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per Nachdruck dieser Unterlage, auch auszugsweise, ist nur
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Anderungen vorbehalten,



Verwendungasweck

Dan Nillivoltmeter URV 3.2 (siehe Eild 1) ist zuam_
Meamen kleiner Gleich- und Hoehfrequenzweonselspan-
nungen vorgenehen, Ee8 eignet sich infolie seiner yuten
Me@genaul gkeit zum Messen und Prifen ejertronischer
(Geriite in Laboratorien, Priiffeldern, Fertigungs- und
Inatandsetzungswerkstéitten, Das URV 3-2 1ist eine Weltler-
entwicklung des Universal-lillivoltmeters URV 3, wobel
besonderer Wert auf die Steigerung der Empfindlich-
kelt gelegt wurde, Mit dem URV 3-2 kOnnen folgende Les-
sungen durchgefilhrt warden:

a) Gleichspannungen
von 0,1 mV ,., 10 V, unterteilt in 9 Bereiche.

b) Wechselspannungen
von 2 mV ,,, 10 V, unterteilt in 10 Bereiche bel
Frequenzen von 300 kHz ... 300 MHz,

Flir Frequenzen iber 300 MHz eignet sich das Geridt
als empfindlicher Indikator.

Zur Erweiterung der Anwendungsmiglichkeiten des URV 3-2
ktnnen mit einem auf Wunsch lieferbaren koaxialen
Durchgangskopf DKR 1%) (siehe Zusatz bei Bedarf) Wech-
selspannungen von 2 mV ... 8,5 V bei Frequenzen von

10 kHz ... 1000 MHz gemessen werden, Der Durchgangs-
kopf besitzt einen Wellenwiderstand von 60 Ohm.

Er 148t sich nahezu reflexionsfrei in eine koaxiale
Leitung einschalten, Dadurch werden weitgehend die Nache-
teile vermieden, die sich bei Spannungsmessungen im

x) Bei Nachbestellung eines Durchgangskopfes muB zwecks
Anpassung das URV 3-2 an die zusténdige Service-
werkstatt bzw. an das Werk eingesandt werden.




UHF-Gebiet mit einem Tastkopf ergeben wiirden (lange
Zuleitungen, undefinierbare Raumkapazititen, schwierige
Erdverhdltnisse), Zum wellenwiderstandsrichtigen
AbschluB des Durchgangskopfes stehen geeignete AbschluB-
widersténde zur Verfligung., Dadurch ist es beispiels-
welse mUglich, neben Spannungs- auch Leistungsmessungen
durchzufiihren,

Weitere Durchgangskdpfe fiir die Wellenwiderstinde von
50- und 75 Ohm befinden sich in Vorbereitung.

Als Zusatz bei Bedarf ist zur Erginzung des HF-Tast-
kopfes Htk 3 (siehe Bild 2) der HF-Spannungsteiler HSPT
(siehe Bild 3) erhdltlich, kit ihm lassen sich in Ver-
bindung mit dem HF-Tastkopf Relativmessungen bis etwa

100 V durchfiihren, Da bei Verwendung des HF-Spannungs-

tellers die Eingangskapazitédt von ca. 3 pF auf < 1 pF
verringert wird, eignet er sich besonders gut zu les-
sungen, wo es auf geringste kapazitive Belastung des
MeBobjektes ankommt (z.B, Abgleich von HF-Schwingkrei-
sen),

Zur Erweiterung des GleichspannungsmeBbereiches bis
etwa 1000 V konnen suf Wunsch zwei verschiedene Gleich-
spannungsteiler (siehe Zusatz bei Bedarf, Bild 3)
geliefert werden. Der Gleichspannungsteiler GSPT 1
besitzt einen Eingangswiderstand von 9,5 NQOhm, wdhrend
GSPT 2 einen Eingangswiderstand von 100 MOhm besitzt,
Dieser Teiler 148t sich vorteilhaft bei Gleichspan-
nungsmessungen an hochohmigen MeBpunkten verwenden.

Das Millivoltmeter URV 3-2 besitzt ein Ausgangsbuchsen-
paar, das die Moglichkeit zum AnschluB eines Schreibers
bietet oder die Verwendung des Gerdtes als Gleichspan-
nungsverstdrker mit hoher Empfindlichkeit zuldBt.

Wirkungsweise

Elektrische Aufgliederung

Das Millivoltmeter besteht aus einem Gerdat fiir Gleich-
spannungsmessungen und dem HF-Tastkopf zur Gleichrich-
tung hochfrequenter Wechsel spannungen, Der Tastkopf
wird liber das mitgelieferte MeBkabel Le 1 mit dem MeB-
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peril. varbunden, Daws Garkit st in fulgonde Bmugruppen
untertellt, dle auf Lalterplatten in gendrunkter Sohnl -

tung nnpgeordnestl sindi

Varstidrker Vr 1
Wiedargloalohrichter Wer 1
rragerosyil i ntor Ge 1
Abglelchalnhelt Ape 1
Hotztell Ht 1

Elne walters baugruppe = der Kinosntz « bestent nus dem
Gestel]l mit

Anzelpelnatrument,

Mebnrienschnl Ler

Melbbarelchsschnl tor

iinstellregler fir Nullpunkt und ichung,sowle
Melbzerhnokar

Elaktrisohe Funktion des Gerites

Urundprinziplen (slehe Blockechnliplan)

Um hochfroqguante Wechsel spannungen bretitboandly messen
wu kbnnen, wird dle zu meseende HF«Spannung an der MeB-
sltelle durch den HF-Tnstkopf oder urchgnngskopf in
olne Ulelohspoannung umgeformt und dnnn in elnem Gleich-
npannungemeligerit zur Anzelge gebracht, Die Glelichspan-
nung wird Adurch Spltzenspannungsgl elchrichtung in
Parnllelschal vung gewonnen, /ur Anzelge gelangt die
Bpsmnungeepltze der positiven Hnlbwelle, Die Skalen des
RV %5-2 sind in Bffektivwerten fir sinusfbrmigen Span-
nungsverlmuf pgeeicht,

Pir grobe Spannungen (> 1 V) erfolgt eine 1ineare
Glelohriohtung, Bei kleineren Spannungen nihort sich
dle Glelohrichtercharaktoristik muf Grund der immer
peringar wordenden Auseteuerung der Dioden einer Anzelge
In Effektivwerten, Die Sknlencharskteristik geht ausp
Alesem (runde von 1inenrsr zu quadratischer Teilung
iber,

Die Hichtepannung sowle andere zu messende Glelchspan-
nungen warden der Buchse "V' des Gerlites zugefilhrt,



Zu deren Angeige ist eine Gleichspannungsverstarkung
erforderlich, Zur Vermeidung der tei direkter Verstédr-
kung auftretenden Schwierigkeliten hinsichtlich der
Stabilitdt wurden beim URV 3-2 folgende Schal tungeprin-
gzipien vorgesehen:

a) die Umwandlung der Gleichspannung in eine Wechsel-
spannung mit fester Frequenz und anschlieBender
Verstdrkung in einem einfachen Wechselspannungsver-
stdrker sowle nachfolgender gesteuerter Wiederglelich-
richtung zur Anzeige,

b) die Anwendung einer Gleichspannungs-Gegenkopplung
vom Ausgang auf den Eingang, durch die alle Insta-
bilititen der Umwandlung, Wechselspannungsverstér-
kung und Wiedergleichrichtung vermindert werden.

