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Seit IV. Quartal 1975 wird das Gerdt Granat 216 HiFi elec-
tronic mit gednderten elektronischen Baugruppen produziert.
Im einzelnen betrifft dies:

— Einsatz eines neuen Entzerrervorverstarkers
— Einsatz einer Uberarbeiteten Baugruppe Endabschaltung
— Anderungen an der Baugruppe Generator

Die nachfolgende Anderungsmitteilung enthdlt die Neufas-
sung bzw. den lberarbeiteten Text der betreffenden Ab-
schnitte der Serviceanleitung einschlieBlich der hierzu er-
forderlichen Anderungen der Abbildungen sowie des Teile-
verzeichnisses. Die neuen Abbildungen sind mit dem Buch-
staben ,a" zusétzlich gekennzeichnet und im Anhang dar-
gestellt.

VEB FUNKWERK ZITTAU

Kombinat Stern Radio Berlin

Korrektur einiger Textstellen

Anderungen des Abschnittes: 6. Fehler und ihre Beseitigung
Pkt. 6.2.1., letzter Abschnitt muB richtig heiBen:

Beim Anfassen des Tonkopfes sind im Lautsprecher Gerdu-
sche hérbar:

Pkt. 6.2.2., fiinfter Absatz muB richtig heiBen:

Signal (Ton) wird hart aufgeblendet (ohne Ubergang):

Pkt. 6.2.4., letzter Absatz muB richtig heifien:

Das Signal verstummt nicht sofort, wird nicht stummge-
halten:

4.4. Endabschaltung 1505.20-26.00 (Abb. 17q, 19a, 20q, 21a)
4.4.1. Technische Daten:

Ausfiihrung:

Elektronische Endabschaltung, Modulationsschalter fir zwei
Stereokandle und Stabilisierung der Versorgungsspannung
mit Transistoren und Dioden in gedruckter Schaltung auf
Leiterplatte der GréBe 140 x 85 mm. f

Betriebsspannung: 50 Hz,
Stromaufnahme bei Nennspannung:
Sperrspannung fiir Modulationsschalter: 50 Hz

Zeitdauer zwischen dem Auslésen der Funktion , Tragarm sen-
ken" und dem Uffnen des Modulationsschalters:

Nennzeit

Einstellbereich

Maximale Signalspannung je Kanal

(0—20 000 Hz) bei k= 0,5 %,

Démpfung des Modulationsschalters: bei f =1 Hz
Abmessungen: 140 x 85 x 35 mm

4.4.2. Allgemeine Beschreibung:
4.4.2.1. Verwendungszweck

Die verwendete elektronische Endabschaltung ist eine selb-
stdndige steigungsabhdngige und riickwirkungsfreie End-
abschaltung mit der Abschaltung des Gerdtes vom Netz,
wenn sich der Tragarm mit Abtaster zur Endrille der Schall-
piatte bewegt.

‘Weitere Funktionen:

Manuelle Abschaltung des Gerédtes vom Netz; Abheben des
Tragarmes von der Schallplatte, ohne daB. das Gerat vom
Netz abgeschaltet wird; Sperrung der Endabschaltung, wenn
das Gerdt eingeschaltet ist und der Tragarm sich im ge-
hobenen Zustand befindet. Die elektronisch stabilisierte Ver-

2

Leiterplatte Endabschaltung defekt: am Pkt. p ist keine sta-
bilisierte Spannung, T 301, T 302, C 304, D 306, T 303, T 304;
Zuleitung am Pkt. r der Leiterplatte Endabschaltung defekt;
Taste ,Absenken” defekt;

Leiterplatte Endabschaltung defekt: C 304;

Leitung am Pkt. ¢ der Leiterplatte Endabschaltung defekt;
Leiterplatte Endabschaltung defekt: D 301, D 302, D 303;
Die am Pkt. ¢ der Leiterplatte Endabschaltung anliegende
Gleichspannung ist — im Betriebsfall nach ,,Nach Driicken der
Absenktaste” bei n = 33 — gleich oder sogar héher als
Gleichspannung, die am - Pol des C 301 anliegt

s. 4.4.2.2.

14,5 V 4 10 9,—20 %),
150 mA + 10 mA
42V

4s
zwischen 2,5—6 s

=216V
= 45 dB

sorgungsspannung macht die photoelektrische Endschaltung
unabhéngig von Netzspannungsschwankungen und anderen
Stérspannungen. Durch den elektronischen Modulations-
schalter werden mittels einer Zeitverzégerung nach dem
Auslésen der Funktion ,Tragarm absenken” die auftreten-
den Aufsetzgerdusche des Abtasters auf die Schallplatie ma-
ximal unterdriickt und das Signal weich aufgeblendet.

Nach dem Auslésen der Funktion .Tragarm anheben” und
«Gerét manuell oder durch die elektronische Endabschaltung
ausschalten”, erfolgt eine sofortige und gerduschireie
Stummschaltung des Geréites, um einerseits ein eventuell
auftretendes Abhebegerdusch des Tragarmes zu unterdriik-
ken und andererseits die Verzégerung des Anhebevorgan-
ges des Tragarmes durch die Absenkvorrichung zu kompen-
sieren. Die Stummschaltung ist ebenfalls nach der Abschal-
tung des Geréites vom Netz voll wirksam.
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4.4.2.2. Schaltungsbeschreibung

Die Betriebswechselspannung wird an die Anschliisse e und f
gefiihrt. Die durch den Briickengleichrichter Gr 301—304 ge-
wonnene Gleichspannung wird durch C 301 gegldttet, an den
Stabilisierungstransistor T 301 und durch R 301 an den Ge-
nerator vollstandig 1505.20—64.00 gefiihrt und dabei mit
C 402 (Abb. 7) nochmals gesiebt.

Das stabilisierte Netzteil besteht aus den Halbleitern T 301,
T 302. Die grundlegende Forderung an diese Baustufe be-
steht in einer relativ hohen Spannungskonstanz der stabi-
lisierten Gleichspannung bei starker Schwankung der Versor-
gungsspannung. Das Prinzip der Regelschaltung beruht auf
dem Vergleich einer konstanten Sollspannung, die durch
die Basis-Emitter-Diode von T 302 gebildet wird, mit einem
Teil der zu stabilisierenden Spannung, die am Widerstand
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Abb. 21a

R 305 eingestellt und abgegriffen wird. Die Differenz dieser
zwei Spannungswerte steuert den Transistor T 302. Am Emit-
ter von T 301 ergibt sich eine stabilisierte Spannung.

