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Mit der Schaltung des hier vorgestellten Leistungsnetzteils LNT 7000
kommen wirdem Wunsch vieler Leser nach einem moglichst grofien Aus-
gangsstrom entgegen. Mit einem Spannungsbereich von 0-20V bei
einem max. Strom von 5 A (Dauerstrom 3 A), diirften die meisten An-
wendungsfille auch bei grofierem Strombedarf abgedeckt werden.

Daviiber hinaus zeichnet sich das Gerdt durch die getrennte Einstellbar-
keit von Spannung und Strom bei gleichzeitig getrennter digitaler An-
zeige aus.

Durchdie ausgereifte Schaltungstechnik, ohne nennenswerten Verdrah-
tungsaufwand, ist der Nachbau verhdltnismdafig einfach durchzufiihren.

Allgemeines

s 9 101 17

Die ausgezeichneten Leistungsdaten des
LNT 7000 sind in Tabelle | zusammenge-
fafit. Tabelle 1

Auch ist ein Nachbau mit verhéltnismafig
geringem Aufwand méglich, verzichtet man
auf die beiden digitalen Anzeigeinstrumen-
tefiir Spannung und Strom. Diese kénnenje Spannungsbereich: 0 bis 20 Volt

nach Bedarf zu einem spiiteren Zeitpunkt Strombereich: 0 bis 5 A/Dauer 3 A
einzeln oder gemeinsam nachgeriistet wer-
den. Die dazu erforderliche Stromversor-
gungistbereitsinder Grundversion des Lei-

Technische Daten des ELV-Leistungs-Netzgerites LNT 7000:

Spannung und Strom getrennt einstellbar.

stungsnetzteiles enthalten. Brumm und Rauschen
ey ; . . y S sk : 5 4. =
DIC. Einsatzméoglichkeiten dieses leistungs- sﬁf&‘ﬂgﬁztaonr}?ﬁmer z: (l)(l)nl \(7/9“
fahigen Netzgerites erstrecken sich iiber Tinsnwidesstaiid U ¢
den gesgmten Werkstattbereich, wobei Spannungskonstanter: typ. 10 mQ = 0,01 Q (!)
auchspeziell fiir Modell-Eisenbahner dieses Stromkonstanter: typ. 20 k()

Netzgerdt aufgrund der entsprechenden
Daten gut geeignet ist.

(bei maximalem Ausgangsstrom ist die Ausgangsspannung aufca. 18 V begrenzt)
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Ansicht des Leistungs-Netzgerites LNT 7000 von der Riickseite her gesehen, vor dem Einbau ins Gehdause

Zur Schaltung

Zuderhohen Qualitidtdes hiervorgestellten
Netzgerites tragen nicht zuletzt die getrenn-
te Einstellbarkeit von Spannung und Strom
iiber den gesamten Bereich bei. Um dies
verwirklichen zu kénnen, sind zwei vollig
getrennte Regler (einer fiir Spannung —der
andere fiir Stromeinstellung) notwendig,
mit einer zusidtzlichen, nachgeschalteten
Auswertlogik, die entscheidet, welcher der
beiden Regler nun tatsichlich die Lei-
stungsendstufe ansteuert.

Die Regler selbst bestehen im wesentlichen
ausden beiden Operationsverstiarkern OP 1
und OP 2, die in einem IC (IC4) des Typs
TL 082 integriert sind.

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-
tiometernR 19bzw. R 23 vorgegeben wird —
Istwert ist der Wert, den der Ausgang des
Netzteils tatsachlich 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-
wihnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regler tatsdchlich im Einsatz ist.
Angezeigt wird dies durch Aufleuchten von
D4 oder D 5 auf der Frontplatte, wobei im
Grenzbereichsowohl D 4alsauch D Sleuch-
ten. Der Schalter S 2 befindet sich hierbei in
Stellung ,,Stromkonstanter®, d. h. er ist ge-
offnet. Wird S 2in Stellung ,,Siein“ gebracht,
schaltet das Netzgerit bei Erreichen des mit
R 19 eingestellten Stromes den Ausgang ab
und erst wieder an, wenn S2 in Stellung
LStromkonstanter™ gebracht wird.
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Aufgrund der prizisen Regelung iiber 2
Operationsverstarker mit hoher Schleifen-
verstirkung, kann die Auswertlogik sehr
einfach realisiert werden — in unserem
Falle mit den beiden Dioden D4 und D 5.
Die Funktion ist wie folgt:

