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Wichtig! Unbedingt lesen!

Bei Schaden, die durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
entstehen, erlischt der Garantieanspruch. Fur Folgeschaden, die
daraus resultieren, tUbernehmen wir keine Haftung.
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Hinweis (Bausatz)

Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe
durch Erweiterung bzw. Geh&duseeinbau 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 seine Anschrift anzugeben. Gerate, die
aus Bausatzen selbst zusammengestellt werden, sind sicherheits-
technisch wie ein industrielles Produkt zu betrachten.

Hinweis (Fertigbaustein)

Dieses Gerat hat das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem
Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten und einen ge-
fahrlosen Betrieb sicherzustellen, muf} 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 daftr vorgeschrie-
benen Spannung erfolgen.

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

« Die Betriebslage des Gerates ist beliebig.

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

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

e Bei Bildung von Kondenswasser muf3 eine Akklimatisierungs-
zeit von bis zu 2 Stunden abgewartet werden.

e Ein Betrieb des Geréates im Freien bzw. in Feuchtraumen ist un-
zulassig!



e Es ist ratsam, falls der Baustein starken Erschitterungen oder
Vibrationen ausgesetzt werden soll, diesen entsprechend gut
zu polstern. Achten Sie aber unbedingt darauf, daf3 sich Bau-
teile auf der Platine erhitzen kdnnen und somit Brandgefahr
besteht, wenn brennbares Polstermaterial verwendet wird.

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

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

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

e Baugruppen und Bauteile gehdren 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 Berufsgenossen-
schaften 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 Uberwachen.

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

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

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

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

e Dringt irgendeine Flussigkeit in das Gerét ein, so kdnnte es
dadurch beschadigt werden. Sollten Sie irgendwelche Flussig-
keiten in, oder Uber die Baugruppe verschittet haben, so muf
das Gerat von einem qualifizierten Fachmann Uberpruft wer-
den.

Bestimmungsgemalfe Verwendung

Der bestimmungsgeméalRe Einsatz des Gerates ist die Unterdri-
ckung von stérendem Flackern der Waggoninnenbeleuchtung
bzw. SchluBlichter im Modelleisenbahnbereich beim Uberfahren
von Trennstellen und Weichenibergéangen.

Ein anderer Einsatz als vorgegeben ist nicht zulassig!

. Sicherheitshinwels

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

« VVor Offnen eines Gerates stets den Netzstecker ziehen oder si-
cherstellen, dal3 das Gerat stromlos ist.

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

e Werkzeuge durfen an Geraten, Bauteilen oder Baugruppen
nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, dal3 die Gerate
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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, missen
stets auf Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden.
Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung muf3 das Gerat
unverziuglich aus dem Betrieb genommen werden, bis die
defekte Leitung ausgewechselt worden ist.

Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen muf3 stets auf
die strikte Einhaltung der in der zugehoérigen 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 fur ein Bauteil oder eine Bau-
gruppe gelten, wie eine externe Beschaltung durchzufihren
ist oder welche externen Bauteile oder Zusatzgerdte ange-
schlossen werden durfen und welche AnschluRBwerte diese
externen Komponenten haben dirfen, so mul3 stets ein
Fachmann um Auskunft ersucht werden.

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

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

Bitte beachten Sie, dalR Bedien- und Anschluf3fehler au3erhalb
unseres EinflulRbereiches liegen. Verstandlicherweise kdnnen
wir fir Schaden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung tber-
nehmen.

e Bausatze sollten bei Nichtfunktion mit einer genauen Feh-
lerbeschreibung (Angabe dessen, was nicht funktioniert...

denn nur eine exakte Fehlerbeschreibung erméglicht eine ein-
wandfreie Reparatur!) und der zugehoérigen Bauanleitung
sowie ohne Gehause zurickgesandt werden. Zeitaufwendige
Montagen oder Demontagen von Gehausen 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.

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

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

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

e Sind Messungen bei gedffnetem Geh&use unumganglich, so
mufl3 aus Sicherheitsgrinden ein Trenntrafo zwischengeschal-
tet werden, oder, wie bereits erwahnt, die Spannung Uber ein
geeignetes Netzteil, (das den Sicherheitsbestimmungen ent-
spricht) zugefuhrt werden.

