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In dem hier vorliegenden abschliefsenden I1. Teil stellen wir Thnen das
Schaltbild mit der Schaltungsbeschreibung sowie die komplette Bauan-
leitung des Luxus-Modellbahn-Netzgerdtes LMN 7000 vor.

Aufgrundder hervorragenden DatenlifSt sich dieses elektronisch stabili-
sierte Netzgeridt auch fiiv die verschiedensten anderen Anwendungsfille

im Bereich der Elektronik einsetzen.

Die Elektronik

Bevor wir auf die eigentliche Elektronik zur
Regelung unserer Ausgangsspannung und
unseres Ausgangsstromes eingehen, wollen
wir die fiur deren Betrieb erforderliche
Spannungsversorgung kurz beschreiben.

Uber die Erzeugung der +/- 15V Versor-
gungsspannungenistnicht viel zusagen. Sie
werden mit Hilfe der beiden Einweggleich-
richter D 1 und D 2 sowie der nachgeschal-
teten Stabilisierungsschaltung realisiert.

Die + 15V werden iiber den integrierten
Spannungsregler 723 stabilisiert, der gleich-
zeitig die Referenzspannung fiir die Rege-
lungsschaltung des Netzgerites erzeugt.

Die - 15V werden mit Hilfe von R 2, C 10,
D 3 und T 1 stabilisiert.

Wir wollen an dieser Stelle nicht ndher auf
die Funktion des integrierten Spannungs-
reglersdes Typs 723 (IC 1)eingehen, da des-
sen Funktionfiirdas Verstindnis dereigent-
lichen Steuerelektronik von sekundirer Be-
deutung ist.

Zu der hohen Qualitat unseres Netzgerites
tragen nicht zuletzt die getrennte Einstell-
barkeit von Spannung und Strom iiber den
gesamten Bereich bei. Um dies verwirkli-
chen zu konnen, sind zwei vollig getrennte
Regler (einer fiir Spannungs-, der andere fiir
Stromeinstellung) notwendig mit einer zu-
sitzlichen, nachgeschalteten Auswertlogik,
die entscheidet, welcher der beiden Regler
nun tatsidchlich die Leistungsendstufe an-
steuert.
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@ u-Regler

-Regler

Spannungsbereich:
Strombereich:

Brumm und Rauschen
Spannungskonstanter:
Stromkonstanter:

Innenwiderstand
Spannungskonstanter:
Stromkonstanter:

Tabelle 1: Daten des Luxus-Modellbahn-Netzgerites LMN 7000

Spannung und Strom getrennt einstellbar.

0 bis 15 Volt
0bis3 A

kleiner 5 m Veff
kleiner 5 m Vs

typ. 10 mQ=0,01 Q(!)
typ. 20 k)

Die Regler selbst bestehen im wesentlichen
ausdenbeiden Operationsverstarkern OP |
und OP 2, die in einem IC (IC 2) des Typs
TL 082 integriert sind. Genau genommen
konntedieses Geratauch mitzweieinzelnen
IC’s mit je einem OP aufgebaut werden.

Dieses nur zum besseren Verstdndnis fiir
diejenigen, fir die der Umgang mit dem IC
(integrierte Schaltung — englisch: integra-
ted Circuit) noch Neuland ist. Wer werden
in weiteren Folgen noch ausfiihrlicher tiber
IC’s sprechen.

Die beiden OP’s vergleichen nun den Soll-
wert mit dem Istwert bzw. einen Teil davon
(Sollwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netzteils haben soll und der mit den Poten-
tiometer P 1 bzw. P2 vorgegeben wird —
Istwert ist der Wert, den der Ausgang des

Netzteils tatsdachlich hat, d. h. es wird eine
moglichst gute Ubereinstimmung von Soll-
und Istwert angestrebt.)

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertlogik. Sie muf}, wie vorhin schon er-
wahnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regler nun tatsachlich im Ein-
satz ist. Angezeigt wird dies durch Auf-
leuchten von D 8 oder D9 auf der Front-
platte (im Grenzbereich leuchten D8 +
D9). Der Schalter S 2 ist hierbei geoffnet
(Stellung ,Stromkonstanter®). Wird S2 in
Stellung ,,Siein™ gebracht, schaltet das Netz-
gerit bei Erreichen des mit P 1 eingestellten
Stromesden Ausgangabunderst wiederan,
wenn S 2 in Stellung ,,Stromkonstanter” ge-
bracht wird.