Uber die Stromquelle (T'5 mit Zusatzbe-
schaltung) wird in die Basis der Endstufen-
transistoren ein konstanter Strom einge-
speist. Je nachdem, welcher der beiden Ope-
rationsverstiarker (OP 1 fiir Stromregelung
— OP2 fiir Spannungsregelung) nun den
Ausgang auf niedrigeres Potential steuern
mochte, gehtderentsprechende Ausgangin
Richtungnegativer Spannung, wodurch die
betreffende LED (D4 bzw. D5) leitend
wird. Hierdurch wird von dem tiber T 5 ein-
gepeisten Basisstrom ein entsprechend gro-
fer Strom abgezogen, so dal} die Endstufe
weniger durchsteuern kann. Der gerade
nichtim Einsatzbefindliche Regler fithrtam
Ausgang des entsprechenden Operations-
verstirkers hohes Potential, so dal} die ent-
sprechende LED sperrt und die Endstufe
nicht beeinflussen kann.

Auf eine Besonderheit der Regelelektronik
wollen wir in diesem Zusammenhang ein-
gehen:

Der Bezugspunktder gesamten Regelungist
die positive Ausgangsspannung, d.h., die
Elektronik ,schwimmt® auf der positiven
Versorgungsspannung. Hierzu ist es erfor-
derlich, dab fiir die Speisung der Regelelek-
tronik eine vollkommen potentialfreie
Versorgungsspannung zur Verfiigung steht.
Diese gewinnen wir durch eine getrennte
Sekundar-Trafowicklung mit9 Vin Verbin-
dung mit 3 Festspannungsreglern und ent-
sprechender Zusatzbeschaltung.

Die eigentliche Speisung der Regelelektro-

nik erfolgt iiber das IC 1 (7805) und 1C2
(79L.05). Fiir das IC 1 wurde ein ,,1 A-Reg-
ler* eingesetzt, damit dieser gleichzeitig die
Versorgung der Anzeigeinstrumente mit
iibernehmen kann. Fiir das IC2 reicht in
jedem Fall ein kleiner Spannungsregler, da
auch bei Einsatz der digitalen Anzeigein-
strumente die negative Versorgungsspan-
nung nur wenig belastet wird.

Ein weiterer + 5 V-Spannungsregler (IC 3)
des Typs 78L05 dient der Referenzspan-
nungserzeugung sowohl fiir den Span-
nungs-alsauch fiirden Stromregler. Weitere
Verbraucher sind hier nicht angeschlossen,
um eine moglichst ,saubere” Referenz-
spannung zu erhalten. Uber R 17, R 18
sowie R 19 wird diese Spannung zur Strom-
regelung herangezogen und iiber R 20 und
R 15 auf den nicht invertierenden (+) Ein-
gang des OP I (I-Regler) gegeben. Der tat-
sichlich flieBende Strom wird an den Emit-
terwiderstinden der Leistungsendstufe (R 5
bis R 8) abgegriffen und iiber die Wider-
stinde R 9 bis R 12 auf den invertierenden
(=) Eingang des OP 1 gegeben. Der invertie-
rende (-) Eingang des OP 2 (U-Regler) liegt
iiber R 14 auf der positiven Versorgungs-
spannung, d.h., er befindet sich auf dem
Nullpotential der Regelelektronik. Die Re-
ferenzspannung gelangt tiber R 21 und R 22
auf einen gemeinsamen Summenpunkt
(dort,wosichR 16 und R 22 treffen),aufden
auch die negative Ausgangsspannung iiber
R 23 gefiihrt wird. R 16 verbindet nun diesen
gemeinsamen Summenpunkt mitdem nicht
invertierenden (+) Eingangdes OP 2, dessen
Ausgang dann tiber D S die Leistungsend-
stufe ansteuert, sofern der Ausgang von
OP2 niedrigeres Potential fiihrt als der
Ausgang von OP 1. Im umgekehrten Falle
wiirde OP 1 die Endstufe ansteuern.
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Schaltbild des Leistungs-Netzgeriites LNT 7000
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Ansicht dey fertig bestiickten und zusammengeliteten Platinen des Leistungs-Netzgerites LNT 7000 vor dem Einbau ins Gehduse

