1. Beschreibung

1.1 Aufgaben und Anwendung

Der Tongenerator TG4 ist ein RC-Generator, mit dem sich der NF-Frequenz-
bereich von 30 Hz bis 20 kHz — wie bei einem Schwebungssummer — ohne
Umschalten kontinuierlich tberstreichen 1a6t. Die Frequenzkonstanz ist Uber den
gesamten Bereich unveréndert.

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

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

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

Das Gerat ist auch als Verstiirker mit hochohmigem Eingang (ca. 1 MQ) zu ver-
wenden. Die Vollaussteuerung des Leistungsverstérkers wird je nach Einstellung
des Feinreglers mit Eingangsspannungen zwischen 0,15 V und 3 V erreicht.
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In Verbindung mit eingm Lautsptecher kann der Tongenerator auch als Signalver-
folger Verwendung finden.

Die durch Temperatur- und Netzspannungssd\wankungen auftretenden Frequenz-
und Amplitudenanderungen sind gering und fiir das MeBergebnis ohne Bedeutung.




1.2 Wirkungsweise
Der frequenzbestimmende Kreis ist nach dem Prinzip der Wien'schen Briicke auf-
gebaut. Durch Verwendung einer RC-Kettenschaltung statt der tblichen ohm’schen

Widerstéande konnte der Frequenzbereich so erweitert werden, daB Frequenzen
von 30 Hz bis 20 kHz mit einem Drehkondensator einstellbar sind.

Die Amplltude w1rd durch emen Kaltle|ter im Rickkopplungszweig konstant
gehalten. R P e

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

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

Der Tongenerator TG4 liefert Sinus- und Rechteckspannungen. In Stellung
»Rechteck” wird die Generatorspannung auf einen sog. ,Stromtrigger® gegeben
und in eine Rechteckspannung umgeformt. Den AuBenwiderstand der zweiten
Stufe bildet ein Potentiometer, mit dem sich die Rechteckamplitude kontinuierlich
einstellen [&Bt. Sie wird galvanisch iiber einen Teiler auf den Grobteiler ausge-
koppelt, so daB der Ausgangswiderstand weitgehendst konstant bleibt. Die Poten-
tiometer fir die Sinus- und die Rechteckspannung befinden sich auf der gleichen
Achse. Die Ausgangsspannung ist so heruntergeteilt, daB die Spannungswerte
des Feinreglers bei Sinusspannung dem Effektivwert und bei Rechteckspannung
dem Spitze-Spitze-Wert entsprechen. In Stellung »Leistungsausgang” wird am
Ausgang des Grobteilers die Steuerspannung fir die Endstufe abgenommen.
Die Komplementar-Endstufe wird iiber eine Treiberstufe angesteuert.
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Zur Leistungsanpassung verschiedener Impedanzen und zur Herstellung eines
erdfreien Ausgangs ist ein Ubertrager nachgeschaitet.

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

Das elektronisch stab:hswrte Netzteil -gewahrleistet die Amplitudenkonstanz der
Ausgangsspannung. Bei elhen etwaigen KurzschluB sinkt der KurzschluBstrom
auf einen kieinen Wert ab.

Inbetriebnahme und Bedienung

Netz-AnschluB - Umschaltung - Sicherungen

Der Tongenerator TG 4 ist fiir eine Netzspannung von 220 V eingestellt. Nach Um-
I16ten der Drahtbricken auf der Druckseite der linken Druckschaltungsplatte (von
vorn gesehen) und Wechsel der Sicherung auf 0,63 A/250 V (trage) ist das Gerét
auch bei einer Netzspannung von 110V zu betreiben.

Zum Offnen des Gehéuses sind -die beiden Schrauben an der Riickwand zu
lockern und seitlich zur Mitte hin zu verschieben. Das Chassis laBt sich dann
zusammen mit der Rickwand herausziehen.

