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SERVICEANVISNING FOR POWER SUPPLY SN19

TEKNISKE DATA Områder
Variabel spænding 0..30 V , 0..10 A
Faste spændinger 5V,10.8V,12.6V,I3.2V,15.6V

(atuigelse < +l- 100 mV)

Regulering ved */- l0 Vo ænding af
netspændingen

Konstant spænding < +l- 0.01 Vo

Konstant strøm < +l- 4 mA

Regulering ved belastning 0..I00 Vo

Konstant spænding < +l- 0.01 %

Konstant strøm < +l- 10 mA

Temp. koefficient, konstant spænding < 0.001 % I "C

Udgangsimpedans
Ved0Vover * senseog
- sense < 0.1 mO ved DC
Ved < 2.0 V over * sense og Typisk 0.03 O ved 100 kIIz

< 2.0 V over - sense < 0.3 mO ved DC

Transient Response belastning
30 To - lW % - 30 Vo, nominel
spænding +/- 10 mV < 50 psek

Viserinstrumenter
Områder 0..30 V, 0. .2 A,0..10 A
Nøjagtighed +l- 2 Vo vd fuldt udslag

Nettilslutning 22012301240 V AC 50l60Hz
Forbrug 10..550 W

Ripple og Støj 20 H2..200 kE{z

Variabel spænding
Faste spændinger

Temp. område

Dimensioner,BxDxH

Vægt

Finish

Tilbehør

Ret til ændringer forbeholdes.

5-40 oC (Fra 30 "C formind
skes Iomax med 100 mA/"C

323 x 230 x 80 mm

6.6 Kg

Sølvgrå og blå emaljelak

1 Instruktionsbog



SERVICEANVISNING FOR POWER SUPPLY SN19

Beskrivelse

Power Supply SN19 er i princippet opbygget som SN16A, hvor reguleringskredsløbet er
udført "svævende" med reference til den posetive sensetermind (+S).
Derudover er der i SN19 indført et sense kredsløb (til udkompensering af spændingstab
over tilledninger), samt et DC-forreguleringskredsløb (for at mindske effektabet i serie-
regulatoren).
Blokdiagrammet for SN19 er som skitseret i fig. I opdelt i to del kredsløb :

DC- Forreg.
+ 15V

5.6V

nn-Fo.- Ucu\r I \v', tt 
t

UvorO
svo

1O.svc

Uvor

12.6vo
15.2vo
15.ovc

+S+

Fig. 1 Blokdiagram for SN19

DC-reguleringen regulerer udgangsspænding, strømbegrænsning, effektbegrænsning, samt
sense kompensation.
DC-forregulering regulerer automatisk og søjfrit forsyningsspændingen (Uc) til seriereg.
udfra krav om min. og max. spænding/strøm over/igennem denne.
De enkelte blokfunktioner vil senere blive forklaret detaljeret, med tilhørende komponent-
numre i diagrammet.
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SERVICEANVISNING FOR POWER SUPPLY SN19

DC-Forregulering (Princip) :

(5o,b -6o,b)

Fig. 2 Principdiagram DC-forregulering.

DC-forreguleringen er i princippet opbygget som vist i ftg.2. Controlenheden måler
spændingen over seriereg. (Uce), samt udgangsstrømmen (Io). Hvis spændingen over
seriereg. er for lav (risiko for gennemslag af ripplespænding), skiftes der et step op (up).
Omvendt hvis spændingen er for høj (for stor effekttab i seriereg.), skiftes der et step ned
(down).
Nulgennemgangsdetektoren føler på AC-spændingen og generere en styrepuls til contro-
lenheden der kommer i nulgennemgang. Dette silaer et støjsvagt skift mellem de for-
skellige step.
Nulgennemgangsdetektoren syncroniserer også controlenheden med AC-spændingen så

styrepulserne til tyristor a og b, kommer i henholdsvis den negative og posetive halv-
periode.

Skiftebetingelserne for up/down er inddelt i 3 hovedgrupper som skitseret i frg. 3. Denne
inddeling af skiftebetingelserne for up/down, er udregnet efter max. effekttab i serieregu-
latoren.

-t
I

f,
J

250/ -lAcl
J

O-j

tAl
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Uce

tvl3,2 6,5 9

Fig. 3 Skiftebetingelser for up/down.



Up/Down tæller * Buffer :

lc105
c04051

r2
rrJ

fer 4

L::
Fig. 4 Diagram Up/Down tæller * Buffer

DC-forreguleringen er opbygget omkring up/down tælleren CD40l92 (ICl). Tælleren

styrer 1 x 8 FET-switchen CD4051 (IC105), via en 4 bit 'BUS", hvor de 3 mindst

betydende bit er anvendt.
FET-switchens input signal er et 50 Hz firkant, genereret af nulgennemgangsdetektoren,

der er i fase med transformatorens AC-spænding.

I den positive halvperiode er signalet High, og i den negative halvperiode Low.

