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Wichtig! Unbedingt lesen!

Bei Schéden die durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
entstehen, erlischt der Garantieanspruch. Fiir Folgeschaden, die
daraus resultieren, iibernehmen wir keine Haftung.
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Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe
dyrch Erweiterung bzw. Gehauseeinbau betriebsbereit macht,
gilt nach DIN VDE 0869 als Hersteller und ist verpflichtet, bei der
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Weitergabe des Gerates alle Begleitpapiere mitzuliefern und
auch seinen Namen und Anschrift anzugeben. Gerate, die aus
Bausitzen selbst zusammengestellt werden, sind sicherheits-
technisch wie ein industrielles Produkt zu betrachten.

Betricbsbedingungen

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

Die Betriebslage des Geréates ist beliebig.

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

e Das Gerat ist fir den Gebrauch in trockenen und sauberen
R&aumen bestimmt.

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

Schitzen Sie diesen Baustein vor Feuchtigkeit, Spritzwasser
und Hitzeeinwirkung!

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

Baugruppen und Bauteile gehdren nicht in Kinderhénde!

Die Baugruppen dirfen nur unter Aufsicht eines fachkundi-
gen Erwachsenen oder eines Fachmannes in Betrieb genom-
men werden!

In gewerblichen Einrichtungen sind die Unfallverhltungs-
vorschriften des Verbandes der gewerblichen Berufsgenossen-
schaften fiir elektrische Anlagen und Betriebsmittel zu beachten.

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

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 muf, durfen nur
Orginal-Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung ab-
weichender Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Perso-
nenschaden fuhren!

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

BestimmungsgemafBe Verwendung

Der bestimmungsgemiBe Einsatz des Gerates ist das Messen von
Temperaturen mit einem externen Fahler im Bereich von - 50°
bis +150 ° Celsius.

o Ein anderer Einsatz als vorgegeben ist nicht zulassig!

s Sicherheitshinweis mesm8

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

s Vor Offnen eines Gerétes stets den Netzstecker ziehen oder si-
cherstellen, daB das Gerét stromlos ist.

e Bauteile, Baugruppen oder Geréte durfen nur in Betrieb ge-
nommen werden, wenn sie vorher bertihrungssicher in ein
Gehause eingebaut wurden. Wahrend des Einbaus missen sie
stromlos sein.

Werkzeuge diirfen an Geriten, 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.

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

Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen muf stets auf
die strikte Einhaltung der in der zugehérigen Beschreibung
genannten Kenndaten fir elektrische GroBen hingewiesen
werden.

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

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

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

Bitte beachten Sie, daf3 Bedien- und AnschluBfehler auBerhalb
unseres EinfluBbereiches liegen. Verstandlicherweise kénnen
wir fir Schaden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung tber-
nehmen.




¢ Bausdtze 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 Gehduse zurickgesandt werden. Zeitaufwendige
Montagen oder Demontagen von Gehausen mussen wir aus
verstandlichen Griinden zusétzlich berechnen. Bereits aufge-
baute Bausdtze sind vom Umtausch ausgeschlossen. Bei
Installationen und beim Umgang mit Netzspannung sind un-
bedingt die VDE-Vorschriften zu beachten.

e Geréte, die an einer Spannung > 35 V betrieben werden, diir-
fen nur vom Fachmann angeschlossen werden.

e In jedem Fall ist zu priifen, ob der Bausatz fiir den jeweiligen
Anwendungsfall und Einsatzort geeignet ist bzw. eingesetzt
werden kann.

Die Inbetriebnahme darf grundsétzlich nur erfolgen, wenn die
Schaltung absolut berihrungssicher in ein Gehéuse eingebaut ist.

¢ Sind Messungen bei getffnetem Gehduse unumganglich, so
muB aus Sicherheitsgriinden ein Trenntrafo zwischengeschal-
tet werden, oder, wie bereits erwéhnt, die Spannung tber ein
geeignetes Netzteil, (das den Sicherheitsbestimmungen ent-
spricht) zugefihrt werden.

¢ Alle Verdrahtungsarbeiten diirfen nur im spannungslosen Zu-
stand ausgefuhrt werden.

Produktbeschreibung

Dieses Thermometer mit 13 mm LC-Anzeige kann tberall dort
eingesetzt werden, wo Temperaturen von -50°C bis +150°C mit
groBer Genauigkeit gemessen werden sollen. Durch Verwen-
dung einer hochintegrierten Schaltung und zwei Spindeltrimm-
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potentiometer ist es méglich, eine hochgenaue Eichung des
Thermometers vorzunehmen. Der Einsatz erstreckt sich auf
Messen der Raumtemperatur, AuBentemperatur, Heizungswas-
servorlauf/-ricklauf sowie im Auto, Caravan, Boot, Wohnmobil,
Wochenendhaus. Lieferung mit Temperaturfiihler KTY 10. Die
Leitungslange kann bis zu 10 Metern betragen.

Dieser Artikel wurde nach dem EMVG (EG-Richtlinie 89/336/EWG/
Elektromagnetische Vertriglichkeit) gepriift, und es wurde das ent-
sprechende CE-Priifzeichen zugeteilt.

Eine jede Anderung der Schaltung bzw. Verwendung anderer,
als angegebener Bauteile, 138t diese Zulassung erléschen!

