Vervstirkungsmessungen,

Freaquenzvergleiche, Filter- und Klirrfaktormessunsen geeignet.



2. Technische Kennwerte

Frequenz
Gesamtumfang, siebenfach unterteilt

Teilbereiche

Grundfehler
Bereich 1 Hz,..10 Hz
Bereiche 10 Hz... 3 Miz

Temperatureinfluf .
Bereiche 1 Hz...100 Hz
Bereiche 100 Hz... 3 MHz

RKurzzeitstabilitdat (£ > 1 kHz)

Amplitude
Gesamtumfang
komma- und einheitenrichtig
einstellbar durch die Kndpfe

Bereichsschalter

Schalter "1, 2iffer" beschriftet mit
Interpolationsregler beschriftet mit

Grundfehler (3 V; R, > 10 R, min)

Bereich 1 Hz,..10 Hz

Bereiche 10 Hz... 3 MHz
Zusatzfehler durch

Digitalen Spannungsteiler

f <3 Hz

3 Hz...2 MHz

f > 2 MHz

Belastung mit R (mV-Bereiche)

a min

1 Hz ... 3 MHz
1 Hz ... 10 Hz
10 Hz ,.,..!100 Hz
100 Hz ... 1 kHz
1 kHz ... 10 kHz
10 kHz ...100 klz -
100 kHz ... 1 MHz
1 MHz ,.. 3 MHz
<5 %
<145 %
<0,1 %/ grd
<0,03 %/ grd
<0,01 %/ s
50/11V.003v
Oeee1/10/100 mV
o...1/3v
o/1/.../8/9
00/05/10/.../95/99
<5 %
<2 %
<(3,5 % 50 uv)

*
<(1,5 % % 50 jav)

<(3%.t1oo/uv
-1 %

)



Ausgangsleistung, maximal 30 mW

Klirrfaktor
Stellung t'min <t %
Stellung Kmin
60 Hz...200 kHs <0,1 %
200 kHz,,, 1 MHz <0,75 %
1 MHz... 3 Miz <1,5 %
Widerstand
Innenwiderstand
mV-Bereiche <10 Ohm
V-Bereiche <(1 Ohm + Jw 0,5 }lﬁ --—-J-—-
w 6OOQpI
minimaler
AuBenwiderstand Ra min
mV-Bereiche 1000 vnm
V-Bereiche
(0...1) V 100 Ohm
(0...3) V 300 Ohm

Jleichspannungsbelastung des Ausganges
maximaler Spitzenwert der von auBen
an den Ausgang gelegten Spannung

mV~-Bereiche v
V-Bereiche ~1,5V...+ 107V
Allgemeines
Netz (190 ... 240) V
‘ ( 48000' 62) Hz‘
ca, 10 VA
Anheizzeit <30 min
Schutzklasse 11
Funkstorgrad : K

Einsatzklasse nach TGL 14283

EinfluBgrdBen  Referenzbedingungen Grenzarbeitsbedingungen

Temperatur 23 °% % 2 grd ( 5... 40) %
rel, PFeucht: (40... 60) % (10... 85) %
Luftdruck (600 .., 1060) mbar



Abmessungen 253 x 168 x 230 mm

Masse ' ) 5 kg
Bestiickung ‘
Halbleiterbauelemente ) 15
Langlebensdauerglithlampe 6V /0,5W
Sicherung ‘ 100 mA
3. Zubehdr
1 MeBkabel g
1 Sicherung 0,1 A TGL 0642,222-5
1 Langlebensdauergliihlampe 6V /0,5W

4. Wirkungsweise

Der Generator GF 21 besteht im wesentlichen aus den elektrischen
Funktionsgruppen, Oszillator, Endverstdrker, Digitaler Spannungs-
teiler und Stromversorgungsteil.

Im Oszillator erfolgt die Schwingungserzeugung durch den iber
Netzwerke riickgekoppelten Schwingverstirker L 098, Als Mitkopp-
lungsteiler werden im Prequenzbereich von 1 Hz... 1 MHz Wien'sche
Spannungsteiler und fiir den anschlieBenden Bereich bis 3 MHz ein
gspezieller LC-Teiler verwendet (L 055 und L 063). Hierbei dient
der ohmsche Teil der Wienbriicke, erginzt durch Abgleichelemente,
zur dekadischen Umschaltung der RC-Bereiche., Zur Frequenzabstim-
mung innerhalb der Bereiche wird ein Spezial-Drehkondensator ein-
gesetzt, der - im Gegensatz zu Potentiometern - eine sprungfreie
Einstellung hoher Aufldsung gestattet.