Die Gleichspannungsumwandlung erfolgt durch einen
mechanischen Zerhacker.

Um beim URV 3-2 den StoreinfluB der Jetzspannung &auszu-
schalten, wurde die Umsetzungsfrequenz auf 70 ... 80 Hz
festgelegt, die auBerhalv der Netzfrequenz und ihrer
Harmonischen liegt, Die Erregerspannung fur den MeBzer-
hacker sowlie die fiir die gesteuerte Gleichrichtung
erforderliche Trigerspannung mit der oben genannten
Frequenz wird in der Baugruppe Erregeroszillator erzeugtl.

Die Glelchspannungs-Gegenkopplung erfordert bei Verwen-
dung eines Wechselspannungsverstédrkers eine gesteuerte
Gleichrichtung. Damit wird erreicht, da8 sich bei ein-
gangsseitigem Polaritdtswechsel auch die Gegenkopplungs-
spannung mit ihrer Polaritédt umkehrt und nicht zur
Mitkopplung filhrt. Aus diesem Grunde enthédlt die Bau-
gruppe Wiedergleichrichter eine Schaltung mit Ringmo-
dulatoren., '

7um AnschluB eines Schreibers bzw, zuxr Verwendung des
URV 3-2 als Gleichspannungsverstdrker wurde eln eigener
Gleichrichter vorgesehen, Der Ausgang besitzt dadurch
keine galvanische Verbindung zum MeSkrels und kann
beliebig erdfrei oder geerdet verwendet werden,
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2'2.2.1.

Zur Kontrolle der Empfindlichkeit stent eine mittels
Zenerdiode stabilisierte Eichgleichspannung zur Verfi-
gung. Eine eventuell erforderliche Nachregelung der
Empfindlichkeit erfolgt durch Verédndern der Gegenkopp-
lung.

Der Verstdrkereingang kann auf die Eichspanmung umge-
schaltet werden, ohne daB die Verbindung zwischen Gerdt
und MeBobjekt aufgetrennt zu werden braucht,

Das Gegenkopplungsnetzwerk besteht aus dem Regler zur
Nacheichung der Empfindlichkeit, der Baugruppe Abgleich-
einheit und einem Prédzisionsspannungsteiler. Die
Abgleicheinheit dient zum individuellen Anpassen der
Empfindlichkeit des HF-Tastkopfes und eines Durchgangs-
kopfes in jedem MeBbereich an die Skalen des Anzeige-
instrumentes, Das Teilerverhdltnis des Prédzisionsspan-
nungsteilers kann den MeBbereichen entsprechend stufen-
welse gedndert werden. Die Zusammenschal tung der an
diesem Teiler abgegriffenen Gegenkopplungsgleichspan-

nung mit der von auBen zugefiihrten MeBspannung ergibt

eine Differenzgleichspannung, Diese wird nach Verstdr-
kung und Wiedergleichrichtung vom Instrument angezeigt
und dem Gegenkopplungsnetzwerk zugefiiArt, Die Schlei-
fenverstdarkung wird durch den im Verstdrker liegenden
und mit dem MeBbereichsschalter gekoppelten Spannungs-
teiler fir jeden Bereich auf etwa gleichen Wert gehalten,

Schal tungsbeschreibung der Baugruppen (siehe entspre-
chenden Stromlaufplan).

Verstdarker Vr 1 und MeBzerhacker Wr 1

Die im Verstédrkereingang liegende Differenzgleichspan-
nung wird iiber ein als TiefpaB wirkendes Siebglied R 2,
Cc 11, R 27, C 1 dem MeBzefﬁacker zugefilhrt. Dieser formt
auf mechanischem Wege durch periodisches KurzschlieBen
im Rhythmus der Erregerfrequenz die Gleichspannung in
eine Wechselspannung um, die iiber den Gitterkonden-
sator C 2 an den Eingang der ersten Verstarkerstufe
gelangt, Diese besteht aus der Kombination einer in
Katodenbasisschaltung betriebenen Triode und einer
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Alrakl gewoppelten Transistoratufe In Knlttersohal
Lung,

Die Krweugung der Gllbervarspannung erfolgt dursh den
Anlaufetrom, Dar hasloapannungstel ler wird durch dle
Triode und thren Arheltawiderstand H T gehlldat, Dar
Translstor 1et durch den Widerstand B 9 im Emitiler
krels slLark Eegengekoppelt, woduroh sloh seine Htreu
ungen in den elaktrischen Daten nioht hemerkbar machen,
Der Kondeneator ¢ 4 ewlschen Anode und Ketode dlent wur
Verringerung der oberen Urenvfrequens,

Dle vwelte Versthrkerstufe lut in plelcher Welone aufpge-
baut, nur dle Gagenkopplung 1w Bmitterkrels 1at sur
Binstellung der gewlinsohtien esnmlversthrkung repelbar
auBgefihry, Zwischen helden Verslhrkerstufen l1egt aln
fpannungrteller, durch den die Bohlel fenvernthdrkung auf
elnen maximalen Wert begrenwt wird,

Um den Einflulh von SA\0repannungen wirksam gu varringern
wirden folgende Malnmhmen ergriffeni

Dem Zerhackeranschlul wird eine mitiels Regler "OV*
an der FProntplatte des Uerhtes elnstel Ihare Kompens
satlonsgl elohspannung Uber 6§t 11 wugefihrt,

Dle Rbhrenhelwspannung wird mittels Drehwlderstan-
des It 1 im Netwutell symmetriert,

Zar Basls des Transistors Te 1 gslangt ber € 12
eline Kompanautlonuwaﬂhnnlnpunnung, dle lber R 20
von der RUhrenhelwuspannung mbgegriffen wird,

Die Betriebsspannung fMir dle Versthrkerstufen wird im
Netztell etark geslebt und durch Glimmstabilisator
konstant gehnlten,

Auf der Versthrkerlelterplatte befinden sloh aulerdem
dle Priavislonswldersthinde fir den Bingangsteller (n 2%
und R 24) und fir den Gogenkopplungsspannungsteller