Schaltungsbeschreibung

Nicht nur zum Nachmessen von Ubertemperaturen, sondern
auch fir Anwendungen im normalen Umfeld eignet sich unser
elektronisches Thermometer. Es macht sich einen Effekt zunutze,
der zur Entstehung des ersten Halbleitersensors gefilthrt hat,
namlich die temperaturabhangige Leitfahigkeit von Halblei-
termaterial.

Ungewollt und meistens auch unbeachtet spielt sich dieser Effekt
bei jeder Halbleiterdiode ab: Mit jedem Kelvin Temperaturer-
héhung (nicht 'Grad Kelvin' und bei Temperaturdifferenzen auch
nicht ‘Grad Celsius’) nimmt die DurchlaBspannung um 2 mV ab
und umgekehrt.

Dieses Verhalten der bei héheren Temperaturen zunehmenden
Leitfahigkeit ist kennzeichnend fur die sogenannten HeiBleiter.
Andere Materialien haben bei zunehmender Temperatur eine
schlechtere Leitfahigkeit; man bezeichnet sie dementsprechend
als Kaltleiter.

Leider sind die Zusammenhinge mit der Temperaturabhan-




gigkeit sehr stark nichtlinear, d.h. eine Skala zur Anzeige des
MeBwertes wire entsetzlich ,verbogen”. Es bedurfte deshalb
intensiver Entwickiungsarbeit, um Temperaturfihler mit einer
einigermaBen linearen Kennlinie herzustellen.

Zu den ersten und nach wie vor populdren Vertretern dieser
Gattung gehdrt der KTY 10. Die Genauigkeit ist fr ein Betriebs-
meBgerat ausreichend, ohne daB es gleich zum Eichnormal wird.

Dennoch muB eins von vornherein festgehalten werden, um
eventuellen MiBverstindnissen vorzubeugen: Wenn man den
maximal méglichen MeBbereich voll ausschépfen will, ergibt sich
bei vertretbarem Schaltungsaufwand ein nicht unerheblicher
Fehler; je nach Abgleich des fertigen Geréates liegt die Ungenau-
igkeit um den Faktor zehn Uber der von einfachen Spannungs-
messungen!

Da bei Temperaturmessungen aber kaum ein auf Zehntel Grad
genauer Absolutwert interessiert, dirfte die gebotene Genau-
igkeit im Normalfall ausreichen. Relative Anderungen vom
jeweiligen MeBwert lassen sich dagegen mit guter Aufldsung
und kurzer Einstellzeit bestens verfolgen.

Das Schaltungskonzept

Um die Widerstandsanderungen des Sensors moglichst einfach
erfassen und anzeigen zu kénnen, verwenden wir einen simplen
Trick: Der Sensor bildet mit dem Vorwiderstand R7 einen Span-
nungsteiler, dessen temperaturabhédngige Teilspannung mit
einem Voltmeter-Baustein gemessen wird. Dabei tritt allerdings
ein Problem auf, das es beim normalen Digitalvoltmeter (DVM)
nicht gibt:

Das elektronische Thermometer soll sich naturlich genauso ver-
halten wie ein herkémmliches, d.h. bei Minustemperaturen wol-
len wir den MeBwert auch mit vorangestelltem negativen
Vorzeichen angezeigt bekommen. Das ist deshalb problematisch,
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weil der Fiihlerwiderstand bei 0°C ja nicht etwa 0 Q hat. Es geht
also darum, eine Skala mit verschobenem Nullpunkt zu realisie-
ren.

Dazu muB man wissen, daB der DVM-Baustein ICL 7106 einen
MeBbereich von nominell 2 V besitzt (genau sind es 1,999 V far
Vollausschlag). Nimmt man einmal die Versorgungsspannung als

_obere (+Uv) und untere (GND) Begrenzung, dann liegen die

maximal 2 V der MeBspannung an der ,oberen” Grenze. Einge-
speist wird diese MeBspannung Uln tber die Pins 30 und 31 (InLo
und InHi), und als Bezugswert fiir die Messung dient die an den
Pins 35 und 36 anliegende Referenzspannung Uref (Ref.Lo und
Ref.Hi); das MeBergebnis entsteht durch Vergleich von Uln mit
Uref.

Als gemeinsamer Bezugspunkt dient der Anschiu Common (Pin 32),.
der diesmal aber nicht mit dem Minuspol der Versorgungsspan-
nung GND verbunden ist. Com und Ref.Lo bilden gewissermaBen
einen ,schwimmenden” Bezugspunkt, der rund 2 V tiefer liegt
als +Uw.

Etwa 0,5 V héher liegt der Bezugspunkt InLo fir die MeBspan-
nung; dies ist ein virtueller Nullpunkt, der mit dem Poti P2 ein-
gestellt wird. Von hier aus kann sich der Eingang InHi nach oben
um +1,5 V und nach unten um -0,5 V bewegen. So kommt es,
daB eine MeBspannung von Uln = 0,5 V (die zwischen 31&30
anliegt), zu einem Ergebnis von 0.00 fuhrt: Die Referenz-
spannung (die zwischen 36&35 anliegt) reicht mit ihrer Minus-
seite namlich um diese 0,5 V tiefer als die Minusseite des
MeBsignals.