Der Schwingverstdrker L 098 ist als vierstufiger, direkt-gekop-
pelter Cleichspannungsverstdrker (T t1...T 4) aufgebaut, dessen
erforderlicher hoher Bingangswiderstand durch einen MCS-Feld-
effekt-Transistor T 1 realisiert wird. Die verzerrungsarme
Schwingungsbegrenzung erfolgt in diesem durch die spannungsab-
héngize Gegenkopplung (R 7; R 5; R 6) unter Verwendung eines
Kaltleiterwiderstandes., Hierdurch ergeben sich in Verbindung mit
einem groBen Gegenkopplungsfzaktor und einer Kompensationsschal-
tung (D 10; R 30; R 31) auflerordentlich kleine nichtlineare Ver-
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zerrungen, so dafl sich der Generator auch flir Klirrfaktormes-
sungen hervorragend eignet, Flir alle librigen Anwendungen, bei
denen ein kleiner Klirrfaktor keine Rolle spielt, wird durch
Einschalten einer zus#tzlichen nichtlinearen Begrenzung durch
driicken { =) der Klirrfaktortaste (S 4) in die Stellung
z~min die zweite Oberwelle angehoben und dadurch ein schnel-
leres Einschwingen der Amplitude bei Frequenzumschaltung er-
zielt,

Der Kondensator (C 7) im Emitterkreis des Transistors T 4
dient zur Phasenkompensation bei den hohen Schwingfrequenzen
und sichert in Verbindung mit der starken Gegenkopplung die
erreichte hohe Kurzzeitstabilitidt aller Frequenzen,

Ein zus#dtzlicher Verstdrker (T 5; T 6) entkoppelt den Oszil-
lator von den nachfolgenden Funktionsgruppen.

Die Emitterstufe mit T 7 und deren vor- und nachgeschalteten
Tiefpdsse regeln automatisch Gleichspannungsdnderungen am
Kaltleiter R 7 aus, die sonst zu unerwlinschten Amplitudenfeh-
lern fiihren wiirden,

Der Endverstdrker L 027 ist aus zwel direkt gekoppelten Teil-~
verstirkern aufgebaut. Im Impedanzwandler (T 1; T 2) wird
durch den Sperrschicht-Feldeffekttransistor im Eingeng filir al-
le Frequenzen ein ausreichend hoher Eingangswiderstand erzielt,
wiihrend T 2 die Gegenkopplung und damit Stabilitdt stark er-
hoht,

Im nachfolgenden zweistufigen Gegentakiverstirker (T 3...7 5)
erfolgt die weitere, verzerrungsarme Leistungsverstdrkung. Die
starke Stromgegenkopnlung ergibt auch fiir alle Frequenzen ei-
nen seihr kleinen Ausgongswiderstand.

Die durch die sorgfiltize Dimensionierung erzielten geringen
Prequenzginge von Oszillator und Endverstdrker sowie deren gu-
te zeitliche Stabilitdt sind die Voraussetzung flir die Reali-
sierung der digitalen Spannungseinstellung, Hierdurch ist in
den meisten Einsatzfillen die Spannung mit einer hoheren Ge-
nauigkeit verfiligbar, als es durch Kontrolle mit einem herkomme
lichen elektronischen Voltmeter mdglich widre, da die Teiler-,
Prequenzgang- und vor allem Instrumentenfehler eine wesentlich
geringere Genauigkeit ergeben.,
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Im digitalen Spannungsteiler erfolgt die Bereichsumschaltung

an zwei unterschiedlichen Stellen, Wihrend die Bereiche zwi-
schen 1 mV...1 V unter Verwendung eines sorgfiltig aufgecbau-
ten Teilers (L 030; L 033) nach dem Endverstdrker umgeschal-~
tet werden, erfolgt die des eingeschrinkten Bereiches 0...3 V
unmittelbar nach dem Schwingverstarker.

Die digitale Einstellung innerhalb der Bereiche geschieht durch
die Anschaltung des Interpolations-Reglers R 1 an jeweils zwei
Abgriffe des aus einem zehnstufigen Spannungsteiler gebildeten
Ziffernschalters S 3 auf der Leiterplatte L 027.

Um eine Beeinflussung des Schwingverstidrkers durch den Endver-
stdrker zu vermeiden, werden beide aus separaten, stabilisier-
ten Netzteilen unterschiedlichen Aufwandes gespeist.

