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Berlin, den 3. 9. 1981
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P Besgchreibung
Vel Verwendungszweck

Das drahtlose Bihnenmikrofon HH 720 ist die Kombination eines Kondensatormikrofone mit
einem frequenzmodulierten Kleingender im 4-m-Band, Es dient der drahtlosen Ubertragung
von Sprache und Musik iiber geringe Entfernungen zu einer Empfangseinrichtung.

Dag HH 720 ist ein Handsender, d. h. s wird wdhrend des Vortrages als sichtbares
technisches Hilfsmittel eingesetzt.

1.2, Aufbau

Der mechanische Aufbau des drahtlosen Bilhnenmikrofons HH 720 ist einfach und Ubersichtlich,
Es besteht aue dem aufsteckbaren Mikrofonteil, dem Sendergrundkirper, der die Batterie-
kassette aufnimmt, und der am Grundkbrper befestigten, herabhéngenden Drahtantenne.

Abmessungen 192 mm x 42 mm x 42 mm
Antennenliénge 800 mm
Masse 300 g, einschl, Batterien

Am Sendergrundktrper als Hauptelement des HH 720 befinden gich die Anzeige~ und Be-
dienelemente (Anhang, Bild 1). Bis auf den Einstellregler fiir die Vorverstdrkung (1) an

der Seite des Grundkdrpers sind sie vollstiéndig in der Bodenplatte des Senders untergebracht.
Unterhalb der Verriegelung der Batteriekassette sind nebeneinander angeordnet:

Lumineszenzdiode (2)
Priftaster  (3)
Antennenschraubbolzen (4)
Ein=- und Ausschalter (5).

Darilber liegen auf beiden Seiten die Kontaktstiftes (6) flr die Stromversorgung uver NeB-
adapter und Netzteil.
Die elektrischen Funktionsgruppen sind auf drei Leiterplatten untergebracht:

der NF-HPF-Leiterplatte,
der Tranaverter-Leiterplatte,
der Leiterplatte fiir die Wandlerschaltung des Mikrofonteils.

Auf der NP-HF-Leiterplatte befinden sich sdmtliche Abgleichelemente des Senders, Sie ist

auf dem Geritechassis (Winkel) montiert, das aus dem kunstetoffbespannten Griffstiick

(Mantel) nach Ltsen der Befestigungsschrauben herausgezogen werden kann (vgl, Pkt. 4.2.1.1.).
Die Transverter-Leiterplatte zur Erzeugung der Polarisationsspannung fir das Kondensator-
mikrofon ist an der oberen Deckkappe iber die Schraubverbindung mit den Mikrofon=-
Massekontaktstiften befestigt. Das vom Sendergrundkdrper abziehbare Mikrofonteil enth&lt

die Mikrofonkapsel, die mechanisch direkt in die Impedanzwandler-Leiterplatte integriert

igt, Der Schutzkorb des Mikrofonteils ist innen mit popdémmendem Material auggekleidet,

1.3. Arbeits~_und Wirkungsweisge

Das drahtlose BlUhnenmikrofon HH 720 ist auf einen Kanal im Bereich 73 MHz bie 77 Iz
fest abgeglichen, Die Stromversorgung erfolgt Uber zwel in Reihe geschaltete @ V-Batterien
vom Typ 6 F 22, die elnen ununterbrochenen Betrieb dee liikrofone lber 3 Stunden gewidhr-
leisten., Die Batteriespannung kann nach Einschalten dee Senders mit dem Priiftaster an der
Unterseite @& Cerites kontrolliert werden, wobei das Aufleuchten der Lumineszenzdiode

die volle Ffunktionsfihigkeit signalieiert.
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Die elektrische Funktionsweige ist UlberblicksmidBig aus dem Blockschaltbild (Anhang, Bild 2)
ersichtlich,

Das Mikrofonteil enthdlt die Impedanzwandlerschaltung mit der Kondensatormikrofonkapsel,
die typenabhidngig entweder Nieren=- oder Xugelcharakteristik besitzt M 720.1 bzw.

M 720.2). Der in der Schutzkorb des Mikrofonkopfes integrierte Windschutz fithrt zu einer
Verringerung der Pop- und Kdrperschallempfindlichkeit. Die Polarisationsspannung fiir die
Mikrofonkapeel wird iber einen Transverter in Kaskadenschaltung bereitgestellt.

An das Mikrofonteil schliefBt sich der automatische NF-Regelverstidrker an. Er besitzt die
Aufgabe, einerseits eine Ubersteuerung des HF-Kanals infolge der stark schwankenden
Schallpegel zu vermeiden, andererseits aber eine geniigende Aussteuerung des HF=-Teils
sicherzustellen, damit ein ausreichender Stdrabstand fiir die Funkstrecke erreicht wird,
Das Uberschreiten des Regeleinsatzpunktes wird durch das Aufleuchten der Lumineszenz-
diode angezeigt, Der Bereich der automatischen Verstdrkungsregelung betrdgt 30 dB, der
Bereich der manuellen Regelung der Vorverstidrkung ebenfalls 30 dE.

Auf Grund der kurzen Ansprechzeit tﬁ =~ 0,5 ms) k&nnen Uberateuerungep gicher vermieden
werden. Das Auftreten von kurzzeitigem StOrschall wird infolge der programmgesteuerten
Ausregelzeit des Regelverstdrkers (40 ms bis 35 ms) ohne Beeintrdchtigung des Nutz-
schalls unterdriickt.,

Dag vorverstidrkte NF-Uignal gelangt an eine Kapazitdtsdiode, deren verdnderliche Sperr-
schicht-Kapazitdt fir die Frequenzmodulation eines freischwingenden Transistoroszillators
ausgenutzt wird, Die erste Oberwelle des Oszillators wird im nachfolgenden Bandfilter
ausgekoppelt und als Sendefrequenz im anschlieBenden, weitgehend rickwirkungsfreien
Treiber- und Endverstdrker auf die notwendige HF-Leistung verstirkt. Im sSignalweg der
Endstufe befindet sich zus#dtzlich ein zweikreisiges Colling-Filter, um die ge‘orderte
hohe Nebenwellenunterdrickung zu realisieren, Die Drahtantenne des Senders besitz:

eine Ldnge von 80 cm, das entspricht etwa einem Viertel der Wellenlange, lhr Virkungs-
grad ist etwa mit 10 % anzusehen,

g Technische Daten

1.4.1, Betriebsbedingte Parameter

Betriebsspannung ; 11 V ecis 20 V

Stromaufnanme § 15 mA (Lumineszerzdiode der
Uversteuerungsanzei ;¢ leuchtetl
nicht)

Ununterbrochende Betriebszeit 23n 0%

1.4.2. Funktionsbedingte Eingangsparameter
- Maximaler Schallpegel L = 130 dB (relpo)

- Maximale Eingangsspannung
(Messung lber MeBkontakt am
Mikrofonteil, Ue = 1440 mve
RiGen = 20 Ohm,

minimale NP-Vorverstirkung)

f'f



1.4.3. Funktionsbedingte Ausgangsparameter

- Sendefrequenz
Eine Frequenz im Bereich von 73,15 MHz -is 76,85 MHz (flr auBerpostalische Bedarfs=
trdger in der DDR eine der Frequenzen: 73,15 ; 75,55;75,85, 76,65 oder 76,85 MHz).