Nebenbei fiihrt das IC zwei- bis dreimal pro Sekunde einen auto-
matischen Nullpunktabgleich durch, der fiir unsere Belange
allerdings ohne Bedeutung ist. DaB die Messung (der erwdhnte
Vergleich zwischen Uln und Uref) durch die Zwei-Rampen-
Integration der Eingangsspannung erfolgt, sei am Rande er-
wahnt.




Alle an der Messung beteiligten Zweige liegen parallel (R7+KTY:
R1+P1; R6+P2) und sind nur iber den oberen AnschluB mit der
Versorgungsspannung +Uv verbunden. Dadurch entsteht keine
Abhéngigkeit des MeBwertes von Schwankungen der Versor-
gungsspannung, so daB die Schaltung auch noch bei sehr schwa-
cher Batterie einwandfrei arbeitet; als unterer Grenzwert kann
man von ca. 6 V ausgehen.

Die zur Ansteuerung von Flissigkristall-Display erforderliche
Rechteckspannung erzeugt das IC intern, und zwar gegenphasig
zwischen den Segmentleitungen und der gemeinsamen Riick-
seiten-Elektrode (Backplane). Aufgrund der gewshlten Dimen-
sionierung kann der Dezimalpunkt fest verdrahtet sein; er wird
Uber den Feldeffekttransistor T1 aktiviert.

Schaltungsnachbau

Die Leiterbahnfilhrung auf der Platine ist sehr eng, weil eine
ganze Menge an Verbindungen unterzubringen sind; dement-
sprechend sorgfaltig muB man beim Léten vorgehen, damit
keine ungewollten Kurzschliisse zustandekommen. Es geht los
mit funf Drahtbricken, fir die man die Enden von Widerstanden
verwenden kann.

Im Bereich der Eingangsteiler empfiehlt sich die Verwendung
von Metallfilmwiderstdnden, die einen deutlich kleineren Tem-
peraturgang haben als die Kohleschicht-Typen. Die Spindelpotis
bringen von Haus aus eine sehr gute Temperaturstabilitat mit.

Fdr den Elko C1 setzen wir aus Platzgriinden eine kleine Tantal-
perle ein; bei den Stiitzkondensatoren C7IIC8 kommt es nicht so
genau auf die angegebenen Werte an; der Elko sollte nur min-
destens 16 V Spannungsfestigkeit haben. Es versteht sich, daf Sie
bei den Elkos auf die richtige Polung achten. Die Wechsel-
spannungsansteuerung von C1 ist Ubrigens zuléssig, solange sie
deutlich kleiner ist als die zulassige Betriebsspannung.
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Die IC-Fassung missen Sie in zwei Streifen auseinanderschnei-
den, damit die in der Mitte liegenden Bauteile Platz haben; die
werden nach dem Einléten zur Platine hin umgebogen, damit sie
das IC nicht behindern. :

Auch die beiden 20poligen Streifenfassungen fiir das Display
werden eingelétet, noch bevor das IC eingesetzt wird. Bei die-
sem engen Leiterbahngewirr empfiehlt es sich doppelt und drei-
fach, das Machwerk genauestens auf eventuelle Lét- oder
Bestlickungsfehler hin zu untersuchen.

Erst wenn Sie sicher sind, daB kein Fehler vorliegt, wird das IC
eingesteckt; dessen Anschlisse sollten Sie vorher mit der
Flachzange ausrichten, damit keins umknickt. Ganz besondere
Sorgfalt gilt den Display-Beinchen, weil sie sehr weich sind und
extrem leicht verbiegen; sortieren Sie sie sorgfiltig und richten
Sie jedes einzelne exakt gerade aus!

Vorsicht beim Einsetzen des Flussigkristall-Displays! Erstens muf
das richtig herum passieren. Am linken Rand erkennen Sie im
Glas den Stutzen, Gber den die Flussigkristalle eingefullt wurden;
diese Seite zeigt zu R1 bzw. R6. Zweitens sollten samtliche
Beinchen genau tber ihrem Kontakt liegen, ehe man zum Ein-
setzen einen gleichmaBig sanften Druck ausubt.

Sollte es unvermeidlich sein, das Display irgendwann wieder aus
seiner Fassung zu entfernen, so vermeiden Sie scharfkantiges
und hartes Werkzeug aus Metall; schieben Sie stattdessen einen
Holzkeil zwischen Glaskérper und IC, um das Display erst einmal
zu lockern und es dann gefahrlos herauszunehmen; auf diese
Weise verbiegt man auch keine Beinchen.

Der AnschluB des Temperaturfiihlers kann direkt auf der Platine
erfolgen oder auch Gber ein langeres Kabel. Dessen Linge kann
getrost mehrere Meter betragen, ohne daB eine Abschirmung
erforderlich ist. Bei Kabelldngen Gber 5 m sollte man aber eine
zweiadrig geschirmte Leitung nehmen, deren Schirmgeflecht mit
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Masse (GND) verbunden wird. Die Polung des Sensors ist belie-
big.

Der Kennlinienknick

Bevor es an den eigentlichen Abgleich geht, wollen wir uns in
kurzen Ziigen mit dem zu erwartenden Fehler beschéftigen; das
rlickt falsche Vorstellungen wieder zurecht, die meistens auf
Unkenntnis basieren.