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

Produktbeschreibung

Wer kennt nicht das storende Flackern der Waggoninnenbe-
leuchtung bzw. der SchluBlichter beim Uberfahren von Trenn-
stellen, Weichenubergangen bzw. das sofortige Erl6schen im
Stand. Zudem ist bei herkdmmlichen Zugbeleuchtungen die
Helligkeit abhangig von der Fahrspannung. Ein Langzeitspeicher
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Uberbrickt das kontaktbedingte Flackern und sorgt auch im
Stillstand dafur, dal3 die Beleuchtung fUr eine gewisse Zeit mit
voller Helligkeit weiterbrennt. Durch eine eingebaute Konstant-
stromquelle wird eine gleichméaRige Helligkeit auch bei wech-
selnder Fahrspannung gewahrleistet. Das bei Marklin Ubliche
Aufblitzen der Beleuchtung wéahrend dem Fahrtrichtungsum-
schalten wird ebenfalls unterdriickt. Die Regel-Elektronik ist in
SMD-Technik mit einer Grof3e von 14 x 32 x 10 mm ausgelegt, so
dalR der Einbau in Spur N- und HO-Waggons keine Probleme be-
reitet.

Dieser Artikel wurde nach dem EMVG (EG-Richtlinie 89/336/EWG/
Elektromagnetische Vertraglichkeit) gepruft, 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

Diese Schaltung ,,lebt* prinzipiell von zwei Dingen: Das ist er-
stens die Speisung mit Konstanstrom, der zur Versorgung der Be-
leuchtung dient; Schwankungen der Speisespannung auf den
Gleisen bleiben dadurch generell ohne Einflul3 auf die Helligkeit
der Zugbeleuchtung.

Zweitens ist ein riesiger Elko als Energiespeicher vorgesehen, um
stromlose Zeitabschnitte zu Uberbricken; die Beleuchtung er-
strahlt also eine Zeit lang auch dann noch, wenn die Stromzu-
fuhr beim Uberfahren von Weichen oder gar beim Aufenthalt
auf dem Bahnhof unterbrochen ist.

Wenn wir uns beides einmal naher ansehen, kommen dabei ein
paar ganz interessante Details zum Vorschein. Fur jede der bei-
den SchluB3leuchten ist eine eigene Stromquelle vorgesehen, die
aus je zwei Transistoren plus zwei Widerstanden besteht.
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Bei Oberspannung ab ca. 3V nimmt diese Konstantstromquelle ihren
Dienst auf; der LED-Strom wird konstant gehalten (ausgeregelt).

Hierbei handelt es sich um eine ,,richtige* Regelschaltung, im
Gegensatz zum sprachlich oftmals unzutreffend benutzten
Begriff des Reglers (z.B. fur ein Poti als Lautstarkesteller).

Geregelt wird hier der gleichbleibende StromfluR durch einen
Verbraucher, in diesem Fall eine Leuchtdiode (Konstantstrom-
quelle). Dieser Verbraucherstrom wird durch die Elektronik ge-
gen Schwankungen der Versorgungsspannung abgeschirmt; die
LEDs erstrahlen also stets mit gleichbleibender Helligkeit, was
durch folgenden Trick erreicht wird:

Gespeist von der Oberspannung Uo bekommt der Langstran-
sistor T1 Uber R2 gentigend Basisstrom um zu leiten. Es kann also
ein Strom flieBen Uber die Kollektor/Emitter-Strecke von T1, die
eigentliche Last (Leuchtdiode LD) und den Widerstand R4 nach
Masse.

Hervorgerufen durch diesen Stromfluf’ entsteht an R4 ein Span-
nungsabfall; wenn der einen Wert von ca. 0,6 V erreicht, beginnt
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auch T2 zu leiten und nimmt T1 einen Teil des R2-Basisstroms
weg.

Zu viel Basisstrom kann T2 allerdings nicht abzweigen, weil dann
T1 sperren wirde, und T2 keine Basis/Emitter-Spannung mehr
zum Leiten hétte (die Vorspannung von 0,6 V an R4). Es stellt sich
also ein Spannungsgleichgewicht ein: Die 0,6 V an R4 braucht T2,
um Uberhaupt zu leiten; wirde das nicht passieren, dann wuirde
T1 ein unkontrolliertes UbermaR an Strom liefern.

