Frequenz- und spannungsstabilisierter
Wechselrichter 12V =/220V~

EINGANG
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Mit der hier vorgestellten Wechselrichterschaltung lifit sich eine 12V
Gleichspannung in eine 220V Wechselspannung umformen, wobei die
Besonderheit darin liegt, daf3 die Ausgangsspannung sowohl frequenz-
stabilisiert (Quarzzeitbasis) als auch spannungsstabilisiert ist. In Zu-
sammenhang mitvorgenannten Eigenschaften und einer Spitzenleistung
von iiber 180 VA stehen dem Gerdt universelle Einsatzmoglichkeiten

offen.

Allgemeines

Die tiblicherweise im Handel befindlichen
Wechselrichter weisen in vielen Fillen
weder Frequenz- noch Spannungsstabili-
sierung auf, obwohl zumindest die Fre-
quenzstabilisierung iiber eine Quarzzeitba-
sismit der heutigen Technik tiberhaupt kein
Problem darstellt. Auch die Kosten halten
sich beim Einbau einer Quarzzeitbasis
durchaus in vertretbaren Grenzen, zumal
eine stabile Frequenz von 50 Hz iiberhaupt
erst die Voraussetzung fiir viele Anwen-
dungsfille darstellt.

Bei der Ausgangsspannungs-Stabilisie-
rung, die ebenfalls aulierordentlich wichtig
ist, stofit man schon eher auf technische
Probleme, da fiir die meisten Falleeineechte
Effektivwertkonstanthaltung der Ausgangs-
spannung erforderlich ist. Eine Stabilisie-
rungder Ausgangsspannungistum so wich-
tiger, als diese nicht nur durch Belastungs-
anderungen erheblichen Schwankungen
unterworfen ist, sondern auflerdem in den
meisten Féllen ein Akku zur Versorgung
herangezogen wird, dessen Abgabespan-
nung zwischen 11 Vund 14 V - in extremen
Fillen sogar zwischen 10V und 15V -
schwanken kann. Dies bedeutet, ausgangs-
spannungsseitig, ebenfalls Schwankungen
von +/-20 %, das bedeutet, dafl die Aus-
gangsspannung von ca. 170 V bis 270 V
schwanken kann, sofern nicht andere Mal3-
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nahmen (z. B. Umschaltung der Trafowick-
lungen usw.) ergriffen werden. Rechnet man
jetzt noch den Innenwiderstand des Trans-
formators sowie der Endstufe hinzu, kon-
nen die Schwankungen noch gréfiere Aus-
mafle annechmen.

Vorgenannte Erlduterungen sollen dem
Leser nur kurzdie Bedeutung und gleichzei-
tig auch die Problematik beim Aufbau von
qualifizierten Wechselrichtern aufzeigen.

Mit der hier vorgestellten Wechselrichter-
schaltung lassen sich sowohl Eingangs-
spannungsschwankungen als auch Bela-
stungsdnderungen einwandfrei ausregeln,
so dal} der echte Effektivwert der Aus-
gangswechselspannung exakt konstant ge-
halten wird und dies mit einer hervorragen-
den Prisizion.

g

Eine Quarzstabilisierung der 50 Hz Steuer-
frequenz ist selbstverstindlich ebenfalls
vorhanden.

Sofern der Wechselrichter mit konstanter
Eingangsspannungbeiebenfallsanndahernd
konstanter Belastung betrieben wird, kann
auf die Ausgangsspannungsstabilisierung
selbstverstiandlich verzichtet werden, da die
Schaltung so ausgelegt ist, dafl der Schal-
tungsteil der Ausgangsspannungsstabilisie-
rung entfallen kann bzw. auch zu einem
spateren Zeitpunkt problemlos nachriist-
bar ist. Die Ausgangsspannungsstabilisie-
rungs-Schaltungstehtin Formeiner separa-
ten Platine zur Verfiigung. Der in unserer
Ausgabe Nr. 14 beschriebene und sehr zahl-
reich nachgebaute Wechselrichter kann
nachtréglich mit dieser Stabilisierung aus-
geriistet werden.

