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1. Verwendungszweck

Das DC-Milli-Pico-Meter MV 40 ist zur praktisch leistungslosen
Messung sehr kleiner Gleichspannungen und -strdme sowie zur
Messung hochohmiger Widerstinde bestimmt, Folgende besonderen
Merkmale sichern dem Ger#dt universelle Einsatzmtglichkeiten:
Spannungsmessung i{iber 7 Zehnerpotenzen

Strommessung iiber 8 Zehnerpotenzen

Widerstandsmessung iiber & Zehnerpotenzen

Hoher Eingangswiderstend bei Spannungsmessungen und
niedriger Eingangswiderstand bei Strommessungen

Hohe Langzeitkonstanz

Unempfindlichkeit gegen Einstreuung von Brummspannungen

® Vollé Skalenlinge durch automatische Polaritdtsumschal-
tung und -anzeige

@ Ausgang fiir SchreiberanschluB
® Netzunabhéngige Speisung durch Fremdbatterie moglich

® Geringe Masse und kleines Volumen,

Diese Eigenschaften gestatten die Verwendung sowohl in For-
schungs- und Entwicklungslaboratorien als auch fiir betriebli-
che Zwecke in Priiffeld und Fertigung. Dabei wird die hohe Auf-
ldsung bis ins Mikrovolt- und Picoampere-Gebiet zur Untersu-
chung physikalischer und chemischer Vorginge in vielen Fillen
besonders wertvoll sein. Weitere Anwendungsgebiete sind der
Betrieb als Nullindikator in Briickenschaltungen, Messung von
Fotostromen, Temperaturbestimmung, HF-Spannungsmessung nach

Gleichrichtung (Relativmessung) sowie Einsatz in Steuer- und
Regelkreisen,
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2. Technische»Kennwerte

Spannungsmessung

MeBumfang ' 10 /uV eee 300V
MeBbereiche ' _ _ 0 ... 100/300/uV
0 ... 1/3/16/30/10C/300 mV
0 ... 1/3/10/30/100/300 V

MeBunsicherheit
Grundunsicherheit + 1,5 % v.E.
Zusetzunsicherheit
Bereich v ‘ +1%v.BE, + 1 pv
Bereich V + 0,5 % v.E,
Temperatureinfluf 0,1 %/grd
Offsetspannung auf O einstellbar
Drift 0,3 pv/grd
Offsetstrom ' | | 10711 4
Fingangswiderstand
Bereich /JV >10 M
_ Bereiche mV/V : 100 M + 10 %
Quellwiderstand max
Bereich 1OOIpV ' 100 xQ
Bereich BOO/pV 300 kQ
Bereiche mV/V g : 1 MR

- Uberlastbarkeit (kurzzeitig)

Bereiche/pV/mV + 150 V

Bereich V + 500V
WechseISpannungsunterdrﬁckung fiir | |

f 2 50 Hz und 5% Fehler bei Anzeige > 30 % v.E, 75 4B

Obere Grenzfrequenz ca. 3 Hz

Strommessung
MeBSumfang T pA ... 300 pA
MeBbereiche 0 ... 10/30/100/300 p4a

0 ... 1/3/10/30/100/300 nA
0 ... 1/3/10/30/100/300 /;A

MeRBunsicherheit
Grundunsicherheit + 1,5 % v.E,
Zusatzunsicherheit
Bereich pA 1,5 %v.E. + 0,3 pA
Temperatureinflug : 0,15 %/grd
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Offaetstrom ' auf O einstellbar

Drift | : 2. 10" "/gra
Spannungsabfall 500/uV
{iberlastbarkeit (kurzzeitig) : 30 mA, 50V

Widerstandsmessung

MeBumfang : ‘ (5 107 ... 10™h) Q
MeBbereiche (0,5 ...5) 108/109/10'%/10"1 /102 /1073 @
MeBunsicherheit _
bei Zeigerstellung 1 _ ' 3%
Mefspannung 50 V
Allgemeines
Ausgang Stromausgang 10 mA / 1 V max
Netz (190 ...250)V (48 ...65) Hz ca. 3 VA
Batterie (10 ... 15) V 50 mA
Schutzklasse IT
Einlaufzeit ' ' 15 min
Einsatzklasse nach TGL 14283 1
Klima EinflugrdfBen Referenz- Grenzarbeits-
Bedingungen bedingungen
Tempersatur 23 %¢ + 2 grd (5 ... 40) °¢
rel, Feuchte (40... 60) % (10...85) %
Luftdruck (600 ... 1060) mbar
Abmessungen _ o 253 x 168 x 188 mm
Masse ' 4,7 kg
Bestiickung
Sicherung , 100 mA
Gliihlampe 24 V. / 2 W Ba Ts
Transistoren ' 30 Stiick
Dioden 7 ' 23 Stiick
3. Zubehsr
1 NeBkabel
1 Sicherung 0,1 A TGL 0642,222-5
1 Glihlampe 24 V / 2 W Ba Ts
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4, Wirkungsweise

Im MV 40 wird das Prinzip der Gleichspannungsmodulation mit
nachfolgender Wechselspannungsverstirkung wegen seiner groBen
Nullpunktstabilitéat gegeniiber direkt gekoppelten Systemen ver-
wendet. Das Ger#t besteht aus folgenden elektrischen Funktions-
gruppen: Chopperverstirker fir Spannungsmesgungen mit kleiner
Offset-Spannungedrift - C-Dioden-Verstirker fiir Strommessun-
gen mit kleiner Offset-Stromdrift - Gegerkopplungsnetzwerk
mit Spannungesteiler zur Bereichefestlegung - stzbilisierte
MeBspannungserzeugung fiir Widerstsndsmessung - Stromversor-
gungsteil. Durch die im Ausgsngskreis liegende autcmatische FPo-
laritétsscheltung steht die volle Skalenlénge fir jede Messung
voll zur Verfligung.

4.1, Chopper-Verstirker

Die Baugruppe Chopper-Verstirker enth:lt die elektrischen Funk-
tionsgruppen Oszillator, Verstirker, Modulator und Demodulator.
Die in einem astabilen Multivibretor (T 12 ... T 15) erzeugte
Rechteckwechselspannung von ca. 1 kHz gelangt sowohl zum Modu-
lator sis such zum Demodulator, der als phasengesteuerter Gleich-
richter arbeitet.

Der mit zwei MOSFET (T 1, T 2) als Chopper aufgebaute Mcdulstor
wandelt die angelegte Gleichspannung in eine enteprechende Wech-
selspannung um, wobei der Nullpunktspennungsfehler HuBferst ga-
ring bleibt. Der aus dem MOSFET-Chopper hersusflieBende St&r-
gleichstrom kann intern auf sehr kleine VWerte abgeglichen wer-
den (R 33).

Ein hochohmiger, reuscharmer Wechselspennungsverstirker verstiirkt
das an seinem Eingsng liegende Nutzsignal. Die so erhaltene Wech-
selleistung von ca. 50 mW wird dem phasengesteuverten Lineardemodu-
lator (T 8, T 9) zugeleitet, der nach entsprechender Siebung den
Ausgangsgleichstronm abgibt.

4.2, Kapezititsdiodenverstirker

Die Baugruppe Kepazitditasdiodenverstérker enth#lt ebenfalls einen
Oszillator, Verstidrker, Modulator und Demoduletor, wobei die in

dem Oszillator erzeugts RechteckwechseISpannung eine Frequenz won
ca. 85 kHz besitzt.

10
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Der in Briickenschaltung asufgebaute Kapazitétsdiodenmodulator er-
hdlt in der einen Briickendiagonale die erdfreie Rechteckwechse] -
gspannung und gibt in der anderen beim Anliegen einer Gleichspai:-
nung eine polaritdtsabhéngig phasenrichtige Wechselspannung ab.

