ELV-Serie 7000:
NF-Leistungsverstarker NFV 7000

HiFi-Stereo-Leistungsverstirker 2 x 25/40 Watt

umschaltbar auf Monobetrieb 1 x 50/80 Watt

Im Gehduse der ELV-Serie 7000 stellen wir Ihnen einen hochwertigen
HiFi-Stereo-NF-Leistungsverstdrker vor, dessen Nachbau giinstig zu

realisieren ist.

Als besonderes Feature besitzt das Gerdt die Moglichkeit zur Lei-
stungsverdoppelung bei Monobetrieb durch Betdtigen eines auf der
Riickseite angeordneten Kippschalters.

Allgemeines

Leistungsverstarker gibt es bereits in gro-
Ber Zahl und in den verschiedensten Aus-
fihrungsformen. Die Angebote hinsicht-
lich Preis und Leistung sind hierbei recht
differenziert. So kann es vorkommen, daf}
ein 100 W-Verstarker preisgiinstiger ange-
boten wird, als ein 20 W-Verstarker. Hier-
bei sollte man jedoch nicht vergessen, dafy
in vielen Fillen die elektronischen Bauele-
mente fiir den reinen Verstarker nur einen
Bruchteil des Gesamtpreises eines voll-
stindigen Verstdrkers ausmachen. Lei-
stungskithlkorper, Netztransformatoren,
Gleichrichtung und Siebung sowie das Ge-
hduse machen u. U. den weitaus grofiten
Kostenanteil bei der Erstellung eines kom-
pletten Verstarkers aus.

Speziell auch der Kithlung der Endstufen
ist Aufmerksamkeit zu schenken, da hier
aus Ersparnisgriinden leicht zu kleine
Kihlflachen vorgesehen werden.

Ein einzelner Fingerkithlkorper kann bei
optimaler Anordnung und einer Tempera-
tur von z. B. 100°C vielleicht 10 bis 15 W
abstrahlen. Wird er ungiinstig eingebaut
(schlechte Warmeabfuhr, geringe Konvek-
tion), kann sich der abzustrahlende Wert
z.B. auf 5 W reduzieren.

Ein verhéltnismafBig grofer Kiihlkoérper
wie z. B. der SK 88 (siehe ELV Super-Netz-
gerat SNT 7000), hingegen kann bei glei-
cher Temperatur zwischen 60 und 80 W ab-
geben. Aber auch hier ist eine optimale
Anordnung hinsichtlich Beliifftung voraus-
gesetzt. Beim Einsatz eines zusitzlichen
Ventilators, kann die Leistungsabgabe er-
heblich gesteigert werden (100% und
mehr).
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Vorstehende Ausfithrungen lassen erken-
nen, dal} die Problematik beim Verstéarker-
bau vielschichtig ist. Rechnerische, d. h.
theoretische Verstdrkerleistungen machen
noch keinen guten Klang aus. Vielmehr ist
ein Verstédrkersystem in seiner Gesamtheit
einschlieBlich Netzteil, Kithlung usw. zu
bewerten, um zu vergleichbaren Aussagen
zu gelangen.

Im ELV-Labor wurde daher ein Leistungs-
verstiarker einschlieflich Netzteil, Gleich-
richtung, Siebung, Gehduse usw. ent-
wickelt, bei dem die einzelnen Details auf-
einander abgestimmt sind.

Der Verstarker ist so konzipiert, dafl wahl-
weise 4 () oder 8 () Lautsprecher fiir Stereo-
Betrieb angeschlossen werden konnen.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit,
die beiden Gegentakt-Stereo-Endstufen
iiber einen an der Riickseite angeordneten
Kippschalter zusammen in Briickenschal-
tung zu betreiben. Hierdurch verdoppelt
sich die Ausgangsleistung, wobei dann al-
lerdings ausschlieflich Lautsprecher mit
einer Mindestimpedanz von 8 () (bis 16 (})
anzuschliefen sind.

Die Eingangsempfindlichkeit betrdgt ca.
500 m Ve bei einer Eingangsimpedanz von
22kQ.

Zur Schaltung

Voraussetzung fiir das Erreichen einer NF-
Ausgangsleistung von 25W an 4Q bei
einem HiFi-Verstarker ist eine Spannung
von mindestens 30 V (& 15 V) bei einem zu
verarbeitenden Spitzenstrom von ca. 4 A
pro Endstufe.

