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1. Verwendungszweck

Der Tonfrequenz-RC~Generator GF 22 ist zur Erzeugung von Sinus-
spannungen im Tonfrequenzgebiet von 2 Hz ... 20 kHz bestimmt.

Seine technischen Vorzlige, wie

® Digitale Spannungseinstellung zwischen S,PV und 10 V be-
lastungsunabhingig mit groler Genauigkeit

® grofle Ausgangsleistung bis zu einem Watt

hohe Frequenzgenauigkeit und -konstanz ohne vorherige
Eichung

Y einfache Frequenzeinstellung auf iibersichtlicher
Kreisskala

sehr geringer Oberwellen~ und Fremdspannungsgehalt
hohe Betriebssicherheit durch Volltransistorisierung

leicht transportabel infolge relativ kleiner Masse

und glinstiger Geh#useform,

gestatten seinen universellen Einsatz in Forschungs- und Ent-
wicklungslaboratorien, Aus- und Weiterbildungseinrichtungen
sowie fiir betriebliche Zwecke in Priiffeld und Pertigung.

Die hohe Genzuigkeit aller Parameter erspart bei vielen Mef-
aufgaben die Kontrolle von Frequenz und Amplitude durch zu-
sdtzliche MeBgersdte iiblicher Genauigkeit.

Der Generator ist deshalb mit Vorteil besonders fiir die Auf-
nahme von Frequenzgiéngen, fiir Didmpfungs- und Verstdrkungsmes~
sungen, Frequenzvergleiche, Verzerrungsmessungen und als Geber
fiir elektro-akustische Wandler geeignet.



2 Technische Kennwerte

Frequenz
Gesamtumfang,
vierfach dekadisch unterteilt 2 Hz ... 20 kHz
Teilbereiche 2 Hz ...\20 Hz
20 Hz ... 200 Hz
200 Hz Ao 2 kHz
2 kHz ... 20 kdz
Grundfehler
Bereich 2 Hz ... 20 Hz <5 %
Bereiche 20 Hz ... 20 kHz <1,5 %
TemperatureinfluB
Bereich 2 Hz ... 20 Hz < 0,10 %/grd
Bereiche 20 Hz ... 20 kHz < 0,03 %/grd
Amplitude
Gesamtumfang 0 ... 107V
Ausgangsspannung,

komma- und einheitenrichtig digital ein-
gtellbar durch die Knopfe

Bereichsschalter O ... 1/10/100 mV und 0 ... 1/10 v

Stufenregler, beschriftet mit o/1/2/ ... 8/9

Interrolationsregler,

beschriftet mit 00/05/10/ ... /95

Kleinster einstellbarer Digitalwert < S/JV
Grundfehler (10 V, 1 kHz, R, >R, min)

Bereich 2 Hz ... 20 Hz <5%

Bereiche 20 Hz .. 20 kHz <2 %

Zusatzfehler durch
Digitelen Spannungsteiler <2 %
Frequenzgang <2 %

Belastung mit R, .. (mV-Bereiche) -1 %

fremdspannung, (bezogen auf max.
Bereichsspannung) < 0,05 %

Ausgangsleistung maximal 1 W

Klirrfaktor (£>60 Hz; Rag>1 kOhm)
Stellung kmin <0,1 %
Stellung Tyin <1,0 %



Widerstand

Innenwiderstand

mV-Bereiche < 10 Chm
V-Bereiche (in Reihe mit EBCb/uF) < (0,2 Chm
minimsler AuRenwiderstand Ra A
mV-Bereiche 1CC0 Ohm
V-3ereiche 100 Chm
Allzemeines
Netz (190 ... 240) V
(48 ... 62)Hz
ca. 10 VA
Anheizzeit < 15 min
Schutzklasse II
Funkstorgred K
Einsatzklesse nzach TGL 14 283 1
Klima EinfluR- Referenz- Grenzarbeits-
grifBen bedingungen bedingungen
Temperatur 23°% + 2 grd {5 ..0 20} P8
rel.Feuchte (40... 60) % (10...85) %
Luftdruck (60C ... 1060) mbar
Abmessungen 253 x 168 x 188 mm
lasse 5 kg
Bestiickung
Sicherung 100 mA
Langlebensdauerglithlampe 6 V/0,5 W
Transistoren 13 St.
34 Zubehtr
1 Medkabel
1 Sicherung C,1T A TGL 0642,222-5
1 Langlebensdauergliihlampe 6 V/0,5 W



