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y P Beschreibung
1.1. Verwendungszweck

Der Bihnentaschensender HH 721 ist ein frequenzmodulierter Kleinsender im 4-m-Band.

In Verbindung mit einem Ansteckmikrofon dient er der drahtlosen Ubertragung von Sprache
und Gesang lber geringe Entfernungen zu einer Empfangseinrichtung.

Auf Grund der geringen Abmessungen wird das Gerdt vom Vertragenden in der Regel am Korpen
getragen, d, h, im Anwendungsfall ist nur das Ansteckmikrofon alas technidchea Hilfemittel
offen erkennbar, widhrend der eigentliche Sender verdeckt wird.

1.2. Aufbau

Der mechanische Aufbau des Bilhnentmschensenders ist einfach und Ubersichtlich., Er besteht
aus dem Sendergrundkdrper, der die Batteriekassette aufnimmt und der am Grundkrper
befestigten, herabhiéndenden Drahtantenne, Das Ansteckmikrofon ist eine selbstiéndige Bau-
einheit und wird Uber das geaschirmite Mikrofonkabel und eine BNC-Koax-Steckverbindung mit
dem Sender verbunden.

Abmessungen des Sendergundkbrpers BO mmx 73 mm x 22 mm
Abmessungen des Ansteckmikrofons 31 mm x 19 mm x 12 mm
Antennenlénge 800 mm
Mikrofonkabell#dnge 1030 mm
Masse <300 g

An der Frontblende des HH 721 befinden sich die AnschluB-, Anzeige- und Bedienelemente
(Anhang, Bild 1), wobei letztere in einem gesonderten, versenkten Bedienungssegment an-
geordnet sind. An der AuBenseite des Bedienungssegments liegt der Einastellregler fiir die
Vorverstdrkung (2)., Im Drehbereich des Reglers ist die Blende mit Markierungspunkten zur
Erleichterung der Reglereinstellung verasehen, Die weiteren Bedienungselemente sind da=-
neben jeweils paarweise lbereinander angeordnet, Von auBen nach innen folgen Priiftaster (3)
und+18 V-Kontaktstift (4) sowie Ein-Aus=-Schalter (6) und Lumineszenzdiode (5).

AuBerhalb dees Bedienungssegmente liegen die BNC-HF-Eingangsbuchse (8), der Antennenan-
schluBgewindenolzen (9) und der Massekontaktstift (7)., Uber die beiden Kontaktstifte (4),
(7) kann die Betriebsspannung bei Netzteilbetrieb eingespeist werden, wern die Batterien
vorher aus der Batteriekassette entfernt wurden,

Die Kappe an der Riickfront des Senders ist abnehmbar und wird iiber einen Schiebever=-
schluf arretiert, Nach Entfernung der Abdeckkappe ist die Batteriekassette zuginglich

und kann aus dem Kasgsettenfach herausgezogen werden (vgl. auch Pkt, 2,2.). Boden- und
Deckplatte aind nach Abnahme der hintern Abdeckkappe aus der Rahmenfihrung herausschieb=
bar, so daB die elektrischen Funktionsgruppen des Senders zuginglich werden,

Abgesehen von der Beachaltung dee Ansteckmikrofons, das auf Grund der rdumlichen Trennuni
vom eigentlichen Sender gesondert Betrachtet wird, sind die elektrischen Funktionsgruppen
auf zwei Leiterplatten untergebraght: der NF-HF-Leiterplatte und der Transverter-Leiter-
platte. Auf der NF-HF-Leiterplatte befinden sich sdmtliche Abgleichelemephte des Senders.
Die ILeiterplatte ist auf dem Tridgerblech an drei Befestigungespunkten mechaniach justiert:
(Schraubverbindung). Rechtwinklig zur NF-HF-Leiterplatte zwischen Oszilletorkammer und
Frontblenden~Kappe ist die abgescHMirmte Transverter-Leiterplatte angeordnet. Sie ist Ubekr
drei stmbile Drahtwinkel, die auBérdem elektrische Funktion besitzen, mijft der NF-HF-
Leitorphatte verbunden., Mechanisch wird die Transverter-Leiterplatte zuskitzlich auf der micht
beschallteten Seite durch die an d¢r Kassettenkammer (Wanne) befestigte Imolationsplatte
abgestiftzt,

Das Ansiteckmikrofon ist ein Clip-Mikrofon mit geringen Abmessungen, Es enthilt die
Mikrofomkapsel, die mechaniach ditekt in die lmpedanzwandler-Schaltung integriert ist

Ein diinhes Koaxial-Kabel verbindet das Ansteckmikrofon mit dem Sender. An der Vorder-
seite dles Mikrofons befindet sich der flache Schutzkorb fiir Kapsel und Schaltung,
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Die Rlickseite bildet eine mit der Leiterplatte verschraubte Kappe, an der die drehbare
Clipfeddr befestigt ist, Der auBerre Aufbau des Ansteckmikrotrons weist kxqine Besonder=-
heiten guf, jedoch muB darauf hingewiesen werden, daf die Justierung von Mikrofonkapsel
-und Leiterplatte gegeniilber mechanipchen Eingriften sehr empfindlich ist,

1.3, Elektrische Arbeits-_und: Wirkungeweise

Der Biihnentaschensender HH 721 ist ein Kleinsender filr die drahtlose |Studiolibertragungs-
technik . Er ist auf einen Kanal im Bereich 73 MHz - 77 MHz fest abgeglichen. )

Die Stromversorgung erfolgt iber zwei in Reihe geschaltete 9-V-Batterien vom Typ 6F22,

die eindn ununterbrochenen Betrieb des Senders lber 3 Stunden gewHhrleisten, Die Batterie-
gpannung kann nach Einschalten des. Senders mit dem PrlUftaster an der Vorderfront des
Gerdtes kontrolliert werden, wobei das Aufleuchten der Lumineszenzdiode die volle
Funktionsfdhigkeit signalisiert.

Die elektrische Funktionsweise ist iiberblicksmiéBig aus dem Blockschaltbild (Bild 2) er-
gichtlich.,

Das Ansteckmikrofon dea HH 721 enthiélt die Impedanzwandlerschaltung mit der Kondensator=
mikrofonkapsel, Die Polarisationsspannung flir die Mikrofonkapsel wird lber einen Transverter
in Kaskadenschaltung, der sich im Sender befindet, bereitgeetellt. Sie wird liber eine
einpolige HF=-Verbindung (Koaxial-Kabel mit BNC-AnschluB) zugefiihrt., Die gleiche Kabelver-
bindung iient zur Ubertragung des NP-Signale zur Eingangsstufe des Senders.

