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1.

1.1

Beschreibung

Aufgaben und Anwendung

Der Tongenerator TG4 ist ein RC-Generator, mit dem sich der NF-Frequenz-
bereich von 30 Hz bis 20 kHz — wie bei einem Schwebungssummer — ohne
Umschalten kontinuierlich tberstreichen 14Bt. Die Frequenzkonstanz ist uber den
gesamten Bereich unverandert.

Das Gerét eignet sich als MeBspannungsquelle fir Messungen an Ubertragungs-
einrichtungen wie Verstarkern, Tonbandgeréten, Lautsprechern, Filtern, Leitungen,
Ubertragern u. 8., zur Speisung von MeBbriicken, zur Fremdmodulation von Prif-
sendern sowie zum raschen Prifen von Lautsprechern und anderen Schallgebern.
Die 600-Q- und 150-Q-Wicklung des Leistungsaugangs sind erdfrei ausgefiihrt, so
daB sich das Gerdt auch zur Speisung von gegenilber Masse hochliegenden
Stromkreisen eignet. Dem 600-Q-Ausgang kann eine Leerlaufspannung von max.
60 Vets entnommen werden. Sie laBt sich mit einem dekadischen Grobteiler in
4 Stufen und mit einem Feinregler kontinuierlich einstellen.

Die Ausgangsspannung kann wahlweise von einer Sinus- in eine Rechteckform um-
geschaltet werden, da die Prifung linearer Ubertragungssysteme mit Rechteck-
‘spannungen in vielen Féllen eine rasche Beurteilung des MeBRobjektes zulaBt.

Der MeBausgang (Ausg. A) liefert bei Sinusform der Ausgangsspannung klirrarme
Spannungswerte von ca. 0,5 mVes bis 5 Vest, so daB Klirrfaktoren von HiFi-Ver-
stérkern praktisch fehlerfrei gemessen werden kénnen. Bei Rechteckform der
Ausgangsspannung stehen am MeBausgang 0,5 mVs bis 5 Vs zur Verfiigung.
Die Anstiegs- und Abfallzeit liegt unter 50 ns.

Das Gerat ist auch als Verstarker mit hochohmigem Eingang (ca. 1 MQ) zu ver-
wenden. Die Vollaussteuerung des Leistungsverstéarkers wird je nach Einstellung
des Feinreglers mit Eingangsspannungen zwischen 0,15V und 3 V erreicht.

In Verbindung mit einem Lautsprecher kann der Tongenerator auch als Signalver-
folger Verwendung finden.

Die durch Temperatur- und Netzspannungsschwankungen auftretenden Frequenz-
und Amplitudenénderungen sind gering und fir das MeBergebnis ohne Bedeutung.
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1.2 Wirkungsweise

Der frequenzbestimmende Kreis ist nach dem Prinzip der Wien'schen Briicke auf-
gebaut. Durch Verwendung einer RC-Kettenschaltung statt der {iblichen ohm’schen
Widerstédnde konnte der Frequenzbereich so erweitert werden, daB Frequenzen
von 30 Hz bis 20 kHz mit einem Drehkondensator einstellbar sind.

Die Amplitude wird durch einen Kaltleiter im Riickkopplungszweig konstant
gehalten.

Der FuBpunkt der Wien'schen Bricke liegt nicht an Masse, sondern bildet den
Gegenkopplungszweig der ersten Verstérkerstufe. Dadurch gehen Anderungen
des Eingangswiderstandes nur geringflgig auf die Frequenz ein.

Die Generatorspannung wird an einem Potentiometer abgegriffen und Uber eine
weitere Verstérkerstufe auf den Grobspannungsteiler gegeben. Dadurch bleibt
der Ausgangswiderstand des MeBausgangs konstant.

