ELV-Serie 7000:
ELV-Mini-Funktionsgenerator

MG 7000

Zur Abrundung des ELV-Niederfrequenz- und Funktionsgenerator-
Programmes stellen wir Ihnen eine besonders giinstig nachzubauende
Version vor, die den kleineren Bruder zum WFG 7000 darstellt. Der
Aufbau erfolgt auf einer einzigen Leiterplatte und ist auch fiir Newco-

mer geeignet.

Allgemeines

Der Funktionsgenerator zdhlt mit zu den
wichtigsten Geriten, die einem Elektroni-
ker zur Verfiigung stehen sollten. Auf dem
Markt sind daher auch zahlreiche Gerite,
die bei entsprechend guter Ausstattung je-
doch den Geldbeutel eines Hobby-Elek-
tronikers sehr strapazieren kénnen.

Das ELV-Ingenieurteam hat daher nach
einer Moglichkeit gesucht, einen Funk-
tionsgenerator zu konzipieren, der alle we-
sentlichen Anforderungen, die an ein gutes
Geriit gestellt werden, erfiillt und trotzdem
mit geringem Aufwand nachbaubar ist.

In dem vorliegenden Artikel stellen wir
Ihnen die Schaltung eines netzunabhingig
betriebenen Funktionsgenerators vor, die
speziell auf den Einsatz im Hobby-Elek-
tronik-Labor zugeschnitten ist. Obwohl
das Gerit recht komfortabel ausgestattet
und fiir universelle Einsatzmoglichkeiten
geeignet ist, konnte der Materialaufwand
fiir ein Geriit dieser Klasse sehr gering ge-
halten werden.
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Bedienung und Funktion

Das links auf der Frontplatte angeordnete
Potentiometer dient zur Frequenzfeinein-
stellung innerhalb einer Dekade (1:10).
Gleichzeitig ist hiermit der Ein-/Ausschal-
ter verbunden, der dem Geriit die Betriebs-
spannung zufiihrt.

Rechts daneben ist der 6-stufige Prizi-
sionsdrehschalter zur dekadischen Einstel-
lung der Frequenz (grob) angeordnet. Mit
dem dort angegebenen Faktor ist die mit
dem Feineinstellpoti gewihlte Frequenz zu
multiplizieren.

Ungefihrin der Frontplattenmitte befindet
sich der Drehschalter zur Funkionswahl.
Hier stehen vier verschiedene Ausgangs-
kurvenformen zur Verfiigung (Sinus, Drei-
eck, Sdgezahn, Rechteck).

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

Es folgt der in 20 dB-Stufen einstellbare
Abschwiicher, dessen Dimpfung von Stufe
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zu Stufe die GroBe des Ausgangssignales
um den Faktor 10 (-20 dB) abschwicht.
Innerhalb der Stufen kann selbstverstand-
lich mit dem Amplitudenfeinregler konti-
nuierlich geregelt werden.

Mit dem rechten Potentiometer 1aft sich
der DC-Pegel des Ausgangssignals um ca.
+4 V verschieben. Dies gilt selbstverstéind-
lich nicht fiir den AC-Ausgang.

Zur Entnahme des Ausgangssignals stehen
auf der rechten Frontplattenseite 4 Buch-
sen zur Verfiigung, d. h. eine Massebuchse
(schwarz) sowie drei Ausgangsbuchsen mit
einem Innenwiderstand von 50 () bzw. 600
Q) sowie einem AC-Ausgang (gleichspan-
nungsfrei).

Die beiden auf der linken Frontplattenseite
angeordneten Buchsen bieten eine Wob-
belmoglichkeit, d. h. durch Anlegen einer
externen Spannung bzw. Frequenz, kann
die Ausgangsfrequenz dieses Funktionsge-
nerators extern gesteuert werden. An die
untere Buchse ist der Minuspol und an die
obere Buchse der Pluspol der externen
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Steuerspannung anzuschlieBen, die im Be-
reich von 0 bis max. 3 V liegen darf.

Die maximale Ausgangsspannungshohe
betrdgt 10 Vg entsprechend + 5 V um die
Mittellage, wobei eine zusitzliche DC-Pe-
gelverschiebung, wie bereits erwihnt, von
+ 4 V vorgenommen werden kann. Sobald
das Signal zu weit aus der Mittellage her-
ausgeschoben wird und an die obere bzw.
untere Versorgungsspannung stoft, be-
ginnt rechtzeitig die Ubersteuerungsanzei-
ge (D9 bzw. D 11) aufzuleuchten.

