Modellbahn-Fahrpult
microprozessorgesteuert

[1 Best.-Nr.: 11 63 94 Bausatz (ohne Gehiuse)
[1 Best.-Nr.: 11 67 34 Baustein (ohne Gehause)
[1 Best.-Nr.: 11 64 08 Fertiggerat (im Gehéuse)
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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 (Bausatz)

Der Bausatz darf nur von einer mit der Materie vertrauten Fach-
kraft aufgebaut und in Betrieb genommen werden!

Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe
durch Erweiterung bzw. Gehéauseeinbau 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.

Hinweis (Baustein/Fertiggerat)

Dieses Gerat hat das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem
Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten und einen ge-
fahrlosen Betrieb sicherzustellen, mul3 der Anwender die Sicher-
heitshinweise und Warnvermerke, die in dieser Anleitung ent-
halten sind, beachten!

Betriebsbedingungen

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

» Bei Sicherungswechsel ist das Gerat vollstandig freizuschalten
(von der Betriebsspannung zu trennen). Es darf nur eine
Sicherung mit gleichem Stromwert und Auslése-Charakteristik
(T2A) verwendet werden.

« Die Betriebslage des Gerates 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 fihren.
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Bei der Installation des Gerates ist auf ausreichenden Kabel-
querschnitt der Anschluf3leitungen zu achten!

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

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

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

Das Geréat 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 gehoéren 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 Gberwachen.

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

e 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 fihren!

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

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

« Dringt irgendeine Flussigkeit in das Geréat ein, so kdnnte es da-
durch beschadigt werden. Sollten Sie irgendwelche Flissigkeiten
in, oder Uber die Baugruppe verschittet haben, so muf3 das
Gerat von einem qualifizierten Fachmann tberpruft werden.

Bestimmungsgemale Verwendung

Der bestimmungsgemale Einsatz des Gerates ist das vorbildge-
treue Steuern von Modell-Gleichstrombahnen mit einer max.
Stromaufnahme bis zu 1,5 Ampere.

Ein anderer Einsatz als vorgegeben ist nicht zulassig!

E Sicherheitshinwels

Beim Umgang mit Produkten, die mit elektrischer Spannung in
Beruhrung 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 Gerétes 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 berthrungssicher in ein
Gehause eingebaut wurden. Wahrend des Einbaus mussen sie
stromlos sein.

Werkzeuge durfen an Geraten, Bauteilen oder Baugruppen
nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, dal3 die Geréte
von der Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische
Ladungen, die in den im Geréat 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 mul3 das Gerat
unverzuglich 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 zugehdrigen Beschreibung
genannten Kenndaten fur elektrische GroRen hingewiesen
werden.

Wenn aus einer vorliegenden Beschreibung fur den nichtge-
werblichen Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, wel-
che elektrischen Kennwerte fiur ein Bauteil oder eine Bau-
gruppe gelten, wie eine externe Beschaltung durchzufuhren
ist oder welche externen Bauteile oder Zusatzgerate ange-
schlossen werden durfen und welche AnschluB3werte diese
externen Komponenten haben dirfen, so muf3 stets ein
Fachmann um Auskunft ersucht werden.

Es ist vor der Inbetriebnahme eines Gerates generell zu prifen,
ob dieses Gerat oder Baugruppe grundsétzlich fur den Anwen-

dungsfall, fur den es verwendet werden soll, geeignet ist!

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

Bitte beachten Sie, dal3 Bedien- und Anschluf3fehler auf3erhalb
unseres EinfluRbereiches liegen. Verstandlicherweise kdnnen
wir far 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 ermdglicht eine ein-
wandfreie Reparatur!) und der zugehdrigen Bauanleitung
sowie ohne Geh&ause zurickgesandt werden. Zeitaufwendige
Montagen oder Demontagen von Gehdusen 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.

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

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

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

Sind Messungen bei gedffnetem Gehduse unumganglich, so
muf aus Sicherheitsgrinden ein Trenntrafo zwischengeschal-
tet werden, oder, wie bereits erwahnt, die Spannung tber ein
geeignetes Netzteil, (das den Sicherheitsbestimmungen ent-
spricht) zugefuhrt werden.



« Alle Verdrahtungsarbeiten dirfen nur im spannungslosen Zu-
stand ausgefuhrt werden.

Produktbeschreibung

Fur alle Gleichstrombahnen geeignet. Lassen Sie Ihre Lokomotiven
genauso vorbildgetreu wie die "Grol3en™ bremsen und anfahren.
Kein Ruckeln, kein unnatirliches Abbremsen von 120 km/h auf
0 km/h in 2 Sekunden! Die intelligente Steuerung des Mikropro-
zessors arbeitet nach dem Prinzip der Pulsbreitenmodulation,
wodurch extreme Langsamfahrten bei maximaler Leistung mog-
lich sind. Durch Drehen des Knopfes "Geschwindigkeit™ aus der
Mittelstellung fahrt der Zug in die gewahlte Richtung. Wechselt
man nun mit dem Fahrtregler die Fahrtrichtung, bremst die Lok
langsam ab und fahrt in die entgegengesetzte Richtung weiter.
Die Fahrtrichtung wird optisch durch LEDs angezeigt.

Mit dem Regler "Verzdgerung' kann stufenlos eine elektronische
Massensimulation eingestellt werden. Eine eingebaute Lastaus-
gleichsregelung sorgt fir die notwendige Zugkraft bei Berg- und
Talfahrten und in engen Kurven. Die "Stop-Taste™ stoppt den
Zug bei Gefahr sofort (Notbremse). Um ein exakteres Rangieren
zu erreichen, kann das Fahrpult auf Rangierbetrieb umgeschaltet
werden. Im Rangierbetrieb betragt die Geschwindigkeit maximal
25 % der Normalgeschwindigkeit, was ein vorbildgetreues Ran-
gieren ermoglicht. Nicht fur EMS-Anlagen oder Marklin-Bahnen
(Wechselstrom) geeignet.

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

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

Schaltungsbeschreibung

Beim Fahrbetrieb mit der Modellbahn gibt es normalerweise
unschone Effekte, die alles andere als vorbildgetreu aussehen:
Das Anfahren erfolgt mit einem kraftigen Ruck, und wenn man
aus voller Fahrt bremsen will, dann geht das entgegen der Wirk-
lichkeit innerhalb von Sekundenbruchteilen. Wiinschenswert ware
ein langsames Anfahren mit zunehmender Beschleunigung, und
auch das Bremsen sollte mit immer langsamer werdender Fahrt
vor sich gehen.

Um dieses Verhalten optimal umzusetzen, verwenden wir einen
Ein-Chip-Mikrocontroller. Der ist so programmiert, daf’ er samtli-
che Feinheiten naturgetreu umsetzt und so fir einen optimalen
Fahrspal? sorgt. Als Kronung des Ganzen laRt sich die Steuerung
bei Bedarf auf Rangierbetrieb umschalten, um auch in dieser
Betriebsart die volle Bewegungsfreiheit zu haben; die Regelung
und Anfahrverzégerung sind dabei nicht mehr aktiv.