Flir den Schwingverstidrker werden aus der Gleichspannung am La-
dekondensator (C 1 auf Gruppe 540-3) durch die Serienschaltung
von zwei Z-Dioden (D 5 / D 6 auf L 098) mit der Regelschaltung
(T 1 in L 022; T 1 in 540-3) gleichzeitig die negative und die
positive Betriebsspannung gewonnen., Eine Vorwidrisregelung
(R5/R6 /D 10) dient hierbei zur Brummspannungskompensa-
tion., Die positive Betriebsspannung des Schwingverstidrkers wird
gleichzeitig als Referenzspannung fiir den Regeltransistor (T 2
in 540-3) der Endverstidrker-Betriebsspannung verwendet.,

5. Mechanischer Aufbau

Der Generator GF 21 ist nach schaltungstecihnischen Gesichts-
punkten in meist steckbare Bausteine untergliedert (s. Schalt-
teilanordnung Seite 25). Die Verbindung zwischen diesen Bau~
steinen erfolgt nahezu ausschlieBlich iliber eine als gedruckte
Schaltung ausgefiihrte Kabelbaumplatte.

Der Stromversorgungsteil ist aus mechanischen Griinden in das
Netzteil (540-3) und das Regelnetzteil (L 022) untergliedert,
Hierbei befinden sich im Netzteil sdmtliche flir gedruckte
Schaltungen ungeeignete Bauteile des Stromversorgungsteiles.
Besondere Sorgfalt wurde auf die Realisierung der konstrukti-
ven Bedingungen des Trafo-Primidrkreises nach Schutzklasse II
verwendet.
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Das Netzteil kann nach Ldsen der von der Geridteriickseite zu-
ginglichen zweil Zylinderkopfschrauben und zwei unverlierbaren
Gewindebolzen nach oben hersusgezogen werden.

Die Bausteine Regelnetzteil L 022 und Schwingverstirker L 098
sind durch Halteplatten mechanisch gesichert und kSmnen nach
deren Entfernung nach oben herausgezogen werden, .

Die frequenzbestimmende Wienbriicke ist in die Triebgruppe mit
Frequenzskala, Drehkondensator, Frequenzbereichsanzeige und
Prequenzfeinregler sowie in die Bereichswiderstiénde bzw, -in-
duktivitdt enthaltenden Bausteine I 055 und L 063 unterglie-
dert., Letztere sind mit Je:4 Schrauben und Gewindebolzen am
Chassis befestigt und k®nnen nach Ldsen derszelben in Richtung
Gerdteriickseite abgezogen werden.

Der Endverstdrker ist mit den Leiterplatten und Anzeigeelemen-
ten des digitalen Spannungsteilers zu einer aus mehreren Ibe-~
nen bestehenden konstruktiven Einheit zusammengefaBt, die auch
die zugehOrigen, gedruckten Schalter enthdlt., Die einzelnen
Ebenen dieser Einheit sind iiber Gewindebolzen und Drahtbriicken
untereinander und mit der Kabelbaumplatte verbunden. Sowohl die
Baueinheit des digitalen Spannungsteilers als auch die Drehko-
Triebgruppe sind an der Frontplatte mit Schrauben befestigt,
die nach Abnahme der Deckplatte zuginglich werden,

Nach Entfernung des Frequenz-Zentralknopfes ist die Kreisskala
von vorn durch drei Senkschrauben l8sbar.

6. Bedienungsanleitung

6.1. Vorbereituncen zur Inbetriebnahme

Der Breitband-RC-Generator GF 21 ist fiir den Betriedb mit 220 V
Wechselspannung vorgesehen, Nach dem Anschliefilen des Netzstek-
kers ist das Gerdt betriebsbereit,

Uber den Masseanschluf kann frei verfiigt werden, da das Strom-
versorgungsteil in Schutzklasse II ausgefiihrt ist (Priifspan-
nung 3 kV).

Das Gerdt wird durch das Driicken der Netztaste (11) eingeschal-~
tet, wobei zur Einschaltkontrolle deren Zentralfeld aufleuchten
muB3, Nach kurzer Zeit ist das Gerdt betriebsbereit und spites-
tens nach Ablauf der Anheizzeit datenhaltig.

13



5.2, Bedienungselemente
Ausgangsspannungseinstellung

Spannungs-Bereichsschalter (1)
Schalter "1. Ziffer" (2)
Spannungs-Anzeigefeld (3)
Ziffern-Interpolationsregler (4)

Frequenzeinstellung
Kreisskala mit larke (5)
Zentralknopf (6) TO=
Feinverstellung . (7) - - = =
Bereichsschalter (8) pr p == o
Bereichs-Anzeicsefeld (9) /L7f / / / —
Klirrfaktortaste (10) 1211 10 9
Netztaste (11
Masscbuchse (12)
ALusgangsbuchse » (13)