Einschalten

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

Generatorbetrieb

Sinusspannung:

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

Rechteckspannung:

Taste (D driicken; weitere Bedienung wie unter ,Sinusspannung” (die Zahlen am
Feinregler entsprechen dem Spitze-Spitze-Wert bei Leerlauf). |
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3.1

Verstérkerbetrieb

Taste @ dricken. Mit der Taste @ ist der Leistungsausgang @ oder MeBausgang
® zu wahlen. An Buchse @ ist die Eingangsspannung einzuspeisen, mit dem
Feinregler @ ist die gewiinschte Ausgangsspannung einzustellen.

Anmerkung,

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

Anwendungen

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

Aus der Vielzahl der Anwendungsméglichkeiten des Tongenerators TG4 sind
nachfolgend einige Beispiele herausgegriffen und naher eriautert.

Aufnahme des Frequenzganges bei einem Tonbandgerit

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

Nach DIN sind die Frequenzeingange fur Aufnahme und Wiedergabe gemaB dem
in Abb. 2 aufgezeichneten Verlauf genormt.
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3.2

Nachfolgend wird die Messung des Aufnahmefrequenzganges naher erldutert.

Die Abb. 3 zeigt die MeBanordnung.

Abb. 3 Mel’ianordnung bei Aufnahme

TG 4
f
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Der Kopfstrom ist als Spannungsabfall an einem gegeniiber der Impedanz des
Kopfes vernachlassigbar kleinen Widerstand R (z.B. 10...100Q) zu messen.

Es ist:
Ua

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

Ua = IJnf+ Rs = 80pA - 100Q = 8mV

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

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

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

Frequenzmessung

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

Das Verfahren beruht d%\rauf, daB die beiden in der Frequenz zu vergleichenden
Spannungen jeweils iiber den- entsprechenden Ablenkverstirker an die X- und
Y-Platten gelegt werden (Abb". 4). Dadurch wird der Elektronenstrahl gleichzeitig
von zwei Wechselspannungen beeinfluBt und zeichnet somit auf dem Bildschirm

eine sog. ,Lissajous-Figur®, welche die Frequenzverhéltnisse anzeigt.




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

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

Abb.5a
fverﬁkul 1
fhorizonml 2




Abb.5b
fvertikcﬂ o 2
fhorizontal 1

Das Frequenzverhaltnis kann durch Abzdhlen der Beriihrungspunkte zweier an-
einanderstoBender Kanten eines die Schleifen umhiillenden Vierecks ermittelt
werden.

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

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

Abb. 7

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

Bei der Auswertung derartiger Figuren ist zu beachten, daB eine Schleife weniger

geschrieben wird als es dem Frequenzverhéltnis entspricht. In der Abbildung 7
sind deswegen nur 19 Schleifen zu erkennen.
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3.3 Bestimmung der Induktivitit und Giite einer Spule

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

3.3.1 Bestnmmung der lnduktwntat
Durch Verandern der Frequenz f am Tongenerator wird die Resonanz gesucht 1
(Ures am Réhrenvoltmeter auf Maximum einstellen).
Die Induktivitat betragt dann in erster Nahrung:
1
Iy =—————; 0o = 2x-f
i ©?res * CN
Zahlenbeispiel: Ck = 30pF, Cn = 0,1 uF, f = 4kHz, Ly = ?
Zur schnellen Bestimmung des L-Wertes verwendet man zweck-
maBigerweise ein RLC-Nomogramm, aus dem man R, L und C
rasch und gentigend genau ablesen kann.
Ermittelter Wert: 16 mH
Die genaue Rechnung ergibt:

1 1

L, = =
* (@afy? - On 4a2 - 16 - 10%Hz - 1 - 107F
| 10 10
= ———— (H)= —— = 1585mH
42 - 16 - 39,4+ 16

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

Bei einem Cn = 0,1 uF 4Bt sich mit demvTongenerator TG 4 z. B. ein MeBbereich
von 600 pH bis 300 H Gberstreichen.