Die Steuerung ist ausschlief3lich fur Gleichstrombahnen geeignet.
Die an den Anschlissen Stl eingespeiste Wechselspannung von
14...18 V wird von der Diodenbricke D5...D8 gleichgerichtet und
von den parallel liegenden Elkos C1, C2 und C6 gepuffert. Der
Power-MOSFET T2 zerhackt diese Spannung, die vom Controller
IC3 eine Pulsweitenmodulation (PWM) erfahrt.

Das am Ausgang St3 anliegende Rechtecksignal hat eine Ampli-
tude von ca. 16 V; durch Verdndern des Tastverhaltnisses zwi-
schen 0...100% ist jede Zwischenstufe moglich, und auch bei
extremer Langsamfahrt sorgt die eingebaute Lastausgleichs-
regelung fur die notwendige Zugkraft, wenn es auf Berg- und
Talfahrt geht.

Der Controller HT 497 ist schon mit PWM-Modulen ausgestattet,

was die Programmierung erheblich vereinfacht. Die Pulsweite
wird mit dem Fahrtregler P2 (Geschwindigkeit) eingestellt. Die
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hiermit erzeugte Analogspannung fuhrt an den Eingang RA1/
Anl, wo sie digitalisiert wird.

Die Stellung eines zweiten Potis P1 (Verzogerung) wird ebenfalls
digitalisiert und zum Laden eines internen Timers benutzt. Hier-
mit kann man eine elektronische Massensimulation nachbilden,
die das Anfahren, Abbremsen und den Fahrtrichtungswechsel
,.weich* vonstatten gehen la3t. Beim Umschalten der Fahrtrich-
tung wird zunéchst langsam abgebremst und dann wieder
dezent beschleunigt.

Am Stromfuhler R14 erzeugt der Fahrstrom einen Spannungsab-
fall, der vom OpAmp IC2 verstarkt und mit dem RC-Glied R6/
C10/C11 geglattet wird. Die am A/D-Eingang RA2 anliegende
Gleichspannung wird dazu benutzt, einen Soll-/Istwert-Vergleich
zwischen der Geschwindigkeits-Einstellung (Sollwert) und der
tatsachlich aufgenommenen Leistung (Istwert) durchzufuhren.
Bei Abweichungen nach unten oder oben wird die Pulsweite ent-
sprechend nachgeregelt. Die Umsetzung erfolgt anhand einer
abgespeicherten Tabelle.

Diese Nachregelung wird erst dann aktiv, wenn das Anfahren
bzw. Abbremsen abgeschlossen ist. Wahrend dieser Vorgange
wird der interne Timer nach jedem Leerzéhlen um eine Stufe er-
hoht bzw. erniedrigt, bis sein Stand der Stellung des Geschwin-
digkeits-Potis entspricht. Erst wenn hier Gleichgewicht erreicht
ist, tritt die Lastausgleichregulierung in Aktion.

Beim Betrachten des Schaltplans erkennen Sie, dal} die beiden
Potis P1 und P2 an beiden ,,Enden* durch je einen Vorwiderstand
-eingerahmt* sind; dadurch gehen auf der Plus- und Masseseite
jeweils 10% vom gesamten Einstellbereich verloren, d.h. die bei-
den Endwerte Null und Vollausschlag werden schon hardware-
mafig unterdruckt; mit beiden Extremwerten kann der Timer
nicht geladen werden, weil er dann kein PWM-Signal mehr zu-
stande bringen wirde.
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Als Oszillatorbeschaltung wurde hier ein RC-Glied gewahlit (R19/
C17); damit kommt man im vorliegenden Anwendungsfall aus,
weil es keine zeitkritischen Vorgange gibt, zumindest nicht auf
absolute Zeitablaufe bezogen.

Durch die digitale Verarbeitung bereitet die Umschaltung von
Vor- auf Ruckwartsfahrt und umgekehrt auch ohne Abgleich
keinerlei Probleme: Genau bei der halben Versorgungsspan-
nung, also bei 50% des Maximalwertes, findet die Vorzeichen-
umkehr statt. In diesem Fall wird die Ausgangsleitung RB4 akti-
viert (bzw. deaktiviert), und Transistor T1 polt Gber das Relais die
beiden Ausgangsleitungen an St3 um.

Zur Fahrtrichtungsanzeige sind die beiden Leuchtdioden LD2
und LD3 vorgesehen, die von den Ausgangsports RB2&RB3 ange-
steuert werden. Eine dritte rote LED an RB1 hat Mehrfachfunk-
tion: Sie leuchtet entweder nach dem Auslosen der ,,Notbremse*
auf (s.u.) oder zeigt Uberlast an bzw. blinkt nach dem Umschal-
ten auf Rangierbetrieb (s.u.).

Fur den Fall der Félle ist auch noch ein Not-Aus-Taster vorgese-
hen, der die erwdhnte Notbremse auslost. Er ist am Interrupt-
Eingang (Pin 21) des Controllers angeschlossen und sorgt beim
Niederdriucken fur die augenblickliche Unterbrechung des Pro-
gramms. Das Ausgangssighal wird anschlieRend Null, und erst
nachdem P2 wieder in Neutralstellung war, kann die PWM
erneut gestartet werden.

Nachbau

Die Platine ist so gestaltet, dal3 Gberall eine maximale Bauhthe
von 10 mm eingehalten wird. Damit 1af3t sie sich in ein elegantes
und formschones Gehause einbauen, das der Baugruppe ein ab-
solut professionelles Aussehen verleiht.

Die eigentliche Bestuickung spielt sich dann wie gewohnt so ab,
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daf} Sie mit den dunnen Bauteilen beginnen und sich nach und
nach zu den dickeren vorarbeiten.

Fur die beiden digitalen Schaltkreise IC2 und IC3 sind Fassungen
vorgesehen. Achten Sie beim Einl6ten darauf, dafl} deren
Markierungskerbe genauso plaziert wird wie es auch fur die ICs
vorgeschrieben ist; Sie gehen damit der Gefahr aus dem Wege,
ein IC falsch herum einzusetzen. Besonders aufpassen mussen Sie
bei den Dioden: erstens gilt es, die vier verschiedenen Typen aus-
einanderzuhalten (1N4148, 1N4002, SB530 und 5402), und zwei-
tens missen Sie deren Polung beachten (Lage des Katodenrin-
ges). Die zehn keramischen 100-nF-Kondensatoren verteilen sich
Uber die gesamte Platine, um Stdrspitzen abzublocken. Bei einer
Zykluszeit von unter 1 us reagiert der Controller schon auf kur-
zeste Impulse, die an seinen Eingdngen auftreten. Die daraus
maoglicherweise resultierenden Storungen gilt es rechtzeitig zu
unterdrucken. Auch bei den Elkos kommt es naturlich auf die
richtige Einbaulage an; der Pluspol ist am langeren Anschluf3bein
erkennbar.