6.3, Einstellung der Frequenz

Die Wahl des erforderlichen Frequengberesiches im Anzeigefeld (9)
erfolgt durch Betdtigung des Frequenz-Bereichsschalters (8). Die
Tinstellung der gewlinschten Frequenz auf der Kreisskala (5) un-
ter die auf der Abdeckplatte angebrachten Strichmarke reschieht
suniichst mit dem Frequenz-Zentralinopf (6) grob und endgiltig
durch den Teinrercler (7). Dieser ist withrend seiner Bedienung
in Richtung Zentralknopf (5) an die Prequenzskala anzudricken.
Ist eine grifere Frequenzgenauigkeit ndtiz, empfiehlt sicﬁ der
AnschluB eines Zihlfrequenzmessers, Die hohe Hurzzeitstabilitiit
des Generators G 21 liegt typisch bei 10 6/~ und erndglicht da-
mit auch das Ausmessen sehr steiller Pilierflonken.

Sehe Tlirefolitortaste (10)

Vorwiezend nsch dem Umachalten des Prequenz-Berel chisschalters

mul der Binschaltvorgang der Schwingspannung beachtet werden,
Refindet sich die Klirrfoktortaste {1C) iz nichteingedrichkten
Zustand ( IL ) Xp3ne 10T Aio Ausgengsspannung besonders “lirr-
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arm, bendtigt jedoch frequenzabhingige Dinschwingzeiten bis zu
wenizen Sekunden. Da jedoch hitufis der Klirrfaktor von sckundid-
rer Bedeutuns ist, kenn durch Iineindriicken (=) dieser Taste
in die Stellung T i der Klirrfaktor auf normale Werte eridht

bel
und damit die Einschwingzeit auf kaum storende Sekundenbruch-

teile reduzicrt werden., Mit Ausnshme von Klirrfaktormessungen

sollte deshalb stets in Stellung & also eingedriickter To-

min’
aste, gearbeitet werden.

6.5, Binstellung der Ausgangsspannung

GroBer Jert vurde auf die Erleichteruns der Ausgangsspannun,s-
Sinstellung gelegt. Alle diesbeziiglichen Bedienunsselemente
wurden konstruktiv so zusammenzgefa’t, daB in einem Anzeigefeld
(3) die Spannung komma- und dimensionsrichtig eingestellt wer-
den kann., Zu beachten ist hierbei lediglich, 428 der om lusgang
angeschlogsene Aullenwiderstand Ra nicht kleiner als der am Span-
nungs-Bereichsschalter (1) angegebene minimale Aulenwiderstand

Ra nin Sein darf,

Mit dem Bereichsschalter (1), der im Anzcigefeld auch des Xomma
und die Einheit steuert, wird der erforderiiche Ausgangssspan-
nungsbereich gewihlt, wihrend der digitale Spannungswert mit
dem Ziffernschalter (2) und dem Interpolationsregler (4) einge-
stellt wird. Eine feincre Unterteilung des Interpolationsreg-
lers ist mit Riicksicht auf Toleranzen nicht sinnvoll.

Die gewithlte Form der digitalen Spannungseinstellung am GF 21
vermeidet weitestgehend Einstellfehler. Im Bereich (0...3) V
ist aber zu beachten, da? die angegebenen Toleranzen nur gliltig
sind bis zur Einstellung 2 V am Xnopf (2) und bis zum maximalen
¥ert des Interpolationsreglers (4). Die rote Beschriftung die-
ses eingeschrénkten Bereiches auf der Frontplatte soll auf die-
se Besonderheit nochmsls deutlich hinweisen.

Die erzielbare Genauigkeit der Ausgangspannung ist so hoch, daB
die Kontrolle durch ein zus#tzliches Voltmeter iiblicher Genauig-
keit kkeine Verbesserungen bringt. Besonders in den oberen Fre-
cuenzbereichen ist zu beachten, dal die angeschalteten Kapazitd-
ten nicht zu grof werden, Ein kapazitiver Strom ca. 5 mA kann

zu einer Ubersteuerung des Ausganges filhren und Spannungsfehler
durch nichtlineare Verzerrungsen bewirken.
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In den beiden Volt-Bereichen tritt bei zu groSer Lastkapazit#t
in Verbindung mit Leitungs-Induktivitdten eine geringfiigige
Spannungserhdhung auf und muBl unter Umstidnden beachtet werden,

Uber das mitzelieferte AnschluBSkabel kann die Spannung der ko-
axialen Ausgangsbuchse (13) entnommen und dem MeBobjekt zuge-
fithrt werden, Die Erdung des Generators kann sowohl lber das
KeBkabel als auch, falls dieses nicht verwendet wird, iiber die
llassebuchse (12) erfolgen.