Durch Vorspannungsinderung der Kapazitatsdioden (R 25) kann der

Storstrom und durch Briickenabgleich (R 30) die Stdrspannung des

Modulators zu Null gemacht werden.

Der Wechselspannungsverstirker gibt seine Ausgengsspennung an
den Lineardemodulator weiter, der, vom Oszillator phasenrichtig
gesteuert, den Ausgangsgleichstrom erzeugt.

4.3. Gegenkopplungsnetzwerk fiir Spannungs- und Strommessungen

Firdie SpannungsmeBberediche ist das Geger.-
kopplungzsnetzwerk in Verbindung mit dem Chopper-Verstiirker in
Strom-Serien-Gegenkopplung aufgebaut. Damit wird neben guter sta-
bilit#dt ein hSchstmdglicher Eingangswiderstand und ein Stromau: -
gang erreicht, der zum AnschluB von Schreibern oder Zweitinstru-~
menten mit innerhalb der angegebenen Grenzen beliebigem lnnenwi-
derstand geeignet ist, Zur Messung von Spennungen im Volt-DBereich
ist devpei ein Spannungsteiler 1000 : 1 vorgeschaltet, um den Ge-
genkopplungsfaktor nicht unzuléssig zu erhshen., Da die Spannun 1s-
bereiche wegen ihres hohen Eingansswiderstandes gezen Brummein-
streuungen von Natur sus sehr empfindlich sind, ist fiir sie ein:
Brummsiebuns hoher Wirksamkeit eingebaut, die in einer Spezial-
scheltung relativ kleine Anstiegszeiten ermsglicht,

Fir Strommessungen stellt das Gegenkopplunssnets
werk in Zusemmenschaltung mit dem Kapazitdtsdiodenverst+rker ei-
ne Strom-Parallel-Gegenkopplung dar, die einen kleinstmsgliche:
Eingangswiderstand und einen Stromeuszang mit den gleichen Bige:.-
schaften wie bei der Spannungsmessung erreicht.

4.4, Widerstandsmessung

Diese arbeitet nach dem Prinzip der Strommessung in Verbindung
mit einer am Priifling anliegenden definierten Spannung. Bin dop-
pelt stabilisierter Transverter stellt hierfiir eine Spannung v
50 V zur Verfiigung. Durch konsegqusnte Anwendung d2:s Schutzri -
prinzips ist davei die MeBscholtung so eingerichtet, dag der
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Priifling einseitig am Geridtegehduse bzw., an Erde liegt, Dies
ergibt den grofSen Vorteil, daB nach Belieben geerdete oder
nicht-geerdete Priiflinge gemessen werden kénnen.

Die Stabilisierung der MeRspasnnung ist u.a, durch eine Vor- .
wirtsregelung (R 1C) so hoch, daB auch bei WetzspannungsstiBen
Isolationswiderstiande von Kapazititen gemessen werden konnen.

4.5, Netzteil

Die Stromversorgung des Gerdtes erfolgt entweder aus dem 220 V-
Netz oder durch eine externe Batterie von 12 V (10... 15) V. Um
den EinfluB von Netzspannungsschwankungen auszuschalten, wird
eine einfache elektronische Stabilisierung benutzt (T 1 D5 ).
Bei AnschluB der externen Batterie wird ein RiickstromfluB in
das Netzteil durch die Diode (D 4) verhindert. Zur Stromversor-
gung der Verstarker gehort ein Widerstandsnetzwerk, durch das
Uber einen Einstellregler ein sowohl positiv als auch negativ
einstellbarer Strom durch den kleinsten Gegenkopplungswiderstand
(R 8, R 4) geschickt werden kann, der als Nullabgleich fiir die
empfindlichsten MeBbereiche wirkt,

‘1

5. Mechanischer Aufbau

Das MV 40 ist mit auswechselbaren Baugruppen in Leiterplatten-
tecimik aufgebaut.

Einfach auszuwechseln sind Kepazitdtediodenverstidrker (obere
Baugruppe), Chopper-Verstidrker (untere Baugruppe) und Wider-
standsplatte, Dadurch ist jeweils eine abgeschlossene Bauein-
heit einzeln priif- und abgleichbar,

Der Chopper-Verstidrker enthdlt auf der Leiterplatte einzelne
streifenformige Bausteine, die nach elekirischen Funktionen ge-
trennt abgeschlossene Teile durstellen: Modulator, Verstérker,
Demodulator, Generator, Sie konnen mittels eines Speziallstkol-
bens aus der Grundplatte ausgelstet werden., Die gesumte Platte
ist durch eine Blechkappe abgeschirmt,

Die Baugruppe Kapazitdtsdiodenverstiérker befindet sich eben-
falls unter einer Blechkappe und ist in iblicher Leiterplatter -
technik aufgebaut, Die Verbindungsplatte fiir diese beiden Bau-
steine ist nach LUsen der zwei Schruauben zwischen den Stecker-

12
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leisten und Abldten des Spannungsanschlusses aus der Schalter-
platte herausziehbar, Die Schalterplatte ist nech Abnehmen der
vier Schrauben an den Ecken und Abl8ten des Kabelbaumes sowie
der Bingangsleitungen von den RastkSpfen abziehbar. Die Schal-
tergruppe (Rastkopfe) mit den Anzeigeelementen kann als selb-
stindige Einheit nach hinten herausgenommen werden. Beim Netz-
trafo-Primirkreis wurde suf Realisierung der Bedingungen fiir
Schutzklasse II besonders geachtet. Die Netzteilplatte enthdlt
den Netzteiltrafo, die 50 V-MeBspannungserzeugung sowie die
Stabilisierungsschaltunz. Nach Losen von vier Schrauben und Ab-
16ten des Kabelbaumes ist sie nach unten herausnehmbar, Das Ein-
bauinstrument wird von einem Winkel gehalten, der mit gzwei gut .
zuginglichen Schrauben am Einschub befestigt ist.

6. Bedienungsanleitung

6.1. Vorbereitung zur Inbetriebnehme

Das DC-Milli-Pico-Meter MV 40 ist fiir den Betrieb an 220 V Netz-
spannung sowie fiir den Anscnluf einer HuBeren Batterie von 12 V
vorgesehen, ohne daB die Einstellung eines Netzspannungswihlers
und das Auswechseln von Sicherungen notwendig ist. Nach Anschlie-
Ben des Netzsteckers ist das Gerdt fiir 220 V betriebsbereit. Es
wird durch Driicken der Netztaste (12) eingeschaltet, wobei das
Zentrelfeld der Drucktaste aufleuchten muB. Vorher sollte dar-
auf geachtet werden, daf der MeBgréBenschalter (7) vor Einschal~
ten immer in Stellung "V" steht. Die externe Batterie wird unter
Beachtung der gekennzeichneten Polaritit iioer die Buchsen (16)

an der Riickseite angeschlossen. Dabei sind Netzschalter und Kon-~
trollglithlampe n i ¢ h t in Betrieb. Das Gerit ist in diesem
Fall immer eingeschaltet. Durch Falschpolung tritt eine Beschi-
digung des Gerites nicht ein. Nach 2 min ist das MV 40 funktions-
bereit und spdtestens nach der Einlaufzeit auch in den unteren
Bereichen (pA’,PV) nullpunktstabil und datenhaltig.

Uber den MasseanschluB ksnn frei verfiigt werden, da der Strom-
versorgungsteil in Schutzklesse II ausgefithrt ist, Es sind ins-
gesamt 2 Massebuchsen vorhanden (11 und 15).

13
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6.3, Allgemeine Hinweise fiir die Messungen

Obwohl beim Uberschreiten der Bereiche das Gerit bzw., Instru-
ment infolge einer Ausgangsstrombegrenzung nicht beschidigt
werden kann, sollte vor Anlegen der MeBgriofBe der Bereichsschal-
ter immer auf dem hchsten Wert stehen. Die Bereichswerte wer-
den dann solange verkleinert bis der Zeiger in das Anzeigefeld
kommt. Sollte bei einer Messung oder beim Umschalten der Zeiger
den Endausschlag liberschreiten, hilft das sofortige Umschalten
in hthere Bereiche, um den Zeiger schnell wieder zuriickzuholen.