Der Tongenerator TG4 liefert Sinus- und Rechteckspannungen. In Stellung
.Rechteck” wird die Generatorspannung auf einen sog. ,Stromtrigger” gegeben
und in eine Rechteckspannung umgeformt. Den AuBenwiderstand der zweiten
Stufe bildet ein Potentiometer, mit dem sich die Rechteckamplitude kontinuierlich
einstellen |aBt. Sie wird galvanisch Uber einen Teiler auf den Grobteiler ausge-
koppelt, so daB der Ausgangswiderstand weitgehendst konstant bleibt. Die Poten-
tiometer fur die Sinus- und die Rechteckspannung befinden sich auf der gleichen
Achse. Die Ausgangsspannung ist so heruntergeteilt, daB die Spannungswerte
des Feinreglers bei Sinusspannung dem Effektivwert und bei Rechteckspannung
dem Spitze-Spitze-Wert entsprechen. In Stellung ,Leistungsausgang” wird am
Ausgang des Grobteilers die Steuerspannung fir die Endstufe abgenommen.
Die Komplementar-Endstufe wird liber eine Treiberstufe angesteuert.
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2.2

2.3

2.3

2.3.2

Zur Leistungsanpassung verschiedener Impedanzen und zur Herstellung eines
erdfreien Ausgangs ist ein Ubertrager nachgeschaltet.

In Stellung ,Verstarker” ist die Wien'sche Briicke abgeschaltet. Der Eingang des
Verstérkers liegt Uber eine Begrenzungsschaltung gegen Uberspannungen an der
Eingangsbuchse. Der Eingangswiderstand betragt ca. 1 MQ.

Das elektronisch stabilisierte Netzteil gewéhrleistet die Amplitudenkonstanz der
Ausgangsspannung. Bei einem etwaigen KurzschluB sinkt der KurzschluBstrom
auf einen kleinen Wert ab.

Inbetriebnahme und Bedienung

Netz-AnschluB - Umschaltung - Sicherungen

Der Tongenerator TG 4 ist fur eine Netzspannung von 220 V eingestellt. Nach Um-
I6ten der Drahtbricken auf der Druckseite der linken Druckschaltungsplatte (von
vorn gesehen) und Wechsel der Sicherung auf 0,63 A/250 V (trége) ist das Gerat
auch bei einer Netzspannung von 110 V zu betreiben.

Zum Offnen des Geh&duses sind die beiden Schrauben an der Riickwand zu
lockern und seitlich zur Mitte hin zu verschieben. Das Chassis |afBt sich dann
zusammen mit der Riuckwand herausziehen.

Einschalten

Das Gerat ist mit dem Schalter (D einzuschalten. Dabei leuchtet die Betriebs-
anzeigelampe @ auf. Unmittelbar nach dem Einschalten ist das Gerat betriebs-
bereit.

Generatorbetrieb

Sinusspannung:

Mit der Taste (@ ist der Leistungsausgang @ oder MeBausgang (& zu wéhlen.
Die Ausgangsspannung am Grobteiler ist mit den Tasten (& bis (& und mit dem
Feinregler @ einzustellen (die Zahlen am Feinregler entsprechen dem Effektiv-
wert bei Leerlauf). Mit der Frequenzabstimmung ist die Frequenz einzustellen.
Die Tasten (1) und (2 missen ausgerastet sein.

Rechteckspannung:

Taste () driicken; weitere Bedienung wie unter ,Sinusspannung” (die Zahlen am
Feinregler entsprechen dem Spitze-Spitze-Wert bei Leerlauf).



2.3.3
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Verstarkerbetrieb

Taste @ driicken. Mit der Taste (@ ist der Leistungsausgang @ oder MeBausgang
® zu wihlen. An Buchse @) ist die Eingangsspannung einzuspeisen, mit dem
Feinregler @ ist die gewilinschte Ausgangsspannung einzustellen.

Anmerkung

Spannungen iber 1V sollten wahrend des Generatorbetriebes nicht an der Ein-
gangsbuchse liegen, da sonst eine Schwebung mit der Generatorfrequenz auf-
treten kann.