Achtung! Soll die Spannung einem MeBpunkt zugefiihrt
werden, der ein Gleichspannungspotential fiihrt, sind die in
den technischen Kennwerten angegebenen Grenzen zu beachten,
Im Bedarfsfalle muf3 eine entsprechend dimensionierte, zusitz-
liche Koppelkapazitit verwendet werden.

7. Wartung

Tele Sicherung

Sollte beim Einschalten des GerZtes die Netztaste nicht auf-
leuchten, ist zun#ichst die Sicherung an der Geridteriickseite
auf Durchgang zu kontrollieren,

7.2, Auswechseln des Kontrollédmpchens

Ergivt die Priifung eine einwandfreie Sicherung und kann an der
Ausgangsbuchse die richtige Spannung entnommen werden, muB das
fontrolléZmpchen ausgewechselt werden. Hierzu ist der Netzstek-
ker vom Netz zu trennen und nach Entfernung der vier Frontplat-
tenschrauvben des Chassis aus dem GehZuse zu ziehen, Das Netz-
teil 540-3 kann nach L&sen von zwei Zylinderkopfschrauben und
zweli Gewindebolzen nach oben herausgezogen und das Liampchen in
der Bajonettfassung ausgewechselt werden,

T.3. Punktionskontrolle

Zeigt eine Kontrolle der Ausgangsspannung mit einem entspre-
chend prdzisen Empfénger in der Stellung "3 V" bei f = 10 kHz
eine geringfiligige Abwanderung von wenigen Prozent, ohne daB
die Frequenz auBerhalb der Toleranz liegt, kann mit dem Ein-
stellregler R 6 im Baustein L 093 die Spannung berichtigt wer-
den.
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Steigen beim Umschalten auf die niederfrequentesten Bereiche
Frequenz- und Amplitudenfehler stark an, dann kann dies die
Folge einer zu hohen relativen Luftfeuchte sein., Bei Errei-
chen zuldssiger Luftfeuchten und ausreichender Trockenzeit
miiBte dann der Generator wieder datenhaltig sein, Sollte dies
jedoch nicht erfolgen oder zeigen sich nach ldngerer Betriebs-
zeit unzuldssig hohe Fehler, ist das Gerdt wegen der Kompli-
ziertheit des Abgleichs in das Herstellerwerk oder in eine
Vertragswerkstatt einzuschicken,
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Schaltteilliste

GI* 21

Baugruppe Einschub 545-1 (4)

R 1
Bu 1
Bu 2

1

Drahtdrehwiderstand
Chassis - Buchse
Telefonbucihse
Drehschalter/Rastknopf

Drehschalter/Rastknopf

Drehschalter/Rastknopf

Baugruppe Netzteil 540-3 (4)

(¢33
O S Y

Elyt-Kondensator
Transistor
Transistor
Ketzschalter
G-Scumelzeinsatz
Buchsenleiste

Netztrafo
Gliihlampe

Baugruppe Antrieb 540-4 ()

¢ 1

Achtung !

Drehko

1 kClin B 4
vc1-G62

22 mm

-/4-10/12 A 6x50
BM 1 FP 1
10-/16-20/24 A 5x32
MSU 65 BM 1 FP 2
-/1-1C/12 A 6x32
ust 65 BM 1 FP 1

100/150

KU 601 Tesla

KU 601 Tesla

NU 1 Tvp 0642.220-5
T 0,1 A

Lz 12

Bv., 357
6V, 0,6 % Ba Ts

2x50C pF 5002.4

Drehko wird nach Prif- und Bearbeitungs-

vorschrift vom 3.7.1S70 / TKO bearbeitet.

Baugruppe Recclnetzteil L 022 b 2 (4), 1.

R 1
R 2
R 3
R 4
R 5
R 6
R 7
R 8

-
03]

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

1 kOhm 5% 25.732
1,5 kOhm 5% 25.732
P 50C Chm 2-1-1-554
750 Ohm 2% 25.412
2C  xOhm 5% 25,311
P 2,5 10hm 1-1-554
3,9 XOhm 5% 25,311
33  kOhm 5% 25.311

