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Wichtig! Unbedingt lesen!

Bei Schaden, die durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
entstehen, erlischt der Garantieanspruch. Fiir Folgeschaden, die
daraus resultieren, iibernehmen wir keine Haftung.
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Hinweis

Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe
durch Erweiterung bzw. Gehduseeinbau 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 Anschrift anzugeben. Gerate, die aus
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Bausatzen selbst zusammengestellt werden, sind sicherheitstech-
nisch wie ein industrielles Produkt zu betrachten.

Betricbsbedingungen

e Der Betrieb der Baugruppe darf nur an der daflr vorgeschrie-
benen Spannung erfolgen.

e Bei Geraten mit einer Betriebsspannung > 35 Volt darf die
Endmontage nur vom Fachmann unter Einhaltung der VDE-
Bestimmungen vorgenommen werden.

e Die Betriebslage des Gerates ist beliebig.

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 muf3 eine Akklimatisierungs-
zeit von bis zu 2 Stunden abgewartet werden.

e Ein Betrieb des Gerates im Freien bzw. in Feuchtrdumen ist un-
zulassig!

e Es ist ratsam, falls der Baustein starken Erschitterungen oder
Vibrationen ausgesetzt werden soll, diesen entsprechend gut
zu polstern. Achten Sie aber unbedingt darauf, daB sich Bau-
teile auf der Platine erhitzen kénnen und somit Brandgefahr
besteht, wenn brennbares Polstermaterial verwendet wird.

e Das Gerat ist von Blumenvasen, Badewannen, Waschtischen,
FlGssigkeiten usw. fernzuhalten.

e Schitzen Sie diesen Baustein vor Feuchtigkeit, Spritzwasser
und Hitzeeinwirkung!



Das Gerat darf nicht in Verbindung mit leicht entflammbaren
und brennbaren FlUssigkeiten verwendet werden!

Baugruppen und Bauteile gehdéren nicht in Kinderhande!

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

In gewerblichen Einrichtungen sind die Unfallverhitungsvor-
schriften des Verbandes der gewerblichen Berufsgenossen-
schaften fir elektrische Anlagen und Betriebsmittel zu beach-
ten.

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

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

Falls das Gerat einmal repariert werden muB, durfen nur
Original-Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung
abweichender Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Per-
sonenschaden fihren!

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 Gerat ein, so kénnte es
dadurch beschadigt werden. Sollten Sie irgendwelche Flussig-
keiten in, oder Uber die Baugruppe verschlttet haben, so muf3
das Gerat von einem qualifizierten Fachmann tGberpraft werden.

Bestimmungsgemifie Verwendung

Der bestimmungsgemalBe Einsatz des Gerates ist das Messen und
Anzeigen von Spannungen im Bereich von 4,2 - 14,8 V.

- Ein anderer Einsatz als vorgegeben ist nicht zulassig!

s Sicherheitshinweis

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

e Vor Offnen eines Gerates stets den Netzstecker ziehen oder si-
cherstellen, daBB das Geréat stromlos ist.

e Bauteile, Baugruppen oder Gerate diurfen nur in Betrieb ge-
nommen werden, wenn sie vorher beriUhrungssicher in ein
Gehause eingebaut wurden. Wahrend des Einbaus mussen sie
stromlos sein.

e Werkzeuge dirfen an Geraten, Bauteilen oder Baugruppen
nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, daB3 die Gerate
von der Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische
Ladungen, die in den im Gerat befindlichen Bauteilen gespei-
chert sind, vorher entladen wurden.

e Spannungsfihrende Kabel oder Leitungen, mit denen das
Gerat, das Bauteil oder die Baugruppe verbunden ist, mlssen
stets auf Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden.
Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung muB3 das Gerat
unverziglich aus dem Betrieb genommen werden, bis die
defekte Leitung ausgewechselt worden ist.

e Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen muf stets auf
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die strikte Einhaltung der in der zugehdrigen Beschreibung
genannten Kenndaten flr elektrische GréBen hingewiesen
werden.

Wenn aus einer vorliegenden Beschreibung fir den nichtge-
werblichen Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, wel-
che elektrischen Kennwerte fir ein Bauteil oder eine
Baugruppe gelten, wie eine externe Beschaltung durchzu-
fuhren ist oder welche externen Bauteile oder Zusatzgerate
angeschlossen werden darfen und welche AnschluBwerte
diese externen Komponenten haben durfen, so muf3 stets ein
Fachmann um Auskunft ersucht werden.

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

Im Zweifelsfalle sind unbedingt Rickfragen bei Fachleuten,
Sachverstandigen oder den Herstellern der verwendeten
Baugruppen notwendig!

Bitte beachten Sie, daB Bedien- und AnschluBfehler auBerhalb
unseres EinfluBbereiches liegen. Verstandlicherweise kénnen
wir fir Schaden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung tber-
nehmen.