- Frequenzkonstanz der Sendefrequenz f =% 30 kHz -
- Sendeleistung am Antennenersatz-
widerstand Z 30 mW {vei 18 V Betriebsspannung)

1.4.3., Ubertragungsparameter

Modulation

- liodulationegart Frequenzmodulation F 3
- Max, Frequenzhub Afmax = 40 kHz

=~ Systemrrequenzhub &fs = 22 kHz

NF-Verstirkerregelung

- Bereicﬁ der manuellen Regelung der
Vorverstarkung z 30 dB

- Regeleinesatzpunkt, abhiingig
vom Feld.. e:irvagungsiaktor des Wandlers,
bezogen auf Schallpegel
L =94 dB (rel pc)
fm= 1 kHz

Messung iiber MeBkontakte am Mikrofonteil

RlGen = 20 Ohm Ue = 20 mV s0e JU mV
- Bereich der automatischen Verstidrkungs=-
regelung
(bei max. Vorverstéirkung)

nw

" 30 dB
- Regelabweichung bei 30 dB Ubersteuerung
iilber den Regeleinsatzpunkt (max, Vor=

verstarkung% € 4 aB

- bBinregelzeit bei 10 dB Ubersteuerung
uber den Regeleinsatzpunkt Tg = 0,5 ms
fl’ﬂ = 2 kHz

~ Ausregelzeit bei 10 dB Ubersteuerung liber den Ty=18.. 368
Regeleinsatzpunkt (Mindestdauer 2s)

Amplitudenfrequenzgang, Klirrfaktor
und Stdrabstand

- Abweichung vom Amplitudentrequenzi-=ng
bezogen auf Normpreemphasis T= 50 s
100 Hz bis 15 kHz (eingebauter
HochpaB zur Unterdriickung von Pop-
und Kérperschall),

Messung unterhalo Regeleinsatzpunkt
uber MeBkontakt am Mikrofonteil

"+

2 dB

~ Abweichung vom Amplitudenfrequenzgang
des Wandlers, bezogen auf Sollirequenze
gang 100 Hz bis 12 kHz (Kompromii
zwigchen Hdhenwiedergabe und Verves-
serung der Popfestigkeit)
Messung uber Schallfeld

1+

3 dB

- Klirrfakto: bei
Eingangsspunnungserhdhung bis 20 dB lUber cen Regeleinsatzpunkt, Messung liber Kontakt
am Mikrofonteil und Empfanger mit Normdeemphasies K $ 1 ¢



Klirrtaktor bei
Ue = 1550 mVeff, minimale Vorverstdrkung, Messungs doer MeBkontakte

am Mikrofonteil und Empfianger mit Normdeemphasie KE24%

- Gerduschbewerteter Stdrabetand, bezogen auf 22 kHz Frequenzhub, fm =1 kHz, MeBkontakt
am Mikrofonteil und Empfinger mit Normdeemphasis, Messung iiber GSM 2 mit Filter OIRT E T1,
Betriebsart Ueff'

maximale Vorverstiarkung 2 50 dB
minimale Vorverstarkung Z 58 dB
1.4.5. Sonstiges
Abmessungen 192 x 42 x 42
Antennenlénge 800 mm
Masse 400 g, einschlieBlich Batterien
Batterien 6 F 22
15 Lieferumfang
Zum Lieferumfang des Gerdtes gehoren
- Antenne
- Geridtebeschreibung
- Transportbehdlter
2. Betriebsanweisung
2.0 Vorbereitung fiir die Inbetriebnahme und_Inbetriebsetzung

Nach Herausnahme des Bithnenmikrofons aus dem Transportbehdltnis ist die mitgelieferte
Drahtantenne mit ihrer Befestigungsmutter am Gewindebolzen des Antennenanschlusses an der
Unterseite des Senders zu befestigen. Vor dem Einsatz des Senders empfiehlt es sich, eine
tiberprifung der Batterie-Betriebsspannung mit dem Priiftaster vorzunehmen. Vorher mu3 jedoch
der sender mit dem Ein-Aus-Schiebeschalter in Betrieb gesetzt werden., Leuchtet die
Lumineszenzdiode bei Betdtigung des Tasters auf, so ist davon auszugehen, das die zur Ver-
fiigung stehende 3atteriespannung einen einwandfreien Betrieb des Senders gewdhrleistet,

Die Inbetriebnahme des Senders ertolgt durch dierBétatigung des Schiebeschalters.
Entsprechend den jeweiligen Bedingungen (kaumakustik, Lautstérke des Akteure usw, ) kann
die giinstigste Vorverstdrkung eingestellt werden, ohne daf eine Demontage des Senders
notwendig wird., Der Einstellregler fiir die Vorverstérkung kann durch die Durchfilhrung an
der Seite des Sendergrundk@rpers mit einem geeigneten Schraubenzieher in die gewlmaschte
Stellung gebracht werden. Als Orientierungserleichterung filr die jeweilige Grundein=-
stellung des Reglers sind Markierungspunkte kreisfdrmig um die Durchfilhrung angeordnet,

2.2, Batteriewechsel

Das Auswechseln der Batterien ist nach Herausnahme der Batteriekassette mbglich, Dazu muB
die Klappenarretierung in der Bodenplatie durch Driicken des Arretierungsstiftes und
Betitigung des Schieberiegels gelist werden. Ist die Kassettenklappe geoffnet, kann die
Batteriekassette herausgezogen werden, Die Batierien werden gegen die gefederten Kontakte
gedriickt und leicht angekippt, so daB sie herausnehmbar sind,

Das Einsetzen der Batterien erfolgt in der entgegengesetzten Reihenfolge. Die Batterien
werden unter Beachtung der richtigen Polung in leichter Schréiglage auf die Kontakte ge-
schoben und in die Kassette gedriickt, AnschlieBend wird die Kassette in das Kassetten-
fach des Senders geschoben und die Kassettenklappe geschlossen und verriegelt.



2.3, Garantiebestimmungen

Die Garantiebestimmungen richten sich nach den Bedingungen dea Herstellers, des
VEB Mikrofontechnik Gefell.

3. PFunktionsbeschreibung und Schaltungserliuterung
3.1. Allgemeines
[

Die folgenden Ausfllhrungen beziehen sich im wesentlichen auf schaltungstechnisché Einzel-
heiten der jeweiligen Baugruppen.

Zum besseren Versténdnis der prinzipiellen Funktionsweise des Senders sollte das Block-
schaltbild (An@ang, Bild 2) hersngezogen bzw., auf Pkt, 1,3, dieser GerHdtebeschreibung zu-~
riickgegriffen werden.

Die Schaltungsbeschreibung erfolgt anhand der zugehtrigen Stromlaufpline (Anhang, Bild 5,
' 8,10), d, h, die Bauelementebezeichnungen der einzelnen Schaltpléne bzw, Schaltteillisten
wurden verwendet,

3.2, Mikrofonteil

Das Mikrofonteil besteht im wesentlichen aug einem kapazitiven Schallempfidnger, der
Impedanzwandlerstufe mit dem Junction-FET V1 und einer Konstantetromquelle sowie einem,
in den Schutzkorb integrierten, mechanisch-azkustischen HochpaBfilter zur Verringerung

der Pop- und KSrperschallempfindlichkeit.