An einer (roten) Leuchtdiode liegt im aktiven Zustand eine
Durchla3spannung von ca. 1,6 V an; am Emitter von T1 ergibt sich
also ein Potential von ca. 2,2V gegen Masse, und zwar unabhan-
gig von der Oberspannung Uo! Die Basis des leitenden Tran-
sistors T1 liegt wiederum ca. 0,6V Uber dessen Emitter-Potential,
also bei rund 2,8V.

Sobald Uo also Werte um 3V oder dariiber erreicht, kbnnen die
angeschlossenen Konstantstromquellen ihren Betrieb aufneh-
men; der Maximalwert fur Uo wird hier auf 5,1V begrenzt, was
aber fur die Funktion der Stromquellen vollig bedeutungslos ist.

Zur Betrachtung der Stromquelle bleibt uns noch eine abschlie-
Rende Bemerkung tbrig: Wenn am 1kQ grof3en R4 gerade 0,6V
abfallen (zur Grundfunktion erforderlich), dann muf hierzu ein
Strom von ca. 0,6 mA flieRBen. Der durchstromt auch die vorge-
schaltete LED und bleibt konstant, weil sich auch die Basis/
Emitter-Spannung an R4 (so gut wie) nicht &ndert (auch nicht bei
Schwankungen von Uo).

Der zweite eingangs angesprochene Schaltungsteil besteht aus
dem Elko als Energiespeicher. Nun ist das vom Prinzip her nicht
umwerfend neu, denn jedes Primitiv-Netzteil Uberbrickt die
»1aler zwischen den 10-ms-Halbwellen mit einem Speicher-
Elko. Umwerfend in diesem Fall ist nur die Kapazitat des ver-
wendeten Elkos, die sage und schreibe 100 000 puF betragt!
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DalR so ein Wert in einem so winzigen Gehause Platz findet (g
13,5 mm und 8 mm hoch), ist verschiedenen technologischen
Anstrengungen zu verdanken: Die Elektroden bestehen aus dop-
pellagiger Goldfolie, was im Amerikanischen zur Abkirzung
Gold Cap gefuhrt hat (fur Gold Capacitor).

Gefullt ist er mit nassem Elektrolyt, das allerdings nur eine ein-
geschréankte Spannungsfestigkeit besitzt (die aber vollkommen
ausreicht): Beim verwendeten Typ ist die zul&ssige Betriebsspan-
nung auf 5,5V begrenzt (kurzzeitig sind 6,3V erlaubt), was die
parallelgeschaltete Z-Diode D5 erklart.

Obwohl dieser Elko die 100...1000fache Kapazitat herkdmmli-
cher Typen besitzt, kostet er nur 5...10mal so viel wie diese. Seine
Einsatzgebiete in der Industrie liegen auf dem Sektor der Not-
stromversorgung, wo er gegenuber Priméar- und Sekundarbatte-
rien wesentliche Vorteile besitzt (z.B. bei der Netzausfallsiche-
rung von Halbleiterspeichern, dem sogenannten Memory Back-
up). Diese sog. ,,Gold Caps* werden auch vorwiegend eingebaut
in Elektronikherde, z.B. als NetzausfallUberbrickung fur die
Herduhr und sonstige eingespeicherte Programme.

Wenn unsere beiden Leuchtdioden bei Stromdurre ihren Bedarf
aus diesem Elko decken und zusammen 2 x 0,6 mA = 1,2mA zie-
hen, dann dauert es rund 150s, ehe die Elko-Ladespannung vom
Anfangswert 5V auf 3V abgesunken ist, wo die Stromquellen
langsam zu ,,versiegen* beginnen.

Wahrend dieser unendlich langen Zeit liefert der Elko den be-
nétigten Saft, was ihm den treffenden Beinamen ,,Kondensator-
Batterie* eingebracht hat. Solarbetriebene Rechner oder Uhren
kénnen mit so einem Kraftpaket tagelang betrieben werden,
wenn es erst einmal ,,aufgetankt* ist.