Anwendungen

In Verbindung mit dem Tongenerator TG 4 besteht die Moglichkeit, innerhalb des
NF-Frequenzbereiches Vierpole wie z. B. Pésse, Filter, Briicken und Verstarker
auf ihre Ubertragungseigenschaften zu priifen. AuBerdem kénnen Frequenz-, Induk-
tivitdts- und Kapazitdtsmessungen durchgefiihrt werden.

Aus der Vielzahl der Anwendungsmaoglichkeiten des Tongenerators TG4 sind
nachfolgend einige Beispiele herausgegriffen und naher erlautert.

Aufnahme des Frequenzganges bei einem Tonbandgerit

Bekanntlich nimmt die Wiedergabespannung am Magnetkopf nach dem Induk-
tionsgesetz mit der Frequenz zu, wahrend sie andererseits durch die Eisenverluste
und Spaltfunktion des Kopfes bei héheren Frequenzen stark abnimmt. Es muB
deshalb der Verstérker des Tonbandgerétes entsprechend vorverzerrt sein.

Nach DIN sind die Frequenzeingénge fiir Aufnahme und Wiedergabe gemaR dem
in Abb. 2 aufgezeichneten Verlauf genormt.

Abb.2 30 —dB
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3.2

Nachfolgend wird die Messung des Aufnahmefrequenzganges naher erldutert.

Die Abb. 3 zeigt die MeBanordnung.

Abb. 3 MeBanordnung bei Aufnahme

TG4
f

Verstarker

de:;[>>>

Tonbandg.

Hor - Sprech- Kopf
<" des Tonbandgerates

Millivoltmeter MV 20 <

Der Kopfstrom ist als Spannungsabfall an einem gegeniiber der Impedanz des
Kopfes vernachléssigbar kleinen Widerstand Rs (z.B. 10...100 Q) zu messen.

Es ist:
Ua

INe =

S

Beispiel: Bei einem Magnetkopf mit der Impedanz von 4 kQ (bei 1 kHz) wird Rs =
100 Q verwendet. Der NF-Strom soll 80 uA betragen.
Man mift also an Rs:

Us = Jue* Bs = 80uA « 100Q = 8mV

Der Widerstand Rs ist so zu wéhlen, daB im MeBergebnis nur Kommastellen ein-
zusetzen sind und von der Skala des Voltmeters der Zahlenwert direkt abgelesen
werden kann.

Zur Aufnahme des Frequenzganges genugt es, die Spannung Uy am Widerstand
Rs so einzustellen, daB das Millivoltmeter bei 1 kHz 0 dB anzeigt. Der von der
Herstellerfirma des Tonbandgerates vorgeschriebene Spannungswert ist dabei
zu beachten.

Um Ubersteuerungen und damit eine Verflachung der Frequenzgangkurve zu ver-
meiden, ist die Eingangsspannung durch Umschalten auf den né&chstniedrigeren -
Spannungsbereich des Tongenerators um 20 dB (1 : 10) herabzusetzen.

Frequenzmessung

Die Frequenzbestimmung durch Vergleich einer unbekannten mit einer bekannten
Frequenz mit Hilfe eines Elektronenstrahl-Oszillographen hat groBe Verbreitung
gefunden.

Das Verfahren beruht darauf, daB die beiden in der Frequenz zu vergleichenden
Spannungen jeweils (ber den entsprechenden Ablenkverstérker an die X- und
Y-Platten gelegt werden (Abb. 4). Dadurch wird der Elektronenstrahl gleichzeitig
von zwei Wechselspannungen beeinfluBt und zeichnet somit auf dem Bildschirm
eine sog. ,Lissajous-Figur*, welche die Frequenzverhiltnisse anzeigt.



Abb. 4 Oszillograph, z. B. W 2/13, G 5/7, MO 15/10
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Sind beide Frequenzen gleich, so entsteht eine Ellipse, deren Neigung und Off-
nung von der Phasenlage der beiden Spannungen zueinander abhangig ist.