Als Grundprinzip fiir die elektronische Endabschaltung wurde
ein bistabler Multivibrator mit den Transistoren T307 und
T 308 eingesetzt, um die zwei definierten stabilen Zustéinde
O und L auszunutzen. Der asymetrische Aufbau des bistabi-
len Multivibrators (BM) beruht auf den unterschiedlichen
Kollektorwiderstéinden R 323 und Rs 301 beider Transistoren
und der erforderlichen unterschiedlichen Eingangsempfind-
lichkeit. Fiir die manuelle Umschaltung des BM wird die Ba-
sis des jeweils leitenden Transistors durch die AnschluBpunk-
te h bzw. o mittels Starttaste (5 1 e) bzw. Aus-Taste (S 1 ¢)
mit Masse verbunden.

So ist bei gedriickter Starttaste (S 1 e) der Transistor T 307
gesperrt, T 308 zwangsldufig gedffnet und die elektrenische



Endabschaltung wird unwirksam gemacht. Das als Kollek-
torwiderstand des geoffneten Transistors T 308 eingesetzte
Schutzrohrkontaktrelais verbindet die AnschluBpunkte a und
b, die parallel zum Netzschalter (S 1 e) im Gerét angeordnet
sind, so daB durch diese Verbindung die selbstéindige Hal-
tung des Gerdtes am Netz, auch wenn die Start-Taste (51 e)
durch Driicken der Absenktaste (S 1d) ausgerastet wird, ga-
rantiert ist. Beim Driicken der Aus-Taste (S1¢) wird T 308
gesperrt, die Verbindung a—b getrennt und das Ger&t vom
Netz ausgeschaltet.

Zur Realisierung der photoelekirischen Endabschaltung wird
der Transistor T 307, der sich im Betriebszustand des Gerdtes
im gesperrten Zustand befindet (Taste ,Absenken™ /S 1 d/ ist
gedriickt und die Punkte h und o sind nicht mit Masse ver-
bunden), durch einen ausreichend groBfen positiven Impuls
eines vorgeschalteten Differenziergliedes mit C 307 gedffaet.
Der Impuls entsteht durch die Differentation eines kontinu-
ierlichen Spannungsanstieges liber dem durch die Glihlampe
(La 301) beleuchteten Photowiderstand R 326 durch die Ab-
deckung desselben, wenn sich der Tragarm zur Endrille der
Schallplatte bewegt. Dieses Differenzierglied bildet in Ver-
bindung mit dem Photowiderstand R 326, dem Spannungs-
teiler R 330, R 325 sowie dem verénderlichen Spannungsteiler
R 331, R 332, R 333, D 310 und R 325, durch dessen Veréinde-
rung eine bestimmte Basis-Emitter-Vorspannung des gesperr-
ten Transistors T 307 eingestellt werden kann, die photo-
elektrische Steuerung des BM zur Endabschaltung des Gera-
tes. Bewegt sich der Tragarm zur Endrille der Schallplatte,
ist die steigungsabhéngige Anderung des Photowiderstandes
gegeniiber normalen Signalrillen geniigend groB, um das
Offnen des T 307 und damit das Sperren des T 308 und Aus-
schalten des Gerdtes zu verursachen. Die zum Kondensator
C 307 in Reihe geschaltete Diode D 310 hat die Aufgabe,
Riickwirkungen, d. h. eine selbsténdige Einschaltung des Ge-
réites nach erfolgter Endabschaltung — z. B. beim radialen
Schallplattenrillenanschlag oder durch Umladevorgénge an
C 307 — zu verhindern.

Der Kondensator C 308 kompensiert die trotz stabilisiertem
Netzteil eventuell aufretenden extremen Spannungsspitzen,
die zu ungewolltem Abschalten des Gerdtes fithren kénnten.

Achtung! Das im Gerét eingesetzte Schutzrohrkontaktrelais
Rs 301 kann in seiner vom Hersteller gelieferten Bauform
aus Sicherheitsgriinden nicht eingesetzt werden. Der unge-
niigende Isolationswiderstand zwischen Schalter und Spulen-
anschluB muB durch geeignete MaBnahmen — z. B. durch
beiderseitiges AusgieBen des Relais mit einem hochisolieren-
den }Wechs — erhéht werden (in Baugruppe Rs 301 reali-
siert).

Der elektronische Modulationsschalter besteht im Prinzip aus
zwei Transistoren T 303 und T304, die mit den Entkoppel-
widersttinden R 308 und R 310 an die Ausg@nge des Vorver-
stérkers an den Punkten k und i angeschlossen sind und
steuerbare Widerstdnde in je einem Spannungsleiter, be-
stehend aus dem Ausgangswiderstand des linken Vorver-
stérkerkanals, aus R 308 und T 303 und aus dem Ausgangs-
widerstand des rechten Vorverstérkerkanals, aus R 310 und
T 304, bilden.

Wenn die Transistoren T303 und T304 gesperrt sind, wer-
den die vom Vorverstirker ankommenden Signalspannun-
gen ohne Beinflussung an die hochohmigen Nachfolgever-
stérkereingénge an den Punkten m und n gefiihrt.

Werden die Transistoren gedffnet, ist ihr Widerstand in be-
zug ouf die Ubrigen Spannungsteilerwiderstéinde sehr klein
und dem Nachfolgeverstirker stehen nur stark ged@mpfte
Signalspannungen zur Verfiigung.

Um die Knackgerdusche beim Schalten der Modulations-
transistoren zu vermeiden, arbeiten beide Transistoren an
den Kollektoren gleichspannungsfrei.

Die Widerstinde R 307 und R 309 vermeiden Knackgerdu-
sche, die sonst beim Umladen der Kondensatoren an den
hochohmigen Eing&ngen des Nachfolgeverstéirkers beim Ein-
schalten des Schallplattenabspielgerétes durch die Offnung
der Transistoren T 303 und T 304 enstehen.

Die Ansteuerung der Modulationstransistoren erfolgt durch
R 312 bzw. R 314, die Sperrung durch R 334 bzw. R 335, wobei
die durch D 312 gleichgerichtete und durch C 309 gegléttete
Sperrspannung von der an der Absenkeinrichtung zur Hitz-
drahtsteuerung angelegten Wechselspannung abgeleitet
wird.

