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Wichtig! Unbedingt lesen!

Lesen Sie diese Anleitung sorgfaltig durch. Bei Schaden, die durch
Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung entstehen, erlischt der
Garantieanspruch. Fur Folgeschéaden, die daraus resultieren,
Ubernehmen wir keine Haftung.
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Hinweis

Der Bausatz darf nur von einer mit der Materie vertrauten Fach-
kraft aufgebaut und in Betrieb genommen werden!
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Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe
durch Erweiterung bzw. Geh&useeinbau betriebsbereit macht,
gilt nach DIN VDE 0869 als Hersteller und ist verpflichtet, bei der
Weitergabe des Gerates alle Begleitpapiere mitzuliefern und
auch seinen Namen und seine Anschrift anzugeben. Gerate, die
aus Bausatzen selbst zusammengestellt werden, sind sicherheits-
technisch wie ein industrielles Produkt zu betrachten.

Betriebsbedingungen

= Der Betrieb der Baugruppe darf nur an der dafur vorgeschrie-
benen Spannung erfolgen.

e Die Betriebslage des Geréates ist beliebig.

e Esist unbedingt auf die Einhaltung, der in dieser Anleitung an-
gegebenen technischen Daten zu achten. Das Uberschreiten
dieser Werte kann zu Schaden am Gerat oder Verbraucher fuhren.

+ Bei der Installation des Gerates ist auf ausreichenden Kabel-
querschnitt der Anschluf3leitungen zu achten!

= Die angeschlossenen Verbraucher sind entsprechend den VDE-
Vorschriften zu verbinden.

e Die zulassige Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) darf
wahrend des Betriebes 0°C und 40°C nicht unter-, bzw. Uber-
schreiten.

e Das Gerat ist fur den Gebrauch in trockenen und sauberen
Raumen bestimmt.

e Bei Bildung von Kondenswasser mufl3 eine Akklimatisierungs-
zeit von bis zu 2 Stunden abgewartet werden.

e Das Gerat ist von Blumenvasen, Badewannen, Waschtischen
und allen Flussigkeiten fernzuhalten.



Schitzen Sie diesen Baustein vor Feuchtigkeit, Spritzwasser
und Hitzeeinwirkung!

Das Geréat darf nicht in Verbindung mit leicht entflammbaren
und brennbaren Flussigkeiten verwendet werden!

Baugruppen und Bauteile gehéren nicht in Kinderhande!

Die Baugruppen durfen nur unter Aufsicht eines fachkundigen
Erwachsenen oder eines Fachmannes in Betrieb genommen
werden!

In gewerblichen Einrichtungen sind die Unfallverhitungsvor-
schriften des Verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaf-
ten fur elektrische Anlagen und Betriebsmittel zu beachten.

In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby- und Selbsthilfe-
werkstatten ist das Betreiben von Baugruppen durch geschul-
tes Personal verantwortlich zu tberwachen.

Betreiben Sie die Baugruppe nicht in einer Umgebung, in wel-
cher brennbare Gase, Dampfe oder Stdube vorhanden sind
oder vorhanden sein kénnen.

Falls das Gerat einmal repariert werden muf3, dirfen nur
Original-Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung ab-
weichender Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Perso-
nenschaden fuhren!

Eine Reparatur des Gerates darf nur vom Fachmann durchge-
fahrt werden!

Das Gerat ist nach Gebrauch stets von der Versorgungsspan-
nung zu trennen!

Dringt irgendeine Flussigkeit in das Gerét ein, so kdnnte es
dadurch beschadigt werden. Sollten Sie irgendwelche Flussig-

keiten in, oder Uber die Baugruppe verschittet haben, so muf
das Gerat von einem qualifizierten Fachmann tberprift werden.

Bestimmungsgemale Verwendung

Der bestimmungsgemale Einsatz des Gerates ist die Ermittlung
der eingeladenen oder entnommenen Kapazitat eines Akkus in
mAnh.

Ein anderer Einsatz als vorgegeben ist nicht zulassig!

. Sicherheitshinwels

Beim Umgang mit Produkten, die mit elektrischer Spannung in
Berihrung kommen, mussen die gultigen VDE-Vorschriften be-
achtet werden, insbesondere VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE 0700,
VDE 0711 und VDE 0860.

« Vor Offnen eines Gerates stets den Netzstecker ziehen oder si-
cherstellen, dalR das Gerat stromlos ist.

- Bauteile, Baugruppen oder Gerate durfen nur in Betrieb ge-
nommen werden, wenn sie vorher berUhrungssicher in ein
Gehéause eingebaut wurden. Wéahrend des Einbaus mussen sie
stromlos sein.

 Werkzeuge dirfen an Geraten, Bauteilen oder Baugruppen
nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, da3 die Gerate
von der Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische
Ladungen, die in den im Geréat befindlichen Bauteilen gespei-
chert sind, vorher entladen wurden.

» Spannungsfilhrende Kabel oder Leitungen, mit denen das
Gerat, das Bauteil oder die Baugruppe verbunden ist, missen
stets auf Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden.
Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung mul3 das Gerat
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unverzuglich aus dem Betrieb genommen werden, bis die
defekte Leitung ausgewechselt worden ist.

« Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen mulf3 stets auf
die strikte Einhaltung der in der zugeho6rigen Beschreibung
genannten Kenndaten fur elektrische GroRen hingewiesen
werden.

e Wenn aus einer vorliegenden Beschreibung fir den nichtge-
werblichen Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, wel-
che elektrischen Kennwerte fur ein Bauteil oder eine Bau-
gruppe gelten, wie eine externe Beschaltung durchzuftihren
ist oder welche externen Bauteile oder Zusatzgerate ange-
schlossen werden durfen und welche AnschluBwerte diese
externen Komponenten haben durfen, so mul} stets ein
Fachmann um Auskunft ersucht werden.

e Esistvor der Inbetriebnahme eines Gerates generell zu prifen,
ob dieses Gerat oder Baugruppe grundsatzlich fir den Anwen-
dungsfall, fur den es verwendet werden soll, geeignet ist!

Im Zweifelsfalle sind unbedingt Ruckfragen bei Fachleuten,
Sachverstandigen oder den Herstellern der verwendeten Bau-
gruppen notwendig!

Bitte beachten Sie, daf3 Bedien- und AnschluRfehler auRerhalb
unseres Einflul3bereiches liegen. Verstandlicherweise kdnnen wir
fur Schaden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung tibernehmen.

Produktbeschreibung

Um die tatsachlich entnommene oder zugefiihrte Kapazitat von
Akkus zu prufen, wurde dieser Zahler entwickelt. Dieser Zahler
ermittelt den tatsachlich entnommenen oder den dem Akku zu-
gefuhrten Strom in mA. Er wird zwischen Ladegerat und Akku
oder Akku und Verbraucher geschaltet. Zum Abgleich ist ein
Frequenzzahler erforderlich.
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Der Artikel entspricht der EG-Richtlinie 89/336/EWG/Elektromagne-
tische Vertraglichkeit.