Wéhrend der Festspannungsregler IC1 aufgrund des geringen
Strombedarfs noch ohne Kuhlkdrper auskommt, mul3 der
Leistungstransistor T2 unbedingt auf ein Kihlblech geschraubt
werden; die gewahlte Ausfihrung halt sich an die ,,vorgeschrie-
bene* Bauh6he von 10 mm.

Achten Sie darauf, daf Sie die beiden Potis nicht verwechseln; es
wirden dann unzulassige Spannungswerte in den Controller ein-
gespeist werden, die zu Fehlfunktionen fuhren. Damit sich die
Leuchtdioden in Lange und Ausrichtung optimal einfigen, kom-
men sie auf Abstandshalter. Sie sind dann genau so positioniert,
daR die in die Bohrungen des Geh&uses bzw. der Frontplatte pas-
sen.

Die Potis bekommen jeweils eine Steckachse ,,eingepflanzt*, die
auf eine Lange von insgesamt 26...27 mm gebracht wird. Die vor-
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gesehenen Drehknopfe werden nach dem Gehauseeinbau ein-
fach aufgesteckt und brauchen nicht mehr festgeschraubt zu
werden. Eine eventuelle Demontage erfolgt genauso unkompli-
ziert in der umgekehrten Reihenfolge.

Wegen der zahlreichen MiRverstandnisse, die es bei Bauanlei-
tungen mit einem Ein-Chip-Mikrocontroller bisher gegeben hat,
weisen wir nochmals ausdrucklich auf folgenden Sachverhalt hin:
Der Controller IC3 mufd natirlich das Programm enthalten, das
ihn in die Lage versetzt, als Fahrtregler zu arbeiten; dieses Pro-
gramm wird von der Vertriebfirma ,,eingebrannt*, und an der
entsprechenden Bezeichnung HT 497 ist dieser spezifische Con-
troller dann erkennbar (er liegt dem Bausatz bei). Es nttzt Uber-
haupt nichts, wenn Sie einen fabrikfrischen, unprogrammierten
PIC-Baustein kaufen, weil dessen Programmspeicher leer ist.

Die im Bestlickungsplan am unteren Rand eingezeichneten An-
schlusse (ST2) sind fur den Nachbau ohne Bedeutung; sie dienen
lediglich als Testpunkte wahrend der Programmentwicklung und
bei eventuellen spateren Modifikationen.

Nach der Fertigstellung sollte noch so viel Zeit sein, dal® Sie sich
Ihr Werk kritisch betrachten und es auf mogliche Lot- oder Be-
stuckungsfehler untersuchen. Erst wenn augenscheinlich alles in
Ordnung ist, kann es an die Inbetriebnahme gehen.

Inbetriebnahme

Bitte beachten Sie, dafl} dieses Fahrpult nur fur Gleichstrom-
bahnen geeignet ist und nicht an EMS-Anlagen oder Marklin-
Wechselstrombahnen betrieben werden kann. Zur Inbetrieb-
nahme schlieBen Sie einen Trafo mit einer Sekundarspannung
von 14...18 V an; um den maximal zulassigen Strom von 1,5 A
entnehmen zu kdnnen, muf dieser Trafo bei 14 V eine Nenn-
leistung von mindestens 21 VA haben.
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Uberzeugen Sie sich nach dem Anschluf® zunéchst, ob der Span-
nungsregler seine 5 V abgibt (z. B. an C3 oder C4 messen). Wenn
sich das Geschwindigkeits-Poti P2 nicht zuféllig in Mittelstellung
befindet, mul} aul’erdem eine der grinen Richtungs-LEDs auf-
leuchten. Beim Verdrehen dieses Potis von links nach rechts und
umgekehrt mufd beim Passieren des Nullpunktes an den LEDs
2&3 ein ,Lichtwechsel* stattfinden.

Ein weiterer Test bezieht sich auf die Notbremse: Beim kurzen
Druck auf den Taster SW1 mussen die rote LED angehen und die
grunen verléschen. Um diesen Zustand aufzuheben, ist das Poti
P2 in Nullstellung zu bringen.

Bei einem mindestens 2 s dauernden Niederdricken dieses Potis
erfolgt die Umschaltung auf Rangierbetrieb. Aus dieser Betriebs-
art kommt man nur zurick, indem man den Taster erneut 2 s
lang gedrickt halt. Beachten Sie bitte, dal3 hierbei die Last-
ausregelung nicht aktiv ist!

Um einen aussagefahigen Probelauf durchzufuhren, klemmen
Sie an St3 einen Elektromotor an. Der muf3 je nach P2-Stellung
rechts- oder linksherum drehen und die eingestellte Drehzahl
auch unter Last beibehalten (Ausnahme: Rangierbetrieb).

Wenn Sie diese Punkte alle abhaken kdnnen, verbinden Sie die
Ausgangsklemmen mit der Gleiseinspeisung lhrer Anlage. Je
nachdem, wie stark Sie die Lok-Masse mit P1 bemessen haben,
geht das Anfahren und Bremsen schneller oder langsamer vor
sich. Auf jeden Fall spielt es sich in Zukunft so ab, wie wir es vom
grolR3en Vorbild her kennen!

Anschlufld des Geréates

Werkseitig ist am Fertiggerat bereits eine Anschluf3leitung mon-
tiert.
Die grune und die gelbe Kabelader werden an der Spannungs-
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versorgung (Transformator, Netzteil) angeschlossen. Auf eine be-
sondere Polaritdt muf3 nicht geachtet werden.

Die braune und die weil3e Kabelader werden am Gleis (Gleiskon-
takte) angeschlossen. Sollte der Zug in die falsche Richtung fahren,
d. h. wird der Geschwindigkeitsregler am Fahrpult nach rechts
gedreht, der Zug féahrt jedoch nach links, so sind das braune und
das weil3e Kabel am Gleiskontakt zu vertauschen.

Bedienung des Gerates

®
@ O O
o)
@ O O ®
@

Abb. Fahrpult Bedienflache
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(1) Geschwindigkeitsregler

Mit diesem Reglerknopf wird die Fahrgeschwindigkeit des Zuges
eingestellt. Wird der Reglerknopf aus der Mittelstellung (0-Stel-
lung) nach rechts bewegt, so setzt sich der Zug in Bewegung. Je
weiter der Knopf gedreht wird, desto schneller fahrt der Zug.
Wird der Reglerknopf tber die 0-Stellung hinaus in die entge-
gengesetzte Richtung gedreht, so wird der Zug bis zum Stillstand
abgebremst und féahrt anschlielend in die entgegengesetzte
Fahrtrichtung weiter.