Alt efter tællerens tælleposition bliver firkantsignalet ledt til en af de 6 bufferkredsløb der

trækfter styrestrømmen til tyristorne.
Bufferkredsløbet er opbygget som en push-pull kobling, hvor Tl22 ogTl23leder i den

positive halvperiode, ogTI2l i den negative halvperiode.

Styrestrømmån til gaten af tyristorne begrænses til ca. 35 mA af R167 og R168. Dl4l
sikrer at Tl2I ikfte bliver reverseret. De 6 bufferkredsløb er identisk opbygget.

Reset :

Hish

Lo'rt,

Fig. 5 Diagram Reset

Resetkredløbet består af en comperatorkobling (IC2 A), som skal sikre at tælleren bliver
0-stillet med en High-puls under opstart. Først når forsyningsspændingen + 15V er stabil

skal comperatoren skifte til low. Dette sker ved ca. 18,5V på ben 1 af IC103, fastlagt af
R176 og R177, samt R174 og R175. C115 og R173 sikrer at kredsløbet ik&e "pumper"

under opstart.



Nulgennemgang sdetektor :

t+ toms il
o'2rn{,..

Hish

Low

5

High

Low

Fig. 6 Diagram Nulgennemgangsdetektor

Nulgennemgangskredsløbet skal generere to styresignaler, hvor det ene signal styrer

up/down tælleren og det andet signal bufferkredsløbet.
{iptokobl"t"n IC104 danner et firkantsignal der skifter mellem -5,6V og *15V i nulgen-

nemgang. Transistorne T104 og T105 træktcer strøm i henholdsvis den negative- og

positive tratvperiode, men lige netop i nulgennemgang hvor optokobleren skifter mellem *
åg - spænding og omvendt, er begge transistorer off. Dette giver et High-puls på anoden

af D133. High-pulsen er på ca. 0,2 mSec. fastlagt af R133 og C114.

Samtidig udnyttes T105's on/off skift på anoden af DI34, til styresignal for bufferkredslø-

bet.

Strømføler :

IC4 B,C med tilhørende komponenter måler spændingen over strømshunten (R207-R215),

viaP2-5 ogP2-4. Udgangsspændingen på ben 8 af IC4 C, er aftrængig af udgangs-

strømmen (to;. fnfinitum spænding er 0V ved Io : 0A og Maximum spænding er 15V

ved Io : 10A.

Soændinesføler :

IC4 A med tilhørende komponenter mårler spændingen (Uce), over serietransistorne (T201-

T2O3), og neddeler spændingen med en faktor 3, så maximum udgangspænding på ben 1

er ca. 15V.

R154

Rl52

T1 0+



SERVICEANVISNING FOR POWER SUPPLY SN19

Spændingsomskifter * Up/Down comp. :

Spandingsføler 
Rl EE

Iuce/s]

+15V

R18

tl,

-[-'

+15V

RS

RlEO

Down comp-

+15V

R1

R2
10k

T12+

R1EI
Fig.7 Diagram spændingsomsk. * Up/Down comp.

Spændingen fra spændingsføleren kommer via R188 til up/down comperatorerne (IC2

B,C). Er strømmen mindre end 5A skifter 5/10A comperatoren (IC4 D) til High, ogTI24
neddeler Uce med en faktor 2 (R188/R2). Dette bevirker at "vinduet" for IJce bliver
fordoblet ved strømme ( 5A.
Up comp. skiftespænding er fastlagt til 1,05V ved spændingsdeleeren R182 og R181. For
Down comp. er skiftespændingen fastlagt til 3V af R6 og R7.

5/10A comp. skiftespænding er 7,5V fastlagt af Rl og R199. Modstandene R198, R8 og

R180 giver comperatorne en lille "hysterese", for at modvirke selvsving.

Down forsinkelse * Up-stop og Down-stop :

Fig. 8 Count Up logik kredsløb

3 betingelser skal være opfyldt på 3 input NAND-gaten (IC3 A), før der clockes en

negativ gående clockpuls ud på udgangen @en 6), der bevirker at tælleren går 1 up :

1. Nulgennemgangspulsen : High (Nulgennemgang).

2.Up comp. : High (Uce for lille, risiko for ripplegennemslag).

3. Up-stop : High (Hvis Up-stop : Low står tælleren pa7).

Up-stoppet er en 3 input NAND-gate (IC3 B), der føler på tællerens "BIJS" @en 3,2 og

6). Er alle 3 ben High, gar udgangen (ben 10) Low, og der kan ikfte tælles Up.

Cll6r
-b



SERVICEANVISNING FOR POWER SUPPLY SN19

R17 ll Nulgennemgong I
R16 U tcs

Down-stop

Down forsink.

rcs 2
R1O Down count

Down cornp.
- 

cl17
-y

C1 1B

R1 T,
Strø

,-[

mføler

Fig. 9 Diagram Down forsink.