Im NF-Teil des HH 721 ist dem Reglerbaustein wegen der geringen zu verarbeitenden Ein-
gangspegel ein 20-dB=Vorverstidrker vergeschaltet. Der nachfolgende Regelverstédrker besitzt
die Aufgabe, einerseits eine Ubersteuerungdes HF=-Kanals infolge der stark schwankenden
Schallpegel zu vermeiden, andererseits aber eine genligende Aussteuerung des HF-Teils
gicherzustellen, damit ein ausreichender Stdrabstand lUber die Funkstrecke erreicht wird.
Das Uberschreiten des Regeleinsatzpunktes wird durch das Aufleuchten der Lumineszenzdiode
angezeigt., Der Bereich der automatischen Verstidrkungsregelung betrdgt 30 dB, der Bereich
der manuellen Regelung der Vorverstdrkung etwa 25 dB. Auf Grund der kurzen Ansprechzeit

(2% a 0,5 ms) konnen Uberéteuerungen sicher vermieden werden, Dae Auftreten von kurzzeitigen
Stbrachall wird infolge der programmgesteuerten Ausregelzeii des Regelverstidrkers

(40 ms bis 3 ) ohne Beeintrichtigung dee Nutzechalls unterdriickt,

Das verstirkte NF-Signal gelangt an eine Kapazitdtsdiode, deren verdénderliche Sperrschicht-
Kapazitdt flr die Frequenzmodulation des freischwingenden Transistoroszillators auegenutzt
wird, Die erste Oberwelle des (Oszillators wird in nachfolgendem Bandfilter ausgekoppelt

und als Sendefrequenz im anschliefienden weitgehend riickwirkungsfreien Treiber- und End-
verstdrker auf die notwendige HF-Leistung verstdrkt, Im Signalweg der Endstufe befindet
gich zusdtzlich ein zweikreisiges Colline-Filter, um die geforderte hohe Nebenwellen-
unterdriickung zu realisieren, Die Drahtantenne des Senders besitzt eine Linge von

80 cm, das entspricht etwa einem Viertel der Wellenldnge, Ihr Wirkungsgraed ist etwa mit

10 % anzusetzen,

1.4, Technische Daten

1.4.1. Betriebsbedingte Parametar

Betriebsspannung 11 Vbis 20 V

Stromaufnahme £ 15 mA (Leuchtdiode der {ber-
steuerungsanzeige leuchtet nicht)

- Ununterbrochene Betriebszeit 23n 42 10 %



1.4.2,

- Maximaler Schallpegel am
Clip~Nikrofon

Maximaler Schallpegel
(dynamisches Mikroton
Rl en * 200 Ohm)}

1

Maximale Eingangsspannung
(Messung am Mikrofoneingang,
minimale Vorverstdrkung
Rigen = 200 Ohm

1.4.3.

Sendefrequenz

Funktionsbedingte Eingangsparameter

Funktionsbedingte Ausgangsgparameter

=
[}

114 dB (relpo)

=
il

130 dB (relpy)

Ug = 100 oV sp

Eine Frequenz im Bereich von 73,15 MHz bis 76,85 MHz (fir auBerpostalische Bedarfs-
triger in der DDR eine der Frequenzen: 73,15; 75,553 75,853 76,65 oder 76,85 MHz).

Frzquenzkonstanz der Sendefrequenz

Sendeleistung am Antennenersatz-
widerstand

1.4.4.

Modulation

- Modulationsart

- Max, Frequenzhub
- Systemfrequenzhub

Ubertragungsparameter

LF-Verstarkungsregelung

- Bereich der manuellen Regelung
der Vorverstdrkung

- Minimaler Regeleinsatzpunkt
fm = 1 kHz Messung lber Mikrofon-

eingang RiGen = 200 Ohm

- Bereich der automatischen Ver-
starkungsregelung (bei maximaler
Vorverstirkung)

- Regelabweichung bei 30 dB
Ubersteuerung Uber den Regeleinsatz-
punkt (maximale Vorverstdrkung)

- Einregelzeit bei 10 dB Ubersteuerung
liber den Regeleinsatzpunkt fm = 2 kHz

- Ausregelzeit bei 10 dB Ubersteuerung
liber den Regeleinsatzpunkt

Amplitudenfrequenzgang, Klirrfaktor und Stdrabstand

- Abweichung voir Amplitudenfrequenzgang,
bezogen avf Normpreemphasie
100 Hz bis 15 kHz (eingebauter Hoch-
paB zur Unterdriickung von Popp- und
Kdrperschall ).

Messung unterhalb Regeleinsatzpunkt
am Mikrofoneingang (RiGen = 200 Ohm)

- Abweichung des Wandlers vom S5oll-
Amplitudenfrequenzgang des Clip<
Mikrofons 100 Hz bis 15 kHz
Messung iiber Schallfeld

= Klirrfaktor bei
Eingangsspannungserhﬁhuna bis

20 dB lber den Regeleinsatzpunkt,
Messung am Mikrofoneingang
(Rigg, = 200 Ohm)

- Klirrfaktor bei Ue = 100 mverf

(minimale Vorverstdarkung
Rig, . = 200 Ohm)

Messupg Uper Mikrofoneingang

= 50 us,

Af = % 30 kHz

2 30 mW (bei 18 V Betriebespannung)

Frequenzmodulation F3

Af . = 40 kHz
Af, = 22 kHz
2 25 dB

U, =1 mV eee 2 mV

2 30 dB
€ 54dB
TE 0,5 msg

TA-_-.IB--Q-}B

"

2 dB

1+

3 dB



~ Geriduachbewerietexr.Stdrabstand,
vezogen auf 22 kHz Frequenzhub
£, = 1 kHz

Messung lber Mikrofoneingang
Ri = 200 Ohm mit Normdeemphasis
desenEmpfangerﬂ

maximale Vorverstdrkung

minimale Vorverstdrkung

Messung iber GSM 2 mit Filter
OIRT_ E T
Betriebsart Ueff

50 dB
58 dB

IV v

1.4.5, Antennenlénge: 800 mm
Batterien 2 Stiick 6F22

15 Lieferumfeng

Zum Lieferumtang des Gerdtea gehbren
Ansteckmikrofon AM T40,2 mit AnschluBkabel
Antenne

Gerdtebeschreibung
- Transportbehélter

2. Betriebsanweisung

2.1. Vorbereitung fir die Inbetriebnahme und
Inbetrievsetzung

Nach Herausnahme des Bilhnentaschensenders aus dem Transportbehdltnis ist die mitgelieferte
Drahtantenne mit ihrer Befestigungemutter am Gewindebolzen des Antennenausschlusses an
der Vorderfront des Senders zu befestigen sowie des Ansteckmikrofon an die NF-Eingangs-
buchse anzuschlieBen,

Vor dem Einsatz des Senders empfiehlt es sich, eine Uberpriifung der Betterie-Betriebsspan=-
nung mit dem Prilftaster vorzunehmen, Vorher muB jedoch der Sender mit dem Ein-Aus-Schiebe-
schalter in Betrieb gesetzt werden. Leuchtet die Lumineszenzdiode bei Bet#tigung des Priif-
tasters auf, so ist davon auszugehen, daB die zur Verfligung stehende Batteriespannung
einen einwandfreien Betrieb des Senders gewdhrleistet,

Die Inbetriebnahme des Senders erfolgt durch die Betdtigung des Ein-Aus-Schiebe=-
schalters. Entsprechend den jeweiligen Erfordernissen (Raumakustik, Lautatidrke dee AKiwurs
usw, ) kann die giinstigste Vorverstdrkung eingestellt werden, ohne daB eine Demontage des
Senders notwendig wird, Der Einstellregler fiir die Vorverstarkung kann Uber eine Stell-
schraube im Bedienungssegment der Frontblende betétigt werden, Als Orientierungserleichte-
rung filr die jeweilige Grundeinstellung des Reglers sind Markierungepunkte kreisfSrmig um
die Stellschraube angeordnet,

2.2, Batteriewechsel

Das Auswechseln der Batterien ist nach Herausnahme der Batteriekassette miglich. Dazu

muB die Kappenarretierung durch den SchiebeverschluB an der Riickfront des Senders ge-
ltst werden, so daB die Abdeckkappe abgenommen werden kann, Die Batteriekassette ist

dann herausziehbar. Die Batterien werden gegen die gefederten Kontakte gedrlickt und leicht
angekippt, so daB sie herausnehmbar sind.