Zum Nachbau

Wie eingangs bereits erwihnt, handelt es
sich bei dem hier vorgestellten Leistungs-
Netzgerdtum eine besonders nachbausiche-
reund ausgereifte Schaltung, obwohlessich
um eine verhadltnisméfligaufwendige Schal-
tung handelt, die selbst hohen Anspriichen
entgegenkommen diirfte. Die Verdrahtung
bleibt auf ein absolutes Minimum be-
schriankt, wozunicht zuletzt der Aufbau auf
2 spiter direkt miteinander zu verlotende
Leiterplatten beitragt, auf denen bis auf die
beiden Kippschalter, simtliche aktiven und
passiven Bauelemente untergebracht wer-
den konnten, einschlieflich des Netztrafos.

Zunichst werden alle passiven und dann die
aktiven Bauelemente bestiickt, wihrend der
Netztrafo zum Schluf} einzuléten ist. Die
Platinen werden dann senkrecht miteinan-
derverlotet, und zwarso, dafl die Anzeigen-
platine ca.2 bis3mmunter der Basisplatine
hervorragt. Diese von ELV schon haufig
verwendete Verbindungstechnik hat sich in
den letzten Jahren hervorragend bewihrt,
wodurch sich der Verdrahtungsaufwand
besonders minimiert. Zu beachten ist, daf}
anden Verbindungspunkten derbeiden Lei-
terplatten zwischen den einzelnen Leiter-
bahnenkeine Lotzinnbriickenentstehen. Es
solltedarauf geachtet werden, besonders bei
Selbstherstellung der Leiterplatten, daf
keine feinen Haarverbindungen stehen
bleiben. Dies ist eine leicht zu ibersehende
Fehlerquelle, da auch allerfeinste, mit dem
Auge kaum sichtbare, Verbindungen, eine
Storung verursachen koénnen, die dann
unter Umstandennichtsoforterkannt wird.

Wichtig ist es noch anzumerken, daf} samt-
liche beriihrbaren Metallteile (Kippschal-
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terhdlse, Alu-Riickwand mit Kiihlkorpern,
nachauBen gefiihrte Metallschrauben usw.)
mit dem Schutzleiter des 3adrigen Netzka-
bels sorgfiltig verbunden werden miissen.

Dadas Gerit kurzzeitigiberlastbarist, darf
es niemals unbeaufsichtigt eingeschaltet
sein!

Auch an dieser Stelle wollen wir noch ein-
mal darauf hinweisen, dal} die VDE-Be-
stimmungen selbstverstandlich sorgfiltig
zu beachten sind.

Zur Einstellung

Die Einstellungdes Geritesistdenkbarein-
fach.

Zunichst werden samtliche in dem Gerit
vorhandene Trimmer und die beiden Reg-
lerpotentiometer fiir Strom und Spannung
in Mittelstellung gebracht.

Andie Ausgangsklemmen ist ein Vergleich-
spannungsmefgerdat anzuschlieffen, da wir
als erstes den Spannungseinstellbereich ka-
librieren wollen. Das Spannungseinstellpo-
ti wird nun an den Rechtsanschlag (im Uhr-
zeigersinn) gedreht. Mit R 22 ist die Aus-
gangsspannung auf 20,0 V einzustellen. Ist
bereits das Digital-Voltmeter miteingebaut,
so kann mit Hilfe des entsprechenden Spin-
deltrimmers (R 104) die Anzeige auf 20,0 V
gebracht werden. Damit ist die Kalibrie-
rung des Spannungsteiles des LNT 7000 be-
reits beendet.

Die Stromeinstellungist gleichfallssehrein-
fach, wozu sowohl Spannungs- als auch
Stromreglerpoti auf Linksanschlag (entge-
gen dem Uhrzeigersinn) zu bringen sind.
Die Ausgangsklemmen werden iiber ein
Amperemeter, das moglichst 5 A zu messen
in der Lage ist, kurzgeschlossen. Anschlie-