Die MeBgroBe wird iiber das mitgelieferte Kabel oder iiber eine
entsprechende Leitung angeschlossen,

Die Polaritétsanzeige der MeBgridBen Strom und Spannung bezieht
sich auf den inneren Anschlufl der Eingangsbuchse (8) und wird
bereits bei 5 % des Vollausschlages des Hauptinstrumentes (3)
sicher in Funktion gebracht,

An den an der Hinterseite befindlichen Ausgang (16) kann ein
Zweitinstrument oder Schreiber angeschlossen werden, fiir die
irfolge des hohen Ausgangsstromes (10 mA fiir Vollausschlag)
robuste Gerdte bzw, solche mit erhthter Genauigkeit, wie z.B.
das 10 Ohm-Instrument, verwendet werden kdnnen. Hierbei ist zu
beachten, daB im Gegensatz zum eingebauten Instrument die Rich-
tung des Ausgangsstromes von der Polaritdt der EingangsgrsBe
abhingig ist.

Es sind grunds#tzlich nur die im Bereichsanzeigefeld (4) mb&g-
lichen Bereiche zu wihlen. Nicht bezeichnete Stellungen diirfen
nicht eingeschaltet werden (2z.B. ist 30,PV oder 1 pA Vollaus-
schlag kein mbglicher Bereich).

Allgemein ist darauf hinzuweisen, daB die Messung sehr kleiner
GleichgrsBen, also im’pv- und pA-Bereich, eine gewisse Proble-
matik im HuBeren Mefkreis mit sich bringt. Sie hat mit dem Ge-

riat selbst nichts zn tun, muf aber beachtet werden und bezieht
sich vor gllem auf:

a) Die Entstehung von Thermospannungen im #uBeren MeRkreis,
Z.B. durch die K&rperwirme beim Berlihren von Steckverbin~
dungen usw., Abhilfe entweder durch Abwarten des Tempera-

turausgleiches oder bei Schnellmessunzen durch Nullpunkt-
korrektur,

15
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b) Einwirkung von langsem verdnderlichen Gleichfeldern auf
hochohmige Meffleitungen. Diese meist durch Reibungselek-
trizitdt entstehenden Storfelder treten mit groBer Inten-
8itdt auf und werden bereits durch Bewegung von Personen
und ghnliche Vorginge verursacht. Abhilfe durch elektro-
statische Abschirmung der MeBRleitung, wobei sbgeschirmte
MeBkabel durch innere Reibungen im allgemeinen selbst schon
Storspannungen erzeugen, wenn sie nicht gsnz ruhig liegen.
Die Einwirkung von schnelleren Wechselstsrfeldern ist da-
gegen bel den Spannungsbereichen durch die hohe Brummsie-
‘bung weitestgehend ausgeschaltet.

Sollte bei hoher Luftfeuchtigkeit gemessen werden miissen, so
ist in den Bereichen pA und Ohm mit vergriBerten Fehlern zu
rechnen, Hohe Luftfeuchtigkeit macht sich auch durch geringe
Verschiebung der Nullpunkte bemerkbar. Dabei wird aber bei ver-
lédngerter Einlaufzeit die EinfluBmoglichkeit der Luftfeuchte
geringer,

6.4. Spannungsmessung .

Die GriBe der MeBspannung wird entsprechend der Stellung des
Bereichsschalters (5) im Anzeigefeld (4) an der Skala (i) ab-
gelesen. Dabei gilt die obere Skala von O... 11 bzw. O..0 1,1
und die untere von O.., 33 bzw. von O... 3,3. Fir Messungen

bei kleinsten Spannungen guV und untere mV-Bereiche) ist der
ZinfluB von Thermospannungen zu beachten (z. 6.3). Alle Steck-
verbindunger in einem solchen MeBkreis sollen auf gleicher Tem-
peratur sein und ungilinstige Metallkombinationen sind zu vermei-
den. Ist dies nicht mdglich, so kann mittels des Einstellreglers
(17) eine Thermospannung bis ca. + 10/uV ausgeglichen werden.

Beim Messen hochohmiger Spannungsquellen ist der an sich geringe
Storstrom des Choppers zu beachten. Dabei diirfen die in den tech-
nigchen Kennwerten genannten maximalen Innenwiderstinde der MNep-
Spannungsquelle nicht iiberschritten werden. Dieser Storstrom ist
auch die Ursache fiir das Hochlaufen des Zeigers, wenn in den Be-
reichen mV und/uV der Eingang offen bleibt bzw. der zuldsagige
Innenwiderstand des #uBeren MeSkreises {iberschritten wird.

16
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6.5, Strommessung

Fiir Strommessungen ist grundsdtzlich zu beachten, dal bei evtl.
vorheriger Spannungsmessung die MéBspannung auf keinen Fall noch
anliegt und das Gerdt hierbei in die Strombereiche umgeschaltet
wird, da bei den Strombereichen der Innenwiderstand sehr klein
ist und ein unzuldssig hoher Eingangsstrom zu Zerstdrungen am
MeBSobjekt fiilhren konnte,

Die GroBe des MeBstromes wird entsprechend der Stellung des Be-
reichgschalters (5) im Anzeigefeld (4) an der Skala (1) abgele-
sen, Es ist darauf zu achten, daB der Innenwiderstand der Strom-
quelle stets etwa 100x groBer ist als der Eingangswidersftand bei

~den einzelnen Bereichen. Dieser Gesichtspunkt kann vor allem in

den pA-Bereichen die MeBm&glichkeit bzw. Genauigkeit u.,U, etwas
einschrénken, (s. Pkt. 2 Technische Kennwerte),

Sollte der Zeigerauschlag im Bereich 10 pA bei offenem Eingang
auch nach der Einlaufzeit nicht Null sein, so kann er mit dem
Einstellregler (17) bei offenem Verstidrkereingang aut Null ge-
bracht werden, (s. Pkt., 7 Wartung). Bei léngeren Messungen in
diesen unteren Bereichen sollte der Nullpunkt tfters kontrol-
liert werden.

6.6. Widerstandsmessung

Der zu bestimmende Widerstand wird zwischen der Massebuchse (11)
und der WiderstandsmeBbuchse (10) direkt oder iliber Kabel ange-
gchlossen. Dabei ist besonders flir Isolationsmessungen vorteil-
haft, daB das MeBobjekt einseitig geerdet sein kann, Der MeBwert
wird an der Skala (2) abgelesen, wobei der Ablesewert mit dem
entsprechend eingestellten Bereichsschalterwert multipliziert
wird (Beispiel: Anzeige (2) - 0,65; Bereichsschalter (5) -
101° onm 2 0,65+ 10'% Ohw oder 6,5+ 107 Omm). Wird liver Kabel
gemessen, so ist dessen Isolationswiderstand zu beachten, Die-
ger mufl mindestens 50x griofer sein als der MeBwert,

3011 der Isolationswiderstand von Kondensatoren gemessen werden,
80 ist der Bereichsschalter (5) zundchst in Stellung 4F zu brin-
gen, in der der Kondensator auf 50 V aufgeladen wird. Der Innen-
widerstand fir diese Aufladung ist dabei 1 MOhm. Bei grofien Ka-
pazitdtswerten mu also entsprechend gewartet werden, damit der

17
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Zeiger in der nichsten Stellung 108 Ohm ins MeBfeld kommt. Ein

villiger Stillstand des Zeigers ist bei dieser Messung im allge-
meinen nicht zu erwarten, da in dern Kondensatoren Formierungser-
scheinungen eine Isolationsiénderung bewirken. Bei Messung extrem
isolierender Kondensatoren (Styroflex) und hohen Kapazititswer-
ten wird eine gewisse Zeigerunruhe auch aus anderen Griinden nicht
zu vermeiden sein,

Fiir genaue Messungen im obersten Bereich (16" Q) kenn der o-
Punkt mit Hilfe des Einstellreglers flir den elektrischen Null-
punkt (17) eingestellt werden.