Leistungsdaten:

Ausgangsspannungskonstanz
bei Lastdnderungen:
Langzeitstabilidt der
Ausgangsspannung:
Stromaufnahme:
Wirkungsgrad:

Eingangsspannungsbereich: 10V-15V

Ausgangsspannung: 220 V/50Hz

Ausgangsleistung: 120 VA (Dauerbetrieb) 180 VA (Kurzzeitbetrieb)
Frequenzkonstanz: 50Hz + 0,01 %

ca. 0,01 % (!) (mit Zusatzschaltung)

besser als 1% (mit Zusatzschaltung)
ca. 1 A im Leerlauf/ca. 15 A bei Vollast
ca 90 %
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Ansicht des fertig aufgebauten Wechselrichters bei d

berteil

tiertem Gehdu

Zur Schaltung

Zunichst wollen wir die Schaltung ohne die
Ausgangsspannungsstabilisierung bespre-
chen, d.h., daf der in Bild 4 dargestellte
Schaltungsteil zundchst unberiicksichtigt
bleibt.

Die Steuerung des Wechselrichters wird
durch eine prazise Quarzzeitbasis vorge-
nommen, deren Frequenz von 50 Hz durch
mehrfache Teilung mittels des IC’s des Typs
ICM 7038 A aus der Quarzfrequenz von
3,2768 MHz gewonnen wird. In diesem Zu-
sammenhang ist es sehr wichtig, darauf zu
achten,dall daserwidhnte IC den Zusatz ,A“
besitzt, da eine zweite Version mit einer
Ausgangsfrequenzvon 100 Hzebenfalls auf
dem Markt erhaltlich ist.

UberR 12und die Z-Diode D 4 wird die Ver-
sorgungsspannung fiir den Quarzoszillator
gewonnen in Verbindung mit den Konden-
satoren C 8 bis C 10.

Uber die beiden als Komperatoren geschal-
teten Operationsverstiarker OP 1 und OP 2
wird in Verbindung mit der vorgeschalteten
R-C-Kombination (R1, C3) und dem
Spannungsteiler, bestehend aus R 2 bis R 4,
eine Tastliickensteuerung erreicht.

Tome s some

Bild 1

Unter Tastliickensteuerung verstehen wir in
unserem Falle eine Rechteckschwingung,
bei der die Spannung nicht wie bei einer
w~normalen® Rechteckschwingung (Bild 1)
von V+direkt nach V-springt,sondernvon
V+ zunéchst nach 0 Vund danach erst nach
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V-, um dahn von V- wieder auf 0V und
dann erst auf V+ zu springen (Bild 2).

Anhand der in Bild 2 eingezeichneten Si-
nuskurve 1af3t sich leicht erkennen, daf} der
Spannungsverlauf durch die Tastliicken-
steuerung dem Sinusverlauferheblichndher
kommt als die reine Rechteckschwingung,
ganz davon abgesehen, daf} die Tastliicken-
steuerung eine bessere Trafoausnutzung
durch geringen Oberwellenerhalt sowie
einendeutlich gesenkten Ruhestromermdog-
licht, was bei Batteriebetrieb besonders vor-
teilhaft ist.

Dariiber hinaus besteht ein ganz wesentli-
cher Vorteil darin, dal} sich die Breite der
Tastliicke auf elektronische Weise veran-
dern l4aBt, wodurch eine Konstanthaltung
des echten Effektivwertes der Ausgangs-
spannung ermoglicht wird, in Verbindung
mitdemim ELV-Laborentwickeltenechten
Effektivwertkopplerdes Typs EF 2105 bzw.
EF 2106.

Durch die vorstehend beschriebene beson-
dere Schaltungstechnik sowie durch grof3-
ziigige Auslegung des verwendeten Trans-
formators konnte die Ruhestromaufnah-
me, die normalerweise iiber 5 A liegt, je nach
Bauteilestreuung auf typisch ca. 1 A (!) ge-
senkt werden.

Die Leistung des Wechselrichters liegt bei
120 VA im Dauerbetrieb. Durch die grof3-
ziigige Dimensionierung der verwendeten
Bauelemente wird eine Spitzenleistung von
iiber 180 VA erreicht.

Diese hohe Uberlastméglichkeit ist sehr
gilinstig, da bei einer Vielzahl von Verbrau-
chern (Glithlampen, Motorenusw.) die Ein-
schaltstrome deutlich hoher als die Be-
triebsdauerstrome sind.

Hier kommt nun der Vorteil der grofiziigi-
gen Schaltungsdimensionierung erneut
zum Tragen, da der ELV Wechselrichter fiir
impulsartige Belastungen (Einschaltmo-
mente von Verbrauchern) eine grofle Lei-
stungsreserve bereitzustelleninder Lage ist,
ohne daf} er Schaden nimmt. Ein weiterer
Vorteil der Schaltung liegt in der Eingangs-
spannungs-Zustandsanzeige mittels drei

Leuchtdioden. Die gelbe LED machtaufzu
niedrige Spannung aufmerksam, wihrend
die rote LED Uberspannung anzeigt.

