
ELV-Serie 7000:
NF-Leistungsverstarker NFV 7000
HiFi-Stereo-Leistungsverstärker 2 x 25/40 Watt

umschaltbar auf Monobetrieb 1 x 50/80 Watt

Im Gehàuse der ELV-Serie 7000 stellen wir Ihnen einen hochwertigen
HiFi-Stereo-NF-Leistungsverstiirker vor, dessen Nachbau günstig zu
realisieren ist.
Als besonderes Feature besitzt das Geröt die Möglichkeit zur Lei-
stun gsverdoppelung bei Monobetrieb durch Betatigen eines aiif der
Rückseite angeordneten Kippschalters.

Ailgemeines
Leistungsverstarker gibt es bereits in gro-
I3er Zahi und in den verschiedensten Aus-
fuhrungsformen. Die Angebote hinsicht-
lich Preis und Leistung sind hierbel recht
differenziert. So kann es vorkommen, daB
ein ioo W-Verstärker preisgunstiger ange-
boten wird, als ein 20 W-Verstarker. Hier-
bei soilte man jedoch nicht vergessen, daB
in vielen Fallen die elektronischen Bauele-
mente für den reinen Verstärker nur einen
Bruchteil des Gesamtpreises eines you-
standigen Verstärkers ausmachen. Lei-
stungskuhlkorper, Netztransforrnatoren,
Gleichrichtung und Siebung sowie das Ge-
häuse machen u. U. den weitaus groBten
Kostenanteil bei der Erstellung eines kom-
pletten Verstärkers aus.

Speziell auch der KUhlung der Endstufen
ist Aufmerksamkeit zu schenken, da hier
aus Ersparnisgrunden leicht zu kleine
Kuhlflächen vorgesehen werden.

Ein einzelner FingerkUhlkorper kann bei
optimaler Anordnung und einer Tempera-
tur von z. B. 100°C vielleicht 10 bis 15W
abstrahien. Wird er ungQnstig eingebaut
(schlechte Wärmeabfuhr, geringe Konvck-
tion), kann sich der abzustrahlende Wert
z. B. auf 5W reduzieren.

Ein verhaltnismaBig groBer Kuhlkorper
wie z. B. der SK 88 (siehe ELV Super-Netz-
gerat SNT 7000), hingegen kann bei glei-
cher Temperatur zwischen 60 und 80W ab-
geben. Aber auch hier ist eine optimale
Anordnung hinsichtlich Beluftung voraus-
gesetzt. Beim Einsatz eines zusatzlichen
Ventilators, kann die Leistungsabgabe er-
heblich gesteigert werden (100% und
mehr).

Vorstehende AusfOhrungcn lassen erkcn-
flea, daB die Problernatik beim Verstärker-
bau vielschichtig ist. Rcchnerische, d. h.
theoretische Verstarkerleistungen machen
noch keinen guten Mang aus. Vielmehr ist
ein Verstarkersystem in seiner Gesamtheit
einschlieBlich Netztcil, Kuhlung usw. zu
bewcrten, um zu vergleichbaren Aussagen
zu gelangen.

Tm ELV-Labor wurde daher ein Lcistungs-
verstarker einschlieBlich Netztcil, Gleich-
richtung, Siebung, Gehhuse usw. ent-
wickclt, bei dem die einzelnen Details auf-
einander abgestimmt sind.

Der Verstarker 1st so konzipiert, daB wahi-
weise 4 11 oder 8 fl Lautsprecher für Stereo-
Betrieb angeschlossen werden können.

Darüber hinaus besteht die Moglichkeit,
die beiden Gegentakt-Stereo-Endstufen
über einen an der Ruckseite angeordneten
Kippschalter zusammen in Bruckenschal-
tung zu betreiben. Hierdurch verdoppelt
sich die Ausgangslcistung, wobci dann al-
lerdings ausschlieBlich Lautsprecher mit
einer Mindestimpcdanz von 8 fT (bis 16 fi)
anzuschlieBen sind.