Technische Daten (typ.)

NFV 7000:

Stereobetrieb:

Dauerleistung an 4Q ......... 2x25W
Musikleistung an 4Q ......... 2x40W
Dauerleistung an 8 ) ......... 2x20W
Musikleistung an 8Q ......... 2x30W
Klirrfaktor:

(COW/4Q/1kHZ)F. Si 0 Sa s s Sssinm 0,2%

Bandbreite (-3dB):...10 Hz bis 100 kHz
Leistungsbandbreite: . . . 5 Hz bis 200 kHz
Eingangsempfindlichkeit: . ..... 500 m Ve
Eingangsimpedanz: .............. 22k

Mono-Betrieb:
(Briickenschaltung/8 () bis 16 Q)

Dauerleistung an 8 Q: ............ S50 W
Musikleistung an 8 Q: . ..ol 80 W
Klirrfaktor:

(35 W/RB /L KHZ) . e e 0,3%

Bandbreite (-3dB):...10Hz bis 100 kHz
Leistungsbandbreite: . .. 5SHz bis 200 kHz
Eingangsempfindlichkeit: . ..... 500 mVeg
Eingangsimpedanz: .............. 22k

Damit geniigend Sicherheitsreserven und
eine erhohte Musikleistung zur Verfiigung
stehen, wurde bei der in diesem Artikel be-
schriebenen Verstarkerversion eine Versor-
gungsspannung von £ 175V (35V) ge-
wahlt.

Die damit erreichbaren Ausgangsleistun-
gen erfordern einen Netztrafo, der ca.
100 W abzugeben in der Lage sein sollte,
damit auch der Dauerbetrieb sichergestellt
ist. Einen entsprechenden Transformator
im Gehéduse der ELV-Serie 7000 unterzu-
bringen, ist bereits etwas problematisch,
zumal innerhalb des Gehduses noch eine
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ausreichende Konvektion moglich sein
sollte. Wir haben uns daher fiir den Einsatz
von 2 Transformatoren entschieden, deren
Primédrwicklungen parallel und deren Se-
kundarwicklungen in Reihe geschaltet
werden. Durch die giinstige Bauform ergibt
sich nicht nur eine gleichméfige Wiarme-
verteilung innerhalb des Gehéduses, son-
dern auflerdem eine giinstige Gewichtsver-
teilung, denn auch dieses ist bei einem so
groflen Transformator nicht unterzube-
werten.

Bei der Gleichrichtung und Siebung sind
jeweils 2 Dioden und 2 Kondensatoren pa-
rallel geschaltet, um den Innenwiderstand
und die Restwelligkeit auch bei voller Bela-
stung gering zu halten.

Damit die Endstufe spannungsmiafig nicht
iberlastet wird, ist eine elektronische Stabi-
lisierungsschaltung mit T1, T3, TS5 mit
Zusatzbeschaltung aufgebaut, die die posi-
tive Versorgungsspannungaufca. + 17,5V
konstant hilt.

Fiir die negative Versorgungsspannung
von - 17,5V ist eine ,spiegelbildliche” Sta-
bilisierungsschaltung aufgebaut.

Auf eine Besonderheit soll in diesem Zu-
sammenhang noch kurz eingegangen wer-
den:

Fiir Impulsbetrieb sowie Belastungen in
der Groflenordnung von ca. 50 % ist diese
Versorgungsspannung exakt stabil. Bei
Dauerbelastungen gréfer als ca. 50 % sinkt
diese Spannung geringfiigig ab. Auf diese
Weise wird die Dauerleistung einer jeden
der beiden Endstufen auf ca. 25W be-
grenzt. Dies ist ein genauso einfaches wie
wirksames Verfahren, chrhitzungen zu
vermeiden.

Doch kommen wir jetzt zur Funktionsbe-
schreibung des eigentlichen Leistungsver-
stiarkers:

Da die beiden Stereoendstufen weitgehend
identisch aufgebaut wurden, wollen wir uns
zunichst auf die Beschreibung der mit dem
IC 1 aufgebauten Endstufe konzentrieren.