Dag Mikrofonteil ist in zwei Versionen lieferbar, Version 1 (M 720.1) ist bestlickt mit
einem Druckgradientenempfinger mit nierenfdrmiger Richtcharakteristik, aue der einerseits
eine Verringerung des Anteils von St8rgertuschen bzw, ein Hervorheben der Nutzechall-
quelle hervorgeht, der aber andererseite eine VergrBBerung der Empfindlichkeit gegen Pop-
und Korperschall zur Folge hat.

Version 2 (M 720.2) beinhaltet einen Druckempfénger mit einer kugelfBrmigen Charakteristik
und dadurch nahezu keiner Differenzierung zwieschen Kutz- und Storesignel, aber auch einer
wesentlich verringerten Empfindlichkeit gegen Pop- und Kﬁgpe:uchnllq

Auf CGrund der gewdhlten Schaltungsvariante des Impedanzwandlers =-V2 bewtimmt den
Sourcestrom von V1 - besitzt das Mikrofonteil eine hohe Ubersteuerungsfestigkeit.

Die Polarisationsspannung fur die Mikrofonkapsel von 46 V wird liber den Tranasverter

(siehe Pkt. 3.5.) bereitgestellt, Pldtzliches Anlegen der Polarisationsspannung, z. B.
beim Wechsel des Mikrofonkopfes, ist unkritisch, da ein "Kleben" der Membran an der
Gegenelektrode durch eine geeignete Dimensionierung des R-C-Polarisationgspannungs-Sieb-
gliedes R4/C1 verhindert wird,

Das Mikrofonteil enth#lt zuséitzlich einen speziellen MeBkontakt, der es gestattet, Uber
den NF-MeBadapter samtliiche NF-Parameter des HH 720im originalen Betriebszustand zu messen
und zu pegeln sowie den Sender auf seine Funktionsidhigkeit zu iberprlifen.

3.3.  §Ezleil

Das NF-Teil ist als Reglerbaugruppe ausgefithrt. Eine gute Trennung zwigchen Signal- und
Steuerweg gewidhrleistet der als Stellglied verwendete Doppel-MOSFET V 1 SMY 51. Nach-
folgend kommt der Operationeverstirker A1 MAA 725 J als NF-Verstdrker zur Anwendung.

Um dags Regelglied nicht zu belasten, wird A 1 nicht invertierend betrieben.

V1 wird ilber den Source-AnschluB von der NF-Spannung iiber den Eingangsspennungsregler R 40
angestevert, Zur Verringerung des Klirrfaktors tindet eine zusdtzliche Symmetrierung durch
R1, R3, C2 Anwendung,
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Der Gegenkopplungezweig von A1 mit R10, R12, CY ist frequenzabhiéingig und besitzt Preemphasis-
Charakter, C16, R13 legen die obere Grenzfrequenz der Regelstrecke fest.

Die Regelgleichspannung fiir V1 wird Uber die Kombination V2, V3, V4 bereitgestellt, wobei

V2 als Phasenumkehrstufe wirkt und das Transistorpaar V3, V4 die notwendige Zweiweggleich~
richtung realisiert und gleichzeitig als Regelspannungsverstidrker wirksam wird, Uberschreite:
die Signalspannung den Regeleinsatzpunkt, so wird der Emitterstrom von V3, V4 iber V5 ver-
gtdrkt, V6 wird geoffnet und die Lumineszenzdiode VD 5 beginnt zu leuchten.

Kurzzeitige Uberateuerungen werden mit geringer Ein- und husregelzeit kompensiert, Hier-
bei werden die R-C-Kombinationen R4/C4 bzw., K5/C4 wirksam, Zur Vermeidung akustischer
Rlckkopplungen bei gleichzeitiger Beschallung wird eine weitere, wesentlich lidngere Aus-
regelzeit liber die Kombination R25/C5 erreicht, die insbesondere dann bendtigt wird, wenn
eine lang anhaltende Ubersteuerung bzw, mehrere aufeinanderfolgende Ubersteuerungen auf-
treten, In diesem Fall bestimmen R5/C5 die Einregelzeit von etwa 0,3 =,

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

.4, HP-Teil

Das HF-Teil mit dem test abgestimmten, freischwingenden Transistoroszillator V7, der
Kapazitdtadiode VD 1 und der Treiber- bzw, Endstufe mit V8 und V9 zeichnet sich durch
Einfachheit aus, Der Oszillator ist als modifizierter Clapp-Oszillator (Seiler-Oszillator)
aufgevcaut, wodurch eine Beeinflussung des Oszillatorkreises durch V7 weitgehend herabge-
getzt wird, Das Bandfilter LB 2 koppelt die ﬁ. Oberwelle des Osziliators aus, Dadurch kann
die Rickwirkung von LB 2 und den nachfolgenden Verstidrkerstufen auf den Oszillatorkreis

LB 1 wirksam vermindert werden, Die Modulation mit der NF-Spannung erfolgt an der
Kapazitdtsdiode VD 1, wobei die Abhdngigkeit der Sperrschichtkapazitdt von der Sperr-
gpannung ausgenutzt wird,

Die interne Betriebsspannung fiir V7, V8 wird durch den Schaltkreis A2 MAA 723 stabilisiert
bereitgestellt, wdhrend V9 direkt mit der Batterie-Betriebaspannung versorgt wird.

Zur Stabilisierung des Arbeitspunktes der Transistoren V8, V9 gegen TemperatureinflusB
enthalten die Basiaqunnungsteilar zusdtzlich die Dioden VD 2 und VD 3,

Durch die zweli Collins~Filter LB4 und LB5 und die bereits auf die Sendefrequenz abge-
stimmten Bandfilter LB 2 und LB 3 wird eine hohe nNebenwellenunterdriickung erreicht; Die
Dimensionierung von C38 und C39 im Zusammenhang mit LB 5 ergint flir die Antenne mit der
Linge 1A = 0,8 m bei einer Sendefrequenz fs = 75 MHz einen Antennenersatzwiderstand

R, = 560 Ohm ~ j 475 Ohm., Die elektrische Liénge der Antenne ergibt sich aus der
mechanischen Antennenlénge, bezogen auf eine Sendefrequenz innerhalb des Ubertragungs-
bereiches, zu etwa /4.

3.5.  Iramsverter

Der Transverter hat die Aufgabe, die Polarisationsspannung von 46 V fiir die verwendete
Mikrofonkapsel (M 70 modifiziert) bereitzustellen, Hierzu wird eine Kaskadenschaltung
von 4 Dioden (Vervierfacher) verwendet, die die entsprechende Transformation autf die
gewlinschte Gleichaspannung realisiert, Die Diodenkaskade wird von einem Lechteck-
generator (V1, V2) angesteuert, dem zur Impedanzwandlung ein komplementdrer Emitter-
folger (V3, V4) nachgeschaltet ist, Die Schwingfrequenz des Rechteckgenerators ist mit
ca., 80 kHz gusreichend hoch, um Sttrungen des NF-Signals zu vermeiden, Da die Kaskaden=
gchaltung den komplementiren Rechteckgenerator durch den vorgeschalteten komplementéren
Emitterfolger kaum belastet, konnte bel ausreichender Anschwingzeit und Rechteckform ein
gehr niedriger Betriebsatrom (IB =‘O,4 mA) erreicht werden, Die der Kaskade nachge-
schaltete Siebschaltung iet dem repultierenden Belastungsstrom der Kaskade angepaBt.