4. Wirkungsweise

Der Jenerator 4F 22 bestent im wesentlichen sus den elektri-
schen Funktionsgrupren Oszillator, condverstidrker, Digitaler

Spannunssteiler und Stromversorgungsteil.

Im Oszillator erfolst die Schwingungserzeugunz durch den mit
einer Jienbriicke riickzekoppelten Schwingverstirker (L 024).
Hiercei dient der ohmsche Teil der Wienbriicke (L 021) zur de-
kzdischen Umschaltunz der Frequenzbereiche und enth#lt gleich-
zeitig deren erforderliche Abgleichelemente. Zur Freguenzbe-
stimmung innerhalb der Bereiche wird der Spezieldrehkondensa-
tor C 1 verwendet, der - im Gezgensetz zu Drehpotentiometern -
eine kontinuierliche ginstelluns gestattet.

Der Schwingverstirker (L 024) ist als vierstufiger, direktge-
koppelter dleichspannungsverstirker (T 1 ... T 4) ausgebsaut,
dessen erforderlicher hoher singangswiderstand mittels eines
Feldeffekt-Transistors (T 1) realisiert wird. Die verzerrungs-
arme Schwinzunssbegrenzung erfolgt in diesem durch die span-
nunzsabhingige innere Gegenkopplung (R 6, R 7, R 10) unter Ver-
wendung eines Ksltleiterwiderstandes. Hierdurch ergeben sich in
Verbindung mit einem sehr groBen Gegenkopplungsfaktor aufleror-
dertlich kleine nichtlineare Verzerrungen, so dal sich der Ge-
nerator szuch fiir Klirrfaktormessunien hervorragend gut eignet.
Fiir alle anderen Verwendungszwecke, bei denen ein extrem nie-
drizer Klirrfaktor keine Rolle spielt, wird durch Einschalten
einer zusitzlichen nichtlinearen Begrenzung durch Driicken (5 )
der Klirrfaktortaste (S 1) in Stellung ’c"min der Klirrfaktor
auf normsle Werte gebracht und ein schnelleres Einschwingen der
Amplitude bei Frequenzumschaltungen erzielt.

Der Kondensator C 4 im Emitterkreis des Transistors T 4 dient

zur Phasenkorrektur bei den hdheren Schwingfrequenzen.

Eine zus#tzliche Verstirkerstufe (T 5) mit TiefpaB-Cherakter
rezelt automstisch Gleichspannungsdnderungen am Keltleiter

(R 10) aus, die sonst zu unerwlinschten Schwingspannungsfehlern
fithren wiirden.

Die Ausganzgsspannung des Wienbriicken-Oszillators gelangt iiber
den Schalterteil S 2.1 des Bereichsschalters S 2 (L 025) direkt
oder um den Faktor 10 geddmpft zum Ringteiler (L 025).
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Dieser besteht aus der zu einem Ring verbundenen Reihenschal-
tung des linearen Spannungsteilers SK 1 (L 025) und dem Poten-
tiometer R 1. WMittels des Ringteilers werden durch den Schalter
S 3 (L 025) die Ziffernschaltung und mit dem Potentiometer R 1
die Zifferninterpolation realisiert.

Im vierstufigen, galvanisch gekoppelten Endverstirker (L 024)
wird die Ausgangsspannung des Interpolations-Reglers auf maxi-
mal 10 V verstidrkt. Eine extrem starke Gegenkopplung und die
Kollektor-Gegentakt-fndstufe gewsdhrleisten auch bei maximaler
Ausgangsleistung geringste Verzerrungen und vernachlé&ssigbaren
Innenwiderstand. Die Arbeitswiderstinde der Transistoren T 2
uné¢ T 3 sind zur Erhdhung des Aussteuerbereiches kapazitiv an
den Ausgang angekoppelt.