(R 16 ... R 22),

Wiederglelohriohter Wgr 1
Um Ale vom Verstlrker gelleferte Wechselupannung wieder
ln elne Glelehspannung wurlokea fihren, erfolgl in der



2.2.2. 3.
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Baugruppe Wiedergleichrichter eine gesteuerte Gleich-
richtung. Die Baugruppe besteht aus zwei Ringmodul a=-
toren, die sowohl signal- als auch trédgerseitig von je
elner Rohrenstufe gespeist werden,

Die vom Erregeroszillator an U 2 gelieferte Trédgerspan-
nung steuert die Dioden der Ringmodulatoren derart, daB
die am Ausgang erscheinende Signal spannung im Rhythmus
der Tridgerfrequenz umgepolt wird, Da die vom Verstirker
iber U 1 gelieferte Signalspannung ebenfalls mit glei-
cher Frequenz ihre Richtung #ndert, entsteht somit am
Ausgang eine Gleichspannung,

Die signalseitige Rbhrenstufe besteht aus einer Triode
in Anodenbasisschaltung, die tridgerseitige Rohrenstufe
besteht aus einer Triode in Katodenbasisschal tung,

Zur Linearisierung der Amplitudencharakteristik sind
den Modulatordioden Festwidersts@nde in Reihe geschal-
tet. Zum Nullabgleich und zur Trigersymmetrierung wurden
Einstellregler vorgesehen,

Die mit dem Diodenquartett Gr 2 gewonnene Gleichspan-
nung dient zur Instrumentenanzeige und zur Erzeugung

der Gegenkopplungsspannung,

Die mit dem Diodenquartett Gr 1 gewonnene Gleichspan-
nung wird gesiebt und zu den Ausgaﬁgsbuchsen gefiihrt,

Erregeroszillator Ge 1

Diese Baugruppe besteht aus zwei Transistorstufen.
Die erste Stufe mit Ts 1 stellt in Verbindung mit dem
MeBzerhacker einen Hartley-Oszillator dar, Seine Fre-
quenz wird bestimmt durch die mechanische Eigenreso-
nanz des Schwingankers, Sie betrdgt etwa 70 ... 80 Hz.
Dadurch werden StOreinfliisse der Netzspannung auf die
Gesamtfunktion des Gerdtes weitgehend vermieden. Die
Erregerspulen wirken als Wandler zwischen mechanischer
und elektrischer Schwingenergie, Die zur Schwingungs-
erzeugung notwendige Riickkopplungsspeannung wird von
einer Erregerspulenhil fte abgenomhen und iiber den Kon-
densator C 1 der Basis des Transistors zugefiibrt,

Der Arbeitspunkt dieser Stufe wird durch den Regler R 2



202-2040

2,2.2,5.

e 12 -

im Basisspannungsteiler eingestellt.

Zum Ausgleich der Phasenunterschiede zwischen Trédger-
frequenz und Signalfrequenz bei der Wiedergleichrich-
tung dient der regelbare RC-Phasenschieber aus C 4, R 8
und R 9, Die Einspeisung erfolgt vom basisseitigen und
vom kollektoreeitigen Spulenende des MeBzerhackers.
Betde Spannungen sind naturgemiB gegen Masse verschie-
den groB8, Mit dem regelbaren Spannungsteiler R 6 und

R 7 werden sie flir den Phasenschieber auf gleiche
GrtBe eingestellt.

Die zwelte Transistorstufe mit Ts 2 formt in einer
Emitterschal tung das Tridgersignal in eine mdanderf0r-
mige Spannung um, Der Arbeitspunkt des Transistors wird
mit dem Regler R 13 eingestellt. Zur Temperaturkompen-
sation der Amplitude ist im Basisspannungsteiler der
Thermistor R 14 enthalten,

Die am Kollektorwiderstand abfallende Wechselspannung
wird als Tradgerspannung dem Wiedergleichrichter zuge-
fihrt,

Auf der Leiterplatte des Erregeroszillators ist das
Siebglied fiir die zum Schreiberausgang fiilhrende Gleich-
spannung enthalten, Es besteht aus den Kondensatoren

C 9 bis C 12 und dem Widerstand R 17,

Die Betriebsspannung fiir den Erregeroszillator wird
durch Zenerdioden im Netzteil stabilisiert,
Abgleicheinheit Age 1

Diese Baugruppe liegt im Gegenkopplungszweig,

Zur Anpassung des HF-Tastkopfes und eines Durchgangse
kopfes ist je MeBbereich eine Reihenschal tung aus Fest-
und Regelwiderstand zum Abgleich auf Vollausschlag
vorgesehen, Zur Einstellung fiir alle Gleichspannungs-
bereiche dient eine weltere Reihenschal tung,

Netzteil 3t 1
Der Netziibertrager besitzt zwel gleiche Primirwick-
lungen, die durch Reihen- oder Parallelschaltung die

Verwendung des Gerdtes fiir Netzspannungen von 220 Vv
127 V und 110 V erméglichen. 4
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Die in der Diode berindlichen Thermoelemente, gebildet
durch die Uberginge Metall-Halbleiter-Metall, geben eine
storende Thermospannung ab, sobald die Diocdenanschlilsse
unterschiedliche Temperaturen besitzen, hervorgsrufen
z.B. durch die Einwirkung der Handwirme auf den Tastkopf.
Mit dem Regler "OV" kann diese Stérspannung wieder kom-
pensiert werden. Zur Verlangsamung der Temperaturinderun—
gen an der Diode wird der Warmewiderstand von R 5 ausge-
nutzt,

Die Dimensionierung der Schaltung gestattet die Messung
auch solcher Wechselspannungen, denen Gleichspannungen
bis zu 250 V iiberlagert sind, ohne daB eine Beschidi-
gung der Diode eintritt.