3 betingelser skal være opfyldt på 3 input NOR-gaten (IC5,1), fw der kommer en High
på indgangen af NAND-gaten (IC3 C).

1. Down comp. : Low (Uce for stor, effel:ttabet i seriereg. for stor).

2. Down-stop : T oq7 (Hvis Down-stop : High, står tælleren på 0).

3. Down forsink. : Low (Hvis Down forsinkelsen : high, er Io ( 2A, eller ladelyt-
ten C20I-210, ikt<e afladt sidste Down count).

Er disse 3 betingelser opfyldt clockes der en negativ gående clockpuls ud på NAND-
gatens udgang (ben 9), i nulgennemgilg, der bevirker at tælleren gar I Down.
Den variable Down forsinkelse er opbygget omkring comperatoren (IC2 D), hvor RC-
leddet R19 og C119 udgør selve forsinkelsesleddet. Er udgangsstrømmen (Io) stor lades

C119 hurtigt op til comperatorens skiftespænding, og forsinkelsen af Down-pulsen bliver
kort. Omvendt er strømmen lille bliver C119 langsomt ladt op og forsinkelsen bliver lang.
Ved udgangstrømme under 2A er spændingen fra strømføleren under 3V, (hvilket er
mindre end comperatorens skiftespænding fastlagt af R17 og R18), og comperatoren står
derfor dtid i stilling High.
Når comperatoren skifter til Low kommer Down-pulsen igennem til tælleren. Samtidig
resettes Down forsinkelsen via IC5 inverteren ogTl25, der er koblet som en monostabil
m.v. T126 switches on i ca. 0,5 mSec. og Cl19 aflades igennem R15.

Uc *5.6V :

Uc *5,6V forsyningen har reference til ladelytspændingen (Uc), viaP2-L, og skal forsyne
gaten på tyristorne, med en spænding der ligger 5,6V over Uc.



DC reguleringen er som tidligere nævnt tdført med sense terminaler, der sikrer den

korrekte spænding i målepunktet. Principdiagrammet for DC-reguleringen med de

vigtigste funktioner incl. sense, er vist i fig. 10.

R3t 3,R314

Fig. 10 Principdiagram DC-reguleringen

Serie regulatoren styres af 3 OR-funktioner :

1. Konstant spænding. (IC303A gennem R113 og D103).

2. Konstant strøm. (ICI02 gennem R113 og D111).

3. Max effekt. (T101 gennem Rl13).

Konstant spænding :

Ved konstant spænding styres udgangsspændingen af IC303A. (+) indgangen har

reference til spændingsomskifter SW2B, og C) indgangen føler på *S via bufferen

IC301B. Evt spændingstab over tilledninger udkompenseres via *sense (IC301B), og

-sense (IC302). Hvis f.eks. der ligger 1V over -ledningen, hæver -Sense IC'en spændin-

gen lV i bunden af spændingsdeleren (R304-R306), og udgangspændingen stiger 1V.

Udgangsspændingen for den variable spænding (Uvar), kan udregnes efter formlen :

Uo=Uref.x
R306

R304+R305

For de 5 faste spændinger er samme formel gældende, dog er tæller og nævner aftrængig

af spændingsomskifteren (SW2B), position.

EFFEKT BEG.

r1o1 Æl



SERVICEANVISNING FOR POWER SUPPLY SN19

Konstant strøm :

Ved konstant strøm styres udgangsstrømmen af lcl02, der føler spændingen over
strømshunten (R207-215). Med potentiometer R325 indstilles den maximale udgangsstrøm
(0 - 10A).

Effekt besrænser :

For at undgå stresning af serietransistorne (T201-203), er der indført et sikringskredsløb
der begrænser spidseffekten afsat i disse. Kredsløbet føler spændingen (Uce), over
serietransistorne samt strømmen igennem dem (Io). Ved Spidseffekter over ca. 120 W,
begrænser transistor T101, udgangsstrømmen til ca. 6A.
N.B. Under normal brug træder kredsløbet ik&e i kraft.

Ref. soændine :

Reference spændingen 6,5V er konstrueret omkring ref. dioden BZVIO (D314), der har

en lav temp. drift på < 100 ppm / o C. Dioden forsynes med en konstant strøm på.2 mA
af konstantstrømsgen. T300 og R342, og buffes af IC303B og T301.

Uvar ) Ufast indikator :

Comperatoren IC301A føler på, den variable spænding, indstillet med potentiometer R306,

når spændingsomskifteren (SW2), er skiftet til en af de 5 faste spændinger. Hvis potentio-

meteret er indstillet til en hø1ere spænding end den valgte faste spænding, skifter compera-

toren til High på udgangen og lysdioden D301 advarer mod dette.