Bend bringen wir das Spannungseinstellpoti
ungefihr in Mittelstellung, wihrend das
Stromeinstellpoti auf Rechtsanschlag (im
Uhrzeigersinn) zu drehen ist. Mit R 18 kann
jetzt der max. Ausgangsstrom von 5 A ein-
gestellt werden. Sofern das digitale Ampe-
remeter gleich mitbestiickt wurde, ist mit
Hilfe des entsprechenden Spindeltrimmers
(R 104) die Anzeige auf 5,00 zu bringen.
Damit ist auch der Stromteil des LNT 7000
kalibriert und das Gerdt kann seiner eigent-
lichen Verwendung zugefiihrt werden. Bei
der Einstellung des Stromes ist darauf zu
achten, daf3 diese Einstellung moglichst
ziigig vorgenommen wird, da bei kurzge-
schlossenem Ausgang und max. Strom das
Gerit in seinem ungiinstigsten Betriebsbe-
reich fiahrt, wodurch eine extreme Erwir-
mung der Leistungsendstufe wie auch des
Trafos auftritt. Aus diesem Grunde sollte
ein Dauerstrom von 3 A nichtiiberschritten
werden. Kurzzeitig konnen selbstverstind-
lich 5 A entnommen werden, und zwar um
so ldnger, je hoher die Ausgangsspannung
ist, da bei hoherer Ausgangsspannung der
Leistungsanteil fiir die Endstufe sich verrin-
gert. Die Belastung des Transformators
hingegen ist nur vom Strom und nicht von
der eingestellten Ausgangsspannung ab-
hangig.

Sollte als Vergleichsinstrument kein Gerit
mit mindestens 5 A Vollausschlag zur Ver-
fiigung stehen, kann die Einstellung des
Strombereiches auch wie folgt vorgenom-
men werden:

Mit Hilfe eines 1—2 A Strommessers, der
die Ausgangsklemmen kurzschlieit, wird
zunichst das digitale Amperemeter kali-
briert, indem die Anzeige mit Hilfe des ent-
sprechenden Spindeltrimmers in Uberein-
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Ansicht der in die untere Gehdusehalbschale eingebauten Platinen des Leistungs-Netzgerites LNT 7000 direkt von oben

Stiickliste
Leistungsnetzteil LNT 7000

Halbleiter

(7 o e ey iy S | L 1o 7805
{0 O N SR R TR 79L.05
jCETE L NI e e X 78L05
LG R O ] o s ey TL082
TI-T4 ::s:iiesnmsamsamas TIP 140
TS & st o i mmut § o 5 50 4.5 BC558C
BGl .......... B40 C5000/3000
DI ) i 5 e Bmstr wavrn's it o st v IN4001
DD DD tews & iosi 5 168 & s s v 3 IN4148
DA, TS5 wris sis s wis s LED, rot, 5 mm
DE=DAO ....... 000 coms o smie IN4148
Widerstinde

R 1is 50 52 cson a6 57 siiiss i Vonss 1,8 kQ)
IR oo soseiinins s e smiraoe M e 2,2 kQ)
R I st i 180 Q)
RAT T N s, DT oL, 1 kQ)
RS5-RE8 s s 50 5 s s 0,47 ), 1 Watt
RO-RI12. oo s i s vuis i s s s s 39 kQ)
- 3 1 R R P 10 kQ
RIZn o o wovs s oo et o e ot s B 1 kQ
RIS; RI6 cuviwssomenhsons 10 kQ
RIT si'smoswsssssshssasas 5,6 kQ)
RI8 .. cas 2,5 kQ, Spindeltrimmer

RIG  ves s oros it 2 isin 1 k), Poti, lin,
6 mm Achse
RO s ¢ s 5 wiown iy 1wt s o 10 kQ)
R o e el G L W 2,2 kQ
R22: saiswss 1 kQ, Spindeltrimmer
RDB i s owi 54509 5509 10 kQ, Poti, lin,
6 mm Achse
R v iwre oo iora s v i v 8 000 0 0 10 kQ)
REDD . (e s s s e 5 o o 8 Mo 1 e 1 kQ
R26 sssvwsswiswmssassgssn 56 k()
Kondensatoren
(G e R et S 1000 uE/16 V
CO P s il Rl s 330 nF
(G e e e - M 10 uF/16 V
CUTN To ot b g ol = 100 uF/16 V
CS vosesmisomsmmanmssmss 100 nF
(16 " <5 5556w sys & ok = i 10 uF/16 V
ET < i o 0 2 & mrioies » e 220 uF/16 V
(8 L iie yuric's s el s ey doet o w1 100 nF
C9CI0 15 & s, s s i o 10 uF/16 V
(] 4700 uF/40 V
(@) 1IN @ - SR R 220 pF