Das Eingetzen der Batterien erfolgt in der entgegengesetzten Reihenfolge, Die Batterien
werden unter Beachtung der richtigen Polung in leichter Schriglage auf die Kontakte ge-
schoben und in die Kassette gedriickt. AnschlieBend wird die Kassette in das Kassettenfach
des Senders geschoben und die  Abdeckkappe aufgesteckt und verriegelty Der Sender ist
somit betriebsbereit.



2,3. Garantiebestimnungen

Die Gargntiebestimmungen richten gich nach den Bedingungen des Herstellers, des
VEB Mikyofontechnik Gefell.

3. Funktionsbeschreibung und Schaltungserlduterung

3.1. Allgemeines

Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich im wesentlichen auf schaltungstechnische Einzel-
heiten der jeweiligen Baugruppen. Zum besseren Verstdndnis der prinzipiellen Funktions-
weige des Senders sollte das Blockschaltbild (Anhang, Bild 2) herangezogen werden bzw.
auf Pkt, 1.3, dieser Gerdtebeschraibung zurlickgegriifen werden.

Die Scheltungsheschreibung erfolgt anhand der zugehSrigen Stromlaufpléne (Anhang,

Bild 3,5,7 ), d. h, die Bauelementebezeichnungen der einzelnen Schaltplénge bzw. Schalt-
teillisten werden verwendet,

B2, Ansteckmikrofon

Das Ansteckmikrofon AM 740,2 des HH 721 ist eine Modifizierung des Ansteckmikrofons Al
Es unterscheidet sich in der Schaltung nur durch die gednderte Impedanzwandlerstufe. In
Kombination mit dem Taschensender ergeben sich daraus eine Reihe von Vorteilen, ohne dau
eine Verschlechterung der akustischen Ubertragungseigenschaften zu verzeichnen ist.
Gegeniiber der Originalschaltung tritt jedoch eine Erhdhung der Ersatzlautstdrke bzw. des
Ersatzschalldruckpegels ein, was jedoch beim Einsatz des drahtlosen Blhneniibertragunge-
aystems Taschensender HH 721 / Bihnenempfinger HE 722 von keiner negativen Bedeutung
fir den Dynamikbereich ist.

Das Ansteckmikrofon besteht im wesentlichen aus dem kapazitiven Schallempfénger und der
Impedanzwandleratufe mit dem FET V1, wobei der Arbeitswiderstand von V1 als Kombination
R1 + R2 auf der NP-HF-Leiterplatte angeordnet ist., Die Schaltung enthdlt zwei unter-
schiedlich wirkende Gagenkopplungen., Infolge der Parallelspannungsgegenkopplung von

V1 wird ein niedriger dynamischer Ausgangswiderstand realisiert. Der Sourcestrom des V1
wird Uber die Kombination V2, R3, R4 von der Betriebsapannung dee Mikrofons, die gleich-
zeitig die Polarisstionsspannung flir die Kondensator-Mikrofonkapsel ist, gesteuert

740

Diese Schaltungsvariante besitzt den Vorteil, daB die Polarisatlonsspannung vel Abfall der

Betriebsspannung UB des Senders wegen der exponentiellen Abhdngigkeit des Sourcestircmes
von der Basis-Emitter-Spannung des V2 nur unerheblich absinkt, Damit kann auch bei ab-
gesunkener Betriebsspannung ein ausreichender Stdrabstand des Ansteckmikrofons gewahrt
werden,

3a 3 NF=-Teil

Daa NF-Teil ist als Reglerbaugruppe ausgefiihrt, Da das Ansteckmikrofon nur einen geringen
Signalpegel liefert, ist dem Regelglied ein einstufiger NF-Verstdrker vorgeschaltet

(Vv = 20 dB).

Eine gute Trennung zwischen Signal~ und Steuerwsg gewdhrleistet der als Stellglied ver-
wendete Doppel=Mosfet V3 SMY51 . Nachfolgend kommi der Operationsverstdrker Al MAA 725 J
als NF-Verstirker zur Anwendung., Umn das Kegelglied nicht zu belasten, wird Al nicht in=-
vertierend betrieben.

Die Einlstellung cer Ki=Vorverstidrkung errolgt lber eine verdnderbare Stromgegenkopplung,
wohei W2 als Konstantairomquelle wirkt, Bei Verringerung der Vorverstarkung erhtht sich
gleichzeitig die Ubersteuerungsfeptigkeit des Vorverstérkers, Der Betriebssiromverbrauen
des Vorverstdrkers liegt mit IB = 0,25 mA extrem niedrig.
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An den Vorverstirker schlieBt sich ader Reglerbaustein mit V3 an, der zur zusdtizlichen
Symme trierung R10, R1Z, C6 enthidlt, wodurch eine Verringerung des Klirrfakfors erreicht
wird,

Der Gegenkopplungszweig von A1 mit R19, R22, C13 ist frequenzabhéngig und beegitzt
Preemphasis-Charakter. (14, K21 legen die obere Grenzfrequenz der Regelstrecke fest,

Die Regelgleichspannung fir V3 wirli iber die Kombination V7, V4, V5 bereitgestellt, wobel
V7 als PBhasenumkehrstufe wirkt und das Transistorpaar V4, V5 die notwendige Zweiweggleich-
richtung realisiert und gleichzeitig als Regelspannungsverstirker wirksam wird. Uber-
schreitet die Signalspannung den Regeleinsatzpunkt, so wird der Emitterstrom von V4, V5
ber V6 verstdrkt, V8 wird gedffnet und die Lumineszenzdiode VD5 beginnt 'zu leuchten.
Kurzzeitige Ubersteuerungen werden mit geringer Ein- und Ausregelzeit kompensiert. Hier-
bei werden die R/C-Kombinationen R13/C7 bzw., R14/C7 wirksam, Zur Vermeidung akugtischer
Rilckkopplungen bei gleichzeitiger Beschallung wird eine weitere, wesentlich léngere Aus-
regelzeit iiber die Kombination R24/C8 erreicht, die insvesondere dann bendtigt wird, wenn
eine lang anhaltende Ubersteuerung bzw, mehrere aufeinanderfolgende Ubersteuerungen auf-
treten, In diesem Fall bestimmen R14/C8 die Einregelzeit von etwa 0,3 s. °

Der gesamte NF-Verstdrker wird mit einer stabilisierten Spannung von 8 V versorgt, die
der Schaltkreis A2 MAA 723 liefert, Anderungen der Betriebsspannung von 11 V bis 20 V
haben auf die Funktionsweise des NF-Teils keinen EinfluB.

3.4, HE-Teil

Das HF-Teil mit den fest abgestimmten, freischwingenden Transistoroszillator V9, der
Kapszitdtsdiode VD1 und der Treiber- bzw, Endstufe mit V10 und V11 zeichmet sich durch
Einfachheit aus, Der Oszillator ist als modifizierter Clapp-Oszillator (Seiler-Oszillator)
aufgebaut, wodurch eine Beeinflussung des Oszillatorkreises durch V9 weitgehend herabge-
setzt wird.