Bei Aufleuchten der griinen LED weist die
Eingangsspannung die richtigen Werte auf.

Die Uber-/Unterspannungsanzeige wird
mit den Operationsverstarkern OP 3 und
OP 4 realisiert, deren invertierende (-)Ein-
ginge auf einem festeingestellten Bezugs-
potential (iiber die Widerstidnde R 5 bis R 8)
liegen und deren nicht invertierende (+)
Eingidnge iiber den Spannungsteiler R 14
und R 15diezutestende Eingangsspannung
abfragen.

Mit R 5 wird nun die Schaltschwelle so ein-
gestellt, dafl der Griinbereich von ca. 10,0
bis 14,5V Batteriespannung reicht.

Die Endstufe, die aus 2x3 Darlington-
Transistorendes Typs TIP 140 besteht, wird
direkt von den Ausgingen (Pin 7 und Pin 8)
der Operationsverstarker OP 1 und OP 2
angesteuert.

Mit dem Trimmer R 3 ist die Tastliicke so
einzustellen, dafl die Ausgangsspannung
einem Wert von 220 Vet entspricht. Dies
1aB3t sich auf einfache Weise dadurch errei-
chen, indem eine mdoglichst kleine 220V
Gliihlampe parallel zum Ausgang geschal-
tet wird, deren Helligkeit man so einstellt,
als wiirde sie an der Netzwechselspannung
angeschlossen sein. Zu berticksichtigen ist
selbstverstdndlich, dafl beim Abklemmen
der Glihlampe (z. B. 15 W) die Leistungs-
abgabe des Wechselrichters entsprechend
reduziert wird, wodurch sich die Ausgangs-
spannung in gewissen Grenzen erhohen
kann. In diesem Zusammenhang wollen wir
darauf hinweisen, daf} die Ausgangsspan-
nungsmessung mit einem Drehspulmef-
werk oder einem Multimeter ohne echten
Effektivwertvorsatz ungeeignet ist und
vollkommen falsche Werte zur Anzeige
bringen kann. Dreheisenmef3werke oder
Multimeter mit einem echten Effektivwert-
wandler konnen zur Messung herangezogen
werden.

Kommen wir nun zur Schaltung der Aus-
gangsspannungsstabilisierung, die im we-
sentlichen mit dem IC 4 des Typs EF 2105,
dem IC 3 und dem FET des Typs 2 N 5460
(T 7) aufgebaut ist. Die Entwicklung dieser
Zusatzschaltung basiert auf dem in unserer
Ausgabe Nr.21 vorgestellten Leistungs-
wechselrichters (300/500 VA), bei dem al-
lerdings der Spezialtransformator eine An-
zapfung auf der Sekundéirwicklung besitzt,
diezur Ansteuerungdes EF 2106 dient. Die-
ses Bauteil wurde von uns weiterentwickelt
und steht jetzt unter der Bezeichnung
EF 2105 mit einem noch besseren Ubertra-
gungsfaktor bei reduzierter Leistungsauf-
nahme von nur noch ca. 50 mW zur Verfii-
gung. Hierdurch wird es erméglicht, iiber
entsprechende Vorwiderstiande (R 32, R 33)
den EF 2105 direkt aus der 220V Aus-
gangswechselspannung zu speisen, wo-
durch kein Spezialtransformator erforder-
lich ist.

Der Ausgang des EF 2105 steuert nun das
IC3desTyps TL 081soan,dall dessen Aus-
gang (Pin 6) den Fet des Typs 2 N 5460 mit
einem Steuersignal beaufschlagt, und zwar
in der Form, daf} sich der Widerstand der
Drain-Source-Strecke so dndert, dal} die
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Schaltbild des Wechselrichters ohne Ausgangsspannungsstabilisierung. Mit R 3 wird eine feste

TIP 140

Tastliicke eingestellt

Trafo :
IV-0V-TV/12A

Tastliicke eine Breite annimmt, die der Aus-
gangswechselspannung von 220 Veinentat-
sachlichen Effektivwert von 220 V verleiht.