B ko Vs s § B 2 10 uE/16 V
CLS «iwis nms s siwas 2,2 uF/16 V
BIE '« once v o s 505 5 4 4 100 nF
[ AR R PR 100 uF/40 V
e N e L s e I nF
Sonstiges
i ' JPTRPTR prim. 220 V, 90 VA
................. sek. 9V, 0,4 A
.................... 24V,35A
I P Eo T 0,5 A

1 Platinensicherungsschalter

2 Kiihlkorper SK 88

4 Isoliernippel

4 Glimmerscheiben TO 3P
1 Schraube M3 x 10 mm
4 Schrauben M3 x 16 mm
5 Muttern M3

4 Schrauben M4 x 55 mm
12 Muttern M4

1 Lotose 3 mm

1 Lotose 4 mm

2 Lotosen 6 mm
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gleichzeitige Anzeige von Spannung und Strom ist
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Schaltbild des Spannungs- bzw. Strommessers des Leistungs-Netzgerites LNT 7000. Fiir die

diese Schaltung zweimal erforderlich.

stimmung mit der Anzeige des Referenz-
melgerdtes gebracht wird. Zunichst sind
dazualso wieder Spannungs-und Stromreg-
lerpotiin Nullstellung zu bringen, um dann
das Vergleichsinstrument anzuschlieffen
und danach erst den Spannungsregler in
Mittelstellung zu bringen, wihrend der
Stromregler auf einen Wert zwischen 1 und
2 A einzustellen ist. Nachdem nun das digi-
tale Amperemeter kalibriert wurde, konnen
die Ausgangsklemmen direkt kurzgeschlos-
sen und das externe Referenzamperemeter
entfernt werden. Jetzt bringt man das Strom-
einstellpoti auf Rechtsanschlag (im Uhrzei-
gersinn) und stellt mittels R 18 anhand des
eingebauten digitalen Amperemeters den
Ausgangsstromauf 5,00 A ein. Damitistder
Abgleich des LNT beendet.

Hinweise zur Inbetriebnahme
und Fehlersuche

Da es sich bei dem hier vorgestellten Lei-
stungsnetzgerdt trotz der komfortablen
Elektronik umeine verhéltnismafigeinfach
nachzubauende Schaltung handelt, die
nicht nur den Profis unter unseren Lesern
vorbehalten bleiben sollte, wollen wir nach-
stehend weitere Hinweise zur Inbetrieb-
nahme und ggf. zur Fehlersuche aufzeigen.

Soferndas Geritnichtauf Anhiebeinwand-
frei arbeitet, und die Einstellung der Regler
nicht in beschriebener Weise durchfiihrbar
ist, gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Uberpriifen Sie bitte die Wechselspan-

nungen der Sekunddrwicklungen des
Netztransformators.

Die 26 V/3,5A Wicklung sollte eine
Spannung zwischen 23,0V und 28,0V
aufweisen, wihrend an der 9V/0,4 A
Wicklungeine Spannung zwischen 8,5V
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und 11V anliegen sollte. Niedrigere
Spannungswerte lassen auf eine Uberla-
stung der betreffenden Wicklungen
schlieen. Probehalber sind die Gleich-
richterdioden aufzubauen und die Mes-
sung ist erneut durchzufiihren.

Vorgenannte Spannungen sind Wechsel-
spannungen und werden im AC-Bereich
des Multimeters gemessen, wihrend alle
weiteren Spannungs- bzw. Strommes-
sungen in den DC-Bereichen zu messen
sind (Gleichspannungen bzw. Gleich-
strome).

2. Uberpriifen Sienundie hinter der Gleich-
richtung anliegenden Spannungen an
der jeweiligen Eingangsseite der drei
Festspannungsregler. Hierzu wird ein
Gleichspannungsmefgeridt zundchst mit
seiner Minusklemme an die Plusaus-
gangsbuchse des LNT 7000 angeschlos-
sen. Mit der Plus-MeBstrippe des Multi-
meters werden jetzt die jeweiligen Ein-
gangsspannungen der drei Festspan-
nungsregler gemessen. Bei nicht ange-
schlossenen  digitalen  Anzeigenin-
strumenten liegt sowohl die positive wie
auch die negative Eingangs-Versor-
gungsspannung fiir die Festspannungs-
reglerim Bereich zwischen 10 Vund 15V,
wihrend bei angeschlossenen digitalen
Anzeigeinstrumenten die Plusspannung
auf 8 V absinken kann. Kleinere Werte
deuten auf eine Uberlastung hin.