Bausatze sollten bei Nichtfunktion mit einer genauen Feh-
lerbeschreibung (Angabe dessen, was nicht funktioniert...
denn nur eine exakte Fehlerbeschreibung erméglicht eine ein-
wandfreie Reparatur!) und der zugehérigen Bauanleitung
sowie ohne Gehause zurlickgesandt werden. Zeitaufwendige
Montagen oder Demontagen von Gehdausen mussen wir aus
verstandlichen Grinden zusatzlich berechnen. Bereits aufge-
baute Bausatze sind vom Umtausch ausgeschlossen. Bei
Installationen und beim Umgang mit Netzspannung sind un-
bedingt die VDE-Vorschriften zu beachten.

Gerate, die an einer Spannung = 35 V betrieben werden, dir-
fen nur vom Fachmann angeschlossen werden.

* In jedem Fall ist zu prifen, ob der Bausatz fir den jeweiligen
Anwendungsfall und Einsatzort geeignet ist bzw. eingesetzt
werden kann.

e Die Inbetriebnahme darf grundsatzlich nur erfolgen, wenn die
Schaltung absolut beriihrungssicher in ein Gehause eingebaut
ist.

e Sind Messungen bei gedffnetem Gehause unumganglich, so
muf3 aus Sicherheitsgriinden ein Trenntrafo zwischengeschal-
tet werden, oder, wie bereits erwahnt, die Spannung Uber ein
geeignetes Netzteil, (das den Sicherheitsbestimmungen ent-
spricht) zugefuhrt werden.

e Alle Verdrahtungsarbeiten dirfen nur im spannungslosen Zu-
stand ausgefthrt werden.

Produktbeschreibung

Zur Spannungsanzeige von Akkus (Ladezustand). Uber 10 LEDs
wird stdndig die Batteriespannung angezeigt. Die LED-Skala
kann stufenlos von 4,2...14,8 V eingestellt werden. Die Auflésung
der Spannungsanzeige ist im unteren Spannungsbereich (5 V) ca.
100 mV, im oberen Spannungsbereich (12 V) ca. 200 mV pro
Leuchtpunkt.

Der Artikel entspricht der EG-Richtlinie 89/336/EWG/Elektromagne-
tische Vertraglichkeit.

Eine jede Anderung der Schaltung bzw. Verwendung anderer,
als angegebener Bauteile, 1aBt diese Zulassung erléschen!

Schaltungsbeschreibung

Fir die mobile, d.h. netzunabhangige Stromversorgung bieten
sich drei Alternativen an: Erstens kann man Primérzellen nehmen
(die sogenannten Trockenbatterien), die nach dem Gebrauch
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weggeworfen werden. Als Alternative bieten sich Akkumulato-
ren an, die wegen der Wiederverwendbarkeit schon wesentlich
umweltfreundlicher sind. Und drittens sind in jingster Zeit wie-
deraufladbare Trockenbatterien hinzugekommen, die die Vor-
teile von Primarzellen und Akkus in sich vereinen.

Zur Klarstellung eins vorweg: Der Begriff ‘Batterie’ bedeutet im
Grunde genommen nur die Zusammenfassung mehrerer gleich-
artiger Elemente (Flak-Batterie, Flaschenbatterie usf.). Streng ge-
nommen kann also eine einzelne Primarzelle keine Batterie sein,
auch wenn es sich umgangssprachlich so eingebirgert hat.

Welches sind nun die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Stromversorgungssysteme? Die Primarzelle hat eine relativ groBe
Kapazitat und eine sehr konstante Entladespannung; ihre Nenn-
spannung betragt 1,5 V pro Zelle. Da kommt ein Akku weder
vom Energieangebot noch von der Spannungskonstanz mit -
seine Entladekurve fallt deutlich steiler ab; auBerdem verfugt er
nur Uber eine Nennspannung von 1,2 V pro Zelle. Wiederauf-
ladbare Batterien liefern 1,5 V pro Zelle (wie eine Primarzelle)
und haben eine Uber den Entladezeitraum gesehen recht kon-
stante Spannung; ihre Kapazitat liegt zwischen der von Akkus
und Trockenbatterien.

Trotz der verschiedenen Vor- und Nachteile gibt es die ideale
Energiequelle schlechthin nicht; jede hat ihr spezielles Einsatz-
gebiet, in dem sie von den anderen unschlagbar ist. Wir stellen
im vorliegenden Fall Akkus in den Vordergrund, und zwar die
NiCd-Typen. lhr entscheidender Vorteil besteht in der hohen
Strombelastbarkeit, wie sie haufig u.a. im Modellbau gefordert
wird.

Im Bild 1 haben wir typische Entladekurven von NiCd-Akkus auf-
getragen, und zwar normiert auf eine Zellenspannung. Bei
einem Akkupack mit 4 oder 6 Zellen muB3 man die Spannungsan-
gaben der (senkrechten) Ordinate entsprechend multiplizieren.
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Bild 1

Ein vollgeladener NiCd-Akku erreicht eine LadeschluBspannung
von 1,35 V; das ist auch derjenige Wert, den man beim vollen
Akku im Leerlauf miBt. Sobald man den Akku belastet, geht
diese Spannung auf 1,2 V zuruck.