Nachfolgendes Beispiel wird zum besseren
Verstdndnis beitragen:
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Bild 3a:

Schaltbild des ELV-Luxus-Modellbahn-Netzgerites LMN 7000

1ca 5600
;_T csl.
1] 1N 4148 uA 723 DIL
50mA :: cal. 4 crles T
3 T & ° cs o
< 3
U
r 131 70p 6V [x BC 558 C
J RS
Steuerwickiung
(oder Stevertratolf)
R7 E
ca e Re. !’
1N 4148 BC 548 C 0y ¢
S 4 L2
4x TIP 10 R18 E
_ i —2mon)———
Sit fpomarbraric B I(T: ~ | RZ3 &) ®
0= | = — &) ©®
0,5A flink 0-15V
R9 L
=
Ll
T Digitales
ATEYY B40 C5000/ 3300 Amperemeter (A ) R0
g Digitales
Skiin Voltmeter (V)
c4 $
c
R“ Cl;l *
220y
35V
T Ao angonn cao |y
m — @5y
INLILB
x|
olP2
e
lin
o

Fid i
”TT" T

21

r IC 101 C105
26 ICL 7107

-5V 100n
34
22117|18| BR24{16{23 4 {9[10{11]12] 7(6]|8]2|3|4[5
fledkpll

~ ||

4+ 5Y

il

l
l

|
I

Di 101

Digitales Voltmeter
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D2 ,,E

Digitales Voltmeter zum LMN 7000
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Digitales Amperemeter zum LMN 7000
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Bild 4:

Seitenansicht des ELV-Luxus-Modellbahn-Netzgerdites LMN 7000

Zum Einbau ins Gehduse werden die fertig bestiickten und zusammengeloteten Platinen von oben in die
untere Gehiuschalbschale gesetzt, wobei die Frontplatte und die als Kiihlkirper ausgefiihvte Alu-Riick-
wand jeweils in einer Nut im Gehdiuse gefiihrt werden.

Es soll eine Autobatterie aufgeladen wer-
den:

Zuerst sollte der Strom einen mdoglichst
konstanten Wert aufweisen und zwar so-
lange, bis die Batterie ihre Séttigungsspan-
nung von ca. 14V (bei 12V Autobatterien)
erreicht hat. Der Strom muf} dann kleiner
werden, damit die Batterie nicht unnétig ge-
laden wird und infolgedessen Gas ent-
wickelt.

Die Forderungen an die Auswertlogik sind
derart, daf} derjenige Regler im Einsatz ist,
der den kleineren Wert der Ausgangsspan-
nung bzw. des Ausgangsstromes vor-
schreibt.

Bei einer Einstellung der beiden Regler auf
z.B. 14V und 2 A kann nur eine maximale
Spannung von 14 Verreicht werden und ein
maximaler Strom von 2 A flieBen. Wird die
Belastung grofler, so steigt nicht der Strom
an, sondern die Spannung sinkt.

Um bei unserem Beispiel des Autoakkus zu
bleiben, wiirde eine Einstellung von 14V
und 2A bedeuten, dafl der ungeladene
Akku, der eine Spannung von ca. 11V hat,
zu Beginn des Ladevorgangs mit vollen 2 A
geladen wird. Erstnachdem der Akkunahe-
zuvollaufgeladen wurde und die Spannung
14V erreicht hat, beginnt der Strom lang-
sam zu sinken und sich auf Werte einzupe-
geln, die lediglich zu einer Erhaltungsla-
dung fithren, d. h. der Akku wird nur mit
einem Strom gespeist, der ihn den aufgela-
denen Zustand beibehalten 14R3t.

Die Auswertlogik, die diese Aufgabe erfiillt,
wird in der vorliegenden Schaltung (siehe
Bild 3) in hochst einfacher Form im wesent-
lichen durch die beiden Dioden D9 und
D 10 dargestellt.

Die Darlington-Endstufe

Bevor wir in der Beschreibung des Netzteils
fortfahren, soll eine wesentliche Tatsache
verdeutlicht werden:
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Die Regelungsschaltung ,,schwimmt“ sozu-
sagen auf der positiven Ausgangsspannung
des Netzgeridtes, d.h. die Operationsver-
starker mit der +/- 15V Versorgungsspan-
nung und allem was dazugehort, die Refe-
renzspannung sowie die Erzeugung von
Soll- und Istwert haben als gemeinsamen
Bezugspunkt die positive Ausgangsspan-
nung.