Eine jede Anderung der Schaltung bzw. Verwendung anderer,
als angegebener Bauteile, a3t diese Zulassung erléschen!

Schaltungsbeschreibung

Uberall dort, wo es um MefRtechnik geht, muR man sich ein paar
Tricks einfallen lassen, um an das gewtunschte Ergebnis heranzu-
kommen. In jedem Fall bedeutet das Messen einen Eingriff in das
MeRobjekt, das man ein bilichen anzapfen muf3. Die entnomme-
ne Probe (z. B. eine geringe Menge abgezweigter Strom) wird
dann entsprechend aufbereitet, um das Ergebnis darstellen zu
kdénnen.

Einige physikalische GrofRen lassen sich besonders einfach mes-
sen; denken Sie nur an die Spannungs- oder Strommessung, bei
der die abgezweigte Leistung zur Ansteuerung eines (analogen)
Melwerks mit Zeiger dienen kann. Es gibt aber auch komplizier-
tere Verfahren, bei denen man nur auf Umwegen an das Objekt
herankommt; dazu gehort beispielsweise die meldtechnische
Erfassung der Kondensator-Kapazitdt oder Spulen-Induktivitat.
Da schlie3t man dann aus dem Verhalten der Bauteile auf ihre
Eigenschaften, was meistens einige Umstande erfordert.

Zu den Problemféllen beim Messen gehdort auch die mel3techni-
sche Erfassung der elektrischen Arbeit. Die wird ndmlich gebildet
aus dem Produkt von Strom mal Spannung mal Zeit. Lal3t sich
jede Grole fur sich noch relativ problemlos erfassen, so stof3t
man bei der Verknupfung aller drei schon auf einige Schwierig-
keiten. Das E-Werk (dem Sie die elektrische Arbeit bezahlen) 16st
dies Problem per Elektromotor und mechanischem Zahlwerk.

Wenn es um die Ermittlung der Kapazitat eines Akkus geht, steht
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man vor einem &hnlichen Problem. Hier mdchte man wissen,
welchen Strom man wie lange zugefuhrt (beim Laden) oder ent-
nommen hat (beim Entladen). Da die Spannung dabei weitge-
hend konstant ist, kann man sich beim Messen auf das Strom/-
Zeit-Produkt beschranken; im Zusammenhang mit Akkus wird
dies als Kapazitat bezeichnet, obwohl dabei (anders als bei der
Kondensator-Kapazitat) die Spannung unter den Tisch fallt.

Wir halten also fest, dal3 unser Gleichstromzahler den Stromfluf
pro Zeiteinheit ermittelt. Wer daraus eine elektrische Arbeit ab-
leiten will, mul3 das Ergebnis (Amperestunden [Ah] bzw. Milliam-
perestunden [mAh]) noch mit der Spannung malnehmen; was
dabei herauskommt, sind Wattstunden [Wh] oder Vielfache
[kwWh] bzw. Bruchteile davon [mWh].

Das ist nicht zu verwechseln mit der elektrischen Leistung in
Watt [W], die das Produkt aus Strom mal Spannung ist; erst wenn
man das mit der Zeit multipliziert kommt Energie (=Arbeit) heraus.

Auch hier erfolgt die Messung auf einigen Umwegen. Herzstiick
des Aufbaus ist ein spannungsgesteuerter Oszillator, dessen Aus-
gangsfrequenz proportional ist zu der am Eingang anliegenden
Steuerspannung (Spannungs/Frequenz-Umsetzung). Und die
Steuerspannung gewinnen wir aus dem Spannungsabfall an
einem MelRwiderstand, hervorgerufen vom Mel3strom.

Wie aus dem Schaltplan ersichtlich ist, flie3t der Mel3strom durch
den Widerstand R10. Da der sehr niederohmig ist, werden die
Verhaltnisse am MelRobjekt kaum verfalscht: Bei 100 mA Mel3-
strom betragt der Spannungsabfall an R10 lediglich 10 mV. Uber
die Widerstande R2 und R1/P1 wird die MelRspannung dem inter-
nen Operationsverstarker im AD654 zugefuhrt, der sie verstarkt
und zur Ansteuerung des internen Oszillators benutzt.

Die Grundfrequenz dieses Oszillators legt man durch die externe
Beschaltung der Anschlisse Ry und C; fest. Der zeitbestimmende
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Widerstand Ry setzt sich in unserem Fall aus der Reihenschaltung
von R1 und P1 zusammen; mit dem Poti lalRt sich der exakte
Abgleich vornehmen.

Bei der Schaltungsauslegung sind wir davon ausgegangen, daf3
der maximale Mef3strom 3 A betragt, d.h. der dann an R10 auf-
tretende Spannungsabfall ist gerade 0,3 V (300 mV) grof3. In die-
sem Fall soll IC1 eine Ausgangsfrequenz von ungeféahr 100 kHz
liefern, was das IC noch muhelos verkraftet (es ,,kann* maximal
500 kHz, allerdings nur mit Klimmzigen zum Ausbugeln der
dann beginnenden Verzerrungen).

Wenn eine Stunde lang 3 A flieBen und das Ergebnis mit 1 mAh
Auflosung dargestellt werden soll, muf3 in der Anzeige ein Wert
von 3000 erscheinen (= 3000 mAh oder 3 Ah).

Da der Spannungs/Frequenz-Umsetzer in diesem Maximalfall ca.
100 kHz liefert, mussen wir zwischen IC1 und dem Zahlermodul
einen Teiler vorsehen. Der muf aus 100 000 Impulsen pro Sekunde
(= 100 kHz) namlich 3000 Impulse pro Stunde machen. Wenn Sie
bitte nachrechnen wollen: 3000 Impulse pro Sekunde bedeutet,
daf alle 1,2 s ein Impuls ankommt. Da IC1 in diesen 1,2 s aber ca.
120 000 Impulse abgibt, muf? der Zahler durch 120 000 teilen.

Wenn wir dieses Teilerverhéltnis mit gangigen Binarzahlern rea-
lisieren wollen, kommen wir bei 17 Teilerstufen auf einen Faktor
von 131 072 (= 217). Das ist eine recht gute Anndherung an die
angepeilten 120 000, nur muf jetzt die Ausgangsfrequenz von
IC1 im Verhéltnis 131/120 h6her liegen, also etwas mehr als 109
kHz betragen. Diese Abgleichmdglichkeit bietet uns das Poti P1.

Im Vorgriff auf den spateren Abgleich sehen Sie also, dal} unter
den genannten Voraussetzungen (0,3 V Mef3spannung) am Test-
punkt TP genau 109,227 kHz zu messen sein mussen; bei kleine-
ren MelRspannungen ist dieser Wert entsprechend geringer (pro-
portional reduzieren).



Um die Schaltungsbeschreibung zu komplettieren, hier die restli-
chen Details: Die Diode D1 schiitzt den IC-Eingang vor Spannungen
falscher Polaritat, und R2 dient zur Kompensation des Offset-
Stroms.