Fehlerquelle Nummer eins ist unser Sensor selbst, weil der eben
keine vollkommen lineare Kennlinie besitzt, wie es fur eine idea-
le Messung erforderlich wére. Dennoch ist es beachtlich, was
durch die geeignete Mixtur des Materials erreicht werden konn-
te; denn von Natur aus haben die Temperatureffekte bei halblei-
tenden Materialien einen exponentiellen Verlauf, und der ist
dem KTY 10 doch zweifelsfrei abgewshnt worden! Es bleibt den-
noch eine unvermeidliche Restkrimmung, die sich allerdings auf
den groBen MeBbereich von 200 K (Kelvin) verteilt; bedenken
Sie, was sich in diesen Grenzen von -50°C bis +150°C alles
abspielt!

Fir den Abgleich gibt es daher einen festen und einen frei wahl-
baren Punkt; vom letztgenannten hangt die Art des MeBfehlers
ab (einseitige oder Plus/ Minus-Abweichung), ohne daB er
betragsmaBig dadurch zu beeinflussen wére. Beginnen wir beim
Nullpunkt, der elektrisch ein virtueller ist und thermisch einen
Fixpunkt auf der Celsiusskala darstellt. An keiner anderen Stelle
bietet uns die Natur ein so preiswertes Eichnormal wie fur die
0°C: Mit wenigen Handgriffen ist es selbst hergestellt, und zwar
ohne daB Sie den Sensor etwa einfrieren miBten:

Null Grad Celsius markieren zwar den Gefrierpunkt des Wassers
(auf Meereshshe und bei Standard-Luftdruck), der sich allerdings
schwer erkennen |aBt. Wie Sie aus dem Physik-Unterricht wissen,
nimmt Eiswasser ebenfalls eine Temperatur von 0°C an. Dazu
fillt man ein paar zerkleinerte Eiswurfel in ein Glas, das mit
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etwas kaltem Wasser aufgeflllt wird. Jede Warmezufuhr von
auBen wird nun erst einmal zum Schmelzen des Eises benutzt
(was Energie aufzehrt), ehe sich eine Temperaturerhdhung ein-
stellen kann.

Wenn wir unseren Sensor also am Kabel hdngend und in eine
wasserdichte Plastikfolie eingehdillt in dieses Eiswasser eintau-
chen, erlebt er 0°C, sobald sich ein stabiler Zustand eingestellt
hat. Auf diesen Fixpunkt gleichen wir das Poti P2 ab (Nullpunkt
mit Anzeige 00.0).

Von Luftdruckschwankungen und der Héhe (iber dem Meeres-
spiegel einmal abgesehen hat unser Thermometer im Bereich des
Nullpunkts seine genaueste Anzeige!

AnschlieBend geht es an den Abgleich des anderen Potis P1, was
bei einer anderen, bekannten Temperatur erfolgt (beispielswei-
se beim Optiker, der ein groBes AuBenthermometer besitzt). P1
bestimmt die Steilheit der Kennlinie, ohne etwas an ihrer
Krimmung zu verdndern. Man kénnte als zweiten Wert 25°C
nehmen, dann nimmt der MeBfehler zu den hohen Tempe-
raturen sehr stark zu, und zwar einseitig: Bei 80°C hat der
Sensor-Widerstand bereits 2,90 kQ, obwohl er erst 2,76 kQ haben
durfte; das ist ein relativer Fehler von 5%, der sich aber mit ca.
10 K auswirkt.

Eicht man P1 ,weiter oben” (=2100°C), dann verteilt sich der
Fehler auf beide Seiten (z). Solange wir uns im moderaten
Temperaturbereich bewegen, ist sicher die erstgenannte Metho-
de vorzuziehen, ohne dabei Ubetriebene Genauigkeitsanfor-
derungen zu stellen.
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Technische Daten

Betriebsspannung .......: 9-12V (9V Batterie)
Stromaufnahme ........: ca. 1TmA
Temperaturbereich ......: -50°Cbis +150°C
AUHGEUNG- =« soenne sas aee & BAOC
Abmessungen .........: 70x51x 15 mm

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 Gber die Fehlerméglichkeiten und deren Beseitigung!)
und natiirlich die Sicherheitshinweise. Sie wissen dann, worauf es
ankommt und was Sie beachten missen und vermeiden dadurch
von vornherein Fehler, die manchmal nur mit viel Aufwand wie-
der zu beheben sind!

Fuhren Sie die Létungen und Verdrahtungen absolut sauber und
gewissenhaft aus, verwenden Sie kein sédurehaltiges Lotzinn,
Lotfett o. 4. Vergewissern Sie sich, daB keine kalte Létstelle vor-
handen ist. Denn eine unsaubere Létung oder schlechte L&t-
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, daB Bausatze, die mit saurehaltigem Loétzinn,
Lotfett o. 4. geldtet wurden, von uns nicht repariert werden.

