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Garantiebedingungen

Die Garantieleistung besteht in der kostenlosen Behebung aller
Mingel, die im Garantiezeitraum festgestellt werden. Voraus-
setzung fir die Inanspruchnahme der Garantieleistung ist die sach-
und ordnungsgemdBe Aufbewahrung, Handhabung, Anwendung
und Wartung des Erzeugnisses unter Beachtung der beigefiigten
Geratedokumentation. Eine Garantiepflicht besteht nicht bei un-
sachgemdBer Behandlung des Erzeugnisses. Dazu zdhlen insbe-
sondere eigenmdchtige Eingriffe sowie mechanische Beschddigun-
gen durch unsachgeméBe Lagerung und Behandlung. Schéden, die
durch mangelhafte Verpackung bei der Einsendung des reklamier-
ten Gerdtes eintreten, werden nicht ersetzt. Bei Inanspruchnahme
der Garantie schicken Sie das Gerdt unter Angabe des festgestell-
ten Fehlers, Beifligung des ordnungsgemdB ausgefiillten Garantie-
scheines und Angabe lhrer genauen Anschrift an eine von uns au-
tarisierte Vertragswerkstatt. Soweit in den iibergebenen Dokumen-
ten keine Vertragswerkstatt aufgefiihrt ist, hat die Einsendung des

Gerétes unter Beachtung der genannten Formalitdten an den Her-
steller zu erfolgen.
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Die moderne Elektrotechnik f Elektronik verlangt UniversalmeBigerdite mit vielseitiger
Anwendbarkeit. Sie miissen fiir die Messung von relativ groBen als auch kleinen Stré-
men und Spannungen in Gleich- und Wechselbereichen ausgelegt sein. Daneben steht
die Forderung, Spannungen und Strdme mit geringem Leistungsverbrauch zu messen.
Die Mdglichkeit der Messung ohmscher Widersténde und Pegelmessung in einem rela-
tiv groBen Bereich ist wiinschenswert.

Im Zuge der Erhdhung des Bedienkomiorts werden immer &fter Schutzméglichkeiten
gegen Fehlbedienung gefordert.

Der Universalmesser UNI 21 ist so konzipiert, daB diese Forderungen weitgehend reali-
siert sind.

1. Beschreibung

Der UNI 21, ein UniversalmeBgeré&t zur Spannungs- und Strommessung im Gleich- und
Wechselbereich, zur Widerstands- und Pegelmessung, eignet sich fiir den universellen
Einsatz in der Elektronik, der Radio- und Fernsehtechnik sowie der Digitaltechnik. Her-
vorzuheben ist seine Anwendung in der allgemeinen Elektrotechnik zur Realisierung
vielfdltiger MeBaufgaben. Weiterhin kann der Universalmesser UNI 21 wegen seiner
sofortigen Einsatzbereitschaft und seinem geringen Wartungsaufwand vorzugsweise von
Heimwerkern und Amateuren sowie in Service und Ausbildung Verwendung finden.

1.1. Gehéuse

Das Gehéuse des UNI21 ist aus bruchsicherem Thermoplast gefertigt. Die einzelnen
Funktionsgruppen sind iibersichtlich und zweckmé&Big angeordnet.

Die Konstruktion gestattet die Anwendung in waagerechter und, durch Herausklappen
einer Stiitze am Boden des MeBgerétes, in 30 ° - Schréglage.
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1.2. MeBwerk

Als Anzeigeinstrument kommt ein DrehspulmeBwerk mit Kernmagnet und Spannband-
lagerung zum Einsatz.

1.3. MeBbereichswahlschalter (1)

Die Einstellung aller MeBbereiche erfolgt mit dem zentral angeordnetem MeBbereichs-
wahlschalter.

Die unterschiedliche Gestaltung des MeBbereichwahlschalters (Positiv- und Negativ-
druck) erméglicht ein leichteres Erkennen der MeBbereiche fiir Gleich- und Wechsel-
meBgrdBen. Die Pegelmessung ist in allen Wechselspannungsbereichen méglich.

1.4.  Schiebetastenschalter (2)

Mit dem Schiebetastenschalter werden die WiderstandsmeBbereiche eingeschaltet. Da-
bei muB der MeBbereichswahlschalter auf ,R | 2 stehen.

1.5. Maechanische Zeigernulistellung

Mit dem mechanischen Zeigernullsteller (3) erfolgt die Einstellung des mechanischen
Nullpunktes.