Als Arbeitswiderstand fir den offenen Kollektor-Ausgang von
IC1 dient R3. Zur Untersetzung der Ausgangsfrequenz sind hier
zwei Binarzahler CD4020 hintereinander geschaltet, von denen
der erste durch 4096 (= 212) und der zweite durch 32 (= 25) teilt
(ergibt zusammen 131 072 = 217).

Zur Betriebsanzeige (sobald also ein MeRstrom flie3t) hat der
Ausgang Q11 von IC2 eine Leuchtdiode bekommen, die je nach
GroRe des MeRstroms unterschiedlich schnell blinkt. Uber C3, der
beim Einschalten entladen ist (die Ladespannung ist Null, d.h. R4
liegt an +Uv), bekommen die beiden Zahler einen einmaligen
Rucksetz-Impuls, um bei einem definierten Ausgangszustand
anzufangen.

Das Zahlermodul wird parallel zu den beiden Dioden D3 und D4
betrieben; es bekommt also eine Versorgungsspannung von ca.
1,4 V, die auf diese einfache Weise gewonnen wird. Das Riick-
setzen auf den Z&hlerstand 00000 erfolgt mit einem externen
Taster (RESET), und wenn Sie wollen, kbnnen Sie an den Stiften
PS auch noch einen kleinen Piezo-Summer anschlie3en; der piept
dann bei jedem ankommenden Z&hlimpuls, der tUber den Teiler
R5/R6 auf die maximal zulassige Eingangsspannung von ca. 1,5V
reduziert wird.

Der Widerstand R8 wird nach Abschlufd der Bestlickung nur bei
Bedarf eingesetzt. Er hat die Aufgabe, die Offsetspannung des
Eingangsverstarkers von IC1 zu kompensieren. Er ist dann erfor-
derlich, wenn bei kurzgeschlossenem Mel3eingang die Ausgangs-
frequenz des U/f-Umsetzers nicht Null ist. Nach unseren Erfah-
rungen ist hierftr ein Wert in der GréRenordnung von 6...8 MQ
geeignet, der gegebenenfalls den jeweiligen Verhaltnissen anzu-
passen ist.
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Beim Nachbau bleiben zunéchst noch die beiden Widerstande R8
und R10 unbestlickt, um die spatere Inbetriebnahme zu erleich-
tern. Alle Ubrigen Widerstdnde und die vier Dioden kommen an
ihren Platz. Nach dem Einl6ten der drei Fassungen (Markierungs-
kerbe beachten; ICs noch nicht einsetzen) sollten Sie zunachst die
neun Lotstutzpunkte einsetzen; da dies wegen der Prel3passung
einigen Kraftaufwand erfordert, verschonen Sie die empfindli-
chen Bauteile vor allzu roher Gewalt.

Die Bestuckung des Potis, der Kondensatoren (Elko C4 wird liegend
eingebaut) und der Leuchtdiode schliel3t diesen Arbeitsgang ab.
Nun kommen noch die drei ICs an ihren Platz.

Das Zahlermodul mul3 vor der Montage noch geringfugig modi-
fiziert werden: Die beiden oberen Bohrlocher mussen Sie auf @
3,2 mm aufbohren und die funfpolige Stiftleiste einléten. Von
unten stecken Sie zwei M3-Zylinderkopfschrauben durch die Pla-
tine und schrauben diese auf der Bestuckungsseite mit zwei
Muttern fest. Erst jetzt schrauben Sie die beiden Abstandsbolzen
auf, stecken das Modul in die Buchsenleiste der Platine und befe-
stigen es von oben mit zwei Schrauben (M3x5).

Vor der eigentlichen Inbetriebnahme sollten Sie die Sache mit R8
klaren. Schlie3en Sie eine Versorgungsspannung von ca. +12 V an
und schlieRen Sie den MelReingang kurz. Am Testpunkt TP darf
sich nun nichts rihren, d.h. es diurfen keine Ausgangsimpulse
auftreten. Ist das doch der Fall, mul3 R8 eingesetzt werden (even-
tuell variieren, bis die Ausgangsfrequenz wirklich Null ist).

Dann geht es an den Abgleich, fur den Sie den Mel3eingang mit
ca. 100 Q abschlielen und am Plus-Pin +M Uber ca. 4...10 kQ eine
variable Gleichspannung einspeisen; die beiden provisorischen
Widerstande erleichtern die Einstellung. Mit dem Voltmeter kon-
trollieren Sie die Spannung direkt am Mel3eingang, bei dem R10
noch nicht eingeldtet ist! Bei 0,3 V am MelReingang mussen an
TP genau 109,227 kHz zu messen sein; bei 0,1 V ist die Frequenz

1



nur ein Drittel so grol3, muf3 also per Poti auf 36,409 kHz abge-
glichen werden.

Erst jetzt 16ten Sie den MeRwiderstand R10 ein und entfernen
die beiden provisorischen Widerstande.

Wenn Sie es ganz gut machen wollen, dann messen Sie den
Gesamtwiderstand von R1 plus P1; fir ein optimales Temperatur-
verhalten der Schaltung sollen die Widerstande in beiden Op-
Amp-Eingdngen madglichst gleich grol3 sein, so dal} Sie dazu R2
durch einen Wert ersetzen, der dem gemessenen Summenwider-
stand R1+P1 am nachsten kommt.

Technische Daten

Betriebsspannung ........:11-15V=

Stromaufnahme .........:ca.5mA

MelRstrom ..............:1mA.maximal 3 A

Auflésung ..............:1mA (0,001 A)

Anzeigeumfang ..........:99999 mA

MeRprinzip .............:Spannungs/Frequenz-Umsetzung
Abmessungen ...........:90x 52 mm (Platine)

Achtung!

Bevor Sie mit dem Nachbau beginnen, lesen Sie diese Bauan-
leitung erst einmal bis zum Ende in Ruhe durch, bevor Sie den
Bausatz oder das Gerét in Betrieb nehmen (besonders den Ab-
schnitt Uber die Fehlermdglichkeiten und deren Beseitigung!)
und naturlich die Sicherheitshinweise. Sie wissen dann, worauf es
ankommt und was Sie beachten mussen und vermeiden dadurch
von vornherein Fehler, die manchmal nur mit viel Aufwand wie-
der zu beheben sind!
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Fihren Sie die Lotungen und Verdrahtungen absolut sauber und
gewissenhaft aus, verwenden Sie kein sdurehaltiges Lotzinn,
Lotfett o. &. Vergewissern Sie sich, dal keine kalte Lotstelle vor-
handen ist. Denn eine unsaubere Lotung oder schlechte Lot-
stelle, ein Wackelkontakt oder schlechter Aufbau bedeuten eine
aufwendige und zeitraubende Fehlersuche und unter Umstén-
den eine Zerstdrung von Bauelementen, was oft eine Ketten-
reaktion nach sich zient und der komplette Bausatz zerstort
wird.