Blæserstvrine :

Blæserstyringen i SN19 er temperaturstyret af 2 NTC modstande placeret på henholdsvis

kølepladen (R216), og transformator (P7-7 og P7-8). Comperatorne IC103A-B føler
temperaturen i de to målepunkter via spændingsdelerne R26, RNTC, F.27 ogM2, R216,

R21. Når temperaturen stiger f.eks. på kølepladen, stiger spændingen på *indgangen af
IC103A, og ved ca. 50 o C skifter comperatoren til High og blæseren starter.

Forstærkningen bliver nu begrænset af R30/R28 og blæserhastigheden stiger proportionalt

med temperaturen. Dl44 og D113 begrænser max blæserspænding til ca. 16V, der op
nåes ved ca. 70 o C på køleplade eller transformator.

*l2Y :

+l2V forsyningen der har ref. til (+) udgangen, forsyner div. kredsløb i DC regulerin-
gen.
IC 101 bliver forsynet af ensretterkredsløbet D101 og C101. Dl43 sikrer IC'en mod

reversespænding under opstart.

10



SERVICEANVISNING FOR POWER SIJPPLY SN19

Div. komoonenter :

Zenerdioderne D304 og D305, samt dioderne D306 og D308, begrænser sense kompensa-
tionen til ca. 3,2V (effektiv kompensation inden for specifikationer er mær. 2V).
Dioderne D303 og D307 beskytter *S og -S indgangene mod reverse spænding.
Diverse lnF kondensatorer er alle hf afkoblingskondensatorer.

Nettransformator :

Oronge

Oronge

Brun

Rød

Sort

Brun

Hvid

?xGrd

2 x Violet

2 x 816

2 x Oronge

2 x Rød

2 x Brun

Sort

(sov/ loA)

- 

Grøn

tr zv/somAr'- O Grøn

Å Roso

tr zv/lomA

- 

Roso

Fig. 11 Ledningsdiagram for Nettransformator

11



SERVICEATWISNING FOR POWER SUPPLY SN19

JUSTERING

Power Supply SN19 er konstrueret til lang tids drift uden efterjustering og vedlige-
holdelse.
Der er f.eks. anvendt l%-metalfilmsmodstande på alle kritiske steder i de elektriske
kredsløb. Kun i tilfælde af komponentfejl vil det under normale omstændigheder være

nødvendigt at kontrollere og justere apparatet. I så fald bør nedenstående procedure

følges.

For at kunne foretage de beskrevne justeringer er føIgende instrumenter nødvendige :

Variotransformator (3A) f.eks. B & O RT12
Digitalvoltmeter, 4t/z clffer, f.eks. B & O MM2.
Strømshunt 10mO, f.eks. B & O PC5.
S/N-meter NMl.
0.47 Al 50W Belastning.

1) Det mekaniske nulpunkt på voltmeter (1a) og amperemeter (13) kontrolleres, evt
justeres.

VIGTIGT !!

Inden selve opjusteringen af SN19 foretages må det sikres at forreguleringen fungerer

korrekt. Hvis en af de 3 nedenstående check-punlter (punkt 2,3,4), i nævnte rækftefølge

ikke er iorden, skal fejlen findes inden der fortsættes til næste punlt, da de elektriske
laedsløb i SN19 ellers kan blive ødelagt.

Reset :

2) SN19 tilsluttes en variotransformator, der er indstillet til 0 V AC. SN19 tændes med

netafbryder (12) og voltageomsk. (5) stilles i position variabel, hvorefter 'VOLTAGE'
potentiometeret drejes helt mod højre endestop. Variotransformatoren drejes langsomt op

til 230 V AC. Kontroller om rese@ulsen kommer ved ca. 170 V AC + 10 Vo, (voltmeter
(1a) på SN19 springer til ca 32 V).

Down forsinkelse :

3) Meteromsk. (3) stilles i position 10 A og 'CURRENT" potentiometeret (6) drejes helt

mod venstre (strømbegrænsning). Udgangen (9) belastes med en 10 mO strømshunt PC5

og digitalvoltmeteret tilsluttes denne. Ved nu langsomt at dreje 'CURRENT" potentiome-

teret mod 10 A, checkes følgende udslag på variotransformatorens amperemeter :

a) Ved ca.2 A + 0,2 A (20mV * 2 mY på digitalvoltmeter), skal strømmen
på variotransformatorens amperemeter falde i 5 "step", til ca. en ll5
strøm.

L2



SERVICEANVISMNG FOR POWER SUPPLY SN19

b) Ved ca. 4,5 A + 0,5 A (45mV * 5 mV på digitalvoltmeter), skal strøm
men på variotransformatorens amperemeter falde til ca. den Vz strøm.

Hvis check af downforsinkelse foretages mere end en gang, er det nødvendigt at {erne
PC5 fra udgangen og dreje "CURRENT" potentiometeret ud af strømbegrænsning, for at

få SN19 forreguleringen op i øverste step. Herefter kan 'CURRENT" potentiometeret
igen drejes i strømbegrænsning og PC5 kan monteres o.s.v.