4. MeB~ und Abgle ' chanweisung
4.1. Benotigte Mef- und Hilfsgerdte

Klirrarmey NF-Generator
KlirrfaktormeBgerdt
HF-Rohrenvoltmeter
Frequenzhubmesser mit Normdeemphasis
Frequenzzighler

Geriduschspannungsmesser
mit OIRT-Filter E ‘(1

Ogszillograf in Verbindung
mit X=Y=3chreiber bzw.
Speicheroszillograf

Vielfachmesser mit hohem
Innenwide rstand

NF~-Me Badapter (Eigenbau)
HF=lMeBadapter (Eigenbau)

I L NF-MeBadapter

GF 71, Clamann », Crahnert, Dresden

3013, VEB Funkwerk =riurt

URV 3-2, VEB MeBelektronik, 3erlin

FM-Demodulator TR 5402, VR iUngarn

Tschs 3-34, UdSSR

GSM 2, VEB Funkwerk Dresden

0G 2-30, VEB MeBelektronik Berlin
bzw. BLS 218, Wendel u.
Goltermann, BRD

Vielfachmesser IV, VEB MeS=-
technik Mellenbach

ller NF=Meliadapier bietet die MOglichkeit einer gesonderten NF-Zufiihrung, so daB sdmtliche
Acgleich=- und MeBarveiten mit autgestecktem Mikrofonteil durchgefilhrt werden kbtnnen,
Diese Jimulation des Betriebszustandes gestattet, die GerZteparameter unter Einsatzbe~

dingungen (Belastung von Transverter und Ni-Verstdrker mit der Wandlerschaltung) zu er=-

mittein, uer NF-MeBadapter ist ohne aufgestecktes Kopfteil unwirksam, d., h, eg ist zu

teachten, daB Raumgerdusche vom Mikrofonteil aufgenommen werden, AuBerdem erfolgt

schaltungsbedingt eine 6-dE=-Spannungsteilung der NF-Eingangespannung, so daB am Ausgang

dzg Adapters der halbe Eingangspegel anliegt.

Uie Kontaktbelegung des NF-Adaptere sind im Anhang, Bild 7, enthalten.

4,1.2, HF-MeBadapter

Der HF-MeBadapter hat zwei Funktionen:

a) Realisierung der Stromversorgung des HH 720 pei Verwendung eines Netzteils

©) Realisierung des Antennersatzwiderstandes zur Messung der HF-Parameter, Herabsetzen
der HF-Leitung sowie Transformation auf einen 50 Ohm-Anschlulwert fiir MeBzwecke
Vor Anschlull des HF-MeBadapters ist es zweckmdtiig, die Hodenplatte dee Senders atzunehmen
(vgl, Pkt, 4.,2,1.,1.), damit die Kontaktfedern fiir die Stromversorgung an der Vorder-
selte aes Adapters einen sicheren Kontakt zu den Kontaktstiften am Jenderchassis her=-
gtellen kénnen, Der HF-adapter wird mit der Uverwurtmutter an dem Gewindebolzen fiir
den Anternnenanschluf beféstigt, wovei die Ubereinstimmung der Polaritét zwischen
Kontaktfedern und Kontaktstiften filir die Gleichepannungszufilhrung beachtet werden cun.,
Auf der anderen Seite des MeBadapters befinden sich die beiden Steckbuchsen fiir die
SJtromversorgung suwie die HF-Ausgongsvuchse in BNC-Ausfihrung.

Dag Schaltvild des HF-MeBadapters iet im Anhang, Bild 6, enthalten,



4.2.  Abgleich des HH 720

4.2.1. = Grundsitzliches

4.2.1.1. Vorbereitende Arbeiten

Bis auf die Einstellung der Vorverstdrkung ist flir die weiteren Abgleicharbeiten ein
Preilegen der NP-HF-Leiterplatte notwendig.
Dazu sind folgende Handgrifte erforderlich:

- Abziehen des Mikrofonteilesi:
Lysen der Kopfarretierung und Abziehen des Mikrofonteiles von den Kontaktfithrungestiften

~ = Abnehmen der Bodenplatte:

. Vor der Abnahme der Bodenplatte mufl die Kassettenklappe gedffnet werden, AnschlieBend
kann die Bodenplatte nach Losen der Befestigungsschraube M 2,5 vom Gerdtechassis (Winkel)
abgezogen werden,

= Herauanahme des Senders aus dem Griffatiick (Mantel):
Die zwei Senkachrauben M 2 im oberen bzw, unteren Teil des Griffstlickes milssen geldst
werden, Das Gertitechassis (Winkel) kann nachfolgend vorsichtig aus dem Mantel herausge=-
gchoben werden, Die auf dem Winkel montierte NF-HF-Leiterplatte liegt dann frei,

= Aufsetzen des NF-MeBadapters und des Mikrofonteils:
Der NF-MeBadapter wird aut die zwei Kontaktfilhrungensstitte des Senders geschoben,

Der Mikrofonkopf wird Hhnlich wie beim Aufsetzen auf den Sender fest auf die Kontakt-
flihrungsstifte des Adapters geschoben, bis die Kopfarretierung einrastet.

- Anschliefien des HF~Meuadapters: siehe Pkt, 4.1.2.

4.2.1,2. abgleichreihenfolge

Entsprechend der Funktion des HH 720 und dem schaltungsmiBigen Zusammenwirken der
einzelnen Baugruppen wird folgende Abgleichreihenfolge empfohlen:

= Arbeitspunktkontrolle

Oszillatorvorabgleich

Abgleich auf maximale HF=-Ausgangsleistung

Oszillatorfeinabgleich

Einstellung des Regeleinsatzpunktes

Einstellung des Systemfrequenzhubes

4.2.2. Abgleichvorschriften

4,2.2,1, Arbeitspunktkontrolle

Zur Funktionslberprifung des Sendera sollten vor Beginn der eigentlichen Abgleicharbeiten
die Arbeitspunkte der Transistoren Uberpritt werden, Die nachfolgende Tabelle gibt eine
Zusammenstellung der wichtigsten (Gleichspannungskontrollwerte, die auch bei der Fehler-
suche als Anhaltspunkt dienen kinnen, Alle Werte beziehen sich auf die Betriebsspannung
Ug = 18/ V; der Sender ist unmoduliert., Die Arbeitspunktkontrolle sollte mit einem hoch-
ohmigen Gleichspannungsmesser, z. ‘B, Vielifachmesser IV, erfolgen.
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Tabelle 1: Gleichspannungskontrollwerte