In die Grafik sind drei Belastungsfalle eingetragen, namlich die
Entladung mit dem halben (0,5 ¢ C), dem vollen (1 ¢ C) und dem
doppelten (2 ¢ C) Nennstrom. Man sieht, daB3 die Akku-Kapazitat
bei 1 ¢ C fUr ziemlich genau eine Stunde reicht (60 min); und ge-
nau das ist ja die Definition der Kapazitat Cin Amperestunden [Ah]:

Sie gibt an, welchen (Nenn-)Strom man eine Stunde lang ent-
nehmen kann. Bei Halbierung des Laststroms kommt man auf
mehr als das Doppelte der Nennkapazitat, wahrend man bei Ver-
doppelung des Laststroms nur noch knapp die halbe Nennkapa-
zitat entnehmen kann .

Aus dieser Grafik gehen zwei Dinge hervor, die fir die Beurtei-
lung des Akku-Ladezustands von entscheidender Bedeutung
sind:

Erstens setzt bei ca. 1,1 V ein steiler Abfall der Akkuspannung
ein; an diesem Punkt sind bereits ca. 95% der nutzbaren Kapa-
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zitat entnommen, so daB3 eine weitere Entladung kaum lohnt.

Zweitens gibt die Messung der Akkuspannung nur einen vagen
Anhalt auf die noch verbliebene Restkapazitat. Um die Verhalt-
nisse noch genauer zu untersuchen, dehnen wir den im Bild 1
markierten Bereich, so daB wir zu der Darstellung von Bild 2
kommen. Dort ist der Spannungsbereich von 1,35...1,10 V in
zehn Stufen unterteilt worden, die von den zehn weil8en, waa-
gerechten Linien markiert sind. Was wir mit unserer Bauan-
leitung verfolgen, ist eine Grobanzeige des Ladezustandes, und
zwar in genau diesen zehn Stufen, die sich Uber den Entlade-
bereich verteilen.

135
130

Vi
1,20

1,10
Bild 2

Mit dem LM 3914 setzen wir daflr ein IC ein, das speziell fur der-
artige Uberwachungsaufgaben gebaut wird. Sein Vorteil besteht
darin, daB der zu erfassende Bereich nicht bei Null beginnen und
bis zu einem Maximalwert reichen muB, sondern es kann ein
beliebiger Teilbereich herausgegriffen werden, der dann gewis-
sermalBen gedehnt erscheint, so wie es uns Bild 2 verdeutlicht.

In unserem Fall bietet es sich an, dieses ,Spannungsfenster”
genau Uber den nutzbaren Bereich der Entladespannung zu
legen (1,35...1,10 V). Es spricht aber auch nichts gegen eine
Alternative, das Maximum auf 1,20 V und das Minimum auf 1,00 V
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zu verschieben, um das letzte aus den Akkus herauszuholen
(auch noch die eben unberucksichtigten 5%).

Diese Einstellung erfolgt beim Abgleich der Platine und kann
ganz individuell erfolgen; sie laBt sich jederzeit problemlos
andern, so daB die absoluten Zahlenwerte (Maximum bei 1,35 V
oder 1,20 V) von untergeordneter Bedeutung sind!

Wir haben die externe Beschaltung fiir das IC so gewahlt (fest
eingestellt), daB das Fenster einen Bereich von 100...83% des
Maximalwertes Uberstreicht. Das entspricht einem Spannungs-
fenster von 1,35...1,10 V, wenn man auf die Leerlaufspannung
abgleicht, und 1,20...1,00 V bei Abgleich auf die Nennspannung.

In dieser Hinsicht ist der LM 3914 sehr flexibel, weil er eine Viel-
zahl verschiedener Einstellmoéglichkeiten besitzt. Abgesehen vom
Abgleich des oberen Grenzwertes, auf den wir gleich eingehen,
kénnen Sie sich bei Bedarf also auch eine einfache Spannungs-
anzeige fur andere Anwendungsfalle aufbauen.

Die eigentliche Schaltung unserer Spannungsanzeige ist schnell
erklart: Zwischen den Anschlissen 4 und 6 des ICs liegen intern
zehn Komparatoren, deren Ausgange jeweils einen Treiber fr
eine externe Leuchtdiode ansteuern. Eine aus zehn Elementen
bestehende LED-Zeile ist direkt an diese Ausgange angeschlos-
sen. Da die Ansteuerung mit Konstantstrom erfolgt, brauchen
nicht einmal Vorwiderstande zur Strombegrenzung vorgesehen
zu werden.