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

Wie aus vorstehenden kurzen Ausfithrun-
gen bereits ersichtlich ist, kann mit der vor-
liegenden Schaltung ein niitzliches und
universell einsetzbares Gerit fiir das Hob-
'by-Elektronik-Labor aufgebaut werden.

Zur Schaltung

Die Versorgung der gesamten Schaltung
erfolgt iiber zwei 9-V-Blockbatterien, die
einen Dauerbetrieb von 10 bis 20 Stunden
erlauben (je nach Batterietyp). Da beide
Batterien gleichmifig belastet werden und
die Unterspannungsanzeige lediglich die
Gesamtspannung erfaf3t, empfiehlt es sich,
immer gleichwertige Batterien einzusetzen,
die auch gleichzeitig ausgetauscht werden
sollten.

Mit der Z-Diode D 2 wird eine hinreichen-
de stabile Referenzspannung erzeugt, die
zum einen in Verbindung mit dem OP | zur
Spannungsiiberwachung 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 1 bis R 4 eine Steu-
erspannung erzeugt, die mit dem Poti R 2
zur Frequenzfeineinstellung dient.

Das Herz der Schaltung besteht aus dem
seit mehreren Jahren auf dem Markt erhilt-
lichen IC des Typs XR 2206, das auch bei
dem hochwertigen ELV Wobbel-Funk-
tions-Generator WFG 7000 (ELV journal
Nr. 27) eingesetzt wurde. Es handelt sich
hierbei um einen integrierten Baustein, in
dem sé@mtliche zur Erzeugung der verschie-
denen Kurvenformen benétigten aktiven
Funktionsgruppen enthalten sind. Um
daraus einen praxisgerechten, anwender-
freundlichen Funktionsgenerator aufbau-
en zu konnen, sind jedoch noch zahlreiche
zusitzliche Bauelemente und Funktions-
gruppen erforderlich, die bei der vorliegen-
den Schaltungskonzeptionierung allerdings
weitgehend minimiert werden konnten.

Mit dem Poti R 15 wird die kontinuierliche
Amplitudenregelung vorgenommen, mit
Ausnahme der Rechteckspannung, die nur
in dekadischen Stufen (mit S 4) einstellbar
ist.

Die frequenzbestimmenden Kondensato-
ren fiir die 6 Frequenzbereiche werden
durch C8 bis C 13 dargestellt. Die Um-
schaltung erfolgt iiber den Drehschalter
S 2, wodurch die Frequenzbereiche in de-
kadische (10er) Schritte aufgeteilt sind.

Die analoge (stufenlose) Einstellung der
Frequenz innerhalb der einzelnen mit S2
schaltbaren Bereiche erfolgt mit dem Fre-
quenzeinstellpoti R 2, dessen Potential
tiber R 10 bzw. R 11 auf die Steuereingiinge
Pin7 und Pin8 des IC I gelangt.

In den Schalterstellungen Sinus, Dreieck,
Rechteck ist fiir die Frequenzbestimmung
der Widerstand R 11 in Verbindung mit
dem Steuereingang Pin 7 maligebend.
Wird zwischen die AnschluBpunkte ,d“
und ,e“ (links auf der Frontplatte) eine
Steuerspannung gelegt, kann damit die
Ausgangsfrequenz des IC 1 und damit des
Funktionsgenerators extern gesteuert wer-
den. Hierbei ist darauf zu achten, daf} die
Spannung an Punkt ,d“ stets positiv ge-
geniiber der Spannung an Punkt ,.e“ ist und
im Bereich von 0 bis maximal 3 V liegt.

Mit dem Drehschalter S 3 erfolgt die Um-
schaltung der vier bei diesem Gerit mogli-
chen Kurvenformen, wobei alle drei Ebe-
nen des Schalters benétigt werden.

In Schalterstellung ,Sdgezahn“ sind iiber
den Schalter S3b die AnschluBpunkte 9
und 11 des IC 1 miteinander verbunden,
wodurch eine interne Umschaltung der
Steuereingiange Pin 7 und Pin 8 jeweils im
Scheitelpunkt des Kurvenverlaufes erfolgt.
Durch die unterschiedliche Dimensionie-
rung von R 10 und R 11 ergibt sich somit
ein unsymmetrischer, von der reinen Drei-
eckfunktion abweichender Kurvenverlauf,
dessen Frequenz ungeféihr halb so grof3 ist
wie die Frequenz der iibrigen drei mogli-
chen Kurvenverldufe.