Me Bpunkt Richtwert

v1/s 8V t 0,2 Vv

V2/E 2V - 0,2 V

va2/C 6,2 V t 0,3V

V3/E, V4/3, V5/B ov

vi/c, Vv4/C ca, 4 V bei Mittelstellung
dea Schleifers wvon R42

V5/C ca, 8 V

V6 /E ca. 9V

V7/E 1, ¥ t 0,2 V

v7/C 8V t 0,2V

V8/E (LB 1, LB 2 abgeglichen) 0,2 V = 0,1V

V8 /C 7,8 V ps 0,2 V

V9/E (LB 1, LB 2, LB 3 abgeglichen) 0,4 V & 0,1V

v9/C 18 Vv

4,2,2,2. Einstellung der Vorverstdrkung

Die Vorverstdrkung ist ein Einstellwert, der den akustischen Gegebenheiten am Sendeort
entgprechend angepalit wird, Der Vorverstdrkungsregler R40 ist deshalb triir den Anwender
von auBen zugidnglich (vgl, auch Bild 1) und zZur Erleichterung der Pegeleinstellung an der
Durerfilinyung mit einer mavkierten Manaschette versehen. Filr sé@mtliche, nachrolgend be=
schrievene Avsieicharbeiten ist an R 40 maximale Vorverstirkung einzustellen., d., h, der
Vorverstirkungsregler iet entgegen dem Uhrzeiger bie zum Anschlag zu bringen.

4,2.2.3, Eingtellung der Gutespannung des Regeltransistors
" (Regeleinsatzpunktg

An den Sender sind NF- und HF-Me(Badapter anzuschlieBen, Wie aus der Prinzipdarstellung

der MeBanoranung (Bild 12) hervorgeht, wird das Signal eines NF-~Generators dem Sender

uber den NF-MeGBadapter zugefilihrt, An die BNC-Ausgangsbuchse des HF-MeBadapters wird ein
Frequenzhutmegser angeschlossen, der ale Indikator dient.

Die Einstellung der Gatespannung des Regeltransistors V1 erfolgt mit dem Einstellregler R42,
der im vorderen Teil der NF-HF-Leiterplatte angeordnet ist. Zu diesem Zweck wird dem NF-
Gznerator bei einer Modulationsfrequenz fm = 1 kHz ein solcher Ausgangspegel entnommen,

bei dem sich der NP-Veretdrker des HH 720 sicher auBerhalb der Regelung befindet, Es

wird empfchlen, am NF-Generator eine Ausgangsspannung von etwa 10 mV einzustellen, so

dal am NF-Eingang des Senders wegen der schaltungsbedingten 6-dB-Spannungsteilung bei
Verwendung des NF-MeBadapters eine Spannung von etwa 5 mV liegt. Am Schleifer des Ein-
stellreglers R42 ist ein Gleichspannungswert von 8 V einzustellen. Der am Frequenzhub=
megser angezeigte Hub wird wdhrend des Einstellvorgangs beobachtet. Die Spannung am
Schleifer von R 42 wird nun langsam soweit verringert, bis der angezeigte Frequenzhub
abzusinken beginnt., Der eingestellte NF-Pegel ist dabei nicht zu verindern., Die Schleifen-
gpannung von R42 wird nun wiederum langsam erhdht, bis der Schwellwert von V1 erreicht ist,
d. h. der Punkt, bei dem der Hubmesser den éuerst eingestellten Wert anzeigt

bzw, ©Dei Verringern der Schleiferspannung von R42 gerade noch hilt,

Wird dieser Punkt iberschritten, so muB die Einstellung wiederholt werdenm, Bei dem ge-
samten Einstellvorgang ist zu beachten, daB der NF-Verstirker infolge dexr hohen Ausregel=-
zeit stark verzogert reagiert. Nach AbschluB des Abgleichs wird der Ni-Pegel soweit er-
hoht, bis der Regeleinsatzpunk erreicht ist und der Frequenzhub nicht mehr linear mit

dem Pegel ansteigt bzw, die Lumineszenzdiode zu leuchten beginnt, Wurde §er Abgleichvor-
gang exakt durchgefithrt, muB die NP-Eingangsspannung am Regeleinsatzpunkt des NF~Verstarkers
bel meximaler Vorverstdrkung im Begeich von 10 mV bis 15 mV liegen, Eine Korrektur des
Regeleinsatzpunktes mit R42 ist nicht mdglich.
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4, 2 2.4, Einstellung des Syatemfraquenzhubaa

Die Einttellung des Frequenzhubes arfolgt bei Regeleinsatz aut einen Wert von 22 kHz, Dies
getzt vorsua daB8 der Regeleinsatapunkt im geforderten Bereich von 10 mV bis 15 mV liegt.
“Als Mbﬂachaltung wird die gleiche !Anordnung benutzt wie beim Abgleich des Regeleinsatz-
punktes' (vgl, Bild 12), Der Einatqllregler'R41 zum Abgleich des Frequenzhubes befindet

slch gut zugénglich im mittleren Teil dér NF-HF-Leiterplatte und kann somit ebenfalls

erst naéh Herausnahme des Chassiawinkels aus dem Sendergritfstlick betétigt werden,

4.2.2.5, Abgleich auf maximale HF-Sendeleistung

Die prihzipielle MeBschaltung ist in Bild 13 dargestellt., Die Mesauné der HF-Leistung bzw,
der HF-pusgangsepannung, bezogen auf den Antennenersatzwiderstand, erfolgt Uber den HF-
MeBSadapter. Der Sender ist dabei unmoduliert. Um Riickwirkungen auf die Oszillator-
frequengz zu vermeiden, muB der Abgleich auf maximale Ausgangsleistung vor dem Oszillator-
feinabgieich erfolgen. Der HF-Leistungeabgleich ist ein einracher Maximum-Abgleich der
beiden Collins-Filter LB 5 und LB 4 sowie der Bandfilter LB 3 und LB 2. Die Abgleich=-
reihenfolge beginnt mit LB 5 und endet mit 1B 2, Um Fehler auszuschlieflen, ist der ge=-
samte Abgleichvorgang einmal zu wiederholen, lie Anordnung der Filter auf der NF-HF=
Leiterplatte ist aus dem Belegungsplan Bild 4 ersichtlich,

Da der HF-MeBSgdapter Transformationswirkung besitzt, muB der mit einem HF-Leistungs-
messer oder HF-Rhrenvoltmeter gemessene Wert mit einem konstanten Faktor multipliziert
werden, um die Ausgangsleistung am Antennenersatzwiderstand zu ermitteln., Fir ein Rohren=~
voltmeter URV 3-2 in Verbindung mit einem DurchgangsmeBkopf DKR 1 errechnet sich die
Ausgangsleistung wie folgt

2

P = 0,66 « U (1) i3 w ~ HF=-Ausgangsleistung
out ’ N put [ ] am Antennenersutz=
widerstand
UII [V] - MelBspannung

Flr exakte Messungen mit dem URV 3-2 und dem DurchgangsmeBkopf DKR 1 (Wellenwiderstand
4 = 60 Ohm) wird emptohlen, zwischen MeBkopf und HF-MeBadapter einen handelsiblichen
50 Ohm/60 Ohm-Ubergang zu schalten, um eine definierte Koaxialsteckverbindung zu ge-
wihrleisten und MeBfehler infolge des Wellenwiderstandssprunges zu .vermeiden,

4,2,2.6. Oszillatorabgleich

Filr den Oszillatorabgleicn.wird der HP-MeBadapter und ein Frequenzzighler bendtigt.