(2) Not-Halt-Knopf

Wird wahrend der Fahrt dieser Knopf gedrickt, so wird eine ""Not-
bremsung' eingeleitet. Dies bedeutet, es wird die komplette Fahr-
spannung abgeschaltet. Gleichzeitig leuchtet die Leuchtdiode (6)
"Uberlast auf. Wird der Geschwindigkeitsregler in 0-Stellung
gebracht, so erlischt die Leuchtdiode und die Fahrspannung ist
wieder normal verfugbar.

Befindet sich der Geschwindigkeitsregler in 0-Stellung und wird
der Not-Halt-Knopf ca. 2 Sekunden lang gedrickt, so schaltet das
Fahrpult in den Modus "Rangierbetrieb™. Dies wird durch Blin-
ken der Leuchtdiode (6) ""Uberlast™ signalisiert. Durch erneutes,
ca. 2 Sekunden langes dricken des Not-Halt-Knopfes, wird das
Fahrpult wieder in den Modus ""Normalbetrieb™ zurtickgeschaltet.
Die Leuchtdiode (6) ""Uberlast™ erlischt wieder.

(3) Verzogerung

Mit diesem Einstellknopf kann die Beschleunigungsverzégerung
(Massentragheit) des Zuges eingestellt werden. Dies wirkt sich
sowohl beim Beschleunigen als auch beim Abbremsen des Zuges
aus.

(4) Fahrtrichtungsanzeige "links"
Diese Leuchtdiode zeigt die momentane Fahrtrichtung des Zuges
an.
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(5) Fahrtrichtungsanzeige "rechts"
Diese Leuchtdiode zeigt die momentane Fahrtrichtung des Zuges
an.

(6) Anzeige "Uberlast”
Diese Leuchtdiode signalisiert folgende Betriebszustdnde des
Fahrtpultes:

e Leuchtdiode leuchtet nicht - das Fahrpult befindet sich im
Normalbetrieb.

e Leuchtdiode leuchtet - die Not-Halt-Taste wurde gedruckt.

e Leuchtdiode leuchtet - der dem Fahrpult entnommene Strom
war grof3er als 1,5 Ampere.

e Leuchtdiode blinkt - das Fahrpult befindet sich im Rangier-
betrieb.

Rangierbetrieb

Befindet sich der Geschwindigkeitsregler in 0-Stellung und wird
der Not-Halt-Knopf ca. 2 Sekunden lang gedrickt, so schaltet das
Fahrpult in den Modus ""Rangierbetrieb®. Dies wird durch Blinken
der Leuchtdiode (6) ""Uberlast" signalisiert. Durch erneutes, ca. 2
Sekunden langes Driucken des Not-Halt-Knopfes, wird das Fahr-
pult wieder in den Modus "Normalbetrieb™ zurtickgeschaltet.
Die Leuchtdiode (6) ""Uberlast™ erlischt wieder.

Im Rangierbetrieb wird die Verzégerung automatisch auf "*Mini-
mum"™ geschaltet, und der Einstellbereich des Geschwindigkeits-
reglers gespreizt. Im Rangierbetrieb betrdgt die maximale
Geschwindigkeit ca. 25 % der Geschwindigkeit des Normalbe-
triebes.

Automatische Lastausgleichsregelung

Dieses Fahrpult ist mit einer automatischen Lastausgleichsrege-
lung ausgestattet. Dies bedeutet, wenn die Stromaufnahme
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einer Lokomotive zunimmt, z. B. an einer Bergauffahrt, daf das
Fahrpult automatisch etwas mehr "Gas" gibt. Geht die Stromauf-
nahme der Lok wieder auf einen Normalwert zurtck, so wird das
"Gas" auch wieder zurickgenommen. Dies funktioniert auch um-
gekehrt. Sinkt die Stromaufnahme einer Lokomotive, z. B. an
einer Bergabfahrt, so nimmt das Fahrpult automatisch etwas
"Gas" zuruck und bremst so den Zug etwas ab. Geht die Strom-
aufnahme der Lok wieder auf einen Normalwert zuruck, so wird
das "Gas" auch wieder in Normalstellung gebracht.

Dieses automatische Regeln passiert unauffallig wahrend des
Fahrbetriebes und ermdglicht so bei geringem Lastwechsel ein
gleichmafiges Fahren.

Uberlastabschaltung

Das Gerat ist fur einen max. Ausgangsstrom von 1,5 Ampere kon-
struiert. Wird Uber einen langeren Zeitraum mehr Strom ent-
nommen, so schaltet der automatische Uberlastschutz das Geréat
aus - die ""Uberlast"-Anzeige (6) leuchtet auf. Wird der Geschwin-
digkeitsregler in 0-Stellung gebracht, so erlischt die Leuchtdiode
und die Fahrspannung ist wieder normal verftigbar.

Wird ein Kurzschluf? verursacht, so kann der momentane Strom-
impuls so hoch sein, daf3 die eingebaute Schmelzsicherung fruher
ausgelost wird, als der elektronische Uberlastschutz.

In diesem Fall ist das Gerat stromlos zu schalten und die einge-
baute Sicherung durch eine Neue zu ersetzen.

Bei einem Sicherungswechsel darf nur eine Sicherung mit glei-
chem Stromwert und Auslose-Charakteristik (2 A T) verwendet
werden.
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Technische Daten

Betriebsspannung ...: 14 -18V AC/DC

max. Fahrstrom .....: 1,5 Ampere

Fahrspannung ......:0-16V AC

Ansteuerung .......: Pulsweitenmodulation (PWM)

Anzeigen ..........:]je eine LED fur vorwarts/ruckwarts und
Not-Aus

Abmessungen ......: 100 x 135 mm (Platine)

105 x 175 x 55 mm (im Gehause [BXxTxH])

Zubehor fur Bausatz .. passendes Gehause, gebohrt
Best.-Nr. 11 64 16.
passende Frontplattenfolie, bedruckt
Best.-Nr. 11 64 24.

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 Geréat 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!

Flhren Sie die Lotungen und Verdrahtungen absolut sauber und
gewissenhaft aus, verwenden Sie kein saurehaltiges Lotzinn,
Lotfett o. &. Vergewissern Sie sich, dal3 keine kalte Lotstelle vor-
handen ist. Denn eine unsaubere LOotung oder schlechte LOt-
stelle, ein Wackelkontakt oder schlechter Aufbau bedeuten eine
aufwendige und zeitraubende Fehlersuche und unter Umstén-
den eine Zerstorung von Bauelementen, was oft eine Ketten-
reaktion nach sich zieht und der komplette Bausatz zerstort wird.
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Beachten Sie auch, dal3 Bausatze, 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, Loten und der Umgang
mit elektronischen bzw. elektrischen Bauteilen vorausgesetzt.

Allgemeiner Hinweis zum Aufbau einer Schaltung

Die Moglichkeit, dal3 nach dem Zusammenbau etwas nicht funk-
tioniert, laRt 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 firs Bauen, einmal furs Prufen.