3.3.2 Bestimmung der Spulengiite
Vor dem AnschlieBen der unbekannten Induktivitdt Lx miBt man die Spannung U,
an C, gleicht nach dem Anschlul von Lx auf Resonanz ab und liest die Span-
nung Ures ab.
Die Kreisgiite Q ergibt sich aus:
Ures

U,

Da die Gite des Kondensators Cn (z. B. Kunstfolienkondensator aus Styrol oder
Polyester) wesentlich besser als die Spulengite ist, kann man schreiben:

Ures

QL=

oL A~

i Qc > QU

1

Bei diesen Messungen ist fo‘Igéhdes zu beachten:

< 1. Der Koppelkondensator :Cx soll genugend klein sein, damit der Innenwider-
stand des Generators nicht als Dampfung wirksam wird und so die Giite-
messung verfalscht. Es soll sein:

10
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CN
1000

2. Als Normalkondensator CN ist ein Kunstfolienkondensator mit einer engen
Toleranz, z.B. +1%, zu verwenden, um die Genauigkeit der Spulengite O
und der Induktivitdt Ly zu gewahrleisten. AuBerdem sollte er genligend groB

gegen Schalt- uhd Eingangskapazitaten sein. Alle diese Forderungen werden
bei einem Wert von 0,1 uF erfullt.

Ck

IA

3. Der Innenwiderstand des Rohrenvoltmeters muB grof genug sein, um eine zu-
satzliche Dampfung des Kreises zu vermeiden. Da das GRUNDIG Millivolt-
meter MV 20 einen Eingangswiderstand von Re = 10 MQ hat, ist es fiir diese
Messungen besonders geeignet.

Bestimmung einer Kapazitit

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

Abb. 9 ¢

A Cx
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Hierbei ist zu bericksichtigen, daB der Serienwiderstand R; gegentiber dem

Blindwiderstand X, = vernachléssigbar klein sein soll.

AuBerdem nimmt man fir diesen Serienwiderstand einen engtolerierten Wert
(z.B. £ 1%), um die MeBgenauigkeit zu erhshen. Die Frequenz ist so zu wihlen,
daB der Serienwiderstand R, gegeniiber dem Blindwiderstand X, vernachléssigbar
ist (Xe > 100 - Rs).

Es kann dann gesetzt werden:

U U,
b Jo &= =4
] R Rs
U . Re¢ 1

U, . R, 2 - f+ Cx* Ry

1
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Uy
oder Cy = —MMM
U - 2af - Rs

Zahlenbeispiel:
U=10V, f =1kHz, R, = 100Q, U an R; = 10 mV
102V 10°®
i i - = = 1,59 « 10°F
10V'- 10°Hz - 2 - 100 Q 2n

Cx = 1,59nF

Zur Uberschiagigen Ermittlung des Kapazitatswertes aus dem RLC-Nomogramm
muB3 der Blindwiderstand X. des Kondensators mindestens um den Faktor 10
groBer als der Serienwiderstand Rs sein (Xc > 10 - Ry).

Dann kann geschrieben werden:

J
Xc =~ Rs;
U,
Daraus ergibt sich:
U 10
Xe = *Rs = ——— + 100 = 100k
Uy 10 - 10°®

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

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

Messung des Innenwiderstandes eines Léistungsverstérkers

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

Durch Spannungsmessungen bei Lastanderung oder durch Strom-und Spannungs-
messungen kann der Innenwiderstand bestimmt werden. Bei Strom- und Spannungs-
messungen wird der Verstérkerausgang aus einem Generator gespeist, fiir den
der Verstarkerausgang die Belastung darstelit.

Die MeBschaltung ist in Abb. 9 dargestellt.