Zu diesem Elko-Exoten noch ein paar ergénzende Worte: Die an-
gesprochenen Vorteile gegenuber herkdbmmlichen Akkus beste-
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hen im erweiterten Temperaturbereich (-25...+70°C), der optima-
leren Lade/Entlade-Charakteristik und einer besseren Langzeit-
stabilitat (erhdhte Zuverlassigkeit).

Die Toleranz der angegebenen Kapazitat betragt (Elko-tbliche)
-20...+80%, so dalR unser 100 000-puF-Nennwert (= 100 mF) im
Bereich von 80...180 mF streuen kann.

Nach erfolgter Aufladung und ann&hernd stabiler Ladespan-
nung betragt der Leckstrom nur noch einige Mikroampere; in der
Praxis bedeutet dies, daR sich so ein Elko erst nach rund 500 000s
selbst entladt (das sind ein paar Tage, aber bei Tag und Nacht
durchgehend ohne externe Energiezufuhr)!

Der Schaltungsrest besteht nur noch aus einem Bruckengleich-
richter (Dioden D1...D4) und dem Vorwiderstand R1 fur die Z-
Diode D5. Durch die Gleichrichter-Bricke kann die Schaltung
sowohl an Gleich- als auch an Wechselspannung betrieben wer-
den, zu beachten ist nur die maximal zuldssige Eingangsspan-
nung Ue. Wird die Uberschritten, fangt als erstes der Widerstand
R1 an zu dampfen.

Die Bestluckung ist eine filigrane Kleinarbeit, die einem Modell-
bahner aber keine Furcht einflo3en durfte. Es bleiben uns hier
also die allgemeinen Ratschlage zur Handhabung:

Achten Sie auf die richtige Polung der funf Dioden; bei D1, D3
und D5 zeigt der Kathodenring (schwarz bzw. gelb) nach oben,
wahrend es bei D2 und D4 genau umgekehrt ist.

Erst nach der Bestlickung aller SMDs (auf der Leiterbahnseite!)
wird der Super-Elko von der Ruckseite her eingelotet. Der Pluspol
zeigt dabei zur Bezeichnung ,,A2*, die Platine ist extra entspre-
chend gekennzeichnet (Achtung! Beim Elko tréagt der Minuspol
die Markierung, die zur Platinenbezeichnung ,,HB 315 zeigt!).
Bei einem Falscheinbau findet lhr Elko ein sehr unrihmliches
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Ende, was angesichts der vielen ,,Mikrofarader* doch recht scha-
de ware!

Ob Sie die Drahte fur die Spannungszufihrung von oben oder
(durchgebohrt) von unten vornehmen, bleibt ganz und gar
Ihrem personlichen Geschmack tberlassen.

Da die meisten Wagen bereits fur eine Innenbeleuchtung vorbe-
reitet sind, durfte die Frage der Kontaktierung kein Problem auf-
werfen. Die Anschllsse fur die beiden LEDs sollten Sie auf jeden
Fall auf der Leiterbahnseite anloten; der kurze Anschlul3
(Kathode) fuhrt an K1 bzw. K2, das langere Bein landet an Al
bzw. A2 (Anode).

Sollten Ihnen die beiden SchluBlichter zu dick vorkommen (ins-

besondere bei Spur-N-Wagen), machen Sie mit den beiden LEDs
eine Schlankheitskur (durch abschmirgeln in der Bohrmaschine).

Technische Daten

Eingang .. .......:Anschluf? an die Radkontakte des Wagens
Ausgang ........:zwei LEDs (Konstantstrom-Speisung)
Betriebsspannungs-

bereich .........:max. 16 V~ oder 20 V=

Stromaufnahme ..:ca. 1 mA

Nachleuchtdauer . . : ca. 60 Sek.

Abmessungen . ... :32 x 14 mm (Platine)

10 mm Einbauhdhe (mit Gold-Elko)
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Achtung!

Bevor Sie mit dem Nachbau beginnen, lesen Sie diese Bauan-
leitung erst einmal bis zum Ende in Ruhe durch, bevor Sie den
Bausatz oder das Gerat in Betrieb nehmen (besonders den Ab-
schnitt Uber die Fehlermdglichkeiten und deren Beseitigung!)
und naturlich die Sicherheitshinweise. Sie wissen dann, worauf es
ankommt und was Sie beachten mussen und vermeiden dadurch
von vornherein Fehler, die manchmal nur mit viel Aufwand wie-
der zu beheben sind!