1.6. Widerstandskalibrierung

Mit dem Regler fiir Widerstandskalibrierung (4) erfolgt die Einstellung des Wertes
.02" in den WiderstandsmeBbereichen. Dabei sind die Eingangsbuchsen durch Be-
tatigung der KurzschluBtaste (5) zur Kalibrierung zu iiberbriicken.



1.7. Eingangsbuchsen (6)

Die beiden Eingangsbuchsen .|“ ,4" zum AnschluB aller MeBgroBen sind als
Steckbuchsen beriihrungssicher an der Oberseite des MeBgeriites angebracht.

) 3 6

\ / i A
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\ EREE
L * ‘ ! 1 MeBbereichswahl-
@ o) MY e e e schalter
2 Schiebetastenschalter

mechanischer
Zeigernullsteller

4  Regler fiir Wider-
standskalibrierung

KurzschluBtaste
6 Eingangsbuchsen
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Bild 1

2. Vorbereitung zur Messung

—~ UNI 21 in gewiinschter Lage aufstellen
— mechanische Zeigernullstellung (3) kontrollieren und gegebenenfalls korrigieren

- unmittelbar vor der Messung Glasscheibe nicht putzen, da sonst eine elektrostatische
Aufladung erfolgen kann, die das MeBergebnis verfélseht

- Zur Widerstandsmessung Zelle R 6 TGL 7487 entsprechend vorgegebener Kennzeich-
nung im Batterieraum einsetzen und Batterieraum verschlieBen.

Achtung!

~ Beim Messen Batterieraum stets verschlossen halten!
An den Batterieklemmen liegt das Eingangspotential der Eingangsbuchsen an.

~ Uberzeugen Sie sich vor jeder Messung vom Zustand des Primérelelementes.
Sollte auf Grund von Uberlagerung oder anderer Ursachen ein Auslaufen des Pri-
mérelementes feststellbar sein, so ist dieses unbedingt auszuwechseln, und die Batte-
riekammer ist griindlich von eventuell ausgelaufenem Elektrolyt zu sGubern.

3. Durchfiihrung der Messung
3.1.  Aligemeine Richtlinien

Zur Messung wird der MeBbereichswahlschalter (1) auf den zu erwartenden MeBbereich
gestellt und die MeBgréBe angeschlossen.

Bei unbekanntem Wert der MeBgréBe sollte der groBte MeBbereich eingestellt werden,
um eine Uberlastung des MeBgerdtes zu vermeiden.



Es darf keine héhere Spannung als 1000 V direkt an die Eingangsbuchsen des MeB-
gerdites gelegt werden.

Die maximal zuldssige Spitzenspannung betréigt |2 - 1000 V. Dies ist besonders bei
der Messung von Gleichspannungen, die mit Impulsen iiberlagert sind. zu beachten.
Bei Messungen im Tonfrequenzbereich ist zu beachten, daB die mit , | “ gekennzeich-
nete Eingangsbuchse an , | " oder dem massendchsten Punkt der MeBschaltung ange-
schlossen wird.

3.2. Bestimmung der Skalenkonstanten fiir Spannungs- und Strommessung

Der Vorteil der VielfachmeBgeréite, mehrere MeBbereiche mit einer Skale darzustellen,
ist immer mit der Errechnung des MeBwertes verbunden. Die Ermittlung der MeBwerte
1GBt sich durch die Bestimmung der Skalenkonstanten, sieche TGL 31550/ 06, fiir jeden
MeBbereich ohne Schwierigkeiten durchfiihren.

Allgemein gilt:

MeBwert == Zahlenwert x Skalenkonstante

Der Zahlenwert entspricht der Anzahl der Teilstriche bei der jeweiligen Zeigerstellung.
Die Skalenkonstante wird nach folgender Formel berechnet:

eingestellter MeBbereich

Skalenkonstante =
Skalenendwert

Fir den UNI 21 ergeben sich folgende Skalenkonstanten:

MeB- Skalen- MeB.-
bereich konstante bereich
- | = ~
1000 \ 10 Vv 1000
250 \ 2,5 \ 500
100 " 1 \' 250
25 v 025 V 50
10 \ 01 V 10
2,5 \ 25 mV 2,5
0,1 A 1 mV 250
50 1A 0,5 uA 2,5
0,25 mA 25 upA 25
2,5 mA 25 nA 250
25 mA 0,25 mA 2500
250 mA 2,5 mA
1000 mA 10 mA
5000 mA 50 mA

