
ELV-Serie 7000
ELV-Serie 7000
Leistungs-Netzteil LNT 7000.
0-20 V, 0-5 A

Wit der Scha/twig des hier vorgesteliten Leistiingsnetztei/s LNT 7000
kommen wir dein Wunsch vie/er L eser nach einein moglichst grojien A us-
gangsstroin entgegen. Wit einem Spannungsbereich von 0-20 V bei
einem max. Strom von 5A (Dauerstrom 3A), durften die meisten An-
wendungsfiille auch bei grojierem Strombedarf abgedeckt werden.
Darü her hinaus zeichnet sic/i das Geröt durch die getrennte Einstellbar-
keit von Spannung und Strom bei gleichzeitig getrennter digita/er An-
zeige aus.
Durch die ausgere jfte Scha/tungstechnik, ohiie nennenswerten Verdrah-
tungsaufwand, ist derNachbau verhuiitnisinajiig einfàch durchzuführen.

Ailgemeines
Die ausgezeichneten Ieistungsdaten des
LNT 7000 sind in Tabelle I zusammenge-
fal3 t.

Auch ist ciii Nachhau mit verhâltnismäl3ig
geringem Aulwand moglich. verzichtet man
auf die heiden cligitalen Anzeigeinsirunicn-
telurSpannungundStrom. Diesekdnncn je
nacli Bedari lu cinem spaleren Zeitpunkt
ci.nzcln oder gemeinsam nachgerhstct wet-
den. I)ie d:r,.0 eriorderliche Stromversor-
glingisi bereits in derGrundversiondes Lei-
stungsnetzteiles enthalten.

Die Einsatzmoglichkeiten dieses leistungs-
fahigen Netzgerätes erstrecken sich über
den gesamten Werkstatlbereich, wobei
auch speziell für MocIeIl-Eiscnbahnerdieses
Netzgerat aufgrund der entsprechenden
Daten gut gecignel ist.

Tabelle I

lechnischc Dateti des ELV-1.eistungs-Netzgerites LN'I 7000:

S pa un ngsbere c h : 	 I) his 20 Volt
Stromhcreich:	 0 his 5 A/Daucr 3 A

Spaunung und Strom getreunt eunstellhar.
(bet maximaleni Ausgangsstrom ist die Ausgangsspannuug aufea. 18 V hegrenzt)

Brumm und Rauschen
Span ii u ngs k on sta titer:	 Ca. I m
Stromkonstanter:	 Ca. 0,01 %
Innenwiderstand
Span ii u ngskonsta nter:

	 typ. 10 inlI = 0,01 fl(!)
St romkonstanter:
	

typ. 20 ku
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Zur Schaltung

Zu der hohen Quai itdt des hier vorgestelitcn
Netzgerales tragen nicht zuietzt die getrenn-
te Einsteiibarkeit von Spannung und Strom
Ober den gcsamten Bereich bet. Urn dies
verwirkiichen 7U können, sind zwei vOilig
getrcnnle Regier(einerfürSpannung—der
andere für Stromeinsteliung) notwendig,
mit einer iusdtz!ichen, naehiesehalteten
Auswertiogik, die entscheidet, welcher der
beiden Regler nun tatsächiieh die Lei-
si untsendstufe ansteuert.

Die Regier selbsi hestehen mi weseniliehen
aus den beiden OperationsversUirkern OP I
und 0P2, die in cinem IC (IC 4) des Typs
TL 082 integrlert sind.

Die beiden OP's vergieichen nun den Soil-
wert mit dem Istwert bzw. einen Ted davon
(Soliwert ist der Wert. den der Ausgang des
Net7teiis hahen soil und der mit den Poten-
tiometern R 19 b7w. R 23 vorgegeben wird —
Istwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netiteils tatslichlich hat. d. Ii., es wird cine
mogi iehst glue Ubereinsti mniung VOli Soil-
und Istwert angestrebt).

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertiugik. Sic mul), svie vorhin schon er-
wiihnt, die Entseheidung trelfen, welcher
der beiden Regier tatsa chhch irn Einsatz ist.
Angezeigt wird dies dureh Aufleuchten von
D 4 oder D S aufder Frontplatte, wohei urn
Grenzbereuch sowohi D 4alsauch D 5 leuch-
ten. Der Schalter 5 2 befindet sich hierbei in
Stellung ,,Stromkonstanter", d. h. er 1st ge-
öffnet. Wird S 2 in Steliung ,,Sien" gebracht,
schaitet das Net7gerät bei Erreichen des mit
R 19 eingestellten Stromes den Ausgang ab
und erst wieder an, wenn S2 in Stcllung
,,Stromkonstanter" gebracht wurd.