Die Eingangsempfindlichkeit betragt Ca.
500 mVeff bei einer Eingangsimpedanz von
22kf1.

Zur Schaltung

Voraussetzung für das Erreichen einer NF-
Ausgangsleistung von 25 W an 4 fl bei
elnem HiFi-Verstarker ist eine Spannung
von mindestens 30V (± 15 V) bei einem zu
verarbeitenden Spitzenstrom von Ca. 4A
pro Endstufe.

Technische Daten (typ)
NFV 7000:
Stereobetrieb:
Dauerleistung an 4 fl .........2 x 25W
Musikleistung an 4 fT .........2 x 40W
Dauerleistung an 8 fT .........2 x 20W
Musikleistung an 8 fl .........2 x 30W
Klirrfak tar:
(20 W/4 fl/I kHz) ...............0,2%
Bandbreitc (-3 dB): . . . 10 Hz bis 100 kHz
Leistungsbandbreite . ... 5Hz bis 200 kHz
Eingangsempfindlichkeit . ...... 500 mVdl
Eingangsimpedanz . .............. 22 kIt

Mono-Betrieb:
(Bruckenschaltung/8 It bis 16 It)
Dauerleistung an 8 fl: ............ SOW
Musikicistung an 8 fl: ............ SOW
Klirrfaktor:
(35 W/8 fl/i kHz) ...............0,3%
Bandbreite (-3dB): ... 10Hz bis 100 kHz
Leis tungsbandbreite: ... 5 Hz bis 200 kHz
Eingangsempfindlichkeit . ...... 500 mV,jf
Eingangsimpedanz . .............. 22 kIt

Damit genugend Sicherheitsreserven und
eirie erhöhtc Musikleistung zur Verfugung
stehen, wurde hei der in diesem Artikel be-
schriebenen Verstärkervcrsion eine Versor-
gungsspannung von ± 17,5V (35V) ge-
wählt.

Die damit erreichbaren Ausgangsleistun-
gen erfordern einen Netztrafo, der ca.
100W abzugeben in der Lage sein soilte,
darnit auch der Dauerbetrieb sichergesteilt
ist. Einen entsprechenden Transformator
im Gehäuse der ELV-Serie 7000 unterzu-
bringen, ist bereits etwas problematisch,
zumal innerhalb des Gehbuses noch eine
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ausreichende Konvektion möglich sein
solltc. Wir hahen uns daher für den Einsatz
von 2 Transformatorcn entschieden, deren
Primarwicklungen parallel und dercn Se-
kundürwick lungen in Reihc gcschaltct
werden. Durch (lie gUnstigc BaLiform crgiht
sich nicht nur etne gleichmhl3ige Whrmc-
verteilung innerhalb des Gehäuses, son-
dern aul3erdem einc günstige Gewichtsver-
teilung, denn auch dieses ist bei einem so
grol3en Transforniator nicht unterzube-
werten.

Bei der Glcichrichtung and Siebung sind
jeweils 2 Dioden und 2 Kondensatoren pa-
rallel geschaltct, urn den I nncnwiderstand
and die Restwelligkeit auch bet voller Bela-
stung gering zu halten.

Darnit die Endstufc spannungsnihl3ig nicht
überlastct wird, ist cinc elektronische Stabi-
lisierungsschaltung mit T I, T3, T5 mit
Zusatzbeschaltung aufgebaut, die die posi-
tive Versorgungsspannung auf ca.+ 17,5 V
konstant halt.

Für die negative Versorgungsspannung
von - 17,5 V ist etne ,,spiegclhildliche" Sta-
hilisierungsschaltung aufgehaut.

