Akku-Lade-
Mefigerat
ALM 7003 Teil 2

Die analogen Schaltungskomponenten des Ladeteils, den prak-
tischen Aufbau sowie den einfach durchzufiihrenden Software-
abgleich dieses innovativen Ladegerétes beschreibt der zwei-
te und abschlieBende Teil dieses Artikels

Analogteil

Betrachten wir als néchstes die in Abbil-
dung 2 dargestellten analogen Schaltungs-
komponenten des ALM 7003. Die Netz-
versorgungsspannung (230 V) wird an ei-
ner zweipoligen Netzschraubklemme
(KL 1) zugefiihrt. Von hieraus gelangt die
Netzwechselspannung iiber den zweipoli-
gen Netzschalter S1 und die Schmelzsi-
cherung SI1 auf die Primdrwicklung des
Netztransformators TR 1. Sekundirseitig
stehteine 2 x 8 V-Wicklung mit Mittelanzap-
fung zur Speisung der gesamten digitalen
und analogen Steuerelektronik sowie eine
Leistungswicklung (9,7V/3,5A) zur Ver-
sorgung der Ladeendstufe zur Verfiigung.

Nach der Mittelpunkt-Zweiweggleich-
richtung mit den Dioden D29 und D31
gelangt die positive unstabilisierte Gleich-
spannung auf den Pufferelko C25 und auf
Pin 1 desFestspannungsreglers IC 12. Aus-
gangsseitig liefert IC 12 eine stabilisierte
Spannung von 5V, die direkt zur Versor-
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gung samtlicher digitaler Baugruppen des
Gerites dient.

Wihrend die Schwingneigung des Reg-
lers mit C 26 verhindert wird, sind die
Keramikkondensatoren C27 bis C 30,
C 32, C 33, C 58 und C 59 zur hochfre-
quenten Storabblockung direkt an den Ver-
sorgungspins der einzelnen integrierten
Schaltkreise angeordnet.

Uber die mit D30 und D32 aufgebaute
Mittelpunkt-Zweiweggleichrichtung wird
derNegativregler (IC 13) versorgt. Die ein-
gangsseitige Pufferung erfolgt mit C 44.
C 48 dient zur Schwingneigungsunterdriik-
kung. C46,C 47,C 49 und C 54 sind auch
hier direkt an die negativen Versor-
gungspins der einzelnen Schaltkreise posi-
tioniert.

Wie bereits erwédhnt dient die zweite
Sekundidrwicklung zur Versorgung der
Ladeendstufe, wobei die Spannung zu-
nichst iiber die Schmelzsicherung SI 2 auf
den mit D 33 bis D 36 aufgebauten Briik-
kengleichrichter gelangt.

In der eingezeichneten Relais-Stellung
sind die beiden Puffer-Elkos C 36 und C 37
in Reihe geschaltet, und die Schaltung lie-
fert etwa den halben Wert der Maximal-
spannung. Dadurch wird die Verlustlei-
stung in der Ladeendstufe bei Akkus mit
Nennspannungen unter 8,4 V erheblich re-
duziert.

Ab 8, 4V Nennspannung werden, vom
Prozessor (Port 3.2) gesteuert, die Kontak-
te des Relais geschlossen. Die Schaltung
arbeitet dann als Spannungsverdoppler. Je
nach Zellenzahl des zu ladenden Akkus
gelangen somit ca. 11 V oder ca. 22 V zur
Ladeendstufe (Emitter T 11).

Sowohl die Steuerung des Ladestromes
als auch die Steuerung des Entladestromes
erfolgen vom Prozessor, der an Port 3.5 ein
pulsweitenmoduliertes Signal liefert.

Mit Hilfe des Operationsverstirkers
IC10B wird zunachst das PWM-Signal
gepuffert. AnschlieBend erfolgt mit R 55
und C 17 eine Mittelwertbildung. Die durch
Integration gewonnene, an C 17 anstehende
Steuergleichspannung (Sollwert) wird di-
rekt dem nicht-invertierenden Eingang des
mitIC 8 B aufgebauten Stromreglers zuge-
fiihrt.