TGL 2CC-8078

ohne Schwert, aber
mit Pederscheibe

TGL 5151 B. 2
RCA 40312
RCA 40312

TGL 0-41571
TGL 200-3604
Az-Pa 30

Langlebensdauer-
Typ

Mit Feintried
1:2
Lieferw,.Schalkau

TGL 8728
TGL 8728
TGL 11886
TGL 8728
TGL 38728
TGL 11836
TGL 3728
TGL &728



Raugruppc Regelnetzteil L 022 b 2 (4), 2,

j=v B = = B¢ B

c 1 Elyt-Kondensator 200/70
c 2 Elyt-Kondensator 500/50
D 1 Si-Diode KY 13C/50
D 2 Si-Diode KY 13C/50
D 3 Si-Diode KY 130/50
D 4 Si-Diode KY 130/50
D 5 Si-Diode KY 130/50
D 6 Si-Diode KY 130/50
D 7 Si-Diode KY 130/50
D 8 Si-Diode XY 130/50
D 9 Z-Diode Szx 18/6,8
D 10 Z=-Diode SZx 18/18
D 11  Z-Diode SZx 18/18
T 1 Transistor SF 127 C
Bu 1 Steckerleiste Az 12
Baugruppe Endverstirker L 027 a 1 _(4), 1.
1 Schichtwiderstand 360 Chm 0,5%11.310
2 Schichtdrehwiderstand P 5 kOhm 1-05 554
3 Schichtwiderstand 5,9 kOhm 2% 250,311
4 " " 715 Ohm G,5% 11.310
5 " " 1,6 kChm 1% 11.310
R 6 Schichtdrehwiderstand F 1 kOhm 1-05-554
R 7 Schichtdrehwiderstand P50 kOhm 1-05-554
R 8 Schichtwiderstand 43 xOhm 5% 25,311
R 9 " " 36C kOhm 5% 25,311
R 10 " " 2 MOhm 5% 25,311
R 11 " " 1 kOhm 5% 25,311
R 12 " " 10 kOhm 5% 25,311
R 13 " " 100 Ohm 5% 25.311
R 14 " " 5,6 kOhm 5% 250,518
R 15 " " 1,6 kCam 1% 11.31C
R 16 " " 1,5 kOhmn 5% 25.311
R 17 " " 330 Ohm 5% 25.311
R 18 " " 7,5 kChm 5% 25.412

TGL
TGL

7198 is
7198 is

Ausweichtypen:
3F 127 D
ST 127 E
3F 127 F

TGL

TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
IGL
TCGL
TGL
TGL
IGL
TGL
GL
TGL
TG

TGL
TGL

TGL

200-3604 Au

14133 TK 100
11886
8723
14133 TK 100
14133 TK 100
11886
11886
8728
8728
8728
2728
8728
3728
8728
14133 TK 100
8723
87286
8728
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Baugruppe Endverstirker L 027 a 1 (4), 2.

R 18 Schichtwiderstand 1,8 kOhm 1% 11.310 TGL 14132 TK 10C
R 20 " " 39 Ohm 5% 25.412 TCL 8728

R 21 " " 39 Ohm 5% 25.412 TGL 2728

R 22 Thermistor Typ TF 5C/T70-4 4143,4-2191.00
R 23 Schichtwiderstand 10 kChm 5% 25.311 TCI 8728

c 1 Ker.iniaturkondensator 15 oPF 3274.4-3315.54
c 2 Scheiventrimmer £ 3/12-10 TGL 20C0-8492 Bl,2
C 3 Ker,Miniaturkondensator 100 pF 2374.,4-4415,63
T4 " " 68 pP 3374.4-2415,63
c 5 " " : 68 pF 3374.4-2415.63
¢ 6 I-Kondensator 1/63 TG 18793 Bl.3
C 7 Ker.dininturkondensator 2,2 p¥ 3374,4-2215.27
¢ & 3lyt-Kondensator 20C/15 TGL 7133 is

C 9a " " 2000/25 TGL 7198 is

C 9b " " 2000/10 TGL 7198 is

C 9c " " 2000/1C ’ TGL 7198 is

c 10 olienkondensator 3DVU 1CC nP 3312,4-7219,84
c 11 Yondensator 1/63 TGT. 10793 Bl.1
Do %-Diode 527 21/18

D o2 noow 37X 21/6,8

D 3 " " 57 500/22

T 1 3perrcchicht - FaT P 303 D

T 2 3i~ Transistor 37 137 D

T 3 " " 30 137 D

T 4 Si-pnp-Transistor hi8 326 B

T 5 3i-Transistor SF 127 D

21 Spannungsteiler 4537,8-2441,56

Baugruppe Kettenleiter L 03C a 2 (4)

R 1 Schichtwiderstand 1CC Ohm 0,5% 11,310 TGL 14133 TX 100
R 2 " " 100 Ohm 0,5% 11.310 TGL 14133 TK 10C
303 " " 100 Ohm 0,5% 11.310 TCGL 14133 TL 100
R 4a " " 12,5 Chn 0,5% 11.310 TGL 14133 TK 1CC
24D " " 1 XChm 5% 25,311 TGL 8728

R 5a " " 12,5 Chm C,5% 11.310 TGL 14133 TK 10C
R 5b i " 1 kOChnm 5% 25,311 TGL 8728