Aufgrund der pr iisen Regelung üher 2
Operationsversüirker mit holier Schicifen-
verstd rkung, kann die Auswcrtlogik sehr
cinfach realisiert werden — in unserern
Falic mit den beiden Dioden D4 und D5.
Die Funktion ist wie folgt:

Uber die Stromquelie (T5 mit Zusatzbe-
sehaltung) wird in die Basis der Endstufcn-
transistoren cm konstanter Strom cinge-
speist. Je nachdem, weleherder beiden Ope-
rationsverstarker (OP I für Stromregelung
— O p 2 für Spannungsregelung) nun den
Ausgang ant' niedrigeres Potential steuern
mdehte, geht derentspreehende Ausgang in
Ruehtung negativer Spannung. wodureh (lie
hetreffende LED (D4 hiw. D5) leitend
wird. l-Iuerdureh wird von clem Uber T 5 cm-
gepeisten Basisstrorn ein entsprechend gro-
Ocr Strom abgezogen, so daf3 (lie Endstufe
weniger durchsteuern kann. Der gerade
nieht im Einsatz bet indhche Regler führt am
Ausgang des entsprechcnden Operations-
verstärkers holies Potential, so da!?m die cut-
spreehende LED sperrt und die Endstufe
nicht heeinllussen kann.

Auf chic Besonderheit (icr Regelelektronik
wollen wur ill diesem Zusammenhang em-
gehcn:

Der lleiugspunkt dergesamtcn Regelung 1st
die positive A usgangsspa n n ting. d. h.. die
Elcktronik ,.sehwimmt" auf (icr positiven
Versorgungsspannung. Hier7u ist es erfor-
derlieh, daB für die Speisung der Regeiclek-
tronik eine volikommen potentiaifreie
Versorgungsspannung zur Verfügung steht.
Diese gewinnen wir dureh eine getrennte
Sekundar-TrafowieklLill" mit 9 V in Verhun-
dung mit 3 Fcstspannungsreglern und ent-
spreehender Zusatzhesehaitung.

Die cigentluehe Speisung der Regciciektro-

nik erlolgt Ober das IC 1 (7805) und IC 2
(791.05). Für (las IC 1 wurde ciii .1 A-Reg-
icr" eungesetit, darnit dieser gleichicitig die
Versorgung der An7eugeinstrumente mit
Obernehmen kann. Für (las IC 2 reieht in
jedeni Fail ein kleiner Spannungsregler, da
aueh bei Einsatz der dugutalen Anzeigeun-
strurnente die negative Versorgungsspan-
lung nur wcnig belastet wird.

[in weiterer + 5 V-Spannungsregler (IC 3)
des Typs 78 LOS (lien! (Icr Rcfercnzspan-
nungserzcugung sowohl für dell

 aueh fUrden Stromregler. Weiuere
Verhrmuueher sind iuier nieht angesehlossen.
11111 eine mogiuehst ,,saubere" Refercnz-
spannung 7u erhaiten. Uhcr R 17, R 18
sowie R 19 wird these Spannung zur Strom-
regelung herangezogen Lind uber R 20 lund
R 15 auf (len nieht unverticrenden (+) Em-
gang des OP 1 (1-Regler) gegeben. Der tat-
sBehiieh fiiel3ende Strom wurd an den Emit-
terwiderstä nden der Leistungsendstufe (R S
bis R 8) abgegriffen und über due Wider-
stBndc R9 his R 12 au I den i nvcrtuerendcn
(-) Eingang des OP I gegchcn. Der unvertic-
rendc (-) Eingauig des OP 2 (U-Re g lcr) luegt
ühcr R 14 a iii der posit yen Versorglungs-
spaulnung, d. Ii., er beOndet sieh amuf 11cm
Nulipotcntial (Icr Rcgeiclektrouiuk. Due Re-
ferenzsptuuimiuuig gclauigt Ober R 21 lund R 22
aLlf eincn gcmeiuisamcui Surnnienpuuikt
(dort, wo sieh R 16 und R 22 treffen), aul den
auch (lie negative AusgangsspanuiLing übcr
R23geIOhrtwird.R 16verbuuidctuiuuidiescn
gemeinsarnen Sum men pun kt hut clem nicht
invcrtierenden (+) Eingauug des OP 2. dessen
Ausgang dann über D 5 due Leistungsend-
stufc ansteuert, sot crui der Alusgang von
OP 2 niedrigeres Potential fflhrt ais der
Atusgang von OP I I rn mimgckchrten Failc
würde OP I (lie Ln(lstu Ic ansteuern.
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4nsicht dcv ferrig bestiickte,, and zusa#7i,nenge/oteten Pin linen des Leistwigs-Netzgerdtes LNT 7000 var deni Einbau ins Gehause