Bei einem ganzzahligen, vielfachen Verhéltnis einer Frequenz gegeniiber der
anderen entstehen gekreuzte Schieifen (s. Abb. 5).

Abb. 5 a
fvertiko | 1
fhorizonful 2




Abb.5b

fver‘rikcl 2

1:horizcmicll 1

Das Frequenzverhiltnis kann durch Abzéhlen der Berilthrungspunkte zweier an-
einanderstoBender Kanten eines die Schleifen umhillenden Vierecks ermittelt
werden.

Da ein Frequenzverhaltnis von 1:5 noch gut auszuzéhlen ist, lassen sich mit dem
Tongenerator TG 4 Frequenzen von 6 Hz bis 100 kHz bestimmen.

Mit dem Frequenzvergleich durch Kreiszykloiden |&aBt sich das Frequenzverhaltnis
auf 1:50 erweitern. Der Leuchtpunkt beschreibt hierbei auf dem Schirm des
Oszillographen einen Weg, welcher der Summe zweier rotierender Spannungs-
vektoren entspricht. Die MeBanordnung dafir ist in Abb. 6 dargestellt.
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Zur Durchfiihrung dieser Messung sind der X- und Y-Verstirker des Oszillo-
graphen zunéchst auf eine Empfindlichkeit von 1V/cm einzustellen. Legt man die
in der Frequenz zu vergleichenden Spannungen jeweils einzeln an die Eingédnge
LU1" bzw. ,Uy" der MeBanordnung, kann mit Hilfe der mit ,Phase" bezeichneten
Bedienungselemente eine kreisférmige Ablenkung des Leuchtpunktes dargestellt
werden. Stellt man die mit ,Ampl.” bezeichneten Regler entsprechend ein, ergibt
die MeBspannung mit der niedrigeren Frequenz einen Kreis mit ca. 40 mm Durch-
messer. Bei einer hoherfrequenten Spannung reicht etwa ein Zehntel dieser
Auslenkung aus. Nach diesem Vorabgleich fiihrt man die beiden Spannungen ,U;"
und ,Uz" gleichzeitig der MeBanordnung zu.

Abb. 7

Abb. 7 zeigt ein Schirmbild, wie es bei einem Frequenzverhaltnis von 1:20 zu-
stande kommt.

Bei der Auswertung derartiger Figuren ist zu beachten, daB eine Schleife weniger
geschrieben wird als es dem Frequenzverhaltnis entspricht. In der Abbildung 7
sind deswegen nur 19 Schleifen zu erkennen.

Abb. 8 & HCK ° o
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3.3

3.3.1

33.2

Bestimmung der Induktivitdt und Giite einer Spule

Zur Bestimmung einer Induktivitdt werden haufig Resonanzverfahren angewendet.
Von den Méglichkeiten, durch Resonanzabstimmung die Werte einer Spule oder
eines Kondensators zu bestimmen, wird nachfolgend das ,Vergleichsverfahren®
néher erlautert (Abb. 8).

Bestimmung der Induktivitat
Durch Verandern der Frequenz f am Tongenerator wird die Resonanz gesucht
(Ures am Rohrenvoltmeter auf Maximum einstellen).
Die Induktivitat betréagt dann in erster N&hrung:
1
by = —— =@ = 2x~f
Wres % CN

Zahlenbeispiel: Ck = 30pF, Cn = 0,1pF, f = 4kHz, Ly = ?

Zur schnellen Bestimmung des L-Wertes verwendet man zweck-

maBigerweise ein RLC-Nomogramm, aus dem man R, L und C

rasch und genlgend genau ablesen kann.