Der Widerstand R 1 am Eingang sorgt nach einer Hessung
fiir eine sofortige Entladung des Koppelkondensators € 1,
Dadurch wird bei Messungen an Halbleiterschal tungen eine
m8gliche Beschd#digung der Halbleiter durch die Gleich-
spannungsladung des Koppelkondensators vermieden,

2.2,2.8, HF-Spannungsteiler HSPT 3 (Zusatz bei Bedarf?)
Der HF-Spannungsteiler erweitert die Anwendungsmigl ich-
kelten des HF-Tastkopfes. Durch Aufschrauben suf den
Tastkopf erfolgt eine kapazitive Spannungsteilung von
ca, 10:1 bei einer gleichzeitigen Verringerung der
Eingangskapazitdt von ca. 3 pF auf <1 pF, Die Anwendung
des Tellers empfiehlt sich iiberall dort, wo es beim
Messen auf geringste kapazitive Belastung des MeSobjek-
tes ankommt, Hierbei tritt eine groBere MeBunsicher-
heit auf,

2.2.2.9. Gleichspannungsteller GSPT 1 und GSPT 2
(Zusatz bei Bedarf)

Die Gleichspannungsteiler sind ohmsche Spannungsteiler
mit einem Teilungsfaktor von 100:1. Sie sind in gswel
Ausflihrungen erhiltlich,

GSPT 1 mit einem Eingangswiderstand von 9,5 MOhm besteht
aus einer Tellerschaltung mit Lings- (R 1, R 2) ung
Querwiderstand (R 3),



2:8.2.30,

GSPT 2 besitzt nur elnen Liéngswiderstand von 100 MOham,
der mit dem Eingangswiderstand des URV 3-2 den 100:1.
Teiler bildet,

Durchgangskopf (Zusatz bei Bedarf)
Siehe gesonderte Gerdtebeschreibung,

Aufb au

Das Millivoltmeter URV 3-2 ist in einem tragbaren Gehduse
untergebracht, Sdmtliche Bedienungselemente befinden
8ich auf der Frontplatte des Gerdtes,

Nach Abschrauben der Riickwand kann der Gehdusemantel
abgezogen werden,

Die Baugruppen

Verstdarker

Erregeroszillator

Abgleicheinheit

Wiedergleichrichter

Netzteil
sind als steckbare Leiterplatten in gedruckter Schal-
tungstechnik ausgefiihrt, Wiedergleichrichter und Netz-
teil bestehen aus je zweil 2zu einem Plattenbaustein
vereinigten Leiterplatten,
Die Sicherungen sowie die Netzspannungswahl-L&t&sen
befinden sich im Netzteil unterhalb des Netziitertragers,

HF-Tastkopf, HF-Spannungsteiler und Gleichspannungs-
teiler sind in Metallhiilsen kleinstmGglichen Durchmes-
sers untergebracht,

Das geringe Volumen und die handliche Form des Tast-
kopfes gestatten bequemes Messen auch an schwer Zugang-
lichen Punkten unter Wahrung des Vorteils einer kleinen
Eingangskapazitdat,

Auf den Tastkopf bzw. die Spannungsteiler kinnen wahl-
welse eine Steckerspitze oder eine hakenférmige Tast-
spltze aufgeschraubt werden,

Mit der zugehdrigen verschiebbaren Erdschelle lassen
sich kiirzeste Masseverbindungen herstellen.
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{tzt 10 Skalen, dle durch A4ie

Das Anzelgelnstrument hes
10L beleuchtet

Glthlampen La 1a ,,, 108 und La 16 ...
werden, Dle Beleuchtungselinrichtung int 80O beschaffen,
dnB bel allen MeGarten und -berelchen nur jeweils die
enteprechends Skale mufleuchtet, Hierdurch wird aie
Ablesung vill1g eindeutiy, eine Verwechslung mit ande-
ren Skalen 1st nicht mehr mbglich,
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1I. Peconischne Kenrwerte
1. Glelecrhspanrmngen
1.7, MeStereich 0,1 27 ..., 10
1.1.1, Sksglenendwerie 1 %% 103 3 VA oSS =
1; %; 10V
1.2. HeZunsicherheit t 2 4 won Enfwert
£ 6,05 av
1.%. Eingsng unsyLsetriscy
1.3.1. Bingangewiderctiznd
Eereiche = 4 =/ 1 Winw £ 2 %
Eereiche = 100 =7 1 Wz £ £ %
1.5.2. Polaritiét wenlwelce yluz oher
sici.s en Uezee
1.3.3. zuléseige Uberisgerize Ues § andbnnr ¢ Vet
Vechzelspznnung % Bz i
jedger & 00 7
- Yechsel gpennungern wit P¥-Testkop?f Btk 7
2,1, Trequenzbereick 0,5 o066 X0 ¥E2
2.2 HelBtereich 27 ,,, 10
2,2.1, Skzlenendwerte 23 13} 153 %3 O 1203
3f A g
13 33 10 V
2.5, sngezelgte Spzanung Effertivwert fir Gypwarini-
ren < ch, £ &
Vhergang i upiizcaapanaung

fiir griGere Verte,

Skalen geciﬂht in Zttekt;v-
wert vel Simuefors

2,4, |MeBunsichernheit L % 4 vom Eniwert
0,1 a7
2,5, Yrequenzeiningighelt eienes Yurvenulett (£ild 4)
2.6, [Elngang ungymmetrisch
2.6.1, Eingengseche nwilerstiani auningiy von ¥Yrequenz und Ein-
angsz;annung, nei 1 Wz und %N
“ o0 wnm [/ & %

(siene mann Kurvcnhlatt k114 4)
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2.6,2, sulhaslge Ubarlagerte

Mlelohapannung = 2% V
3. rothrkerausgnang erdfrel
- PR Leerlaufepannung bel Voll-

aunnohl ag am Angelgein-

atrument oa, 1,2V
3.2, Innenwiderstand on, 1 kOhm
JeB%e  Ansohluld 4 ~mm-Telefon-Buchsen
1. Netrapannungesbhinglgkelt

filr 10 % Anderung, bezmogen )

anf 220 v = 1,5 %
De Lemperat 0

bezogen auf 20 %0
Y¢1s  (Glelohspannungsmessung + 1%/10 grd

5.24 Wnohnelﬂpannun'umonnungo
im Bereloh#10 ,...+30 "C 41 ... =3%/10 grd

bed +5 % O eve =% (bis 8% bei U & 0,12 V)
bel +40 %0 +1 oo =5%(bis =11% bei U 2 0,12 V)
6, lLgomelnes
6.1,  Detriebsdauer 2 12 Stunden téglich
6.2, Binlaufuelt on, 10 Minuten
6.3, Btromversorgung 110/127/220 v £ 10 %

48 ... 62 Hy
ca, 2% VA

64, Abmessungen
Breite 188 mm
Hbhe . 204 mm
Tiefe 320 mm
6.9, Mannse oa. T,% kg

6.6, K11matisohe Bedlingungen

6.6.1, Betriebsbedlngungen Klimaschutzart TA 111
nach TGIL 9200

(Umgebungst@wperaturen
+5 o0 440 Y0)



6.6.2.

67

6.8.