Der gemeinsame Punkt der Steuerwiderstinde R 312 und
R 314 ist an die Oder-Schaltung der Dioden D 305, D 306
und D 307 angeschlossen. Die Zeitschaltung fiir die Verwirk-
lichung der Zeitdauer zwischen dem Ausléser der Funktion
«Tragarm absenken” durch Driicken der Taste (S1d) und
dem Offnen des Modulationsschalters enthélt den Transistor
T 306. Diese Schaltung &hnelt einem monostabilen Multivi-
brator, wobei der zweite Transistor durch die Taste (S1d) —
AnschluBpunkte r, p und | — nachgebildet wird. Die zeitbe-
stimmenden Bauelemente sind R 319, R 320 und C 305. Die
Transistorstufe mit T 305 dient zur Entkopplung der Stufe
mit T 306.

Beim Einschalten des Gerdtes durch die Start-Taste (S1e)
liegen die Anoden von D 307 und D 305 etwa am Massepoten-
tial und durch den Punkt r und D 306 werden die Transisto-
ren T303/T 304 offengehalten. Durch Driicken der Taste
+Absenken” (S 1d) liegen nun die Anoden der Dioden D 307
und D 306 am Massepotential, T 306 wird gesperrt und durch
D 305 werden beide Modulationstransistoren weiterhin offen-
gehalten; zusdtzlich erscheint am Punkt s die Absenkwechsel-
spannung, die jedoch das Offenhalten der Modulationstran-
sistoren nur unwesentlich beeinfluBt. Inzwischen lduft in der
Zeitschaltung mit T 306 die Zeit ab, bis dieser Transistor &ff-
net und legt jetzt auch die Anode der Diode D 305 an Mas-
sepotential. Der Kondensator C 304 entl&dt sich iber die
Widerstéinde R 312, R 314 und {iber die Basis-Emitter-Strek-
ken beider Modulationstransistoren und die Sperrspannung
durch R 334 und R 335 wirkt sich immer stérker aus, bis an
den Basen beider Transistoren nur Sperrspannungen anlie-
gen.

Durch diesen Vorgang wird das vom Vorverstdrker ankom-
mende Signal weich aufgeblendet an den Nachfolgever-
stérker weitergeleitet. Bei nochmaligem Driicken der Start-
Toste (S 1e) (Anheben) bzw. nach dem Ausschalten des Ge-
rétes werden die Modulationstransistoren mit geringer Ver-
zégerung durch D 306 bzw. durch D 307 gedffnet und somit
das Gerdt stummgeschaltet.

Der AnschluBpurkt ¢ wird an den - Pol der gesiebten Ver-
sorgungsspannung des Vorverstdrkers 1505.20-60.00 ge-
fiihrt, die etwas kleiner ist als die am - Pol des C 301 vor-
handene Gleichspanning. Somit sind die Dioden D 301...
303 im Betriebszustand des Gerétes gesperrt. Beim Abschal-
ten des Geriites erfolgt eine relativ schnelle Entladung des
Ladekondensators C 301 {iber Endabschaltung und Genera-
tor, so daB die am - Pol des C 301 sinkende Spannung
unter den Wert der Gleichspannung des Vorverstdrkers
kommt, wodurch die Dioden D 301...D 303 leitend werden.
Die Siebkondensatoren des Vorverstirkers werden dadurch
mit entladen.

Ist der Vorverstidrker ohne Versorgungsspannung, kénnen
keine Signale an den Eingang des Nachfolgeverstdarkers ge-
langen. Durch diese Schaltungsart wird das Ger&t auch
nach dem Ausschalten vom Netz stumm gehalten.

4.4.2.3. Einstellvorschrift:

An die AnschluBpunkte e und f wird eine Wechselspannung
von 14,5 V, 50 Hz angelegt und zwischen den AnschluBpunk-
ten p (4) und | (—) mittels R 305 am Gleichspannungsmes-
ser eine stabilisierte Spannung Ustab= 10,0 V eingestellt.

Diese Einstellung wird zweckméBigerweise nach etwa 15 sek.
nochmals wiederholt. Nach der Verbindung der Punkte h und
| und bei leuchtender Soffitte (La 301) ergibt sich eine
Wechselstromaufnahme von etwa 150 mA. Bei Schwankung
der Wechselspannung von -+ 10 9 bis — 20 9/, vom Nennwert
darf sich die stabilisierte Spannung nur geringfiigig &ndern.
Die Basis-Emitter-Vorspannung am Transistor T 307 wird an
einem Gleichspannungsmesser Ri = 1 Mohm an den Punk-
ten h (4) und 1 (—) mittels R 331 auf U = 0,25 V eingestellt;
vorher muB der Betriebszustand der elektronischen Endab-
schaltung durch eine kurzzeitige Verbindung der Punkte
h und | realisiert werden (T 307 wird gesperrt, T 308 geoff-
net). Das Schaltverhalten des bistabilen Multivibrators wird
durch wechselseitige Verbindung der AnschluBpunkte h und |
und o mit | gepriift, wobei der an die AnschluBpunkte a und
b (Relaiskontakt) angeschlossene Indikator (z. B. ein Durch-
gangspriifer) die Schaltzusténde ,Ein“ und ,Aus" anzeigt.
Die Funktionskontrolle der photoelektrischen Endabschal-
tung wird wie folgt durchgefiihrt:
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AnschluBpunkte h und | werden kurzzeitig verbunden. Zwi-
schen dem Photowiderstand R 326 und die Soffitte (La 301)
ist eine Blende (mit der die Offnung unter der Soffitte ab-
gedeckt werden kann) mit einer Geschwindigkeit von etwa
3 mm/sek. zu schieben. Wenn die Vorderkante der Blende
etwa die Mitte der Uffnung erreicht hat, muB der bisiabile
Multivibrator umschalten.

Funktionskontrolle des elektronischen Modulationsschalters:
Der Punkt r wird fest und h kurzzeitig mit Masse | verbun-
den. Zwischen dem Punkt s und | wird eine Wechselspannung
von 4,2 V, 50 Hz angeschlossen. An die AnschluBpunkte k und
| sowie i und | wird von einem NF-Generator eine Sinus-
spannung f = 1 kHz und U = 1,3 Venr angelegt.