Der Stromregler vergleicht nun stindig
den an Pin 6 (invertierender Eingang) an-
stehendenden ladestromproportionalen Ist-
Wert mit dem eingestellten Sollwert und
steuert iiber den Treibertransistor T 15 den
Endstufentransistor T 11.

Am Shuntwiderstand R 53 erhalten wir
einen stromproportionalen Spannungsab-
fall. Dieser Spannungsabfall wird iiber
R 52 auf den nicht invertierenden Eingang
des Operationsverstirkers IC 10B gege-
ben, der eine ca. 26fache Verstirkung vor-
nimmt. Die Ausgangsspannung gelangt
iiber R 11 auf den invertierenden Eingang
des Reglers, so daB3 der Regelkreis ge-
schlossen ist. Des weiteren wird der Ist-
Wert des Stromes iiber den mit IC 6, IC 8
und externen Komponenten aufgebauten
AD-Wandler dem Mikrocontroller zuge-
fiihrt.

Die Kondensatoren C 13 bis C 16 ver-
hindern hochfrequente Stéreinkopplungen
auf die Operationsverstérker.

Mit Hilfe des Transistors T 10 ist die
Ladefunktion prozessorgesteuert (Port 3.4)
abschaltbar.

Im Entlademode erhalten wir am Shunt
(R 53) einen stromproportionalen Span-
nungsabfall mit umgekehrter Polaritit als
im Lademode. Die Spannung wird mit dem
als nicht-invertierenden Verstérker arbei-
tenden Operationsverstirker IC10C ca.
25fach verstérkt und iiber den AD-Wand-
ler dem Mikrocontroller zugefiihrt. C53
dientzur Schwingneigungsunterdriickung,
und C 52 verhindert hochfrequente Stor-
einkopplungen auf den Melverstérker.

Der Entladestromregler wurde mit Hil-

ELVjournal 2/97



Entladestrom

T15

©

BC337

{10k }

R43

C18I

L 1C88

TLC274

RS5

9— 18k ,'

TLC274

R58

| @®sT1
037 +AKKU
o
@®
o 100n
o ker
=
N
[ae]
+—@sT2
2 —AKKU
+5V PWM-Signal &<
.6c C57
ml=jo §©
&!;g:
o oo 100n
5a 3 - ker

Entladen

NS

- Entladestrom Regler

R63

—{0 33}

'B

3

TLC274

+8v

+5V

IC12
7805

TR1

22p [22
TeTe

-

m
o

o
m hd

= 2 c32| c33 59
c26
10u | 100n | 100n | 100n | 100n | 100n | 100n | 100 | 100n
S 3 25V ker ker ker ker ker ker ker ker
A:A: o
2 13 . Jelims s i\
ca4 cai 7905 [cas| ca7| cas| cs54 c48
T
100u | 100n
+ 16V ker

Glelchmch_tung und SpanAnungst

&

Gopplun‘g

cai C3“il_,+

Bild 2: Analoge Schaltungskomponenten des ALM 7003

fe des Operationsverstirkers IC 10D, T 14,
T 12 und externen Komponenten realisiert.
Dazu wird eine dem Entladestrom propor-
tionale MeBspannung am Entladeshunt
R 63 gewonnen und iiber R 62 dem nicht-
invertierenden Eingang des fiir die Entla-
destromregelung zustandigen Operations-
verstdrkers IC 10 D zugefiihrt. Dieser dem
Entladestrom proportionale Ist-Wert wird
mitdemintegrierten PWM-Signal amnicht-
invertierenden Eingang verglichen.

Der Ausgang des OPs (IC 10 D) steuert
iiber R 60 den Emitterfolger T 14 und die-
ser wiederum den Endstufentransistor T 12,

ELVjournal 2/97

so dal3 der Regelkreis geschlossenist. R 59
dient zur leichten Vorspannung des inver-
tierenden OP-Eingangs und C 21 zur
Schwingneigungsunterdriickung. Hoch-
frequente Storeinfliisse werden mit C 19
und C 20 verhindert. Vom Mikroprozessor
(Port 3.3) ist der Entlademode iiber die
Diode D 25 desaktivierbar.