Ein kurzer Regelkreisdurchlauf soll dem
besseren Verstindnis dienen:

Nehmen wir einmal an, dafl die Ausgangs-
spannung den Effektivwert von 220 V iiber-
schritten hat. Dies bedeutet, dal} die Ein-
gangsanschliisse des IC4 (Pin | und Pin 2)
ebenfalls eine erhohte Eingangsspannung
zugefiihrt bekommen (iiber R 33). Dies hat
zur Folge, daf} der Stromfluf in das An-
schluflbeinchen 4 des IC 4 groBer wird, wo-
durch die Spannung an Pin 2 des IC 3 (iiber
R 29) sinkt. Daraufhin steigt ebenfalls die
Spannungan Pin 6 des IC 3, wodurch T 7 so
angesteuert wird, daf} sich der Widerstand

der Drain-Source-Strecke erhoht. Daraus
resultiert eine erhéhte Spannung an Pin 6
des OP 1 bzw. eine verringerte Spannung an
Pin 10 des OP 2. Dies wiederum bedeutet
eine VergroBerung der Tastliicke und damit
eine Verkleinerung der Ansteuerimpulse.
Der Effektivwert der Ausgangswechsel-
spannung sinkt.

Wir sehen also, dafl der Regelkreis die Aus-
gangsspannung konstant halt. Aufgrund
derextrem groflen Schleifenverstarkungdes
hiereingesetzten Regelkreises wird die Aus-
gangsspannung praktisch ideal konstant
gehalten. Schwankungen, von abrupten
Lastwechseln einmal abgesehen, die einen
kurzen Ausregelvorgang verursachen, ist
eine Schwankung der Ausgangswechsel-
spannung aufgrund von Eingangsspan-

Farbkennzeichnung:
EF 2105: griin
10k EF 2106: rot

Ansicht von unten

& 1
— Punkt
(o)
o
3 2

10u/16V IC4

auszubauen

Bild 4: Zusatzschaltung zur Ausgangsspannungsstabilisierung. Da die Tastliicke beim Einsatz dieser
Schaltung automatisch gesteuert wird, ist der im Hauptschaltbild mit R 3 bezeichnete Trimmer ersatzlos

T
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nungsschwankungen oder auch Bela-
stungsidnderungen kaum feststellbar.

Sofern die Ausgangsspannungsstabilisie-
rungsschaltungeingebaut wird, ist der sonst
zur Tastliickeneinstellung erforderliche
Trimmer R 3 ersatzlos auszubauen.

Der echte Effektivwert der Ausgangsspan-

. nung wird mittels des Trimmers R 30 einge-

stellt und zwar anhand einer angeschlosse-
nen Glithlampe, die auf gleiche Helligkeit
wie bei Anschlufl an die Netzwechselspan-
nung, gebracht wird.

Zum Nachbau

Bis auf den Transformator befinden sich
siamtliche Bauelemente auf der Platine, so
daf} abgesehen vom Trafoanschluf und den
beiden Zuleitungen von der Batterie zu der
Platine keinerlei Verdrahtung erforderlich
1st.

Beim Bestiicken der Leiterplatte hilt man
sich genau an den abgedruckten Bestiik-
kungsplan, wobei zunichst die Briicken,
dann die Widerstinde, Kondensatoren und
zuletzt die Halbleiter eingeldtet werden.

Auf die besonders belasteten Leiterbahnen,
die zu den Kollektoren bzw. Emittoren der
Endstufentransistoren T 1 bis T 6 fiihren,
sollte man zweckmaBigerweise einen mog-
lichst dicken Kupferdraht (ca. 1 bis 2 cm?
Querschnitt) aufléten, um die Leitungsver-
luste so gering wie moglich zu halten.

Inbetriebnahme

Nachdem die Platine bestiickt und noch
einmal kontrolliert wurde, wird noch, bevor
der Transformatorangeschlossen wird, eine
erste Teilinbetriebnahme vorgenommen,
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Wechselrichters

indem die Versorgungspannung von ca.
12 Vandie Punkte 1 (+ 12 V) und 3 (Masse)
angelegt wird.

Hat man vorher die drei Leuchtdioden an
die Punkte 9 bis 13 angelotet, so miilite jetzt
je nach angelegter Spannung und Stellung
von R 5 eine der drei LED’s aufleuchten.

Um diesen Teil der Schaltung abzugleichen,
isteinkleines regelbares Netzgeraterforder-
lich, das nur einen Strom von weniger als
100 mA zu liefern braucht, da der Trafo
noch nicht angeschlossen ist.