1

Skalen-
konstante
10 \

5 \

25 V

05 V

0,1 Vv
25 mV

2,5 uA
25 1A

0,25 mA

2,5 mA
25 mA

Anwendung der Skalenkonstante zur Bestimmung der MeBwerte an 2 Beispielen:
Beispiel 1: Im MeBbereich U ~ = 250 V steht der Zeiger auf dem Zahlenwert 78

Daraus folgt:

MeBwert =78 - 25V = 195V

Es wird eine Spannung von 195V gemessen,



Beispiel 2:

Messung einer Wechselspannung U ~ = 380V im MeBbereich
U~ =500V Frage: Auf welchem Zahlenwert muBl der Zeiger stehen?
380V
Zahlenwert = ——— = 76
5V
Der Zeiger muB auf dem Skalenwert 76 stehen.

3.3. Spannungsmessung
Spannungen kénnen in folgenden Bereichen gemessen werden:

Die zu messende Sponnung wird an die Eingangsbuchsen (6) . [ ", .+"

schlossen.

Gleichspannungen 100 mV bis 1 000 V

Innenwiderstand 20k2/V
Wechselspannungen 2,5V bis 1000V
Innenwiderstand 42V

Bei Gleichspannungen Polaritdt beachten!

In allen Féllen ist der MeBbereichswahlschalter (1) auf den erforderlichen Spannungs-
meBbereich der entsprechenden Spannungsart zu schalten. Bei unbekannten Span-
nungswerten ist mit dem gréBten MeBbereich zu beginnen und entsprechend der An-

zeige der giinstigste MeBbereich zu wéahlen.

Das Ablesen des MeBwertes erfolgt bei Gleichspannungen auf der mit ,=" gekenn-

zeichneten Skale.
Wechselspannungen sind ouf der mit ,~" gekennzeichneten Skale abzulesen.
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3.4. Pegelmessung

Die Pegelmessung beruht auf einer Wechselspannungsmessung. Der Bezugspunkt 0 dB
ist fiir eine Leistung von 1 mW in einem Lastwiderstand von 600 £ festgelegt und ent-
spricht einem Spannungsabfall von 0,775V. Der MeBbereichswahlschalter (1) ist auf
einen der WechselspannungsmeBbereiche zu stellen und die zu messende Spannung
an die Eingangsbuchsen (6) anzulegen. In Schalterstellung U ~ = 2,5V gilt der auf
der Skale angegebene MeBbereich (- 10...- 10) dB. Bei den iibrigen Wechselspan-
nungsbereichen ist zu dem auf der Skale angezeigten Wert ein dem MeBbereich zu-

geordneter Summand wie folgt zu addieren:

MeBbereich U ~

Summand

resultierender dB-MeBbereich

ange-

2,5V

10
50
250
500
1000

<< < <<

3.5. Strommessung

0
12
26
40
46
52

—10...
4+ 2...
+16...
+30...
+36...
+42...

+10dB
4+ 22dB
+ 36dB
+50dB
+ 56 dB
+ 62dB

Mit dem UNI 21 kann in folgenden Strombereichen gemessen werden:

Gleichstrom

Spannungsabfall

<170 mV in den MeBbereichen 50 uA . ..
< 380 mV im MeBbereich 5A

1A

1



Wechselstrom 250 nA bis 2,5A

Spannungsabfall 2,5V im MeBbereich 250 zA
< 1,6V in den MeBbereichen 2,5mA...25A

Der MeBbereichswahlschalter (1) ist auf den erforderlichen StrommeBbereich und die
entsprechende Stromart zu schalten. Bei unbekanntem Wert des Stromes beginnt man
analog der Spannungsmessung mit dem gréBten MeBbereich.

Das Ablesen des MeBwertes erfolgt bei Gleichstrom auf der mit ,=" gekennzeichne-
ten Skale, Wechselstrom auf der mit , ~“ gekennzeichneten Skale.

Der zu messende Strom wird an die Eingangsbuchsen (6) ., 1", .+" angeschlossen.

Bei Gleichstrom ist die Polaritét zu beachten!

Der MeBkreis wird beim Umschalten nicht unterbrochen!

Achtung!

— Aus Sicherheitsgriinden darf nur an solchen Stellen im Stromkreis gemessen werden,
in denen die Spannung gegen Erde 1 000 V nicht iiberschreitet.