Das Bandfilter LB2 koppelt die 1. Cberwelle des Oszillators aus. Dadurch kann die Rick-
wirkung von LB2 und den nachfolgenden Verstdrkerstufen auf den Oszillatorkreis LB1

wirksam vermindert werden, Die Modulation mit der HF-Spannung erfolgt an der Kapazitéts-
diode VD1, wobei die Abhangigkeit der Sperrschichtkapazitdt von der Sperrspannung ausge-
nutzt wird,

Die interne Betriebsspannung fiir V9, V10 wird durch den Schaltkreis A2 MAA 723 stabilisiert
bereitgestellt, wihrend V9 direkt mit der Batterie-Betriebsspannung versbrgt wird. Zur
Stabilisierung des Arbeitspunktes dex Tramsistoren V10, V11 gegen TemperatureinfluB ent=-
halten die Basisspannungsteiler zus#tzlich aie Dioden VD2 und VD3.

Durch die zwei Collins=-Filter LB4 und LBS und die bereits auf die Sendefrequenz abge-
gtiumten Bandfilter LB2 und LB3 wird eine hohe Nebenwellenunterdrickung eérreicht. Die
Dimensienierung von C42 und C43 im Zusemmenhang mit LB5 ergibt fir die Antenne mit

der Linge 1, = 0,8 m bei einer Sendefrequenz fE = 75 MHz einen Antennenersatzwiderstand

RA = 100 Ohm, Die elektrische Linge der Antenne ergibt sich aus der mechanischen Antennen-
ldénge bezogen auf eine Sendefrequenz innerhalb des Ubertragungsbereiches, zu etwa /4

3.5. Transverter

Der Trsheverter hat die Aufgabe, die filr die Mikrofonkapael des Anteckmixrofons

(AM 740 wodifiziert) bendtigte Polarisationgspannung ven 20 V vereitzustellen (unter Be-
rilcksichtigung des Spannungsabfalle am Arbeitswiderstand auf der NF-HF-Leiterplatte).
Hierzu wird eine Kaskadenschaltung von 2 Dioden (Verdoppler) verwendet, fle die ent-
gprechehde Transformation auf dis gewlnschie Gleichspannung realleiert. Die Dioden-
kackade wird von einem Rechteckgederator V1, V2) angeeteuert, dem zur Impedanzwandiung
ein kompiementirer Emitterfolger (V3, V4) nachgeschaltet ist., Die Schwingfrequenz des
Rechteckzenerators ist mit ca, 80ikHz ausreichend hoch, um StGrungen des| IF-Signale zu
vermeidbn, Da die Kaaskadenachaliuidg den komplementaren Rechteckgenseraton durch den vor-
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geschalteten komplementdren Emitterfolger kaum belastet, konnte bel ausreichender An-
schwingzeit und Rechteckform ein sehr niedriger Betriebastrom (IB = 0,4 mA) erreicht
werden, Die der Kaskade nachgeschaltete Siebschaltung ist dem resultierenden Belastungs-
etrom der Kaskade angepaft.

4, MeB- und Abgleichanweigung
4.1, Benftigte MeS- und Hilfsgeriite
Klirrarmer NF-Generator z. B, GF 71, Clamann und

Grahnert, Dresden
Klirrfaktorme Bgerst %z, B. 3013, VEB Funkwerk Erfurt
HF=Rohrenvoltmetexr z., B. URV 3-2, VEB MeBelektronik Berlin
Frequenzhubmesser mit Norm=- 2z, B. FM=Demodulator TR 5402, VR Ungarn
deemphapis
Frequenzzihler z, B. Techa 3-34, UdSSk
Gerduschspannungsmesger mit z. B. GSM 2, VEB Furkwerk Dresden
OIRT-Filter E 7
Oszillograf in Verbindung mit Zz, B. 0G 3-30, VEB MeBelektronik
X-Y-Schreiber bzw, Speicher- Berlin bzw, BLS 218, Wandel
ogziliograf u, Goltermann, BRD
Vielfachmeaser mit hohem Innen- %z, B, Vielfachmesser IV, VEB MeB=-
widerstand technik Mellenbach

MeBadapter (Eigenbau)

4.1.1. MeRadapter
Der MeBadapter hat zwei Funktionen:
a) Realisierung der Stromversorgung des HH 721 bei Verwendung eines Netzteils

b) Realisierung des Antennenersatzwiderstandes zur Messung der HF-Parameter, Herabsetzen
der HF-Leiiung sowie Transformatien auf einen 50 Ohm-AnschluBwert fiir MeBzwecke.

Eei Anschluli des MeBadapters ist der NF-BHNC-Stecker an der Vorderfront fest in die
NP=-Eingahgatuchse des Senders einzuschieben, Die Befestigung des Adapters am Sender er-
folgt mit der Uberwurfmutter am Gewindebolzen fiir den AntennenanschluB. Uber diese
Schraubverbindung wird die HF-Auskopplung realisiert. Bei der Befestigung des Adapters ist
gleichzeitig auf gute Kontakigabe zwischen den Kontaktfedern und Kontaktstiften fir die
Gleichspannungszufiilhrung zu achten.

Auf der anderen teite des Mefadapters befinden sich die beiden Steckbuchsen fiir die Strom
versorgung sowie die NF-BNC-Eingangsbuchse und ganz aullen die HF-Ausgangsbuchse, ebenfalls
in BNC-Avsflhrung,

Das Schaltbild des HF-MefBadapters ist im Anhang, Bild 6 enthalten.

4,2, Abgleich des HH_721

v [ Grundedtzliiches

4.2,1.%. Vorbereitende Arbeiten

Bis auf] die Einstellung der Vorverstirkung iet flir die weiteren Abgleicharbeiten ein
Freilegen der NF-HF=Leiterplatte motwendig. Auf Grund des einfachen, konstruktiven Auf-
baus deg HH 721 ist dazu nur di¢ Kappenarretierung durch den Schiebeverschlui an der
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Riickfront des Senders zu lUsen und die Deckplatte nach hinten aue der Fihrung herauszu-
ziehen, Der AnschluB des Mebadapters ist bereits unter Pkt. 4.1,1. beschxieben,

4,2,1.2, Abgleichreihenfolge

Entsprechend der Funktion des HH 721 und dem schaltungemiBigen Zusammenwirken der einzelren
Baugruppen wird folgende Abgleichreihenfolge empfohlen:

- Arbeitspunktkontrolle

= Oszillatorvorabgleich

Abgleich auf maximale HF-Ausgangeleistung
Oszillatorfeinabgleich

Einstellung des Regeleinsatzpunktes
Einstellung des Systemfrequenzhubes

]

i

4,2.2. Abgleichvorschriften

4,2.2.1. Arbeitspunktkontrolle

Zur Funktionsilberpriitung des Senders sollten vor Beginn der eigentlichen Abgleicharbeiten
die Arbeitspunkte der Trangistoren Uberpriift werden., Die nechfolgende Tabelle gitt eine
Zusammenstellung der wichtigeten Gleichspannungskontrollwerte, die auch bei der Fehler-
guche als Anhaltspunkt dienen konnen, Alle Werte beziehen gich auf die Betriebsspannung
UB = 18 V; der Sender ist unmoduliert, Die Arbeitspunktkontrolle sollte mit einem hoch=-
ohmigen Gleichspannungsmesser, z, L. Vielfachmesser IV, erfolgen,

