
ELV-Serie 7000:
ELV-Mini-Funkfionsgenerator
MG 7000

Zur Abrundung des EL V-Niederfrequenz- and Funktionsgenerator-
Programmes ste/len wir Ihnen eine besonders günstig nachzubauende
Version vor, die den kleineren Bruder zum WFG 7000 darstellt. Der
Au] an erfolgt auf einer einzigen Leiterplatte and ist auch für Newco-
mer geeignet.

Allgeineines
Dcr lT unktionsgenerator zihlt mit zu den
wichtigstcn Gerüten, die eincm Elcktroni-
ker zur Vcrfugung stchen soliten. Auf dem
N'larkt sind daher auch zahlreichc Geräte,
die bci cntsprechcnd guter Ausstattung je-
doch den Geldbeutel eines Hobhv-Elek-
tronikers schr strapazieren können.

Das ELV-lngenieurteam hat daher nach
eincr Moglichkeit gesucht, einen Funk-
tionsgenerator zu konzipieren, der alle we-
sentlichen Anforderungen, die an ein gutes
Genii gestelli wcrdcn, erfüllt und trotzdcm
mit geringern Aufwand nachhauhar 1st.

In dcm vorliegenden Artikcl stcllcn wir
Ihnen die Schaltung eines netzunahhingig
hetriehenen Fun ktionsgcnerators vor, die
speziell auf den Einsatz im Hobby-Elek-
tronik-Lahor zugeschnitten ist. Obwohl
das Gerät recht komfortabel ausgestattet
und für universelle Einsatzmoglichkeiten
geeignct ist, konnte der Materialaufwand
für cin Genii dieser Masse sehr gering ge-
hal ten werde n.

Bedienung and Funktion
Das links al-If der Froniplatte angeordneme
Potentiometer client zur Frcquenzfeinemn-
stellung innerhalb einer Dekade (1:10).
Gleichzeitig ist hiermit der Ein-/Ausschal-
icr verbunden, den dern Gcrât die Betriebs-
spannung zuführt.

Rechis daneben ist der 6-stufige Prazi-
sionsdrehschalter zur dekadischen Einstel-
lung den Frequenz (grob) angeordnet. Mit
dem dort angegebenen Faktor ist die mit
dem Feineinsteilpoti gcwählte Frequenz zu
ni u Itipl i lie IC n.

tJngefOhr in der Frontplattenmittc hefindet
sich der Drchschaltcr zur Funkionswahl.
1-her stehen vier verschiedene Ausgangs-
kunvenformen zur Verfügung (Sinus, Dnei-
eck, Sagezahn, Rechteck).

Rechts daneben liegt der Amplitudenregler
zur kontinuierlichen Einstellung der Aus-
gangsspannungshohe.

Es folgt der in 20 dB-Stufen einstellbare
Ahschwiicher, desscn Dlimpfung von Stufe

zu Stufe die Grö 13c des Ausgangssignales
urn den Faktor 10 (-20 dB) abschwacht.
I nnerhalh der Stufen kann selhstvenstiind-
lich nut dern Amplitudcnfeinrcglcr konti-
nuienlich geregclt werden.

Mit dern nechten Potentiometer IäI3t such
der DC-Pegel des Ausgangssignals urn ca.
± 4 V verschieben. Dies gilt selbstverständ-
lich nicht für den AC-Ausgang.

Zur Entnahme des Ausgangssignals stehen
auf der rechten Frontplattenseite 4 Buch-
sen zur Verfügung. d. h. eine Massebuchsc
(schwarz) sowic drci Ausgangshuchsen mit
einem I nnenwiderstand von 50 S1 hzw. 600
LI sowic einem AC-Ausgang (glemchspan-
ii u n gs Ire i ).

Die heiden aufder linken Frontplattcnsemte
angeordneten Buchsen hieten eine Wob-
belmoglichkeit, d. h. durch Anlegen einer
externenm Spannung bzw. Frequenz, kann
die Ausgangsfrequenz dmcses Funktionsge-
nenators extern gesteucri wenden. An die
untere Buchse ist der Mmnuspol und an die
ohere BLmchse der Pluspol der externen
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Steuerspann ung anzuschlic0en, die mi Be-
reich von 0 his max. 3 V liegen darf.