Te

8.
8els

Belele
8e1.2e.
Be1e3e

Belede

S

Lagerungs-und Transport-
bedingungen in Original-
verpackung

Schiittelfestigkeit

Bestiickung

Zubehor

Zusatz beil Bedarf

‘HF—Spannuﬁgsteiler HSPT 3
(in Verbindung mit Htk 3)

Frequenzbereich
Teilung

meximale Eingangswechgel-
spannung :

Eingangskapazitit

N

Umgebungetem

- 25¢00e+ 55 “C

Hochstzuldssiger Wasser-
dampfdruck: 35 Torr

filr die Dauer von max.
21 Tagen

Beraturen

das Gerdt iet schiittel-
fest aufgebaut,

S AN NN N N =2

MMEKNMKHEMKMNNN

-
"

-
b

-

-_— e

L B

ECC 83 TGL
ECC 88 TGL

9632
9636

GC-123 a -TGL 200-8393 "Sonder-

GC 121 B -TGL
StR 100/60

SY 100

SV . 104

GY 101

ZK 250/10 TGL
ZA 250/7 TGL
O 4 A 657 TGL
GA 10Ta

200-8393

200-8142
200~-8012
11055

MeBzerhacker MZ 2 "R"
D6V 1,2 W-BA T
TGL 10833 Bl. 2

G-Schmelzeinsatz 0,2

C-TGL 0-41571

G-Schmelzeinsatz 0,160

C-TGL 0-41571

G-Schmelzeinsatz 0,1

C-TGL 0-41571

HF-Tastkopf Htk 3
MeBkabel Le 1
Erdschelle
Tastspitze

30..300 MH2z

ca., 10 : 1

100 v

<1 pF

messung”
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8.1.5. zuldssige liberlagerte

Gleichspannung 25007V
8.2, Gleichspannungsteiler GSPT 1 GSPT 2
8.2.1, Teilung 100:1 + 5 % | 100:1 + 15 %
8.2.2. maximale Eingangsgleich-

spannung 1000 v 1000 V
8+.2.3., Eingangswiderstand 9,5 MOhm 100 MOhm
8.2.4. zuldssige iiberlagerte . £

Wechselspannung Ugg = g e Upep

jedoch = 1500 V -Uy, .

8e3e Durchgangskdpfe DKR 1; ) '
DKR 3%); 4%) )  Technische Kennwerte siehe
mit AbschluBwidersténden § EnAoHdcTie DesuREIIS

III. Bedienungsanweisung

Te Vorbereiten und Inbetriebsetzen

Anmerkung: Die in Klammern ( ) geeetzten Zzhlen des
nachfolgenden Textes beziehen sich auf die
Positionierung von Bild 1 bis 3.

Tele Das Gerzt ist flir den AnschluB an Netzspannungen von
110, 127 und 220 V vorgesehen.,
Es wird vom Werk auf 220 V eingestellt.

126 Umschalten auf eine andere Netzspannung.
1+2e1. Rlickwand abschrauben, Mantel vom Einsatz abziehen.

1.2e2, Leitungen auf der Baugruppe Netzteil zwischen den I5t-
stiften a...h nach der vorhandenen Netzspannung,ent-
sprechend der Darstellung im Stromlaufplan "Netzteil
07-96.80598,.1" umldten (siehe auch Bild T) e

x) in Vorbereitung
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1.2.%. Enteprechende Slcherung 51 1 elonelzen
bel 110 und 127 V: G-Schmelwelnsaty 0,4 C-TGL 0-41%T1
bel 220 Vi G-Sohmel gelnsaty 0,2 C-TGL 0-415T1

1.2.4. Einsatz wieder In Mantel elnschieben und Rliokwand an-
schrauben,
Bel Umstellung auf elne von 220 V abwelochende
Netzspannung wird empfohlen, des Gerkit #uBer-
1ich enteprechend wu kennzelchnen,

1.3, Instrumentenzelger mit Korrekturschraube flir mechanivchen
Nullpunkt (7) auf "O" stellen,
MeBartenschalter S 1 (10) auf " ¥ ",
MeBbereicheschalter S 2 (3) auf "O%.
Gerdt mit Wechselspannungsnetz verbinden,

1.4, MeBbereichsschalter (%) auf " ¥V ",
Betriebeanzeigelampe La 11 (2) leuchtet,
Nach ca, 1 Minute erfolgt Zeigerausschlag auf etwa " v ",

1.5. Mit Eichregler " ¥ " (5) Zelger auf " v " stellen.
Wihrend der ersten Minuten muB, sofern absolute Messun-
gen gemacht werden sollen, dle Elcheinstellung gelegentlich
wlederholt werden, Bel relativen Messungen (z.B, Schwing-
kreisabgleich) kann das Nachelohen ontfallen,
Bei eilner Kontrolle der Eichung widhrend einer Messung 1st
es nicht notwendlg, die anlliegende MeBspannung vom Elngang
zu trennen,

1464 Die elektrische Nullpunkteinstellung erfolgt mit dem Kom-
pensationsregler "OV* (8).
Die Schaltung 18t so ausgelegt, daB dlese Elnstellung
praktisch nur in den Berelchen mit groBer lnnerer Verstdr-
xung (in erster Linle "1 mV", "3 mV" und "300 wV" Gleich-
spannung bzw, die entsprechenden Wechselspannungsbereiche)
Xontrolliert zu werden braucht,

Sollte sich jedoch im Laufe der Zeit in den Berelchen mit
der Xleinsten inneren Verstirkung ("100 mV* und "10 V")
eine nioht mehr kompensierbare Nullpunktverschiebung



1.7.

ergeben, so kann durch Betdtigen der Einstellregler R 3
oder R 4 des Wiedergleichrichters (Ubertragerplatte) der
urspriingliche Zustand wiederhergestellt werden (hierzu
MeBbereichsschalter (3) auf "10 V", Eingangsbuchse (9)
offen).

Zur Kontrolle des elektrischen Nullpunktes ist bei Gleich-
Spannungsmessungen der Eingang des Gerites oder - bei
Spannungen iiber 10 V - der Teilereingang mit der Masse-
buchse zu verbinden, widhrend bel Wechselspannungsmessun—
gen der HF-Tastkopfeingang kurzzuschlieBen ist, 2.B, mit
der mitgelieferten Erdschelle., Hierbei ist auf kleinste
Erdschleife zu achten, insbesondere beim Vorhandensein
stdarkerer Storfelder.

Imn empfindlichsten Bereich ist eine ungleichmdB8ige Erwdr-
mung des Tastkopfes moglichst zu vermeiden. Gegebenen-
falls ist die Wiedererreichung des Warmegleichgewichts
abzuwarten,

Das Gerdt ist fiir den Einsatz in gemaBigten oder trocke-
nen Klimaten entsprechend der Klimaschutzart TA III ge-
eignet,
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3.1,

3.2.
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Der MeBwert wird unter Berlicksichtigung der Stellung des
MeBbereichsschalters (3) an der erleuchteten Skale abge-
lesen,

Zu beachten ist, da8 der grdBtmbgliche Ausschlag einer
MeBspannung die kleinstmdgliche MeBunsicherheit gewdhr-
leistet,

Anwendgggsbeispiele

Neben der normalen Anwendung als Spannungsmesser flir
Gleich- und Wechselspannungen seien einige besondere
Beispiele hervorgehoben,

Spannungsmessung an hochphmigen Gleichspannungsquellen.
Mit Hilfe des als Zusatz bel Bedarf lieferbaren Gleich-
spannungsteilers GSPT 2 (16) wird der Eingangswiderstand
auf 100 MOhm erhdht. Im empfindlichsten Bereich (*1 mV")
lassen sich dann Spannungen mit 100 mV als Vollausschlag
bel einem Eigenverbrauch von 1 nA messen,

Die obere Spannungsgrenze mit diesem Teiler wie auch mit
dem ebenfalls lieferbaren GSPT 1 (15) betrigt 1000 V.