Beachten Sie auch, dal? Bauséatze, die mit saurehaltigem LOtzinn,
Lotfett 0. &. geldtet wurden, von uns nicht repariert werden.

Beim Nachbau elektronischer Schaltungen werden Grundkennt-
nisse Uber die Behandlung der Bauteile, L6ten und der Umgang
mit elektronischen bzw. elektrischen Bauteilen vorausgesetzt.

Allgemeiner Hinweis zum Aufbau einer Schaltung

Die Mdglichkeit, dall nach dem Zusammenbau etwas nicht funk-
tioniert, 1aR8t sich durch einen gewissenhaften und sauberen
Aufbau drastisch verringern. Kontrollieren Sie jeden Schritt, jede
Lotstelle zweimal, bevor Sie weitergehen! Halten Sie sich an die
Bauanleitung! Machen Sie den dort beschriebenen Schritt nicht
anders und Uberspringen Sie nichts! Haken Sie jeden Schritt dop-
pelt ab: einmal furs Bauen, einmal ftrs Prifen.

Nehmen Sie sich auf jeden Fall Zeit: Basteln ist keine Akkord-
arbeit, denn die hier aufgewendete Zeit ist um das dreifache
geringer als jene bei der Fehlersuche.

Eine haufige Ursache fur eine Nichtfunktion ist ein Bestliickungs-
fehler, z. B. verkehrt eingesetzte Bauteile wie ICs, Dioden und
Elkos. Beachten Sie auch unbedingt die Farbringe der Wider-
stande, da manche leicht verwechselbare Farbringe haben.
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Achten Sie auch auf die Kondensator-Werte z. B. n 10 = 100 pF
(nicht 10 nF). Dagegen hilft doppeltes und dreifaches Prufen.
Achten Sie auch darauf, daf? alle IC-Beinchen wirklich in der Fas-
sung stecken. Es passiert sehr leicht, dal3 sich eines beim Ein-
stecken umbiegt. Ein kleiner Druck, und das IC muf} fast von
selbst in die Fassung springen. Tut es das nicht, ist sehr wahr-
scheinlich ein Beinchen verbogen.

Stimmt hier alles, dann ist als nachstes eventuell die Schuld bei
einer kalten Lotstelle zu suchen. Diese unangenehmen Begleiter
des Bastlerlebens treten dann auf, wenn entweder die Lotstelle
nicht richtig erwarmt wurde, so dal3 das Zinn mit den Leitungen
keinen richtigen Kontakt hat, oder wenn man beim Abkihlen
die Verbindung gerade im Moment des Erstarrens bewegt hat.
Derartige Fehler erkennt man meistens am matten Aussehen der
Oberflache der Lotstelle. Einzige Abhilfe ist, die Lotstelle noch-
mals nachzulGten.

Bei 90 % der reklamierten Bausatze handelt es sich um Lotfehler,
kalte Lotstellen, falsches Lotzinn usw.. SO manches zurickge-
sandte “Meisterstiick” zeugte von nicht fachgerechtem Loten.

Verwenden Sie deshalb beim Léten nur Elektronik-Lotzinn mit
der Bezeichnung “SN 60 Pb” (60 % Zinn und 40 % Blei). Dieses
Lotzinn hat eine Kolophoniumseele, welche als FluBmittel dient,
um die Lotstelle wahrend des Lotens vor dem Oxydieren zu
schutzen. Andere FluBmittel wie Lotfett, LOtpaste oder Lo6t-
wasser durfen auf keinen Fall verwendet werden, da sie saure-
haltig sind. Diese Mittel kbnnen die Leiterplatte und Elektronik-
Bauteile zerstoren, aufRerdem leiten sie den Strom und verursa-
chen dadurch Kriechstrome und Kurzschllsse.

Ist bis hierher alles in Ordnung und lauft die Sache trotzdem
noch nicht, dann ist wahrscheinlich ein Bauelement defekt.
Wenn Sie Elektronik-Anfanger sind, ist es in diesem Fall das
Beste, Sie ziehen einen Bekannten zu Rate, der in Elektronik ein
biRchen versiert ist und eventuell nétige Mel3gerate besitzt.

14

Sollten Sie diese Mdaglichkeit nicht haben, so schicken Sie den
Bausatz bei Nichtfunktion gut verpackt und mit einer genauen
Fehlerbeschreibung, sowie der zugehoérigen Bauanleitung an
unsere Service-Abteilung ein (nur eine exakte Fehlerangabe er-
maoglicht eine einwandfreie Reparatur!). Eine genaue Fehlerbe-
schreibung ist wichtig, da der Fehler ja auch bei Inrem Netzgerat
oder lhrer Aulenbeschaltung sein kann.

Hinwels

Dieser Bausatz wurde, bevor er in Produktion ging, viele Male als
Prototyp aufgebaut und getestet. Erst wenn eine optimale Qua-
litat hinsichtlich Funktion und Betriebssicherheit erreicht ist, wird
er fur die Serie freigegeben.

Um eine gewisse Funktionssicherheit beim Bau der Anlage zu er-
reichen, wurde der gesamte Aufbau in 2 Baustufen aufgegliedert:

1. Baustufe | : Montage der Bauelemente auf der Platine
2. Baustufe II: Stuckprifung/Anschlul3/Inbetriebnahme

Achten Sie beim Einloten der Bauelemente darauf, dal} diese
(falls nicht Gegenteiliges vermerkt) ohne Abstand zur Platine
eingelotet werden. Alle Gberstehenden AnschluRdrahte werden
direkt tGber der Lotstelle abgeschnitten.

Da es sich bei diesem Bausatz teilweise um sehr kleine, bzw. eng
beieinanderliegende Lotpunkte handelt (Lotbrickengefahr),
darf hier nur mit einem Lotkolben mit kleiner Lotspitze gelGtet
werden. Fuhren Sie die Lotvorgange und den Aufbau sorgfaltig aus.

Lotanleitung

Wenn Sie im Loten noch nicht so gelibt sind, lesen Sie bitte zuerst
diese Lotanleitung, bevor Sie zum Lotkolben greifen. Denn Léten
will gelernt sein.
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Verwenden Sie beim Loten von elektronischen Schaltungen
grundsatzlich nie Lotwasser oder Lotfett. Diese enthalten
eine Saure, die Bauteile und Leiterbahnen zerstort.

Als Lotmaterial darf nur Elektronikzinn SN 60 Pb (d. h. 60 % Zinn,
40 % Blei) mit einer Kolophoniumseele verwendet werden,
die zugleich als FluBmittel dient.

Verwenden Sie einen kleinen Lotkolben mit max. 30 Watt
Heizleistung. Die Lotspitze sollte zunderfrei sein, damit die
Warme gut abgeleitet werden kann. Das heil3t: Die Warme
vom Lotkolben mul3 gut an die zu lotende Stelle geleitet
werden.