Die maxirnale Ausgangsspannungshohe
beträgt 10 V 5 cntsprechcnd ± 5 V urn die
Mittellage, wobei cine zusätzliche DC-Pe-
gelverschiebung, wie hereits erwähnt, von
± 4 V vorgenommen werden kann. Sobald
das Signal zu welt aus der Mittellage her-
aus geschoben wird und an die obere bzw.
untere Versorgungsspannung sto3t, be-
ginnt rechtzeitig die Ubersteuerungsanzei-
ge (D9 bzw. DII) aufzuleuchten.

Ebenfalls wird eine zu niedrige Batteriever-
sorgung ühcr D 3 signalisiert, während D 1
der Einschaltkontrolle dient.

Wie aus vorstehenden kurien Ausführun-
gen hereits ersichtlich ist, kann mit der vor-
liegencicn Schaltung ein nützliches und
universell einsetzbarcs Gerht fur das Hob-
by-E!cktronik-Lahor aufgebaut werden.

Zur Schaltung
Die Versorgung der gesarntcn Schaltung
erfolgt über zwei 9-V-Blockbatterien, die
einen Dauerbetrieb von 10 his 20 Stunden
erlauben (je nach Batterietyp). Da beide
Batterien gleichrnaOig bclastct werden und
die Unterspannungsanzeige lediglich die
Gesamtspannung erfal3t, ernpfiehlt es sich,
mimer gleichwertige Batterien einzusetzen,
die auch gleichzeitig ausgetauscht werden
SC I Ite n.

Mit der Z-Diode D 2 wird cine hinreichen-
de stabile Referenzspannung erzeugt, die
zurn cinen in Verbindung mit dern OP I zur
Spann ungsUberwachung dient. D 3 leuch-
tet auf, sobald die Versorgungsspannung
16 V (± 8 V) unterschreitet. Zum anderen
wird aus der Referenzspannung mit Hilfe
des Spannungsteilers R I his R 4 eine Steu-
erspannung erzeugt, die mit dem Poti R 2
zur Frequenzfcincinstellung client.

Das Herz der Schaltung hcsteht aus deni
seit mehreren Jahren aufdcm Markt erhilt-
lichen IC des T yps XR 2206, das auch hei
dem hochwertigen ELV Wobbel-Funk-
tions-Gencrator WFG 7000 (ELV journal
Nr. 27) eingesetzt wurde. Es handelt sich
hierbci urn einen integrierten Baustein, in
dem shmtliche zur Erzeugung der vcrschie-
denen Kurvenformen henotigten aktiven
Funktionsgruppen enthalten sind. Urn
daraus einen praxisgerechten, anwender-
freundlichen Funktionsgenerator aufbau-
en zu können, sindjedoch noch zahlreiche
zusätzliche Bauelemente und Funktions-
gruppen erforderlich, die bci der vorliegen-
den Schaltungskonzeptionierungallerdings
wcitgehend minimiert wcrdcn konnten.

Mit dem Poti R 15 wird die kontinuierliche
Amplitudenregelung vorgenommen, mit
Ausnahme der Rechteckspannu ng, die nur
in dekadisehen Stufen (mit S 4) einstellhar
1st.

Die frequenzhestimmenden Kondensato-
ren für die 6 Frequenzbereiche werden
durch C8 his C 13 dargestellt. Die tim-
schaltung erfolgt über den Drehschalter
52. wodurch die Frequenzbereiche in de-
kadische (10cr) Schritte aufgeteilt sind.

Die analoge (stufenlose) Einstellung der
Frequenz innerhaib der einzelnen mit S2
schaltbaren Bereiche erfolgt mit dcrn Fre-
qucnzeinstellpoti R 2, dessen Potential
über R 10 bzw. R II auf die Steuereingange
Pin 7 und Pin 8 des IC I gelangt.

In den Schalterstellungen Sinus, Dreieck,
Rechteck ist für die Frequenzbestimmung
der Widerstand R II in Verhindung mit
dem Steuercingang Pin 7 maBgebend.

Wird zwischen die Anschlul3punkte .,d"
und ,,e" (links auf der Frontplatte) cine
Steuerspannung gelegt, kann damit die
Ausgangsfrequenz des IC 1 und damit des
Funktionsgenerators extern gesteuert wer-
den. Hierbei ist darauf zu achten, daB die
Spannung an Punkt ,,d" stets positiv ge-
genüher der Spannung an Punkt c' ist und
im Bereich von 0 his maximal 3 V Iiegt.

Mit dem Drchschalter S 3 erfolgt die Urn-
schaltung der vier hei diesem Gerüt mogli-
chen Kurvenformen, wobei alIc drei Ebe-
nen des Schalters benotigt werden.