4.5. Vorverstirker 1505.20-60.00
(Abb. 22a, 23a, 24q, 25)

4.5.1. Technische Daten

Ausfiihrung:

Stereo-Vorverstérker, volltransistorisiert in Si-Technik und ge-
druckter Schaltung ouf Leiterplatte der GréBe 125x70 mm
Die Entzerrung erfolgt unter Beriicksichtigung der Wiederga-
bekennlinie fiir Schallplatten nach TGL 200-7004 und des
Innenwiderstandes des Systems MS 16 SD.

Verstdrkung:

vy bei f =1 kHz

40,5 + 0,5 dB im linken und
39,5+ 0,5 dB im rechten Kanal

Anmerkung:

Die unterschiedliche Verstdrkung gleicht den unterschiedli-
chen Ubertragungsfaktor des Abtastsystemes aus.

Dieser entsteht durch die Antiskatingeinrichtung, da die Sy-
steme vom Hersteller ohne Antiskatingeinrichtung auf Ka-
nalgleichheit justiert werden.

max. Ausgangsspannung: u, = 2,4 V

Fremdspannungsabstand: = 60 dB, bezogen auf u; = 0 dB
L0775V

31,5 Hz...20 kHz
90...63H: T3 g8

Ubertragungsbereich:

Toleranzkanalbreite :

3
63Hz...8kHz- 1 4B
+ 1.5
8...20kHz T 072 aB
Verzerrungen: Kges = 19, bei f = 1 kHz und
Uy = 1.1 \'

Kanalabweichung:
Eingangsimpedanz:
Lastwiderstand:

Ava =1+ 05dB bei f =1 kHz
Rein = 3,3 kOhm//4,7 nF
R1, = 100 kOhm

Stromversorgung: U~ =265V + 10
i~ <22 mA
Temperaturbereich: +5°C...+50°C

4.5.2. Allgemeine Beschreibung
4.5.2.1. Verwendungsiweck

Magnetische Abtastsysteme sind Schnelleempfénger; ihre
Ausgangsspannung ist proportional der auf der Platte auf-
gezeichneten Schnelle und betragsmé&Big relativ gering. Da
die Schnelle nach einer bestimmten Kennlinie geschnitten
ist, macht sich eine Entzerrung notwendig, um ein von linea-
ren Verzerrungen freies Klangbild zu erhalten.

Gleichzeitig verstérkt der Vorverstérker die Spannung so, daB
sie ausreichend ist, einen nachfolgenden NF-Verstérker bzw.
ein NF-Wiedergabeteil auszusteuern.

4.5.2.2. Schaltungsbeschreibung

Der Entzerrervorverstérker besteht aus zwei direkt gekoppel-
ten Emitterstufen, die liber ein RC-Netzwerk vom Kollektor
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der zweiten Stufe auf den Emitter der ersten Stufe frequenz-
abhéngig gegengekoppelt sind. Zur Erreichung eines ge-
ringen Eigenrauschens arbeitet die erste Stufe mit einem
Kollektorstrom von etwa 50 uA. Der Basisstrom stellt sich
durch den Spannungsabfall an R 109/209 iiber das Netzwerk
R 106/206, R 103/203 und R 102/202 ein. Der uniiberbriickte
Emitterwiderstand der ersten Stufe legt die Grundverstérkung
fest, er ist im rechten Kanal als Festwiderstand ausgefiihrt,
im linken Kanal kann er entsprechend eingestellt werden.

Die zweite Stufe arbeitet zur Erreichung optimaler Span-
nungsverstdrkung mit einem Kollektorstrom von etwa 1 mA,
in der Emitterleitung befindet sich zusétzlich zu der wachsel-
strommé&Big liberbriickten Gegenkopplung R 109/209 ein ein-
stellbarer Widerstand, der die Einstellung des Entzerrers bei
tiefen Frequenzen ermdglicht.

Das Gegenkopplungsnetzwerk C 103/203, C 104/204 und
R 107/207 realisiert die geforderte Wiedergabekennlinie
nach TGL 200-7004. Es weist in Verbindung mit seinen An-
schluBimpedanzen die geforderten 3 Zeitkonstanten von
75 us, 318 us und 3,18 us auf.

Die RC-Kombination R 101/201 und C101/201 am Eingeng
stellt fir das Magnetsystem MS 16 SD den optimalen Last-
widerstand her. Zur Vermeidung von Schwingneigung infolge
der hohen Grenzfrequenzen der verwendeten Transistoren
sowie zur Unterdriickung von HF-Einstreuungen durch star-
ke Rundfunksender werden die Kondensatoren C 107/207 und
C 108/208 eingesetzt.

Die Stromversorgung der Baugruppe erfolgt vom Netztrans-
formator des Gerétes iiber eine getrennte Wicklung mit einer
Betriebsspannung von etwa 26,5 V, die iiber eine Diode
gleichgerichtet und eine dreigliedrige RC-Siebkette gegldt-
tet wird.

4.7. Generator 1505.20-64.00 (Abb. 26a, 27, 28a)
4.7.1. Technische Daten

Ausflihrung:
Sinus-Generator mit Transistoren in gedruckter Schaltung
auf Leiterplatte der GréBe 55 x 250 mm

Betriebsspannung: 14,0 V, 4 109, bis — 209/,
Stromaufnahme bei Nennspannung:

bei ns = 33 U/min mit Anlaufbeschleu-

nigung 270 mA + 20 mA
bei ns = 33 U/min ohne Anlaufbe-
schleunigung

bei ng = 45 U/min mit Anlaufbeschleu-
nigung 210 mA + 20 mA
bei n. = 45 U/min ohne Anlaufbe-
schleunigung

250 mA + 20 mA

195 mA 4+ 15 mA

Frequenz bei ng = 33 U/min 40,7 Hz
Periodendouer bei ng = 33 U/min 24,58 ms
Frequenz bei n: = 45 U/min 55,0 Hz
Periodendauer bei ny = 45 U/min 18,18 ms

Bereich der Drehzahlfeineinstellung
fiir beide Drehzahlen =30

bezogen auf ns und um +- 30 °C (im Uhrzeigersinn) jegen-
tiber der geometrischen Mittelstellung gedrehtem Drehzahl-
feineinsteller.