Beim Nachbau elektronischer Schaltungen werden Grundkennt-

nisse Gber die Behandlung der Bauteile, Loten und der Umgang
mit elektronischen bzw. elektrischen Bauteilen vorausgesetzt.
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Alligemeiner Hinweis zum Aufbau einer Schaltung

Die Moglichkeit, daB nach dem Zusammenbau etwas nicht funk-
tioniert, 1aBt 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 flrs Bauen, einmal fiirs 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 IC’s, 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 Prufen.
Achten Sie auch darauf, daB alle IC-Beinchen wirklich in der Fas-
sung stecken. Es passiert sehr leicht, daB3 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 néchstes eventuell die Schuld bei
einer kalten Létstelle zu suchen. Diese unangenehmen Begleiter
des Bastlerlebens treten dann auf, wenn entweder die Létstelle
nicht richtig erwarmt wurde, so daf 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 Létstelle noch-
mals nachzul&ten.
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Bei 90 % der reklamierten Bausitze handelt es sich um Létfehler,
kalte Lotstellen, falsches Lotzinn usw. So manches zuriickgesand-
te “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
Loétzinn hat eine Kolophoniumseele, welche als FluBmittel dient,
um die Lotstelle wahrend des Létens vor dem Oxydieren zu
schltzen. 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 Kriechstrome 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 MeBgerate besitzt.

Sollten Sie diese Moglichkeit 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
erméglicht eine einwandfreie Reparatur!). Eine genaue Fehler-
beschreibung ist wichtig, da der Fehler ja auch bei lhrem Netz-
gerat oder lhrer AuBenbeschaltung sein kann.

L3 &
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 fur die Serie freigegeben.

Um eine gewisse Funktionssicherheit beim Bau der Anlage zu er-
reichen, wurde der gesamte Aufbau in 2 Baustufen aufgegliedert:
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1. Baustufe | : Montage der Bauelemente auf der Platine
2. Baustufe Il : Funktionstest

Achten Sie beim Einldten der Bauelemente darauf, daB diese
(falls nicht Gegenteiliges vermerkt) ohne Abstand zur Platine
eingeldtet werden. Alle Uberstehenden AnschluBdréhte werden
direkt Gber der Létstelle abgeschnitten.

Da es sich bei diesem Bausatz teilweise um sehr kleine bzw. eng
beieinanderliegende Létpunkte handelt (Lotbrickengefahr),
darf hier nur mit einem L&tkolben mit kleiner Lotspitze gelotet
werden. Fithren Sie die Létvorgange und den Aufbau sorgféltig
aus.

Létanleitung

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

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

2. Als Létmaterial 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 Lotkolben mit max. 30 Watt
Heizleistung. Die L&tspitze sollte zunderfrei sein, damit die
Warme gut abgeleitet werden kann. Das heif3t: Die Warme
vom Létkolben muB gut an die zu létende Stelle geleitet
werden.

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

Zum Léten wird die gut verzinnte Lotspitze so auf die Lot-
stelle gehalten, daB zugleich Bauteildraht und Leiterbahn
berthrt werden.

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

Achten Sie darauf, dal3 das soeben gel6tete Bauteil, nach-
dem Sie den Kolben abgenommen haben, ca. 5 Sek. nicht
bewegt wird. Zurlck bleibt dann eine silbrig glanzende, ein-
wandfreie Lotstelle.

Voraussetzung fur eine einwandfreie Létstelle und gutes
Loten ist eine saubere, nicht oxydierte Lotspitze. Denn mit
einer schmutzigen Lotspitze ist es absolut unmaoglich, sauber
zu |6ten. Nehmen Sie daher nach jedem Léten GberflUssiges
Létzinn und Schmutz mit einem feuchten Schwamm oder
einem Silikon-Abstreifer ab.

Nach dem Loéten werden die AnschluBdréhte direkt Gber der
Lotstelle mit einem Seitenschneider abgeschnitten.

Beim Einl6ten von Halbleitern, LEDs und ICs ist besonders
darauf zu achten, daB eine Lotzeit von ca. 5 Sek. nicht Gber-
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 (berbrickt

wurden. Das kann nicht nur zur Fehlfunktion, sondern auch
zur Zerstérung von teuren Bauteilen fihren.

11. Beachten Sie bitte, daB unsachgemiBe Létstellen, falsche
Anschllsse, Fehlbedienung und Bestiickungsfehler auBer-
halb unseres EinfluBbereiches liegen.

1. Baustufe I

Montage der Bauelemente auf der Platine

1.1 Widerstande

Zuerst werden die AnschluBdrahte der Widerstdnde entspre-
chend dem RastermaB rechtwinklig abgebogen und in die vor-
gesehenen Bohrungen (It. Bestlickungsplan) gesteckt. Damit die
Bauteile beim Umdrehen der Platine nicht herausfallen kénnen,
biegen Sie die AnschluBdrahte der Widerstinde ca. 45° ausein-
ander, und verlten diese dann sorgfiltig mit den Leiterbahnen
auf der Ruckseite der Platine. AnschlieBend werden die tberste-
henden Dréhte abgeschnitten.

Beachten Sie bitte, daf3 diese Schaltung mit zwei verschiedenen
Arten von Widerstanden bestlckt wird.

Die allgemein (blichen Widerstdnde sind Kohleschicht-Wider-
stande. Diese haben eine Toleranz von 5% und sind durch einen
goldfarbigen ,Toleranz-Ring” gekennzeichnet.
Kohleschicht-Widerstande besitzen normalerweise 4 Farbringe.