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-
stdnde, 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, daf3 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
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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 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 nachzul6ten.

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

Verwenden Sie deshalb beim Loten 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
schitzen. Andere FluBmittel wie Lotfett, Lotpaste oder LOt-
wasser durfen auf keinen Fall verwendet werden, da sie saure-
haltig sind. Diese Mittel kdnnen die Leiterplatte und Elektronik-
Bauteile zerstdren, aulRerdem leiten sie den Strom und verursa-
chen dadurch Kriechstrome und Kurzschlusse.

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
bilschen versiert ist und eventuell nétige MelRgerate besitzt.

Sollten Sie diese Maglichkeit 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 Ihnrem Netzgerat
oder lhrer Aul3enbeschaltung sein kann.
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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: Stuckprufung/Anschluf3/Inbetriebnahme

Achten Sie beim Einloten der Bauelemente darauf, dal} diese
(falls nicht Gegenteiliges vermerkt) ohne Abstand zur Platine
eingelotet werden. Alle tGberstehenden Anschlu3drahte werden
direkt tber der Lotstelle abgeschnitten.

Da es sich bei diesem Bausatz teilweise um sehr kleine, bzw. eng
beieinanderliegende Lotpunkte handelt (L6tbrickengefahr),
darf hier nur mit einem Lotkolben mit kleiner Lotspitze gelotet
werden. Fuhren Sie die Lotvorgange und den Aufbau sorgfaltig
aus.

Lotanleitung

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

1. Verwenden Sie beim Loten 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,
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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 mulR gut an die zu l6tende Stelle geleitet
werden.

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

Zum Loten wird die gut verzinnte Lotspitze so auf die Lot-
stelle gehalten, dal3 zugleich Bauteildraht und Leiterbahn
berthrt 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 zuruickgebliebene Lot gut verlaufen ist
und nehmen dann den Lotkolben von der Lotstelle ab.

Achten Sie darauf, daR das soeben geldtete Bauteil, nach-
dem Sie den Kolben abgenommen haben, ca. 5 Sek. nicht
bewegt wird. Zurtck 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 unmaoglich, sauber
zu I6ten. Nehmen Sie daher nach jedem Loten tberflUssiges
Lotzinn und Schmutz mit einem feuchten Schwamm oder
einem Silikon-Abstreifer ab.

Nach dem Loten werden die AnschluRdrahte direkt Gber der
Lotstelle mit einem Seitenschneider abgeschnitten.
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9. Beim Einl6éten 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 tberbrickt
wurden. Das kann nicht nur zur Fehlfunktion, sondern auch
zur Zerstoérung von teuren Bauteilen fuhren.

11. Beachten Sie bitte, dal unsachgemafie Lotstellen, falsche
Anschlisse, Fehlbedienung und Bestuckungsfehler aul3er-
halb unseres EinfluBbereiches liegen.

1. Baustufe I:
Montage der Bauelemente auf der Platine

1.1 Widerstande

Biegen Sie die AnschluRdrahte der Widerstande entsprechend
dem Rastermal} rechtwinklig um. Stecken Sie die Widerstande in
die vorgesehenen Bohrungen (It. Bestickungsplan). Damit die
Bauteile beim Umdrehen der Platine nicht herausfallen kdnnen,
biegen Sie die AnschluRdrahte der Widerstéande ca. 45° ausein-
ander, und verloten diese dann sorgfaltig mit den Leiterbahnen
auf der Ruckseite der Platine. Anschliel3end werden die Uberste-
henden Drahte abgeschnitten.

Die hier in diesem Bausatz verwendeten Widerstande sind Kohle-
schicht-Widerstande. Diese haben eine Toleranz von 5% und sind
durch einen goldfarbigen ,,Toleranz-Ring* gekennzeichnet.
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Kohleschicht-Widerstande besitzen normalerweise 4 Farbringe.
Zum Ablesen des Farbcodes wird der Widerstand so gehalten,
dal sich der goldfarbige Toleranzring auf der rechten Seite des
Widerstandskdrpers befindet. Die Farbringe werden dann von
links nach rechts abgelesen!

Achtung!

Der Widerstand R14 ist ein 1 Watt-Lastwiderstand. Dieser ist in
der Bauform wesentlich groRer als die restlichen 1/4 Watt
Widerstande!

R1 = 180 k braun, grau, gelb
R2 = 100 k braun, schwarz, gelb
R3 = 15Kk braun, grin, orange
R4 = 100 k braun, schwarz, gelb
R5 = 10Kk braun, schwarz, orange
R6 = 47Kk gelb, violett, orange
R7 = 1Kk braun, schwarz, rot
R8 = 100 R braun, schwarz, braun
R9 = 2k2 rot, rot, rot
R1I0= 2k?2 rot, rot, rot
R11 = 470 R gelb, violett, braun
R12 = 1Kk braun, schwarz, rot
R13 = 100 R braun, schwarz, braun
R14 = OR1 braun, schwarz, silber
R1I5= 2k?2 rot, rot, rot
R16 = 2k2 rot, rot, rot
R17 = 2k2 rot, rot, rot
R18 = 100 k braun, schwarz, gelb
R19= 6k8 blau, grau, rot

el e
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1.2 Drahtbricken

Durch die Umstellung auf eine doppelseitige (durchkontaktierte)
Leiterplatte entféallt der Einbau der 14 Drahtbricken auf der Be-
stuckungsseite.

1.3 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
hierbei unbedingt darauf, daf3 die Dioden richtig gepolt einge-
baut werden!

Beachten Sie die Lage des Kathodenstriches!

Damit die Dioden beim Umdrehen der Platine nicht herausfallen
kdénnen, biegen Sie die AnschluR3drahte ca. 45° auseinander, und
verléten diese bei kurzer Lotzeit mit den Leiterbahnen. Dann
werden die Uberstehenden Dréhte abgeschnitten.

D1 = 1N 4148 Silizium-Universaldiode
D2 = 1 N 4148 Silizium-Universaldiode
D3 = SB 530 = 540 0.a. Schottky-Leistungsdiode
D4 = 1 N 4007 Silizium-Leistungsdiode

D5 = 1 N 5402 o.&. Silizium-Leistungsdiode
D6 = 1 N 5402 o.&. Silizium-Leistungsdiode
D7 = 1 N 5402 o0.&. Silizium-Leistungsdiode
D8 = 1 N 5402 o0.&. Silizium-Leistungsdiode

A K P
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1.4 IC-Fassungen

Stecken Sie die Fassungen fur die integrierten Schaltkreise (ICs)
in die entsprechenden Positionen auf der Bestlickungsseite der
Platine. Die beiden 14-poligen Prazisions-Buchsenleisten (beilie-
gende 32-polige Buchsenleiste entsprechend kirzen) werden
anstelle der 28-poligen IC-Fassung eingebaut. Hier wird spéater
das IC3 eingesteckt.

Achtung!