Das IC 1 des Typs TDA 2006 der Firma
TELEFUNKEN electronic stellt einen
kompletten hochintegrierten Leistungsver-
starker dar. Als Besonderheit besitzt dieses
IC eine automatische Ruhestromeinstel-
lung sowie Schutzschaltungen hinsichtlich
Ausgangskurzschlufy sowie thermischer
Uberlastung.

Das NF-Eingangssignal gelangt tiber C9
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 1) des IC 1.

Der Ausgang (Pin4) treibt direkt einen an-
geschlossenen Lautsprecher. Eine Riick-
kopplung erfolgt iiber den Spannungsteiler
R 12/R 13 auf den invertierenden (-) Ein-
gang (Pin 2).

Durch die Spannungsteilung im Verhiltnis
von 22k zu 680 () ergibt sich eine Ge-
samtverstarkung von 30dB, so daf} eine
Eingangsspannung von weniger als 500
mV. zur Vollaussteuerung der Endstufe
ausreicht.

Da das IC 1 des Typs TDA 2006 nicht in
der Lage ist die angestrebte Ausgangslei-
tung von 25/40 W zu liefern, wurde die
Schaltung wie folgt erweitert:
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In die beiden Versorgungsleitungen des
IC 1 ist jeweils ein Widerstand von 1 () ein-
gefiigt. R 14 ist mit der Basis des Leistungs-
transistors T 7 und R 15 mit der Basis des
Leistungstransistors T8 verbunden. Die
Funktionsweise ist wie folgt:

Bleibt der Ausgangsstrom des IC 1 unter-
halb ca. 0,5 A, so ist auch der Spannungs-
abfall an R 14/R 15 kleiner als 0,5V. Die
beiden Endstufentransistoren T7 und T 8
sind gesperrt (es flieBt auch kein Ruhe-
strom durch diese beiden Transistoren).
Das IC1 liefert somit die gesamte Aus-
gangsleistung, und zwar bis zu einer
Groflenordnung von ca. 1 W.

Sobald die erforderlichen Ausgangsstrome
groflere Werte annehmen, steigen die
Spannungsabfille an R 14/R 15 soweit an,
dal} die Endstufentransistoren T 7/T 8 lei-
tend werden. Flieit in der positiven Halb-
welle z. B. ein Spitzenstrom von 3 A, so
wird ab ca. 0,6 A (Spannungsabfall an R 14
ca. 0,6 V) T7 leitend und liefert den tiber
0,6 A hinausgehenden Strom. T 8 ist hierbei
gesperrt, da in der positiven Halbwelle nur
durch R 14 und nicht durch R15 Strom
flieit (von einem geringen, zu vernachlis-
sigenden Reststrom durch R 15 einmal ab-
gesehen).

In der negativen Halbwelle sperrt T 7 und
T 8 liefert den iiber ca. 0,6 A hinausgehen-
den negativen Endstufenstrom.

Da der in die Endstufe flieBende Stroman-
teil des IC 1 in der GroBenordnung von ca.
0,6 A liegt, spielen Ubernahmeverzerrun-
gen der zusitzlichen Endstufentransistoren
T 7 und T8 praktisch keine Rolle mehr.

Die Kondensatoren C 7, C 10 bis C 13 sowie
der Widerstand R 24 dienen zur Schwing-
neigungsunterdriickung, wiahrend D 7 und
D 8 reine Schutzfunktion fir die Endstufe
besitzen.

Auf eine weitere Besonderheit wollen wir in
diesem Zusammenhang noch hinweisen:

Die maximal vom IC1 zu verarbeitende
Versorgungsspannung liegt bei 30V. Im
vorliegenden Fall wird das IC spannungs-
méfig bis zu 35V belastet. Dies ist ohne
weiteres moglich, da in der vorliegenden
Schaltungsversion dem IC nicht die volle
Leistung abverlangt wird, wodurch die
Spannungsbelastbarkeit steigt.

Die zweite Endstufe ist weitgehend iden-
tisch aufgebaut. Das NF-Eingangssignal
wird hier tiber C 14 eingekoppelt.