Nach dieser wichtigen Feststellung und
nachdem wir die Funktion der Auswertlo-
gik besprochen haben, wenden wir uns der
Darlington-Endstufe zu.

Diese besteht im wesentlichen aus der End-
stufeselbst, mit den vier Leistungstransisto-
ren T 3bis T 6, die bereits jeweils einen Trei-
bertransistor beinhalten (also Darlington-
Transistoren sind), sowie den Emitterwi-
derstdnden R 23 bis R 26.

Uber die Stromquelle, bestehend aus dem
Transistor T 2, dem Kondensator C 8 sowie
den Widerstdnden R 5 und R 6, wird in die
Basen von T3 bis T6 ein Strom von ca.
10 mA eingespeist. Dieser Strom, der die
Endstufe zum Durchsteuern bringt, wird
zum Teil tiber die Auswertlogik (D 9, D 10)
und die Operationsverstirker OP 1 und
OP 2abgezogenund zwar soweit, wie es zum
Erreichen der mittels der Potis P 1 und P2
eingestellten Ausgangswerte des Netzgeri-
tes erforderlich ist.

Die Widerstinde R 23 bis R 26 sind zum
Ausgleichen von unterschiedlichen Transi-
stordaten von T 3 bis T 6 vorgesehen. Sie
haben aber noch eine weitere Funktion, auf
die im ndchsten Abschnitt niher eingegan-
gen werden soll.

Erzeugung von Soll- und Istwert
von Spannung und Strom

Bis jetzt haben wir uns mit den Reglern, der
Auswertlogik und der Endstufe befaf3t.

Wo aber bekommen die Regler fiir Span-
nung und Strom die Informationen her, die

siezum Ausiibenihrer Funktion bendtigen?
Hieraufsoll im folgenden eingegangen wer-
den.

Wieausdem Blockschaltbild in Bild 2 in der
vorangegangenen Ausgabe hervorgeht, be-
notigt jeder der Regler zwei Informationen,
namlich die Information {iber den Sollwert
und den Istwert.

Wie zu Beginn dieses Artikels schon einmal
erwahnt, ist der Sollwert der Wert, den der
Ausgang des Netzgerites haben soll (bzw.
ein Teildavon), oderandersausgedriickt,ist
der Sollwert der Wert, den wir mittels der
Einstellpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d. h. einstellen.

Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teil
davon), den der Ausgang des Netzgerites
tatsdchlich hat, d. h. dieser Wert wird am
Ausgang abgegriffen.

Fiir den Stromregler wird der Sollwert mit
dem Potentiometer P 1 vorgegeben. Der
Istwert wird als Spannungsabfall iiber die
Widerstdande R 23 bis R 26 gemessen. Hier
sehen wir die zweite Funktion dieser beiden
Widerstdnde. Soll-und Istwert werden iiber
die Widerstiande R 19 bis R 22 sowie R 12
und R 13 auf die beiden Differenzeinginge
des Operationsverstidrkers OP 1 gegeben,
wo sie miteinander verglichen werden. Der
Operationsverstarker stellt nun den Aus-
gangsstrom des Netzteils so ein, dafl Soll-
und Istwert moglichst gut iibereinstimmen,
d. h. aber auch so, dafl wir den Ausgangs-
strom mittels P I regeln kénnen.

Tritt eine Stérung bzw. ein Lastdnderung
am Ausgangdes Netzteilsauf, so dndertsich
auch der Istwert. Der Operationsverstarker
stellt dies fest und regelt automatisch den
Ausgangsstrom so nach, daf} der urspriing-
liche Zustand wieder hergestellt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine kleine
Abweichung in der Funktionsweise anzu-
merken. Hier wird zur Spannungseinstel-
lung nicht der Sollwert verdndert, sondern
der Teil des Istwertes, der vom Ausgang ab-
gegriffen und auf den Eingang zuriickge-
fithrt wird, erfahrt mittels des Potis P 2 eine
Verdanderung. Der Sollwert bleibt immer
gleich und wird einmal mittels R 9und R 10
fest eingestellt und zwar so, dal} bei aufge-
drehtem Poti P 2 die maximale Ausgangs-
spannung erreicht und nicht {iberschritten
wird.

Die Differenz, die von Sollwert und Istwert
gebildet wird, steuert den Operationsver-
starker OP 2.