Auf cinc Besonderheit soIl in dicsem Zu-
samnienhang noch kurz eingcgangcn wer-
den:

Für Impulsbetrieb sowie Belastungen in
der Gr6f3enordnung von Ca. 50% ist these
Versorgungsspannung exakt stabil. Bci
Dauerbelastungen gr6l3er als ca. 50% sinkt
these Spannung geringfOgig ab. Auf diesc
Weise wird die Dauerleistung einer jeden
der beiden Endstufcn auf Ca. 25W be-
grenzt. Dies ist ein genauso einfaches wie
wirksanies Vcrfahren, Uherhitzangen zu
vermeiden.

Doch konitiieti wir jetzt zur Funktionshc-
schreibung des eigentlichen Leistungsver-
shirkers:

Da die beiden Stereoendstufen wcitgchend
identisch aufgebaut warden, wollen wir uns
zunhchst auf die Beschreibung der mit dem
IC I aufgebauten Endstufe konzentrieren.

Das IC I des Typs IDA 2006 der Firma
TELEFUNKEN electronic stellt einen
kompletten hochintegricrten Leistungsvcr-
sthrker dar. Als Besonderhcit hcsitzt clieses
IC cine automatische Ruhestronicinstcl-
lung sowic Schutzschaltungcn hinsichtlich
Ausgangskurzschluli sowic tlicrmischer
Uberlas tang.

Das NF-Eingangssignal gelangt Ober C9
auf den nieht invertierenden (+) Eingang
(Pin I) des IC!.

Der Ausgang (Pin 4) treiht direkt einen an-
geschlossenen Lautsprecher. Fine Rück-
kopplung erfolgt Ober den Spannangsteiler
R 12/R 13 auf den invertierenden (-) Fin-
gang (Pin 2).

Durch die Spannungstcilung illl Verhhltnis
von 22 k1 zu 68011 crgibt sich cine Ge-
samtverstarkung von 30dB, so dali cine
Eingangsspannung von weniger als 500
mV 11 zur Vollaussteuerung der Endstufc
ausreicht.

Da das IC 1 des Typs TDA 2006 nicht in
der Lage 1st die angestrebte Aasgangslei-
tang von 25/40W zu liefcrn, wurde die
Schaltung wie folgt crweitert:

In die beiden Versorgungsleitungen des
IC I istjeweils ein Widerstand von I U ciii-
gcfügt. R 14 ist mit der Basis des Leistungs-
transistors T7 and R IS mit der Basis des
Lcistungstransistors T8 verhundeii. Die
Funktionswcise ist wie folgt:

Bleiht der Ausgangsstroin des IC I unter-
haib ca. 0,5 A, so ist auch der Spannungs-
abfall an R 14/R 15 kleiner als 0.5 V. Die
heiden Endstufentransistoren T 7 und 18
stud gesperrt (es fliclit auch kern Rube-
strom durch these heiden Transistorcn).
Das IC I liefert somit die gesamte Aus-
gangslcistung, and zwar his zu einer
(irollenordnung von Ca. I W.

Sobald die erforderlichen Ausgangsstrorne
grollerc Werte annehmen, steigen die
Spannungsahfiille an R 14/R 15 soweit an,
dali die Endstufentransistoren T7/T8  Ici-
tend werden. Fliellt in der positivcn HaIb-
welle z. B. eta Spitzenstrom von 3 A, so
wird ab Ca. 0.6 A (Spannungsabfall an R 14
ca. 0,6 V) T 7 leitend and liefert den Ober
0,6 A hinausgchenden Strom. 18 ist hierbei
gcsperrt, da in der positiven Halbwellc nur
durch R 14 and nicht clurch R 15 Strom
Iliclit (von einem geringen, ia vcrnachliis-
sigcnden Reststrom durch R 15 einmal ab-
geschen).

In der negativcn Halbwclle sperrt T 7 Lind
T 8 liefert den Ober ca. 0,6 A hinausgehen-
den negativen Endstufenstrom.