T Wartung

T7.1. Netzkontrclle

Sollte beim Einschalten des Gerdtes die Netztaste nicht auf-
leuchten, ist zundchst die Sicherung (13) an der Gerdteriicksei-
te auf Durchgsng zu kontrollieren. Ergibt diese Priifung eins
einwandfreie Sicherung und hat sich der Zeiger des Instrumentes
kurz nach dem Einschalten bewegt, so muB das Kontrolldmpchen
ausgewechselt werden, Zu diesem Zweck ist nach Lisen der vier
Frontplattenschrauben der Einschub aus dem Geh&use zu nehmen.
Mittels eines Gummischlauches kann man nun von unten durch das
Loch in der Netzteilplatte die Gliihbirne suswecheeln,

Te2. Kontrolle und Einstellung der Nullpunkte

Bei ausgeschaltetem Ger#t ist mittels Schraubenzieher der me-
chanische Nullpunkt (9) wenn n&tig nachzustellen, Alle elektri- -
schen Nullpunkteinstellungen sollen erst nach der Einlaufzeit
oder mdoglichst noch spdter vorgenommen werden, Hierbei ist zu
beachten, dal flir jede der MeBgriBen (Spannung und Strom) am
Eingang eine Stdrspannung und ein Stérstrom asuftritt.

Fir die S paennungsberediche wird der elektri-

sche Spannungsnullpunkt mit dem an der Rlickseite angebrachten Ein -

stellregler (17) nachgestellt, nachdem der Eingang kurzgeschlos-
sen wurde. Das sollte wegen der griBtmoglichen Auflosung im Be-
reich 100/uV geschehen. Die Kontrolle des durch den Stérstrom be-
dingten Nullpunktfehlers wird ebenfalls in diesem Bereich vor-
genocmmeén, indem man liber die Eingangsbuchse einen Metallschicht-
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widerstand von 1 MOhm legt. Der dabei zuldssige Zeigerausschlag
soll 10 uVv (entsprechend 10 Skt.) nicht lbersteigen. Ist er hb-
her, soc kann mittels des Reglers (R 33) durch das mit einem Gum-
misttpsel verschlossene Loch in der Chopperplatte asuf Null ab-
geglichen werden (8. Bild),

R25 R6 :
C-Dioden-Verstarker // Chopper ~Verstdrker
| \ i /
\
[
T T
I 11
(17) " R33

Nullpunktabgleichpunkte

Fir die St rombereiche kann eine Abweichung eben-
falls durch den Einstellregler fiir den elektrischen Nullpunkt
(17) bis + 1 pA ausgeglichen werden. Diese Einstellung ist im
untersten Bereich am wirksamsten und geht proportional mit dem
MeB3bereich zurilick. Weiterhin kann der Spannungsnullpunkt nach
Kurzschlu8 der Bingangsklemmen liber das Loch im C-Diodenver-
stdrker ( R 6) auf Null gebracht werden (s, Bild ).

Eine Notwendigkeit liegt jedoch erst dann vor, wenn dieser
Spannungsnullpunkt iber dem Vollausschlag liegt, Ein Stdrstrom-
abgleich ist mittels des zweiten Reglers (R 25) miglich (sishe
Bild)
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Dabei ist die Nachstellung des Spannungsnullpunktes, wie oben
beschrieben, zu wiederholen und im Wechsel mit der Stromein-

Stellung solange fortzusetzen bis beide innerhalb der zulédsgi-
gen Toleranz liegen.

Fir die Widerstandsmessuan g (50 V) ist eine
Kontrolle gder KeBspannung durch Spannungsmessung mit dem eige~
nen Gereét moglich, Dazu wird der Bereich 100 V eingeschaltet
und eine KurzschluSverbindung von der Widerstandsbuches (10)
zum Innenleiter der Kingangsbuchse (8) hergestellt. Eine Nach-
stellung der 50 V-Spannung ist notwendig, wenn sich ihr Wert
uber 1 % geandert hat, Dazu wird der Regler (R 8) (s.L 028)
betdtigt. Zur Kontrolle des Regelfaktors legt man an den Wider-
standseingang einen Styroflex-Kondensator von ca. 10 00C pF,
Im Bereich 1012 Ohm wird die Netzspannung sprungartig um 10 %
verdndert und die Bewegung des Zeigers beobachtet., Mittels des
Reglers (R 1C) auf der Netzteilplatte (s.L 028) wird diese Be-
wegung auf Null abgeglichen,
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Ltd.