Zum Nachbau

Wie eingangs bereits erwahnt, handeL es
sich bci dern hier vorgcstcllten Leistungs-
Netzgerä turn eine bcsonders nachbausiche-
re und ausgereifte Schaltung, obwoh! es sich
urn eine erhä ltnismäl3igaufwendige Schal-
tung handeL, die seibsi hohen Anspruchen
entgcgenkornrncn durite. Die Verdrahtung
hleiht auf cia ahsol lites Minimum he-
sch ran kt, W07 U a ich t 7.0 Ictit der A a iha u a ii f
2 spiter di rekt rn Ii ciiia ndcr 7U vrkttendc
Leiterplatten heitrdgt, autdencn his auf die
heiden Kippschalter, sämtlichc aktiven und
passiven Bauclernente unteriebracht wer-
den konnten, einschlief3lich des Nctitrafos.

Zunachst werden alle passiven und darn die
aktiven Bauelernentehestiickt,whhrendder
Netztrafo zuni Scli1ul3 einzulöten ist. Die
Platinen werden dann senkrecht rniteinan-
derverldtet, und zwar so, dal3 die Anzeigen-
platine ca. 2 bis3 rnrn unterder Basisplatine
hervorragt. Diese von [LV schon hiu!ig
verwendete Verbindungstechnik hat siuh in
den letzten Jahren hervorragend hcwihrt,
wodurch sich der Verdrahtungsaulwand
hesonders mininliert. Zu beachten ist, daB
an den Verbindungspunkten der heiden Lei-
terplatten zwischen den einzclncn Leiter-
hahnen keine Lötzinnbrhckcn entstehen. Es
sollte daraufgeachtet werden, hesonders bei
Selbsthcrstcllung der Leiterplatten, daB
keine feinen Haarvcrbindungen stehen
bleiben. Dies ist eine Ieicht iu übersehende
Fehlerquelle, da auch allerfeinste, mit dem
Auge kaurn sichtbare. Verbindungen. eine
Störung verursachen kdnnen, die dann
unter Unistanden nicht sotort erkannt wird.

\Wielitig ist es nocli aniunierken, daB saint-
liche bcrührharen Metaliteile (Kippschal-

terhdlse. AIu-Riickwand mit KUhlkorpern,
nach auBen gefuhrte Metallschrauben usw.)
mit dern Schutzlciter des 3adrigen Nctzka-
bels sorgfa Itig vcrbunden werden rnüssen.

Da das Gerät kurzzeitig uberlastbar ist, darf
es niemals unbeaufsichtigt eingeschaltet
scm!

Auch an dieser Stelle wollen wir noch cia-
mal darauf hinweisen, daB die VDE-Bc-
stinirnungen selbstverstB ndlich sorgfaltig
zu heachten sind.

Zur Einstellung

Die Einstellungdes Geri tes ist denkharein-
Lich.

Zundchst werden stirntliche in dem Gcrä t
vorhandene Trimmer und die beiden Reg-
lerpotentionieter für Strom und Spannung
in Mitteistellung gebracht.

An die Ausgangsklemrnen ist ein Vergleich-
spannungsrneBgerat anzuschlieBen, da wir
als erstes den Spannungseinstellbereich ka-
librieren wollen. Das Spannungseinstellpo-
ti wird nun an den Rechtsanschlag (ml Uhr-
ieigcrsinn) gedreht. Mit R 22 ist die Aus-
gangsspannung aul 20.0 V einzustellen. 1st
bereits das Digital-Volt meter miteingebaut.
so kann mit Hilfe des entsprechendcn Spin-
deltrimrners ( R 104) die Anzeige auf 20.0 V
gebracht werden. Darnit ist die Kalibrie-
rung des Spannungsteiles des LNT 7000 he-
reits beendet.