Frequenzabweichung bei Betriebs-
spannungsabweichung im Bereich von
+ 109, bis — 149,
Frequenzabweichung im Temperaturbe-
reich 410 °C bis 4 35 °C bezogen
auf 22 °C

Ausgangswechselspannung

bei n. = 33 U/min

an MP 2 (MeBpunkt 2) }

=+02%

=+02%

an MP 3
ohne Anlaufbeschleunigung

bei ny = 45 U/min
an MP 2 }

37vio2vVv

an MP 3 38V +015V

ohne Anlaufbeschleunigung

an MP 2 mit Anlaufbeschleunigung 42V+03V



_ rrequenzabweichung mit und ohne

Anlaufbeschleunigung Af =029,
Klirrfaktor der Ausgangswechselspan-

nung

an MP 2 =4.0%
an MP 3 =309,
ohne Anlaufbeschleunigung

Abmessungen in mm 305 x 95 x 55
Masse 280 g

4.7.2. Allgemeine Beschreibung:
4.7.2.1. Verwendungszweck:

Der Generator dient in Verbindung mit einem Synchronmotor
Typ LSS 5/16 (4/8V) zum Antrieb eines HiFi-Schallplattenab-
spielgerdtes, das fiir zwei elektronisch umschaltbare Dreh-
zahlen vorgesehen ist. Mit einem Schichtdrehwiderstand, der
im Bedienungsfeld des Schallplattenabspielgerétes angeord-
net ist, kann die Frequenz zur Drehzahlfeineinstellung bei
beiden Drehzahlen verstellt werden. Zur Anlaufbeschieuni-
gung des Motors bei beiden Drehzahlen wird mittels der
Absenktaste (S 1d) nur bei gedriickter Starttaste (S 1e) vom
Generator eine erhdhte Ausgangswechselspannung am Mo-
tor abgegeben. Bei gedriickter Absenktaste (S 1d) wird die
Anlaufbeschleunigung abgeschaltet.

4.7.2.2. Schaltungsbeschreibung (Abb. 26a):

Die Generatorschaltung setzt sich aus dem Oszillator, zwei
Pegelanpassungsstufen und zwei Endstufen zusammen. Der
Oszillator wird von den Transistoren T1...T 4 gebildet. Die
Betriebsspannung wird am Punkt a zugefiihrt, von der Z-Dio-
de D1 stabilisiert und die Ausgangsspannung- am MeB-
punkt 5 entnommen. Dieser Oszillator 1&Bt sich nochmals in
die eigentliche Schwingschaltung (Phasendifferenzprinzip)
aus zwei Phasenschieberstufen mit den Transistoren T1 und
T2, einen Entkoppelverstéirker, der von den Transistoren T 3
und T4 gebildet wird und ein Diodennetzwerk mit D 2 bis
D 5 zur Amplitudenregelung untergliedern. Die Arbeitspunk-
te der beiden ersten Stufen werden durch ‘starke gleich-
stromméBige Gegenkopplung stabilisiert. Die Widersiinde
R3, R4, R5 sowie R8, R17 und R9 bestimmen mit C2 und
C 3 die Frequenz.

Die Umschaltung der Frequenz erfolgt mittels Taste (51 b)
mit R 4 fiir ng = 45 U/min und mit R 5 fiir ng = 33 U/min, die
Drehzahlfeineinstellung wird mit R 8 durchgefiihrt. Damit ist
gewdhrleistet, daB beide Betriebsfrequenzen mittels R 8 etwa
gleiche Verstellbereiche aufweisen. Das Anschwingverhalten
und iliber die Beeinflussung der Arbeitspunkte, auch die
Linearitdt werden wesentlich von den Stromverstdrkungen
der Transistoren T1 und T2 bestimmt; die angegebenen
Stromverstérkungsgruppen miissen deshalb unbedingt ein-
gehalten werden.

Der Entkoppelverstérker mit den Transistoren T3 und T4
muB die von der Schwingschaltung ankommende Amplitude
verstirken, damit am MeBpunkt 5 fiir die Regelschaltung
eine ausreichende Wechselspannung zur Verfligung steht.
Durch die Stromgegenkopplung mit dem Widerstand R 13 ist
- der Eingangswiderstand der Versttirkerstufe mit T 3 hoch, um
die Transistorenstufe mit T2 nicht unzuldssig zu belasten.
Zur Anpassung an den Eingangswiderstand der Endstufe ist
eine Impedanzwandlerstufe mit T 4 notwendig.

In dem Amplitudenstabilisierungsnetzwerk wirken die Dioden
D 4 und D 5 als MeBgleichrichter mit Spannungsverdopplung.
Der Kondensator C6 dient als Ladegleichrichter und be-
stimmt zusammen mit den Dioden D4, D5 und mit R16
wesentlich das zeitliche Regelverhalten.

Am MeBpunkt 4 entsteht eine amplitudenproportionale
Regelspannung. Diese Gleichspannung bestimmt den jeweils
von den Dioden D2 und D 3 eingenommenen dynamischen
Widerstand. Dabei sind die Dioden D2 und D 3 wechsel-
strommdaBig parallel geschaltet und der Gesamtwiderstand
dieser Dioden liegt iiber C5 parallel zu R 1. Als Vergleichs-
spannung fiir den Regelkreis wirkt die Schleusenspannung
der Dioden D 2 und D 3. Die Amplitude des Oszillators wird
durch Einstellung der abgegriffenen Spannung an R 16 ver-
stellt. Die Regelschleifenverstdrkung und die am MeBpunkt 5
einzustellende Amplitude wurden so festgelegt, daB in dem
erforderlichen Bereich immer Regelstdbilitdt gewdhrleistet

wird. Die durch diese Schaltungsart erreichte Frequenz- und
Amplitudenstabilitdt ist in Abhdngigkeit von der Schwan-
kung der Temperatur und Netzspannung recht hoch und fiir
den Verwendungszweck véllig ausreichend. Durch die Zu-
schaltung des Schichtwiderstandes R 40 zwischen dem Schlei-
fer des R 16 und Masse mittels Taste (S1d) wird die Aus-
gangsamplitude des Oszillators erhéht, ohne daB die Fre-
quenz wesentlich beeinfluBt wird.

Da die beiden Endstufen infolge der kapazitiven Gegen-
kopplung der einen Endstufe unterschiedliche Eingangswider-
stinde und Spannungsverstdrkungen haben, muB die am
Oszillatorausgang anliegende Spannung fiir eine Endstufe
durch einen Spannungsteiler (R 30, R 31, R 32) auf den er-
forderlichen Wert gebracht werden (Pegelanpassung). Die-
ser Teiler fiir die kapazitiv gegengekoppelte Endstufe wurde
einstellbar und fiir die beiden Betriebsfrequenzen mit Sa 1
und S 1b umschaltbar ausgefiihrt (Sa 1 ist nur eine Ausld-
setaste fiir S 1b).