Mit dem Drehschalter S 4 kann eine in dB
kalibrierte Dimpfung in dekadischen
Schritten vorgenommen werden. In der er-
sten Schalterstellung gelangt die volle Am-
plitude zum Ausgang, wihrend in Stellung
2 um den Faktor 10 (- 20 dB), in Stellung 3
um den Faktor 100 (-40 dB) und in Stel-

lung 4 um den Faktor 1000 (- 60 dB) abge--

schwicht wird. Die analoge (kontinuierli-
che) Dampfung (Abschwichung) ist selbst-
verstindlich mit dem Poti R 15, wie bereits
beschrieben, moglich.

MG 7000 (ca. Werte)

Technische Daten des ELV-Mini-Funktionsgenerators

Frequenzbereich: ........... 0,2 Hz bis 200 kHz (Sinus, Dreieck, Rechteck)

0,1 Hz bis 100 kHz (Sagezahn)

Fugktshenr =i ot S e = | Sinus, Dreieck, Sdgezahn, Rechteck
Ausgangsspannung: ........... max. 10 Vgg (iiber Abschwicher einstellbar)
|08V o' £21d o) el Rt g B N £ bl v It i en S a0 5 0,5% (1 kHz)
Versorgungsspannungen: ...... + 8 V bis = 10 V (Zwei 9 V-Blockbatterien)
Stromaufnahme: ...............0... ca. = 20 bis & 30 mA (symmetrisch)

ELV journal 37

Damit eine hohe Ausgangsspannungs-
Amplitude erreicht wird, die auch eine ent-
sprechende Last treiben kann, miissen ent-
sprechende Leistungsverstirker nachge-
schaltet werden, an die allerdings hohe An-
forderungen zu stellen sind.

Mit den Operationsverstirkern OP 2 und
OP3 in Verbindung mit den Endstufen-
transistoren T 1 und T 2 mit Zusatzbeschal-
tung, wurde ein qualitativ guter Verstirker
konzipiert, der Signale im Bereich von DC
bis iiber 200 kHz verarbeitet.

Damit auch die Rechtecksignale bei unter-
schiedlichen Amplituden ohne nennens-
werte Verfilschung iibertragen werden
konnen, ist es erforderlich, die wesentli-
chen, zur Verstiarkung und Abschwiichung
dienenden Widerstinde, mit entsprechen-
den Kondensatoren zu iiberbriicken, um
gleiche Zeitkonstanten zu erhalten und
Storspitzen zu vermeiden. Durch eine sehr
sorgfiltige Dimensionierung der Schaltung
konnte hier eine gute Ubertragungsqualitit
bis hin zum Ausgangssignal erzielt werden.

Damit die Endstufentransistoren T 1 und
T 2 nicht uberlastet werden kénnen, wur-
den verhiltnismaBig hochohmige Emit-
terwiderstinde eingefiigt (R 38/R 39), die
zwar auf den Innenwiderstand keinen Ein-
flull haben (Riickkoppelung iiber R 34), je-
doch auf den maximal entnehmbaren
Strom auf ca. 30 mA begrenzen.

Der Innenwiderstand wird je nach gewiihl-
tem Ausgang durch R 46 bzw. R 47 festge-
legt oder aber bei wechselspannungsmifi-
ger (AC) Auskoppelung iiber C26 fre-
quenzabhingig bestimmt.

Mit den beiden OP’s 4 und 5 mit Zusatzbe-
schaltung wurde eine Ubersteuerungsan-
zeige realisiert, die D 9 bzw. D 11 aufleuch-
ten ldft, wenn das Ausgangssignal auf-
grund der DC-Pegelverschiebung mit R 29
in die Begrenzung gerit, d. h., zu dicht an
die positive oder negative Versorgungs-
spannung heranreicht.

Zum Nachbau

Da sdmtliche Bauelemente auf einer einzi-
gen Platine Platz finden und in dem Gerit
nur Niederspannungen auftreten, gestaltet
sich der Nachbau besonders einfach und ist
auch fiir die Newcomer weitgehend pro-
blemlos durchzufiithren.