Strommessungen,

Mit dem URV 3-2 lassen sich auch Glelchstrome messen,
sofern die Verbindung der Eingangsbuchse mit der Masse
des Gerédtes nicht stort,

In der Tabelle 1 sind die MeBbereiche angegeben.,

[

Bereich Strom flir Vollausschlag
10V 10 /uA
3V 3 /uA
1V 1 /uA
300 mV 300 ‘nA
100 mV 100 nA
30 mV 30 nA
10 mV 10 nA
3 mV 3 nA
1 mV 1 nA

Tabelle 1 Strombereiche
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Bel diesen Messungen 18t zu beachten, dag im Stromp fad
der Eingangswiderstand des URV 3-2 von 1 MOhm zuektzlich
erscheint, Durch die Verwendung externer Shunte kann asuf
Kosten der Empfindlichkeit die Belastung dee MeBkreiscee
verringert werden,

Wechselsgannungsmessungen mit verminderter
Eingangskapazitit,

Die Eingangskapazitdt betrédgt bel Verwendung des HFP-Tact-
kopfes Htk 3 (12) <3 pF. Durch Aufechrauben des als Zusatz
bei Bedarf lieferbaren HF-Spannungeteilers (18) verringert
8lch die Eingangskapazitdt zuf <1 pF. Durch Zuriickschieben
der Hiilse (17) ist eine weltere Verkleinerung erreichbar,
und zwar auf etwa 0,6 pF.

Die Tabelle 2 bringt eine Zusammenstellung der bel den
einzelnen WMGglichkeiten vorhandenen Empfindlichkeiten,

MeBkopf Eingange- empfindlicheter
kapazitdt MeBbereich

Htk 3 <3 pF 2 ... 5mV

HSPT 3+ Htk 3,

Aiilse ganz <1 pF ca, 20 ... 50 mV

vorn

HSPT 3+ Htk 3,

Hiilse ganz ca. 0,6 pF ca, 10 ... 25 mV

nach hinten

Tabelle 2 Eingangskapazitidat und Empfindlich-
keit bel Wechselspannungsmessungen

¥artung
(Hierzu siehe Anordmung der einzelnen Baugruppen in Bild 5) e

Réhrenwechsel.
Die Rbhre ECC 88 im Wiedergleichrichter und die Stabili-
satorrdhre StB_100/60 im Netztéil kBnnen durch Rbhren

gleicher Type ohne welitere Ma8nahmen susgewechselt
werden,
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Nach Auswechseln der Verstdrkerrdhre ECC 83 ist der
Verstdrkungsfaktor neu abzugleichen.

a)

b)
c)
d)

e)

f)

g)

Baugruppe Age 1 aus dem Gerdt ziehen und URV 3-2
einschalten,

MeBbereich "100 mV =" und Polaritdat " - " einstellen.
"QV® einstellen,
- 7mVv 32 % an den Eingang legen.

Mit Einstellregler R 13 im Erregeroszillator den
maximalen Ausschlag des Instrumentes einstellen.

Mit Einstellregler R 14 im Verstdrker das Instrument
auf Vollausschlag stellen.

MeB8spannung abschalten,

MeBbereich "- 1 mV" einschalten,

Abgleicheinheit einstecken,

Oszillograf (ca. 3 V/cm) an Emitter Ts 2 im Verstérker
anschalten (Brummeinstreuungen etwaiger &uBerer
Storfelder durch Abschirmen vermeiden),

Mit Einstellregler R 28 im Verstédrker und Schicht-
drehwiderstand R 1 im Netzteill (Trafoseite) wechsel-
seitig auf kleinsten Ausschlag des Elektronenstrahles
einstellen.

Néch diesem Abgleich ist das Gerdt wieder einsatz-
bereit.

Zerhackerwechsel,

Nach Auswechseln des MeBzerhackers MZ 2 "R™ ist der
Erregeroszillator neu abzugleichen (Der Zerhacker soll
im Betrieb seine Begrenzungspuffer nicht beriihren!),



b)

- 2) -

Weohselspannung an St 1-3/17 am Erregoroszillator
mit Kinstellregler R 2 auf 5,85 V einstellen
(erdfrel mesesn, Fingangswiderstand des Spanoungs-
mensers = 20 kOhm),

Mefibereich "~ 10 V" elnschalten,
Abglelcheinheit zlehen,
Kompensationsregler "OV" (8) suf rechten Anschlag.

MLt Einstellregler R 1% im Erregeroszillator
maximelen Ausschlag des Instrumentes elnstellen,

AnschlieBend die Messung 4.1, a) ... f) durchfiinren,

Nmnch Adiesem Abgleich ist das Gerdt wleder elnsatz-
berelt,



Iv.  Schslitetlliste
Inhal teverzeichnis
URV 3-2 Millivoltmeter 06.32011.2
Es 1 Einsatz 96.37276.1
1.1. Lei 1 Leiterplatte, vollst. 00.98078.1
2. Age 1 Abgleicheinheit 96,77031.1
2.1, Lei 1 Leiterplatte 00.98001.,1
%, Yz 1 Verstirker 96.17011.1
4, Wgr 1 Wiedergleichrichter 96.95121.1
4.1, Lei 1 Leiterplatte, vollst, 00.98017.1
4.2, Lei 1 Leiterplatte, vollst. 00.98020.1
De Ge 1 Erregeroszillator 96.30352.1
6. Tt 1 Netztelil 96.80598.1
6.1. Lel 1 Leiterplatte, vollst, 00.98025.1
6.2. Lel 1 Leiterplatte, vollst, 00.98028.1
g & wr 1 MeBzerhacker uZ 2 "R" (ohne SL)
8. Zubehdr
8.1, Htk 3 HF-Tastkop?f 96.88041.1
8.2, Le 1 MeBkabel 00.98097.1
9. Zusatz bei Bedarf
9.1. GSPT 1 Gleichspannungsteiler 96.74088.1
9.2. GSPT 2 Gleichspznnungsteller 96.74089.1
9.3. HSPT 3 HF-Spannungsteller 96.74087.1 (ohne SL)
Fertigungstechnieche Abweichungen durch Bauelemente anderer