In Schalterstellung ,,Sagezahn' sind Ober
den Schaltcr S 3b die AnschluBpunkte 9
und 11 des IC I miteinander verbunden,
wodurch eine interne Umsehaltung der
Steucreingange Pin 7 und Pin 8 jeweils mi
Scheitelpunkt des Kurvenverlaufes erfolgt.
Durch die unterschiedliehe Dimensionie-
rung von R 10 und R 11 ergibt sich somit
em unsymmetrischer, von der reinen Drci-
eckfunktion abweichender Kurvenverlauf,
dessen Frequenz ungefahr halb so groB ist
wie die Frequenz der übrigen drei mogli-
chen Kurvenverläufe.

Mit dem Drehschalter S4 kann eine in dB
kalibrierte Dampfung in dekadischen
Schritten vorgenommen werden. In der er-
sten Schalterstellung gelangt die voile Am-
plitude zum Ausgang, während in Stellung
2 urn den Faktor 10 (-20 dB), in Stellung 3
urn den Faktor 100 (-40 dB) und in Stel-
lung 4 urn den Faktor 1000 (-60 dB) abge-
schwacht wird. Die analoge (kontinuierli-
che) Dampfung (Abschwachung) ist selbst-
verständlich mit dem Pod R 15, wie hcreits
beschriehen, moglich.

Darnit erne hohe Ausgangsspannungs-
Aniplitude crreicht wird, die auch eine ent-
sprechende Last treihen kann, rnOssen ent-
sprechende I.eistungsverstarker nachge-
schaltet werden, an die allerdings hohc An-
forderungen zu stellen sind.

Mit den Operationsverstärkern 01' 2 und
OP 3 in Verbindung mit den Endstufen-
transistoren T I und T 2 mit Zusatzheschal-
tung, wurde ein qualitativ giiter Verstärker
konzipiert, der Signale irn Bereich von DC
his üher 200 kHz verarbeitet.

Daniit auch die Rechtecksignale bei unter-
schiedlichcn Amplituden ohne nennens-
werte Vertuilsehung Qhertragen werden
kOnnen, ist Cs erforderlieh, die wesentli-
chen, zur Versthrkung und Ahschwichung
dienendcn \Viderstãnde, iii it entsprechen-
den Kondcnsatoren zu hherbrOcken, urn
gleiche Zeitkonstanten zu erhalten und
Störspitzen zu vermeiden. Durcli eine selir
sorgfhltige Dirncnsionierung der Schaltung
konnte hier eine gute Ubertragungsqualitat
his bin zum Ausgangssignal erzielt werden.

Damit die Endstufentransistoren T I und
T2 nicht überlastet werden khnnen, wur-
den verhaltnismhf3ig hochohmige Emit-
tcrwidersthnde euigefOgt (R38/R39), die
zwar auf den nnenwiderstand keinen Em-
fluB haben (Rückkoppelung Ober R 34). ic-
doch auf den maximal entnehrnhareri
Strom auf Ca. 30 mA hegrenzen.

Der Innenwidcrstand wird je nach gewahl-
tem Ausgang durch R 46 hzw. R 47 fcstge-
legt oder aber bei wechselspannungsrnal)i-
ger (AC) Auskoppelung über C26 Ire-
quenzahhangig bestimmt.

Mit den beiden OP's 4 und 5 mit Zusatzbe-
schaltung wurde cine UbersteLlerungsan-
zeige realisiert, die D 9 bzw. D II aufleuch-
ten IäBt, wenn das Ausgangssignal auf-
grund der DC-Pegelverschichung nut R 29
in (lie Begrenzung gerät, d. Ii., zu dicht an
die positive oder negative Versorgungs-
spannung heranreicht.

Zuni Nachbau
Da shrntliche Bauclemente auf einer einzi-
gen Platine Platz finden und in deni Geriit
nur Niederspannungen auftreten, gestaltet
sich der Nachhau hesonders cinfach und ist
auch für die Newcomer weitgehend pro-
blemlos durehzufuhren.
Zunäehst werden die BrU eken, Widerstän-
de. Kondensatorcn, Dioden usw. in ge-
wohnter Reihenfolge eingelotei. Beim Em-
hau der Haibleiter, hesonders der IC's, ist
entsprechendc Vorsieht gehoten, darnit
keinc Zerstorung (lurch Uberhitzung oder
statisehe Aulladung auftreten kann.
Befestigt wird die Platuie, indem sic hher
die sechs isolierten Bananenbuehsen niii
der Frontplatte fest verhunden wird.
Schieht man die Frontplatte anschliellend
in die cntsprechende Nut der Gehäuseun-
terhalhschale, ist die Schaltung hereits
weitgehend fixiert. Zusátzlich können zwei
Alu-Bcfestigungswinkel mit der Platine
verschraubt werden, urn anschliel3end zwei
weitere Schrauben mit Muttcrn an entspre-
chender Stelle clurch die Gehä useunter-
halhschale zu führen. I-lierdurch wird die
endgültige Befestigung der Leiterplatte
vorgenommen.