— Fir Messungen an Wandlern ist der UNI 21 ungeeignet, da Gefahr einer Uberbiir-
dung auftreten kann.

~ Bei Strommessungen in den Gleich- und Wechselbereichen diirfen die Tasten des
Schiebetastenschalters nicht gedriickt sein. Dadurch wird eine Zerstérung des MeB-
gerdtes vermieden, wenn der MeBbereichswahlschalter versehentlich auf den Wider-
standsbereich geschaltet wird.

3.6. Widerstandsmessung

Der UNI21 ist zur Messung rein ohmscher Widerstdnde von 5 bis 10 M2 gusge-
legt.
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Die MeBspannung fiir die Widerstandsbereiche mit den MeBbereichstaktoren ,.x 1"
und ,x 100“ liefert die Zelle R 6 TGL 7487, welche in der Batteriekammer untergebracht
ist.

Zur Messung von Widerstéinden => 1 M2 im Widerstandsbereich mit MeBbereichsfaktor
,x 1000" muB eine Hilfsspannung U===12V...16V in Reihe mit dem zu messen-
den Widerstand an die Eingangsbuchsen (6) gelegt werden.

3.6.1. Widerstandsmessung mit MeBbereichsfaktoren ,x 1" oder ,x 100*

In diesen Bereichen kénnen ohmsche Widerstdnde

von 52...10k2 MeBbereichsfaktorx 1 (2/)
von 500 2... 1 M2 MeBbereichsfaktorx 100 (2/11)

gemessen werden.
Der MeBbereichswahlschalter (1) ist auf ,R/2" zu stellen und mit dem Schiebetasten-
schalter (2) des UNI 21 der gewiinschte Widerstandsbereich einzuschalten.

Durch Niederdriicken der KurzschluBtaste (5) und Betétigung des Reglers iiir Wider-
standskalibrierung (4) erfolgt der Abgleich auf den Wert .0 £2* der Wide{stondsskale.
Ist der Abgleich im Bereich ,x1“ oder ,x 100" nicht maglich, muB die Zelle R6
TGL 7487 gewechselt werden.

Nach dem Abgleich ist die KurzschluBtaste (5) loszulassen und der zu messende Wider-
stand an die Eingangsbuchsen (6) anzuschlieBen (siche Bild 2).

Bestimmung des Widerstandswertes:
Widerstandswert = Ablesewert der £2-Skale x MeBbereichsfaktor

Ist eine Umschaltung auf den anderen MeBbereichsfaktor notWﬁndig, weil sich dadurch
ein ginstigerer Ablesewert ergibt, ist der Abgleich auf ,0 2" erneut durchzufithren.

13



Dabei braucht der messende Widerstand nicht von den Eingangsbuchsen (6) getrennt

zu werden, da die KurzschluBtaste (5) die Eingangsbuchsen (6) intern kurzschlieBt.

Rx

e

,’ D S

Q

\S

-/

Bild 2

N e N O

MeBbereichsfaktor x 1
Ry = 58...10kR

MeBbereichsfaktor x 100
Ry = 5002...1M2

3.6.2. Widerstandsmessung mit MeBbereichsfaktor ,x 1 000"
In diesem Bereich kénnen ohmsche Widerstdnde von 5k bis 10 M&2 gemessen wer-

den.
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Der MeBbereichswahlschalter (1) ist auf ,R/£2" zu stellen und mit dem Schiebetasten-
schalter (2/111) der UNI 21 zur Widerstandsmessung einzuschalten.

Danach ist an die Eingangsbuchsen (6) eine Hilfsspannung U= =12V ... 16V on-
zulegen (siehe Bild 3).

Durch Betéitigung des Reglers fiir Widerstandskalibrierung (4) erfolgt der Abgleich auf
den Wert ,0 2% der Widerstandsskale. Die KurzschluBtaste (5) braucht dabei nicht
gedriickt zu werden. Sie ist in diesem WiderstandsmeBbereich wirkungslos.

Danach wird die Hilfsspannung einseitig von den Eingangsbuchsen (6) getrennt und
der zu messende Widerstand in Reihe zur Gleichspannungsquelle an die Eingangs-
buchse angeschlossen (siehe Bild 4).

Bestimmung des Widerstandswertes:
Widerstandswert = Ablesewert der £2-Skale x 1 000

Achtung!