3. Die Ausgangsspannung der drei Fest-
spannungsregler darf zwischen 4,5V
und 5,5 V liegen, wobei auch hier kleine-
re Werte auf einen Defekt bzw. eine
Uberlastung hinweisen. Auch fiir diese
Messungen bleibt die MinusmeBstrippe
des Multimeters mit der Plusausgangs-
buchse des LNT 7000 verbunden.

4. Als nidchstes kann die Kollektorleitung
der mit T 5 und Zusatzbeschaltung auf-
gebauten Stromquelle aufgetrennt und
ein Milliamperemeter eingefiigt werden.
Der jetzt angezeigte Strom sollte im Be-
reichvon6 mA bis 12 mA liegen. Grofie-
re Abweichungendeutenaufeine falsche
Dimensionierung von R 1 bis R3 hin
bzw. auf einen falschen Einbau oder De-
fekt von C 10 bzw. TS5.

S. Im Leerlauf sollte die Spannung tiber
dem Ladekondensator C 11 (hinter dem
Briickengleichrichter) zwischen 34V
und 40 V liegen. Kleinere Werte deuten
auf eine Uberlastung hin.

6. Als nichstes iiberpriifen Sie bitte die
richtige Einbaulage der beiden Leucht-
dioden D4 und D5, sofern Sie bisher
noch kein Aufleuchten dieser Dioden
feststellen konnten, wobei normalerwei-
se immer nur eine LED leuchtet und nur
im Grenzbereichbeide LED’sim Betrieb
sein konnen.

7 .Soferndie Ausgangsspannungtrotzauf-
gedrehtem Strom und Spannungsreg-
lerpoti 0V aufweist, nehmen Sie bitte
einen 100 (-Widerstand und legen ihn
von der Basis der Endstufentransistoren
an einen der beiden + 5 V-Versorgungs-
spannungen der Regelelektronik. Bleibt
auch jetzt die Ausgangsspannung anni-
hernd bei0 Vstehen, tiberpriifen Sie bitte
die gesamte Leiterbahnfithrung im Be-
reich der Endstufentransistoren und zu
den beiden Ausgangsklemmen.

8. Befindet sich die Ausgangsspannung

trotz zugedrehtem Spannungs- bzw.
Stromreglerpoti auf Werte iiber 30V,
schliefen Sie bitte iiberein Amperemeter
die + Ausgangsbuchse direkt mit einem
der Basisanschliisse der Leistungsend-
stufe kurz, wobei Sie zunidchst das Am-
peremeter auf seinen grofiten Bereich
schalten sollten. Jetzt miifite die Aus-
gangsspannung deutlich abfallen und
gegen 0V streben. Auf jeden Fall Werte
unter 20 V annehmen. Ist dies der Fall,
schalten Sie bitte das Amperemeter auf
kleinere Bereiche, so daf} Sie den jetzt
flieBenden Strom messen konnen. Die-
ser Strom darf zwischen + 15mA und
-10 mA liegen, je nach Ausregelungiiber
OP 1 bzw. OP 2. GroBlere Werte deuten
auf einen Defekt im Bereich der Regel-
elektronik hin. Bitte iiberpriifen Sie
dann noch einmal die Leitungsfithrung
und die Bestiickung im Bereich der
Basen der Leistungsendstufen bis hin zu
den beiden Ausgingen von OP1 und
OP2.

Ging die Ausgangsspannung aufgrund
des Kurzschlusses der Basen der Lei-
stungendstufe mit der + Ausgangsbuch-
se nicht zu niedrigeren Werten zuriick, ist
ein Kurzschlufl der Leistungsendstufe zu
vermuten. Entweder liegt ein Defekt von
einem oder mehreren Transistoren vor,
oderabereshandeltsichumeinen Kurz-
schlufl von Leiterbahnen im Endstufen-
bereich.

9. Als letztes nehmen Sie bitte eine Uber-
priifung der Isolierung zwischen End-
stufentransistoren und Kiihlblech (Ge-
hdausertickwand) mit Hilfe eines Ohm-
meters Vor.
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