Technische Daten des EL V-Mini-Funktions generators
MG 7000 (Ca. Werie)

Frequenzbereich . ........... 0,2 Hz his 200 kHz (Sinus, Dreieck, Rechteck)
0,1 Hz his 100 kHz (Sagezahn)

Funktionen . ........................ Sinus, Dreieck, Sagezahn, Rechteck
Ausgangsspannung . ........... max. 10 Vss (Ober Ahschwacher einstellbar)
Klirrfakto... ............................................. 0,5% (1 kHz)
Versorgungsspannungen' ..... . ± 8 V his ± 10 V (Zwei 9 V-Blockhatterien)
Strornaufnahrnc . .................... ca. ± 20 bis ± 30 mA (symmetrisch)
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Kalibrierung
Damit das Gerät spiter sinnvoll eingesctzt
werden kann, 1st cinc sorgfi1tige Einstel-
lung der erforderlichen Kalibrierungs-
punkte unvcrmcidlich, urn auch die voile
Leistung des Funktionsgenerators errei-
chen zu können. Diese Finstellarbeiten
sind nicht besonders schwierig und können
mit einfachen Hilfsmitteln durchgefuhrt
werden.
Unentbehrliches Hilfsrnittel ist hierbei em
Multimeter. Weitere hilfrciche Mel3gerate
sind ein Frequenzzahler. ein Oszilloskop
und evtl. noch cin Klirrfaktormel3ger5t.
Diese letztgenannten Mel3geräte sind je-
doch nicht unhedingt erforderlich.
Zunichst wird der mit R 2 kontinuierlich
einstellbare Frequcnzbereich einer jeden
Bereichsstufe eingestellt. Dies erfolgt mit
Hilfe der Trimmer R I urid R 3, wobei R 1
die untere und R 3 die obere Frequenz fest-
legt. S 2 bringen wir hierzu in eine der bei-
den mittleren Bcreichsstellungen. Die unte-
ren Bereiche sind aufgrund der erhöhten
Toleranzen der Elektrolyt-Kondensatoren
und die beiden oberen Bereiche aufgrund
der Eigenkapazitat weriiger gut für die Em-
stellung geeignet. R 2 wird jetzt zunächst
auf Rechtsanschlag gebracht (im Uhrzci-
ge rsi nn).
Mit R 3 wird die ohere Grenzfrequenz des
mit S 2 eingestellten Bereiches von 200 Hz
bzw. 2,0 kHz eingestellt. Anschliel3end ist
R 2 auf Linksanschlag zu bringen (entgegen
dem Uhrzeigersinn). Mit R I wird nun die
untere Grenzfrequenz von 20 Hz bzw. 200
Hz einjustiert.

Da sich jeweils bei der zweiten Einstellung
die erste geringfügig mitverschiebt, ist die-
ser Vorgang ggf. mehrmals zu wiederholen.
Durch Verdrehen von S 2 m03ten die übri-
gen Frequenzbereichejetzt ebenfalls in den
entsprechenden Grenzen kontinuierlich
mit R 2 einstellbar scm. 1st ein mit S 2 em-
stelibarer Bereich zu höheren Frequenzen
hin verschoben, so kann der entsprechende
Kondensator durch Parallelschalten cities
weiteren Kondensators angepa5t werden,
während bei einer Frequenzverschiebung
nach unten hin ggf. der betreffende Kon-
densator gegen einen etwas kleineren zu
tauschen ist. Besonders bei Elektrolyt-
Kondensatoren sind die Toleranzen zum
Ted nennenswert - in den meisten Fallen
sind die Werte 20 bis 50% zu grol3.