Vit den Gliedern S 2.2 und S 2.3 (L 025) des Bereichsschalters

urid entsprechenden Spannungsteilern wird die Endverstérker-Aus-
gangsspannung auf den gewlinschten Wert reduziert und der Koaxi-
albuchse Bu 1 zugefiihrt.

Um bei groBen Ausgangsleistungen eine Beeinflussung des Schwing-
verstdrkers durch den Endverstérker zu vermeiden, werden beide
sus separaten stabilisierten Netzteilen unterschiedlichen Auf-
wandes gespeist,

Flir den Schwingverstirker werden sus der Gleichspannung am La-
dekondensator € 1 (54C-3) durch die Serienschaltung von zwei
Z-Dioden (D 4 / D 5 in L 024) mit der Regelschasltung (T 1 in

L 022; T 1 in 540-3) gleichzeitig die negetive und die positi-
ve Betriebsspannung gewonnen. Eine Vorwirtsregelung (R S5 / R 6 /
D 10) dient hierbei zur Brummspannungskompensation. Die positive
Betriebsspannung des Schwingverstdrkers wird gleichzeitig als
Referenzspeznnung fiir den Regeltransistor (T 2 in 540-3) der End-

verstérker-Betriebsspannung verwendet.

D Mechanischer Aufbau

Der Generator GF 22 ist nach schaltungstechnischen Gesichtspunk-
ten weitgehend in steckbare Bausteine untergliedert (s. Schalt-
teilanordnurg Seite 31). Die Verbindung zwischen diesen Baustei-
nen erfolgt ausschlieflich iber eine als gedruckte Schaltung sus-
gefithrte Kabelbsumplatte,
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Der Stromversorgungsteil ist aus mechanischen Griinden in den
Netzteil (540~3) und den Regelnetzteil (L 022) untergliedert.
Hierbei befinden sich im Netzteil sd@mtliche fiir gedruckte
Schaltungen ungeeignete Bauteile des Stromversorgungsteils.
Besondere Sorgfalt wurde auf die Realisierung der konstrukti-
ven Bedingungen des Trafo-Primdrkreises nach Schutzklssse II
verwendet.

Der Netzteil kann nach L¥sen der von der Gerdteriickseite zu-
ginglichen zwei Zylinderkopfschrauben und zwei unverlierbaren
Gewindebolzen nach oben herausgezogzen werden,

Die Bausteine Regelnetzteil (L 022), Endverstidrker (L 023), Di-~
gitaler Spsnnungsteiler (L 025) und Schwingverstdrker (L 024),
sind durch eine gemeinsame Halteplatte, die mit zwei Schrauben
befestigt ist, mechanisch gesichert. Nach deren Entfernung kon-
nen die genannten Bausteine, mit Ausnahme des Bausteines Digi-
taler Spannungsteiler, nach oben herausgezogen werden, Der Di-
gitale Spannungsteiler enthélt senkrechte, mit den Bedienungs-
knspfen an der Frontplatte gekoppelte Schalter, so daf dieser
Baustein vorsichtig nach der Gerdteriickseite herauszuziehen ist.

Die Anzeigeelemente des Digitelen Spannunzsteilers sind mit dem
Ziffern-Interpolationsregler zu einem mechanischen Baustein ver-
einigt, der nach Abschrauben der Bediesnungskndpfe, Ablgten von
drei Dreshtbriicken und LGsen von vier Befestigungsschrsuben nach
hinten abzenommen werden kann,

Die frequenzbestimmende Wienbriicke ist in die Triebgruppe mit
Frequenzskala, Drehkondensator, Freguenzbereichsanzeige und Fre-
guenzfeinregler sowie den die Bereichswiderstinde enthaltenden
Baustein (L 021) untergliedert.