Die Einstellung des Referenzstroms und der Referenzspannung
am Pin 7 erfolgt mit den Widerstanden R2... R4. Der Vorstrom hat
gleichzeitig Auswirkungen auf die LED-Treiber: Mit dem zehnfa-
chen Wert des Referenzstroms werden namlich die LEDs ange-
steuert. Da wir eine stromsparende Lésung angestrebt haben,
fallt der LED-Strom entsprechend niedrig aus: Bei 175 pA Vor-
strom bekommen die LEDs bei Aktivierung 1,7 mA ab, was zur ein-
deutigen Ablesbarkeit auch bei hellem Umfeld ausreichend ist.
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Der Eingangsteiler R1/P1 ist so bemessen, daB3 am IC immer die
auf eine Zelle normierte Spannung ankommt. Die Dimensionie-
rung geht davon aus, da8 Akkupacks mit 4...12 Zellen ange-
schlossen werden kénnen. Diese Grenzwerte ergeben sich aus
der zulassigen Betriebsspannung fir das IC, die mindestens 3,5 V
und hochstens 18 V betragen darf.

Wie Sie sehen, bezieht die Schaltung ihre Versorgung direkt aus
dem Akku, den sie testet; damit wird eine separate Speisung
UberflUssig. - Wegen der besseren Langzeitstabilitat sollten fur
die Referenzwiderstande Metallfilmtypen verwendet werden.
Aus demselben Grund setzen wir fur das Poti eine Prazisions-
ausfihrung ein. Elko C1 und Kerko C3 stiitzen die Speisespan-
nung, wahrend C2 die MeBspannung glattet; achten Sie beim
Einsetzen bitte auf die richtige Polung des Elkos! Auch die LED-
Zeile darf nicht verpolt werden; an der Platinen-Schmalseite ist
eine kleine Ecke abgeschnitten!

Der Abgleich ist denkbar einfach: Laden Sie Ihr Akkupack voll
und schlieBen Sie die Schaltung an; dann verdrehen Sie das Poti
so, daB3 die LED Nr. 10 ganz rechts leuchtet. Der Abgleich stimmt,
wenn bei geringer Poti-Linksdrehung sofort die LED Nr. 9 auf-
leuchtet (anschlieBend wieder zurtickdrehen). Sollten Sie den
Leerlauf-Abgleich wiinschen, mussen Sie ein Maximum von n e
1,35 V einstellen (n = Zellenzahl des Akkupacks).

Technische Daten

Betriebsspannung ....: 4,2..15V
Stromaufnahme ......: ca. 20 mA

Anzeige der Spannung iliber 10 Leuchtpunkte (4,2...5,2 V;
13,8...15,8 V)

Abmessungen .......: 42 x 35 mm
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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 Gerat 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!

FUhren Sie die L6tungen und Verdrahtungen absolut sauber und
gewissenhaft aus, verwenden Sie kein saurehaltiges Lotzinn,
Lotfett o. a. Vergewissern Sie sich, daB keine kalte Lotstelle vor-
handen ist. Denn eine unsaubere L6tung oder schlechte Lot-
stelle, ein Wackelkontakt oder schlechter Aufbau bedeuten eine
aufwendige und zeitraubende Fehlersuche und unter Umstan-
den eine Zerstérung von Bauelementen, was oft eine Ketten-
reaktion nach sich zieht und der komplette Bausatz zerstort
wird.

Beachten Sie auch, daBB Bausatze, die mit sdurehaltigem L6tzinn,
Lotfett o. &. gelétet 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 ceiner Schaltung

Die Moglichkeit, daB nach dem Zusammenbau etwas nicht funk-
tioniert, 1Bt 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
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anders und Uberspringen Sie nichts! Haken Sie jeden Schritt dop-
pelt ab: einmal flrs Bauen, einmal fars 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 Bestlickungs-
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.

Achten Sie auch auf die Kondensator-Werte z. B. n 10 = 100 pF
(nicht 10 nF). Dagegen hilft doppeltes und dreifaches Prifen.
Achten Sie auch darauf, daB3 alle IC-Beinchen wirklich in der Fas-
sung stecken. Es passiert sehr leicht, daB sich eines beim Ein-
stecken umbiegt. Ein kleiner Druck, und das IC muB3 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 daB das Zinn mit den Leitungen
keinen richtigen Kontakt hat, oder wenn man beim Abkuhlen
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 nachzuléten.

Bei 90 % der reklamierten Bausatze handelt es sich um Lotfehler,
kalte Lotstellen, falsches Lotzinn usw. So manches zuriickgesand-
te “Meisterstlick” zeugte von nicht fachgerechtem Loten.

Verwenden Sie deshalb beim Léten nur Elektronik-L6tzinn mit
der Bezeichnung “SN 60 Pb” (60 % Zinn und 40 % Blei). Dieses
Lotzinn hat eine Kolophoniumseele, welche als FluBmittel dient,
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um die Lotstelle wahrend des Létens vor dem Oxydieren zu
schitzen. Andere FluBmittel wie Lotfett, Lotpaste oder Lot-
wasser durfen auf keinen Fall verwendet werden, da sie saure-
haltig sind. Diese Mittel kénnen die Leiterplatte und Elektronik-
Bauteile zerstéren, auBerdem leiten sie den Strom und verursa-
chen dadurch Kriechstréme und Kurzschlisse.