Da der in die Endstufe fliellende Stroman-
teil des IC 1 in der Grollenordnung von Ca.
0,6 A liegt, spielcn Ubernahrneverzerrun-
gen der zushtzlichcn Endstafentransistoren
17 and T 8 praktisch keinc Rolle mehr.

Die Kondensatorcn C 7 C 10 bis C 13 sowie
der Widcrstand R 24 dienen zur Schwing-
ncigungsunterdrOckung, wiihrend D 7 and
D 8 reine Schutzfunktion für die Endstufc
bes i tzcn.

Aufeinc weitere Besonderheil wollcn wir in
diesern Zusammenhang noch hinwcisen:

Die maximal vom IC I zu verarheitende
Versorgungsspannung Iiegt bei 30V. Im
vorliegenden Fall wird das IC spannungs-
mallig his zu 35 V bclastet. Dies ist ohne
weiteres moglich, di in der vorliegendcn
Schaltungsversion diem IC nicht die voIle
Leistung ahvcrlangt wird, wodurch die
Spannungshclastbarkeit steigt.

Die zweite Endstufe 1st weitgehend idea-
tisch aafgcbaLit. Das NF-Eingangssignal
wird bier Ober C 14 cingekoppelt.

Sullen beide Endvcrstärker eincn gemein-
samen BrOckenvcrstärker zur Verdoppe-
lung der Ausgangslcistung bilden, so i.st der
Schalter S2 (a + b) za schliellen, wobei
dana der Eingang 1 (Platinenanschlull-
punkt ,,g") als Steuereingang dient and der
Eingang 2 unbesehaltet hlciht.

Der rilit dem IC I aufgebaute Versthrker
arheitetjctzt unverhndert, whhrend der mit
dem IC 2 aufgebaute Verstiirker scin Signal
vom Ausgang des IC 1 über R 21 zugefOhrt
beko mm t.

Da das Verhaltnis von R21 za R 19 exakt
I betragt, wird bier eine Verstarkung von

- I vorgenonimen, so dali am Ausgang des
IC 2 (Pin 4) das am 180° phasenverschohc-
ne Ausgangssignal anstcht.

Der Lautsprecher wird nun allerdings nicht
von einem Ausgang nach Masse, sondcrn
zwisehen beidlen Verstiirkcrausghnge ange-
schlossen. Hicrdarch ergiht sich eine dop-
pelt so grolle maxi male Ausgangsspan-
nang. Bci gletcher Lautsprccherimpcdanz
wurde dies cinc Vervierlachang der Aus-
gangslcistung bedeuten. Dies 1st aufgrund
der Vcrsthrkerkonzeption weder vom Netz-
teil noch von den Endstufen zu verkraften,
so dali die minimale Laatsprecherimpc-
danz 8 U hctragen mull. Daraus resaltiert
deshalb cinc Halbicrung des maximal lie-
lienclen Strornes. Es hleibt insgesamt cinc
Leistungsverdoppelung gegenuher Stereo-
betrieb Obrig.
Da der nicht invcrtierende (+) Eingang des
IC 2 in dieser Bctrichsart olfen bleibt, wird
ühcr S 2a ia R 17 cia weiterer niedcrohmi-
gcr Widcrstand parallel gcschaltet, urn
Schwingneigangen and Brummeinstreu-
ungcn ia anterdrucken.
Der ZUr Spannangsteilung bei Stereobe-
tricb verwcndete Widerstand R 18 spielt in
Brüekenschaltang keine Rolle, da die
Spannuag an Pin 2 hcim Betrieb als la yer-
ter ungeflihr I) V hctrügt and dlareh R 18
sunlit kern Strom nacli Masse ahlliclit. Aas
Slabilitiitsgrhndea ist R 18 in edem Fall er-
lu rde rI i ch
Die raumliche Aaordnung der IC's 1 Lind  2
sollte so erfolgen, dali sic in o uter thermi-
sclicr Verhindang zur jeweils zagehorigen
Endstufe stehen. Auf these Weise wird em
zusatzlicher thermiseher Schutz der gesam-
ten Endstufe durch das betreffende IC be-
wirkt. Erfolgt nhmlich eine Uberhitzung von
z. B. T 7 and T 8, so erhitzt sieh auch das da-
zwisehen angeordnete IC 1 and schaltet ah.