Ermittelter Wert: 16 mH
Die genaue Rechnung ergibt:

1 1

1o —
" <@ - Cn 472 - 16 - 10°Hz - 1 - 107F
10 10
OSSR s R L i S
472+ 16 39,4 - 16

Der Fehler zwischen dem graphisch und dem rechnerisch ermittelten Wert
betragt 1%b.

Bei einem Cn = 0,1 uF 186t sich mit dem Tongenerator TG 4 z. B. ein MeBbereich
von 600 uH bis 300 H tiberstreichen.

Bestimmung der Spulengiite

Vor dem AnschlieBen der unbekannten Induktivitdt Ly miit man die Spannung U,
an Cn, gleicht nach dem Anschluf von Ly auf Resonanz ab und liest die Span-

‘nung Ures ab.

Die Kreisgute Q ergibt sich aus:
Ures
Uy
Da die Gute des Kondensators Cn (z. B. Kunstfolienkondensator aus Styrol oder

Polyester) wesentlich besser als die Spulengute ist, kann man schreiben:

Ures
QL ~ T : Qc 2 O

1

QL =

Bei diesen Messungen ist folgendes zu beachten:

1. Der Koppelkondensator Ck soll geniigend klein sein, damit der Innenwider-
stand des Generators nicht als Dampfung wirksam wird und so die Gute-
messung verfalscht. Es soll sein:



W

Cn
1000

Ck <

2. Als Normalkondensator Cn ist ein Kunstfolienkondensator mit einer engen
Toleranz, z.B. £ 1%, zu verwenden, um die Genauigkeit der Spulengiite Qi
und der Induktivitat Lx zu gewéhrleisten. AuBerdem sollte er gentigend groB
gegen Schalt- und Eingangskapazitaten sein. Alle diese Forderungen werden
bei einem Wert von 0,1 uF erfiillt.

3. Der Innenwiderstand des Réhrenvoltmeters muB groB genug sein, um eine zu-
sétzliche Démpfung des Kreises zu vermeiden. Da das GRUNDIG Millivolt-
meter MV 20 einen Eingangswiderstand von Re = 10 MQ hat, ist es fir diese
Messungen besonders geeignet.

3.4 Bestimmung einer Kapazitit

MiBt man bei einer bestimmten Frequenz den durch einen Kondensator flieBenden
Strom, kann man daraus seine Kapazitit bestimmen. Die MeBschaltung zeigt
Abb. 9.

Abb. 9 | Ie
| °*
(Xc)
] .y
Millivoltmeter
z.B. MY 4
f
RC-
Generator R Uq
TG 4 S

Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB der Serienwiderstand Rs gegeniiber dem

Blindwiderstand X, =

vernachlassigbar klein sein soll.

m .
AuBerdem nimmt man fir diesen Serienwiderstand einen engtolerierten Wert
(z.B. £ 1%), um die MeBgenauigkeit zu erhéhen. Die Frequenz ist so zu wihlen,
daB der Serienwiderstand Rs gegentber dem Blindwiderstand X. vernachlassigbar
ist (Xc > 100 - Rs)

Es kann dann gesetzt werden:

U Uy
.!c =~ =
Hc Rs
u Hc 1

U, Rs 2 < f = Ce* Rs

1"



3.5

Uy
WU - 2xf * Rg

oder Cx =

Zahlenbeispiel:
U=10V, f=1kHz, R, = 1009, Uy an Rs = 10 mV

107% M 10
Cx = = = 1,59 + 10°F
10V « 108Hz + 2x - 100Q 2.1

Cx = 1,59nF

Zur uberschlagigen Ermittlung des Kapazitdtswertes aus dem RLC-Nomogramm
muB der Blindwiderstand X. des Kondensators mindestens um den Faktor 10
gréBer als der Serienwiderstand Rs sein (Xc > 10 + Rq).

Dann kann geschrieben werden:

U
Xe =~ Rs;
Uy
Daraus ergibt sich:
U 10
X = s By = — « 100 = 100kQ
U 10 - 107

Aus dem RLC-Nomogramm entnimmt man dann zu dem ermittelten Wert von X
den dazugehérigen Kapazitatswert bei der entsprechenden Frequenz (in diesem
Fall 1kHz).