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
biBchen versiert ist und eventuell nétige MeBBgerate besitzt.

Sollten Sie diese Mdglichkeit nicht haben, so schicken Sie den
Bausatz bei Nichtfunktion gut verpackt und mit einer genauen
Fehlerbeschreibung sowie der zugehérigen Bauanleitung an
unsere Service-Abteilung ein (nur eine exakte Fehlerangabe
ermdglicht eine einwandfreie Reparatur!). Eine genaue Fehler-
beschreibung ist wichtig, da der Fehler ja auch bei lhrem Netz-
gerat oder lhrer AuBenbeschaltung sein kann.

* <
Hinweis
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 far 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 IlI: Funktionstest

Achten Sie beim Einléten der Bauelemente darauf, daB3 diese
(falls nicht Gegenteiliges vermerkt) ohne Abstand zur Platine
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eingeldtet werden. Alle Uberstehenden AnschluBdrahte werden
direkt Uber der Lotstelle abgeschnitten.

Da es sich bei diesem Bausatz teilweise um sehr kleine bzw. eng
beieinanderliegende L6étpunkte handelt (Lotbrickengefahr),
darf hier nur mit einem Létkolben mit kleiner Lotspitze gel6tet
werden. FUhren Sie die Lotvorgange und den Aufbau sorgfaltig
aus.

Lotanleitung

Wenn Sie im Léten noch nicht so gelbt sind, lesen Sie bitte zuerst
diese Lotanleitung, bevor Sie zum Létkolben greifen. Denn Léten
will gelernt sein.

1. Verwenden Sie beim Loéten von elektronischen Schaltungen
grundsatzlich nie Lotwasser oder Lotfett. Diese enthalten
eine Saure, die Bauteile und Leiterbahnen zerstort.

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

3. Verwenden Sie einen kleinen Létkolben mit max. 30 Watt
Heizleistung. Die Lotspitze sollte zunderfrei sein, damit die
Warme gut abgeleitet werden kann. Das hei3t: Die Warme
vom Lotkolben muB gut an die zu I6tende Stelle geleitet
werden.

4. Die Lotung selbst soll ziigig vorgenommen werden, denn
durch zu langes Loten werden Bauteile zerstort. Ebenso fuhrt
es zum Abldsen der Lotaugen oder Kupferbahnen.

5. Zum Loéten wird die gut verzinnte Lotspitze so auf die Lot-

stelle gehalten, daB zugleich Bauteildraht und Leiterbahn
berthrt werden.
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10.

1.

Gleichzeitig wird (nicht zuviel) Létzinn zugefihrt, das mit
aufgeheizt wird. Sobald das Létzinn zu flieBen beginnt, neh-
men Sie es von der Lotstelle fort. Dann warten Sie noch einen
Augenblick, bis das zurlickgebliebene Lot gut verlaufen ist
und nehmen dann den Létkolben von der Lotstelle ab.

Achten Sie darauf, daB 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 fir eine einwandfreie Lotstelle und gutes
Loten ist eine saubere, nicht oxydierte Loétspitze. Denn mit
einer schmutzigen Létspitze ist es absolut unmaéglich, sauber
zu l6ten. Nehmen Sie daher nach jedem Léten UberflUssiges
L6tzinn und Schmutz mit einem feuchten Schwamm oder
einem Silikon-Abstreifer ab.

Nach dem Léten werden die AnschluBdrahte direkt Gber der
Lotstelle mit einem Seitenschneider abgeschnitten.

Beim Einléten von Halbleitern, LEDs und ICs ist besonders
darauf zu achten, daB3 eine Lotzeit von ca. 5 Sek. nicht tber-
schritten wird, da sonst das Bauteil zerstort wird. Ebenso ist
bei diesen Bauteilen auf richtige Polung zu achten.

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

Beachten Sie bitte, daB unsachgemaBe Loétstellen, falsche

AnschlUsse, Fehlbedienung und Bestickungsfehler aufBer-
halb unseres EinfluBbereiches liegen.
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1. Baustufe I:
Montage der Bauelemente auf der Platine
1.1 Widerstande

Zuerst werden die AnschluBdrahte der Widerstande entspre-
chend dem Rastermaf rechtwinklig abgebogen und in die vorge-
sehenen Bohrungen (It. Bestlickungsplan) gesteckt. Damit die
Bauteile beim Umdrehen der Platine nicht herausfallen kénnen,
biegen Sie die AnschluBdrahte der Widerstande ca. 45° auseinan-
der, und verl6éten diese dann sorgfaltig mit den Leiterbahnen auf
der Ruckseite der Platine. AnschlieBend werden die Uberstehen-
den Drahte abgeschnitten.

Beachten Sie bitte, da3 diese Schaltung mit zwei verschiedenen
Arten von Widerstanden bestickt wird.

Die allgemein Ublichen Widerstdnde sind Kohleschicht-Wider-
stande. Diese haben eine Toleranz von 5% und sind durch einen
goldfarbigen ,Toleranz-Ring” gekennzeichnet.