Manstelltdie Versorgungsspannungaufca.
10 Veinunddreht R Sineine Stellung, beider
gerade ein Wechsel von der griinen auf die
gelbe LED (Unterspannungsanzeige)erfolgt
1st.

Wird die Versorungsspannung nun auf ca.
14,5V erhoht, miillite zundchst die griine
und beim Uberschreiten von 14,5V die rote
LED (Uberspannungsanzeige) aufleuch-
ten.

Es reicht im allgemeinen, wenn die Einstel-
lung auf 0,2 bis 0,3V erfolgt.

Kommen wir nun zum Abgleich des eigent-
lichen Wechselrichters. Es ergeben sich hier
keine Probleme, da die Frequenz von 50 Hz
durch einen Quarz sehr genau festgelegt ist
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und daher keine Einstellung erforderlich
macht.

Mit R 3 ist lediglich, wie weiter vorstehend
beschrieben, die Tastliickensteuerung ein-
zustellen.

Befindet sich R 3 in 0-Stellung, so ist die
Tastliickensteuerung ausgeschaltet und es
werden ,normale“ Rechteckimpulse er-
zeugt. Dies sollte jedoch nicht unbedingt
ausprobiert werden, dasowohl Endstufe als
auch Transformator je nach Eingangsspan-
nung und Belastungszustand in die Sitti-
gung fahren kénnen. Die Stellung von R 3
sollte so vorgenommen werden, daf} der
echte Effektivwert der Ausgangswechsel-
spannung 220 V entspricht. Dies 146t sich
sehr leicht feststellen, indem man eine ent-
sprechende kleine Glithlampe an den Aus-
gang anschlieBt und den Helligkeitswert
so einstellt, als ob sie an 220 V Netzwechsel-
spannung angeschlossen wire (die Lampe
mulf} selbstverstandlich fiir 220 V geeignet
sein). Zubeachtenistin diesem Zusammen-
hang, daBl sowohl Eingangsspannungs-
schwankungen als auch Belastungsinde-
rungen einen nennenswerten Einfluf} aufdie
Ausgangsspannung ausiiben, was auch be-
reits zu Beginndieses Artikels angesprochen
wurde.

Hat man die elektronische Ausgangsspan-
nungsstabilisierungsschaltung eingebaut,
so wird die Einstellung nur Imalig mit dem-
Trimmer R 30 vorgenommen, in dem eben-
falls eine 220 V Glithlampe (15-100 W) an
den Ausgang angeschlossen und mit R 30
ein der 220V Netzwechselspannung ent-
sprechender Helligkeitswert eingestellt
wird. Die Einstellung von R 30 kann ggf.
nach einigen Betriebsstunden noch einmal
iiberpriift und korrigiert werden. Die Aus-
gangsspannung miifite jetzt belastungsun-
abhingig denechten Effektivwert von220 V
aufweisen.

Zubeachtenistnoch,dall beim Anschliefen
des Trafosunbedingt die richtige Anschluf3-
folge zu beriicksichtigen ist und auflerdem
die R-C-Kombination bestehend aus R 22
und R 13 unbedingt sofort vor dem ersten
Inbetriebnehmen mit angeschlossen wer-
denmuf, dasonst Impulsspitzen, hervorge-
rufen durch die Rechteckschwingung, die
Endstufen zerstoren konnten.

Abschliefend mochten wir noch darauf
hinweisen, dafl die Hohe der Ausgangs-
spannung lebensgefahrlich ist und daher
entsprechende Vorsichtsmafinahmen er-
forderlich sind. Auf die Einhaltung der
VDE-Bestimmungen ist zu achten.
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Bestiickungsseite der Platine des Wechselrichters (einschlieflich Zusatzschaltung)

Bestiickungsseite der Zusatzschaltung zur Nachriistungdes inun-
serer Ausgabe ELV 14 vorgestellten Wechselrichters, so dafl auch
dieser Wechselrichter dann eine Ausgangsspannungsstabilisie-
rung besitzt. Zu beachten ist, dafl der Trimmer R 3 ersatzlos ent-
fillt und die Widerstéinde R 4 und R 12 jetzt mit auf der Zusatz-
schaltung Platz finden - sie werden also von der urspriinglichen
Platine genommen und auf die Zusatzplatine gel6tet. Hierdurch
wird erreicht, daf die Verbindungspunkte der Zusatzplatine zur
Hauptplatinedirekt senkrecht nach unten gelétet werden kénnen,
da dieentsprechenden Bohrungen durch AusbauvonR 3,R 4und
R 12 frei geworden sind.