Nachbau

Durch den Einsatz von doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatten ist der
praktische Aufbau des ALM 7003 sehr

IC8 | [IC10

1icoza | |acera
J>11 11
-5v -5V

tibersichtlich und in wenigen Stunden zu
bewerkstelligen.

Innerhalb des ALM 7003 konnte auf
einen Hardware-Abgleich vollstandig ver-
zichtet werden. Fiir den softwareméafig
durchzufiihrenden Abgleich, der jederzeit
ohne Eingriff in das Gerét, d. h. bei ge-
schlossenem Gehiduse, durchfiihrbar ist,
werden ein moglichst genaues Multimeter
(Strom, Spannung) sowie eine stabilisierte
Gleichspannungsquelle (1 V, 17 V) beno-
tigt.

Wichtig: Da innerhalb des Gerites die
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Stromversorgungen

230V-Netzwechselspannung frei zugéng-
lichist, weisen wir an dieser Stelle darauf
hin, da3 Aufbau und Inbetriebnahme nur
von Fachleuten durchgefiihrt werden diir-
fen, die hierzu aufgrund ihrer Ausbildung
befugt sind. Die einschldgigen VDE-und
Sicherheitsvorschriften sind zu beachten.

Samtliche aktiven und passiven Bau-
teile des ALM 7003 inklusive Netztrans-
formator und Leistungskiihlkdrper fin-
den auf zwei doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatten Platz. Mit Ausnah-
me der beiden Ausgangsbuchsen (Pol-
klemmen) sind innerhalb des ALM 7003
keine Verdrahtungen erforderlich.

Wir beginnen den praktischen Aufbau
mit der Frontplatine, wo neben den Bedien-
und Anzeigeelementen nur wenige Bau-
teile zu bestiicken sind. Die Bauteile sind
entsprechend der Stiickliste und des Be-
stiickungsplanes einzuléten, wobei fol-
gende Besonderheiten zu beachten sind:

* Die Kleinsignaltransistoren sind so tief
wie moglich einzusetzen, d. h. die Ge-
hauseoberseite darf nicht weiter als die .
Oberseite der 7-Segment-Anzeige her- =
vorstehen. i 0 1

* Beim Einl6ten der Printtaster ist eine
zu grofe Hitzeeinwirkung zu vermei-
den.

* Die Leuchtdioden benétigen eine Ein-
bauhdhe von 9 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberflédche.

Nachdem die Frontplatine so weit fer-
tiggestellt ist, wenden wir uns der Basis-
platine zu. Hier sind zuerst die niedrig-
sten Bauteile, d. h. die Metallfilmwider-
stiande, entsprechend der Stiickliste und
des Bestiickungsplanes einzuléten.

Danach folgen die Dioden unter Be-
achtung der korrekten Polaritdt, wobei
D23 sowie D29 bis D 32 mit 5 bis 10 mm
Abstand zur Platinenoberfliche zu be-
stiicken sind.

Wihrend die Keramik- und Folien-
kondensatoren mitbeliebiger Polaritét ein-
zusetzen sind, handelt es sich bei den
Elektrolytkondensatoren um gepolte Bau-
elemente. Ublicherweise ist der Minus-
pol gekennzeichnet.

Die Spannungsregler IC 12 und IC 13
sind mit einer Schraube M 3 x 6 mm und
zugehoriger Mutter liegend auf die Lei-
terplatte zu schrauben. Erst danach wer-
den die IC-Anschliisse verlotet.

Im nédchsten Arbeitsschritt sind die in-
tegrierten Schaltkreise so einzul6ten, dafy
jeweils die Gehdusekerben der ICs mit
dem zugehorigen Symbol im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmen.