Tabelle 1: Gleichspannungskontrollwerte

MeBpunkt dichtwert

V1/8 “2,8 7 2 0,2 Vv

vi/C 6V t 0,2V

v2/E 1,3V b 0,2V

v3/8 8V i 0,2 V

V4/E, VS/E, V6/- ov

va/c, VS/C ca, 4 V (bei Mittel-
gtellung des Schleifers
von R25

V6 /C ca, 8V

V7/E ag = 0,2 V

v7/C 6,2 v % 0,3V

V8/E ca, 9V

V9/E 1,1y ¢ 0,2V

v9/C sv % 0,2 V

V1G/E (LB1, LB2 abgeglichen) 0,2v % 0,1V

vi0/C 7.,8v % 0,8 %

vi1/E (LB1, LB2, LE3 abgeglichen) o,6 v ¢t 0,1V

v11/C 18 Vv
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4d.2,2.2, ©Binatellung der Vorverstarkung

ie Voryerstdrkung ist ein Einste}lwert, der den skustiechen Gegebenheitén am Sendeort
entsprebhend angepaBt wird. Der Vdrverstidrkungsregler R8 ist deshalb fiir den Anwender voh
aufen zbgénglich (vgl, auch Bild 1). Zur Erleichterung der Regeleinatellung sind kreis-
f5rmig um die Stellschraube Markidrungapunkte angeordnst, Fiir simtliche, nachfolgend be-
schriebgne Abgleicharbeiten ist ap R8 maximale Vorverstdrkung einzustellen,
d. h. der Vorverstdrkungsregler i#t entgegen den Uhrzeigersinn bieg zum Anschlag zu bringen.

4.2.2.3. Einstellung der Gatespamnung des Regeltransistors V3 (Regeleinpatzpunkt)

An den Sender ist der MeBadapter smzuschlieBen, Wie gus der Prinzipdarstellung der Nelb=
anordnupng (anhang, Bild 9 ) hervorgeht, wird das Signal eines NF-Generators dem Sender
irer den NF-KEingang des MeBadapters zugeflihrt. An die BNC-HF=-Ausgangsbuchse des Adapteis
wird ein Frequenzhubmesser angeschlossen, der als Indikator dient.

Die Einstellung der Gatespannung des Regeltransistors V3 erfolgt mit dem Einstellregler EZ),
der im vordersn Teil an der AuBenseite der NP-HF-Leiterplatte angeordnet ist. Zu diesem
Zweck wird dsm TF-Generstor bei einer Modulationsfrequenz fm = 1 kHz ein -solcher Ausgangs-
pegel entnommen, bei dem sich der NPF-Verstdrker des HH 721 auBerhalkb der Regelung he-
findet., Es wird empfhohlen, am NF-Generator eine Ausgengsspannung von etwa C,5 nV einzu-
steller, damit diese Bedingung sicher erfiillt wird. Am Schleifer des Zinstellreglers Hz5
ist ein Gleichspannungswert von & V einzustellen, Der am Frequenzhubmesser angezeigte Huc
wird wihrend des Einstellvorganges beobachtet., Die Spannung am Schleifer von k2> wird nun
langsam soweit verringert, bis der angezeigte Frequenzhub abzusinken beginnt. Der einge=-
gtelite NF-Fegel ist dabei nicht zu verdndern, Die Schleiferspannung von R25 wird nun
wiederum langsan erhtht, bis der Schwellwert von V3 erreicht ist, d. h. der Punkt, bed

den der Hubmesser den zuerst eingestellten Wert anzeigt bzw. bel Verringern

der Schleiferspannung von R25 cerade noch hilt, Wird dieser Punkt luerscaritten, so muis
die Einstelliung wiederholt werden,

Bei dem gesamten Einstellvorgang ist zu beachten, daB der NF-Verstirker infolge der honen
itusrezelzeit atark verazbgert reagiert, Nach AbschluB des Abgleichs wird der YFF-Pegel so
weit erhdht, bie der Regeleinsatzpunkt erreicht ist und der Frequenzhub micht mehr linear
mit dem Pegel ansteigt bzw, die Lumineszenzdiode zu leuchten beginnt, Wurde er Abgleich=-
vorgang exakt durchgefithrt, muB die NF-Lingangsspannung an Regeleinsatzpunkt des L=
Verstdrkers vei maximaler Vorverstirkung im Bereich von 1 mV bis 2 mV liegen. Eine
Korrektur des Regeleirnsatzpunktes mit R25 ist nicht mdglich.

4,2,2.4., Einstellung des Systemfrequenzhubes

Die Pinstellung des Frequenzhubes erfolgt bei Regeleinsatz auf einen Wexnt wvon 22 kHz.

Dies retzt voraus, dal der Regeleinsatzpurktea im geforderten Bereich von 1 mV big 2 nV
liegt, als Melschaltung wird die gleiche Anordnung benutzt wie beim Abgleich des Fegel-
eingatzpunktes (vgl, Bild 9 ). Der uinstellregler R23 zum Abgleich des Hrequenzaubes
befindet sich gut zugdnglich und étwas zurlickgesetzt auf der gleichen 3Seite wie k25

im mittleren Teil der NF-HF-leiterplatte.
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4,2,2.5. Abgleich auf maximale HF~Sendeleistung

Die prinzipielle MeBechaltung ist in Bild 10 dargestellt, Die Messung der HF-Leistung bzw,
der HF-Ausgangsspannung, bezogen auf den Antennenersatzwiderstand, erfolgt iiber den MeB-
adapter, Der Sender ist dabei unmoduliert. Um Rickwirkungen auf die Oszillatorfrequenz zi
vermeiden, muB der Abgleich auf maximale Ausgangsleistung vor dem Oszillatorfeinabgleich
erfolgen, Der HF-Leistungsabgleich ist ein einfacher Maximum-Abgleich der beiden Collins-
Filter LB5 und LB4 sowie der Bandfilter LB3 und 1LB2, Die Abgleichreihenfolge beginnt mit
LB5 und endet mit LB2. Um Fehler auszuschlieBen, ist der gesamte Abgleichvorgang einmal

zu wiederholen, Die Anordnung der Filter auf der NF-HF-Leiterplatte ist aus dem Belegungs-
plan, Bild 8 ersichtlich.