R Ga " " 12,5 Ohm 0,5% 11.310 TGL 14133 TK 10C
R 6b " " 10C Ohm 0,5% 11.31C TGL 14133 TKX 100
C 1 Xer.Miniaturlkondensator 82 ol 3374.4-4315,63

£ 2 KS-ZKondensator A 1000/5/25 TGL 5155



Baugruppe Wienbriicke, unten L 055 & 1 (4)

R
R
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j=n}
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11
12
13a
13b
14

o
3
-—

Bu 1

Schichtdrehwiderstand

P o5

Priz.Schichtwiderstand SD 60

" "

Schichtédrchwiderstand
Metallfilmwiderstand
Senichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schicntdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
”n "
Priz.Kleinstlufttrim.
Ker,Miniaturkondens,
Priz.Kleinstlufttrim,
Ker.Miniaturkondens.
Prdz.Kleinstlufttrim,
Ker.Miniaturkondens,
" n

Prédz.Kleinstlufttrim.
Ker,.Miniaturkondens,
Pridz.Kleinstlufttrim.
Ker,Miniaturkondens.
Priz.Kleinstlufttrim,
Ker,Miniaturkondens.

" n
Prédz.Kleinstlufttrim,
Ge - Diode
Ge - Diode

Schwingkreisdrossel
Steckerleiste

3D 50
SD 60
P 1
MEF 3
P 100

300
P 10

30

6,8
8204
4,7
8204
12
8204
39

4,7
8204
GA 105
GA 105
Bv.379
Bz 12

MOhm -1-1-554

/ 15C MOhm 1%

/ 150 MOhm 1%

/ 30 MChm ©,5%

MChm -1-05-554
MOhm 0,5% T -1
kOhm -1-05-554
kOhm
XOhm
kOhm
kOhm
kOhm
Ohm

=1-05-554

-1-05-554

~-1-05-554
kOhm 1% 11.31C
xOhm 1% 250,311
F 45 m.v.Re
pF
F4sS
pF
F 45
oF
pF
F 458
pF
P 4S
pF
F 458
pF
pPF
F 4S8

m.V.R.

m.,v.R.

Mo Veils

m.v.R.

m.V.R.

m.v.R,

0,5% 11.511
0,5% 11.310

0,5% 11.310

TGL 11836
Dr.Bausenhart
Dr.Bausennart
Dr.Bausenhart
TGL 113886
Vitrohnm
TGL 11886
TGL 14133
TGL 118856
TGL 14133
TGL 11886
TGL 14133
11836
14133
2728

T 100
T 100
T 100

T 100

3374.4-8615.27
3374.4-8615.27

3374.4-3115.27
3374.4-3115.27

337404-8615027
3374.4-3215,54

3374.4-3815053

TGL 200-3604 Au
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Baugruppe ¥Wienbriicke, oben L 063 a 1

(4)
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.
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Cc 12
Bu 1
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Pridz.Schichtwiderstand

" 1"
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrenwiderstand
Priz.Schnichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Metallfilmwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand

1" "
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand
n "

Priz.Kleingtlufttrim,
1" "

Ker,liniaturkondens.

Priz.Kleinstlufttrim.

Ker,Minizturkondens,
" n v

" n
Pridz.Kleingtlufttrinm,

" T
XKer,Miniaturkondens.
Folienkondensator
Ker,Miniaturkondens.
Steckerleiste

5D 50
SD 60
P 5

33
P 1

/ 150 MOhm 1%
/ 150 iOhm 1%
MOhm -1-1-554
kOhm 5% 25.311
1Ohm -1~05-554
SD 60 / 30 MOhm 0,5%
P 100 kOhm -1-05-554
3 MOhm 0,5% T -1
P 10 kChm -1-05-554
300 kOhm 0,5% 11,511
P 1 kOhm -1-05-554
30 xOhm 0,5% 11.310
560 Ohm 5% 25.311
P 10C Ohm -1-05-554
3 kOhm 0,5% 11.310
P 500 Ohm -1-1-554
2,2 XOhm 0,5% 11.310
120 kOhm 5% 25.311

Me Ve Re
MmeVeRe

8204 F 4 S
8204 F 4 S
1 pl?

8204 F 4 S
2,2 pF

5,6 pF

3,3 pF
8204 F 4 3
8204 P 4 3
5,6 pP
SDVU 10 nF
1,5 pP

Bz 12

m.v.R,

m,V.R.
Me V.Ro

Dr.Bausenhart

Dr.Bausenhart
TGL 118836

TGL 8728

TGL 11886
Dr.Bausenhart
TGL 11886
Vitrohm
TGL 11886
TGL 14133
TGL 11836
TGL 14133
TGL 8728
TGL 11886
TGL 14133
TGL 11386
TGL 14133
TGL 8728

T 100

T 100

T 100

T 100

3374.4-8215,27
3374.4-8715,27
3374.4-8415,27

3374.4-8T15.27
3312.4-7119.84
3374.4-1915.27
TGL 200-3604 Au



Baugruppe Schwingverstirker L 098 a 1 (4), 1.