Sollen beide Endverstidrker einen gemein-
samen Briickenverstidrker zur Verdoppe-
lung der Ausgangsleistung bilden, so ist der
Schalter S2 (a + b) zu schlieBen, wobei
dann der Eingang 1 (Platinenanschluf3-
punkt ,g“) als Steuereingang dient und der
Eingang 2 unbeschaltet bleibt.

Der mit dem IC 1 aufgebaute Verstarker
arbeitet jetzt unverdandert, wihrend der mit
dem IC 2 aufgebaute Verstirker sein Signal
vom Ausgang des IC 1 iiber R 21 zugefiihrt
bekommt.

Da das Verhiltnis von R 21 zu R 19 exakt
1 : 1 betrédgt, wird hier eine Verstarkung von
- 1 vorgenommen, so dal am Ausgang des
IC 2 (Pin4) das um 180° phasenverschobe-
ne Ausgangssignal ansteht.

Der Lautsprecher wird nun allerdings nicht
von einem Ausgang nach Masse, sondern
zwischen beiden Verstiarkerausginge ange-
schlossen. Hierdurch ergibt sich eine dop-
pelt so grofle maximale Ausgangsspan-
nung. Bei gleicher Lautsprecherimpedanz
wiirde dies eine Vervierfachung der Aus-
gangsleistung bedeuten. Dies ist aufgrund
der Verstiarkerkonzeption weder vom Netz-
teil noch von den Endstufen zu verkraften,
so daf} die minimale Lautsprecherimpe-
danz 8 () betragen muf3. Daraus resultiert
deshalb eine Halbierung des maximal flie-
Benden Stromes. Es bleibt insgesamt eine
Leistungsverdoppelung gegeniiber Stereo-
betrieb iibrig.

Da der nicht invertierende (+) Eingang des
IC 2 in dieser Betriebsart offen bleibt, wird
iiber S 2a zu R 17 ein weiterer niederohmi-
ger Widerstand parallel geschaltet, um
Schwingneigungen und Brummeinstreu-
ungen zu unterdriicken.

Der zur Spannungsteilung bei Stereobe-
trieb verwendete Widerstand R 18 spielt in
Briickenschaltung keine Rolle, da die
Spannung an Pin2 beim Betrieb als Inver-
ter ungefahr 0V betrdgt und durch R 18
somit kein Strom nach Masse abflief3t. Aus
Stabilitatsgriindenist R 18 in jedem Fall er-
forderlich.

Die rdumliche Anordnung der IC’s 1 und 2
sollte so erfolgen, daf} sie in guter thermi-
scher Verbindung zur jeweils zugehdrigen
Endstufe stehen. Auf diese Weise wird ein
zusitzlicher thermischer Schutz der gesam-
ten Endstufe durch das betreffende IC be-
wirkt. Erfolgt nimlich eine Uberhitzung von
z.B. T7und T 8, so erhitzt sich auch das da-
zwischen angeordnete IC 1 und schaltet ab.

Abschlielend soll noch erwidhnt werden,

daly zwar das IC 1 eine Kurzschluf3siche-
rung besitzt, die jedoch aufgrund der ge-
wihlten Schaltungstechnik nicht fir die
Endstufentransistoren T7 und T8 gilt.
Hier besteht kein Kurzschluf3schutz. Der
Vorteil liegt aber in einem sehr geringen In-
nenwiderstand der Endstufe unter Ausnut-
zung der gesamten Versorgungsspannung.

Zum Nachbau

An den Nachbau dieses hochwertigen Lei-
stungsverstirkers sollten sich aufgrund der
aufwendigen Gestaltung nur die etwas er-
fahreneren Elektroniker unter unseren Le-
sern heranwagen.

Zunichst wird die Platine anhand des Be-
stiickungsplanes in gewohnter Weise be-
stiickt, wobei allerdings die Leistungshalb-
leiter (T 1, T2, T7 bis T 10 sowie IC 1 und
IC2) in umgekehrter Form eingelotet wer-
den, und zwar so, daf} ihre Riickseite beim
spidteren Ansetzen der Leiterplatte an die
Alu-Riickwand mit dieser in direktem
thermischen Kontakt stehen. Bevor diese
Halbleiter mit der Platine verlotet werden,
sind 8 Schrauben M 3 x 20 mm von der Lei-
terbahnseite her durch die entsprechenden
Bohrungen zu stecken und auf der Be-
stiickungsseite fest zu verschrauben. An-
schliefend werden 8 weitere Muttern bis zu
einer Distanz von ca. 10mm aufge-
schraubt. 8 Isoliernippel folgen. Als nich-
stes werden die entsprechenden Leistungs-
halbleiter mit ihrer Riickseite von der Be-
stiickungsseite der Platine fortweisend tiber
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Schaltbild des HiFi-Stereo-Leistungsverstarkers NFV 7000
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Ansicht des betriebsfertigen Leistungsverstarkers mit abg