Wahrend der Kalibrierung und Messung des unbekannten Widerstandes muB die Hilfs-
spannung konstant sein.

Nach AbschluB von Widerstandsmessungen missen die Tasten des Schiebetastenschal-
ters (2) in ungedriickten Zustand gebracht werden (siehe ,Achtung” unter Punkt 3.5.).



Hilfsgleichspannung

S

N\
j—_'——T ——]——l Bild 4

Abgleich auf ,0 2 mit dem Regler fiir Widerstandskalibrierung (4)

Bild 3

I
e

\8

[T b=

MeBbereichsfaktor x 1 000
Ry = 5kf2...10 M2
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3.72. Kapazitdtsmessung

Da der UNI 21 keine speziellen KapazitétsmeBbereiche besitzt, wird nachfolgend dar-
gelegt, wie mit einer Hilfsspannung U~ = 8V + 2%, 50 Hz in den Wechselstrom-
bereichen Kapazititen gemessen werden kénnen. Der gemessene Kapazititswert ist
ohne Umrechnung direkt auf der mit ,~" gekennzeichneten Skale abzulesen,

Den einzelnen StrommeBbereichen sind folgende Kapazitdtsbereiche zugeordnet:

WechselstrommeBbereich Kapozitatsbereich
250 nA 5nF... 100 nF

2,5 mA 50 nF... 1nF

25 mA 500 nF... 10uF

250 mA 5uF... 100 pF

25 A 50 uF ... 1000 uF

Der zu messende Kondensator ist entsprechend Bild 5 anzuschlieBen.

Achtung!
Dieses MeBverfahren eignet sich nicht fiir die Messung von Elektrolytkondensatoren.

Der Zusatzfehler dieses MeBverfahrens im MeBbereich 250 uA betréigt 10 %, in den
iibrigen MeBbereichen 5 %,. Er hdngt im wesentlichen von der Genauigkeit der Fremd-
spannung (Strombelastung der Fremdspannungsquelle beachten!) und deren Frequenz
sowie deren Kurvenform ab.
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Hiltsspannung U ~ = 8V =+ 2 %, 50 Hz, sinusférmig
POY' e SE—
L cy

L +

(e | ez

I

Bild 5 \ s 2/ @

5}&ht diese stabile Hiliswechselspannung von U ~ == 8V + 29, 50 Hz nicht zur Ver-
figung, so kann die Kapazitétsmessung auch mit beliebigen anderen Hilfswechsel-
spannungen durchgefiihrt werden. In diesem Fall wird der Wert des unbekannten Kon-
densators nach folgender Formel berechnet:



[~
CX N o
2aff U2 - (1.3V)2

Cyx in uF

I in puA

Uets in V

f in Hz
4. Uberlastschutz

Der UNI 21 ist durch 2 Schutzeinrichtungen weitgehendst gegen Beschddigungen durch
Uberlastung und Fehlbedienung geschiitzt.
— Schutzfunkenstrecke

Parallel zu den Eingangsbuchsen liegt eine glasgekapselte Schutzfunkenstrecke.

Sie schiitzt den UNI 21 bei Spannungsspitzen U 4 = 1,25kV vor Uberschlégen und
Zerstérung.

— Die empfindlichste Baugruppe ist das MeBwerk durch antiparallel geschaltete Dio-
den vor Uberlastung infolge Fehlbedienung geschiitzt.

20

Uberlastbarkeit der einzelnen MeBbereiche:

MeBbereich
U= | =

0,1V (50 pA) ...100V
250 V
1000 V

250 pA ... 250 mA
1 A
5 A

5. Technische Daten
Anzahl der MeBbereiche: 34

Uberlast

10 fach
5 fach
1,2 fach

10 fach
2,5 fach
1,2 fach

GleichspannungsmeBbereiche

01V, 25V, 10V, 25V, 100V, 250V, 1000V

WoechselspannungsmeBbereiche

2,5V, 10V, 50V, 250V, 500V, 1000V

MeBbereich Uberlast

U~ | ~

2,5V (250 nA) ... 10V 10 fach

50 V 5 fach
250 V 4 fach
500 V 2 fach

1000 V 1,2 fach
2,5 mA 5 fach
25 mA 2 fach

250 mA...25A 1,2 fach

Innenwiderstand: 20 k2 |V

Innenwiderstand: 4 k2 [V



GleichstrommeBbereiche
50 A, 250 uA, 2,5mA, 25 mA, 250 mA, 1A, 5A
Spannungsabfall: <170 mV