Zur Einstellung der max. Ausgangsampli-
tude von 10 Vss geht man wie folgt vor:
Zunächst wird der Präzisionsdrehschalter
S4 in Stellung .0dB" und R 15 aufRechts-
anschlag gebracht (im Uhrzeigersinn).
Vorher ist mit Hilfe des DC-Pegeleinstel-
lers der Ausgangspegel gleichspannungs-
frei zu machen, d. h. man miOt die Aus-
gangsspannung mit einem Gleichspan-
nungsmesser und dreht vorher R 15 kurz
auf 0 (entgegen dem Uhrzeigersinn), wobei
dann mit R 29 die Ausgangsspannung aufO
V einzustellen ist. Anschliel3end ist R 15
wieder auf Rechtsanschlag zu bringen.
In einem der mittleren Frequenzbereiche
kann nun der Amplitudenregler R 16 so
eingestellt werden, daB die Ausgangsspan-
nung gerade 10 Vss betragt. Dies erkennt
man daran, daB die beiden Begrenzungs-

leuchtdioden D 9 und D ii noch nicht auf-
leuchten.

Bei den unterschiedlichcn Kurvenformen
konnen auch die max. Ausgangsamplitu-
den geringfugig schwanken. Dies istjedoch
schaltungstechnisch bedingt und nur mit
grol3erem Aufwand (wie z. B. beim WFG
7000) zu ändern. R 16 ist daher so einzustel-
len, daB die groBte vorkommende Ampli-
tude 10 Vss nicht überschreitet.
Sofern für die Einstellung der Frequenz-
gruppen des Analog-Einstcllpotis R 2 kein
Frequenzzahler zur Verfügung steht, kann
rn niedrigeren Frequenzbereich die Em-

stellung von R 1 und R 3 mit Hilfe der Be-
grenzungs-LED's tolgen, indem auf Recht-
eck geschaltet wird und mit dem DC-Pegel-
einstcller der Ausgangsgleichspannungs-
pegel verschoben wird. Bei max. eingestell-
ter Amplitude (mit R IS und S 4) blinkt eine
der beiden Pegel-LED's rhythmisch auf, im
Takt der Frequenz, die im Bereich von 0,2
Hz (Periodendauer 5 Sekunden) bzw. 2,0
Hz (Periodendauer ca. 0,5 Sekunden) liegt.
Aufgrund der niedrigen Blinkfolge kann re-
lativ zuverlassig auf die Frequcnz geschlos-
Sen werden. Wie bereits erwähnt, ist die
Einstellung von R I und R 3 ggf. mehrfach
zu wiederholen und evtl. Toleranzen der
beiden groBen Kondensatoren für die nied-
rigsten Frequenzbereiche zu berücksichti-
gen.

Die Einstellung der hoheren Frequenzbe-
reiche ist mit dieser Methode selbstver-
ständlich nicht moglich, und man muB sich
auf die Genauigkeit der Kondensatoren
verlassen, es sei denn, man verfügt Ober em
entsprechend genaues Kapazitatsmel3ge-
rat. In diesem Falle kann man durch Aus-
messen der einzelnen Kondensatoren auch
in höheren Frequenzbereichen aufeine ent-
sprechende Frequenzübercinstimmung mit
der Skala schlie3en, sofern sich these Kon-
densatoren immer urn den Faktor 10 von
dem Wert des Kondensators im uritersten
Frequenzbereich unterscheiden, d. h. wenn
C 13 cine Kapazitat von z. B. 105,3 sF auf-
weist und R I bzw. R 3 so eingestellt wur-
den, daB mit R2 die Frequenzeinstel lung
von 0,2 Hz his 2,0 Hz reicht, mül3te C 12
einen Wert von 10,53 1iF aufweisen, damit
die Frequenz mit R 2 von 2 Hz his 20 Hz in
diesem Bereich eingestellt werden kann.
Fur den nächstfolgenden Bereich würde die
Kapazität 1.053 .iF betragen rnussen usw.

Die Ecineinstellung der Sinusfunktion Cr-
folgt mit dem Trimmer R 19, wobei der
Funktionsdrehschalter S3 in Stellung
,,Sinus" gebracht wird. Im einfachsten Fall
dreht man S 2 und R 2 auf niedrigste Fre-
quenz und schlie3t an den Ausgang einen
Analogmultimeter (Zeigerinstrument) an
und verfolgt den Zeigerausschlag, der mog-
lichst einen sinusformigen Spannungsver-
laufhaben sollte, wozu allerdings cin Gerät
mit Skalenmittelpunkt erforderlich ist. Bei
sinusformigem Span nungsverlaufm u8  die
Zeigergeschwincligkeit im Nulldurchgang
der Sinuskurvc, also im Skalenmittelpunkt,
am groBtcn scin und bei den beiden End-
ausschlagen (Spannungsminimum und
Spannungsmaximum), wo der Umkehr-
punkt der Sinuskurve liegt, sehr langsam
scm. Der Zeigerausschlag sollte jedoch
nicht an den Endpunkten für kurze Zeit
stehenbleiben. Tut er dies doch, deutet dies
aufeine Abplattung an den Scheitelpunk-
ten der Sinuskurve bin. Mit etwas Gefühl
laBt sich auch auf these einfache Weise R 19
so einjustieren, daB der Kurvenverlauf si-
nusförmig ist. Bei den anderen Frcquenz-
bereichcn stimmt der Verlauf dann auto-
matisch.