Gehduseoberhalbschale

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

Nachdem die Bestiickung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, kann die Platine
unter Zwischenfiigen von 8 Isolierscheiben
(zwischen Leistungshalbleitern und Alu-
Riickwand) an die Alu-Riickwand gesetzt
und mit ihr verschraubt werden. Direkt
hinter eine jede Endstufe (IC1, T7 T8
sowie IC2, T9, T 10) wird ein Fingerkiihl-
korper entsprechend der Abbildung zur
besseren Kithlung angesetzt.

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

Die beiden Netztransformatoren werden
jeweils iiber 4 Schrauben M4 x 40 mm
sowie 12 Muttern, die von unten durch die
Gehiduseunterhalbschale gesteckt werden,
mit dem Gehduse verbunden. Hierzu sind
vorher an den entsprechenden Stellen Boh-
rungen in die Gehduseunterhalbschale ein-
zubringen.

In dhnlicher Weise werden die 4 10000 uF
Elkos mit je 2 Schrauben M 3 x 6 mm und 2
Muttern M 3 mit der Gehduseunterhalb-
schale verbunden.

Damit ist der mechanische Aufbau schon
fast beendet, d. h. die Verdrahtung muf}
noch sorgfiltig ausgefiithrt werden.

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

liegen. Von dem einen Trafoanschluf3 fithrt
eine Verbindungsleitung zu 2 Plus- und 2
Minusanschliissen der 10000uF Elkos
(dieser Punkt ist die Schaltungsmasse). Von
dem anderen Trafoanschlull gehen 2 paral-
lel geschaltete Dioden zum Minusanschluf}
und 2 Dioden zum Plusanschluf} der Lade-
elkos. Hier ist auf die Polaritit grof3ter
Wert zu legen, da bei vertauschten An-
schliissen die Elkos explodieren konnen
(die Gefahr ist nicht zu unterschitzen).

Als niichstes werden die Elkos mit den ent-
sprechenden Platinenanschlufpunkten
iiber flexible isolierte Leitungen verbun-
den. Die positive Versorgungsspannung ge-
langt an den Platinenanschlulpunkt ,c*
die negative Versorgungsspannung an ,f*
und die Schaltungsmasse an den Platinen-
anschlufpunkt ,,d“. Letztgenannter Schal-
tungspunkt stellt die Verbindung von 2 ne-
gativen und 2 positiven Elkoanschliissen
sowie eines Trafoanschlusses dar.

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

Die dritte, fiir Briickenbetrieb ausgelegte
Lautsprecherbuchse wird nicht wie die bei-
den iibrigen mit einem Anschlufl an die
Schaltungsmasse angeschlossen, sondern
an den Platinenpunkt ,p“ und mit dem
zweiten an ,r*, wihrend die Lautsprecher-
buchse fiir den Verstirkerausgang 1 mit
ihrem Mittelpunkt an Platinenpunkt ,q*
und mit dem zweiten Anschluf an ,,p“ an-
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Bohrplan der Alu-Riickwand (Ansicht von hinten - Mafe in mm)
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zuschliefen ist. Der Mittelpunkt der Laut-
sprecherbuchse fiir Verstiarker 2 wird an
den Platinenpunkt ,s* und der zweite An-
schluf} an ,r* gelegt.

Die Sekundérwicklungen der beiden Trans-
formatoren sind in der Mitte miteinander
zu verbinden.

Bei den Primérwicklungen ist der Anschluf}
LJuberkreuz® erforderlich, damit die Rei-
henschaltung der Sekundarwicklungen
spater die doppelte Spannung ergibt. Bei
verkehrter Polaritit bzw. Phasenlage ist die
Ausgangsspannung der beiden in Reihe ge-
schalteten Sekundédrwicklungen ca. 0V, so
daB in diesem Falle eine der beiden Pri-
mérwicklungen umzupolen ist.