Der abgelesene Wert betragt: Cx =~ 1,6 nF.

Messung des Innenwiderstandes eines Leistungsverstérkers

Der Innenwiderstand hochwertiger Verstarker betragt einen Bruchteil der Last-
impedanz, da ein niedriger Innenwiderstand Einschwingvorgénge z. B. eines Laut-
sprechers bedéampft und somit die Qualitét der Ubertragungsanlage erhéht.

Durch Spannungsmessungen bei Lastdnderung oder durch Strom-und Spannungs-
messungen kann der Innenwiderstand bestimmt werden. Bei Strom- und Spannungs-
messungen wird der Verstarkerausgang aus einem Generator gespeist, fir den
der Verstarkerausgang die Belastung darstellt.

Die MeBschaltung ist in Abb. 9 dargestellt.

Der Innenwiderstand ist

Ri =

Abb. 10

J f
o —~ @ RC - Generator

Rg > U T64




3.6

Der Eingang des Verstdrkers sollte mit dem Generatorwiderstand Rg der vor-
gesehenen Spannungsquelle (z.B. Plattenspieler) abgeschlossen sein da in
manchen Fallen eine Gegenkopplung vom Ausgang auf den Eingang zuriickwirkt.
Ebenso sollte die Spannung U mit Hilfe eine Ostzillographen kontrolliert werden,
damit der Generator nicht Gbersteuert wird.

Beispiel: GRUNDIG HiFi-Stereo-Verstarker NF 1,
Ry = 100kQ, P = 8,5W (pro Kanal}
Ra = 5Q

MeBwerte: U = 0,8V 0,8

Priifung von Verstédrkern mit Rechteckspannung

Der Tongenerator gibt bei gedriickter Taste () eine Rechteckspannung groBer
Flankensteilheit ab und erméglicht infolge seines breiten Frequenzspektrums die
rasche Prifung von Verstérkern hinsichtlich ihrer Ubertragungseigenschaften.

Zur Spannungsanzeige ist ein Oszillograph erforderlich, dessen Bandbreite sowie
Phasen- und Amplituden-Linearitét besser als die des MeBobjektes sein sollte.
Vor Beginn einer Messung ist die Rechteckspannung dem Oszillographen direkt
zuzuftihren, um die Form der Rechteckspannung in die Gesamtbeurteilung einbe-
ziehen zu kénnen. Phasen- und Amplitudenverzerrungen des Pruflings fihren zu
Verformungen der Rechtecke.,

Abb. 11 zeigt die Rechteckspannung, wie sie der Tongenerator liefert. Arbeitet
der Verstarker einwandfrei, ergibt sich am Ausgang wiederum dasselbe unver-
formte Rechteck. Eine Neigung des Rechteckdaches deutet auf einen Phasenfehler
hin.

Abb. 12 zeigt Phasenvoreilung bei tiefen Frequenzen.

Abb. 11 Abb. 12

Abb. 13 zeigt Phasennacheilung bei tiefen Frequenzen. Eine Wolbung des Recht-
eckdaches deutet auf Amplitudenfehler hin. Ist das Dach nach oben gewolbt, so
bedeutet das ein Hervorheben der tiefen Frequenzen. Ist das Dach hingegen

13



durchhangend, ist es ein Nachweis fir den Abfall der tiefen Frequenzen. Reso-
nanzen im Verstdrker (Uberschwingen) erscheinen als Schwingungen auf dem
Rechteckdach, wie es Abb. 14 zeigt.

Abb. 13 Abb. 14

4. Wartung

Der Tongenerator TG 4 ist wartungsfrei. Sollten irgendwelche Funktionsstérungen
auftreten, ist es zweckméBig, das Geréat an die nachste Werksvertretung, Nieder-
lassung oder Servicestelle einzusenden.