Kohleschicht-Widerstéande besitzen normalerweise 4 Farbringe.
Metallfilm-Widerstande haben eine Toleranz von nur 1%. Dies
wird durch einen braunen ,Toleranz-Ring” dargestellt, der etwas
breiter aufgedruckt ist als die restlichen 4 Farbringe. Dadurch soll
eine Verwechslung mit einem normalen ,Wert-Ring” mit der
Bedeutung , 1" verhindert werden.

Zum Ablesen des Farbcodes werden die Widerstande so gehal-
ten, daB sich der jeweilige Toleranzring auf der rechten Seite des
Widerstandskorpers befindet. Die Farbringe werden dann von
links nach rechts abgelesen!

R1= 4k7 qgelb, violett, rot

R2 =470R gelb, violett, schwarz, schwarz (Metallfilm)
R3= 12k braun, rot, schwarz, rot (Metallfilm)
R4 = 51k grin, braun, schwarz, rot (Metallfilm)

el
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1.2 Kondensatoren

Stecken Sie die Kondensatoren in die entsprechend gekenn-
zeichneten Bohrungen, biegen Sie die Drahte etwas auseinander
und verléten diese sauber mit den Leiterbahnen. Bei den
Elektrolyt-Kondensatoren (Elkos) ist auf richtige Polaritat zu ach-
ten (+ -).

Achtung!

Je nach Fabrikat weisen Elektrolyt-Kondensatoren verschiedene
Polaritatskennzeichnungen auf. Einige Hersteller kennzeichnen

.+", andere aber ,-". MaB3geblich ist die Polaritatsangabe, die
vom Hersteller auf den Elkos aufgedruckt ist.

C1=10pF 35 Volt Elko
C2=10pF 35 Volt Elko
C3=0,14F =100 nF =100 000 pF=104 Keramik-Kondensator

m R e

1.3 IC-Fassung

Stecken Sie die Fassung fur den integrierten Schaltkreis (IC) in die
entsprechende Position auf der Bestlickungsseite der Platine.
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Achtung!

Beachten Sie die Einkerbung oder eine sonstige Kennzeichnung
an einer Stirnseite der Fassung. Dies ist die Markierung (An-
schluB 1) fiir das IC, welches spater einzusetzen ist. Die Fassung
muB so eingesetzt werden, daB diese Markierung mit der Mar-
kierung am Bestiickungsaufdruck libereinstimmt!

Um zu verhindern, da8 beim Umdrehen der Platine (zum L6ten)
die Fassung wieder herausfallt, werden zwei schrag gegeniiber-
liegende Pins der Fassung umgebogen und danach alle An-
schluBbeinchen verlotet.

1 x Fassung 18-pol.

1.4 Trimmpotentiometer

Loten Sie das Trimmpoti in die Schaltung ein - achten Sie hier auf
die Lage des Einstellknopfes. In diesem Fall hilft der Bestiickungs-
aufdruck weiter.

P 1 =50 k (Spannungsabgleich)

——==
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1.5 Anschlu8klemme

Nun stecken Sie die Schraubklemme in die entsprechende Posi-
tion auf der Platine und verléten die AnschluB3stifte sauber auf
der Leiterbahnseite.

Bedingt durch die gréBere Masseflache von Leiterbahn und An-
schluBklemme, muB hier die Lotstelle etwas langer aufgeheizt
werden, damit das Zinn gut flieBt und somit eine saubere Lo6t-
stelle bildet.

1 x AnschluBklemme 2-polig

1.6 Bargraph-10-Segment-Anzeige

Stecken Sie die Bargraph-Anzeige in die entsprechende Position
auf der Bestlickungsseite der Platine.

Achtung!

Eine Ecke der Bargraph-Anzeige ist abgeschragt. Dies ist die
Markierung, mit der das AnschluBbeinchen ,1” kenntlich ge-
macht wird. Die Anzeige muf3 so eingesetzt werden, dal3 diese
Markierung mit der Markierung am Bestlckungsaufdruck tber-
einstimmt!

Um zu verhindern, daf3 beim Umdrehen der Platine (zum Loten)
die Anzeige wieder herausfallt, werden je zwei schrag gegena-
berliegende Pins umgebogen und danach alle AnschluBbeinchen
verlotet.
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LD 1 = Bargraph 10-Segment-Anzeige

DDDDDDDDDW

1.7 Integrierte Schaltung (IC)

Zum SchluB wird der integrierte Schaltkreis polungsrichtig in die
vorgesehene Fassung gesteckt.

Achtung!

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

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

IC1=LM3914 N LED-Leuchtpunkt Anzeige-Treiber
(Kerbe oder Punkt muBB vom Platinenaufdruck ,I1C 1“
weg zeigen).