Die Ansteuerung der beiden Motorwicklungen geschieht nie-
derohmig Uber zwei getrennte Endstufen. Um eine Gleich-
stromkomponente in den Motorwicklungen zu vermeiden,
wurde die Spannungsaufstockung fiir die Treiber in Boat-
strab-Schaltung durch C23 bzw. C 33 sowie R26 bzw. R 36
ausgefiihrt. Die Arbeitspunkteinstellung der beiden Endstu-
fen erfolgt mittels R25 bzw. R 35. Die Phasenverschiebung
zwischen den Ausgangsspannungen der beiden Endstufen
wird durch die kapazitive Gegenkopplung mit C 32 in den
Endstufen-Transistoren T6, T9, T 10 erreicht. Dieser Konden-
sator ist so bemessen, daB bei der niedrigeren Betriebsfre-
quenz (40,7 Hz) eine Phasenverschiebung von etwa 85° ent-
steht. Bei der hoheren Betriebsfrequenz (55 Hz) betrdqgt die
Phasenverschiebung etwa 90°. Damit wird gewdhrleistet, daB
die gréBtmégliche Spannungsverstérkung der Endstufen er-
halten bleibt und durch Bauelementetoleranzen bedingte
Phasenfehler in der Grundphasenverschiebung von 1809 je-
der Endstufe nicht zu einem Phasenunterschied von mehr als
95° fithren; somit wird der sichere Motorlauf bei beiden
Betriebsfrequenzen in gewlinschter Richtung erreicht. Die an
den Motor abgegebene Ausgangsspannung (ohne Anlaufbe-
schleunigung) verléuft bei beiden Endstufen sinusférmig, so
daB die vom Motor herstammenden unerwiinschten mechani-
schen Stérschwingungen niedrig gehalten werden. Bei einge-
schalteter Anlaufbeschleunigung treten bei den Ausgangs-
spannungen beider Endstufen leichte Begrenzerscheinungen
auf, die jedoch die mechanischen Motorlaufeigenschaftan
nur unwesentlich beeinflussen. Zusétzlich zur Anlaufbeschleu-
nigung durch R40 tritt beim Einschalten des Ger&tes am
MeBpunkt 3 und besonders am MeBpunkt 2 (durch die Wir-
kung des Gegenkopplungswiderstandes R 39) fiir beide
Drehzahlen eine erhdhte Ausgangsamplitude auf, die nach
etwa 4 Sek. abklingt und die den Motoranlauf wesentlich be-
schleunigt.

4.7.2.3. Einstellvorschrift fiir Generator, vollst. 1505.20-64.00:

Vor der Einstellung werden sdmtliche Einstellregler etwa in
geometrische Mittelstellung gebracht. Der Drehzahlfeinein-
steller R8 wird gegeniiber seiner geometrischen Mittelstel-
lung um - 30° (im Uhrzeigersinn) verdreht (entspricht einem
Widerstandswert von etwa 40 kOhm). Zwischen der Masse
des Generators (Létstiitzpunkte c, d) und dem Létstitzpunkt
des Tastenschalters S1e2 bzw. S1d9 wird fiir die Dauer
der Messung eine elektrische Verbindung gelegt (im Gerdt
selbst ist eine entsprechende Verbindung bereits vorhonden).
Tasten (S1a) (n =45 U/min) und (S 1d) werden gedriickt.
Der Motor ist zuerst nicht angeschlossen. An die AnschluB-
punkte ¢ (—) und o () ist iiber einen Strommesser eins
Gleichspannung 14 V + 0,25 V anzuschlieBen. Die Strom-
aufnahme betrégt 90 mA 4+ 15 mA (Oszillator arbeitet). An-
schlieBend ist der Strommesser zu entfernen und der Motor
laut Schaltplan anzuschlieBen. Der Motor muB sich im Rechts-
sinn drehen.

Achtung! Kurzschliisse des Ausganges vom Generator <ind
zu vermeiden, sonst werden die Endstufentransistoren iiber-
lastet und zerstort.

Die Arbeitspunkte der Endstufe werden wie folgt eingestellt:
Mit R 16 wird die Ausgangsspannung am AnschluBpunkt e
bzw. b so eingestellt, daB am angeschlossenen Oszilloskop
eine leichte Begrenzung erkennbar ist. Danach wird R 25 bzw.
R 35 so verstellt, daB diese Begrenzung fiir beide Halbwel-
len gleich groB erscheint. Die Sollfrequenz und die Aus-
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gangsspannung bei ng = 45 U/min werden folgendermaBen
eingestellt:

Tasten (S1a) und (S1d) bleiben gedriickt, R8 hat etwa
40 kOhm. Mit R 16 am Punkt e wird eine Wechselspannung
3,8 V10,15 V und anschlieBend mit R4 die Sollfrequenz
55 Hz £ 0,5 Hz eingestellt. Vergleich der Frequenz kann mit
Zéhlfrequenzmesser oder mit einem NF-Generator und Oszil-
loskop erfolgen. AnschlieBend wird mit R 16 die Ausgangs-
wechselspannung am Punkt e auf Sollwert korrigiert. Danach
wird am Punkt b mit R 31 ebenfalls eine Ausgangswechsel-
spannung 3,8 V £ 0,15 V eingestellt. Zur Uberpriifung der
Anlaufbeschleunigung wird die Taste (S1e) gedriickt. Da-
nach ergibt sich am Punkt e eine Spannung von 4,2V 4 0,3V;
durch Driicken der Taste (S 1d) darf sich keine wesentliche
Frequenzverénderung ergeben.