Die Strorneinstellun g ist gleichfalls sehr em-
fach, wozu sowohl Spannungs- als auch
Strom reglerpoti auf Linksanschlag (entge-
gen dern Iihrzeigersinn) 711 hringcn sind.
Die Ausgangsklemmen werden Ober ciii
Ampererneter, das inoglichst 5 A zu rnesscn
in der Lage ist, kurzgeschlossen. Anschlie-

Bend bringen wir das Spannungseinstellpoti
ungefahr in Mitteistellung, wahrend das
Stronieinstellpoti au! Rechtsanschlag (ira
Uhrzeigersinn) zu drehen ist. Mit R 18 kann
jetzt der max. Ausgangsstrorn von 5 A em-
gesteilt werden. Sofern das digitale Ampe-
rerneter gleich rnitbestU ckt wurde, 1st mit
Hilfe des entsprechenden Spmndeltrimmers
(R 104) die Anzeigc auf 5.00 711 bringen.
Damit ist audi der Strorntcil des LNT 7000
kalibriert und das Gerä t kann sciner cigent-
lichen Vcrwcndung zugefUhrt werden. Bei
der Einslellung des Strornes ist darauf 711

achten, daB these Einstellung mdglichst
zUgig vorgenommen wird, da bei kurzge-
schlossenem Ausgang und max. Strom das
Gerat in scinem ungünstigsten Betriebsbe-
reich fhhrt, wodurch cine extreme Erwar-
mung der Leistungsendstufe wie auch des
Trafos auftritt. Aus dicsem Grunde sollte
cia Dauerstrorn von 3 A nicht Qberschritten
werden. Kurzzeitig können selbstverstdnd-
lich 5 A entnomrnen werden, and zwar urn
so langer, je holier die Ausgangsspannung
ist, da bei hOherer Ausgangsspannung der
Leistungsantem I fi lirdie Endstufe sicli verrin-
gert. Die Belastung des Transformators
hingegen iSt nur vom Strom and nicht son
der eingestelltcn Ausgangsspannung ab-
ha ngig.

Soilte als Vergleichsinstrunicnt kein Gerht
alit mindestens 5 A VoI!ausschlag zur Ver-
fugung stehen, kann die Einstellung des
Strombereiches auch wie folgt vorgenom-
men werden:

Mit Hilfe eines 1-2 A Strommessers, der
die Ausgangsklernrnen kurzschlieSt, wird
zunachst das digitale Amperemeter kali-
hriert, indern die Anzeige mit Hilfe des ent-
sprechenden Spindeltrimmers in Uherein-
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4nsicht (icr in die unrere Ge/,äu,ehaib.schaie eingebau ten Piarinen des Leisrn,sgs-/Vet:geräte.s L1VT 7000 direkt von oben

Stiickliste
Leistungsnetzteil LNT 7000

Haibleiter
IC!	 ......................7805
1C2	 .....................79L05
1C3	 .....................78L05
1C4 .................... TL082
TI—T4 .................TIP 140
T5 ....................BCSS8C
BG I ..........B40 C5000/3000
Dl	 ....................1N4001
D2, 1)3 ................1N4148
D4, D5 .........LED, rot, 5 mm
D6—DI0 ........................1N4148

Widerstände
RI	 ................................1.8	 ku
R2................................2,2 ku
R3	 .................................l801
R4.................................

R5—R8 ...........0,47 ft 1 Watt
R9—R12 ..................39 kfI
RI3	 ..................... !Okfl
R14	 ...................... lkfl
RIS, R16	 ................10 kn
R17	 ....................5,6 kfl
R18 .....2,5 kf, Spindeltrimmer

R19 .............I kfl.. PoO. un,
6 mm Achse

R20	 .....................10 kIl
R21	 ....................2,2 k1
R22 .......I kfl, Spindeltrimmer
R23 ............10 UI. Poti. lin,

6 mm Ache
R24 .....................10 Ui
R25	 ...................... IUI
R26 .....................56 Ui

Kondensatoren
Cl ...............1000 pF/16 V
C2	 ......................30 nF
C3 ................. lOpF/IÔV
C4 ................ lOOpF/16V
CS	 .....................100 oF
C6 ................. IOpF/16V
C7 ................ 220pF/16V
C8 ..................... lOOnF
C9, CIO ............ lOpF/16V
CII ..............4700 pF/40 V
C12, C13	 ............... 220pF