LED 2
LED 3
LED 4
LED 5
LED 6
LED 7
LED 8
LED9
LED 10
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1.8 Abschlief3ende Kontrolle

Kontrollieren Sie nochmal vor Inbetriebnahme der Schaltung, ob
alle Bauteile richtig eingesetzt und gepolt sind. Sehen Sie auf der
Lotseite (Leiterbahnseite) nach, ob durch Lotzinnreste Leiter-
bahnen Uberbrickt wurden, da dies zu Kurzschlissen und zur
Zerstdérung von Bauteilen fihren kann.

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

Die meisten zur Reklamation eingesandten Bausatze sind auf

schlechte Lotung (kalte Lotstellen, Lotbricken, falsches oder
ungeeignetes Lotzinn usw.) zurtckzufihren.
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Schaltplan
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Bestiickungsplan

C3
R4
R2
R1

[

SPANNUNGSANZEIGE
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2. Baustufe Il:
Anschluf3/Inbetriebnahme

2.1 Nachdem die Platine bestlickt und auf eventuelle Fehler
(schlechte Lotstellen, Zinnbricken) untersucht wurde, kann
ein erster Funktionstest durchgefihrt werden.

Beachten Sie, daBB dieser Bausatz nur mit gesiebter Gleich-
spannung aus einem Netzgerat oder mit einer Batterie/Akku
versorgt werden darf. Diese Spannungsquelle muB auch den
nétigen Strom liefern kénnen.

Autoladegerate oder Spielzeugeisenbahntrafos sind hierbei
als Spannungsquelle nicht geeignet und fiihren zur Bescha-
digung von Bauteilen bzw. zur Nichtfunktion der Baugruppe.

Lebensgefahr!

Verwenden Sie ein Netzgerat als Spannungsquelle, so muB3
dies unbedingt den VDE-Vorschriften entsprechen!

2.2 Zur Erstinbetriebnahme (Funktionstest) verwenden Sie bitte
ein separates Netzteil, welches die entsprechenden VDE-
Bestimmungen erfullt. An die mit ,+” und ,-” markierten
AnschluBklemmen wird jetzt die Betriebsspannung (Gleich-
spannung), die im Bereich zwischen 4,2 und 14,8 V liegen
kann, polungsrichtig angeschlossen.

2.3 Verandern Sie die Spannung am Netzteil soweit, bis der mitt-
lere Leuchtbalken auf der Bargraph-Anzeige aufleuchtet.

2.4 Drehen Sie das Trimmpoti P 1 im Uhrzeigersinn.
- Der Leuchtbalken muf3 nach rechts auswandern.
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2.5 Drehen Sie das Trimmpoti P 1 entgegen dem Uhrzeigersinn.
- Der Leuchtbalken muf3 nach links auswandern.

2.6 Durch wechselseitiges Einstellen der Betriebsspannung und
des Potis P 1 kann der Spannungswert, der Gberwacht wer-
den soll, eingestellt werden.

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

2.8 Sollten die LEDs der Bargraph-Anzeige wider Erwarten nicht
oder standig leuchten, oder sonst eine Fehlfunktion zu er-
kennen sein, so schalten Sie sofort die Betriebsspannung ab
und priafen die komplette Platine noch einmal nach folgen-
der Checkliste.

Checkliste zur Fehlersuche
Haken Sie jeden Prufungsschritt ab!

Q Bevor Sie mit der Uberprifung der Schaltung beginnen,
trennnen Sie diese unbedingt von der Betriebsspannung!

Q Ist die Betriebsspannung richtig gepolt?

Q Ist die Betriebsspannung an den richtigen AnschluBklem-
men angeschlossen?

Q Liegt die Betriebsspannung bei eingeschaltetem Gerat noch
im Bereich von 4,2 - 14,8 Volt?

Q Betriebsspannung wieder ausschalten.

Q Sind die Widerstande wertmaBig richtig eingeltet?
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Uberpriifen Sie die Werte noch einmal nach 1.1 der Bauan-
leitung.

Ist die Bargraph-Anzeige richtig gepolt eingel6tet?
Betrachtet man die Anzeige, so erkennt man an einer Ge-
hausekante eine Abflachung. Am Bestickungsaufdruck wird
diese abgeflachte Gehdusekante ebenfalls dargestellt. Die
Anzeige ist so einzubauen, daf3 die Abflachungen am Ge-
hause und auf dem Bestlickungsaufdruck tGbereinstimmen.

Sind die Elektrolyt-Kondensatoren richtig gepolt?
Vergleichen Sie die auf den Elkos aufgedruckte Polaritats-
angabe noch einmal mit dem auf der Platine aufgebrachten
Bestlickungsaufdruck bzw. mit dem Bestlickungsplan in der
Bauanleitung. Beachten Sie, daB je nach Fabrikat der Elkos
.+" oder ,-" auf den Bauteilen gekennzeichnet sein kann!

Ist der integrierte Schaltkreis polungsrichtig in der Fassung?
Kerbe oder Punkt von IC 1 missen vom Bestickungsauf-
druck ,I1C 1" weg zeigen.

Sind alle IC-Beinchen wirklich in der Fassung?
Es passiert sehr leicht, daB3 sich eines beim Einstecken um-
biegt oder an der Fassung vorbei mogelt.