Das Leistungsrelais (RE 1), der Netz-
schalter, die zweipolige Netzschraub-
klemmleiste und die beiden Platinensiche- Fertig aufgebaute Basisplatine

WD)

i"-'-"i'llﬂl'-l'i'l‘-ﬁi'l

DU R

SHEeLSLsHEBE ¢

48 ELVjournal 2/97



00

@

ics

ta1}o o[ 0%

OC47 O

o
o[RS jO O

T

C6 D22

ps
|

D
e
EEE
000
000000000

KoX-}
I

D ||
rof [~
O

1l
"nm

ol| ofj |

(aS
Q)|

0000000 _ 0000000

o]
(o]
(e}

Oﬂ?
o ;man
=] %!
CED|
"5 loof g
20 |0 Of GCH

[4¢34

0N

N\

OO

/

0000000 i20

o riJo
0—44¢—o0 <20

-

/]

T i

N
O

g Jo

o
€131

(=}
000000
0000
Bs Be|
1C6 RIS &
TR
o[ R61 |
: €43 O R36
4—G025
R35 R33J0
O
o
(o]
(o]
o]
(o]
O
o
o
DO
00
o[c]o
o|olo
V1010
V101V
(o] (o] (e}
(o} (o] (o]
(o] (e] (o]
01010
olol__~ 1
of

«
[A®)
@

) 101 [

clal
(2]
o]
92)
(4N

4]

rJ

@i

) O 0G
0]
G| lIECI
o ced
0€Q

ko

Al N

ZARR

8rJ

c2( ©
+

ELVjournal 2/97

Bestiickungsplan der Basisplatine

rungshalter werden mit ausreichend Lot-
zinn festgesetzt.

Aus 7 cm Manganindraht mit 1,513€/m
ist der Strom-Shunt R 53 herzustellen.
Dazu sind auf dem Schaft eines M4-
Bohrers 4 - 5 Windungen des Wider-
standsdrahtes aufzubringen, so daf} ein
,Rastermal}” von ca. 17 mm entsteht.
Beim Einloten der ,,Widerstandswen-
del” an die dafiir vorgesehene Stelle der
Leiterplatte ist unbedingt darauf zu ach-
ten, da keine Windung die Platinen-
oberfliche beriihrt (ca. 2 - 3 mm Ab-
stand). Durch das Verloten bleiben ca.
6,6-6,7 cmdes Widerstandsdrahtes wirk-
sam.

Aufgrund des softwareméligen Ab-
gleichs ist fiir die Genauigkeit des ALM
7003 nicht der Absolutwert des Shunt-
Widerstandes, sondern vielmehr der
Temperaturkoeffizient (Temperaturdrift)
entscheidend. Die hier verwendete Prizi-
sions-Widerstandslegierung zeichnet
sich durch einen sehr geringen Tempera-
turkoeffizienten (+10ppm im Tempera-
turbereich von 20°C bis 80°C) aus.

Kommen wir nun zum Netztransfor-
mator TR 1. Zur Montage sind zuerst 4
Schrauben M4x55 mm von unten durch
die zugehorigen Bohrungen der Platine
zu fithren und auf der Bestiickungsseite
jeweils mit einer 15 mm langen vernik-
kelten Messingdistanzhiilse zu bestiik-
ken.

Darauf folgt der Trafo, dessen An-
schlulpins exakt in die zugehorigen Lot-
augen der Platine fassen miissen. Nach
Anziehen der M4-Muttern auf der Trafo-
oberseite werden die AnschluB8pins sorg-
faltig festgelotet. Vor dem Einbau des
Leistungskiihlkorpers sind die beiden Lei-
stungstransistoren und der Temperatur-
sensor zu montieren, wobei zur elektri-
schenIsolation Glimmerscheiben und Iso-
lierbuchsen dienen.

Zur besseren thermischen Kopplung
werden die Glimmerscheiben vor der
Montage auf beiden Seiten mit etwas
Wirmeleitpaste bestrichen. Der Tempe-
ratursensor ist mit einer selbstschneide-
nen Schraube M3 x 6 mm und zugehori-
ger Metallschelle zu montieren.