Zunichst werden die Briicken, Widerstén-
de, Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Reihenfolge eingel6tet. Beim Ein-
bau der Halbleiter, besonders der IC’s, ist
entsprechende Vorsicht geboten, damit
keine Zerstorung durch Uberhitzung oder
statische Aufladung auftreten kann.
Befestigt wird die Platine, indem sie iiber
die sechs isolierten Bananenbuchsen mit
der Frontplatte fest verbunden wird.
Schiebt man die Frontplatte anschliefend
in die entsprechende Nut der Gehéduseun-
terhalbschale, ist die Schaltung bereits
weitgehend fixiert. Zusitzlich kénnen zwei
Alu-Befestigungswinkel mit der Platine
verschraubt werden, um anschlieBend zwei
weitere Schrauben mit Muttern an entspre-
chender Stelle durch die Gehduseunter-
halbschale zu fiithren. Hierdurch wird die
endgiiltige Befestigung der Leiterplatte
vorgenommen.
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Kalibrierung

Damit das Gerit spiter sinnvoll eingesetzt
werden kann, ist eine sorgfiltige Einstel-
lung der erforderlichen Kalibrierungs-
punkte unvermeidlich, um auch die volle
Leistung des Funktionsgenerators errei-
chen zu konnen. Diese Einstellarbeiten
sind nicht besonders schwierig und kénnen
mit einfachen Hilfsmitteln durchgefiihrt
werden.

Unentbehrliches Hilfsmittel ist hierbei ein
Multimeter. Weitere hilfreiche MeBgeriite
sind ein Frequenzzihler, ein Oszilloskop
und evtl. noch ein KlirrfaktormeBgeriit.
Diese letztgenannten Meflgerite sind je-
doch nicht unbedingt erforderlich.

Zunichst wird der mit R 2 kontinuierlich
einstellbare Frequenzbereich einer jeden
Bereichsstufe eingestellt. Dies erfolgt mit
Hilfe der Trimmer R 1 und 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 Bereichsstellungen. Die unte-
ren Bereiche sind aufgrund der erhéhten
Toleranzen der Elektrolyt-Kondensatoren
und die beiden oberen Bereiche aufgrund
der Eigenkapazitiat weniger gut fiir die Ein-
stellung geeignet. R2 wird jetzt zunichst
auf Rechtsanschlag gebracht (im Uhrzei-
gersinn).

Mit R 3 wird die obere Grenzfrequenz des
mit S 2 eingestellten Bereiches von 200 Hz
bzw. 2,0 kHz eingestellt. AnschlieBend ist
R 2 auf Linksanschlag zu bringen (entgegen
dem Uhrzeigersinn). Mit R 1 wird nun die
untere Grenzfrequenz von 20 Hz bzw. 200
Hz einjustiert.

Da sich jeweils bei der zweiten Einstellung
die erste geringfiigig mitverschiebt, ist die-
ser Vorgang ggf. mehrmals zu wiederholen.
Durch Verdrehen von S 2 miiiten die iibri-
gen Frequenzbereiche jetzt ebenfalls in den
entsprechenden Grenzen kontinuierlich
mit R 2 einstellbar sein. Ist ein mit S 2 ein-
stellbarer Bereich zu hoheren Frequenzen
hin verschoben, so kann der entsprechende
Kondensator durch Parallelschalten eines
weiteren Kondensators angepal3t werden,
wihrend 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
Teil nennenswert — in den meisten Féllen
sind die Werte 20 bis 50 % zu groB.

Zur Einstellung der max. Ausgangsampli-
tude von 10 Vgg geht man wie folgt vor:
Zuniachst wird der Prézisionsdrehschalter
S4in Stellung ,,0 dB* und R 15 auf Rechts-
anschlag gebracht (im Uhrzeigersinn).
Vorher ist mit Hilfe des DC-Pegeleinstel-
lers der Ausgangspegel gleichspannungs-
frei zu machen, d. h. man miBt 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 auf 0
V einzustellen ist. AnschlieBend ist R 15
wieder auf Rechtsanschlag zu bringen.

In einem der mittleren Frequenzbereiche
kann nun der Amplitudenregler R 16 so
eingestellt werden, dafl die Ausgangsspan-
nung gerade 10 Vg betrigt. Dies erkennt
man daran, daf} die beiden Begrenzungs-
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Ansicht des betriebsfertigen ELV-Mini-Funktionsgenerators MG 7000 bei abgenommener Ge-
héuseoberhalbschale

leuchtdioden D 9 und D 11 noch nicht auf-
leuchten.