Effekt besrænser :

4) Tilslut en scop-indgang (0,1 V/div 100mS/div) over strømmodstandene R207-R215.

Drej "VOLTAGE' potentiometeret helt mod højre endestop (Uo ca. 32 V), og drej

'CURRENT" potentiometeret helt til venstre endestop (strømbegrænsning). Tilslut to
ledninger til * og - udgangen der kan tåle at blive kortsluttet. Ved nu skiftevis at

kortslutte/afbryde de to ledningerne og samtidig dreje "CURRENT" potentiometeret

langsomt mod 10 A, skal spændingen over strømmodstandene ligesom komme i to step,

når strømmen kommer over 5-6 A. Nu længere strømmen kommmer over denne værdi
desto længere skal det første step være. Ved 10 A skal første step være ca. 0,3 V og

1O0mSek.

32Y:

5) Digitalvoltmeter tilsluttes * og - udgang (9). Voltageomsk. (5) stilles i position

variabel. "VOLTAGE"- og 'CURRENT" potentiometerne (8) og (6) drejes helt mod højre
endestop, hvorefter trimmepotentiometer R304 justeres til 32,00 V + 0,1 V.

6) "VOLTAGE' potentiometeret (8) justeres til 25,00 V + 50mV på digitalvoltmeter.
Med trimmepotentiometer R328 justeres udslaget på voltmeteret (1) til 25 V.

7) S/N-meteret NMl tilsluttes (+) og (-) udgangen og sættes i stilling uRMSu, "NORM"
og "LIN". Udslaget på NMl må ikke overstige 100 pV. (Typisk 50 pV).

15.6 V :

8) Voltageomsk. (5) stilles i position 15,6 V, trimmepotentiometeret R313 justeres til
15,60 V + 50 mV. Ved skift mellem 5 V, 10,8 V, 12,6V,13,2Y,15,6 V, finjusteres
R313 således at tolerancen fordeles mellem spændingerne.

9) Voltageomsk. stilles i position 15.6 V. NMl tilsluttes (*) og C) udgangen og sættes

i stilling "RMS", "NORM' og "LIN". Udslaget på NMl må iftfte overstige 40 p,Y.

(Iypisk 2O p.v).

10A:

10) Meteromsk. (3) stilles i position 10 A og 'CURRENT" potentiometeret (6) drejes helt

mod venstre (strømbegrænsning). Udgangen (9) belastes med en 10 mO strømshunt PC5

og digitalvoltmeteret tilsluttes denne. 'CURRENT" potentiometeret drejes helt mod 10 A.

13



11) Med trimmepotentiometer R326 justeres max. udgangsstrøm til 10,5 A + 0,1 A
(105mV + 1 mV).

12) "CURRENT" potentiometeret drejes ned til 80,00 mV * 1 mV, hvorefter trimmepo-

tentiometeret R319 justeres til 8 A udslag på amperemeteret (2).

13) 'CURRENT" potentiometeret drejes ned til 20,00 mV * 0,1 mV, og meteromsk. (3)

stilles i position 2 A, hvorefter trimmepotentiometeret R320 justeres ttl2 A udslag på

amperemeter.

SENSE :

14) Voltageomsk. stilles i position 5 V. Kortslutningsbøjlerne til (+S) og (-S) fiernes.
En ohm'sk belastning på 0,47 O / 50W monteres som vist i ftg. 12 :

Fig. 12

anvend ca. 4 meter 0,75 mmz tilslutningsledning til (+) og C). Dette giver ca. 1 Volt
spændingstab over hver af ledningerne ved 10 A. dU / dI måles ved henholdvis afbrudt/-
påsat belastning. delta U måles med MM2, og delta I aflæses på SN19's amperemeter.

Udgangsimpedansen udregnes ved : Rout : (Umax-Umin)/(Imax-Imin), og må max.

være 0,3 mO. (Bemærk strømbegrænser kredsløbet må ilt<e træde ikraft under målingen).

Blæser :

Check blæserkredsløb ved enkelwis at shunte de to NTC-modstande (R216 samt P7-7,8)

med en modstand på 15 kO. Blæseren skal herved starte og spændingen målt imellem

FAN+ og FAN- skal være ca. 16 V, (Gælder begge check).

Isolationstest :

Efter evt. reparation skal apparatet isolationstestes. Testen udføres, når apparatet igen er

helt samlet og klar til brug.

De to stikben på netstilil<et kortsluttes og tilsluttes en af terminalerne på isolationstesteren.

Den anden terminal tilsluttes henholdsvis chassis og den sorte (-) klemskrue.

For at undgå beskadigelser på apparatet er det vigtigt at begge terminaler fra isolations-

testeren har virkelig god mekanisk kontakt.