Die Lotung selbst soll zlgig vorgenommen werden, denn
durch zu langes L6ten werden Bauteile zerstort. Ebenso fuhrt
es zum Ablosen der Lotaugen oder Kupferbahnen.

Zum Loten wird die gut verzinnte Lotspitze so auf die LOt-
stelle gehalten, dal3 zugleich Bauteildraht und Leiterbahn
beruhrt werden.

Gleichzeitig wird (nicht zuviel) Lotzinn zugefuhrt, das mit
aufgeheizt wird. Sobald das Lotzinn zu flieRen beginnt, neh-
men Sie es von der Lotstelle fort. Dann warten Sie noch einen
Augenblick, bis das zurtckgebliebene Lot gut verlaufen ist
und nehmen dann den LAtkolben von der Lotstelle ab.

Achten Sie darauf, dal3 das soeben geldtete Bauteil, nach-
dem Sie den Kolben abgenommen haben, ca. 5 Sek. nicht
bewegt wird. Zurick bleibt dann eine silbrig glanzende, ein-
wandfreie Lotstelle.

Voraussetzung fur eine einwandfreie Lotstelle und gutes
Loten ist eine saubere, nicht oxydierte Lotspitze. Denn mit
einer schmutzigen Lotspitze ist es absolut unmdglich, sauber
zu I6ten. Nehmen Sie daher nach jedem Loten UberflUssiges

Lotzinn und Schmutz mit einem feuchten Schwamm oder
einem Silikon-Abstreifer ab.

8. Nach dem Loten werden die Anschluf3drahte direkt tber der
Lotstelle mit einem Seitenschneider abgeschnitten.

9. Beim Einloéten von Halbleitern, LEDs und ICs ist besonders
darauf zu achten, dal3 eine L6tzeit von ca. 5 Sek. nicht Uber-
schritten wird, da sonst das Bauteil zerstort wird. Ebenso ist
bei diesen Bauteilen auf richtige Polung zu achten.

10. Nach dem Bestucken kontrollieren Sie grundsatzlich jede
Schaltung noch einmal darauf hin, ob alle Bauteile richtig
eingesetzt und gepolt sind. Prufen Sie auch, ob nicht verse-
hentlich Anschlisse oder Leiterbahnen mit Zinn Gberbrickt
wurden. Das kann nicht nur zur Fehlfunktion, sondern auch
zur Zerstorung von teuren Bauteilen fuhren.

11. Beachten Sie bitte, dal3 unsachgemale Lotstellen, falsche
Anschlisse, Fehlbedienung und Bestuckungsfehler aul3er-
halb unseres EinfluRbereiches liegen.

1. Baustufe I:
Montage der Bauelemente auf der Platine

1.1 Widerstande

Biegen Sie die AnschluRdrahte der Widerstdnde entsprechend
dem Rastermal’ rechtwinklig um. Stecken Sie die Widerstéande in
die vorgesehenen Bohrungen (It. Bestlickungsplan). Damit die
Bauteile beim Umdrehen der Platine nicht herausfallen konnen,
biegen Sie die Anschlul3drahte der Widerstdnde ca. 45° ausein-
ander, und verldten diese dann sorgfaltig mit den Leiterbahnen
auf der Ruckseite der Platine. Anschlielend werden die uber-
stehenden Drahte abgeschnitten.

17



Beachten Sie bitte, dal3 diese Schaltung mit zwei verschiedenen
Arten von Widerstdnden besttckt wird.

Die allgemein ublichen Widerstande sind Kohleschicht-Wider-
stande. Diese haben eine Toleranz von 5% und sind durch einen
goldfarbenen ,,Toleranzring*“ gekennzeichnet. Kohleschicht-Wi-
derstdnde besitzen normalerweise 4 Farbringe.

Metallfilm-Widerstdnde haben eine Toleranz von nur 1%. Dies
wird durch einen braunen ,,Toleranzring* dargestellt, der etwas
breiter aufgedruckt ist als die restlichen 4 Farbringe. Dadurch soll
eine Verwechslung mit einem normalen ,,Wertring*“ mit der Be-
deutung ,,1* verhindert werden.

Zum Ablesen des Farbcodes wird der Widerstand so gehalten,
dalf sich der farbige Toleranzring auf der rechten Seite des Wider-
standskorpers befindet. Die Farbringe werden dann von links
nach rechts abgelesen!

8= 6,8M blau, grau, grin
9= 4,7k gelb, violett, rot
10= 0,1 R silber, silber, schwarz, braun (1 W)

ez e

R 1=390 R orange, weil, schwarz, schwarz (Metallfilm)
R 2= 4,7k gelb, violett, rot

R 3= 15 Kk braun, grun, orange

R 4=150 k braun, grun, gelb

R 5=180 k braun, grau, gelb

R 6= 27 Kk rot, violett, orange

R 7= 8,2k grau, rot, rot

R

R

R

1.2 Dioden

Biegen Sie die AnschluRdrahte der Dioden entsprechend dem
Rastermal’ rechtwinklig um und stecken Sie die Dioden in die
vorgesehenen Bohrungen (It. Bestlickungsdruck). Achten Sie
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hierbei unbedingt darauf, dafl} die Dioden richtig gepolt einge-
baut werden!

Beachten Sie die Lage des Kathodenstriches!

Damit die Dioden beim Umdrehen der Platine nicht herausfallen
kodnnen, biegen Sie die Anschlu3dréhte ca. 45° auseinander, und
verléten diese bei kurzer Lotzeit mit den Leiterbahnen. Dann
werden die Uberstehenden Dréhte abgeschnitten.

D1=1N 4148 Silizium-Universaldiode
D2=1N 4148 Silizium-Universaldiode
D3 =1N 4148 Silizium-Universaldiode
D4=1N 4148 Silizium-Universaldiode

—+
o —(— =

1.3 Kondensatoren

Stecken Sie die Kondensatoren in die entsprechend gekennzeich-
neten Bohrungen, biegen Sie die Drahte etwas auseinander und
verloten Sie diese sauber mit den Leiterbahnen. Bei den
Elektrolyt-Kondensatoren (Elkos) ist unbedingt auf richtige
Polaritat zu achten (+ -).

Achtung!

Je nach Fabrikat weisen Elektrolyt-Kondensatoren verschiedene
Polaritatskennzeichnungen auf. Einige Hersteller kennzeichnen
»t*, andere aber ,-“. Mal3geblich ist die Polaritdtsangabe, die
vom Hersteller auf den Elkos aufgedruckt ist.

Cl = O0,lpF = 100 nF =100000pF = 104 Keramik-Kond.
C2 = 330 pF = n33 Folien-Kond.
C3 = 47nF = 4700 pF = 472 Keramik-Kond.
Ca*= 47 uF Elko

*C4 wird liegend eingebaut (Anschlisse 90° abwinkeln)!
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1.4 Lotstifte

Die Bohrungen, in denen die Lotstifte eingesetzt werden, sind
mit einem kleinen Quadrat umrandet. Dricken Sie die Lotstifte
mit Hilfe einer Flachzange von der Bestlickungsseite her in die
entsprechend gekennzeichneten Bohrungen. Anschlielend wer-
den die LOtstifte auf der Leiterbahnseite verlotet.