Zum Nachbau

Obwohl das vorstehend beschriebene Netz-
geriteineausgezeichnete Leistunghat,istes
gelungen, fast simtliche Bauelemente, ein-
schlielich Trafo, Briickengleichrichter,
Siebelko, Endstufe sowie Einstellregler, auf
den Platinen unterzubringen.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platinen begonnen wird, sind diese in das
Gehiuse einzupassen. Dies ist erforderlich,
da das Gehduse durch die Platinen optimal
genutzt wird und die Gehauseriickwand
gleichzeitig mit als Kiihlkorper genutzt
wird, dasie auseiner 2 mmstarken Aluplat-
te besteht. Die Front- und die Basisplatinen
werden direkt miteinander verlétet, so dafl
keine zusitzlichen Verbindungsleitungen
erforderlich sind.
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Haupttrafo Tr1

Bild 5: Befestigungsskizze von Haupttrafo und Kiihlkérpern

Kuhlkorper

Zum Einpassen werden die Platinen probe-
weise auf die Platinenfolie (bzw. auf den im
Magazin abgedruckten Bestiickungsplan)
gelegt und die Malle dadurch kontrolliert.
Ggf. sind leichte Nacharbeiten durchzufiih-
ren.

Nachdem ein Probeeinbau der Platinen ins
Gehiuse zur Zufriedenheit verlaufenist (die
Platinen sind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren und Dioden
(auf richtige Polung achten), IC’s (richtig
herum einléten) etc. in gewohnter Reihen-
folge eingelotet, bis auf die Endstufentran-
sistoren sowie den Haupttrafo TR 1.

Nach der Befestigung dieser letztgenannten
Bauelemente, die aus Bild 5 ersichtlich ist,
konnen sie mit der Basisplatine verlotet
werden.

Kommen wir nun zum Einbau der Aus-
gangsbuchsen (Polklemmen):

Nachdem diese mit der bedruckten und ge-
bohrten Frontplatte verschraubt wurden,
16tet man jeeinen ca. 2 cmlangen Draht von
mindestens 1,5mm? Querschnitt an die
Buchsenriickseiten an.

Nun kann die Frontplatte iiber die Potiach-
sen geschoben werden, wobei die beiden an
die Eingangsbuchsen angeldteten Dréhte
durchdieentsprechenden Bohrungeninder
Front-(Anzeigen-)platine gefithrt und di-
rekt neben den Bohrungen verl6tet werden.

Um ein Anschluf3drahtgewirr an der Front-
seite zu vermeiden, ist es sinnvoll, einen
stindig bendtigten Ausgangsstrom aus zwei
an der Riickwand angeordneten Polklem-
men zu entnehmen, die jede mit einem iso-
lierten Draht (ca. 1,5mm?) zu den an der
Frontseite angebrachten Buchsen gefiihrt
werden (also parallel geschaltet sind).

Soll zur Versorgung des Netzgerites anstel-
le des eingebauten Haupttrafos (TR 1) der
Lichtstromausgang eines vorhandenen
Fahrtrafos verwendet werden, sind zwei zu-
sitzliche Polklemmen fiir die Einspeisung
an der Riickwand anzubringen, die dann
mit den beiden Wechselspannungsan-
schliissen des Briickengleichrichters B 1 zu
verbinden sind.
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Zuletzt werden die bestiickten Platinen von
oben in die untere Gehdusehalbschale ein-
gesetzt.

Ist der im folgenden beschriebene Abgleich
durchgefiihrt, kann die obere Gehdusehalb-
schale (Deckel) aufgesetzt und von unten
verschraubt werden.

Zu beachten ist noch, daf sobald der Trafo
mit der Basisplatine verbunden wurde, zum
Bewegen der Platine immer beide Hidnde
benutzt werden, wobei die eine Hand immer
den Trafo festhilt (grundsitzlich vorher
Netzstecker ziehen!).

Wird das Geriit hdufig iber lingere Zeit mit
Vollast gefahren, sollten in das Gehduse an
geeigneter Stelle (Seiten und Deckel) Beliif-
tungsbohrungen angebracht werden.

Abgleich/Einstellung

Fiir den Abgleich der Regelelektronik wer-
den sowohl das Spannungseinstellpoti P2
als auch das Stromeinstellpoti P 1, beide an
dem rechten Anschlag gedreht (im Uhrzei-
gersinn).

— Die Einstellung der maximal moglichen
Ausgangsspannungvon 15 V erfolgt mit
dem Trimmer R 10, wobei an die Aus-
gangsbuchsen ein geeignetes Voltmeter
angeschlossen und mit R 10 der Wert
von 15,0V eingestellt wird.