Erstnach dem Festschrauben des Kiihl-
korpers mit zwei selbschneidenden
Schrauben erfolgt das Verloten der An-
schluBpins.

Die AnschlufSbeinchen des am Netz-
trafo zu positionierenden Temperatur-
Sensors sind mit zwei 15 mm langen
Silberdrahtabschitten zu verlangern. Die
Drahtenden sind so zu biegen, daf3 der
Sensor federnd gegen den Trafokern
driickt. Thermische Ubergangswiderstin-
de werden durch reichlich Wirmeleitpa-
ste verringert.

Nach Einsetzen der beiden Feinsiche-
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Stromversorgungen

rungen erhilt die 1 A-Netzsicherung als Be-
riihrungsschutz eine Kunststoffabdeckung.

Bei der 2adrigen 230V-Netzzuleitung
wird die dulere Ummantelung auf 35 mm
Linge entfernt, die Innenadern auf 5 mm
Linge abisoliert und Aderendhiilsen auf-
gequetscht.

Alsdann ist eine Gummidurchfiihrungs-
tiille in die zugehorige Bohrung der Riick-
wand zu driicken und das Kabel von auf3en
durchzufiihren.

Mit einer Zugentlastungsschelle, 2 von
unten einzusetzenden Schrauben
M3x14mm und den zugehdrigen
Muttern erfolgt die Befestigung der
Netzzuleitung auf der Platine. Die
beiden Innenadern sind jeweils so
durch zwei Bohrungen der Leiter-
platte zu fiihren, da$} ein versehentli-
ches Losen auszuschlieBen st (siche
Platinenfoto). Die Leitungsenden
werden in die 2polige Schraub-
klemmleiste gefiihrt und verschraubt.

Nachdem nun beide Leiterplatten
komplett bestiickt sind, erfolgt die
Verbindung miteinander. Zwei
1,3mm-Lotstifte, die von der Be-
stiickungsseite mit der langen Seite
voran durch die in der Frontplatine
befindlichen Bohrungen zu fiihren
sind, dienen dabei zur exakten HO-
henausrichtung.

Wenn die zusammengehorenden
Leiterbahnpaare fluchten und die
Leiterplatten einen rechten Winkel
zueinander bilden, erfolgt auf jeder
Seite eine provisorische Punktlotung.
Alsdann sind s@mtliche Leiterbahn-
paare und die Masseflichen unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn zu
verloten.

Die beiden Ausgangsbuchsen
(Polklemmen) werden direkt in die
bedruckte Frontplatte des ALM 7003
geschraubt und 1adrig isolierte Lei-
tungsabschnitte von 90 mm Linge
angelotet.

Der Mindestquerschnitt der Lei-
tungen sollte dabei 0,75 mm?betra-
gen. Nachdem die freien Leitungs-
enden durch die Bohrungen der
Frontplatine gefiihrt sind, wird die
vonder Plusklemme kommende Lei-
tung an ST 1 und die von der Minus-
klemme kommende Leitung an ST 2
angelotet. Vor der ersten Inbetrieb-
name ist eine griindliche Uberprii-
gung hinsichtlich Lét- und Bestiik-
kungsfehler sinnvoll.

Die Metallschubstange des Netz-
schalters istentsprechend Abbildung
3 anzufertigen und mit einem Kunst-
stoff-Druckknopf sowie einem
Kunststoff-Verbindungsstiick zu be-
stiicken. Das Verbindungsstiick ra-
stet dann auf dem Netzschalter ein.
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Gehauseeinbau

4 Schrauben M4 x 70 mm werden durch
die Montagesockel der Gehiduseunterhalb-
schale gefiihrt und auf der Innenseite je-
weils mit einer 1,5 mm dicken Polyamid-
Scheibe bestiickt.

Danachistiber die Schraubenenden das
komplette Chassis des ALM 7003 mit
Front- und Riickplatte bis zum sicheren
Einrasten abzusenken. Auf der Platinen-
oberseite folgt nun jeweils ein 60 mm lan-

ges Abstandsrollchen.