Bei den unterschiedlichen Kurvenformen
konnen auch die max. Ausgangsamplitu-
den geringfiigig schwanken. Dies ist jedoch
schaltungstechnisch bedingt und nur mit
groflerem Aufwand (wie z. B. beim WFG
7000) zu andern. R 16 ist daher so einzustel-
len, daf} die groBte vorkommende Ampli-
tude 10 Vg nicht iberschreitet.

Sofern fur die Einstellung der Frequenz-
gruppen des Analog-Einstellpotis R 2 kein
Frequenzzidhler zur Verfiigung steht, kann
im niedrigeren Frequenzbereich die Ein-
stellung von R 1 und R 3 mit Hilfe der Be-
grenzungs-LED’s folgen, indem auf Recht-
eck geschaltet wird und mit dem DC-Pegel-
einsteller der Ausgangsgleichspannungs-
pegel verschoben wird. Bei max. eingestell-
ter Amplitude (mit R 15 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 zuverléssig auf die Frequenz geschlos-
sen werden. Wie bereits erwihnt, ist die
Einstellung von R 1 und R 3 ggf. mehrfach
zu wiederholen und evtl. Toleranzen der
beiden groBen Kondensatoren fiir die nied-
rigsten Frequenzbereiche zu beriicksichti-
gen.

Die Einstellung der héheren Frequenzbe-
reiche ist mit dieser Methode selbstver-
stdndlich nicht méglich, und man muB sich
auf die Genauigkeit der Kondensatoren
verlassen, es sei denn, man verfiigt iiber ein
entsprechend genaues KapazititsmeBge-
riat. In diesem Falle kann man durch Aus-
messen der einzelnen Kondensatoren auch
in hoheren Frequenzbereichen auf eine ent-
sprechende Frequenziibereinstimmung mit
der Skala schlieBen, sofern sich diese Kon-
densatoren immer um den Faktor 10 von
dem Wert des Kondensators im untersten
Frequenzbereich unterscheiden, d. h. wenn
C 13 eine Kapazitat von z. B. 105,3 uF auf-
weist und R 1 bzw. R 3 so eingestellt wur-
den, da mit R2 die Frequenzeinstellung
von 0,2 Hz bis 2,0 Hz reicht, miifte C 12
einen Wert von 10,53 uF aufweisen, damit
die Frequenz mit R 2 von 2 Hz bis 20 Hz in
diesem Bereich eingestellt werden kann.
Fiir den néchstfolgenden Bereich wiirde die
Kapazitat 1,053 uF betragen miissen usw.

Die Feineinstellung der Sinusfunktion er-
folgt mit dem Trimmer R 19, wobei der
Funktionsdrehschalter S3 in Stellung
»Sinus®“ gebracht wird. Im einfachsten Fall
dreht man S2 und R 2 auf niedrigste Fre-
quenz und schlieft an den Ausgang einen
Analogmultimeter (Zeigerinstrument) an
und verfolgt den Zeigerausschlag, der mog-
lichst einen sinusférmigen Spannungsver-
lauf haben sollte, wozu allerdings ein Gerit
mit Skalenmittelpunkt erforderlich ist. Bei
sinusformigem Spannungsverlauf muf} die
Zeigergeschwindigkeit im Nulldurchgang
der Sinuskurve, also im Skalenmittelpunkt,
am grofiten sein und bei den beiden End-
ausschlagen (Spannungsminimum  und
Spannungsmaximum), wo der Umkehr-
punkt der Sinuskurve liegt, sehr langsam
sein. Der Zeigerausschlag sollte jedoch
nicht an den Endpunkten fiir kurze Zeit
stehenbleiben. Tut er dies doch, deutet dies
auf eine Abplattung an den Scheitelpunk-
ten der Sinuskurve hin. Mit etwas Gefiihl
laf3t sich auch auf diese einfache Weise R 19
so einjustieren, da} der Kurvenverlauf si-
nusformig ist. Bei den anderen Frequenz-
bereichen stimmt der Verlauf dann auto-
matisch.