Da der MeBadapter Transformationswirkung besitzt, muB. der mit einem HF-Leistungsmesser oder
HF-R6hrenvoltmeter gemessene Wert mit einem konstanten Faktor multipliziert werden, um die
Ausgangsleistung am Antennenersatzwiderstand zu ermitteln. Fir ein Rohrenvoltmeter URV 3-2
in Verbindung mit einem DurchgangsmeBkopf DKR 1 errechnet sich die Ausgangeleistung wie
folgt

2 5
= 4,14 - Uy (1) Pout (W] - HP-Ausgangsleistung am
Antennenersatzwiderstand

Pout

Uy [V] - MeBspannung

Fiir exakte Messungen mit der URV 3-2 und dem DurchgangsmeBkopf DKR 1 (Wellenwiderstand
Zy, = 60 Ohm) wird empfohlen, zwischen MeBkopf und MeBadapter einen handelsiiblichen

50 Ohm/60 Ohm-Ubergang zu echalten, um eine definierte Koaxialsteckverbindung zu gewdhr-
leigten und MeBfehler infolge des Wellenwicderstandseprunge zu vermeiden,

4,2,2.6, Oszillatorabgleich

Fir den Oszillatorabgleich wird der MeBadapter und ein Frequenzzihler benbtigt. Die
prinzipielle MeBschaltung zeigt Bild 10. Der Abgleich des Oszillators sollte bei CW-Betrieb
des Senders durchgefihrt werden., Er erfolgt durch Hinein- bzw, Herausdrehen des Messing-
kerns der Oszillatorspule LB1. Ein Hineindrehen des Kerns erhtht die Frequenz, ein Herause
drehen verringert sie. Die Abmesgungen des Abgleichkerms hingen von der Frequenzlage dee
gewtdhlten Utertragungekanals ab (Unterteilung des i{bertragungasbandes in 3 Kanalgruppen).

Es wird empfohlen, zuerst einen Oszillatorgrobabgleich durchzufilhren und den Feinabgleich
auf £ 2 kHz erst nach Filterabgleich auf maximale HF-Sendeleistung (vgl. Pkt. 4.2.2.5.)
vorzunehmen, wobei der Einflul der Deckplatte zu beriicksichtigen ist.

Die Lage der Cszillatorkammer kann aus dem Belegungeplan, Bild 4 ersehen werden.

443, Messung der elektriechen Kennwerte des HH 721

Die in dieaem Abschnitt aufgefilhrten MeBvorschriften dienen der Uverprlifung der Einkaltung
der gaerantierten technischen Parameter des kompletten Gerdtes.

4 3.1 Stromaufnahme

Die.Stromaufnahme des HH 721 kann mit einem Vielfachmesgser ermittelt werden. Im Dereich
von =10 °C ... +45 °C darf der Betriebtsstrom bei einem NF-Pegel unterhalb des Regelein-

gatzpunktes den Wert von I; = 15 mA bei anliegender Betriebespannung Up = 18 V richt icer-
scnreiten, Bei Werten von IB > 15 mA kann mit Sicherheit davon ausgegangen werden, daf dasm

Gerdt Fehler aufweist und weitere technische Parameter nicht erfillt werden.
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4.3.2. Klirrfaktor

Die Messung des Klirrfaktors erfordert im Prinzip den gleichen MeBaufbau wie die unter

Pkt. 4.2.2.3. und Pkt. 4.2.2.4. beschriebenen NF=-Abgleicharbeiten., Zus&tzlich wird an den NF-
Ausgang des klirrarmen MeBempfingems mit Normdeemphasis (7T'= SO/ua) ein KlirrfaktormeB=-
gerdt angeschlossen, Der Vorverstdrkungsregler ist auf maximale Vorverstérkung einzustellen.
Der gemessene Klirrfaktor bei einer Modulationsfrequenz von fm = 1 kHz und einem Eingangs-
pegel von + 20 dB Uber dem Regeleinsatzpunkt mul Werte K £ 1 % annehmen,

40 30 30 mgolabwﬂichun&

Die Messung der Regelabweichung bei maximalen Vorverstiarkung erfolgt zweckméfBig mit dem
Frequenzhubmesser. Ausgehend von dem geforderten Abglelchwert flr den Syastemfrequenzhub
bei Regeleinsatz von Afs = 22 kHz wird die Regelabweichung bei einer Ubersteuerung von
30 dB ermittelt. Als Modulationsfrequenz wird fm = 1 kHz verwendet. Der obere Grenzwert
fir die zuldssige Regelabweichung bei maximaler Vorverstédrkung betrdgt 5 dB. Der MeBaufbau
ist der gleiche wie fiir den NF-Abgleich (Anhang, Bild 9).

4,3.4. Amplitudenfrequenzgang

Der Frequenzgang des HH 721 wird im Bereich von 100 Hz bis 15 kHz bestimmt. Die Messung
ist mit einem NF-Pegel von 15 dB unterhalb des Regeleinsatzpunktes durchzufiinren, Eine
ibweichung des Amplitudenfrequenzganges von ¥ 2 4B ist zuldssig, Die MeBarordnung ent-
spricht dem Aufbau filir den NF-Abgleich (Anhang, Bild 9). d. h,.es ist ebenfalls ein Meb-
empfinger mit Normdeemphasis erforderlich.

4.3.5. Ein- und Ausregelzeit

Prinzipiell entepricht der MeSaufbau dem Aufbau fiir den NF-Abgleich (Anhang, Bild 9). An
den NF-Ausgang des MeBSempfingers wird zusdtzlich ein Speicheroszillograf oder ein Oszillo-
graf mit angeschlossenem X-Y-Schreiber geschaltet, Die dem NF-Generator entnommene
Modulationsfrequenz betrigt fm = 2 kHz, Wird die Einregelzeit gemessen, muB in den Sender
ein NF=Pegelsprung von + 10 dB eingespeist werden; zur Messung der Ausrsgelzelt ist der
NP-Pegel sprunghaft um 10 dB zu verringern, Die entsprechenden Regelzeiten kOnnen jeweils
aus der geschriebenen Regelkurve des Speicheroszillografen bzw., des X-Y-Schreibers abge-
lesen werden., Bezugswert fiir dem NP-Pegelsprung ist der Regeleinsatz des Senders., Als
maximal zuldssige Regelzeit flir den Einregelvorgang wurde Tb = 0,5 ma festgelegt, Der
zuléssige Bereich flir die Ausregelzeit T kann mit 1 s £ T, € 3 s angegeben werden.

Werden die geforderten Regelzeiten nicht eingehalten, so sollte zuerst der Doppel=-Mosfet V3
auf seine Funktion iiberpriift werden, da dieses Bauelement als hdufige Fehlerquelle er=-
mittelt wurde. Treten zu kurze Ausregelzeiten (T, < 1 &) auf, so sind C6, C8, V4, V5 als
mdgliche Stdrungsursachen in Betracht zu ziehen,

4,3.6, Geriuschspannungsabstand

PFir die Messung des Gerduschspannungsabstandes wird zusitzlich zu dem bisher verwendeten
MeBSaufbau fiir NF-Messungen (Anhang, Bild 9) ein Geriduschepannungesmesser mit dem Filter
OIRT E 71 bendtigt. Der Gerduschepannungsmesser wird an den NF-Ausgang des MeBempféangers,
der mit dem HF-Ausgang des MeBadapters verbunden ist, angeschlossen, Die Meseung erfolgt
in der Betriebsart Ugpp jeweils bei maximaler und minimaler Vorverstiirkung des HH 721,

In beiden Fillen ist dem Sender liber den NF-Eingang des MeBadapters bei der Modulations-
frequenz fm = 1 kHz der NF-Pegel zuzufilhren, der den Regeleinsatz hervorruft und damit den
Norm-Systemfrequenzhub ergibt. Im gweiten Teil der Messung wird der NF-Eingang des MeSB-
adapters vom Generator getrennt und nur mit einem Widerstand von RAb = 200 Ohm belastet.
Das VerhlEltnies der zugeordneten GerduschspannungsmeBwerte ergibt den entsprechenden
Geriuschppannungsabstand, Dexr gefoyderie Stdrabastand bei maximaler Vorverptérkung betriagt

mindeajeba 30 4B, bei minimaler Vorversizrkung 58.dB. Dle angsgebenen Wexlte Dezighen sich
auf eine Umgebungetemperatur von t = 20 Of,
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4.3.7. HP-Leistung am Antennenersatzwiderstand