Die prinzipielle MeBschaltung zeigt Bild 13,

Der Abgleich des Oszillators sollte bei CW-Betrieb des Senders durchgefillhrt werden, Er
erfolgt durch Hinein- bzw, Herausdrehen des Messingkernes der Oszillatorspule LB 1.

Ein Hineindrehen des Kerms erhtht die Frequenz, ein Herausdrehen verringert sie.

Die Abmessungen des Abgleichkerma‘hdngen von der Frequenzlage des gewihlten Ubertragungs-
kanals ab (Unterteilung des U’bertragungabandea in 3 Kanalgruppen).

Es wirq empfohlen, zuerst einen thillatorgrobabglaich durchzuflihren una den Feinabgleicdh
auf £ 24 kHz erst nach Filterabglahch aulr maximale HF-Sendeleistung (vg14 Pkt. 4.2.5.)
vorzunehmen, wobel der Einfluf dep Geh#dusemantels zu berucksichttien 131

Die Lage der Oezillatorkammer kann aus dem Belegungsplan, Bild 4 ersehen werden,
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4,3. Messung der elektrischen Kennwerte des HH 720

Die in diesem Abschnitt aufgefuhrten MeBvorschriften dienen der Uberpriituhg der Ein-
haltung der garantierten technischen Parameter des kompletten Ger#tes.

4.3.1. Stromaufrnahme

Die Stromaufnahme des HH 720 kann mit einem Vielfachmesser ermittelt werden.

Im Bereich von - 10° C bis + 45° C darf der Betrieosstrom bei einem NF-Pegel unterhalb

des Regeleinsatzpunktes den Wert von IB = 15 mA bei anliegender Betriebsspannung UB =18V
nicht liberschreiten. Bei Werten von IB > 15 mA kann mit Sicherheit davon ausgegangen
werden, daB das Geridt Fehler aufweist und weitere technische Parameter nicht ertiillt
werden,

4.3.2. Klirrtaktor

Die Messung des Klirrfaktors erfordert im Prinzip den gleichen MeBaufbau wie die unter
Pkt. 4.2,2.3. und Pkt., 4.2.2.4. beachriebenen NF-Abgleicharbeiten, Zusdtzlich wird an den
NF-Ausgang des klirrarmen MeBempiéngers mit Normdeemphasis ( T = 50 pus) ein Klirr-
faktormeBgerdt angeschlossen. Der Vorverstirkungsregler ist auf maximale Vorverstirkung
einzustellen, Der gemessene Klirrfaektor vei einer Modulationstrequenz von fm = 1 kHz und
einem Eingangspegel von + 20 dB iiber dem Regeleinsatzpunkt muB Werte K = 1 % annehmen,

4,3.3. Regelabweichung

Die Messung der Regelabweichung bei maximaler Vorverstdrkung erfolgt zweckmdBig mit dem
Frequenzhubmesser, Ausgehend von dem geforderten Abgleichwert fiur den Systemfrequenzhub
bei Regeleinsatz von AFE = 22 kHz wird die Regelabweichung bei einer Ubersteuerung von
30 dB ermittelt, Als Modulationsfrequenz wird t, = 1 kHz verwendet, Der obere Grenzwert
fur die zuldssige Regelabweichung bei maximaler Vorverstirkung betrdgt 4 dB, Der MeBaut-
bau iet der gleiche wie fiir den NF-Aogleich (Anhang, Bild 12).

4.3.4. amplitudentrequenzgang

Der Frequenzgang des HH 720 wird im Bereich von 100 Hz bis 15 kHz beatimmt. Die Messung
igt mit einem NF=-regel von 15 dB unterhalb des Regeleinsatzpunktes durchzufuhren. Eine

Abweichung des Amplitudenfrequenzganges von t 248 ist zuldggig. Die MeBanordnung ent-

spricht dem Aufvau filr den NF-Abgleich (Anhang, Bild 12), d. h. es ist ebentalls ein

MeBempfanger mit Normdeemphasis erforderlich.

4.3.5. Ein- und Ausregelzeit

Prinzipiell entepricnt der MeBaufbau dem Autrpau fiir den NF-Abgleich (Anhang, Bild 12),

An den NF-Ausgang aes Mebempféangers wird zusdtzlich ein Speicheroszillograt oder ein
Oszillograf mit angeschlossenem X-Y-s5chreiber geschaltet., Die dem NP-Generator entnommene
Modulationsfrequenz betragt fm = 2 kHz, Wird die Einregelzeit gemessen, muB in den Sender
ein NF-Pegelsprung von + 10 dB eingespeist werden; zur Messung der Ausregelzeit ist der NF=
Pegel sprunghaft um 10 dB zu verringern,

Die entgprechenden Regelzeiten konnen jeweils aus der geschriebenen kegelkurve des
Speichercszillografen bzw, des X-Y=Schreibers abgelesen werden. Bezugswert fiir den NF=-
Pegelsprung ist der Regeleinsatz des Senders, Als maximal zulissige Regelzeit flir den
Einregelvorgang wurde 'ff = 0,5 me festgelegt. Der zuldssige Bereich fiir die Ausregelzeit
Tl kann angegeben werden mit 1 & £ Th g 34,
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Werden die geforderten Regelzeiten nicht eingehalten, so sollte zuerst der Doppel-MOSFET
“TT*Buf‘EuInB Punktion-tberprift werden, da dleses Bauelement slz haufige Fehlerquelle &T=
mittoltjwurde.

_Treten zu kurze Ausregelzeiten ( T’ < 1 s) auf, so sind €2, C5, Vj, Y4 als mdgliche
Stdrungqursachen in Betracht zu zlbhan.

4,3.6, Gertduschepannungsabstand

PFir die iMemaung dea Gerduschepannungsabstandes wird zusitzlich zu dem bisher verwendeten
MeBaufbdu flir NF-Messungen (Bild 12) ein Ger#uschespannungesmesser mit dem Filter OIRT E 71
bendtigt. Der Gerduschspannungsmesser wird an den NF-Ausgang des MeBempfdngera, der mit
dem HF-MeBadapter des Senders verbunden ist, angeschlossen, Die Messung erfolgt in der
Betriebéart u,pp Jeweils bei maximaler und minimaler Vorverstirkung des HH 720, In beiden
Fdllen iet dem Sender Uber den NF-MeBadapter bei der Modulationsfrequenz f = 1 kHz

der NF-?egel zuzufitlhren, der den Regeleinsatz hervorruft und damit den Norm-Sye+amfrequenz-
hub argiht. Im zweiten Teil der Messung wird der NF=Eingang des Senders vom Generator ge-
trennt und nur mit dem Innenwiderstand des Mikrofonteils belastet, Las Verhdltnis der
zugeordneten GerduschspannungsmeBwerte ergibt den entaprechenden Gerduschspannungsabstand,
Der geforderte Storabstand bei maximaler Vorverstidrkung betrdgt mindestens 50 4B, bei
minimaler Vorverstédrkung 58 dB. Die angegebenen Werte beziehen sich auf eine Umgebungs-
temperatur von t = 20 %, Da bei Verwendung des NF-MeBadapters Uber das mikrofonteil Unm-
weltgersusche ubertragen werden, die die meGwerte verfdlschen konnen, sollte die Messung
moglichet in einem schalltoten Raum durchgefithrt werden,

4.3.7. HF=-Leistung am Antennenersatzwiderstand

Die Messung ist im Prinzip bereita unter Pkt. 4.2.3.5. beschreiben. Die HF-Leistung am
Antennenersatzwiderstand mufl bei der Betriebsspannung UB = 18 V mindeatens einen Soll=-
wert von Pout = 30 mW annehmen. Sollte diese Mindestieistung nicht erreicht werden, ist
der Widerstandswert von R 38 herabzusetzen,

4.3.8, Frequenzkonstanz

Ausgahend von der Sendetfrequenz des HH 720 bei Norm-BetrlabEbedingungen (U =18 V,

t = 20 C) wird die Frequenzdrift infolge Temperaturveridnderungen und Betrlebsapannungs-
abweichungen ermittelt.