Der Baustein L 021 ist mit vier Schraucen em Chessis befestizt
und kann nach Lésen dieser in Richtungz GerZteriickseite abgezo-
=en werden.

Nach Abnehmen der drei Frequenzbedienungsknopfe ist die Kreis-
skala von vorn durch drei Senkschrauben lgsbar. Die gesamte

Triebgruppe kann dann nach AblSten von drei Verbindunssdrihten
zwischen Drehkondensstor und Kabelbaumplatte sowie nsch Entfer-

nen von vier 3Befestizungsschresuben nach hinten abgenommen wer-
den.
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6ia Bedienungsanleitung

6T Vorbereitungen zur Inbetriebnahme

Der Tonfrequenz-RC-Generator GF 22 ist fiir den Betrieb mit

220 V Wechselspannung vorgesehen, so daB die Einstellung ei-
nes entsprechenden Netzspannungswdhlers und das Auswechseln
von Sicherungen entfallen. Nach AnschlieBen des Netzsteckers
ist das Ger#t betriebsbereit. Uber den MasseanschluB kann frei
verfligt werden, da der Stromversorgungsteil in Schutzklasse II
ausgefiihrt ist.

Das Gerdt wird durch Drlicken der Netztaste (10) eingeschaltet,
wobei zur Einschaltkontrolle deren Zentralfeld aufleuchten muB.
Nach kurzer Zeit ist der Generator funktionsbereit und spdte-
stens nach der Anheizzeit datenhaltig.

1 2 3 5 6
L] .

O

¥

6.2, Bedienungselemente

G|

13 o
PEP P =
/T ;o
12 11 10 9 8

zZiffernschalter (1)
Ausgangsspannurgs-Anzeigefeld (2)
ziffern-Interpolationsregler (3
Frequenz-Kreisskala (4)
Frequenz-Zentralknopf (5)
Frequenz-Feinregler (6)
Frequenz-Bereichsschalter (7)
Frequenz-Anzeigefeld (8)
Klirrfaktortaste (9)
Netztaste (10)
lassebuchse (11)
Ausgangsbuchse (12)
Spennungs-Bereichsschalter (13)
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6.3. Einstellung der Frequenz

Mit dem Frequenz-Bereichsschalter (7) erfolgt die Wshl des er-
forderlichen Frequenzbereiches im Anzeigefeld (8). Die Einstel-
lung der gewiinschten Frequenz auf der Kreisskala (4) unter die
Strichmarke auf der Abdeckplette geschieht zundchst mit dem

Fre quenz-Zentralknopf (5) grob und endgililtig durch den Feinreg-
ler (6). Letzterer ist wdhrend seiner Bedienung in Richtung
Zentralknopf (5) an die Frequenzskale anzudriicken.

Bl Klirrfaktortaste (9)

Vorwiegend nach dem Umschalten des Frequenz-Bereichsschalters
mufl der Einschaltvorgang der Schwingspannung beachtet werden.
Befindet sich die Klirrfaktortaste (9) im nichteingedriickten
Zustand ( ™ Ve
arm, bendtigt jedoch frequenzabhingige Einschwingzeiten bis zu

ist die Ausgangsspannung besonders klirr-

wenigen Sekunden. Da jedoch hdufig der Klirrfaktor von sekund&-
rer Bedeutung ist, kann durch Hineindriicken ( % ) dieser Taste
in die Stellung vain der Klirrfaktor auf normale Werte erhoht
und damit die Einschwingzeit auf kaum stdrende Sekundenbruch-
teile reduziert werden., Mit Ausnahme von Klirrfaktormessungen
sollte deshalb stets in Stellung T

ste, gearbeitet werden.

i 3 also eingedriickter Ta-

6 5% Einstellung der Ausgangsspannung

Grofler Wert wurde auf die Erleichterunzg der Ausganzgsspannungs-—
Einstellung gelegt., Alle diesbeziiglichen Bedienungselemente
wurden konstruktiv so zusammengefaBt, daB in einem Anzeigefeld
(2) die Spannung komma- und dimensionsrichtig eingestellt wer-
den kann. Zu beachten ist hierbei lediglich, daf der am Auszang
angeschlossene AuBenwiderstand R, nicht kleiner als der am Span-
nungs-Bereichsschalter (13) angegebene minimale AuBenwiderstand

sein darf.