Die Messung ist im Prinzip bereite unter Pkt. 4.2.2.5. beschrieben. Die HF-Leistung am
Antennenersatzwiderstand muB bei der Betriebsspannung UB = 18 V mindestens einen Sollwert
von P, . = 30 mW annehmen. Sollte diese Mindestleistung nicht erreicht werden, ist der
Widerstandswert von R 45 herabzusetzen,

4.3.8. Frequenzkongtanz

Ausgehend von der Sendefrequenz des HH 721 bei Norm-Betriebsbedingungen (UB= 18 v, t = 20 °c)
wird die Frequenzdrift infolge Temperaturverdnderungen und Betriebsspannungsabweichungen
ermittelt. Flir die Betriebsspannungswerte U, = 11 V; 18 V; 20 V ist die Konstanz der
Sendefrequenz im Temperaturbereich wvon =10 gC bis +45 ©Cizu untersuchen, Alg maximale
Frequenzabweichung ist ein Wert von Af = % 30 kHz zuldesig. Die MeBanordnung ist die

gleiche wie fir den unter Pkt. 4.2.2.6. beschriebenen Oszillatorabgleich (Anmhang, Bild 10).
Bei Nichteinhaltung der zuliéssigen Frequenzabweichung sind dieTemperaturbeiwerte eines

oder mehrerer Kondensatoren des Oszillatorkreises zu verdndern. Ist die Frequenzab-

weichung Af bei einer definierten Temperaturanderung At bekannt, so ergibt sich der
resultierende TK-Wert fiir einen der Parallelkondensatoren C24, C25, C26 znu

(¢ + ¢ + C + C) C
il . BBE 24 25 26 0 9 ; n =24, 25, 26 (2)
N = T_AT 2 -
0 c c fo - Ogzillator=
0 n

frequenz bei
UB = 18 V und

t =20 % s
(Che + C c 3
mit G, = —27 ~ 'BEJ) 28
027 + CBES + CES
und ¢y = C23 « Cp1 4 (Coy + Cp5 + Cpg) Cp
23 * Cpg 24 t U5 * Uy + Gy (4)

wobei CBE9 die Emitter-Basis-Kapazitdt von V9 (CBES o 20 pF) und CD1 die Gesamtkapazitdt
von VD1 (CD1l¥ 18 pF) ist, Die Indizees in Gl (2) bis (4) sind mit dem Bauelementebe-
zeichungen in Schaltplan und Schaltteilliste identisch.

Eine Kompensation der nach Gl (2) ermittelten Temperaturkonetante durch Verinderung des
urspriinglichen TK-Beiwertes des entsprechenden Keramik~Kondensators wird zum gewlinechten
Zrfolg flhren.