Rir die Eqﬁriabsapannungswerte U =11 V; 18 V; 20 V ist die Konstanz der Sendefrequenz
im Temperaturbereich von = 10 c bia + 45 °C zu untersuchen, Als maximale Frequenzab-
weichung ist ein Wert von f = 30 kHz zuldssig, Die MeBanordnung ist die gleiche wie
fiir den unter Pkt, 4.2,2,6, beschriebenen Oszillatorabgleich (siehe Bild 13), Bei Nicht-
einhaltung der zulissigen Frequenzabweichung sind die Temperaturbeiwerte einer oder
mehrerer Kondensatoren des Oszillatorkreises zu verdndern, Ist die Frequenzabweichung f
bei einsr definierten Temperaturdnderung At bekannt, so ergibt sich der resultierende

- I'K-Wert flir einen der Parallelkondensatoren C20, €21, C22 zu

(020 + Chq +C,, + Co) . C9

_ 2 __F . n = 20, 21, 22 (2)
«'Cn - F'O T C 2 . C P - Oéziliator-
0 n frequenz bei
Ug = 180V ung)
(C. + C ) ¢ tTe 20 OC (
e o, = 23 BET - 24
23 + CBET +Coy
und G = S19 * S & (Opo+ By + Om) G (4)

19 * Oy Cop* Cp + Cpp + G
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wobei CBE7 die Emitter-Basis-Kapazitdt von V7 (CBEY % 20 pF) und Cp, die Gesamt-

kapazitdt von VD 1 (CD.l # 18 pF) 1st, Die Indizees in Gl (2) bie (4) sind mit den Bau-
elementebezeicnnungen in Schaltplan und Schaltteilliste identisch,
Eine Kompensation der nach Gl (2) ermittelten Temperaturkonstante durcn Veranderung des

urspriinglichen TK-Beiwertes des entsprechenden Keramik-Kondensators wird zum gewiinschten
Erfolg fiihren.
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Bild 1

61

1- Einstellregler fir Vorverstdrker
2 - Lumineszenzdiode
3 - Priiftaster
U - Antennenschraubbolzen
5- Ein-Aus - Schalter
6.1- Masse kontoktstift
6.2-+ 18- Kontoktstifl

HH 720

Gesamtansicht
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Anlage 3 = Bild 3

Schaltteilliste HH 720
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Elektrische Werte

Sach-Nr, und
Bemerkungen

NF- und HF=-Teil

Integr, Schaltkreis
Integr., Schaltkreis

Chip-Kondensator
Chip-Kondensator
Chip-Kondensator
Chip-Kondensator
T-Kondensator
T-Kondensator
T~-Kondensator
KT-Kondensator
KS=-Kondensator
Chip-Kondensator
T-Kondensator
Keramik-Kondensator
Chip~Kondensator
Chip-Kondensator
T-Kondensator
Keramik-Kondensator
Chip-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
KS-Kondensator
KS=Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kendengator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator

Bandfilter
Bandfilter
Bandfilter
Bandfilter
Bandfilter

Zeichnungesatz 156.16-10

MAA 725 J
MAA T23

K 10-9 H 90 0,47 m

K 10-9 H 90 0,1 m

K 10-9 H 90 0,47 m
K 10-9 H 90 0,1 w

2,2/15
22/15
2,2/15
0,01/10/160
1500/2,5/25

K 10-9 H 90 0,1

1/15
EDVU-N 1500-100/5

K 10-9 H 90 0,1 m
K 10-9 H 90 0,1 a

4,7/6
EDVU=-N 150-27/5

K 10-9 H 90 0,1

EDVU-N 1500-330/5
EDVU=-N 150-18/5
EDVU-NPO~27/5
EDVU=N 150=33/5

EDVU=-P 100-8,2/0,5

330/2,5/63
220/2,5/63
EDVU=N 150-39/5
EDVU-V- 2,2/20
EDVU=V=-2,2/20
EDVU=~V=2,2/20
EDVU=N 150-27/5
EDVU~-V=-2,2/20
EDVU-V-2,2/20
EDVU-V=-2,2/20
EDVU-P 100-8,2/5
EDVU-V-2,2/20
EDVU-V=-2,2/20
EDVU-N 150-39/5
EDVU~N 150-18/5
EDVU-N 470-68/5
EDVU-N 150=-39/5

EDVU-P 100-3,9/0,5

EDVU-V-2,2/20

Bd 116
Bd 117
Bd 118
Bd 119
Bd 120

- el el el =

Bauform 20
Bauform 17
Bauform 20
Bauform 17
TGL 200-8519
TGL 200-8519
TGL 200-8519
TGL 200-8424
TGL 5155
Baufform 17
TGIL, 200-8519
TGL 35780
Bauform 17
Bauform 17
TGL 200-8519
TGL 35780
Bauform 17
TGL 3578C
TGL 35780
TGL 35780
TGL 35780
TGL 35780
TGL 515%

TGL 5155

TGL 35780
TGL 35781
TGL 35781
TGL 35781
TGL 35780
TGL 35781
TGL 35781
TGL 35781
TGL 35780
TGL 35781
TGL 35781
TGL 35780
TGL 35780
TGL 35780
TGL 35780
I'GL 35780
TeL 35781

Herst., :
Herat, :

Herst.:
Herst, :
Herst. :
Herst, :

Herst.:

Heret. :
Herst. :

Herst.:

C35R
CSSR

SU
SU
SU

SU

sU
s5U

SU
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Kurz- Sach~Nr, und
bez, # _Benennung Elektrische Werte Bemerkungen
1D 1 Drosselperle 2x0,8x 3 Manifer 360
LD 2 Drosselperle 2x0,8x3 Manifer 360
1D 3 Drossel 1 Hd 118 5x2, 5x5 Manifer 150
LD 4 Droagel 1 Hd 120 2x2, 5x5 Manifer 150
LD 5 Drossel 1 Hd 119 5x2, 5x5 Manifer 150
LD 6 Drosselperle 4x1x3 Manifer 360
LD 7 Drosselperile 2x0,8x3 Manifer 360
R1 Schichtwiderstand 1,8 M 10 % 25,311 TGL 8728/01

R 2 Schichtwiderstand 100 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 3 Schichtwiderstand 330 k 10 % 23.207 TGL 36521