Bei Ausfall des Betriebsanzeigelampchens ist dieses nach Abziehen der Ab-
deckung @ zugéanglich. Mit Hilfe eines Stiickes passenden Isolierschlauches kann
man es leicht auswechseln (Isolierschlauch aufstecken, Lampe herausdrehen).

14



5. Technische Daten

Frequenzbereich

Frequenzunsicherheit

Frequenzanderung
bei Temperatur-Anderung

bei Netzspannungs-Anderung

MeBausgang

(Leistungsausg. abgeschaltet)
Spannungsbereich

Spannungsteiler
Genauigkeit
Feinregler

Klirrfaktor
(bei Ra = 1kQ)

Storabstand

Ausgangswiderstand

Amplitudenéanderung
bei Netzspannungs-Anderung

Frequenzgang

Rechteckspannung

Spannungsbereich
Spannungsteiler
Feinregler

Anstiegszeit

Leistungsausgang

Ausgangsleistung

Ausgangsimpedanz

Klirrfaktor bei 3 W
Stérabstand

Frequenzgang

30Hz...20 kHz
in einem Bereich kontinuierlich einstellbar

+3,5%

=+ 0,3%0/10° C innerhalb 0-50° C
< +0,5%/% 10%0 Un

ca. 5mVes. .. 5 Vets
4 Dekaden a 20 dB
< T 2%

ca. 110

30Hz ... BOHz: =< 0.5%
50Hz...100Hz < 0,3%
100Hz ... 20kHz < 0,1%

> 75dB

Ri = 200 Q £ 2%
(Belastung mit 200 Q ist zul&ssig)

<0,5%0/% 10% UN
—+0,8dB (30 Hz . . . 20 kHz)

ca. 5mVss...5 Vg
4 Dekaden
ca. 1:10

ca. 30 ns (bei Belastung von 50 pF
und voller Ausgangsspannung)

ca. 4 W alle Imped.

5/10/20 Q unsymmetrisch
150/600 Q symmetrisch

< 1%
> 70dB
<+1dB



Verwendung als Verstarker

Ausgangsleistung ca. 4 W
Klirrfaktor bei 3 W
undUg <2V < 1%
Intermodulation < 0,3%0 nach DIN 45403
Frequenzgang < *+1dB (30Hz...20 kHz)
Leistungsbandbreite 30:-Hz ... 20kHz
Eingangsspannung
fur Vollaussteuerung ca. 150 mV ... 3V kontinuierlich einstellbar
Stérabstand > 60dB
Bestiickung
Transistoren 2N 3819, 5xBC 107, 3x 2N 3705, 6x2N 3703,
BFY 51, BD 109, AD 166, 2N 3054
Dioden 3 x BA 100, 1306
Gleichrichter B 80 C 800
Sicherungen 0,315 A bei 220V
063A bei 110V
Lampen 14V, 80 mA, Nr. 697 Fa. Alba
60 V, 20 mA, Nr. 8875 Fa. Osram ungesockelt
(Kaltleiter)
NetzanschluB 110/220 V, 40...60 Hz, ca. 25 VA
Gehause und Abmessungen Breite ca.300 mm

Héhe ca. 218 mm
Tiefe ca. 176 mm

Gewicht ca. 7 kg
Lieferbares Zubehor AnschluBkabel 6050 A
AnschluBkabel 6050 B

Satz Ubergangsstiicke Z 3
Spannungsteiler-Tastkopf TK 4

Anderungen vorbehalten Printed in Germany 100669 Lau
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Netzschalter
Betriebsanzeigelampe
Verstarkereingang
Leistungsausgang
MeBausgang

Tasten fur

Spannungsteiler

Umschalter-Ausg. A/ Ausg. B
Umschalter-Sinus / Rechteck
Umschalter-Generator / Verstarker
Spannungs-Feinregler

Frequenz-Feineinstellung
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