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

R1 =100k braun, schwarz, gelb
R2 = 1M braun, schwarz, grin
R3 =100k braun, schwarz, gelb
R4 =100k braun, schwarz, gelb
R5 = 1M braun, schwarz, schwarz, gelb (Metallfilm)

R6 =100k braun, schwarz, gelb
R7 = 5k6 grin, blay, schwarz, braun  (Metallfilm)

el

1.2 Drahtbriicken

Léten Sie nun die Drahtbriicken ein. Als Drahtbriicke verwenden
Sie bitte das abgeschnittene Drahtende eines Widerstandes.
Auf dem Bestiickungsaufdruck ist die Briicke als dicker Strich
zwischen zwei Bohrungen dargestellt.

5 x Drahtbrucke

e 2

1.3 Kondensatoren

stecken Sie die Kondensatoren in die entsprechend gekenn-
seichneten Bohrungen, biegen Sie die Drahte etwas auseinander
und verloten diese sauber mit den Leiterbahnen. Bei den
Elektrolyt-Kondensatoren (Elkos) ist auf richtige Polaritét zu ach-
ten (+-).
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Achtung!

Je na'cr'm' Fabrikat‘weisen Elektrolyt-Kondensatoren verschiedene
Pol;antatskennzelchnungen auf. Einige Hersteller kennzeichnen
»+", andere aber ,-". MaBgeblich ist die Polarititsangabe, die
vom Hersteller auf den Elkos aufgedruckt ist.

g g = 100 pF = 101 Keramik-Kondensator

= 0,1 pF =100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
C4 = 0,22 yF = 220 nF = 220 000 pF = 224 Keramik-Kondensator
C5= 0,1 pyF=100nF= 100000 pF = 104 Keramik-Kondensator
C6 = 0,1 pF=100nF =100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
C7= 10 pF 16 Volt Mini-Elko

g g j 0,1 pF =100 nF =100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
= 0,1 pF=100nF =100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator

R R oa

1.4 IC-Fassungen

Stecken Sie die Fassung fur den integri i in di
U grierten Schaltkreis (IC) in die
entsprechende Position auf der Bestlickungsseite der Platine.




Achtung!

Beachten Sie die Einkerbung oder eine sonstige Kennzeichnung
an einer Stirnseite der Fassung. Dies ist die Markierung (AnschiuB 1)
for das IC, welches spater einzusetzen ist. Die Fassung muB so
eingesetzt werden, daB diese Markierung mit der Markierung
am Bestiickungsaufdruck Ubereinstimmt!

Um zu verhindern, daB beim Umdrehen der Platine (zum Loten)
die Fassung wieder herausfallt, werden zwei schrég gegeniber-
liegende Pins der Fassung umgebogen und danach alle
AnschluBbeinchen verlotet.

1 x Fassung 40-pol.

1.5 Transistor

In diesem Arbeitsgang wird der Transistor dem Bestiickungs-
aufdruck entsprechend eingesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet.

Beachten Sie dabei die Lage: Die Gehause-Umrisse des Transistors
miissen mit denen des Bestiickungsaufdruckes tbereinstimmen.
Orientieren Sie sich hierbei an der abgeflachten Seite des Tran-
sistorgehiuses. Die AnschluBbeine durfen sich auf keinen Fall
kreuzen, auBerdem sollte das Bauteil mit ca. 5 mm Abstand zur
Platine eingelétet werden.
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Achten Sie auf kurze Létzeit, damit der Transistor nicht durch
Uberhitzung zerstort wird.

T1= BS170
E]
— ] (-7 )e J_[]
ca. 5 mm
Ansicht von unten + ES ]

1.6 Trimmpotentiometer

Ltt‘)ten Sie die Trimmpotis in die Schaltung ein - achten Sie hier auf
die Lage des Einstellknopfes. In diesem Fall hilft der Bestlickungs-
aufdruck weiter.

P1=100k (Temperatur)
P2=100k (Nullpunkt)

1.7 Buchsenleisten

Bestiicken Sie die Platine mit den 20-poligen Buchsenleisten, in
die spater die LCD-Anzeige gesteckt wird. Verléten Sie die
AnschluBstifte der Buchsen auf der Leiterbahnseite der Platine.
Um das Display (Baustufe 1.10) ohne Probleme einsetzen zu kén-
nen, werden je zwei Buchsenleisten aufeinander gesteckt.

Mit dieser Anderung haben Sie nun auch die Mdéglichkeit, die
seperat erhéltliche Hintergrundbeleuchtung (B/N 14 99 50) ein-
zusetzen.
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2 x Buchsenleiste 20-pol.

1.8 Batterie-Clip

Léten Sie den Batterie-Clip polungsrichtig an die mit ,,+" und ,-"
bezeichneten Létpunkte an. Die rote AnschluBleitung des An-
schluB-Clip entspricht dem Plus-, die schwarze Leitung dem
Minuspol! Die AnschluBdrahte werden von hinten durch die
Bohrungen gesteckt und auf der Leiterbahnseite verldtet.

1 x Batterie-AnschluBclip 9 Volt

1.9 Integrierte Schaltungen (ICs)

Stecken Sie den integrierten Schaltkreis polungsrichtig in die vor-
gesehene Fassung.

Unter dem IC befinden sich Bauteile (Kondensatoren), die unter
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Umstanden so weit (ber die Fassung Uberstehen, daB das IC
nicht ganz in die Fassung eingesteckt werden kann.

Legen Sie diese Kondensatoren vorsichtig seitlich um, damit Platz
fir das IC geschaffen wird.

Achtung!