Der
ding
ned

drejes nu langsomt med spændingsreguleringen på isolationstesteren indtil en spæn-

phl,5-2 kV er opnået. Her skal den holdes i 1 sekund, derefter drejes der langsomt

for spændingen igen.
ten forekommD må ikk dsoun

I4
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STYKLISTE/PARTS LIST

1 . Modstande/Resistors

R001 10
R002 10
R003 100
R004 22
R005 22
R006 r4,3
R007 3,65
R008 470
R009 10

R010 10

R011 47
R012 22
R013 10

R014 4,7
R015 47
R016 470
R017 47
R018 10

R019 100
R020 2,2
R021 2,7
R022 47
R023 22
R024 10
R025 10

R026 30,1
R02l 2,2
R028 470
R029 1

R030 15

R03 1 680
R033 4,7
R034 10
R035 1

R036 1

R104 10

R105 10

R106 10

R108 47
R110 10

R111 2,7
R113 3,9
R117 180
Rl18 680

kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
ohm

kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
ohm

kohm
kohm
ohm

kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
ohm
ohm

5%
5To

5%
5%
5%
T%

L%

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
s%
5%
5%
5%
5%

5%
s%
5%
5%
5%
5%
I%
5%
5%
5%
5%
5%
5To

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

r0%
5%

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,5 w
0,25W

15

5010059
5010059
5010049
5010079
5010079
5020474
50202t0
5010077
5010059
5010059
5010045
5010079
5010059
5010048
5010411
5010077
5010045
5010059
5010049
5010064
501 0298
5010045
5010079
5010059
5010059
5020144
5010064
50100s8
5010040
5010053
5010144
5010048
5010059
5010040
5010040
5010059
5010059
5010059
5010045
5010059
5010298
5010069
5010017
5010144
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Rl19
R120
R121
RT22
R123
RI24
R125
R126
Rl27
R128
R129
Rl30
R131
R132
R133
Rl34
R135
R136
Rl37
R138
R139
R140
R141
F.l42
R143
R144
R145
R146
R147
R148
R149
R150
R151
R152
R153
R154
R155
R156
R157
R158
R159
R160
Rl61
R162
Rl63
R164
R165
R166
R167

ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm

kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
ohm
ohm

kohm
kohm
kohm
ohm
ohm

kohm
kohm
kohm
kohm
ohm
ohm

kohm
kohm
ohm

kohm
kohm
ohm

kohm
kohm
ohm
ohm

kohm
kohm
kohm
kohm
ohm

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

L6

5010058
5010058
5010058
5010058
5010058
5010058
5010058
5010058
5010058
5010058
5010058
5010058
5010069
5010049
5010053
5010049
5010048
5010048
5010064
5010059
5010064
5010057
5010057
5010045
5010048
5010064
5010057
5010057
5010064
5010059
5010048
5010064
5010057
5010057
5010064
5010059
5010057
5010048
5010064
5010057
5010064
5010059
5010057
5010057
5010064
5010059
5010048
5010064
5010057

470
470
470
470
470
470
470
470
470
470
470
470
319

100
15

100
417

4r7
212

10

212

150
150
47

4r7
212

150
150
212

10

417

212

150
150
212

10

150
417

212

150
212

10

150
150
212

10

4r7
212

150

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5To

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%



SERVICEANVISNING FOR POWER SUPPLY SN19

R168 150
R169 2,2
R170 10

R171 4,7
Rr72 2,2
R173 100
R174 22
R175 10

R176 10

Rl77 30,1
R178 47
R179 10

R180 470
R181 1

R182 r4,3
R183 22
R184 30, 1

R185 10

R186 10

R187 30,1
R188 10

R189 30,1
R190 30, 1

R191 30, 1

R192 30, 1

R193 1

R194 L

R195 27,4
R197 10

R198 470
R199 8,2

R201 0,1
R202 0,1
R203 0,1
R204 4,7
R205 4,7
R206 4,7
R207 0,47
R208 0,47
R209 0,47
R210 0,47
R211 0,47
R2I2 0,47
R213 0,47
R2I4 0,47
R215 0,47

ohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm
kohm

ohm
ohm
ohm

kohm
kohm
kohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
T%

5%
5%
5%
T%

lVo

5%
I%
T%

I%
I%
5%
L%

I%
I%
LTo

5To

r%
T%

5%
5%
5%

rc%
rc%
rc%
5%
5%
5To

5To

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

5W
5W
5W
1W
1W

0,25W
1W
1W
1W
1W
1W
1W
1W
1W
1W

5010057
5010064
5010059
5010048
5010064
5010049
501 0079
5010059
5010059
5020r44
5010045
5010059
5010077
5020188
5020474
5010079
5020r44
50201 10

5020110
5020144
5010059
5020 r44
5020 r44
5020r44
5020r44
5010040
5020188
5020243
50100s9
501 0077
5010154

51 10007
51 10007
51 10007
s020635
5020635
5010048
5020000
5020000
5020000
5020000
5020000
5020000
5020000
5020000
5020000