Besser kann man den Kurvenverlauf
selbstverstidndlich anhand eines Oszillos-
kopes einstellen, wahrend unter Zuhilfe-
nahme einer KlirrfaktormeBbriicke der
Kurvenverlauf optimiert werden kann,
wobei zusitzlich mit R 18 ein Feinabgleich
moglich ist. Ansonsten befindet sich R 18 in
Mittelstellung.

Das Ansprechen der Unterspannungsan-
zeige wird mit dem Trimmer R 8 eingestellt.
D 3 sollte aufleuchten, sobald die Gesamt-
versorgungsspannung unterhalb 16 V ab-
sinkt. Hierzu kann entweder die Speisung
iber ein Doppelnetzteil erfolgen oder aber
man wartet einfach ab, bis die Spannung
des ersten Batteriesatzes entsprechend weit
gesunken ist, wobei man allerdings héufi-
ger die Spannung mit einem Multimeter
uberpriifen mufl, um anschlieend R 8 ein-
zustellen.

Sind die vorstehend beschriebenen Kali-
brierungspunkte sorgfiltig durchgefiihrt,
steht dem meBtechnischen Einsatz dieses
vielseitigen Gerites nichts mehr im Wege.

Die Gesamtstromaufnahme liegt bei 20 bis
30 mA.
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Stiickliste:
ELV-Mini-Funktions-
generator MG 7000 s
/v 2135y 2

Halbleiter i ks
(G O S s i i XR 2206
TC2 "y sis i sinis s e o % TL 082
(SR v P e R LM 324
¥ 11 R s e M P SR BC 548
] [ o R O ey w0 BC 558
DI1,D3,D9,DI11 .. LED,rot,5mm
D2 i v o raries oK uiate %hs ZPD 5,6
D4-D8, D10, D12 ........ 1N4148
Kondensatoren

Cl=EC6 - CI25 o s oy 10 uF/16 V
@, 1C24€25) 2 1k s 1 uF/16 V
R S A e I nF
G L e o o 10 nF
CLO0ZC22 % 5ils et ais & 100 nF
ol v e A L s | uF
(@Rt e R e 100 uF/16 V
ClLARC28 i S Lt o, 4,7 pF
Gt e Ml e e e, 68 pF
(B e e e e o 33 pF
e e S W 22 pF
G195 i vk » s biers e saas 470 pF
(R s e A e i o 4,7 nF
(A B e B R [ R S 47 nF
(26 5 o e 22 uF bipolar
Widerstdnde

RIS, 500 Q, Trimmer, liegend
R2 ... 1 kQ, Poti, lin, 4 mm Achse
................... mit Schalter
R3i s 250 Q, Trimmer, liegend
R s oantanis s tobes s 50w 680 O
| e e S ST S 2,2 kQ
RERB0SR SIS S S8t 2 100 kQ
RTARB68 RIBT il So it tiois 33 kQ)
RSl 25 kQ, Trimmer, liegend
RO SRAA S RASE L i A tons 1 MQ
2 o e 12 kQ)
RAFIR24 R DS & ol tohe ra 4,7 kQ
R0 Rl s ke 3,3 kQ e
R14, R41, R43 .......cu. s 8,2 k()
R15 ... 10k, Poti, lin, 6 mm Achse
RAGI % ol 50 k€, Trimmer, liegend
R s s o e S e s 18 k()
RISt 25 k), Trimmer, liegend
RIS aeg & 500 Q, Trimmer, liegend
R20, R21, R33, R34, R40 .. 10 kQ
R IR ot e A vy Al 22 kQ
R e e e o 15 kQ
R26%e 500 G s Bearimebas it o 220 O
RO T inr o i o oot s 220
| NS S A Saer i e 220
R29 .. 100k{, Poti, lin, 6 mm Achse
RID Ciors ot iiotors ot anie o 6 oibmgs 22 kQ)
R3I ciisiin i s o oty 100 Q
RBB: RBG L5t v e breltee 330 O
R Op Ak el b R ok 560 ()
| S O L e S e s 47 ()
RAG o5 eiine siarsiners 5ok 57876 o 2,2 kQ)
Sonstiges
S2 ITT Préazisionsschalter 6.2S
S3, S4 ITT Prézisionsschalter 4.3S
2 9V-Batterieclips
2 Alubefestigungswinkel
4 Schrauben M 3 x 8§ mm
4 Muttern M 3

Ansicht der fertig bestiickten und in die untere Gehdusehalbschale eingebauten Platine des ELV-Mini-Funktionsgenerators MG 7000
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