Stilck-

Ne. o, Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
Bul}l 1 |Chassis-Buchse uc 1 -G 2
Bul 2 (Telefonbuchse Kaufteil
Bul! 3 |Telefonbuchse Kaufteil
S 1 IDrehschalter/Rastkonf | =/1-7/28/ A 6x32
M5 20 BM 1 FP 3
S | 2 {Drehschalter/Rastkopf | ~/5-11/28/ & 6x32
- M3 30 BM 1 PP 3
I 1 !Geriteeinbauinstrumeny 96x128 K1.1 /JBv 83 Mellenbach
- - jAusweich
+ 1 |GeridteeinbauinstrumentdPz 2- u K1,1 / JBv., 84 Gossen
2 'Tolarititsanzeiger PKM 2C / 4OOIpA Skalenausfiihrung
4,PkM 2C.8
R 1 |Schichtwiderstand 1 MChm 5% 25,311 TGL 8728
C 1 KPF-Kondensator 470/10/610 TGL 5155
=
g
g'
c
g
g
%
g
g Benennung Blatt-Ne.
2 19371 | Tag Nome Baugruppe 1
% Geschr. 3. 12. Kad . EinSChub
e Gegpr. . ; Sach-Ne¢, Hierzu
[0}
g ¢ 465-1 (4) E.-st. Bt 1
g _b 19 13.13.71Kad} bis 9
é gA:t:e And.- Mt - Nr.1 Tag | Name Ersatz tiir 21
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L:’ 5'0:"" Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
R 1] Schichtwiderstand 220 NMOhm 20% 65.616] TGL 4616
R I2-5]| KNE-3-Baustein 4539.8-172991 39-17299 KWH
R 6| Schichtdrehwiderstand] S 100 Ohm 1-554 TGL 11886
R 7! Schichtwiderstand 2,2 MOhm 10% 25,311| TGL 8728
R 8| Schichtwiderstand 680 kOhm 5% 25.311] TGL 8728
R 9| Schichtwiderstand 82 ¥Chm 5 % 25,311} TGL 8728
R | 10} Schichtwiderstand 20C kOhm 5% 25,311} TGL 8728
R | 11| Schichtwiderstand 4,3 XChm 5% 25.311| TGL 8728
R 12| Schichtwiderstand 12 kOhm 5% 25,311{ TGL 8728
R | 13} Schichtwiderstand 30 kGhm 5% 25,311] TGL 8728
R | 14| Schichtwiderstand 12 kOhm 5% 25.311| TGL 8728
B | 15| Schichtwiderstand 24 kChm 5% 25.311! TGL 8728
R | 16| Schichtwiderstand 5,17 Ohm 5% 25,311| T4L 8728
Ausweich Schichtwiderstand 5,1 Ohm 5% 11.511] TuL 14133
R_1 171 Schichtwiderstand 3,3 kOhm 5% 25.311] TeL 8728
R_{ 18| Schichtwiderstand 100  Ohm 5%_25.3111 TGL 8728
R 19 ] ochichtwiderstend 1.2 kOhm 5% 25,311 TGL 8728
R 2 wenichtwiderstand 300 Ohm 5% 25,3111 TGL 8728
R | 21} Schichtwiderstand 560 Ohm 5% 25.311]| TGI. 8728
R 22| Schichtdrehwiderstand] 5 50 KOhm 05-554 TGL 11086
R | 23| Schichtwiderstand 1 kOhm 5% 25.311] TGL 8728
R | 24| Schichtwiderstand 15 kOhm 5% 25,311 TGL 8728
R | 25| Schichtdrehwiderotond| S 5 kOhm —— 05-554 TGL 11886
R | 26| Schichtdrehwiderstand] S 1 kChm  05-554 TGL 11886
B 27 cnichtwiderstaond 24 kOhm 5% 25.311] TGL 8728
R | 28| Thermistor TNE 47 kOhm/1C-10g VEB KW
Benennung 3 Blatt-Nr.
1:’:{1 T(:c: ; :;: D?ﬁ%ggsgistérker 1
T Gepr. 29,7, Kad, | Sadihr Hierzu
5| 43 3001, 71Fad L 008 e 7 (4) Eu=St. |Blan 1
a! 18  12.1CMkad] bis 4
é‘n“.:; }'{nd.me-Nr.‘ Tey | Name Ersatz fiir 22
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L:’ 5'0:"" Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
R 1] Schichtwiderstand 220 NMOhm 20% 65.616] TGL 4616
R I2-5]| KNE-3-Baustein 4539.8-172991 39-17299 KWH
R 6| Schichtdrehwiderstand] S 100 Ohm 1-554 TGL 11886
R 7! Schichtwiderstand 2,2 MOhm 10% 25,311| TGL 8728
R 8| Schichtwiderstand 680 kOhm 5% 25.311] TGL 8728
R 9| Schichtwiderstand 82 ¥Chm 5 % 25,311} TGL 8728
R | 10} Schichtwiderstand 20C kOhm 5% 25,311} TGL 8728
R | 11| Schichtwiderstand 4,3 XChm 5% 25.311| TGL 8728
R 12| Schichtwiderstand 12 kOhm 5% 25,311{ TGL 8728
R | 13} Schichtwiderstand 30 kGhm 5% 25,311] TGL 8728
R | 14| Schichtwiderstand 12 kOhm 5% 25.311| TGL 8728
B | 15| Schichtwiderstand 24 kChm 5% 25.311! TGL 8728
R | 16| Schichtwiderstand 5,17 Ohm 5% 25,311| T4L 8728
Ausweich Schichtwiderstand 5,1 Ohm 5% 11.511] TuL 14133
R_1 171 Schichtwiderstand 3,3 kOhm 5% 25.311] TeL 8728
R_{ 18| Schichtwiderstand 100  Ohm 5%_25.3111 TGL 8728
R 19 ] ochichtwiderstend 1.2 kOhm 5% 25,311 TGL 8728
R 2 wenichtwiderstand 300 Ohm 5% 25,3111 TGL 8728
R | 21} Schichtwiderstand 560 Ohm 5% 25.311]| TGI. 8728
R 22| Schichtdrehwiderstand] 5 50 KOhm 05-554 TGL 11086
R | 23| Schichtwiderstand 1 kOhm 5% 25.311] TGL 8728
R | 24| Schichtwiderstand 15 kOhm 5% 25,311 TGL 8728
R | 25| Schichtdrehwiderotond| S 5 kOhm —— 05-554 TGL 11886
R | 26| Schichtdrehwiderstand] S 1 kChm  05-554 TGL 11886
B 27 cnichtwiderstaond 24 kOhm 5% 25.311] TGL 8728
R | 28| Thermistor TNE 47 kOhm/1C-10g VEB KW
Benennung 3 Blatt-Nr.
1:’:{1 T(:c: ; :;: D?ﬁ%ggsgistérker 1
T Gepr. 29,7, Kad, | Sadihr Hierzu
5| 43 3001, 71Fad L 008 e 7 (4) Eu=St. |Blan 1
a! 18  12.1CMkad] bis 4
é‘n“.:; }'{nd.me-Nr.‘ Tey | Name Ersatz fiir 22
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';:"’ S::;“l Benennung Sach-Ny. Bemarkungen
R |9 |Schichtwiderstand 13 kOhm 5% 25.311 TGL 8728
R |30 |Schichtdrehwiderstand | S 100 Ohm 05-554 TGL 11386
C 1 |KF-Kondensator 3300/10/2% TGL 5155
¢ 2 |KF'-Kondensator 3300/10/25 TGL 5155
C 3 iSubminiatur-Kondensat. Rko 2147 N 033-12/10-250
C |4 |Elyt-Kondensator 20/10 TGL 200-8308
C | 4a |Elyt-Kondensator 20/10 TGI _200-8308
C 5 iElyt-Kondensator 100/10 TGL 200-8308
¢ |6 |Elyt-Kondensator 10/10 131, 7198
¢ |7 [Elyt-Kondepsator 50/15 TGL 2C0-8308
C 8 |[Elyt-Kondensator 5/15 TGL 200-8308
C |11 |[Elyt-Kondenssator 5/15 TGL 200-83C8
C 12 iEiyt-XKondensator 5/15 T3L 200-53C8
C 113 |Elyt-iondensator 100/10 TGL 200-8308
C |14 |Elyt-xondensstor 5/15 TGL 200-8308
C _[15_|Elyt-Kondensator 5/15 TGL_200-8308
¢ [16a lilvt-hondengstor 5C/10 TGL 7198-is
C [16b LKL 1 - Kondensator 1/63-566 TGL 10793 3l.1-is
¢ 117 |Subminiatur-kKondensst.| Rko 2147 W 033-12/10-250Q
¢ [8 |KP-Kondensator 100/1C/63 TGL 5155
D Si-Kapazititsdiode BAY 35 (paarweise) Sonderausf, 19016
2 |Si-Kapazititsdiode BAY 35 (psarweise) Sondaerausf. 19016
D Ge~-Diode 0A 741 TGL 200-8141
R 31 |Schichtwiderstand 200 Ohm 5% 25.311 TGL 8728
R 32 {Schichtwiderstand 200 Ohm 5% 25.311 TGL 8728
R 33 iSchichtwiderstand 47 Ohm 5%.25. 311 TGL 8728
Benennung | staeNr.
1971 Tog Nome Baugruppe 5
Gesch-. | 30411, He Diodenverstirker
Gea-. 13C.11, Kad, | SachNr, Hierzu
g L 008 e 7 (4) E.~3t. [8lx 1
5 143 30.11.711.ad bis 4
gf‘““b‘e Fnd.- e -Ne| Tag | ame Ersatz fir 23
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—

:’:‘- 5::;‘; Banennung Sach-Nr. Bemerkungen
D 4 |Ge-Diode OA 741 TGL 200-8141
D i5 |Si-Zenerdicde 52X 19/9,1
- ) N Ausweichtypen:
T |1 iSi-Trensistor SC 239 E
T |2 |Si-Transistor | SF 136 4 3 SP 136 e
SF 137 4
T |3 [Si-Transistor SF 136 4 SF 136 e
o Sr 137 4
T |4 |Si-Transistor SP 136 e SF 136 d
R SF 137 e
L |5 |Si-Trensistor | SF 137 e .
T |6 |Ge~-Transistor P 29 A (SU-Type) GC 101 4
T |7 [Ge-Transistor . |P 29 A (SU-Type) GC 101 4
T |8 |Si-Transistor = ISP 136 4 SF 136 c,8
SF 137 c,d,e
SF 131 d
- [ SF 132 @4
T |9 {ce-Transistor ... imit UCE 20Vvon G51124 HFQ ausgesuchy
GS 112 ¢
T PO _[Ge-Transistor _  |mit UCE 20Vvon GS 1124 | HFO aussesucht
‘ GS 112 e
Benennuny Biatt-Nr.
1197 Toe Name Baugruppe 3
Gesthr. 2,84 WG Diodenverstirker
g Geor. 2.8 Kad., |Sechnr Hierzu
b L 008 e 7 (4) E.~St. |Bax 1
a bis 4
:u“g; Knd.- Mitt - Nr.| Tog | Name Ersotz fur ol
1eG 007/7¢ 11/9/177 Ko 2-4
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I;:cri S:::- Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
Tr| 1 | Ausgangsiibertreger Bv. 351
_Tr| 2 | Oszillatoriibertrager | 3v. 381
_Bu! 1 ]| Steckerleiste Az 24 TGL 200-3604 Au
Benennung Blant-Nr.
1971 Tag Nome Baugruppe 4
Geschr 30, 111, Kad. Dicdenverstirker
Gepr. Sach-Nr. Hierzu
T L 008 e 7 (4) E.-St. [8or 1
0143 3041,71Kad bis 4
:u“l:; Knd.- Mitt - Nr.| Tag |Num. Ervatz Hir 25
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l:: S::‘:I- Benennung Sach-Nr. Bemerkungen