=X

a min
Vit dem Bereichsschalter (13), der im Anzeigefeld auch das Kom-
ma und die Einheit steuert, wird der erforderliche Ausgangsspan-
nunzsbereich gewdhlt, wighrend der digitale Spannuagswert mit dem
Ziffernschalter (1) und dem Interpolationsregler (2) singestellt
wird. Eine feinere Unterteilung des Interpolationsregliers ist

mit Riicksicht® auf Toleranzen nicht sinnvoll.

14



Die erzielbare Genauigkeit der Ausgangsspannung ist so hoch,
daB zusitzliche Voltmeter (normaler Genauigkeitsklasse) zur
Spannungskontrolle nur eine griBere Genauigkeit vortduschen
und sich deshalb eriibrigen.

Uber des mitgelieferte AnschluBkabel kann die Spannung der
koaxialen Ausgangsbuchse (12) entnommen und dem MeBobjekt zu-
gefiihrt werden., Die Erdung des Generators kann sowohl iiber
das Kabel als auch, falls dieses nicht verwendet wird, iiber
die Massebuchse (11) erfolgzen.

T Wartung

Tels Sicherung

Sollte beim Einschalten des Gerdtes die Netztaste nicht auf-
leuchten, ist zun#dchst dis Sicherung an der Geriteriickseite
auf Durchgang zu kontrollieren.

Te2s Auswechseln des Kontrollampchens

Ergibt die Priifung eine einwandfreie Sicherung und kann an
der Ausgangsbuchse die richtige Spannung entnommen werden,
muf3 das Kontroll&dmpchen ausgewechselt werden., Hierzu ist der
Netzstecker vom Netz zu trennen und nach Entfernung der vier
Frontplattenschrauben das Chassis aus dem GehZuse zu ziehen.

Der Netzteil (540-3) kann nach L&sen von zwei Zylinderkopf-
schrauben und zwei unverlierbaren Gewindebolzen nach oben
herausgezogen und das Ldmpchen in der Bajonettfassung ausge-
wechselt werden.

T ad Punktionskontrolle

Zeigt eine Kontrolle der Ausgangsspannung in der Stellung
"10 V" bei f = 10 kHz eine geringfiligige Abweichung von we-
nigen Prozent, ohne daBl die Frequenz auBerhalb der Toleranz
liegt, kann mit dem Einstellregler R 6 im Baustein L 024 die
Spannung berichtigt werden.

Steigen beim Umschalten auf niederfrequentere Bereiche Fre-
quenz- und Amplitudenfehler stark an, dann kann dies die Fol-
ge einer zu hohen relativen Luftfeuchte sein., Bei Erreichen
zulédssgiger Luftfeuchten miiBte dann nach ausreichender Trock-

15
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nungszeit der Generator wieder datenhaltig sein. Sollte dies
Jedoch nicht erfolgen oder zeigen sich nach lidngerer Betriebs-
zeit unzul#dssig hohe Fehler, ist das Gersat wegen der Kompli-
ziertheit des Abgleichs in das Herstellerwerk einzuschicken.