Aus fiihrung in gleicher Quzlitdt vorbehalten,
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R 10
R 11
R 12
R 13

R 14

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
wlderstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
wliderstand

Schichtdreh-

widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-~
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

100 XOhm 5 %
25.311 TGL 8728

1 MOhm 5 %
25,311 TGL 8728

1 ¥Ohm 5 %
25.311 TGL 8728

10 MOhm 10 %
65,413 TGL 4616

10 MOhm 10 %
65.413 TGL 4616

240 xOhm 5 %
25.311 TGL 8728

62 kOhm 5 %
25.311 TGL 8728

10 kOhm 5 %
25.311 TGL 8728

100 kXOhm 5 %
25.%11 TGL 8728

240 ¥Ohm 5 %
25.311 TGL 8728

10 MOhm 10 %
65.413 TGL 4616

56 xOhm 5 %
25.311 TGL 8728

P 10 kOhm 1-1-554
TGL 11886 HSF

100 kOhm 5 %
25.311 TGL 8728

8,2 kOhm 2 %
11,310 TGL 14133

8,2 kOhm 2 %
68.615 TGL 12402

1,268 kOhm 0,5 %
11.310 TGL 14133

1,268 kOhm 0,5 %
68,615 TGL 12402

403 Ohm 0,5 %
11,310 TGL 14133

403 Ohm 0,5 %
68.615 TGL 12402

126,8 Ohm 0,5 %
11,310 TGL 14133

126,8 Ohm 0,5 %
68.515 TGL 12402

1) Ausweichwert fiir Ausfiihrung 1

1)

1)

1)

1)



R 28

Schicht~
widerstand

Schicht-
widerstand
Schicht-
widerstand

Schicht -
widerstend

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht~-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
wlderstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schicht-
widerstand

Schichtdreh-

widerstand

i 3% -

40,3 Ohm 0,5 %
11.310 TGL 14133

40,3 Ohm 0,5 %
68.615 TGL 12402

13,68 Ohm 0,5 %
11310 TGL 14133

13,68 Ohm 0,5 %
68,615 TGL 12402

4,92 Ohm 0,5 %
11.310 TGL 14133

4,92 Ohm 0,5 %
68.615 TGL 12402

10 kOhm 0,5 %
11.310 TGL 14133

10 kOhm 0,5 %
68.615 TGL 12402

990 kOhm 0,5 %
11.618 TGL 14133

990 kOhm 0,5 %
68,732 TGL 12402

10,1 kOhm 0,5 %
11.310 TGL 14133

10,1 kOhm 0,5 %
68.615 TGL 12402

1 MOhm 0,5 %
11.618 TGL 14133

1 MOhm 0,5 %
68.732 TGL 12402

6,2 XOhm 5 %
25.311 TGL 8728

10 kOhm 5 %
25.311 TGL 8728

100 kOhm 5 %
25.311 TGL 8728

P 1 MOhm 1-1-554
TGL 11886

1) Ausweichwert fiir Ausfiihrung 1

1)

1)

1)

1

1)

-
-

—
Nt

fertigungs-
technische
Abweichung

Nt el S Nl e NP e i o
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4.1,
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c 1 Papier- 0,22/63-445
kondensator T™GL 9291
o Papier- 2200/250-446
kondensator TGL ©291
c 3 Rohrkondensator N 750-220/10-160
TGL 5345 B1l, 1
G 4 Papier- 0,022/160-446
kondensator TGL 9291
C5 Papier- 0,022/63-445
kondensator TGL 9291
S Elyt-Kondensator 5/150 TGL 7199 is
C17 Papier- 0,022/63-445
kondensator TGL 9291
C 8 Papier- 0,022/160-446
kondensator TGL 9291
cC9 Elyt-Kondensator 5/150 TGL 7199 is
C 10 Elyt-Kondensator 10/150
TGL 10585 Bl., 2
(i £y Papier- 0,22/63-445
kondensator TGL 9291
¢ J2 Rohrkondensator N 075-56/5-160
TGL 5345 Bl. 1
RO 1 EmpféEngerrshre ECC 83 TGL 9632
Ts 1 Transistor GC 123 =
TGL 200-8393 "Sondermessung"
Ts 2 Transistor GC 123 a
TGL 200-8393 "Sondermessung"
Bu 1 HF-Steckdose K 60-2/6
TGL 200-3537
Wgr 1 Wiedergleichrichter 96,95121,1
Lei 1 Leiterplatte,vollst, 00.98017.1
St 1 Steckerleiste Az 24 Fa.Zeibing
R 1 Schicht~ 470 kOhm 10 %
widerstand 25.311 TGL 8728
R.2 Schicht- 1,5 kOhm 20 %
widerstand 65.409 TGL 4616



4.2,

16 .

R 3 Schicht-~ 360 Ohm ¢ 4
widerstand 25.311 TGL B728

R 4 Schicht- 4,7 kOhm 10 %
wilderstand 25.518 TGI, 8728

R 5 Schicht- 10 kOhm 10 %
widerstand 25.518 TGL 8728

R 6 Schicht~- 10 kOhm 10 %
wlderstand 25.518 TQL 8728

R T Schicht- 3 kOhm 5 %
wlderstand 25.518 TGI, 8728

R 8 Schicht- 3 kOhm 5 %
widerstand 25.518 TGL 8728

RY Schicht- 4,7 kOhm 5 %
widerstand 25,732 TGL 8728

R 10 Schicht- 200 Ohm 5 %
widerstand 25.311 TGL 8728

R 11 Schicht- 1,5 kOhm 20 %
widerstand 65.409 TGL 4616

R 12 Schicht - 470 kOhm 10 %
widerstand 25.311 TGL 8728

G Papier- 0,022/63-445
kondensator TGL 9291

Cre Elyt-Kondensator 50/70 TGL 7198 is

C 3 Elyt-Kondensator 10/350 TGL 7199 is

C 4 Elyt-Kondensator 5/350 TGL 7199 is

C5 Elyt-Kondensator 10/350 TGL 7199 is

c 6 Elyt-Kondensator 10/350 TGL 7199 is

o8 Elyt-Kondensator 10/350 TGL 7199 is

c 8 Elyt-Kondensator 100/6 TGL 10791 is

O Papler- 0,047/63-445
kondensator TGL 9291

RO 1 Empféangerrthre ECC 88 TGL 9636

Lei 1 Leiterplatte,vollst. 00.98020.1

St 1 Steckerleiste Az 24

R 1 Schichtdreh- P 100 Ohm 1-1-554
widerstand TGL 11886

R 2 Schichtdreh~ P 100 Ohm 1-1-554
widerstand TGL 11886

Fa.Zeibina
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Hohlohtl dyeh.
W derer band