Befindet sich eine Loétbricke oder ein KurzschluBB auf der
Lotseite?

Vergleichen Sie Leiterbahnverbindungen, die eventuell wie
eine ungewollte Loétbricke aussehen, mit dem Leiterbahn-
bild (Raster) des Bestlickungsaufdrucks und dem Schaltplan
in der Anleitung, bevor Sie eine Leiterbahnverbindung (ver-
meintliche Lotbriicke) unterbrechen! Um Leiterbahnverbin-
dungen oder -unterbrechungen leichter feststellen zu kén-
nen, halten Sie die gel6tete Printplatte gegen das Licht und
suchen von der Lotseite her nach diesen unangenehmen
Begleiterscheinungen.

2.9

Ist eine kalte Lotstelle vorhanden?

Prifen Sie bitte jede Lotstelle grindlich! Prifen Sie mit einer
Pinzette, ob Bauteile wackeln! Kommt Ilhnen eine Lotstelle
verdachtig vor, dann I6ten Sie diese sicherheitshalber noch
einmal nach!

Priafen Sie auch, ob jeder Lotpunkt geldtet ist; oft kommt es
vor, daf3 Lotstellen beim Loéten Gbersehen werden.

Denken Sie auch daran, daf3 eine mit Lotwasser, Lotfett oder
ahnlichen FluBmitteln oder mit ungeeignetem L6tzinn gel6-
tete Platine nicht funktionieren kann. Diese Mittel sind lei-
tend und verursachen dadurch Kriechstrome und Kurz-
schlUsse.

Desweiteren erlischt bei Bausatzen, die mit saurehaltigem
Lotzinn, mit Lotfett oder ahnlichen FluBmitteln geldtet wur-
den, die Garantie, bzw. diese Bausatze werden von uns nicht
repariert oder ersetzt.

Sind diese Punkte Uberprift und eventuelle Fehler korrigiert
worden, so schlieBen Sie die Platine nach 2.2 wieder an. Ist
durch einen eventuell vorhandenen Fehler kein Bauteil in
Mitleidenschaft gezogen worden, muf3 die Schaltung nun
funktionieren.

Die vorliegende Schaltung kann nun nach erfolgtem Funktions-
test in ein entsprechendes Gehause eingebaut, und fir den vor-
gesehenen Zweck in Betrieb genommen werden.

$torung

Ist anzunehmen, daf3 ein gefahrloser Betrieb nicht mehr méglich
ist, so ist das Gerat auBBer Betrieb zu setzen und gegen unbeab-
sichtigten Betrieb zu sichern.
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Das trifft zu:

e wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist

e wenn das Gerat nicht mehr funktionsfahig ist

e wenn Teile des Gerates lose oder locker sind

e wenn die Verbindungsleitungen sichtbare Schaden aufweisen.

Garantie

Auf dieses Gerat gewahren wir 1 Jahr Garantie. Die Garantie
umfaBt die kostenlose Behebung der Mangel, die nachweisbar
auf die Verwendung nicht einwandfreien Materials oder Fabri-
kationsfehler zurtckzufihren sind.

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

Garantiert wird eine den Kennwerten entsprechende Funktion
der Bauelemente im uneingebautem Zustand und die Einhaltung
der technischen Daten der Schaltung bei entsprechend der L6t-
vorschrift, fachgerechter Verarbeitung und vorgeschriebener
Inbetriebnahme und Betriebsweise.

Weitergehende Anspriiche sind ausgeschlossen.

Wir Gbernehmen weder eine Gewahr noch irgendwelche Haf-
tung fir Schaden oder Folgeschaden im Zusammenhang mit die-
sem Produkt. Wir behalten uns eine Reparatur, Nachbesserung,

Ersatzteillieferung oder Rickerstattung des Kaufpreises vor.

Bei folgenden Kriterien erfolgt keine Reparatur bzw. es erlischt
der Garantieanspruch:
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e wenn zum Léten saurehaltiges Létzinn, Lotfett oder saurehal-
tiges FluBmittel u. a. verwendet wurde,

e wenn der Bausatz unsachgemafB gelétet und aufgebaut
wurde.

Das gleiche gilt auch

e bei Veranderung und Reparaturversuchen am Gerat
e bei eigenmachtiger Abanderung der Schaltung

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

e VVerwendung anderer, nicht original zum Bausatz gehérender
Bauteile

e bei Zerstdérung von Leiterbahnen oder Létaugen

e bei falscher Bestlickung und den sich daraus ergebenden Fol-
geschaden

 Uberlastung der Baugruppe
* bei Schaden durch Eingriffe fremder Personen

e bei Schaden durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
und des AnschluBplanes

* bei AnschluB3 an eine falsche Spannung oder Stromart
e bei Falschpolung der Baugruppe

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

e bei Defekten, die durch Uberbrickte Sicherungen oder durch
Einsatz falscher Sicherungen entstehen

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