< 380 mV im MeBbereich 5A

WechselstrommeBbereiche
250 A, 2,5 mA, 25 mA, 250 mA, 25A
Spannungsabfall: <16V

2,5V im MeBbereich 250 1A

WiderstandsmeBbereiche
54 bis 10k2 MeBbereichsfaktor x 1

5002 bis 1 M2 MeBbereichsfaktorx 100
5k&2 bis 10 M2 MeBbereichsfaktor x 1 000

mit externer Hilfsspannung U==12V... 16V
Genauigkeitsklassen
Gleichstrom- und -spannung 1,5
Wechselstrom- und -spannung 2,5
Widerstand 2,5 Skalenlénge 61,5 mm
Pegelmessung 29 Skalenlénge 61,5 mm
22

FrequenzeinfluBbereiche

16 Hz...50Hz...20 kHz MeBbereiche 2,5V, 250 1A, 10V

16 Hz...50Hz...16 kHz MeBbereich 50V
16Hz...50Hz... 5kHz MeBbereiche 250 V, 2,5 mA bis 2,5 A

Uberlastbarkeit
Siehe Tabelle unter Punkt 4

Bezugslage
waagerecht , 30 ° Schraglage mit < 1 9, zusdtzlichem Fehler

Priifspannung
U = 3KV

Stromversorgung
1 x Zelle R 6 TGL 7487 fiir WiderstandsmeBbereiche x 1 und x 100
externe Spannungsquelle fiir WiderstandsmeBbereiche x 1 000

= = 12V.., 16V
externe Wechselspannungsquelle fiir Kapazitatsmessung
U~=8V+2%,50H:

Schutzgrad IP 20, TGL RGW 778
Ausfiihrungsklasse N 111, TGL 9200



Mechanische Festigkeit
Abmessung

Masse

Giiltiger Standard
Laborleitung

Schutzgiite liegt vor.

6. Wartung und Lagerung

Die Wartung beschrénkt sich auf den Wechsel der Batterie. Der Batteriedeckel 168t
sich leicht 6ffnen und die Batterie leicht tauschen. Es ist zu beachten, doB evtl. ver-
unreinigte Kontakte gesdubert werden. Beim Wechsel der Zelle R6 ist auf richtige

Polaritét zu achten.

Die Lagerung soll in trockenen Raumen, die frei von aggressiven Démpfen sind, bei
einer Temperatur von 10°C bis 30 °C, sowie vor StoB und Schlag geschiitzt und ohne

eingelegte Batterie erfolgen.

Anderungen am Erzeugnis im Interesse des wissenschaftlich-technischen Fortschritts

behalten wir uns vor.

24

Eb 6-15-500, TGL 200-0057
210 mm x 105 mm x 60 mm
ca. 500 g

TGL 19472

2 Stiick Laborleitung 1kV, 10 A
1 Stick Priifspitze

1 Stilick Schutzkappe

1 Stiick Abgreifklemme

Stiickliste zum Schaltplan UNI 21

elektrische Werte

Kurzbe-
zeichng.

und Bemerkungen

Sach-Nr.

Benennung

1,2 20,5 %, 250.311 TGL 8728

R

1 Schichtwiderstand

6,8 k2 0,5 %5 250.311 TGL 8728

R 2 Schichtwiderstand

30 k2 0,5 %, 250,311 TGL 8728

R 3 Schichtwiderstand

10 k2 0,5 %, 250.311 TGL 8728

R 4 Schichtwiderstand

150 k22 0,5 Y, 250.311 TGL 8728

R 5 Schichtwiderstand

300 k&2 0,5 %, 250.412 TGL 8728

R 6 Schichtwiderstand

500 k2 0,5 %, 250.412 TGL 8728

R 7 Schichtwiderstand

1 M2 0,5 %, 250.518 TGL 8728

R 8 Schichtwiderstand

_bzw. 2M20,5%
250.518 TGL 8728

2 M2 0,5 % 23.617 TK 200

TGL 36521

R 9 Schichtwiderstand

1 M2 0,5 %, 250.518 TGL 8728

R 10 Schichtwiderstand

 3M20,5 9 23.617 TK 200

TGL 36521

R 11 Schichtwiderstond

R 12 Schichtwiderstand

4,5 k2 0,5 % 23.617 TK 200

TGL 36521
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