Fuhren Sie die Lotungen und Verdrahtungen absolut sauber und
gewissenhaft aus, verwenden Sie kein saurehaltiges Lotzinn,
Lotfett o. &. Vergewissern Sie sich, dal keine kalte Lotstelle vor-
handen ist. Denn eine unsaubere Lotung oder schlechte Lo6t-
stelle, ein Wackelkontakt oder schlechter Aufbau bedeuten eine
aufwendige und zeitraubende Fehlersuche und unter Umstéan-
den eine Zerstorung von Bauelementen, was oft eine Ketten-
reaktion nach sich zieht und der komplette Bausatz zerstort
wird.

Beachten Sie auch, dal Bausatze, die mit saurehaltigem Lotzinn,
Lotfett o. &. gelotet wurden, von uns nicht repariert werden.

Beim Nachbau elektronischer Schaltungen werden Grundkennt-
nisse tber 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, &Rt 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 fiurs Bauen, einmal furs Prufen.
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Nehmen Sie sich auf jeden Fall Zeit: Basteln ist keine Akkord-
arbeit, denn die hier aufgewendete Zeit ist um das dreifache
geringer als jene bei der Fehlersuche.

Eine haufige Ursache fur eine Nichtfunktion ist ein Bestlickungs-
fehler, z. B. verkehrt eingesetzte Bauteile wie ICs, Dioden und
Elkos. Beachten Sie auch unbedingt die Farbringe der Wider-
stande, da manche leicht verwechselbare Farbringe haben.

Achten Sie auch auf die Kondensator-Werte z. B. n 10 = 100 pF
(nicht 10 nF). Dagegen hilft doppeltes und dreifaches Prufen.
Achten Sie auch darauf, dal? alle IC-Beinchen wirklich in der Fas-
sung stecken. Es passiert sehr leicht, dal3 sich eines beim Ein-
stecken umbiegt. Ein kleiner Druck, und das IC muf} fast von
selbst in die Fassung springen. Tut es das nicht, ist sehr wahr-
scheinlich ein Beinchen verbogen.

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

Bei 90 % der reklamierten Bausatze handelt es sich um Lotfehler,
kalte Lotstellen, falsches Lotzinn usw.. SO manches zuruckge-
sandte “Meisterstlick™ 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-
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haltig sind. Diese Mittel konnen die Leiterplatte und Elektronik-
Bauteile zerstoren, auRerdem 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-Anféanger sind, ist es in diesem Fall das
Beste, Sie ziehen einen Bekannten zu Rate, der in Elektronik ein
biRchen versiert ist und eventuell nétige Mel3gerate besitzt.

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

Hinwels

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

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

1. Baustufe | : Montage der Bauelemente auf der Platine
2. Baustufe Il: Funktionstest

Achten Sie beim Einloten der Bauelemente darauf, dal’3 diese
(falls nicht Gegenteiliges vermerkt) ohne Abstand zur Platine
eingelotet werden. Alle tberstehenden AnschluRdrahte werden
direkt Uber der Lotstelle abgeschnitten.
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Da es sich bei diesem Bausatz teilweise um sehr kleine, bzw. eng
beieinanderliegende Lotpunkte handelt (Lotbrickengefahr),
darf hier nur mit einem Lotkolben mit kleiner Lotspitze geldtet
werden. Fuhren Sie die Lotvorgdnge 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 Léten
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,
40 % Blei) mit einer Kolophoniumseele verwendet werden,
die zugleich als FluBmittel dient.

3. 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 muf3 gut an die zu lotende Stelle geleitet
werden.

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

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

stelle gehalten, dal3 zugleich Bauteildraht und Leiterbahn
berthrt werden.
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10.

11.
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Gleichzeitig wird (nicht zuviel) L6tzinn 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 zurlckgebliebene 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 unmdglich, sauber
zu I6ten. Nehmen Sie daher nach jedem Loten UberflUssiges
Lotzinn und Schmutz mit einem feuchten Schwamm oder
einem Silikon-Abstreifer ab.