Ahschliellend soIl noch erwahnt werden,
dali zwar das IC I einc Kurzschlulisiche-
rung hesitzt, die jedoch aufgrund der ge-
wiih ten Schaltungstechnik nicht für die
Endstufcntransistorcn 17 and 18 gilt.
Hier bcsteht kein Kurzschlullschutz. Der
Vorteil liegt aber in cinem schr geringen In-
nenwiderstand der Endstufe unter Aasnut-
zung der gesaniten Versorgungsspannung.

Zum Nachbau
An den Nachhau theses hochwcrtigen l,ci-
stungsverstarkcrs sollten sich aufgrund der
aufwcndigen (icstaltung nur die etwas Cr-
fahrcncrcn Elektronikcr anter anseren Le-
sern hemanwagen.

Zunhchst wird die Platinc anhand des Be-
stüekungsplanes in gcwohntcr Weise be-
stückt, wobci allerdings die Leistungshalb-
leiter (TI, T2, 17 his T 10 sowie IC 1 and
IC 2) in umgekehrter Form eingclotet wer-
den, and zwar so, dali ihre Rüekscitc beim
spateren Ansetzcn der Leiterplatte an die
Ala-Rückwand alit dieser in direktem
thcrmischcn Kontakt stehen. Bevor these
1-lalblciter mit der Platinc verlotet wcrdcn,
sind 8 Schraubcn M 3 x 20 rum von der Lci-
terhahnseitc her durch die entsprcchcndcn
BohrLmgcn zu stccken und auf der Be-
stückung.sseite fest ZU verschraaben. An-
schlidlicnd werden 8 weitere Muttern bis ZU

euler Distanz von Ca. 10mm aufge-
schraubt. 8 Isoliemnippel folgen. Als näch-
stes werden die entsprechenden Leistungs-
halbleiter mit ihrcr Rückseite von der Be-
stOckuiigsscite der Platinc fortweisend fiber
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Bohrplan der Aln-Riickwand (Ansichi ion hinten - MaJJe in nun)

Sind alle Messungen zur Zufriedenheit ver-
laufen, steht dem Einsatz diescs hochwerti-
gen Leistungsverstarkers nichts mehr im
Wege.

die Schrauben gesetzt und die Beinchen
durch die zugehorigen Bohrungen auf der
Platine gesteckt.

Nachdem die Bestuckung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, kann die Platine
unter Zwischenftigen Von 8 Isolierscheiben
(zwischcn Leistungshalbleitern und Alu-
Ruckwand) an die Alu-RUckwand gesetzt
und mit ihr verschraubt werden. Direkt
hinter eine jede Endstufe (IC 1, T 7 T 8
sowie IC 2, T 9, T 10) wird ein Fingerkuhl-
korper entspreehend der Abbildung zur
besseren Kublung angesctzt.

Vorher sind noch die entsprechenden
Schalter und Buchsen an der Alu-RUck-
wand zu montieren.

Die beiden Nctztransformatoren werden
jeweils über 4 Schrauben M4 x 40mm
sowie 12 Muttern, die von unten dureh die
Gehäuseunterhalbschale gesteekt werden,
mit dem Gehause verbunden. Hierzu sind
vorher an den entsprechenden Stellen Bob-
rungen in die Gehäuseunterhalbschale em-
zubringen.

In ähnlicher Weise werden die 4 10000 sF
Elkos mit je 2 Schrauben M 3 x 6 m und 2
Mutterri M 3 mit der Gehauseunterhalb-
schale verbunden.

Damit ist der mechanische Aufbau schon
fast beendet. d. Ii. die Verdrahtung mull
noch sorgfaltig ausgefuhrt werden.