Schaltteilliste GF 22

Baugruppe Einschub 540-1 (4)

R

Bu
Bu

Baugruppe Netzteil

1

1
2

Drahtdrehwiderstand

Chasgis-Buchse
Telefonbuchse

Drehsch., Rastknop:t

Drehsch., Rastknopf

Drehsch, Rastknoopf

C

w

Bu

Tr

Baugruppe Antrieb

1

Elyt-Kondensator

Trensistor
Transistor

Netzschalter

C-Schmelzeinsatz

Buchsenleiste

Netztrafo

Gliihlampe

c

1

Drehko

540-3 (4)

540-4 ( )

5 kOhm B 4 TGL 0-41470
Jc 1 - G 2
22 mm Kaufteil

-/3-6/12 A 6 x 50
MSii 105 Bet.Mom.1 FP 1
-/11-15/24 A 6 x 32
MSU 25 Bet.Mom. 1 FP 2
-/2-11/12 A 6 x 32
LSl 25 Bet.Mom, 1 FP 1

100/ 150 TGL 5151 Bl., 2
Ausweichtyp:

KU 601 Tesla RCA 40312

KU 601 Tesla RCA 40312

NU 1 Typ 0642,220-5

T01A TGL 0-51471

Lz 12 TGL 200-3604
Ag-Pd 30

Bv., 357

6V, 0,6 W Ba 7Ts Langlebens-
dauvertyp

2 x 500 pF 500z.4 mit Feintrieb
1 ¢ 2
Lieferwerk
Schalkau

Achtung ! Drehko wird nach Priif- und Bearbeitungsvorschrifi
vom 3. 7. 1970 / TKO bearbeitet.
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Baugruppe Wienbriicke L 021 a 1 (4)

R 1 Schichtdrehwiderstand P 5 MOhm -2-1-1-554 TGL 11886

R 2 Schichtdrehwiderstand S 500 kOhm 2-1-05-554 TGL 11886

R 3 Schichtdrehwiderstand S 50 kxOhm 2-1-05-554 TGL 11886

R 4 Schichtdrehwiderstand S 5 kOhm 2-1-05-554 TGL 11886

R 5 Hochohmwiderstand SD 60/160 MOhm 1% (Dr,Bausenhart)
R 6a Metallfilmwiderstand 8 MOhm 1% MEH T-1 (Vitrohm)

R 6b Metallfilmwiderstand 8 MOhm 1% MEH T-1 (Vitrohm)

R 7 Metallfilmwiderstand 1,6 MOhm 1% MEF T-1 {(Vitrohm)

R 8 Metallschichtwiderstand 160 kOhm 1% 11.511 TGL 14133

R 9 Schichtdrehwiderstand P 5 MOhm -2~-1-1-554 TGL 11886

R 10 Schichtdrehwiderstand 5 500 kOhm 2-1-05-554 TGL 11886

R 11 Schichtdrehwiderstand S 50 kOhm 2-1-05-554 TGL 11886

R 12 Schichtdrehwiderstand S 5 kOhm 2-1-05-554 TGL 11886 ‘
R 13 Hochohmwiderstand SD 60/160 MOhm 1% (Dr.Bausenharq
R 14a Metallfilmwiderstand 8 MOhm 1% MEH T-1 (Vitrohm)

R 14b Metallfilmwiderstand 8 MOhm 1% MEH T-1 (Vitrohm)

R 15 Metallfilmwiderstand 1,6 MOhm 1% MEF T-1 (Vitrohm)

R 16 Metallschichtwiderstand 160 kOhm 1% 11.511 TGL 14133

C 1 Rohrtrimmer 0,6/4,5

C 2 Rohrtrimmer 0,6/4,5

C 3 Rohrtrimmer 0,6/4,5

C 4 Rohrtrimmer 0,6/4,5

¢ 5 Rohrtrimmer 0,6/4,5

C 6 Rohrtrimmer 0,6/4,5

C 7 Rohrkondensator PO 33-10/5-160 TGL 5345

C 8 ©B8cheibenkondensator N 150-5/10-500 V TGL 5347

C 9 Scheibenkondensator N 150-5/10-500 V TGL 5347

C 10 Scheibenkondensator N 150-4/10-500 V TGL 5347

C 11 Rohrkondensator NO 33-33/5-160 TGL 5345

C 12 Rohrtrimmer 0,6/4,5

C 13 Rohrtrimmer 0,6/4,5

Bu 1 Steckerleiste Bz 12 TGL 200-3604

18



Baugruppe Regelnetzteil

=T =c = v < = v I~ I - o I ¢
O~ O P w N

Q
nN =

U o U uooouvuuog oo
- OWw 010U P w2

R

Bu 1

Schichtwiderst and
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator

Si-Diode
Si-Diode
Si-Diode
Si-Diode
Si-Diode
Si-Diode
Si-Diode
Si-Diode
7 - Diode
Z - Diode
7Z - Diode