T7
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R301 2,2 Mohm
R302 2,2 kohm
R303 2,2 kohm
R304 2,2 kohm trim
R305 3,83 kohm
R306 22 kohm potm.
R307 1 kohm
R308 10 kohm
R309 I2,I kohm
R3 10 I,zL kohm
R311 332 ohm
R3 12 2 kohm
R3 13 1 kohm trim
R3 14 6,19 kohm
R315 10 kohm
R316 10 kohm
R3 17 10 kohm
R3 18 464 ohm
R319 100 ohm trim
R320 100 ohm trim
R321 10 kohm
R322 10 kohm
R323 10 kohm
R324 4,7 kohm
R325 470 ohm potm
R326 4,7 kohm trim
R327 8,66 kohm
R328 4,7 kohm trim
R329 27,4 kohm
R330 4,7 kohm
R331 10 kohm
R332 10 kohm
R333 10 kohm
R334 10 kohm
R335 22 kohm
R336 Udgået
R337 6,81 kohm
R338 2,49 kohm
R339 845 ohm
R340 I,4 kohm
R341 10 kohm
R342 1 kohm

5%
5%
5%

20%
I%

20%
5%
L%

T%

r%
ITo

I%
20%

r%
5%
5To

5%
r%

20%
20%

5%
5%
5%
5%

20%
20%

I%
20%

t%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

T%

T%

r%
T%

5%
5%

0,25W
0,25W
0,25W

0,25W

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

0,25W

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

5010245
5010064
5010064
5370007
50202r1
5300108
5010040
5020375
s020r39
5020 r92
502200r
5020r99
5370r41
5022002
5010059
5010059
5010059
5020183
5370236
5370236
5010059
5010059
5010059
5010048
5300 r07
5370076
5020145
5370076
5020243
5010048
5010059
5010059
5010059
s010059
5010079

5020r12
502020r
5020186
5022000
5010059
5010040

18
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2. Kondensatorer/capacitors

c101 470
ct02 100
c103 10

c104 220
c105 470
c106 1

cl07 0,47
c108 1

c109 1

c110 4,7
ctrz 470
c113 4,7
CIT4 1OO

c116 1

CTIT 1

c118 10

c119 1

cr20 10

CI2I 10

cr22 10

cr24 100
cr25 10

c20r 2200
c202 2200
c203 2200
c204 2200
c205 2200
c206 2200
c207 2200
c208 2200
c209 2200
c2r0 2200

c301 100
c302 100
c303 470
c304 1

c305 1

c306 1

c307 1

c308 1

c309 100
c310 100
c3 11 100
c3t2 10

P,F
pF
nF
p"F

P,F
nF
pF
nF
nF
pF
p"F

p"F

nF
nF
nF
nF
p"F

nF
nF
nF
nF
nF
pF
p"F

pF
p"F

pF
p,F

P,F
pF
p"F

p"F

20%
5To

20%
20%
20%
rc%
20%
rc%
r0%
20%
20%
20%
5%
rc%
t0%
r0%
rc%
r0%
rc%
t0%
5%
rc%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%

5%
5%

20%
r0%
rc%
t0%
L0%
r0%
5%
5%
5%
r0%

L0%

50v
63V
63V
25V
25V
63V
50v
63V
63V
25V
50v
25V
63V
63V
63V
63V
50v
63V
63V
63V
63V
63V
50v
50v
50v
50v
50v
50v
50v
50v
50v
50v

63V
63V
50v
63V
63V
63V
63V
63V
63V
63V
63V
63V

50v

19

4200488
4000176
4r302t4
4200486
4200487
4010027
4200476
401W27
4010027
4200477
4200488
4200477
413026r
40t0027
4010027
41302t4
41303 10

4130214
4130214
4t30214
4130261
4130214
4200489
4200489
4200489
4200489
4200489
4200489
4200489
4200489
4200489
4200489

413026r
413026r
4200488
4010027
4010027
4010027
4010027
4010027
413026r
4130261
4000176
41302r4

41303 10

nF
nF
pF
nF
nF
nF
nF
nF
nF
nF
pF
nF

c50l pF
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C502 1 p"F

3. Dioder/diodes

rc% 50v

D101
DTO2
D103
D104
D106
D107
D109
D110
D111
Dl12
D113
D116
DIIT
Dl18
D119
DT2O
DTzL
DT22
DL23
Dl24
Dt25
DL26
Dl27
Dl28
Dl29
D130
D131
DI32
DI32
D133
DI34
D135
D136
Dl37
D138
D139
D140
D141
DT42
D143
DT44