Der Innenwiderstand ist

R =

Abb. 10

i : J f
) R A @ RC - Generator

Rg [>f K U 64

I




36

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

Beispiel: :GRUNDIG HiFi-Stereo:Verstérker NF 1,
Rg = 100kQ, Ps = 8,5W (pro Kanal}
Re = 5Q

MeBwerte: U = 0,8V 08

Priifung von Verstérkern mit Rechteckspannung

Der Tongenerator gibt bei gedrickter Taste @ eine Rechteckspannung groBer
Flankensteilheit ab und erméglicht infolge seines breiten Frequenzspektrums die
rasche Priifung von Verstarkern hinsichtlich ihrer Ubertragungseigenschaften.

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

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

Abb. 12 zeigt Phasenvoreilung bei tiefen Frequenzen.

Abb. 11 Abb. 12

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

13



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

Abb. 13 Abb. 14

4, Wartung

Der Tongenerator TG 4 ist wartungsfrei. Sollten irgendwelche Funktionsstorungen
auftreten, ist es zweckmaBig, das Gerat an die nachste Werksvertretung, Nieder-
lassung oder Servicestelle einzusenden.

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




5. Technische Daten

Frequenzbereich

Frequenzunsicherh‘eit

Frequenzénderuné
bei Temperatur-Anderung

bei Netzspannungs-Anderung

MeBausgang

(Leistungsausg. abgeschaltet)
Spannungsbereich

Spannungsteiler
Genauigkeit
Feinregler

Klirrfaktor
(bei Ra = 1kQ)

Storabstand

Ausgangswiderstand

Amplitudenanderung
bei Netzspannungs-Anderung

Frequenzgang

Rechteckspannung
Spannungsbereich
Spannungsteiler
Feinregler

Anstiegszeit

Leistungsausgang
Ausgangsleistung

Ausgangsimpedanz

Klirrfaktor bei 3W
Stérabstand

Frequenzgang

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

+3,5%

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

ca. 5mVesr. .. 5 Ve
4 Dekaden a 20 dB
< 2%

ca. 1:10

30Hz... B0Hz < 0,5%
50Hz...100Hz < 0,3%
100Hz ... 20kHz < 0,1%

> 75dB

Ri =200 Q * 2%
(Belastung mit 200 Q ist zuldssig)

<0,5%0/%10%6 Uyn
= +08dB (30Hz...20kHz)

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

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

ca. 4 W alle Imped.
5/10/20 Q unsymmetrisch

150/600 Q symmetrisch

< 1%
>70dB
<*1dB




Verwendung als Verstérker

Ausgangsleistung

Klirrfaktor bei 3W
undUg <2V

Intermodulation, 3
Frequenzgang
Leistungsbandbreite

Eingangsspannung
fur Vollaussteuerung

Storabstand

Bestuickung

Transistoren

Dioden
Gleichrichter

Sicherungen

Lampen

NetzanschluB

Gehduse und Abmessungen

Gewicht

Lieferbares Zubehor

Anderungen vorbehalten

16

ca. 4 W

< 1%
< 0,3% nach DIN 45403

- <%1dB (30 Hz...20 kHz)

30Hz...20kHz

ca. 150 mV ... 3V kontinuierlich einstellbar
> 60dB

2N 3819, 5xBC 107, 3x 2N 3705, 6x2N 3703,
BFY 51, BD 109, AD 166, 2N 3054

3x BA 100, 1306
B 80 C 800

0,315 A bei 220 V
0,63 A bei 110V

14V, 80 mA, Nr. 697 Fa. Alba
60V, 20 mA, Nr. 8875 Fa. Osram ungesockelt
(Kaltieiter)

110/220 V, 40...60 Hz, ca. 25 VA
Breite ca. 300 mm

Hoéhe ca.218 mm

Tiefe ca. 176 mm

ca. 7kg

AnschluBkabel 6050 A
AnschluBkabel 6050 B

Satz Ubergangsstiicke Z 3
Spannungsteiler-Tastkopf TK 4

Printed in Germany 100669 Lau
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