C14 ................ lOpF/16V
C15 ............... 2,2pF/16V
C16	 ....................	 IOOnF
C17 ...............IOU pF/40 V
C18	 ......................	 lnF

Sons tiges
TrI .........prim. 220 V. 90 VA

sek.9V,0,4A
24V,3,SA

Sil	 ......................	 0,5A
I Platinensicherungsschalter
2 Kuhlkdrper SK 88
4 Isoliernippel
4 Glimmerseheiben TO 31'
I Schraube M3 x 10 iii m
4 Schrauben M3 x 16 mm
5 Muttern M3
4 Schrauben M4 x 55 mm
12 Muttern M4
I Lötösc 3 mm
I Ldtdse 4 nim
2 Lotdsen 6 mm
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stinirnung rnit der Anzeigc des Referenz-
rnel3gerates gebrachi wird. Zunächst sind
dazu also wieder Spannungs- und Strornreg-
lerpoti in Nulistellung zu bringen, urn dana
das Vergleichsinstrurncnt anzuschlief3en
und danach erst dcii Spannungsregler in
Mitteistellung zu bringen, wdhrend der
Stromregler aufeinen Wert zwischen 1 und
2 A einzustcl!en ist. Nachdem nun das digi-
tale Arnperemeter kalibriert wurde, können
die Ausgangsklemmen direkt kurzgeschlos-
sen und das externe Referenzarnperemeter
entferntwerden.Jetztbringt man dasStrorn-
einstellpoti auf Rechtsanschlag (im Uhrzei-
gersinn) und steilt rnittels R 18 anhand des
eingebauten digitalen Amperemeters den
Ausgangsstrorn auf5,00 A cia. Damit ist der
Abgleich des LNT beendet.

Hinweise zur Inbetriebnahme
und Fehiersuche
Da es sich bei dem hier vorgestellten Lei-
St Lin gsnetzgcrät trotz der komfortablen
Elektronik urn eine verhaltnismai3ig einfach
nachzubauende Schaltung handelt, die
nicht nur den Profis untcr unseren Lesern
vorbehalten hleibcn soilte, wollen wir nach-
stehend weitere Hinweise zur Inbetrieb-
nahrne und ggfl zur Fehlersuche aul7eigcn.

Sofern das Gerät nicht aufAnhieb eiriwand-
frci arbeitet, und die Einstel!ung der Regler
nicht in hcschriebener Weise durchfdhrbar
ist, gehen Sic bitte wie folgt vor:

I. Uberprufen Sic bitte die Wechselspan-
nungen der Sekundärwicklungen des
Netztransforrnators.

Die 26 V/3,5 A Wicklung sollte eine
Spannung zwischen 23,0 V und 28,0 V
aufweisen, während an der 9V/0,4 A
Wicklung eine Sparinung zwischen 8,5 V

und 11 V anliegen solite. Niedrigere
Spannungswerte lassen aufeine Uberla-
stung der betreffenden Wicklungen
schliel3en. Probehalber sind die Gleich-
richtcrdioden aufzuhauen und die Mes-
sung 1st erneut durchzuführen.

Vorgeriannte Spannungen sind Wechsel-
spannungen und werden ira AC-Bcreich
des Multimeters gemessen, wdhrend alle
weiteren Spannungs- hzw. Strommes-
sungen in den DC-Bereichen zu niessen
sind (Gleichspannungen bzw. Gleich-
strö me).

UberprUfen Sic nun die hinter der Gleich-
richtung anliegenden Sparinungen an
der jeweiligea Eingangsseite der drei
Festspaiinungsrcglci'. 1-Iicrzu wird cm
GleichspannungsnseBgcrdt zunachst mit
seiner Minuskiemnic an die Plusaus-
gangsbuchse des LNT 7000 angescblos-
sen. Mit der Plus-Mei3strippe des Multi-
meters werden jetzt die jeweiligen Fin-
gangsspannungen der drei Festspan-
nungsregler gemessen. Bei nieht ange-
schlossenen digitalen Anzeigenin-
strumenteil Iiegt sowohl die positive wie
auch die negative Eingangs-Versor-
gungsspannung für die Festspannungs-
regler im Bereieh zwischen 10 V und 15 V.
während hei angeschlossenen digitalen
Anzeigeinstrurnenten die Piusspaanung
auf 8 V absinkermkanri. Kleiaere Werte
deuten auf cine Uberlastung bin.
Die Ausgangsspannung der drei Fest-
spannungsregler darf zwischen 4.5 V
und 5.5 V liegen, wobei auch hier kleiae-
re Werte auf einen Defekt bzw. cine
Uberlastung hinweisen. Auch für these
Messu agen hicibt die Minusmel3strippe
tics Multirncters mit tier Piusa usgangs-
buchse des LNT 7000 verbunden.