Hohlohtdpreh-
widerstband

Hoahlah k-
wlderstand

Hohioht-
wildershand

Hahtoht.
wideratand

Hohloht s
widersatband

tehl ol
widerstand

el ol =
wldersatand

Hohtlohil -
widerastund

Hohtohti=
wideratand

le=Kondenda oy

Ubertragor
Dbhertrager

Diodenquartelt

DYiodenguartelt

:Hannkn"lﬂ‘ﬂ'oﬂ

Hohtah e
wlideratand

Hohlohtdrehs
wlderatand

Hohiaht =
widersland

1

P 100 Ohm 1«1<554

L 1 RG

1" 100 Ohm 1<1-554

ML TTHRG

510 Ohm 5 %
25311 raL 81248
5160 Ohm & %
dha1 Mgl wren
H10 Ohm Y 4
AT marn wen
510 Ohm Y %
AHe 311 L BPH
ol KObm Y o
He A1 nal, HIVYH
Fyh KOhm 5 9
“He 311 et Wiy
Fylb KOhm Y %
MY gL (e

T8 kOhm Y %
254311 1an 8'ree

17635066 141, 10197

AN 0ATBO
AHLONTY .1

0O 4 AGYHY
L ont

04 A GHY
L 1104y

200300071

As DA

22 kOhm 10 %
2HO g Bres

10 kOhm 1=1=4H54

AL 1TIHRG

T kOhm 10 %
25311 man 8728

MaL72eibina
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fehioht-
wideratand

fishicht-
widerstand

fiehieht-
widarstand

fehlohtdreh-
widerptand
fohiecht-
widerstand

fohiehtdrah=
widerstand

fohloht=
wideratand

ehioht~
wideratand
Sehloht=
wideprntand
gehiehtdreh=
wliderstand
Thermlator
Schiocht=
wilderatand
gehioht~-
widerstand
Sehioht=
widerutand
Sehicht=
wideratand

Blyt=Kondensator

Papler-
kondensator

Blyt=Kondennator

I=Kondenaator

I=Kondensator

T -

10 Ohm 70 &
6%.40% 741, 4616
! k0hm % &
2%5:.412 ™1 BIvH
ATO Chm 5 +£
£29:.311 701 8778
P 900 Ohm 1-1-%%4
ol 11886

1 kOhm 5 &
25,311 101 6728
P % kOhm 1-1-554
3L 11886

.1 kOhm % &
25.311 a1 B778
5,1 kOhm % %
26,311 701 8778
51 kOhm & %
2%.311 TGl B728

P %5 kOhm 1=1=854
701 11886

THM 10 k KWH
ﬁ.@ k:(;)hm 5 %

25,311 1GL 8728

1 kOhm 5 %

25.311 7oL 8728

620 Chm % %

25,311 TqlL B7<8

254311 TGL B728

10/2% 1GL 7198 18
0,22/63=445

P61 9291

100/15 DAL 7198 is
0,47/63-566

PG 10793
2/65-556

MG 10793
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St 1 Steckerleiste Az 24 Pa,Zeibina

R 1 Schicht- 3,3 kOhm 5 %
widerstand 25.732 TGL 8728

R 2 Schicht- 820 Ohm 10 %
widerstand 25.732 TGL 8728

R.3 Schicht- 1,5 kOhm 5 %
widerstand 25.412 TGL 8728

R 4 Schicht- 3,3 kOhm 5 %
widerstand 25.732 TGL 8728

R 5 Schieht- 3,3 kOhm 5 %
widerstend 25.732 TGL 8728

R 6 Schicht- 100 Ohm 2 %
widerstand 25.311 TGL 8728

R T Schicht- 100 Ohm 2 %
widerstand 25.311 TGL 8728

R 8 Schicht- 2,2 kOhm 1 %
widerstand 11.310 TGL 14133

R9 Schicht- 1 NOhm 2 %
widerstand 25.311 TGL 8728

R 10 Schiocht- 200 kOhm 2 %
widerstend 25.311 TGL 8728

R 11 Schichtdreh- 5 kOhm 1-12 nach
widerstend D 2-665 TGL 11884 Lv 41-34.20021.1

ELRADO

R 12 Schicht- 2,2 kOhm 1 %
widerstand 11.310 TGL 14133

R 13 Schicht- 300 kOhm 5 %
widerstand 25.311 TGL 8728

R 14 Schicht- 680 Ohm 2 %
widerstand 11.310 TGL 14133

€ 1 Rlyt-Kondensator 50/350 TGIL 9089

¢ 2 RBlyt-Kondensstor 50/350 TGL 9083

¢ 3 Blyt-Kondensator 200/70 TGL 10586

C 4 Elyt-Kondenssator 200/70 TGL 10586

¢ 5 Rlyt-Kondensator 100/25 TGL 7198 is

C & Elyt-Kondensator 50/350 TGL 9089

C 7 Elyt-Kondensator 100/15 TGL 7198 is

¢ 8 Elyt-Kondenssator 50/350 TGL 908%

'€ 9 Elyt-Kondensator 100/25 TGL 7198 is
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¢ 10 Papier- r 0,1/250
kondensator L 200-8231

1 Germanium-gleich- GY 101
richterdiode GL 200-8352
2 Si-Zemerdiode ZA 250/10

TGL 200-8012

3 Si-Zenerdiode Z4 250/10
7cL 200-8012

s Si-Zenerdiocde Z& 250/7
L 200-8012

1 Stabilisatorrdhre StrR 100/60 WF

Nelzerhsacker ¥ 2 "R"

(ohne SL)

Etk 3 HP-Tsstkopf 96.88041.1

e

(97

o

i Schichtwiderstand 4,7 ¥Ohm 20 % / 65.405 N TGL 11531
2 Schichtwiderstand 270 kChm 5 % / 25. 3 1 TGL 8728
5 Schichtwiderstead 10 Ohm 0 % / 65.402 TGL 4616

C 1 Rohrkondensstor <20 1

G kKo 2158 K¥H

1 Germsnium-Dicde Gi 107a WF nech
v 41-32.10103.1
Bu 1 Buchse
St 1 Stecker
Le 1 ¥elksbel 00.98037.1

{(ohne SL)

e

[P ——

Prr—

PrE—— T —

—

pre—
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Bitd 2 Zubehor

(67-1078)
1 MeBksbel Le 1
12) HF-Tastkopf Htk 3
13) Tastspitze
14 Erdschelle
(19) Leiterplattenzieher
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16) Gleichspannungsteiler GSPT 2
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18 HF-Spannungsteiler HSPT 3
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Wiedergleichrichter
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