R 1 Hochohmwidersteand SD 50 100 MOhm 0,5% | (Dr. Bausenhart)

R |2 Schichtwiderstand 100 MOhm 10% 65.616 ] TGL 4616

R 3 Schichtwiderstand 100 kOhm 0,5% 11.511| TGL 14133

R 14 Schichtwiderstand 750 kChm 5% 25.311| TGL 8728

R 5 Schichtwiderstand 2,2 MOhm 10% 25,311 TGL 8728

R |6 |Schichtwiderstand 100 kOhm 5% 25,311 | TGL 8728

R 7 Schichtwiderstand 510 kOhm 5% 25,311 TGL 8728

C 1 Elyt-Kondensator 50/15 TGL 200-8308

C_i2 |Elyt-Kondensator 20/10 TGL 200-8308

c 3 KF-Kondensator 1000/10/25 ™L 5115

D 1 Ge~-Gleichrichterdiode(GY 100 TGL 200-8352

D 2 Ge-Diode 0A 741 TGL 20C-8141

D 3 Ge-Gleichrichterdiode{GY 100 TGL 20C-81352

D 4 Ge-Gleichrichterdiodel|GY 100 TGL 200-8352

D 5 Ge~Gleichrichterdiode|GY 100 TGL 200-8352

Bu |1 Buchsenleiste Tz 24 T3L 200-3604 Au

Bu |2 Buchsenleiste Ez 24 TGL 200-3604 Ay

S {1 |Mikroschalter 630 G AT oL anze

BenennungB Blatt-Nr.

1971 1o Nome Sauzruppe
Gﬁ&u29?7. wE Schalterplatte 1
Gepr. 99 . 7 . Kad . Sach-Nr. Hierzu

c L 018 ¢ 1 (4) E.-5t. |Blet 1

a 32 16011, 71Kad _ bis 1

;:;; And.- Mitt -Nr.! Tag | Name Ersatz fiir T 26

1eG 007/76 9T Kol 4
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L. | sk Benennung Sach-Nr. Bemerkungen

R 1 | Schichtdrehwiderstand |P 100 Ohm 1-2~766 TGL 24796

R | 2 | Schichtwiderstand 4.7 kOhm 5% 25.311 | TGL 8728

R | 3 |Schichtwiderstand 1,6 kOhm 5% 25.311 | TGL 8728

R | 4 |Manganin-Drahtwid. 0,95 Ohm 0,2% Bv. 38

R | 5 |Manganin-Drahtwid. 2 Ohm o0,2% Bv. 39

R 6 |Manganin-Drahtwid. 7 Ohm o0,2% Bv. 4o

R | 7 | Schichtwiderstand 20 Ohm 0,5% 11.511 | TGL 144133

R | 8 |Manganin-Drahtwid. 0,25 Ohm o,5% B Bv. 44

R | 9 [Manganin-Drahtwid. 0,53 Ohm o0,2% Bv. 42

R |40 |Manganin-Drahtwid. |1,83 Ohm 0,2% Bv. 43

R |11 |Manganin-Drahtwid. 5,24 ©Ohm o,2% Bv. 44

R |42 | Schichtwiderstand 19 Ohm 0,5% 11.511 | TGL 14133

R |13 | Schichtwiderstand 56  Ohm 0,5% 11.541 | TGL 14133

R |14 | Schichtwiderstand 180 Ohm 0,5% 11.511 | TGL 14133

R {15 | Schichtwiderstand 21 Ohm 0,5% 11.511 1 TGL 14133

R {16 | Schichtwiderstand 10,5 Ohm 0,5% 11.511 | TGL 14133

R |17 | Schichtwiderstand 3% kOhm 5% 25.311 | TGL 8728

R |18 | Schichtwiderstand 220 kOhm 5% 25.3441 | TGL 8728

R {19 | Schichtwiderstand 820 Ohm 2% 25.311 | TGL 8728

R |20 ! Schichtwiderstand 180 Ohm 2% 25.311 TGL 8728

R {24 | Schichtwiderstand 5,1 Ohumn 5% 25.314 | TGL 8728

R |22 | Schichtwiderstand 200 Ohm 5% 25.311 | TGL 8728 :

C Elyt—Kondensator 20/10 TGL 200-8308

C | 2 { L-Kondensator 0,47 maF / 10% / 63 ¥V | TGL 10793 Bl., 1

Bul 41 | Steckerleiste Az 24 TGL 200-3604 Au

Bu| 2 ! Buchsenleiste Ez 24 TGL 200-3604 Au

Bu| 3 | Buchsenleiste 5z 24 TGL 200-36c04 Au

Benennun, Bau #ru R Blatt-Mr.

15972 T;;} 3, h;ré:d_ Ver%ingsngspla‘tte 1
Gepr. Sach-Nr. ) Hierzu

T L o20 ¢ 4 (4) E,-8t, {Bax 1

c 194 4.10.72 Jdn bis 1

g’\:g'é ﬁnd..m.m.z-h,l “eg | Name Eratz fir B) vom 23.3.1972 50

‘leG Qo770 o7

Ko i
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;‘: 31'::“" Benennung Sach-Nr, Bemerkungen
~& ) 1 ] Schicatwiderstand  [1,6 kOmm 5% 25,311 TGL 8728

2] 2 | Schichtwiderstand 10 kChm 5% 25,311 ] TGL 9728

R} 3 |Schichtwiderstand | 10 kChn 5% 25,211 | 731 o728

R} 4 | Schichtwiderstand 1,2 kChmm 5% 25.311 | TGL 8728

R{ 5 |Schichtwiderstond _ |680 Ohm 5% 25.311| 731 5728
_R | 6 |Schichtwiderstand 12 ¥Ohm 5% 25,311 | TaL £728
R | 7_|S3chichtwiderstand 1 MOhm S 25,311 | ToL 8728

&4 8 [3chicatdrehwiderstend|T 500 Ohm 2-1-05-554 | T3l 11206
1.2 ] Schichtdrehwiderstand|P 5 kOhm 2-1-05-554 | TGL 11886
~R 110 } Schichtdrehwiderstand|F 100 Oim 2-1-05-554 | T3L 11086

R |11 | Schichtwiderstand (2,2 xChm 5% 25 311 | TGL 8728
_R_{12 | Schichtwiderstand _ | 15 kOhm 5% 2.2C7 | DGL £728 N
-R |13 | Schichtwiderstand | 15 kOhm 5% ?,5_.,2,97____T,,G,L,@?fci@#

Cl 2 ! Elyt- I’ondenuator _ls50¢/5¢.. TGL_10586 D1.1
“Ci 3 —JIY‘E?KQD.QG,HSﬁ,tQI‘,,_ﬁ___ _____ e/ o ] TGL 200-8308
€ | 4 |Elyt-Kondensator  [5/15 - ] .TGL 200-8308
€ ] 5 |Elyt-Kondensator 100/10 . o] TGL 200-83C8