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

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

IC1=ICL7106 3 1/2 -stelliges DVM-IC mit LCD-Treiber
(Kerbe oder Punkt muB zu C 8 zeigen).
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1.10 7-Segment-LCD-Anzeige

Stecken Sie die 7-Segment-LCD-Anzeige in die 20 pol. Buc_hs?n-
leiste. Am linken Rand des Displays erkennt man den E|nfu||-
stutzen, an dem die Flussigkristalle eingefullt werden. Diese
Seite muB zu R 1 hinzeigen! '
Sollte das Display bei Inbetriebnahme falsche oder unlogl'sche
Zeichen darstellen, so trennen Sie den Bausatz von der Betriebs-
spannung und setzen dann das Di§play anders hgrum
(Einfullstutzen zu C7/C8 hin zeigend) in die Buchsenleiste ein.

3 1/2-stellige LCD-Anzeige

1x SE 6902

1.11 Temperatur-Sensor

Loten Sie an die AnschluBbeinchen des Temperattlxr-s_ensors zwei
ca. 20 - 30 cm lange, isolierte Drahte an. Loten Sie dlesz_a Dréhte
samt Sensor an die auf der Platine mit ,TF" be'ze!chneten
Lotpunkte an. Auf eine besondere Polung braucht nicht geach-

tet zu werden!

Die Verlangerung der AnschluBbeinchen des Temperatur-Sen:fors
ist nur nétig, um die Abgleicharbeiten der Schaltung zu erleich-

tern.
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Nach dem Abgleich des Thermometers kénnen die Verldnge-
rungsdrahte vom Sensor wieder entfernt, und der Sensor direkt
auf die Platine gel6tet werden (falls das Thermometer als Raum-
thermometer benutzt werden soll).

Soll der Fihler um mehrere Meter vom Gerat entfernt montiert
werden, so schlieBen Sie zuerst die endguiltige Verlangerungs-
leitung an und fithren dann erst den Abgleich durch!

Achtung!

Die AnschluBleitungen des Temperatur-Sensors diirfen maximal
um 10 m verlangert werden!

TF = Temperatur-Sensor KTY 10 = KTY 81/2208B

 — |

1.12 AbschlieSende 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 Létzinnreste Leiter-
bahnen Gberbriickt wurden, da dies zu Kurzschlissen und zur
Zerstdérung von Bauteilen fithren kann.

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

Die meisten zur Reklamation eingesandten Bausitze sind auf
schlechte Létung (kalte Létstellen, Létbriicken, falsches oder
ungeeignetes Lotzinn usw.) zurtickzufiihren.
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2. Baustufe Il :

Anschluf/inbetricbnahme

2.1

2.2

2.3

2.4
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Nachdem die Platine bestlckt und auf eventuelle Fehler
(schlechte Létstellen, Zinnbriicken) untersucht wurde, kann
ein erster Funktionstest durchgeflhrt werden.

Beachten Sie, daB dieser Bausatz nur mit gesiebter Gleich-
spannung aus einem Netzgerat oder mit einer Batterie/Akku
versorgt werden darf. Diese Spannungsquelle mu3 auch
den notigen Strom liefern kénnen.

Autoladegerite oder Spielzeugeisenbahntrafos sind hierbei
als Spannungsquelle nicht geeignet und fithren zur Besché-
digung von Bauteilen bzw. zur Nichtfunktion der Bau-

gruppe.

Lebensgefahr!

Verwenden Sie ein Netzgerat als Spannungsquelle, so muf3
dies unbedingt den VDE-Vorschriften entsprechen!

SchlieBen Sie am Batterie-Clip eine 9 V-Blockbatterie oder
eine entsprechende Spannung, polungsrichtig an.

e Auf dem Display mufB nun eine beliebige Anzeige erfolgen.

Tauchen Sie den Fuhler in ein mit Eiswasser gefilltes Glas.
Eiswasser hat eine Temperatur von ca. 0 ° Celsius. Verstellen
Sie Poti P 2 (auf der Platine mit ,0° C* bezeichnet) solange,
bis auf dem Display 00.0 angezeigt wird. Achten Sie darauf,
daB die blanken AnschluBBdréhte nicht mit ins Wasser ein-
tauchen, da sonst das MeBergebnis verfalscht wird!

Tauchen Sie nun den Fahler in heiBes Wasser mit bekannter
Temperatur. Hier empfiehlt sich ein Vergleichsthermometer,

2.5

2.6

wie z. B. ein Thermometer wie es zu Einmachen von Obst
und Gemuse verwendet wird. Je hoher die Abgleichstem-
peratur gewahlt wird, desto geringer ist spéter der Anzeige-
fehler!

Achtung!

Hier besteht Verbrithungsgefahr durch das heiBe Wasser!
Achten Sie darauf, daB die blanken AnschluBdrahte nicht
mit ins Wasser eintauchen, da sonst das MeBergebnis ver-
falscht wird!

Stellen Sie mit P 1 den Anzeigewert ein, der der Temperatur
des heiBen Wassers entspricht.

Ist bis hierher alles in Ordnung, so Gberspringen Sie die
nachfolgende Fehler-Checkliste.

Sollte wider Erwarten keine Anzeige erfolgen, unlogische
Zeichen dargestellt werden, oder sonst eine Fehlfunktion zu
erkennen sein, so schalten Sie sofort die Betriebsspannung
ab und prifen die komplette Platine noch einmal nach fol-
gender Checkliste.