Die dreiadrige Netzzuleitung wird durch
die Netzkabeldurchfithrung mit Zugentla-
stung durch die Alu-Riickplatte gefiihrt.
Eine der beiden netzspannungfithrenden
Adern wird zunichst iiber den ebenfalls in
der Gehduseriickwand angeordneten Si-
cherungshalter und anschliefend an den
auf der Frontplatte befindlichen Ein/Aus-
schalter gelotet. Die zweite spannungfiih-
rende Ader wird direkt an den Netzschalter
gelegt. Vom Netzschalter abgehend gelan-
gen beide Adern auf die Primadrwicklung
der beiden Netztransformatoren.

Der Schutzleiter der Netzzuleitung ist mit
siamtlichen von auflen berithrbaren Metall-
teilen zu verbinden (Alu-Riickwand, Ver-
schraubungen von Netztransformatoren,
Elkos, Kippschalterhidlse usw.).

Inbetriebnahme

Bei korrektem Aufbau ist die Inbetrieb-
nahme des Verstirkers recht einfach, da
keinerlei Abgleichpunkte vorhanden und
keinerlei Abgleicharbeiten auszufithren
sind.

Es empfiehlt sich jedoch unbedingt, das
erste Einschalten nur fiir einige wenige Se-
kunden vorzunehmen, um anschlieBend
nach unmittelbar wieder ausgeschaltetem
Gerit evtl. thermische Uberhitzungen von
Gleichrichterdioden, Ladeelkos oder Lei-
stungshalbleitern festzustellen und die kor-
rekte Einbaulage nochmals sorgfiltig zu
iberpriifen.

Ist der Test zur Zufriedenheit verlaufen,
sollten sicherheitshalber einige Spannungs-
werte gemessen werden. Hierzu wird der
Minusanschluf eines Multimeters mit der
Schaltungsmasse verbunden und folgende
Messungen durchgefiihrt:

1. Platinenanschluflpunkt ,.c*: +20V bis
+24V

2. Platinenanschlufpunkt ,f“: -20V bis
-24V

3. Basis von T3: +5,0V bis +6,2V

4. Basisanschlul von T4: -5,0V bis

-6,2V

. Pin5 des IC1: +16,0V bis +19,0V

. Pin3 des IC1: -16,0 V bis - 19,0 V

. Pin4 des IC1: 0,1V (typ. 0V)

. Pin5 des IC2 = Pin 5 des IC 1

. Pin3 des IC2 = Pin 3 des IC 1

10. Pin4 des IC2: £0,1V (typ. 0V)

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

O CO~JO\ W
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Rickwand
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Montageskizze zur Verbindung zwischen Leiter-
platte, Leistungshalbleitern und Alu-Riickwand

Stiickliste: NF-Leistungsverstdrker

Halbleiter

TGS EIR L. Sar oo s TDA 2006
A D] R B o e At R . BDX 54
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0 T e e e BD 244 B
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RISERG: (0o o3t oo oeyaroie i et 470 Q
R R R o 10 kQ
REGERIN() 2 Ny oie . Lo, 4,7 kO

Re115: R R AT rsionmosios = s 22 kQ
RUT2,R 18 Gl svmscsmus va s 680 ()
R R TS A oo e s 10
RETGE, e SRl e 3 1 kQ
)R K R0 e o A I e 22 kQ
R20,R22-R 24 .....ccouu... 1Q
Sonstiges

SIS 2 ek Kippschalter, 2 x Um
SE ] s s e L 0,8 A
Tr 1, Tr 2 .... prim: 220 V/45 VA

sek: 8 V/5 A

18 Lotstifte
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 Glimmerscheiben TO 220
8 Isoliernippel TO 220
1 Lotfahne 6,2 mm
2 Lotfahnen 4,2 mm
7 Lotfahnen 3,2 mm
I m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
80 cm flexible Leitung 1,5 mm?
2 Fingerkiihlkorper

Leiterbahnseite der Platine des HiFi-Stereo-Leistungsverstarkers NFV 7000

LV 44325

ELV journal 44

31
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