Transistor

Steckerleiste

L 022 a 2 (4)

kOhm 5% 25.732

1,5 kOhm 5% 25,732
500 Ohm 2-1-1-554
750 Ohm 2% 25.412
20 kOhm 5% 25.311
2,5 MOhm  1-1-554
3,9 kOhm 5% 25.311

33 kOhm 5% 25.311

200/70
500/50

KY
KY
KY
KY
KY
KY
XY
KY

130/150
130/150
130/150
130/150
130/ 150
130/150
130/150
130/150

szx 18/6,8
szx 18/18
52x 18/18

Sk 127 C

Az

12

TGL 8728
TGL .8728
TGL 11886
TGL 8728
TGL 8728
TGL 11886
TGL 8728
TGL 8728

TGL 7198
TGL 7198

Auswelchtypen:
SF 127 D
SF 127 E
SF 127 F

- TGL- 200-3604 Au
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Baugruppe Endverstdrker L 023 a 1 (4)

E 1 Schichtwiderstand 10 kOhm 5% 25.311 TGL 8728
R 2 Schichtwiderstand 150 xOhm 5% 25.311 TGL 8728
kK 3 Schichtwiderstand 150 kOhm 5% 25.311 TGL 8728
R 4 Schichtdrehwiderstand P 500 kOhm 2-1-05-554 TGL 11886
R 5 Schichtwiderstand 1,5 MOhm 5% 25.311 TGL 8728
R 6 Schichtwiderstand 2 kOhm 5% 25.311 TGL 8728
R 7 Schichtwiderstand 6,2 kOhm 5% 25.311 TGL 8728
R 8 Schichtwiderstand 160 kOhm 5% 25.311 TGL 8728
R 9 Schichtwiderstand 24 kOhm 5% 25,311 TGL 8728
R 10 Schichtwiderstand 24 kOhm 5% 25.311 TGL 8728
R 11 Schichtwiderstand 2,4 xOhm 5% 25,311 TGL 8728
R 12 Schichtwiderstand 2,4 kOhm 5% 25,311 TGL 8723
R 13 Schichtwiderstand 24 Ohm 5% 25,311 TGL 8728
R 14 Schichtwiderstand 24 Ohm 5% 25.311 TGL 8728
R 15 Schichtwiderstand 240 kOhm 5% 25.311 TGL 8728
C 1 Elyt-Kondensator 1/15 TGL 7198
¢ 2 Elyt-Kondensator 100/ 3 TGL 7198
¢ 3 Rohrkondensator NO 75-33/5-160 TGL 5345
C 4 Elyt-Kondensator 50/15 TGL 7198
C 5 Elyt-Kondensator 50/25 TGL 7198
C & ZElyt-Kondensator 200/ 25 TGL 7198
C 7 Elyt-Xondensator 200/50 TGL 7198
D 1 Z- Diode SzZx 18/12
D 2 Si-Diode SAY 40
D 3 Si-Diode SAY 40
Auswelchtypen:
T 1 Transistor 3C 206 D SC 206 E
3¢ 206 F
T 2 Transistor SF 127 D Sk 127 E
S5F 127 F
T 3 Transistor 3F 127 D SP 127 &
SP 127 F
T 4 Transistor SF 127 D S5E 127 E
SE o127 ¢
T 5 Transistor KFY 18 T 4 und T 5 mit
Kiihlkorper G
Bu 1 Steckerleiste Az 12 TGL 200-3604 A
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Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand P

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand P

Schichtwiderstand

Thermistor

Kaltleiter

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand P

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

I-Kondensator
Elyt-Kondensator
Rohrkondensator
Kf-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt - Kondensator