D301
D302
D303

40v
5To

75Y
75V
75V
75V
75V
75V
75V
75V
5%

100v
5%

40v
5%

100v
100v
100v
100v
100v
100v
100v
100v
100v
100v
100v
100v
75V
75V
75V
75V
75V

100v
75V
75Y
75V
75V
75Y
5%

5%

100v
75V

0,8A
0,4W
80mA
80mA
80mA
80mA
80mA
80mA
80mA
80mA
0,4w

1A
0,4W
0,8A
0,4w
20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A

80mA
80mA
80mA
80mA
80mA

1A
80mA
80mA
80mA
80mA
80mA
0,4W

0,4w

10A
80mA

20

4130310

8300155
8300 r54
8300131
8300131
8300 r3r
8300 L3r
8300131
8300 r3r
8300131
8300131
8300 r54
8300023
8300t28
8300155
8300r28
8300600
8300600
8300600
8300600
8300600
8300600
8300600
8300600
8300600
8300600
8300600
8300600
8300131
8300 L3r
8300131
8300131
8300131
8300023
8300131
8300131
8300131
8300131
8300131
8300 r54
8300209
8300028

8300001
8300295
8300131

SI BRO
6,8V Zener
1N4148
1N4148
1N4148
1N4 148
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
6,8V Zener
1N4002
5,6V Zener
SI BRO
5,6V Zener
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
TYN683 SCR
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
1N4002
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
6,8V Zener
AAT44 GE
9,1V Zener

LED Rød 3mm
MR754
1N4148
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D304
D305
D306
D307
D308
D309
D3 10

D3 11

D312
D313
D3I4

D501

5%
5%

75V
75V
75V
75V

75V
75V
75V
5%

100v

0,4w
0,4W
80mA
80mA
80mA
80mA

80mA
80mA
80mA
0,4w

25A

8300222
8300222
8300131
8300131
8300131
8300131
8300001
8300131
8300131
8300131
8300553

8300467

8320239
8320158
8320292
8320097
8320097
8320237
8320158
8320158
8320158
8320237
8320158
8320158
8320237
8320158
8320158
8320237
8320158
8320158
8320237
8320158
8320158
8320237
8320158
8320097
8320097
8320097

8340042
8340042
8340042

8320396
8320097

2,7V Zener
2,7V Zener
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
LED Rød 3mm
1N4148
1N4148
1N4148
BZVIO Zener

BRO FB25O2

3 . Transistore t lTransistors

T101
TIO2
T103
T104
T105
T106
TTOT

T108
T109
T110
T111
TIT2
T113
TTI4
T115
T116
TTIT
T118
T119
TI2O
TT2I
Tl22
Tt23
TI24
TT25
T126

T2OT
T202
T203

T300
T301

NPN
PNP
NPN
NPN
NPN
NPN
PNP
PNP
PNP
NPN
PNP
PNP
NPN
PNP
PNP
NPN
PNP
PNP
NPN
PNP
PNP
NPN
PNP
NPN
NPN
NPN

NPN

BC5468
BC557B
BDI37
BC547B
BC547B
BC5468
BC557B
BC557B
BC557B
BC5468
BC557B
BC557R-
BC5468
BC557B
BC557B
BC5468
BC557B
BC557R-
BC5468
BC557F-
BC557R-
BC546B
BC557R-
BC547B
BC547B
BC547R-

TIPT4I DAR.
TIPI4T DAR.
TIPT4T DAR.

MPF4392
BC547B

NPN
NPN

FET
NPN

2L
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5. Integrerede kredse/Integrated Circuits

ICOOl
ICOO2

ICOO3

ICOO4

ICOO5
IC101
TCIO2
IC1O3
IC1O4
IC1O5
IC106

IC3O1
IC302
IC3O3

CD4OT92
LI0|{324
cD4023
LM'324
cD4000
MC78ILZCP
LF35 1

78TT2

CNYIT-I
cD405 1

LM358

LF353
LF35 1

LF353

6. Diverse/Miscellaneous

Drejespoleinstrument/Meter 30V DC
Drejespoleinstrument/Meter 2Al 10A
Nettran sformator/Power Tranformer
Netledning/Power cable
Omskifter/Switch 2Al 1 0A
Netafbryder I Line Switch
Sikringsholder/Fuse socket
Sikring/Fuse 3,15A-T
Sikring/Fuse 15A-T
Klemskrue, rødlBinding Post, red
Klemskrue, sort/Binding Post black
Knap/Knop Voltage Switch
Knap/Knop Voltage
Knap/Knop Current
Gummifod/Rubber Foot

Up/Down tæller/counter

Quad op. amp.
Tripple 3lnp. NAND fnv.

Quad op. amp.
Dual 3lnp. NOR Inv.
Power Supply LzV 100mA
FET. op. amp.
Power Supply 15V 1A
Optocobler
1x8ch.Mux
Dual op. amp.

Dual FET. op. amp.
FET. op. amp.
Dual FET. op. amp.

8342000
8340 r57
8342004
8340 r57
8342003
8342002
8340168
8340064
8330086
8342005
834200r

8340195
8340168
8340 r95

8450054
8450055
8013239
6271102
7400203
7400203
7201015
6601000
6600071
7210r82
7210181

277 020 1 + 3341022+ 3 t64357
2770201+ 3341021 + 3164357
277 020 1 + 3341022+ 3 164357

0585027

22
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