1.5 IC-Fassungen

Stecken Sie die Fassungen fur die integrierten Schaltkreise (ICs)
in die entsprechenden Positionen auf der Bestlickungsseite der
Platine.

9 x Lotstift

Achtung!

Beachten Sie die Einkerbung oder eine sonstige Kennzeichnung
an einer Stirnseite der Fassung. Dies ist die Markierung
(Anschluf® 1) fur das IC, welches spéater einzusetzen ist. Die
Fassung muld so eingesetzt werden, dal} diese Markierung mit
der Markierung am Bestlckungsaufdruck Ubereinstimmt!
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Um zu verhindern, dal3 beim Umdrehen der Platine (zum L&ten)
die Fassungen wieder herausfallen, werden je zwei schrag
gegenuberliegende Pins einer Fassung umgebogen und danach
alle AnschluRbeinchen verlotet.

1 x Fassung 8-pol.
2 x Fassung 16-pol.

1.6 Trimmpotentiometer
Loten Sie jetzt das Spindeltrimm-Poti in die Schaltung ein.

P1=22Kk

——==

1.7 Leuchtdiode (LED)

Jetzt 16ten Sie die 3 mm-LED polungsrichtig in die Schaltung ein.
Das kurzere AnschluBbeinchen kennzeichnet die Kathode.
Betrachtet man die Leuchtdiode gegen das Licht, so erkennt man
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die Kathode an der gréR3eren Elektrode im Inneren der LED.
Am Bestuickungsaufdruck wird die Lage der Kathode durch einen
dicken Strich im Gehauseumrifld der Leuchtdiode dargestelit.

Loten Sie zunachst nur ein AnschlufBbeinchen der Diode fest,
damit diese noch exakt ausgerichtet werden kann. Ist dies ge-
schehen, so wird anschlieRend das zweite AnschluRbeinchen ver-
Iotet.

Die LED kann auch in einer Frontplatte befestigt werden, dann
erfolgt die Verbindung von LED und Platine mit dinner Litze.
Die hier in diesem Bausatz verwendete Leuchtdiode ist eine
,,LOW CURRENT-LED*, d.h. LED die ihre volle Leuchtkraft bereits
bei einer Stromaufnahme von 2 mA (grin 4 mA) erreicht.

LD1 = rot @3 mm Low Current

A
==
K

Fehlt eine eindeutige Kennzeichnung einer LED oder sind Sie sich
mit der Polaritat in Zweifel (da manche Hersteller unterschiedli-
che Kennzeichnungsmerkmale benutzen), so kann diese auch
durch Probieren ermittelt werden. Dazu gehen Sie wie folgt vor:
Man schliel3t die LED Uber einen Widerstand von ca. 270 R (bei
Low-Current-LED 4 k 7) an eine Betriebsspannung vonca.5V (4,5V
oder 9 V-Batterie) an.

Leuchtet dabei die LED, so ist die ,,Kathode* der LED richtiger-
weise mit Minus verbunden. Leuchtet die LED nicht, so ist diese
in Sperrichtung angeschlossen (Kathode an Plus) und muf3 umge-
polt werden.
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RV F'zV
— —_—
270 Q 270 Q
- +
= 45V 7 < a5V ,
* 3 §‘ LED - 3 Q«‘ LED

LED mit Vorwiderstand in
Durchlaf3richtung angeschlossen,
sie leuchtet (Kathode an "-")

LED wird in Sperrichtung ange-
schlossen und leuchtet dem-
zufolge nicht. (Kathode an "+")

1.8 Buchsenleiste

Bestlicken Sie jetzt die Platine mit der 5-pol. Buchsenleiste, in die
spater das Zahlermodul gesteckt wird. Verloten Sie die Anschlul3-
stifte der Buchsenleiste auf der Leiterbahnseite der Platine.

1 x Buchsenleiste 5-polig

1.9 Integrierte Schaltungen (ICs)

Nun werden die integrierten Schaltkreise polungsrichtig in die
vorgesehenen Positionen gesteckt.

Achtung!

Integrierte Schaltungen sind sehr empfindlich gegen falsche
Polung! Achten Sie deshalb auf die entsprechende Kennzeich-
nung des ICs (Kerbe oder Punkt).

Die ICs sind besonders empfindliches CMOS-ICs, die bereits
durch statische Aufladung zerstort werden kdnnen. MOS-
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Bauelemente sollen deshalb nur am Geh&use angefalit werden,
ohne dabei die AnschluR3beinchen zu beruhren.

Integrierte Schaltungen dirfen grundsétzlich nicht bei anliegen-
der Betriebsspannung gewechselt oder in die Fassung gesteckt
werden!

IC1 = AD 654 Spannungs/Frequenz-Umsetzer
(Kerbe oder Punkt mufd zu C1 zeigen).

IC2 = CD 4020, HCF 4020 oder MC 14020 Binarzahler, 14stufig
(Kerbe oder Punkt mufd zur Bezeichnung ,,IC2* zeigen).

IC3 = CD 4020, HCF 4020 oder MC 14020 Binarzahler, 14stufig
(Kerbe oder Punkt mufd zur Bezeichnung ,,IC3* zeigen).

E +Vg

/
7]Cy
6]c;

AD654 [5] v

Ry [3]

+Vy [4]

4
Ausgénge

CD 4020

1.10 Zahlerrmodul

Jetzt wird das Zahlermodul montiert. Wird das Modul mit einer
Batteriehalterung geliefert, mul3 diese abgeschraubt werden
(wird nicht bendtigt). Danach werden die beiden oberen Befesti-
gungslocher mit einem 3-mm-Bohrer aufgebohrt und das Display
mit den beiden Abstandsbolzen verschraubt (siehe Abb.). Auf
der Ruckseite der Anzeige wird die 5-polige Stiftleiste festgelo-
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tet (Anschluf3pin 1 bis 5; Pin 6 und 7 bleiben frei). Stecken Sie nun
das Zahlermodul in die Buchsenleiste der Platine.

1 x Zahlermodul

1 x Stiftleiste 5-polig
2 x Abstandsbolzen
4 x Schraube M3

2 x Mutter M3

Schraube Buchsenleiste Leiterplatte
A A (|
[ ]
Mutter T | | | | T\Abstands-
- — 1 bolzen
Schraube .
Steckerleiste Zahlermodul
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Bestlickungsplan

Schaltplan
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2. Baustufe II:

Stuckprufung/Anschluld/Inbetriebnahme

2.1 Stuckpriafung durch denjenigen, der das Geréat fertiggestellt hat!

Nach Fertigstellung des Gerates mul3 als erstes eine Stuck-
prufung durchgefuhrt werden. Sinn dieser Stuckprtfung ist
es, Gefahren durch Materialschaden und durch unsachge-
maflen Zusammenbau zu erkennen.