Beachten Sie die Einkerbung oder eine sonstige Kennzeichnung
an einer Stirnseite der Fassung. Dies ist die Markierung (An-
schluf3 1) fur das IC, welches spéter einzusetzen ist. Die Fassung
mul} so eingesetzt werden, dal3 diese Markierung mit der
Markierung am Bestuckungsaufdruck Ubereinstimmt!

Um zu verhindern, dal3 beim Umdrehen der Platine (zum Loten)
die Fassungen wieder herausfallen, werden je zwei schrég
gegenuberliegende Pins einer Fassung umgebogen und danach
alle AnschlufZ3beinchen verlotet.

1 x Fassung 8-pol.
1 x Fassung 28-pol. = 2 x Buchsenleiste 14 polig

1.5 Kondensatoren

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

Achtung!

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

Cl =470 yF 35 Volt Elko
C2 =470 yF 35 Volt Elko
C3 = 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator

C4 = 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
C5 = 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
C6 =470 pF 35 Volt Elko
C7 =100 pF 16 Volt Elko
C8 = 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
C9 = 2,2uF 16 Volt Elko
C10= 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
Cll= 10puF 16 Volt Elko

C12= 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
C13= 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
Cl4= 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
C15= 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
C16= 0,1 yF=100 nF = 100 000 pF = 104 Keramik-Kondensator
Cl7= 56 pF= 56 Keramik-Kondensator

AN

g
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1.6 Kleinleistungs-Transistoren

In diesem Arbeitsgang werden die Kleinleistungs-Transistoren
dem Bestuckungsaufdruck entsprechend eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet.

Beachten Sie dabei die Lage: Die Gehause-Umrisse der Transisto-
ren mussen mit denen des Bestiickungsaufdruckes Ubereinstim-
men. Orientieren Sie sich hierbei an der abgeflachten Seite der
Transistorgehause. Die AnschluBbeine dirfen sich auf keinen Fall
kreuzen, auf3erdem sollten die Bauteile mit ca. 5 mm Abstand
zur Platine eingeldtet werden.

Achten Sie auf kurze Lotzeit, damit die Transistoren nicht durch
Uberhitzung zerstort werden.

T1 =BC 547, 548, 549 A, B oder C Kleinleistungs-Transistor
T3 = BC 547, 548, 549 A, B oder C Kleinleistungs-Transistor

Der Leistungstransistor T2 wird zu einem spateren Zeitpunkt
zusammen mit einem Kuhlkdérper montiert.

B

— E@C +

ca. 5mm 1
Ansicht von unten * I 33 ]

1.7 Leuchtdioden (LEDs)

Jetzt 16ten Sie die 3 mm-LEDs polungsrichtig in die Schaltung ein.
Die Kathoden der Leuchtdioden sind jeweils durch ein kirzeres
AnschluBbeinchen gekennzeichnet. Betrachtet man eine Leucht-
diode gegen das Licht, so kann man die Kathode auch an der
groReren Elektrode im Inneren der LED erkennen. Am Bestik-
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kungsaufdruck wird die Lage der Kathode durch einen dicken
Strich im Gehauseumrifd der Leuchtdiode dargestellt.

Zur Montage werden die LEDs in die beiliegenden LED-Abstands-
halter gesteckt. Mit diesem Abstandshalter sind zwei unter-
schiedliche Befestigungsvarianten moglich. Wird die LED von der
einen Seite in das Rohrchen gesteckt, so verschwindet von ihrem
Gehause der untere Rand vollkommen in der Fassung und es
schaut nur noch ein Teil ihres ,,Kopfes* aus dem Abstandshalter
heraus. Wird dagegen das Rohrchen um 180° gedreht, so sitzt die
LED ,,oben auf®“. Ihr Gehause ragt vollstdndig aus dem Abstands-
halter hervor.

Setzen Sie die LEDs so in die Abstandshalter ein, dafl3 nur noch die
,.Kopfe* aus den R6hrchen herausragen.

L6ten Sie zunachst nur ein AnschluRbeinchen der Dioden fest,
damit diese noch exakt ausgerichtet werden kénnen. Ist dies
geschehen, so wird jeweils der zweite Anschluld verlotet.

Die hier in diesem Bausatz verwendeten Leuchtdioden sind
,,LOW CURRENT-LEDs*, d. h. LEDs, die ihre volle Leuchtkraft be-
reits bei einer Stromaufnahme von 2 mA (grtin 4 mA) erreichen.

LED1 = rot @ 3 mm Low Current
LED2 = grin @ 3 mm Low Current
LED3 = grun @ 3 mm Low Current
A A
( == (==
K K

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

RV RV
L — L —
270 Q 270 Q
= 45V + 45V
SZ§ LED T- SZ§‘ LED

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

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

1.8 Miniatur-Relais

Bestiicken Sie die Platine mit dem 12 V Miniatur-Relais. Verloten
Sie die AnschluBbeinchen des Relais auf der Leiterbahnseite.

REL1 =Rel. 12V 2XU

1.9 Feinsicherung

In diesem Arbeitsgang wird die Feinsicherung (T 2 A) in die bei-
den Sicherungsclipse gedruckt. Danach wird beides zusammen in
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die entsprechenden Bohrungen gesteckt und die Anschlusse des
Sicherungshalters auf der Leiterbahnseite verlotet.

F1=T2A

1.10 Leistungstransistor

In diesem Arbeitsgang wird der Leistungstransistor montiert.
Hierzu werden die Anschlu3beinchen des Transistors knapp hinter
dem Plastikkorper in Richtung metallene Rickseite abgewinkelt
und zusammen mit dem Kuhlkdrper und der Platine verschraubt.
Anschlieend werden die Anschlisse auf der Leiterbahnseite ver-
IGtet.

Beachten Sie dabei die Lage: Die Beschriftung muf lesbar sein.

T2 = IRF 9530 = 3530 P-Kanal-Power MOSFET

{ @ ﬂ Kahlkérper M 3 x 10
Platine

- ——

N
GDS Mutter M 3

1.11 Spannungsregler

Biegen Sie die Anschlulbeinchen des Spannungsreglers knapp
hinter dem Plastikkorper in Richtung metallene Riickseite ab.
Stecken Sie den so vorbereiteten Spannungsregler in die entspre-
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chenden Bohrungen der Platine und verldten Sie seine Anschlusse
auf der Leiterbahnseite.

Beachten Sie dabei die Lage: Die Beschriftung des Spannungs-
reglers muf3 lesbar sein.

Achten Sie auf kurze Lotzeit, damit der Spannungsregler nicht
durch Uberhitzung zerstort wird.

TO 220 Gehéause

LT

3 2

IC1 =7805 (L7805CV)

MASSE
I

EINGANG \
AUSGANG —/

MASSE

1.12 Potentiometer

Loten Sie das Trimmpoti POT1 und das Potentiometer POT2 ein.
Stecken Sie die beiliegende Poti-Achse in das Trimmpotentio-
meter POT1.