Die Einstellung der Sollfrequenz und der Ausgangsspcnnung
bei ng = 33 U/min erfolgt analog (R 16 darf nicht mehr ver-
stellt werden). :

Tasten (S1d) und (S1b) driicken, R8 liegt bei etwa
40 kOhm. Mit R5 wird die Sollfrequenz 40,7 Hz 4 0,5 Hz
eingestellt. Am AnschluBpunkt e ergibt sich eine Ausgangs-
wechselspannung von 3,7 V40,2 V. Am AnschluBpunkt b
wird mit R 30 die gleiche Ausgangsspannungsamplitude ein-
gestellt, wie am Punkte e. Mit Hilfe eines Oszilloskops kann

Betriebsspannung zwischen a und b

die Phasenlage der Ausgangsspannungen der beiden End-
stufen an den Punkten e und b tiberpriift werden; dabei wird
Punkt e an den Y-Eingang und Punkt b an den X-Eingang
des Ostzilloskops (gleiche Empfindlichkeit eingestellt, Trig-
gerwahlschalter an X schalten) angeschlossen. Am Oszillos-
kop muB ohne Anlaufbeschleunigung (Taste S 1d gedriickt)
anndhernd ein Kreis erscheinen, der zwei kleine Nasen auf-
weist, die gegeniiber liegen. Die Stromaufnahme ist aus dem
Kenndatenblatt zu entnehmen. Bei Verdrehen des Drehzahl-
feineinstellers R8 muB sich bei beiden Frequenzen in bezug
auf die jeweilige Sollfrequenz ein Bereich von Af > + 39,
einstellen lassen. )

An den Punkten m und n erscheint gegeniiber Masse eine
saubere Sinusform mit der Amplitude je U = 1,3 Verr (Kon-
trolle mit Oszilloskop).

Wird nun der Punkt r kurzzeitig zuerst an den Punkt p
(+ 10 V) und dann fest an | gelegt, bricht sofort die Signal-
spannung an den AnschluBpunkten m und n fiir die Zeit von
etwa 4 Sek. zusammen und wird dann weich aufgeblendet.

Die Verweilungszeit wird mit R 319 eingestellt. Die Signal-
spannung bricht ebenfalls zusammen, wenn der Punkt r mit
p (4 10 V) oder o mit | (Masse) verbunden wird; die iibrig-
gebliebene Signalrestspannung je AnschluBpunkt ist kleiner
als 7 m Vet

1-26,5V210 % (28V £10%)*
Stromaufnahme in der
Betriebsspannungsleitung
T=15mAt10% c1

02 T1
5/15 SC238
f o
R102
-~ 100k
1 =
33k U] Rri03
4,7 33k
9° 003 C002 cool
Rm@ S o0 0%
33k
R201
33k cz01| R202
v 7n 100 207
o) & 2

Gleichspannuingen, gemessen & 202
gegen Masse (Minuspol an b]SHS

D 132V £10% (171V £10%) *
<D Rul 35V204V (36vs04v)* RN

<® RulL 90V£07V (130V£1V)*
<& RuL 29V:04V(30V+04V)*

* Klammerwerte gelten fur Gerdt OPAL
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9.5. Elektrische Bauelemente — Endabschaltung

301
302
304
305
306
307
308
309

30
302
303
305
306
307
308
310
312

Gr 301
Gr 302
Gr 303
Gr 304

La 301

QUUOUODOUODO o000 nO0n

R 301
R 302
R 304
R 305
R 307
R 308
R 309
R 310
R 312
R 314
R 315
R 316
317
318
R 319
R 320
R 322
R 323
325
326
327

A A A

)

329

R 330

12

Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Polyesterkondensator
Ks-Kondensator
Elyt-Kondensator
Folienkondensator
Elyt-Kondensator

Silizium-Planar-Diode
Silizium-Planar-Diode
Silizium-Planar-Diode
Silizium-Planar-Diede
Silizium-Planar-Diode
Silizium-Planar-Diode
Silizium-Planar-Diode
Silizium-Planar-Diode
Silizium-Planar-Diode

Siliziumgleichrichter
Siliziumgleichrichter
Siliziumgleichrichter
Siliziumgleichrichter

Zwerglampe
Drohtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Fotowiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

1000/25 TGL 7198
100/15 TGL 7198 is
50/10 TGL 7198
1/10/160 TGL 25604
3300/10/63 TGL 5155
50/10 TGL 7198
22000/63 TGL 6421
50/15 TGL 200-8308

SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466

SY 320/075 TGL 28 818
SY 320/075 TGL 28 818
SY 320/075 TGL 28 818
SY 320/075 TGL 28 818

L12V 0,1 A -88
TGL 9816

3,9 Ohm 6 x 16=1-5/0,5
TGL 200-8043

1,2 kOhm 10 9, 25.311
TGL 8728

10 kOhm 10 9/, 25.311
TGL 8728

S 2,5 kOhm 1-1-766
TGL 11886

150 kOhm 2 9/, 25.311
TGL 8728

8,2 kOhm 109, 25.311
TGL 8728

150 kOhm 2 9, 25,311
TGL 8728 _

8,2 kOhm 109, 25.311
TGL 8728

12 kOhm 10 %, 25.311
TGL 8728

12 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

100 Ohm 10 %, 25.311
TGL 8728

56 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

150 Ohm 10 9%, 25.311
TGL 8728

47 kOhm 109, 25.311
TGL 8728

S 5 MOhm 1-1-766
TGL 11886

2,2 MOhm 109, 25.311
TGL 8728

100 Ohm 10 9, 25.311
TGL 8728

6,8 kOhm 10 %, 25.311
TGL 8728

47 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

FoK 3

1,8 kOhm 10 %, 25.311
TGL 8728

10 Ohm 10 9, 25.412
TGL 8728

100 kOhm 10 9/, 25.311
TGL 8728

VEB
VEB
VEB
VEB
VEB
VEB
VEB
VEB
VEB

VSKo 0590

Funkwerk
Funkwerk
Funkwerk
Funkwerk
Funkwerk
Funkwerk
Funkwerk
Funkwerk
Funkwerk

Erfurt
Erfurt
Erfurt
Erfurt
Erfurt
Erfurt
Erfurt
Erfurt
Erfurt

I

E
E
E

VR Polen



R 3n Schichtdrehwiderstand

R 332 Schichtwiderstand
R 333 Schichtwiderstand
R 334 Schichtwiderstand
R 335 Schichtwiderstand
Rs 301 Relais

T 30 Si-Transistor

T 302 Si-Transistor

T 303 Si-Transistor

T 304 Si-Transistor

T 305 Si-Transistor

T 306 Si-Transistor

T 307 Si-Transistor

T 308 Si-Transistor

9.6 Elektrische Bauelemente — Vorverstérker

C o Elektrolytkondensator
C o002 Elektrolytkondensator
C o003 Elektrolytkondensator
¢ 1o Kf-Kondensator