Besser kann man den Kurvenverlauf
selbstverständlich anhand cities Oszillos-
kopes cinstellen, während tinter Zuhilfe-
nahme einer KlirrfaktormeBbrücke der
Kurvenverlauf optimiert werden kann,
wobei zusätzlich mit R 18 ein Feinabgleich
moglich ist. Ansonsten befindet sich R 18 in
Mittelstellung.

Das Ansprechen der Unterspannungsan-
zeige wird mit dern Trimmer R 8 eingestcllt.
1)3 soilte aufleuchten, sobald die Gesamt-
versorgungsspannung unterhalb 16 V ab-
sinkt. Hierzu kann entweder die Speisung
über ein Doppelnetztcil erfolgen oder aber
man wartet einfach ab, his die Spannung
des ersten Batteriesatzes entsprechend welt
gesunken ist, wobei man allerdings häufi-
ger die Spannung mit einem Multimeter
überprüfen muJ3, urn anschlieBend R 8 em-
zustellen.

Sind die vorstehend beschriebenen Kali-
brierungspunkte sorgfaltig durchgeführt,
steht dem meStechnischen Einsatz dieses
vielseitigen Gerätes nichts rnehr im Wege.

Die Gesamtstromaufnahme liegt bei 20 bis
30 mA.
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Stiickliste:
EL V-Mini-Fiinktions-
generator MG 7000

ilaibleiter
IC!	 ...................XR 2206
1C2	 ..................... L082
1C3	 ....................LM 324
TI	 ..................... BC548
T2 ..................... BC558
Dl, D3,D9, DII .. LEI), rot, 5 mni
D2 ....................ZPD 5.6
D4-D$, DIO, DI2 ........ 1N4I48

Kondensatoren
CI-C6, C 1 .........10 F/16 V
C7, C24, C25 ........ . 1 iF/16 V
('8	 .......................I	 nF
C9	 ......................10 nF
('10, ('22	 ...............100 nF
('II	 ......................	 1iF
('13 ...............100 /,LF/I6 V
CI4, C23	 ................4,7 pF
C15	 ..................... 68pF
(116 ......................33 pF
C17, C18	 ................22 pF
C19 ....................470 pF
C20	 .....................4,7 n 
C21	 .....................47 flF
C26 ..............22 iF bipolar

Widerstände
RI ......500 D, Trimmer, liegend
R2 . . . I kD, Poti, liii. 4 mm Achse

............mit Schalter
R3 ......250 f, Trimmer, licgcnd
R4	 ......................680D
R5	 ...................... 2,2kf!
R6, R30, R31 ............100 kfl
R7, R36, R37 .............33 kIT
R8 ......25 kIT, Trimmer. liegend
R9, R44, R45 .............I MIT
RIO .....................12 kIT
RI 1, R24, R25 ............4,7 kIT
R12. RI3 .................3,3 k 
RI4, R4I, R43 ............8,2 kIT
R15 . . . 11) kIT, Poti, lin, 6mm Achsc
R16 .....50 kIT, Trimmer, liegerid
R17	 .....................18 kIT
R18 .....25 kIT, Trimmer, liegend
R19 .....500 II. Trimmer, liegend
R20, R21, R33, R34, R40 .. 10 kIT
R22, R42 ................22 kIT
R23	 .....................15 kIT
R26	 ..................... 22O1T
R27	 ......................221T
R28	 ......................2,2 D
R29 .. 100 kIT, Poti, lin, 6mm Achsc
R32	 .....................22 kIT
R35	 .....................100 Ii
R38, R39	 .................330 IT
R46	 .....................560 IT
R47	 ......................471T
R48	 .....................2,2 kIT

Sons tiges
S2 ITT Prä7isionsschalter 6.2S
S3, S4 ITT Präzisionsschalter 4.3S
2 9V-Batterieclips
2 Alubefestigungswinkel
4 Schrauhen M 3 x 8 mm
4 Muttern M 3

3
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