Sichtpriafung

Bei der Sichtprufung darf das Gerat nicht mit seiner Strom-
versorgung verbunden sein.

Kontrollieren Sie nochmal, ob alle Bauteile richtig eingesetzt
und gepolt sind. Sehen Sie auf der Lotseite (Leiterbahnseite)
nach, ob durch Lotzinnreste Leiterbahnen Uberbrickt wur-
den, da dies zu Kurzschllssen und zur Zerstérung von Bau-
teilen fuhren kann.

Ferner ist zu kontrollieren, ob abgeschnittene Drahtenden
auf oder unter der Platine liegen, da dies ebenfalls zu Kurz-
schlissen fuhren kann.

Etwaige Mangel sind zu beseitigen!

Anschluf3/Inbetriebnahme

2.2 Nachdem die Stlckprufung durchgefihrt wurde, kann ein
erster Funktionstest durchgefuhrt werden.

Beachten Sie, dal dieser Bausatz nur mit gesiebter Gleich-
spannung aus einem Netzgerat oder mit einer Batterie/
Akku versorgt werden darf, das bzw. die auch den ndétigen
Strom liefern kann. Autoladegerate oder Spielzeugeisen-
bahntrafos sind als Spannungsquelle nicht geeignet und
fuhren zur Beschadigung von Bauteilen bzw. zur Nichtfunk-
tion der Baugruppe.
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Lebensgefahr!

Verwenden Sie ein Netzgerat als Spannungsquelle, so muf
dies unbedingt den VDE-Vorschriften entsprechen!

2.3 Schliel3en Sie an den Mef3punkt ,,MP* (hinter P1) einen Fre-
quenzzéahler (TTL-Empfindlichkeit) an.

2.4 SchlieBen Sie eine Batteriespannung It. nachfolgender
Abgleichschaltung polungsrichtig an die mit ,,12V* bezeich-
neten Lotstifte an.

In Reihe zum Verbraucher wird ein Amperemeter geschaltet (als Last
eignetsich z. B. eine 12 V/10...15 W Gluhlampe). Stellen Sie nun die
Spannung am Netzgerat so ein, dal3 ein Strom von 1000 mA flief3t.
Frequenzzahler

Abgleichpoti rTre
+
Ug 5...15V
Verbraucher — At *Ampere-Meter ist
oder Akku a nur zum Abgleich
erforderlich
Abgleich und MefRschaltung.
Frequenzzéhler
- @ . ® 6 ¢ o
Abgleichpoti
+ Vg 5..15v 7
*
+ +
Verbraucher *Ampere-Meter ist
oder Akku nur zum Abgleich 0..25v ?

erforderlich

Schaltung zur Strommessung in mAh eines Verbrauchers oder Akkus.

1) Spannungsversorgung fur die Auswerteschaltung.
2) Spannungsquelle wie z. B. Solarzelle, Netzgerat* (Ladegerat)
oder Akku.
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*Wird anstelle eines Netzgerates ein Akku angeschlossen, so
kann der dem Akku entnommene Strom in mAh gemessen werden.

Wird ein Ladegerat angeschlossen, so kann der einem Akku
zugefuhrte Strom in mAh gemessen werden.

Ein Strom von 1000 mA entspricht einer Frequenz von 36,408 kHz.
Dazu mul3 das Poti Pl so eingestellt werden, dall auf dem
Frequenzzahler die angegebene Frequenz von 36,408 kHz ange-
zeigt wird.

Durch diesen Zusammenhang (Strom/Frequenz) wird durch das
Aufsummieren im Zahler die einem Akku entnommene oder
einer Schaltung zugefihrte Energie in mA angezeigt.

2.5 Ist bis hierher alles in Ordnung, so Uberspringen Sie die nach-
folgende Fehler-Checkliste.

2.6 Sollte sich der Abgleich mit P1 nicht durchfuhren lassen, oder
sonst eine Fehlfunktion zu erkennen sein, so schalten Sie
sofort die Betriebsspannung ab und prifen die komplette
Platine noch einmal nach folgender Checkliste.

Checkliste zur Fehlersuche
Haken Sie jeden Prufungsschritt ab!
Q Ist die Betriebsspannung richtig gepolt?

Q Ist die Betriebsspannung an den richtigen AnschluR3stiften
angeschlossen?

O Liegt die Betriebsspannung bei eingeschaltetem Gerat noch
im Bereich von 11 - 12 Volt?

Q Betriebsspannung wieder ausschalten.
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Sind die Widerstande wertmalig richtig eingelotet?
Uberpriifen Sie die Werte noch einmal nach 1.1 der Bauanlei-
tung.

Sind die Dioden richtig gepolt eingelotet? Stimmt der auf
den Dioden angebrachte Kathodenring mit dem Bestlickungs-
aufdruck auf der Platine Uberein?

Der Kathodenring von D1 muf3 zu den Lotstiften ,,Reset* zeigen.
Der Kathodenring von D2 mul3 zu R5 zeigen.

Der Kathodenring von D3 muf3 zu R10 zeigen.

Der Kathodenring von D4 mul3 ebenfalls zu R10 zeigen.

Ist die LED richtig gepolt eingeldtet?

Betrachtet man die Leuchtdiode gegen das Licht, so erkennt
man die Kathode an der grél3eren Elektrode im Inneren der
LED. Am Bestlckungsaufdruck wird die Lage der Kathode
durch einen Strich am Gehauseumrifld der Leuchtdiode darge-
stellt.

Die Kathode der LED muf3 vom Aufdruck ,,Messen** weg zeigen.

Sind die Elektrolyt-Kondensatoren richtig gepolt?
Vergleichen Sie die auf den Elkos aufgedruckte Polaritatsan-
gabe noch einmal mit dem auf der Platine aufgebrachten Be-
stuckungsaufdruck bzw. mit dem Bestlckungsplan in der
Bauanleitung. Beachten Sie, dal3 je nach Fabrikat der Elkos
-+ oder ,,-“ auf den Bauteilen gekennzeichnet sein kann!

Sind die Elektrolyt-Kondensatoren wertméaRig richtig einge-
Iotet?
Uberprtifen Sie die Wertangaben noch einmal mit der Stiickliste.

Sind die integrierten Schaltkreise polungsrichtig in der
Fassung?

Kerbe oder Punkt von IC1 mufd zu C1 zeigen.
Kennzeichnung von IC2 mul3 zu R6 zeigen.

Kennzeichnung von IC3 mul zur Bezeichnung ,,IC3* zeigen.
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Sind alle IC-Beinchen wirklich in der Fassung?
Es passiert sehr leicht, dal3 sich eines beim Einstecken um-
biegt oder an der Fassung vorbei mogelt.

Befindet sich eine Lotbricke oder ein Kurzschlufd auf der Lot-
seite?