C | 6 IKC~1 Kondensator __ |2,2 pF/ LQ%_AJQQ 4 TGL_2C0-8447 B1.2
o Ausweich:

T 1 | Si-Transistor SF 121 4 SP 121 e
. — . __ymit 2 KihlkSrper F
T { 2 |Si-Transistor 32064 .. |8C206 e
T | 3 |8i-Transistor 5C 2068 3C 206 e
T . 4 {Si-Transistor SC 206.e S¢ 206 4
T | 5 5i-Transistor 3C 207 e SC 206 e

B R 8C 207 d
Berennuny Blatt-Nr.
A 11971 Tag Name Baugruppe -

d | Geschr. 13,84 W Netzteilplatte !
"¢ | a1 2%317 1 Kad |Soer 3.8, Koad. |sachne Hierzu
b | 27 _5111.71K=d L 028 4 2 (4) E.-st, |8 1
g 17 6,110 Kad bis D
:c“;; Knd..M.u,N,[ Tog | Nome Ersatz fir 28
1eG 007/720 119177 Ko



Lfd. | Stiick-

Nr. zahl Benennung Sach-Nr. . Bemerkungen
D 1 {Ge=-Gleichrichterdiode| GY 102 Jr 200-8352
D | 2 |Ge-Gleichrichterdiode | GY 102 TGL 200-8352
D | 3 |Ge-Gleichrichterdiode] 3Y 100 T3L 2008352
D 4 Ge-Gleichrichterdiode| GY 10C T:L 20C-8352
D |15 iSi-z-Diode 572X .21/12

D | 6 1Si-z-Diode 52X 19/6,8

D | 7 |Si-3leichrichterdiode| KY 13C/60C

D | 8 |Si-Gleichrichterdiode | kY 130/60C

Try 1 jWetztrafo Bv. 360

Trj 2 jOszillatorstufe | Bv, 361

S | 1 |Netzschalter | NU 1 Typ 0642.220-5 Lieferwerk Eisenach
S | 2 |lidkrotaster C 311250V 4 A (PlaststoBel)

JEUEN S A JE——

La| 1 |31ihlampe 4 38.2307/51/24 ¥
2 W/Ba Ts

Ci| 1 [G-Schmelzeinsatz T 0,1 A TGL 0-41571

"Bu| 1 |Steckbuchse | A 1 TGL 200-3622-bk | (13-119)
Buj 2 [Steckbuchse | A 1 TGL 200-3622-bk | (13-119)
3u| 3 |S3teckbuchse A 1 TGL 200-3622-bk | {(13=119)
Bul 4 |Steckbuchse A 1 TGL 200-3622-bk | (13-119)
g
g
S_ o ]
E
o BenanmmgB Blatt-Nr.
Sy } - Ta Name augruppe
8 ' 1911 : {3’! ws ] Netzteilplatte 2
2d | Gerr. 3.8, Kad. |SacNe prr—
§bh | 27 51171Kadl L 028 42 B.-gt. |%e 1
2a | 17 EM.71Kad _ (4) & B -
::i:e N"d"M'ﬂ'N"‘ Tag | Name V ) Ersatz fir 29

t_leG 007/70 NHL9ATT . . WMt
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Lid.