Die beiden Sekundarwicklungen der Trans-
formatoren sind in Reihe zu schalten, wäh-
rend jeweils 2 Elkos und 2 Dioden parallel

liegcn. Von dem einen Trafoansehlull fQhrt
einc Verbindungsleitung zu 2 Plus- und 2
MinusanschlQssen der 10 000.iF Elkos
(dieser Punkt ist die Schaltungsmasse). Von
dem andcren Trafoanschluli gehen 2 paral-
lel geschaltcte Dioden zum Minusanschlull
und 2 Dioclen zum Plusanschluli der Lade-
elkos. Hier ist auf die Polarität grollter
Wert zu legen, da bei vertausehten An-
schlussen die Elkos explodieren kdnnen
(die Gefahr ist nieht zu unterschätzen).

Als niichstes werden die Elkos mit den ent-
sprechenden Platinenanschlulipunkten
übcr flexible isolierte lcitungen vcrbun-
dcii. Die positive Versorgungsspannung ge-
langt an den Platincnansehlullpunkt c",
die negative Versorgungsspannung an
und die Schaltungsmasse an den Platinen-
anschlullpunkt ,,d". Letztgenannter Schal-
tungspunkt stellt die Verhindung von 2 ne-
gativen und 2 positiven Elkoanschlussen
sowie eines Trafoanschlusses dar.

Danach werden die Eingangs- und Aus-
gangsleitungen mit den entsprechenden
Schaltern und Buchsen entsprechend dem
Schaithild verbunden.

Die dritte, für Brückenbetrieb ausgelegte
Lautsprecherbuchse wird nicht wie die bei-
den Ubrigcn mit einem Anschlull an die
Schaltungsmasse angeschlossen, sondern
an den Platinenpunkt ,.p" und mit dem
zweiten an ,,r", wahrend die Lautsprecher-
buchse für den Verstarkerausgang 1 mit
ihrem Mittelpunkt an Platinenpunkt ,,q"
und mit dem zweiten Anschlull an ,,p" an-

zuschlielien ist. Der Mittelpunkt der Laut-
sprecherhuchse Mr Verstärker 2 wird an
den Platincnpunkt ,,s" and der zwcite An-
schlull an ,,r" gelegt.

Die Sekundarwicklungen der beiden Trans-
fori'natoren sind in der Mitte miteinander
zu vcrbinden.

Bei den Primarwicklungen ist der Anschlull
,,überkreuz" erfordcrlicb, damit die Rei-
henschaltung der Sekundarwicklungen
spater die doppelte Spannung ergibt. Bei
verkelirter Polarität hzw. Phasenlage ist die
Ausgangsspannung der beiden in Reihe ge-
schalteten Sekundürwicklungen Ca. DV, so
dalI in diesem Falle cinc der heiden Pri-
mDrwicklungen umzupolen ist.

Die dreiadrige Netzzulcitung wird durch
die Netzkaheldurchfülirung mit Zugentla-
stung durch die Alu-ROckplatte gefuhrt.
Eine der beiden netzspannungführenden
Adern wird zunächst über den ebenfalls in
der Gehäuserückwand angeordneten Si-
cherungshalter and anschliellend an den
auf der Frontplatte befindlichen Ein/Aus-
schalter gelotet. Die zweite spannungfüh-
rende Adcr wird direkt an den Netzschalter
gelegt. Vom Netzschalter abgehend gelan-
gcn beide Adern auf die Primärwicklung
der beiden Nctztransformatoren.

Der Schutzleiter der Netzzulcitung ist nut
sDmtlichen von aullen berDhrbaren Metall-
teilen zu verbinden (Alu-ROckwand, Ver-
schraubungen von Netztransformatoren,
Elkos, Kippschaltcrhalse usw.).

lnbetriebnahme
Bei korrektem Aufbau ist die Inbetrieb-
nabme des Verstiirkcrs recht einfach, da
keinerlci Abgleichpunkte vorhanden mid
keinerlci Abgleicharhciten auszufDhren
sind.