il -

i Schaltteilliste
Kurz- Sach=Nr und
bez. Benennung Elektrische Werte Bemerkungen
- Bihnentaschensender Zeichnungssatz 156.17-10
(NF + HF Teil)
A 1 Integr. Schaltkreis MAA 725 J Herst.: CSSR
A 2 Integr. Schaltkreis MAA 723 Herst.: CSSR
c1 T-Kondenaator 4,7/35 TGL 200-8519
c2 T~Kondensator 1/35 TGL 200-8519
G 3 Chip~Kondensator K 10-9 H 90 0,47 p Bauform 20 Herst.: SU
C 4 T-Kondensator 4,7/6 TGL 200-8519
c5 Chip-Kondensator K 10-9 H 90 0,47 p Bauform 20 Herst,: SU
C 6 Chip~-Kondensator K 10-9 H 90 0,1 p Bauform 17 Herst,: SU
c7 Chip-Kondensator K 10-9.H 90 0,1 pu Bauform 17 Herst.,: SU
C 8 T-Kondensator 2:2/15 TGL 200-8519
c9 Chip=Kondensator K 10~3 H 90 0,47 p Bauform 20 Herst.: SU
¢ 10 T-Kondensator 22/15 TGL 200-8519
@1 T=Kondensator 252415 TGL 200-8519
c 12 KT-Kondensator 0,01/10/160 TGL 200-8424
& 13 KS-Kondenaator 1500/2,5/25 TGL 5155
c 14 Keramik-Kondensator EDVU=I] 150=27/5 TGL 24100
¢ 15 Chip-Kondenaator K 10-9 H 90 0,1 p Bauform Heret.: SU
c 16 T-Kondengator 4,7/6 TGL 200~-8519
c 7 Chip~Kondensator K 10-9 H 90 0,1 n Bauform 17 Herst.: SU
c 13 Chip~Kondensator K 10-9 H 30 0,1 u Bauform 17 Herat.,: SU
¢ 19 T-Kondensator 1/15 TGL 200-8519
¢ 20 Keramik~Kondensator EDVU~N 1500-100/5 TGL 24100
c 21 Chip-Kondensator K 10-9 H 90 0,1 p Bauform 17 Herst,: SU
c 22 Kersmik-Kondensator EDVU=-N 1500-330/5 TGL 24100
c 23 Keramik~Kondensator EDVU-N 150--18/5 TGL 24100
C 24 Keramik-Kondensator EDVU-P 100-8,2/0,5 TGL 24100
¢ 25 Keramik=-Kondensator EDVU=NPO=-27/5 TGL 24100
¢ 26 Keramik-Xondensator EDVU-N 150-33/5 TGL 24100
o 27 KS=Kondensator 330/2,5/63 TGL 5155
C 28 KS-Kondensator 220/2,5/63 TGL 5155
Cc 29 Keramik-Kondensator EDVU=-N 150-39/5 TGL 24100
Cc 30 Keramik=-Kondensator EDVU=-V=-2,2/20 TGL 24100
c AN Keramik-Kondensator EDVU-V=2,2/20 TGL 24100
C 32 Keramik~Xondensator EDVU=V=2,2/20 TGL 24100
¢ 33 Keramik=-Kondensator EDVU=N 150=-22/5 TGL 24100
C 34 Keramik-¥ondensator EDVU=V=2,2/20 TGL 24100
2 35 Keramik-Kondensator EDVU=-V=2,2/20 TGL 24100
J 36 Keramik~Kondensator EDVU-V-2,2/20 TGL 24100
2 3T Keramik-Kondensator EDVU=-P-100=-8,2/5 TGL 24100
C 38 Keramik-Kondensator EDVU-V=-2,2/20 TGL 24100
C 39 Keramik-Kondensator EDVU=-V=2,2/20 TGL 24100
C 40 Keranmik-Kondensator EDVU-N 150-39/5 TGL 24100
(oJ N | Keramik-Kondengator EDVU-N 150-18/5 TGL 24100
C 42 Keramik-Kondensator EDVU=N 470=100/5 TGL 24100
C 43 Keramik-Kondensator EDVU=N 150-180/5 TGL 24100
C 44 Keramik-Kondeneator EDVU~-P 100-3,9/10 TGL 24100
Q' 45 Keramik~Kondensator EDVU=-V=2,2/20 TGL 24100
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Kurz- Sach-Nr, und
bez. . . o Elektrische Werte Bemerkungen. ...
IB 1 Bandfilter 1 Bd 116
LB 2 Bandfilter 1 Bd 117
LB 3 Bandfilter 1 Bd 118
1B 4 Bandfilter 1 B4 119
LB 5 Bandfilter 1 Bd 121
LD 1 Drosselperle 2x0,8x3 Manifer 360
D 2 Drosselperle 2x0,8x3 Manifer 360
LD 3 Drossel 1Hd 118 5x2,5%x5 Manifer 150
LD 4 Drossel 1 H4d 120 5 x 2,5 % 5 Manifer 150
LD 5 Drossel 1Hd1195x2,5%x5 Manifer 150
LD 6 Drosselperle 4x1x3 Manifer 360
D 7 Drosselperle 2x0,8x 3 Manifer 360
R1 Schichtwiderstand 10 k 10 % 23.207 TGL 36521
R 2 Schichtwiderstand 15 k 10 % 23.207 TGL 36521
R 3 Schichtwiderstand 220 k10 % 23.207 TGL 36521
R 4 Schichtwiderstand 100k 10 % 23.207 TGL 36521
R 5 Schichtwiderstand 82k 10 % 23.207 TGL 36521
R 6 Schichtwiderstand 10 k¥ 10 % 23.207 TGL 36521
RT Schichtwiderstand 5,6k 10 % 23,207 TGL 36521
R 8 Dickechicht-Ein- SWV 22k 10% 523.813 TGL 27423
stellregler
R 9 Schichtwiderstand 1k 10 % 23,207 TGL 36521
R 10 Schichtwiderstand 1,8 M 10% 25,311 TGL 8728/01
R 11 Schichtwiderstand 100k 10 % 23.207 TGL 36521
R 12 Schichtwiderstand 330k 10 % 23.207 TGL 36521
R 13 Schichtwiderstand 15 k¥ 10 % 23.2C7 TGL 36521
R 14 Schichtwiderstand 180k 10 % 23.207 TGL 36521
R 15 Schichtwiderstand 1,2k 10 % 23,207 TGL 36521
R 16 Schichtwiderstand 680k 10 % 23.207 TGL 36521
R 17 Schichtwiderstand 680k 10 % 23,207 TGL 36521
R 18 Schichtwideratand 2,2k 5 % 23.207 TGL 36521
R 19 Schichtwiderstand 39k 5 % 23.207 TGL 36521
R 20 Schichtwiderstand 47 10 % 23.207 TGL 36521
R 21 Schichtwiderstand 5,6 k 5 % 23.207 TGL 36521
R 22 Schichtwiderstand 120k 5 % 23.207 TGL 36521
R 23 Einstellregler P 100 k=-1-05=554 TGL 11886
R 24 Schichtwiderstand 3,3 M 10 % 25,311 TGL 8728/01
R 25 Einstellregler P 100 K=1-05=554 TGL 11886
R 26 Schichtwiderstand 100k 10 % 23.207 TGL 36521
R 27 Schichtwiderstand 100 10 % 23.207 TeL 36521
R 28 Schichtwiderstand 100k 10 % 23.207 TGL 36521
R 29 Schichtwiderstand 100k 10 % 23,207 TGL 36521
R 30 Schichtwiderstand 22 k 10 % 23.207 TGL 36521
R 3 Schichtwiderstand 22 k 10 % 23,207 TGL 36521
R 32 Schichtwiderstand 150k 10 % 23,207 TGL 36521
R 33 Schichtwiderstand 68 k 10 % 23.207 TGL 36521
R 34 Schichtwide rstand 5,6k 5 % 23,207 TGL 36521
R 35 Schichtwiderstand 5,6k 5 % 23.207 TGL 36521
R 36 Schichtwiderstand 39 k 5 % 23.207 TGL 36521
R 37 Schichtwiderstand 4,7 k 5 % 23,207 TGL 36521
R 38 Schichtwiderstand 22 k 10 % 23,207 TGL 36521
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Kurz- Sach-Nr, und
bez, _Benennung rlektrische Werte Bemerkungen
R 39 Schichtwiderstand 33k 5% 23,207 TGL 36521
R 40 Schichtwiderstand 10k 5 % 23.207 TGL 36521
R 41 Schichtwideratand 1,5k 5 % 23,207 TGL 36521
R 42 Schichtwiderstand 68 k 10 % 23,207 TGL 36521
R 43 Schichtwiderstand 180 10 % 23,207 TGL 36521
R 44 Schichtwideratand 33k 5% 23.207 TGL 35521
R 45 Schichtwiderstand 120 5 % 23,207 TGL 36521
R 46 Thermistor TNM 330 4113.4-422600
R 47 Schichtwiderstand 180 k 10% 23.207 TGL 36521
R 48 Schichtwiderstand 100 10 % 23,207 TGL 36521
R 49 Schichtwiderstand 180 10 % 23.207 TGL 36521
R 50 Schichtwiderstand 56 k 10 % 23.207 TGL 36521
R 51 Schichtwiderstand 1k 10 % 23.107 TGL 36521
Vi1 Transistor SC 239 E TGL 27147
vea Transigtor SC 239 E TGL 27147
V3 Transistor SMY 51 TGL 26529
V4 Transistor SS 218 D TGL 26818/01
V5 Transistor S8 218 D TGL 26818/01
V6 Transistor SC 239 E TGL 27147
VT Transistor 5SS 218 D TGL 26818/01
V8 Transistor KT 3107 SH Herst.: SU
Ve Transistor SF 235 TGL 27146
v 10 Transistor SF 240 TGL 23341
V1 Transistor SF 245 TGL 24726
VD 1 Diode KA 213 B Herst.: CSSR
VD 2 Dinde SAY 30 TGL 200-8466
VD 3 Diode SAY 30 TGL 200-8466
VD 4 Diode SZX 21/10 L 2/4 TGL 27338
VD 5 Diode VQA 13
- Transverter_ Zeichnungesatz 156.17-20
c1 KS-Kondensator 150/2,5/63 TGL 5155
c 2 Keramik-Kondensator EDVU-V=1/20 TGL 24100
c3 Keramik-Kondensator EDVU-V=1/20 TGL 24100
o0 | Folienkondensator SDVU 3312.4-7419.83 22 nF/63V
cC5 T-Kondeneator 2,2/20 TGL 200-8519
C 6 T-Kondensator 4,7/35 TGL 200-8519
> Drosseel 1 Hd 119
LL2 Drossel 1 H3d 119
R 1 Schichtwiderstand 180 k¥ 10 % 23.207 TGL 36521
R 2 Schichtwiderstand 180 k¥ 10 % 23,207 TGL 36521
R 3 Schichtwiderstand 10 k 10 % 23.207 TGL 36521
R 4 Schichtwiderstand 6,8 k¥ 10 % 23,207 TGL 36521
RS Schichtwideratand 27 k 10 % 23,207 TGL 36521
v Transistor S5 218 D TGL 20818/01
V2 Transistor KT 3107 -SH Herst.: SU
v 3 Trsnsistor S5 218 D TGL 26818/01
V 4 Transistor KT 3107 SH Herst,.,: SU
Yo 1 Diode SAY 17 L2/13 TGL 25184
VD 2 Diode SAY 17 1L2/13 TGL 25184
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