Checkliste zur Fehlersuche
Haken Sie jeden Priifungsschritt ab!

Q
Q

a
Q

Ist die Betriebsspannung richtig gepolt?

Liegt die Betriebsspannung bei eingeschaltetem Gerat noch
im Bereich von 6 - 12 Volt?

Betriebsspannung wieder ausschalten.

Suind die Widerstande wertmaBig richtig eingelotet?
Uberprifen Sie die Werte noch einmal nach 1.1 der Bauan-
leitung.
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Ist der Transistor T 1 richtig herum eingel6tet? Uberkreuzen
sich seine AnschluBbeinchen? Stimmt der Bestiickungsauf-
druck mit den Umrissen des Transistors (iberein?

sind die Elektrolyt-Kondensatoren richtig gepolt eingebaut?
Vergleichen Sie die auf den Elkos aufgedruckte Polaritatsan-
gabe noch einmal mit dem auf der Platine aufgebrachten
Bestlickungsaufdruck bzw. mit dem Bestuckungsplan 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 muB zu C 8 zeigen.

Sind alle 1C-Beinchen wirklich in der Fassung? Es passiert
sehr leicht, daB sich eines beim Einstecken umbiegt oder an
der Fassung vorbei mogelt.

sind alle Beinchen der LCD-Anzeige in der entsprechenden
Buchsenleiste? Es passiert sehr leicht, daB sich eines beim
Einstecken umbiegt oder an der Leiste vorbei mogelt.

Wurden die 5 Briicken (Drahtverbindung) eingelotet?
Beachten Sie den Bestiickungsaufdruck auf der Platine.
Beachten Sie Baustufe 1.2!

Befindet sich eine Lotbriicke oder ein KurzschluB auf der
Lotseite? Vergleichen Sie Leiterbahnverbindungen, die
eventuell wie eine ungewollte Lotbriicke aussehen, mit dem
Leiterbahnbild (Raster) des Besttickungsaufdrucks und dem
Schaltplan in der Anleitung, bevor Sie eine Leiterbahnver-
bindung (vermeintliche Lotbricke) unterbrechen! Um
Leiterbahnverbindungen oder -unterbrechungen leichter
feststellen zu kénnen, 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

2.7

Lotstelle grindlich! Prifen Sie mit einer Pinzette, ob
Bauteile wackeln! Kommt lhnen eine Létstelle verdachtig
vor, dann léten Sie diese sicherheitshalber noch einmal
nach!

Pritfen Sie auch, ob jeder Létpunkt gelbtet ist; oft kommt es
vor, daB Létstellen beim Loten (bersehen werden.

Denken Sie auch daran, daB eine mit Lotwasser, Lotfett oder
shnlichen FluBmitteln oder mit ungeeignetem Lotzinn geld-
tete Platine nicht funktionieren kann. Diese Mittel sind lei-
tend und verursachen dadurch Kriechstrome und
Kurzschlisse.

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

Sind diese Punkte tberprift 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 Gehéuse eingebaut, und fur den vor-
gesehenen Zweck in Betrieb genommen werden.

Storung

st anzunehmen, daB ein gefahrloser Betrieb nicht mehr maéglich
ist, so ist das Gerat auBer Betrieb zu setzen und gegen unbeab-
sichtigten Betrieb zu sichern.
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Das trifft zu:

s wenn das Gerat sichtbare Beschidigungen aufweist

» wenn das Gerat nicht mehr funktionsfahig ist

o wenn Teile des Gerates lose oder locker sind

» wenn die Verbindungsleitungen sichtbare Schaden aufweisen.

Garantie

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

Da wir keinen EinfluB auf den richtigen und sachgemaBen Auf-
bau haben, kénnen wir aus verstandlichen Griinden bei Bau-
sitzen nur die Gewihr 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 L&t-
vorschrift, fachgerechter Verarbeitung und vorgeschriebener
Inbetriebnahme und Betriebsweise.

Weitergehende Anspriiche sind ausgeschlossen.

Wir iibernehmen weder eine Gewahr noch irgendwelche Haf-
tung fur 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:

« wenn zum Léten saurehaltiges Lotzinn, Lotfett oder sdurehal-
tiges FluBmittel u. & verwendet wurde,
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e wenn der Bausatz unsachgemiB gelétet und aufgebaut
wurde.

Das gleiche giit auch

e be! V_erénderung und Reparaturversuchen am Gerét
bei eigenméachtiger Abanderung der Schaltung

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

Verwgndung anderer, nicht original zum Bausatz gehérender
Bauteile

bei Zerstérung von Leiterbahnen oder Létaugen

bei falscher Bestlickung und den sich daraus ergebenden Fol-
geschaden

Uberlastung der Baugruppe

bei Schiaden durch Eingriffe fremder Personen

® bei Schaden durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
und des AnschluBplanes

» bei AnschluB an eine falsche Spannung oder Stromart
* bei Falschpolung der Baugruppe

* bei Fehlbedienung oder Schéden durch fahrlassige Behand-
lung oder MiBbrauch

. b_ei Defekten, die durch Uberbriickte Sicherungen oder durch
Einsatz falscher Sicherungen entstehen

In all diesen Fallen erfolgt die Riicksendung des Bausatzes zu
lhren Lasten.
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