Si~Diode
Si-~-Diode
Z - Diode
Z - Diode
Z - Diode

MOSFET
Transistor
MOSFET
Transistor

a2 (4)

4,7 MOhm 10% 25.412
18 xOhm 5% 25,311
13 kOhm 5% 25.311
10 xOhm  1-05-554

8,2 kOhm 5% 25.311

100 Ohm  1-05-554

470 Ohm 1% 11.310

Typ G-3
140 Ohm 5% 25,311
91 kOhm 5% 25,311
14 kOhm 5% 25.311
14 XOhm 5% 25.311
200 Ohm 5% 25.311
250 Ohm 2-1-05-554
3 kOhm 5% 25.732
20 xOhm 5% 25.311
430 Ohm 5% 25.311
18 kOhm 5% 25.311
240 kOhm 5% 25.311
240 kOhm 5% 25.311

1/63

100/3

NO 33-27/5-160
12000/2/63
200/3

500/3

SAY 40
SAY 40

SZx 18/6,8
SZ 600/12

SZ 600/12

SM 104 (FWE)
GF 126
SM 104 (FWE)

TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL

TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL

TGL
TGL
TGL
TGL
TGL
TGL

SF 137 D Ausweichtypen:

SF 137 F

8728
8728
8728
11886
8728
11886
14133

8728
8728
8728
8728
8728
11886
8728
8728
8728
8728
8728
8728

10793 Bl. 2
200-8308
5345

13144
200-8308
7198

SF 137 E
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T 5 Transistor
Dr 1 Emitterdrossel

Bu 1 Steckerleiste

5SS 200
Bv. 362

Az 12

paugiuppe Spannungsteiler L 025 a 1 (4)

R 1 Schichtwiderstand

2 Schichtwiderstand

3 Schichtwiderstand

4 Schichtdrehwiderstand

5a Schichtwiderstand

5b Schichtwiderstand

6 Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

8a Schichtwiderstand

8b Schichtwiderstand

=]

=o R~ = B o B - v B s IR = I -

Q
i

Elyt-Kondensator
Elyt~-Kondensator
Elyt-Kondensator

Q Q
w N

B 1 Spannungsteiler
Bu 1 Steckerleiste

Baugruppe Verbindungsplatte

S 1 Schiebetastenschalter

Bu 1 Buchsenleiste

Bu 2 Buchsenleiste

Bu 3 Buchsenleisgte

Bu 4 Buchsenleiste

Bu 5 Buchsenleiste

Bu 6 Steckerleiste

22

3,6 kOhm 5% 25.311
33 kOhm 0,5% 11.310
3,6 kOhm 0,5% 11.310
P 1 kOhm 2-1-05-554
10 kOhm 0,5% 11.310
91 Ohm 5% 25.311

1 kOhm 0,5% 11,310

91 Ohm 0,5% 11,310
10,5 Ohm 0,5% 11.310
270 Ohm 5% 25,311

1000/25
1000/ 25
500/25

4537.8-33215.6 XKWH
Bz 12

L 026 a 1 (4)
2 U Typ 0642.220-5

Ez 12
Ez 12
Ez 12
Dz 12
Dz 12

Bz 12

TGL 200-3604 4

TGIL 8728

TGL 14133
TGL 14133
TGL 11886
TGL 14133
TGL 8728

TGL 14133
TGL 14133
TGL 14133
TGL 8728

TGL 7198
TGL 7198
TGL 7198

TGL 200-3604

Lieferwerk
Eisenach

TGL 200-3604
kurazg

ur
Ag-Pd 30 Lasc
TGL 200-3604
kursze
Ag-Pd 30 Lasch
TGL 200~3604
kursze
Ag-Pd 30 Lasch
TGL 200-3604
Ag-Pd 30
TGL 200-3604
Ag-Pd 30
TGL 200-3604 |
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0
1
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Bereichs- = Bereich 15}-:1. 1321 7
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