Im nidchsten Arbeitsschritt ist die Ge-
hiuseoberhalbschale mit nach hinten wei-
sendem Liiftungsgitter aufzusetzen und in
jedem Montagesockel eine M4-Mutter ein-
zulegen. Mit einem kleinen Schraubendre-
her werden nacheinander die Gehduse-
schrauben ausgerichtet und von unten fest
verschraubt.

Die Gummifiifle sind in die Bohrungen
der FuBmodule zu fiihren und auf der In-
nenseite bis zum Einrasten mit einer Zange
anzuziehen.

Ansicht der fertig aufgebauten Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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48mm

14mm ‘

Bild 3: Schubstange des Netzschalters

6mm

Nach dem Einsetzen der FuBmodule sind
die Abdeckmodule des Gehduseoberteils
einzusetzen (sofern kein weiteres ELV-
7000er Gerit darauf gestellt werden soll)
und die Abdeckzylinder in die nicht beno-
tigten mittleren Montagedffnungen des
Oberteils flachenbiindig einzupressen.

Abgleich

Der softwaremifige Abgleich des ALM
7003 ist ausgesprochen einfach und in
wenigen Minuten zu bewerkstelligen.

Nach dem ersten Einschalten des Gera-
tes erscheint auf dem 4stelligen 7-Seg-
ment-Display die Anzeige Ul. An den
Ausgangsbuchsen (Polklemmen) ist zu-
erst eine moglichst genaue Gleichspan-
nung von 1 V anzulegen.

Danach wird kurz die Taste ,,Eingabe”
betitigt. Auf dem Display erscheint nun
die Anzeige Ul17. Die Spannung an den
Buchsen des ALM 7003 ist jetzt auf exakt
17 V zu erhohen und erneut die ,,Eingabe-
Taste” zu betitigen.

Zum Stromabgleich erscheint danach auf
dem Display die Anzeige 10. Bei offenem
ALM-Ausgang ist die ,,Eingabetaste” zu
driicken, worauf das Display 800 (mA)
anzeigt. Der ALM-Ausgang ist iiber ein
Amperemeter kurzzuschlieBen und der ge-
messene Stromwert auf dem Display ein-
zustellen.

Nach Betitigung der Taste ,,Eingabe”
fiihrt das ALM 7003 automatisch die Kali-
brierung durch, und nach einigen Sekun-
den erscheint auf dem Display wieder die
Anzeige 800. Zum Ausmessen der Regel-
parameter ist im letzten Abgleichschritt
tiber das Amperemeter ein Strom in das
ALM 7003 einzuspeisen. Als Stromquelle
kann dabei ein beliebiges Netzgerit oder
ein Akku dienen, sofern ein Strom von
mindestens 1A geliefert werden kann,
wobei die Spannung zwischen 1V und
40V liegen darf. Der gemessene Strom-
wert ist wieder auf dem Display einzustel-
len.

Alsdann ist kurz die ,,Eingabetaste” zu
betitigen, womit der Abgleich des ALM
7003 bereits vollstandig abgeschlossen ist.

Ein Neu-Abgleich des ALM 7003 ist
jederzeit moglich. Umin den Abgleichmode
zugelangen, istbei gedriickter ,,T”- und,,Start”-
Taste das ALM 7003 einzuschalten.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich steht dem Einsatz dieses innovati-
ven Ladegerites mit zukunftsweisender
Technologie nichts mehr entgegen.