Fiir die Aufnahme der auf der Zusatzplatine befindlichen Bau-
elementenistdie ganzobenabgebildete neue Wechselrichterplati-
ne bereits vorgesehen, sodafl die Zusatzplatine hierfiirnicht erfor-
derlich ist.

Stiickliste: Quarzstabilisierter Wechselrichter 12 V=/220~

Frequenzstabilisierte Grundversion

Halbleiter:

[CL:i5 aas%s 25is & wap) & WG 5 e © ICM 7038 A
IG5 o nis: 445315 imst & sl @' SHUHG § 1855 LM 324
o ) =1 1f S B LBl O e S TIP 140
DT ¢ ave v vi0 s 0 ioie"s e 0 asore LED rot, 5 mm
D215 5ol srwvan v aswins wis b ol LED griin, 5 mm
D8 & s s i 5w e aals s LED gelb, 5 mm
D4 5 e oisls wies o we o Sie s a7 & Sele & ZPD 3,6
Kondensatoren:

LD st s b 5 mts o hafe s Aiose oo’y DD
G315 e & wrailh osita 8Ub wieer w5 1.6 Byt 47 nF
€4; C3,/C05 CT v srv vvnw,swaa s e s oo 100 nF
B8 & Wi i Gret's & o0 & @S R 8 T 10 uF/16 V
C9st wis o 5% BEER S R 8oy 100 uF/16 V
(60 (0 it RELE 5 TR R 100 nF
L S ioteo's "oTolet riarcel o toes o romal rgliaiie 10 uE/16 V
G2 o570 & 3vpas s Wikve die o 0061 5 1000 uF/740 V
CL3: ovie vV ams wsise 5 gl 1 uF-630 V=/220 V~
Widerstinde

R 3 exave avavisl o oreim 4wk olleitsl & @iovs & @ 100 kO
R s &0l 510106, 0. 70, 5, 0500 % $16) SI004 o8 78 47 kQ
RE' &5 karei’s orers aiema s i 3,95 100 kQ, Trimmer
RA v mve sl o orel & 5 sl 0s's e auens 47 kQ
| S R s b i e B 1 kQ, Trimmer
R6; RT o o onvie = o S I T g s 1,8 k()
R8T 01007 8 s e e o swilhs s @88 ' Wrin 4 & 39 kQ
RO (5es Sors oo s oot sat sl 4 mylersnwraros aife 680 ()
R 5 SmneTetoro.8 e 5 w58, § o0 o6 06 $'iate 470 Q
RALETES s Sustomueons el s¥ee: v so0:d 3. 101n 390 Q)
R ] e L e e ado he Mo o ter oo F5revu o) & 1kQ)

RIS Lo s Foll Sl W b e 100 O
RIE o005 wimts sis 6,5 wyae wis) e uieys s ais 47 kQ
RIS s tous e sasavaists steli sthis avans 10 kQ
RIG=R2L + 5 o5 5 654 5 035 600 #5008 1,5 kQ
127 S e Ba s TS i S e 120 /5 W
Diverses

1 Trafo 7 V-0-7 V/12 A
1 x 220 V/160 VA

6 Fingerkiihlkorper

12 Schrauben M 3 x 10

12 Muttern M 3

2 Platinensicherungshalter
1 Sicherung 50 mA

1 Sicherung 16 A

8 Lotstifte

1 Quarz 3,2768 MHz
Zusatzschaltung zur

Ausgangsspannungsstabilisierung

T3 e gie o g heis! o slacnt asbia 4 dw: & ol oaion TL 081
IC4: oo v vinasiosswine ais siols s 5l EF 2105
DL Sensieainls s o meye sare s gete o 2 N 5460
R RIS o iins i o5 5 05 5w s wiat s 1 MQ
R 2 515500 57s 5k & 5hey S oyel & sl drevae 2,2 kQ
RAG=RIONT 1 e 'y 5w+ ot o sk w1 w100 100 kQ
R30. oo o mie 5 wtie 000 10 kQ Spindeltrimmer
R *3l6ia s s s 05 b oim; 8 & eyms waon sekaie s 1 kQ
RE2 G osos 2 ol 5onss e sied s 560 Q
B33 i vis s iin nnie s niois o 10 kO, 5 Watt
(@ 17 T 3 1 F AP TSGR Sl o 8~ 10 uF/16 V
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