Als nächstes kann die Kollektorleitung
der mit T 5 und Zusatzbeschaltung auf-
gehauten Stromquclle aufgetrennt und
cia Milliampercmetereingefügt werden.
Der jetzt angczeigtc Strom sollte im Bc-
reich von 6 mA his 12 mA liegcn. GroIle-
re Ahweichungen deuten aufcine falsche
Dimensionierung von R I his R3 bin
bzw. auf einen falschen Einbau oder Dc-
fekt von C 10 bzw. 15.
Im Leerlauf solite die Spannung Ober
tiem LadekondensatorC 11 (hinter dem
Bruckeagleichrichtcr) zwischen 34V
mid 40 V!iegcn. Kleinere Werte deuten
auf eine liberlastung bin.

Als nächstes übcrprüfcn Sic bitte die
richtige Einbaulage tier heitien I,eucht-
dioden D4 unti D5, sofern Sic hisher
noch kein Aufleuchtcn tiieser Dioderm
feststellea konaten, wobei aormalerwei-
sc mimer aur eine LED leuchtet und nur
im Grerizbereich beide LED's ins Betrieb
sein können.
.Sofern die Ausgangsspannung trotz auf-
gedrehtem Strom und Spanaungsreg-
lerpoti DV aufweist, nehmen Sic bitte
eincn 100 1-Widerstand und legen ihn
von der Basis tier Endstufcntransistoren
an eirien tier heiden + 5 V-Versorgungs-
spanalingen tier Rcgelelektronik. Bleibt
auch jetzt die Ausgangsspannung anna-
hcrnd bei 0 V stehen, üherprüfcn Sic hitte
die gesamte Leiterbahnführung ira Be-
reich der Endstufentransistoren und zu
den beideri Ausgaagsklemmen.

8. Befiadet sich die Ausgangsspannung
trotz zugedrehtem Spaanungs- bzw.
Stronireglerpoti ant Werte Ober 30V,
schliei3en Sic bitte übereia Amperemeter
die + Ausgaagshuchsc tiirekt mit cinem
der Basisanschlüsse tier Leistungsend-
stufe kurz, wobei Sic zuaäehst das Am-
peremeter al-If semen gr011tcn Bercich
schalten sollten. Jetzt m6l3te die Aus-
gangsspannung deutlich ahiallen und
gegen 0 V streben. Aufjeden Fall Werte
unter 20 V annehmea. 1st dies der Fall,
sehalten Sic bitte das Amperemeter auf
kleinere Bereiche, so daD Sic den jetzt
fliel3endcn Strom messen konnea. Die-
scr Strom dart' zwischen + 15 mA und
-10 mA liegen, c nach Ausregelungüber
OP I bzw. 0P2. Gr6f3ere Werte deutea
auf eincn Defekt ins Bercich der Regel-
elektronik hin. Bitte hherprüfea Sie
dana noch einmal die Leiturigsfuhrung
und die Bestückung im Bercich der
Basen der Leistuagsendstufen bis bin zu
den bcidcn Ausgangen von OP I rind
0P2.

Ging die Ausgangsspannung aufgrund
des Kiirzschlusses tier Basen der Lei-
st iingeadstiife nut der + Ausgangsbuch-
se nicht zu nictirigerea Werten zurü ck, ist
cia Kurzsciilt113 tier Leisi uagscntistufe zu
vermuten. Entwederliegt cia Defekt von
eineni oder mehreren liansistoren vor,
oderabercs handclt sich urn emaen Kurz-
schlul3 von Leiterbahnea ini Eadstufcn-
bereich.

9. Als letztes nehrnen Sic bitte eine Uber-
prufung der Isolierung zwischea Enti-
stuientransistoren and KQhlblech (Ge-
bauseruckwand) mit Hilfe eines Ohm-
meters vor.
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Sc/ta/thud des Spannungs- bzw. Stro,n,nesser,s' des Lei.sr:ings-iVerzgethte.s LLVT 7000. Für die
gleic/izeitige 4nzeige ion Spannung und Strom ist diese Sc/ia/rung zwei,na/ erforder/ich.
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