ELVjournal 2/97

Stiickliste: ALM 7003

Widerstéande:
7cm Manganindraht, 1,513 Q/m ... R53
0,330 oo R63
AT e, R25, R47, R67
1009 ................ R2,R6,R8, R10, R14
120 oo R17-R24
27002 .o R46
330Q ... R1, R5,R7,R9, R13
01 R61
TKQ oo R28, R35, R60
22K oo R44, R48, R77, R81
255K o R36, R72
33K oo R51
R ) O R58
47K o, R96, R97
J10) O R26, R43, R70, R76
T8KEY (e R55
22KED oo R11
O R56
33K o R64, R65
< O R62
82K .o, R50
J(010) < R52, R8O
150kQ ................. R29, R30, R31, R69
1)< O R33,R71
1) O R15,R16, R27
820K ..., R66
IME oo R32
TOMQ oo R59, R49
Array, 4,7KC) ..o R8&2
Kondensatoren:
10pF/ker.............. C15, Cl6, C52, C53
I8PF/KET ..o, C1,C2
22pF/ker.............. C13, Cl14, C19, C20
| 05) S C3,(C4, C18, C21
100nF/Ker............. C8, C24, C27-C30,
C32-C35, C45-C47,
C49, C54, C56-C59
100nF/250V~/X2 ..o C22
270N0F oo Cé6
2,2UF/63V oo C5
TOUF/25V .o C26, C48
ATUF/16V e C17
ATUF/63V .o C23
LOOUF/16V ..o C44
ATO0UF/16V ..o C25
10000UF/16V .....ccoeeenne. C36, C37
Halbleiter:
FM2404 ..o IC1
ELV9636 ....oooveeeeeeeeeeeeeeeennn IC2
ULN2803 ... IC4
TALSTAS e I1C5
CDA4051 .o IC6
CD4093 ..o IC7
TLC274 oo, IC8, IC10
7805 e IC12

705 e IC13
BC327 oo T1, T3-T6
BC548 ..o T8, T10, T14
BD242C ..o T11
BD249 ... T12
BC337 oo, T13, T15
IN4148 ....cooevveeeen. D21, D25, D26
LM385/2,5V oo D22
IN4001 ..o, D23, D29-D32
INS400 ...ooovieierieieeeeieiens D33-D36
BZWO06-58B ....cooovveveieiieeee D37
DJ700A, griin ........ccccuvenneneee. DI1-DI3
LED, 3mm, griin............ D5, D7-D11,
DI13-D16
Sonstiges:
Quarz, 11,0592MHz ...........cc..c...... Q1

Taster, B3F-4050 .... TA1-TA3,TA6-TA9
Temperatursensor, SAA965 ..... TS1, TS2

Trafo, 2 x 8V/300mA,

1X9,7V/3,5A oo, TR1
Netzschraubklemmleiste, 2polig . KL1
Relais, 5V, I x um ........cceovveennene.. RE1
Sicherung, 1A, mitteltrage............. SI1
Sicherung, 3,15A, trige ................. SI12
Lotstifte mit Lotose ............. ST1, ST2
Shadow-Netzschalter ...................... S1

1 Adapterstiick

1 Verlangerungsachse

1 Druckknopf fiir Netzschalter

7 Tastkappen, 10mm

2 Platinensicherungshalter (2 Halften)
1 Sicherungsschutzkappe

1 Prézisions-IC-Fassung, 40polig

1 Kiihlkorper, SK88, gebohrt

1 Sensorschelle 4mm

1 Glimmerscheibe, TOP-66

1 Glimmerscheibe, TO-3P

2 Isolierbuchsen

3 Aluschrauben, M3 x 6mm

2 Zylinderkopfschrauben M3 x 6mm
1 Zylinderkopfschrauben M3 x 16mm
4 Zylinderkopfschrauben M4 x 45mm
2 Zylinderkopfschrauben M3 x 14mm
5 Mutter, M3

4 Mutter, M4

4 Metall-Abstandshalter, M4 x 15mm
1 Netzkabel, 2adrig, grau, rund

1 Zugentlastungsschelle

1 Polklemme, 4mm, rot

1 Polklemme, 4mm, schwarz

10cm Schaltlitze, 1,5mm?, rot

10cm Schaltlitze, 1,5mm?, schwarz

1 Netzkabel-Durchfiihrungstiille

Scm Silberdraht

1 Tube Warmeleitpaste

2 Aderendhiilsen fiir 0,75mm?

2 Lotstifte 1,3mm
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