Mit P 2 1dBt sich'nun die Ausgangsspan-
nung von 0—15V regeln.

— Zur Einstellung des maximal moglichen
Ausgangsstromes wird das Voltmeter
entfernt und der Ausgang iiber ein Am-
peremeter kurzgeschlossen. Bei Rechts-
anschlag von P 1 wird mit dem Trimmer
R 8 der gewiinschte maximal mogliche
Ausgangsstrom eingestellt (z. B. 3 A bei
Einsatz von TR 1).

Nachdem der Abgleich beendet wurde,
kann der Ausgangsstrom mit P 1 nun
von 0 bis Maximum eingestellt werden.

— Mit R 104 wird der digitale Spannungs-
messer eingestellt. Hierzu legt man an
die Ausgangsbuchsen ein moglichst ge-
naues Vergleichsinstrument, stellt das
Netzgerit auf eine Ausgangsspannung
von ca. 10—15V ein und bringt nun mit
R 104 eine Ubereinstimmung der einge-
bauten Anzeige mit der des Vergleichs-
instrumentes zustande.

— MitR 204 wird der digitale Strommesser
eingestellt. Hierzu wird das Netzgerit

zunichst auf 0 V gesteuert, um dann die
Ausgangsklemmen {iber einen Ver-
gleichsstrommesser  kurzzuschlief3en.
Nun stellt man einen Strom von 1—3 A
ein und bringt mit R 204 eine Uberein-
stimmung der eingebauten Anzeige mit
der des Vergleichsinstrumentes zustan-
de.

Sowohl beim Spannungs- als auch beim

Strommesser erfolgt der Nullabgleich
automatisch und braucht deshalb nicht
extra durchgefiihrt zu werden.

Dal im normalen Betrieb der Strommesser
einige Digits anzeigt (001, 002 o.4.), hat
seine Richtigkeit, da dies der flieBende Ba-
sisstrom der Endstufendarlingtons ist, der
sich jedoch nur in der Grofenordnung von
einigen mA bewegt.

Sind die beiden digitalen Anzeigeninstru-
mente vorhanden, so koénnen natiirlich
diesealserstes (noch vorder Einstellung der
Regelelektronik) abgeglichen werden und
dann kann anhand dieser eingebauten digi-
talen Anzeigen die Regelelektronik an-
schliefend eingestellt werden.

Abschliefiende Betrachtungen
Der Platinenentwurf ist auch als Klarsicht-
folie erhiltlich fiir diejenigen, die die Plati-
nen selbst herstellen wollen und kénnen.
Fiir die Newcomer in der Elektronik sei ge-
sagt, daf es im allgemeinen doch preiswer-
ter ist, eine fertige Platine (evtl. auch gleich
den kompletten Bausatz) zu kaufen, als erst
einmal drei oder vier Platinen zu ,verbra-
ten* und dann auf einer halbwegs annehm-
baren eine Schaltung aufzubauen, die dann
doch nicht funktioniert, weil die Leiterbah-
nen Unterbrechungen oder Schliisse auf-
weisten.

AbschlieBend sei noch ein kurzes Wort zur
Belastung unseres Netzgerites sowie den
damit zu betreibenden weiteren Schaltun-
gen gestattet:

3 Ampere Belastung, das ist fiir viele Hob-
byelektroniker schon eine ganze Menge.
Die meisten Netzgerite im Selbstbau rei-
chen nur bis 2 Ampere und geniigen den
héufigsten Anspriichen. Der Modellbahner
muB unter Umstédnden mit grofleren Bela-
stungen rechnen. Seine Anlage kann viele
elektronische Gerite verkraften, nehmen
wir einige Beispiele.

— Anfahr- und Bremsautomatiken,

— Gleisbesetztmeldungen,

— Blockstreckensicherungen,

— Geschwindigkeitsmesser,

— Achszdhler,

— alle Arten der Gerduschelektronik usw.

Alle Geriite konnen natiirlich eine eigene
Stromversorgung haben. Das ist aber nicht
nureine Frage der Investition,sondernauch
des Platzes. Darum kann es durchaus sein,
daB dieses eine Gerdt irgendwann nicht
mehr reicht. Es ist aber nicht sinnvoll, nun
das Netzgerdtnochaufeine hohere Leistung
zu trimmen. Ein zweites zu bauen ist dann
vielleicht sinnvoller.