Stiick-

Nl Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
R 1 |Schichtwiderstand 15 kOhm 5% 25,311 | TGL 8728
R | 2 |Schichtwidersteand 15 kOhm 5% 25.311 | TGL 8728
R | 3 |Schichtwiderstand 15 _kOhm 5% 25.311 | TGL 8728
R | 4 |Schjchtwiderstand 100 kxOhm 0,5% 11.511 | TG1, 14133
R 5 |Schichtwiderstand 51 kOhm 5% 25,311 | TGL 8728
R | 6 |Schichtwiderstand 1 kOhm 0,5% 11.511 | TGL 14133
R 8 [Schichtwiderstand 10 kOhm 0,5% 11.511 | TGL 1411313
R 9 [Schichtwiderstand 1 ¥VOhm O0,5% 11.618 | TGL 14133
R |10 |Hochohmwiderstand 10 NOhm 0,5% 1105 D | (Dr,Bousenhart)
_R [11 |Hochohmwiderstand 3D 60 10C ¥Chm 0,5 % | (Dr.Bausenhart)
R |12 |Hochohmwiderstand SD 50 200 NOhm 0,5 % { (Dr.3susenhart)
R |13 |lochohmwiderstand 5D 50 20C MOhm ©,5 % | (Dr.Bousenhart)
R_j14 |Hochohmwiderstand SD_50 20C lOhm ¢,5 % | (Dr.3susenhart)
R_[15 |Hochohmwiderstand SD 50 200 1i0hm 0,5 % | (Dr.Bsusenhart)
R |16 |Eochohmwiderstand 5D 50 20C MOhm 0,5 % | (Dr.Bausenhart)
c 3 _|FEC 1-Kondensator 0,47 In/m".’),/mn v GL 200-R447 131 .2
C 4 |NKC 1-Kondensator 2,2 Ip_/‘forzmoo ' TGL 200-8447 81,2
C 5 |MNKC 1-Londensator 2,2 ],11/105"5/100 ') T3L 2C0-8447 Bl,?
Dr! 1 |Drossel 50 Hz Bv, 370
Bul 1 |Steckerleiste Az 24 TGL 200-3604 Au
Henennun ; Blatt.Nr.
1971 Ta Nome Qaugruppe 1
Gesched 3, w3 #iderastandsplotte
Gepr. 28,7 Kod, | Soch-Ne Hierzu
% I. 032 ¢ 2 (4) 2.-St. |Bix 1
a | 24 Zh1071Ved b 1,
ot ’ﬁnd.-M.n-Nv! Tag | Name Ersatz fiir 30
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' Lb:‘: 5:;:: Benennung Sach-Nr. Bamerkungen
R 1 | Schichtwiderstand 15 %XChm 5 % 25.311 ] TGL 8728
R | 2 |Schichtwiderstand 10 kOhm 10 % 65.413 | TGL 4616
R 3 | Schichtwiderstand 10 MOhm 10 % 65,413 | TGL 4616
R | 4 |Schichtdrehwiderstand |P 100 kOhm 2-1-05-554 | TGL 11886
R 5 !Schichtwiderstand 2,2 MOhm 10 % 25,311 | TGL 8728
R | 6 |Schichtwiderstand 300 kOhm 5 % 25.311 | TGL 8728
R | 7 |Schichtwiderstand 2,2 NMOhm 10 % 25,311 | TGL 8728
R | 8 |Schichtwiderstand 6,8 kOhm 5 % 25.311| TGL 8728
R | 9 |Schichtwiderstand 390 kOhm 5 % 25.311 | TGL 8728
R |10 |Schichtwiderstand 6 Ohm 5 % 25,311 | TGL 728
R 111 jSchichtwiderstand 510 Ohm 5 % 25,311 ] TGL 8728
R 112 | Schichtwiderstand 47 kChm 5 % 25,311 | TGL 8728
R |13 [Schichtwiderstand 20 kOhm 5 % 25,311 | TGL 8728
R |14 |Scnichtwiderstand 39 Om 5 % 25,311 | TGL 8728
R_|15 |Schichtwiderstand 12 kOhm 5 % 25.311 | TGL 8728
R |16 |Schichtwiderstand 2C¢ kOhm 5 % 25,311 | TGL 8728
R |17 {Schichtwiderstand 5,1 kOhm 5 % 25,311 | TGL 3728
R |18 | Schichtdrehwiderstand {P 5C kOhm 2-1-05-554 TGL 11886
_R 119 jlchichtwiderstond 1__kOhm 5 % 25,311 | TGL 8728
R 120 {Schichtwiderstand 120 _Ohm 5 % 25,311 | TGL 8728
R 121 | Schichtwiderstand 2,2 kOhm 5 % 25,311 TGL 8728
R ;22 |Schichtwiderstand 2,2 kOm 5 % 25,311 | TGL 8728
R 123 (5chichtwiderstend 820 Ohm 5 % 25,311 | TGL 8726
R |24 jSchichtwiderstand 22 kOhm 5 % 25.311 | T3L_ 8726
R |25 |Schichtwiderstand 3,3 kOhm % % 25.311 | TGL 8728
R 126 |Schichtwiderstand 3,3 kOhm 5 % 25,311 | =L &872€
R ;27 |uchichtwiderctand 2  kOhm 5 % 25.311 § TGI, 8728
!
Renannun 4 . Blatt-Nr.
1971 Tag Mame Baugruppe 1
Gesch-. 12484 had. Chorperplatte
T Gene. 113,7)  Rum. Sach-Mr. Hierzu
b 131 15J.71K=sd, L 052 ¢ 2 (4) B,=-5t, Blatt 1
g |20 2,106,710 bis 4
;‘:;; [And.- Mitt-Ne | Tag | Nome ' Ersatz fir 31
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::“: 5;::"“ Benennung Sach-Nr. Bamerkungen
R 128 | Schichtwiderstand 2 kXOhm 5% 25,311 |TGL 8728
R |29 | Schichtwiderstand 350 kChm 5% 25,311 |T0L 8728
R 130 ] Schichtwiderstand 330 xOhm 5% 25,311 |T¢L 8728
E 131 1| Schichtwiderstand 1,8 kQhm 5% 29,311 |TGL 8728
B 332 | Ocehichiwiderstand 1,8 kOhm 5% 25,311 ITqL 8728
R 133 | Scipdchtdrehwiderstaondlt 5CC Chm 2-1-05-554 [TGL 118386
R |34 | Sehichtwiderstand 5,1 ¥0am 5% 25,311 [TGL 87028
C 1 'MKC 1 -~ Kondensctor 1}pF/10%/1OO Vv NoL 200-8447 w1 .70
c 2 | KT ~ hondensotor IT 0,022/10/160 TGL 200-8104
c 3 .KT -~ Bondensoator IT [0,022/1¢/160 oL 200-0r24
C 4 MG 1 -~ Hondono. tor G, A7 pR/10%/10C Y TGL 2CQ-0447 1812
C 5 | MkC 1 - lLondcnsator c,A7 uﬁ/1Cﬁ/1OO 7 TGL 2C0-8447 11,72
C | 6 | Elyt-Londensator 5C/3 UL 200-C308
C | 7 iilyt-Londensotor 50/3 1GL 200-83Cg
C |l 8 | KF-hondepnsutor 1000 /10/25 TCL 5155
C| 9idlyt-kondensator /15 DG 200=0300
€ 110 | Plyt-londensator 16¢/10 TGl 200-7208
C {11 | Rohrkondengator L 5-3200=-160 TGl 5349
usweich! Rohrlondeasutor DY > B 5/ IT
300/10-100 TGL 5345
C {12 | Elyt-Kendensctor 5/15 nGL 2C0=3308
C {13 | ®lvt-Londonsator °Ce/3 TGl 20C-T3CT
L 114 | Elyt-Kondensator 5/15 TGL 2¢0-33CH
C 119 {Blyt-Kondenszfor 5/15 ~ TGL 260-8208
C 416 | Llyt-Kondensator 50/15 TSL 20C-22308
Benennuny ' Blate-N.
ST 1 oo Name paugruppe "
Gechr 13,0, 08 Chopperplutte '
f , T Gepr. | 3,8,  Lad., | SN Hierru
T 131 Ton.7aioc, 7 L C52 ¢ 2 (4) B.-3%. Blatt |
a | 20 2140792 be ¢
;&;; ﬁn¢~M¢:,Nﬁ Tog Ewcmp : Ereat fir ' 32
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;‘:; 5;::: Benennung Sach-Nr. Bemerkungen
_C 117! Elyt-Kondensator 20/10 TGL 20C-8308
¢ | 18] Elyt-Kondensator 10/10 T3L 7198
C |19 | KP-Kondensator 2200/5/25 TGL 5155
C | 20| KPF-Kondensator 2200/5/25 T3L 5155 -
D 1! 5i-Z-Diode SZX 18/6,8
D| 2} 5i-2-Diode 52X 19/9,1
D 34 Si-Diode SAY 30
D 41 Si=-Diode ' SAY 30
D 51 Si-Dicde SAY 30
DI 6] Zi-Diode SAY 30
Ausweich
T 1| MCS-FET-Transistor SM 104
T 2| MOS-FET-Transgistor SM 104
Tt 31 Si-Transistor 3C 239 ¢
T4 41 3i-Trengighor 5C 239 e
] 5] 3i-Trongistor SF 136 4
T] 6] Si-Transistor 3F 136 ¢
7] 7] Si-Trogsistor SF 127 d
m] 8| Ge-Transistor I 29 A (SU-Type)
T 9] Si-Treapsistor | OF 126 a SF 126 b
SF 126 ¢
T) 10| Si-Transistor SF 136 e SF 136 4
T|l11) Si-Transistor SF 136 d SF 136 e
Tl112] Si-Transistor 37 136 4
T, 13] Si-Transistor SE 136 4
T 14] 5i-Trancistor 5P 136 d
T 115 | Si-Transistor SF 136 4
Ausweich:
D| 7| si-Diode SAY 42 _ISAY 30-32-40
D 8| 3i-Diode SAY 42 SAY 30-32-40
|
Benennung Blatt-Nr.
1971 Tog :  Nome Baugruppe
F Geschr13.9, wo Chopperplatte 3
c 42 290171Kad G 12.81 Kad. |sachNe Hierzu
_b.t 31 15{1. A EKad] L 052 ¢ 2 (4) 2.-5%. Blatt 4
a 2¢ 21000 kad : bs 4
g !““f‘"M‘"ANrE Tog | Nome ' Ersatz fiir 33
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I;:Ic: S;:Chkl- Benennung Sadch-Nr. Bsmerkungen
T [15 | Si-Transistor SF 136 d
Tr| 1 |Ausgangsiibertrager Bv. 3T1
Bu| 1 | Steckerleiste Az 24 TGL 20C-3604 Au
Benennuny Blatt-Nr.
1971 ! Tag Name Baugruppe 4
Geschr 13.9) WO Chopperplatte
Tt Gepr, 3 .8 Kad . Sach-Nr. Hierzu
b | 31 15]11 MKadl. L 052 ¢ 2 (4) E,-St, |Bet
a | 20 2110,71Kad|. (4) &, bs 4
;:;; And.- Mitt -Nr| Tog | Nome Ersatz fiir 34
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1972 Tag Name Berennung Maofistab
Bearb 02 G .

e R MV40 Einschub 1:1
N-Gepr Schaltteitanordrung

Zeichnungs- Nr.,
465-1 (4) Sa
35
Aus- Anderung Tag | Neme Ersatz fir
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L | |Bear5] & 10 Gem ¥ s
5\ S T Diodenverstdrker 1:1
% — | 21 |0epr § 6.10. | Kum. '
(s N-Gepr Schaltteilanordnung
- .0 ! 1 Zeichnungs-Nr
Nr. 43 1‘;-1‘."._' Kad. LOOB (L,o) SO 36
’;;DSPV Anderung j Tag |Name Ersatz fur




Ansicht Bestickungsseite

LRan

|_Schitzstetung beachten !
Schaltersteliung
. Anschlag rechts

Schlitzstellung beachten !
Schatterstellung H/u\/ s

e s

Ansicht Leiterseite

1971 Tag Name Benennung . ‘ Mafistab
] Bearb | 26 11 Gem ' ' ' .
) Gepr 30.11. Kum. SCthterptOtte 1 1
N-Gepr. Schaltteilanordnung

Zeichnungs-Nr.

LO18 (4)Sa | 3
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