Vergleichen Sie Leiterbahnverbindungen, die eventuell wie
eine ungewollte Lotbricke aussehen mit dem Leiterbahnbild
(Raster) des Besttickungsaufdrucks und dem Schaltplan in der
Anleitung, bevor Sie eine Leiterbahnverbindung (vermeintli-
che Lotbricke) unterbrechen!

Prufen Sie auch, ob jeder Lotpunkt geldtet ist; oft kommt es
vor, dal Lotstellen beim Loten Ubersehen werden.

Um Leiterbahnverbindungen oder -unterbrechungen leichter
feststellen zu kdnnen, halten Sie die gelotete Printplatte
gegen das Licht und suchen von der Lotseite her nach diesen
unangenehmen Begleiterscheinungen.

Ist eine kalte Lotstelle vorhanden?

Prifen Sie bitte jede Lotstelle griindlich!

Prifen Sie mit einer Pinzette, ob Bauteile wackeln!

Kommt Ihnen eine Lotstelle verdachtig vor, dann I6ten Sie sie
sicherheitshalber noch einmal nach!

Prufen Sie auch, ob jeder Lotpunkt geldtet ist; oft kommt es
vor, daf3 Lotstellen beim Loten Ubersehen werden.

Denken Sie auch daran, dal3 eine mit Lotwasser, Lotfett oder
ahnlichen FluBmitteln oder mit ungeeignetem Lotzinn geltte-
te Platine nicht funktionieren kann. Diese Mittel sind leitend
und verursachen dadurch Kriechstrome und Kurzschlisse.

Desweiteren erlischt bei Bausatzen, die mit sdurehaltigem
Lotzinn, mit Lotfett oder &hnlichen FluBmitteln geldtet wur-
den die Garantie, bzw. diese Bausédtze werden von uns nicht
repariert oder ersetzt.

2.7 Sind diese Punkte tberpruft und eventuelle Fehler korrigiert
worden, so ist nach Baustufe 2.1 erneut die Sttckprufung
durchzufuhren. Erst danach darf die Baugruppe wieder in
Betrieb genommen werden! Ist durch einen eventuell vor-
handenen Fehler kein Bauteil in Mitleidenschaft gezogen
worden, muld die Schaltung nun funktionieren.

2.8 An die Lotstifte ,,Reset* wird ein Drucktaster angeschlossen,
womit jederzeit der Zahler auf ,,00000* zurtckgesetzt wer-
den kann.

Zur akustischen Kontrolle kann an die mit ,,PS* bezeichneten
Lotstifte eine Piezo-Scheibe angeschlossen werden. Bei jedem
Reset sowie bei jedem Zahlimpuls gibt der angeschlossene Piezo-
Signalgeber ein akustisches Signal ab.

Die vorliegende Schaltung kann nun nach erfolgtem Funktions-
test in ein entsprechendes Gehause eingebaut und unter Einhal-
tung der VDE-Bestimmungen fir den vorgesehenen Zweck in Be-
trieb genommen werden.

Storung

Ist anzunehmen, dal3 ein gefahrloser Betrieb nicht mehr mdglich
ist, so ist das Gerat aul3er Betrieb zu setzen und gegen unbeab-
sichtigten Betrieb zu sichern.

Das trifft zu:

e wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist

= wenn das Gerat nicht mehr funktionsfahig ist

wenn Teile des Gerétes lose oder locker sind

« wenn die Verbindungsleitungen sichtbare Schaden aufweisen.

Falls das Gerat repariert werden muf3, durfen nur Original-
Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung abweichender
Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Personenschaden
fahren!
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Eine Reparatur des Gerates darf nur vom Fachmann durchge-
fuhrt werden!

Bausatze sollten bei Nichtfunktion mit einer genauen Fehlerbe-
schreibung (Angabe dessen, was nicht funktioniert... denn nur
eine exakte Fehlerbeschreibung ermdéglicht eine einwandfreie
Reparatur!) und der zugehdrigen Bauanleitung sowie ohne
Gehause zurickgesandt werden. Zeitaufwendige Montagen
oder Demontagen von Gehausen mussen wir aus verstandlichen
Grinden zusatzlich berechnen. Bereits aufgebaute Bausétze sind
vom Umtausch ausgeschlossen. Bei Installationen und beim Um-
gang mit Netzspannung sind unbedingt die VDE-Vorschriften zu
beachten.

Garantie

Auf dieses Gerat gewahren wir 1 Jahr Garantie. Die Garantie um-
fal3t die kostenlose Behebung der Mangel, die nachweisbar auf
die Verwendung nicht einwandfreien Materials oder Fabrika-
tionsfehler zurtckzufuhren sind.

Da wir keinen EinfluR auf den richtigen und sachgeméafRen Auf-
bau haben, kénnen wir aus verstandlichen Grinden bei Bau-
satzen nur die Gewahr der Vollstandigkeit und einwandfreien
Beschaffenheit der Bauteile tibernehmen.

Garantiert wird eine den Kennwerten entsprechende Funktion
der Bauelemente im uneingebautem Zustand und die Einhaltung
der technischen Daten der Schaltung bei entsprechend der Lot-
vorschrift, fachgerechter Verarbeitung und vorgeschriebener
Inbetriebnahme und Betriebsweise.

Weitergehende Anspruche sind ausgeschlossen.

Wir Ubernehmen weder eine Gewahr noch irgendwelche Haf-
tung fur Schaden oder Folgeschéden im Zusammenhang mit die-
sem Produkt. Wir behalten uns eine Reparatur, Nachbesserung,
Ersatzteillieferung oder Rickerstattung des Kaufpreises vor.
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Bei folgenden Kriterien erfolgt keine Reparatur bzw. es erlischt
der Garantieanspruch:

e wenn zum LOten saurehaltiges Lotzinn, Lotfett oder saurehal-
tiges FluBmittel u. &. verwendet wurde,
= wenn der Bausatz unsachgemal gelotet und aufgebaut wurde.

Das gleiche gilt auch
e bei Verdnderung und Reparaturversuchen am Gerat
« bei eigenméachtiger Abdnderung der Schaltung

« bei der Konstruktion nicht vorgesehene, unsachgemalle Aus-
lagerung von Bauteilen, Freiverdrahtung von Bauteilen wie
Schalter, Potis, Buchsen usw.

« Verwendung anderer, nicht original zum Bausatz gehdrender
Bauteile

» bei Zerstérung von Leiterbahnen oder Létaugen

= bei falscher Bestiickung und den sich daraus ergebenden Fol-
geschaden

» Uberlastung der Baugruppe
e bei Schaden durch Eingriffe fremder Personen

e bei Schaden durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
und des AnschluR3planes

e bei Anschlul? an eine falsche Spannung oder Stromart
e bei Falschpolung der Baugruppe

e bei Fehlbedienung oder Schaden durch fahrlassige Behand-
lung oder MifRbrauch

« bei Defekten, die durch uUberbrickte Sicherungen oder durch
Einsatz falscher Sicherungen entstehen

In all diesen Fallen erfolgt die Ricksendung des Bausatzes zu
Ihren Lasten.
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