R 1 Schichtwiderstand 100 Ohm 5% 25.311% TGL 8728

R 2 Schichtdrehwiderstand P 10 kOhm 1-1-554 TGL 11886

R 3 Schichtwiderstand 13 XOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 4 " " : . 13 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 5 " " 510 Ohm 1% 11.310 TGL 14133

R 6 Schichtdrehwiderstand P 10C Chm 1-05-554 TGL 11886

R 7 Kaltleiter Typ G N

R 8 Schichtwiderstand 7,5 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 9 " " 4,7 MOhm 10% 25.412 TGL 8728

R 10 " " 20 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 11 " " 143 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 12 " " 6,8 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 13 " " 1 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 14 " " 2,4 kOhm 5% 25,311 TGL 8728

R 15 " " 10 kOhm 5% - 25.311 TGL 8728

R 16 Schichtdrehwiderstand P 250 OChm 1-05~554 TGL 11886

R 17 Schichtwiderstand 3 kOhm 5% 250,732 TGL 8728

R 18 " " 180 Ohm 5% 25.311 TGL 8728

R 19 " A " 30 Ohm 5% 25,311 TGL 8728

R 20 " oo 3,3 kOhm 5% 25,311 TGL 8728

R 21 " " 2,4 kChm 5% 25.412 TGL 8728

R 22 . " " 1 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 23 " " 2 kOChm 5% 250,732 TGL 8728

R 24 " " 20 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 25 " " 18 Ohm 5% 25.311 TGL 8728

R 26 " " 1 kChm 5% 25.311 TGL 8728

R 27 " " 15  kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 28 " " 240 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 29 " " ) 51 kOhm 5% 25.311 TGL 8728

R 30 n n 130 kOhm 5% 25,311 TGL 8728

R 31 Schichtdrehwiderstand P 500 kOhm 1-05-554 TGL 11886

R 32 Schichtwiderstand 680  kOhm 5% 25.311 TGL 8728

c 1 Elyt-Kondensator 200/3 TGL 200-8308
c 2 MKC - Kondensgator 2,2 }1F TGL 200-8447
c 3 L - Kondensator 1/63 TGL 10793 Bl.1
Cc 4 Ker.Miniaturkondensator 3,9 pF 3374.4-8515.27
C 5 I-ZKondensator 1/63 TGL 10793 B1.1
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Baugruppe Schwingverstirker L 098 a 1 (4), 2,

M E AR OO UuoUgotboo aaaaaaaa

=]
<]

Bu

Bu

Bu
Bu
Bu
Bu

24

- 3
N = O w O30

-
O W O 2 OV H W N =

N\ Wy =

- -2

1

Vo

Ker,Miniaturkondensator 33 oF
470/5/63

KF - Kondensator
Scheibentrimmer
Elyt-Kondensator
Folienkondensator
Elyt-Kondensator
L - Kondensator
Schaltdiode

" "
Z - Diode
GE - Diode
Z - Diode

L "
" "
” L

" "
Ge - Diode

MOSPET - Transistor
Ge - Trangistor

MOSFET - Transistor

S1 - Transistor

Emitterdrossel
Steckerleiste

¢ Verbind

E 3/12-10

200/3

SDVU 47 nPF

1000/3
1/63

SAY 40
SAY 40

SZX 21/6,8

GA 105

SZX 21/12
SzX 21/15
SZX 21/10
SZX 21/18
SZX 21/18

GA 105

KP 350
GF 147
KP 350
SF 137
SP 137
KT 326
SC 206

Bv, 380
Az 24

B

B
D
D
B
D

$te L 105 a 1 (4)

Schiebetastenschalter

Buchsenleiste

Buchsenleiste
Buchsenleiste
Buchsenleiste
Steckerleigte

3374.4-3715.63
TGL 5155

TGL 200-8493
TGL 200-8303
3312.4-7619.84
TGL 7198

TGL 10793 Bl. 1

(T 7 wird spiter ersetzt
durch SC 237 D-F)

TGL 200-3604 Au

2 U Typ 0642,220- Lieferwerk
50101 - 99228.1 Eisenach

Bz 12

Bz 24
Dz 12
Dz 12
Bz 12

TGL 200-3604
Ag Pd 30
TGL 200-3604 Ag Pd 30
TGL 200-3604 Ag Pd 30
TGL 200-3604 Ag Pd 30
TGL 200-3604 Au :
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