POT1 = Trimmpotentiomer 10 K (Verzogerung)
POT2 = Dreh-Potentiometer 1 K linear (Geschwindigkeit)
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1.13 Anschluf3klemme

Nun stecken Sie die Schraubklemme in die entsprechende Posi-
tion auf der Platine und verldten die Anschluf3stifte sauber auf
der Leiterbahnseite. Die 4-polige Klemme wird durch Zusammen-
stecken der Schwalbenschwanz-Fihrungen zweier 2-poligen
Klemmbldcke aufgebaut.

Bedingt durch die grofRere Masseflache von Leiterbahn und An-
schlussklemme muf hier die Lotstelle etwas langer als sonst auf-
geheizt werden, bis das Zinn gut flieBt und eine saubere
Lotstelle bildet.

1 x AnschluBklemme 4-polig

1.14 Drossel-Spule

Plazieren Sie nun die Drossel-Spule L1 an der vorgesehenen
Stelle und verloten Sie deren Anschlu3drahte auf der Leiterbahn-
seite der Platine.

L1 = Ringkern-Drossel 50 pH/2 A
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1.15 Drucktaster

Dricken Sie den Drucktaster in die fur ihn vorgesehenen Bohrun-
gen und verldten Sie anschlieRend seine AnschluBbeinchen auf
der Lotseite der Platine.

SW1 = Drucktaster (Not-Aus)

1.16 Integrierte Schaltungen (ICs)

Zum Schluf3 werden die integrierten Schaltkreise polungsrichtig
in die vorgesehenen Fassungen gesteckt.

Achtung!

Integrierte Schaltungen sind sehr empfindlich gegen falsche Po-
lung! Achten Sie deshalb auf die entsprechende Kennzeichnung
der ICs (Kerbe oder Punkt).

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

IC2 = CA 3140 CMOS-Operationsverstarker
(Kerbe oder Punkt mufd von C4 weg zeigen).
IC3 = HT 497 (speziell programmierter PIC 16C73-RC)

(Kerbe oder Punkt muf3 zu C10 zeigen)
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Schaltplan
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Bestiickungsplan
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2. Baustufe II:
Stickprufung/Anschluld/Inbetriebnahme

2.1 Stuckprufung durch denjenigen, der das Gerat fertiggestelit

hat!

Nach Fertigstellung des Gerates muld als erstes eine Stick-
prufung durchgefihrt werden. Sinn dieser Stuckprifung ist
es, Gefahren durch Materialschaden und durch unsachge-
maflen Zusammenbau zu erkennen.

Sichtprifung

Bei der Sichtprufung darf das Gerét 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 tberbrickt wur-
den, da dies zu KurzschlUssen 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 Stuckprufung durchgefihrt wurde, kann ein

erster Funktionstest durchgefiuhrt werden.

Dieses Gerat kann sowohl mit Gleich- als auch mit Wechsel-
spannung betrieben werden. Die vorhandene Spannungs-
quelle muf3 aber den nétigen Strom liefern kénnen (ca. 1,5
Ampere).
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Lebensgefahr!

Verwenden Sie ein Netzgerat oder einen Spielzeugeisenbahn-
Trafo als Spannungsquelle, so mussen diese unbedingt den VDE-
Vorschriften entsprechen!

2.3 SchlielRen Sie an die mit "G1" und "G2" bezeichneten An-
schluRklemmen einen Gleichstrom-Elektromotor an.

2.4 Drehen Sie das Potentiometer POT1 entgegen dem Uhr-
zeigersinn auf Linksanschlag, das Potentiometer POT2 auf
Mittelstellung.

2.5 Speisen Sie an den mit "12...18 V" bezeichneten Klemmen
die Betriebsspannung (Gleich- oder Wechselspannung) ein.

2.6 Wird nun das Potentiometer POT2 (Geschwindigkeit) aus seiner
Mittelstellung gebracht, muf3 der angeschlossene Elektromo-
tor zu laufen beginnen.

Wird das Poti wieder in Mittelstellung bewegt, so mul3 der
Motor wieder zum Stillstand kommen.

Wird das Poti Uber die Mittelstellung hinaus in die andere
Richtung bewegt, mul3 der Motor die Drehrichtung &ndern.
Die jeweilig am Poti eingestellte Drehrichtung muf3 von den
Leuchtdioden LED1 und LED2 angezeigt werden.

2.7 Drehen Sie das Poti POT1 (Verzoégerung) im Uhrzeigersinn
auf Rechtsanschlag.
Drehen Sie das Poti POT2 (Geschwindigkeit) ebenfalls auf
Rechtsanschlag.
Der angeschlossene Motor muf3 nun langsam zu laufen be-
ginnen, bis er nach einiger Zeit die volle Drehzahl erreicht.
Wird das Poti nun wieder in Mittelstellung gebracht, so muf3
der Motor ebenfalls langsam die Drehzahl verringern, bis er
nach einiger Zeit zum Stillstand kommt.
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2.8 Ist bis hierher alles in Ordnung, so uiberspringen Sie die nach-
folgende Fehler-Checkliste.

2.9 Lalt sich die Drehzahl des Motors nicht mit POT2 einstellen,
oder lauft der Motor stadndig mit voller Drehzahl, so schalten
Sie sofort die Betriebsspannung ab und prifen die komplet-
te Platine noch einmal nach folgender Checkliste.

Checkliste zur Fehlersuche
Haken Sie jeden Prifungsschritt ab!

00 Ist die Betriebsspannung an den richtigen AnschluRklemmen
angeschlossen?

O Ist die Sicherung F1 in Ordnung?
Prufen Sie die Sicherung mit einem Durchgangsprufer.

0 Liegt die Betriebsspannung bei eingeschaltetem Gerat noch
im Bereich von 12 - 18 Volt?

[0 Betriebsspannung wieder ausschalten.

0 Sind die Widerstdnde wertmé&Rig richtig eingeldtet?
Uberprifen Sie die Werte noch einmal nach 1.1 der Bauan-
leitung.

O Sind die Dioden richtig gepolt eingel6tet? Stimmt der auf
den Dioden angebrachte Kathodenring mit dem Bestlk-
kungsaufdruck auf der Platine tberein?

Der Kathodenring von D1 muf3 zu IC3 zeigen.

Der Kathodenring von D2 muf3 zu SW1 zeigen.

Der Kathodenring von D3 muf3 von R12 weg zeigen.

Der Kathodenring von D4 muf3 zu R10 zeigen.

Der Kathodenring von D5 und D7 mul3 zu C2 zeigen.

Der Kathodenring von D6 und D8 mul3 von C2 weg zeigen.
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Sind die Dioden typenmalig richtig eingelétet, nicht mitein-
ander vertauscht (vier verschiedene Typen)?

Uberpriifen Sie die Typenbezeichnungen noch einmal nach
1.3 der Bauanleitung.