Imnichsten Heft gibt es dann ein Gerit, bei
dem wir dieses Netzgerit gleich einsetzen
konnen, und das ihrem festlichen Weih-
nachtsaufbau ihrer Anlage einen besonde-
ren Glanz gibt — eine Dauerzugbeleuch-
tung, mit deren Hilfe auch im Stand die
Ziige beleuchtet werden konnen.

57



Bild 6:
Ansicht des ELV-Luxus-Modellbahn-Netzgerites LMN 7000 von oben vor dem Einbau ins Gehiuse

Stiickliste:
Luxus-Modellbahn-
Netzgerat LMN 7000
Grundversion
Halbleiter
TCI ssses vase sss 73 e uA 723 DIL
IC2 5is os v s o s wal TL 082
I o B e S o BC 558 C
T2 aetetias w08 sl rusboiant BC 558 C
T3-T6 Uos ciossnis cals var b TIP 140
DIED2EL, oo tmeiaress 1 N 4148
1B ¥ eV e S A B . ZPD 5,6
DA=D8 winis e s w505 57938 316 1 N 4148
11 I B 3 | o) e b LED rot 5 mm
1:16 ) | B 40 C 5000/3300
Kondensatoren
C L T ot 100 uF/35 V
B 10 uF/16 V
(o IRV SRR ... 4700 uF/35 V
(@G @l [Hn A B SR 470 pF
(/¢ 0 L 10 uF/16 V
G101 o B .. 220 uF/35 V
......... .22 uF/16 V

100 nF

Rilleidigs amigedi idismase s sei 1.8 kQ
R2\c.ccure: v siase sioih whors wiave Siads-voora 3,3k
RS R e e et b o2 6,8 k)
TR Rve et oie, siois BNTR e L STH AL & 1 kQ
RO s nins vy womasss s ko 560 O

RTe Sibvemarmre o¥aaclova sfoih siste biows 18 kO
RSz v ol o S i 5 kQ, Trimmer
RQrislamsaie Safs SR s a9 2,7 kQ

R23-R26 .......... 0.47 0/1 Watt

Sonstiges

5 1) R oy Netztransformator
prim: 220 V/70 VA
sek: 17V, 4 A

15V,0,1 A
Silvei'tras s Sicherung 0,5 A, flink
SI2 e siba wu Sicherung 0,05 A, flink

2 Platinensicherungshalter
4 Fingerkiihlkorper

4 Schrauben M 3 x 6 mm
4 Muttern M 3

4 Schrauben M 4 x 50 mm
12 Muttern M 4

2 Lotstifte

Stiickliste:

Digitales Voltmeter
Halbleiter

1 (@111 ) ICL 7107
Dil01-103....TIL 701 = DIS 1305

Kondensatoren

Digitales Amperemeter

Halbleiter
1{67.0 1 RPN, FRe R SO ICL 7107
Di201-203 ....TIL 701 = DIS 1305
Kondensatoren
100 pF
100 nF
220 nF
10 nF
100 nF
100 kO
220 kQ)
R20B - 55 5iea 6as 0% slmse o 0 30 Y KD
R204...... 10 k€, Wendeltrimmer
R208.4.4 cviv-siies bsto ssvrhnasior 100 kO
R206...cvvvninnnnnnnnnnn 680 O

Netzteil fiir

Digitale Anzeigeinstrumente
(1 Netzteil ist ausreichend fiir

2 Anzeigeninstrumente)

Halbleiter

D30L e cioiasnd svare wsie wiszs o 1 N 4001
..1 N 4148

D303 5 s 5sts sie i soa 3 ZPD 5,6

Kondensatoren

G301 siawmiaas snn s 1000 uE/16 V

3020 wewrsesin i v 100 uF/16 V

GBI Y om ool 330 nF/16 V

C304, C305 .......... 10 uE/16 V

Widerstinde

RO oo o 5l isrosovner gints i 1 kQ

Sonstiges

TS, r o oot Netztransformator
220 V/9 V,0,5 A

8Bas wevs s Sicherung 0,05 A, flink

1 Platinensicherungshalter
1 Schraube M 3 x 6 mm
1 Mutter M 3

Gehdusebausatz

1 Gehduse aus der ELV-Serie 7000

1 bedruckte und gebohrte Frontplatte

2 Gehausebefestigungsschrauben

12-adriges Netzkabel mit Stecker

I Netzkabeldurchfithrung mit Zug-
entlastung

2 Spannzangen-Drehknépfe 14 mm @
mit Deckel und Pfeilscheiben

1 Kippschalter, 2-polig

2 Polklemmen
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