C 20m

E ;gg Elektrolytkondensator
g ;gg Kf-Kendensator

E ;gi Kf-Kondensator

E ;gg Elektrolytkondensator
E ;gg Polyesterkondensator
g ;gg Kf-Kondensator

E ;gg Kf-Kondensator

R 001 Schichtwiderstand

R 002 Schichtwiderstand

R Im Schichtwiderstand

R 201 idersian

E ;gg Schichtwiderstand

R 1= Schichtwiderstand

R 104 Schichtdrehwiderstand
R 204 Schichtwiderstand

E ;gg Schichtwiderstand

E ;gg Schichtwiderstand

E ;g; Schichtwiderstand

E ;gg Schichtwiderstand

R 1> Schichtwiderstand

B 1 Schichtdrehwiderstand
D o001 Germaniumdiode

$ %} Si-Planar-Transistor
; ;g Si-Planar-Transistor

S 500 kOhm 1-1-766
TGL 11886

220 kOhm 109, 25.311
TGL 8728

39 kOhm 10 9/, 25.311
TGL 8728

27 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

27 kOhm 109, 25.311
TGL 8728

1505.20-39.00 (4)

SF126 D mit Kiihlstern G
TGL 200-8439 schwarz

SC 206 e TGL 2714101
bzw. SC 236 e TGL 27147

SC 236 TGL 27147
SC 236 TGL 27147
SC 236 TGL 27147

SC 206 e TGL 27141/01
bzw. SC 236 e TGL 27147

SC 236 TGL 27147
SC 236 TGL 27147

47/63 TGL 7198
100/25 TGL 7198
220/16 TGL 7198

4700/63 TGL 5155

4,7/16 TGL 7198

3300/63 TGL 5155

10 000/63 TGL 5155

4,7/16 TGL 7198
0,047/10/160 TGL 200-8424
1500/63 TGL 5155

1500/63 TGL 5155

6,8 kOhm 109, 25,311 TGL 8728
5,6 kOhm 109, 25,311 TGL 8728

3,3 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

100 kOhm 10 9, 25.311
TGL 8728

33 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

P 500 Ohm 1-1-766  TGL 11886
270 Ohm 109, 25.311 TGL 8728

120 kOhm 10 9, 25.311
TGL 8728

100 kOhm 10 9, 25.311
TGL 8728

22 kOhm 10 9/, 25.311
TGL 8728

5,6 kOhm 10 9, 25.311
TGL 8728

3,3 kOhm 109, 25.311

TGL 8728

P 5 kOhm 1-1-766 TGL 11886
GA 104 TGL 8095

SC 236 Grundtype TGL 27147

SC 238 Grundtype TGL 27147
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9.7. Elektrische Bauelemente — Generator
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23

24

25

26

27

28

30

3

32

Elyt-Kondensator
KS-Kondensator
KS-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator
Polyesterkondensator
Elyt-Kondensator
Elyt-Kondensator

Silizium-Z-Diode
Silizium-Planar-Diode
Silizium-Planar-Diode

Silizium-Planar-Diode
Silizium-Planar-Diode

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

1000/10 TGL 7198 is
56000/1/63 TGL 13144
56000/1/63 TGL 13144
10/10 TGL 7198

10/15 TGL 200-8308
100/10 TGL 200-8308
100/10 TGL 2008308
10/15 TGL 200-8308
1000/25 TGL 7198 is
50/15 TGL 200-8308
100/10 TGL 200-8308
1000/15 TGL 7198
50/15 TGL 200-8308
0,47/10/63 TGL 200-8425
100/10 TGL 200-8308
1000/15 TGL 7198

SZX 18/8,2
TGL 200-8142

SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466
SAY 32 TGL 200-8466

1,5 kOhm 10 9/, 25.311
TGL 8728

1,2 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

62 kOhm 5 0/, 25.311
TGL 87 28

P 25 kOhm 1-1-766
TGL 11886

P 100 kOhm 1-1-766
TGL 11886

27 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

1,2 kOhm 10 9, 25.311
TGL 8728

390 kOhm 10 %, 25.311
TGL 8728

560 kOhm 109, 25.311
TGL 8728

150 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

4,7 kOhm 109, 25.311
TGL 8728

1,2 kOhm 109/, 25.311
TGL 8728

1,2 kOhm 10 %, 25.311
TGL 8728

220 Ohm 109, 25.518
TGL 8728

P 10 kOhm 1-1-766
TGL 11886

2,2 kOhm 109, 25.311
TGL 8728

12 kOhm 10 %, 25.311
TGL 8728

P 25 kOhm 1-1-766
TGL 11886

100 Ohm 10 9, 25.311
TGL 8728

470 Ohm 10 %, 25.311
TGL 8728

100 Ohm 10 9, 25.311
TGL 8728

P 2,5 kOhm 1-1-766

TGL 11886

P 2,5 kOhm 1-1-766
TGL 11886

2,2 kOhm 10 9/, 25.311
TGL 8728

VEB Funkwerk Erfurt
VEB Funkwerk Erfurt
VEB Funkwerk Erfurt
VEB Funkwerk Erfurt
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Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Si-Planar-Transistor

Si-Planar-Transistor
Si-Planar-Transistor
Si-Planar-Transistor
Si-Planar-Transistor
Si-Planar-Transistor

Ge-Transistor; npn
Ge-Transitor; pnp
Ge-Transistor; pnp

Ge-Transistor; npn

11:28/14 s 262/77 847 12 00C

2,2 kOhm 10 9/, 25.311
TGL 8728

56 kOhm 10 %, 25.311
TGL 8728

P 250 kOhm 1-1-766
TGL 11886

100 Ohm 109, 25.311
TGL 8728

470 Ohm 109/, 25.311
TGL 8728

56 Ohm 10 % 25.311
TGL 8728

7,5 kOhm 59/, 25.311
TGL 8728

18 kOhm 59/, 25.311
TGL 8728

SC2364d, e

TGL 27147

SC 236 e TGL 27147
SC 236 e TGL 27147
SC 236 TGL 27147
SC 236 e TGL 27147
SC 236 e TGL 27147

AC 187 K bzw. CSSR

GC 520 K

AC 188 K bzw.
GC 520 K

GC 510 K

AC 187 K bzw.
GC 510 K

CSSR
AC 188 K bzw. CSSR

CSSR

HFO
HFO
HFO
HFO
HFO
HFO

paarweise

paarweise