Sind die LEDs richtig gepolt eingelttet?

Betrachtet man eine Leuchtdiode gegen das Licht, so erkennt
man die Kathode an der groReren Elektrode im Inneren der
LED. Am Bestuckungsaufdruck wird die Lage der Kathode
durch einen dickeren Strich am Geh&useumrif3 der Leucht-
diode dargestellt.

Sind die Transistoren T1 und T3 richtig herum eingeldtet?
Uberkreuzen sich ihre AnschluBbeinchen? Stimmt der Bestiik-
kungsaufdruck mit den Umrissen der Transistoren tiberein?

Ist das IC1 richtig herum eingelotet?

Orientieren Sie sich am Aufdruck des ICs. Dieser mul3 lesbar
sein, die metallenen Rickseite von IC1 muf3 auf der Platine
aufliegen!

Sind die Elektrolyt-Kondensatoren richtig gepolt eingebaut?
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, dalR je nach Fabrikat der Elkos
,»+“ oder ,,- auf den Bauteilen gekennzeichnet sein kann!

Sind die Potentiometer POT1 und POT2 wertmalig richtig
eingelotet?

Sind die integrierten Schaltkreise polungsrichtig in der
Fassung?

Kerbe oder Punkt von IC2 muf3 zur Bezeichnung ,,IC2* zeigen.
Kennzeichnung von IC3 muf3 zu C10 zeigen.

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

Befindet sich eine Lotbriucke oder ein Kurzschluf? auf der L6t-
seite?

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

Prufen Sie auch, ob jeder Lotpunkt gel6tet ist; oft kommt es
vor, daf} Lotstellen beim Loten Ubersehen werden.

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

Ist eine kalte Lotstelle vorhanden?

Prufen Sie bitte jede Lotstelle grindlich!

Prufen 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 gel6tet ist; oft kommt es
vor, dafd Lotstellen beim Loten Ubersehen werden.

Denken Sie auch daran, dalR eine mit Lotwasser, Lotfett oder
ahnlichen FluBmitteln oder mit ungeeignetem Lotzinn gelGte-
te Platine nicht funktionieren kann. Diese Mittel sind leitend
und verursachen dadurch Kriechstrome und Kurzschlisse.
Desweiteren erlischt bei Bausatzen, die mit sdaurehaltigem
Lotzinn, mit Lotfett oder &hnlichen FluBmitteln gelotet wur-
den die Garantie, bzw. diese Bausatze werden von uns nicht
repariert oder ersetzt.
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2.10Sind diese Punkte uberpruft und eventuelle Fehler korrigiert
worden, so ist nach Baustufe 2.1 erneut die Stuckpriufung
durchzufuhren. Erst danach darf die Baugruppe wieder in
Betrieb genommen werden! Ist durch einen eventuell vor-
handenen Fehler kein Bauteil in Mitleidenschaft gezogen
worden, mufd 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.

Tips fur den Gehauseeinbau

Verwenden Sie fur den Geh&useeinbau das bereits gebohrte
Fahrpultgehause mit der Best. Nr. 11 64 16. Hierfur ist auch eine
passende Frontplattenfolie mit der Best. Nr. 11 64 24 erhéltlich.
Werden diese beiden Teile verwendet, so ist nur noch ein sehr
geringer Bauaufwand natig.

e Schlie3en Sie das beiliegende 4-adrige Anschluf3kabel an den
vier AnschluBklemmen auf der Platine an. Notieren Sie sich,
welche Kabelfarbe an welcher AnschluZklemme angeschlos-
sen wurde, um spater Verwechslungen zu vermeiden.

< Am Pultgehduse kann die Stirnseite des Geh&uses nach oben
herausgeschoben werden. An der Unterseite dieser Stirnseite
ist eine abgewinkelte Lasche angespritzt, die einen Ausschnitt
am Fahrpultgehéuse abdeckt. Von dieser Lasche ist mit einem
geeigneten Werkzeug etwas weniger als die Halfte abzuzwik-
ken, um spater das Anschluf3kabel hier durchfiihren zu kénnen.

e Legen Sie die Platine in das Gehause und fuhren Sie das An-
schluBkabel durch die am Pultgehause angespritzte Zugent-
lastung. Verschrauben Sie die beiliegende Zugentlastung Typ B
(Bugel) mittels zweier 2,9 x 9,5 mm Blechschrauben mit dem
angspritzen Teil der Zugentlastung.
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= Schieben Sie die Stirnseite des Gehauses wieder ein und fuhren
das AnschluBkabel nach aufRen. Setzen Sie das Gehauseober-
teil auf und verschrauben Sie das Gehé&use.

» Stecken Sie die Drehkndpfe auf die Potiachsen.

Storung

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

Das trifft zu:

« wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist

« wenn das Gerat nicht mehr funktionsfahig ist

< wenn Teile des Gerates lose oder locker sind

« wenn die Verbindungsleitungen sichtbare Schaden aufweisen.

Falls das Geréat repariert werden mufd, durfen nur Original-
Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung abweichender
Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Personenschéden
fuhren!

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

Sollte das Gerat einmal ausfallen, bitten wir zuerst die einge-
baute Sicherung zu Uberprifen und gegebenenfalls durch eine
Neue zu ersetzen. Hierzu mul3 das Gerat unbedingt von der
Betriebsspannung getrennt werden!

Bei einem Sicherungswechsel darf nur eine Sicherung mit glei-
chem Stromwert und Auslése-Charakteristik (T 2 A) verwendet
werden.
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Garantie

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

Da wir keinen Einflu3 auf den richtigen und sachgemaRen Auf-
bau haben, kénnen wir aus verstandlichen Griinden bei Bau-
satzen nur die Gewahr der Vollstandigkeit und einwandfreien
Beschaffenheit der Bauteile Gibernehmen.

Garantiert wird eine den Kennwerten entsprechende Funktion
der Bauelemente im uneingebautem Zustand und die Einhaltung
der technischen Daten der Schaltung bei entsprechend der Lo6t-
vorschrift, fachgerechter Verarbeitung und vorgeschriebener
Inbetriebnahme und Betriebsweise.

Weitergehende Anspriche sind ausgeschlossen.

Wir Ubernehmen weder eine Gewdahr noch irgendwelche Haf-
tung fur Schaden oder Folgeschdden 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:

e wenn zum Loten saurehaltiges Lotzinn, Lotfett oder sdurehal-
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 eigenméchtiger Abanderung der Schaltung
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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 Lotaugen

bei falscher Bestliickung und den sich daraus ergebenden Fol-
geschaden

Uberlastung der Baugruppe
bei Schaden durch Eingriffe fremder Personen

bei Schaden durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
und des AnschluRplanes

bei Anschluld an eine falsche Spannung oder Stromart
bei Falschpolung der Baugruppe

bei Fehlbedienung oder Schadden durch fahrlassige Behand-
lung oder MiRRbrauch

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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