Es empfiehlt sich jedoch unbedingt, das
crste Einschalten our für einige wenige Sc-
kunden vorzunehmen, um anschlieliend
nach unmittelbar wieder ausgeschaltetem
Gerat evtl. thermische Uberhitzungen von
Gleichrichterdi ode n, Ladeelkos oder Lei-
stungshalblei tern festzustellen und die kor-
rekte Einbaulage nochmals sorgfültig zu
überprllfen.

1st der Test zur Zufriedenheit verlaufen,
sollten sicherheitshalher einige Spannungs-
werte gemessen werden. Hicrzu wird der
MinusanschluB eines Multimeters mmt der
Schaltungsmasse verbunden und folgende
Messungen durchgeführt:

1. Platinenanschlullpunkt ,,c": + 20 V bis
+24V

2. Platinenanschlullpunkt ,,f": -20 V his
-24V

3. Basis von T3: +5,OV his +6,2V
4. Basisanschluli von T4: -5,OV bis

-6,2 V
5. Pin  des IC 1: + 16,0 V his + 19,0V
6. Pin  des IC 1: - 16,0 V bis - 19,0V
7. Pin  des IC 1: ±0,1 V (typ. OV)
8. Pin  des 1C2 = Pin5 des ICI
9. Pin  des 1C2 = Pin3 des ICI

10. Pin 4des 1C2: ±0,IV(typ. OV)

03,21	
16	

103,2

06

1 ^	 I ,	
I03 8 038 	038	 I	 03 . 8	 03 , 8 03,8 03,8

I	 I 032 1 	 03,21	 I	 I	 I	 013,0
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Stiickliste: NF-Leistungsverstarker
Riick wand

Platine

Muttern M3

Isoliernippel

Mutter M3

Schraube

M3x2Omrn

- cllimmerscheibe

- IDA 2006 0,

Transistor

Mon tageskizze zur Verbindung zwischen Leiter-
platte, Leistungshalbleitern und Aiu-Riickwand

Ilaibleiter
IC 1, IC 2 ............TDA 2006

TI	 ...................... BDX54
T2 ...................... BDX53

T3,T5 ..................BC 548

T4,T6 ..................BC 558

T7,T9 ............... BD244B

T8,TI0 .............. BD243B

DI—D4 .................. BY214

D5,D6 ............... ZPD 5,6

D7—D10 ...............!N4001

Kondensatoren
C1—C4 ............. !OmF/25V

C5,C6 ............. 10nF/40V

C7,C8 ............100 ,uF/40V
C9,C14 .............	 !j.tF/16V

C 10—C 13 ................220 oF

C 15—C 18 ................220 nF

Widerstiinde
R1,R2 ..................	 2,2k11
R3—R6 ................... 4700
R7,R8 ................... lOkO

R9,R10 ................. 4,7k0

RI1,R13,R17 ........... 22k0
R 12,R 18 .................68011

R14,R15 ...................10

R16 ........................ IkO

R19,R21 .................22k11

R20,R22—R24 ............. 10

Sons tiges
S I, S 2 .....Kippschaltcr, 2 x Urn
Si!	 ........................	 0,8 A
Tr I, Tr 2	 prim: 220 V/45 VA

sek: 8 V/S A
18 Lotstiftc
8 Schrauben M 4 x 40
8 Schrauben M 3 x 20
8 Schrauben M 3 x 6

38 M 3 Muttern
24 M 4 Muttern

8 G!immerscheiben TO 220
8 Isoliernippel TO 220
I Lotfahne 6,2 mm
2 Lötfahnen 4,2 mm
7 Lotfahnen 3,2 mm
I m flexible Leitung 2 x 0,4 mm

80 cm flexible Leitung 1,5 mm2
2 Fingerkuh!korper
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