R 4 Schichtwiderstand 15 k 10 % 23.207 TGL 36521

R 5 Schichtwiderstand 180 k 10 % 23.207 TGL 36521

R 6 Schichtwideratand 1,2k 10 % 23,207 TGL 36521

R7 Schichtwideratand 680 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 8 Schichtwiderstand 680 k 10 % 23.207 TGL 36521

R 9 Schichtwideratand 2,2k 5 % 23.207 TGL 36521

R 10 Schichtwiderstand 39 k 5% 23.207 TGL 36521

R 11 Schichtwiderstand 47 10 % 23.207 TGL 36521

R 12 Schichtwiderstand 120k 5 % 23.207 TGL 36521

R 13 Schichtwiderstand 5,6 k 5% 23,207 TGL 36521

R 14 Schichtwiderstand 4,7k 10 % 23.207 TGL 36521

R 14a Schichtwiderstand 39k 5 % 23,207 TGL 36521

R 15 Schichtwideretand 5,6 k 5 % 23.207 TGL 36521

R 16 Schichtwiderstand 5,6 k 5 % 23.207 TGL 36521

R 17 Schichtwiderstand €8 k 5 % 23,207 TGL 36521

R 18 Schichtwiderstand 150 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 19 Sciiichtwiderstand 22 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 20 Schichtwiderstand 22 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 21 Schichtwiderstand 100 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 22 Schichtwiderstand 100 k 10 % 23.207 TGL 36521

R 23 Schichtwideratand 100 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 24 Schichtwiderstand 100 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 25 Schichtwiderstand 3,3 M 10 % 25,311 TGL 8728/01

R 26 Schichtwiderstand 15 k 10 % 23.207 TGL 36521

R 27 Schichtwiderstand 10 k 10 % 23.207 TGL 36521

R 28 Schichtwiderstand 2,2k 10 % 23,207 TGL 36521

R 29 Schichtwiderstand 22 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 30 Schichtwiderstand 180 k 10 % 23,207 TGL 36521

R AN Schichtwiderstand 33 k 5 % 23,207 TGL 36521

R 32 "Schichtwiderstand 10 k 5 % 23.207 TGL 36521

R 33 Schichtwiderstand 1,5 k 5 % 23.207 TGL 36521

R 34 Schichtwiderstand 68 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 35 Schichtwiderstand 100 10 % 23.207 TGL 36521

R 36 Schichtwideratand 180 10 % 23.207 TGL 36521

R 37 Schichtwiderstand 33k 5 % 23,207 TGL 36521

R 38 Schichtwiderstand 82 5 % 23,207 TGL 36521

R 39 Thermistor TNM 330 4113,4-422600

R 40 Dickschicht-Einstellregler SWV 100 k 10 % 523.813 TGL 2742°

R 41 Einstellregler SDW P 100 k-1=05=554 PGL 11886

R 42 Einstellregler SDW P 100 k=1-05-554 TGL 11886

R 43 Schichtwideratand 1k 5 % 23,207 TGL 36521

R 44 Schichtwiderstand 180 k 10 % 23,207 TGL 36521

R 45 Schichtwiderstand 56 k10 % 23.207 TGL 36521
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und

Bemerkungen .

Kurz- Sach=Nr.
bez, Benennung Elektrische Werte
V1 Transistor SMY 51 TGL 26529
V2 Transistor Ss 218 D TGL 26818/01
V3 Transistor SS 218 D TGL 26818/01
V4 Transistor SS 218 D TGL 26818/01
Vs Transiator SC 239 E (F) TGL 27147
Ve Transistor KT 3107 SH Herst.: SU
V7 Transistor SF 235 TGL 27146
Vs Transistor SF 240 TGL 23341
Ve Trangistor SF 245 TGL 24726
VD 1 Diode KA 213 B Hersat.:
VD 2 Diode SAY 30 TGL 200-8466
VD 3 Diode SAY 30 TGL 200-8466
VD 4 Diode 5zZX 21/10 L 2/4 TGL 27338
VD 5 Diode VQA 13
= Transverter Zeichnungesatz 156.16-20
c1 KS-Kondensator 150/2,5/63 TGL 5155
c2 T-Kondensator 2,2/20 TGL 200-8519
c3 Keramik-Kondensator EDVU=-V=1/20 TGL 24100
C 4 Keramik-Kondensator EDVU=-V=1/20 TGL 24100
c5 Keramik-Kondensator EDVU=V=1/20 TGL 24100
C 6 Keramik-Kondensator EDVU=V=1/20 TGL 24100
c7 Keramik-Kondensator EDVU=V=1/20 TGL 24100
LD 1 Drossel 1 Hd 119
R 1 Schichtwiderstand 180 k 10 % 23,207 TGL 36521
R 2 Schichtwiderstand 180 k¥ 10 % 23,207 TGL 36521
n 3 Schichtwiderstand 10 k- 10 % 23,207 TCL 36521
R 4 Schichtwiderstand 6,8 k 10 % 23,207 TGL 36521
RS Sehichtwiderstand 27 k 10 % 23,207 TGL 36521
R 6 Schichtwiderstand 680 k 10 % 23,207 TGL 36521
V1 Transistor Ss 218 D TGL 26818/01
Ve Transistor KT 3107 SH Herst.:
v 3 Transistor S5 218 D TGL 26818/01
V4 Transistor KT 3107 SH Herst,. :
VD 1 Diode SAY 17 L 2/13 TGL 25184
Vb 2 Diode SAY 17 L 2/13 TGL 25184
Vb 3 Diode SAY 17 L 2/13 TGL 25184
VD 4 Diode SAY 17T L 2/13 TGL 25184
- Mikrofonteil Zeichnunggsatz 156.16-30
C 1 Foliekondensator SDVU=3312,4-7419.83 3312.01 Ag
22 n/50~20 %/63 V
Cc 2 T-Kodensator 4,7/6 TGL 200-8519
C 3 MKT 1=Kondensator 0,22 /u/EU/TOO TGL 31680/01
¢ 3*  Chip-Kondensator K 10-9 H 90 0,47 Beuform 20 Herst, :
BM 1 Kondensator-Mikrofonkapsel mod. M 7u bzw, M 69 Hersgt. :

CSSR

sU

SU

50U

NTG
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Kurz- Sach=Nr. und
bez, Benennung Elektrische Werte Bemerkungen
R Schichtwiderstand 200 5 % 23,207 TGL 36521

R 2 Schichtwiderstand 200 5 % 23,207 TGL 36521

R 3 Schichtwiderstand 50 M KIM 0,125 BT 10 % Herst,: SU
R 3 Schichtwiderstand 200 M KIM 0,125 BT 10 % Herst+,: SU
R 4 Schichtwideratand 10 M KIM 0,125 BT 10 % Herst.: SU
RS Schichtwiderstand 1k 5% 23,207 TGL 36521

R 6 Schichtwiderstand 470 k 10 %_23.20? TGL 36521

RT Schichtwiderstand 27T k 5 % 23,207 TGL 36521

V1 Transistor KP 303 W Herst.: SU
Va2 Transistor SC 239 E TGL 27147

C3, R3 fiir Mikrofonteil mit Nierenkapsel M T720.1

¢ 3%, R 3* flir Mikrofonteil mit Kugelkapsel M 720,2
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