Nach dem Loten werden die Anschlu3drahte direkt Uber der
Lotstelle mit einem Seitenschneider abgeschnitten.

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

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 Uberbrickt
wurden. Das kann nicht nur zur Fehlfunktion, sondern auch
zur Zerstorung von teuren Bauteilen fuhren.

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

Loten an SMD-Bauteilen

Die besten Lotergebnisse erzielt man, wenn vor dem Plazieren
des Bauteils ein Lotpunkt auf der Platine leicht verzinnt wird.
Nun wird mit einer Pinzette das Bauteil plaziert und mit dieser
festgedrickt. Gleichzeitig wird das Bauelement und der vorher
verzinnte Lotpunkt mit dem Lotkolben erhitzt, bis das Lotzinn
sauber verflossen und eine gute Verbindung zwischen Bauteil
und Lotpunkt hergestellt ist. Achten Sie darauf, dal3 der Lo6t-
vorgang nicht zu lange dauert, da ansonsten das Bauteil bzw. die
Leiterbahn zerstort wird. Nach dem Abkuhlen dieser Lotstelle ist
das Bauteil fixiert, und es werden die restlichen Anschlisse ver-
Iotet.

Hier mulR mit gleicher Sorgfalt vorgegangen werden. Das Lot-
zinn und die Lotspitze werden gleichzeitig an die Lotstelle ge-
legt (Bauelement und Lotpunkt gleichzeitig erhitzen), etwas
Zinn abgeschmolzen und gewartet, bis das Zinn sauber verflos-
sen ist, erst dann wird die Lotspitze von der Lotstelle genommen.

1. Baustufe I:
Montage der Bauelemente auf der Platine

Vorher unbedingt ,Loten an SMD-Bauteilen* lesen!

1.1 Widerstande

Als erstes werden die Widerstande It. Besttickungsplan plaziert
und gelotet. Der Wert der Widerstande ist in einem Zahlencode
aufgedruckt.

R1=470R =471
R2= 10k =103
R3= 10k =103
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R4= 1k=102
R5= 1k=102

. ®e

1.2 Dioden

Plazieren Sie die Dioden polungsrichtig und I6ten diese fest. Die
Kathodenseite ist durch einen Farbring gekennzeichnet.

D1 =LL4148=1N4148 Silizium-Universaldiode

D2 =LL 4148 =1 N 4148 Silizium-Universaldiode

D3 =LL 4148 =1 N 4148 Silizium-Universaldiode

D4 =LL 4148 =1 N 4148 Silizium-Universaldiode

D5 = Z-Diode 5,1 V Zener-Diode
(sieht ahnlich wie eine LL 41 48 aus, in den meisten Fallen
jedoch mit anderem Farbring)

A K A K
Diode (rund) Schaltzeichen einer Diode

1.3 Transistoren

In diesem Arbeitsgang werden die Transistoren eingelotet. Die
Transistoren werden so plaziert, daf? die Anschlisse exakt Uber
den Lotpunkten liegen.

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

T1 = BC 847, BC 848 Code 1G, 1K, 1L oder 1F

20

T2 = BC 847, BC 848 Code 1G, 1K, 1L oder 1F
T3 = BC 847, BC 848 Code 1G, 1K, 1L oder 1F
T4 = BC 847, BC 848 Code 1G, 1K, 1L oder 1F

c
[

w
m

1.4 Gold-Cap

Nun wird die Platine von der Bestickungsseite mit dem ,,Gold
Cap* polungsrichtig bestlickt. Die Minusseite mul3 auf der Seite
sein, wo sich die Typenbezeichnung der Platine (HB 315) befindet.

C1=0,1F=100000 puF Gold-Cap-Kondensator

1.5 Abschliel3ende Kontrolle

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

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

Die meisten zur Reklamation eingesandten Bausatze sind auf
schlechte Lotung (kalte Lotstellen, Lotbricken, falsches oder un-
geeignetes L6tzinn usw.) zuridckzufuhren.
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Bestiickungsplan

Schaltplan
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2. Baustufe II:
Anschluf3/Inbetriebnahme

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

Dieser Bausatz kann sowohl mit Gleich- als auch mit Wech-
selspannung betrieben werden. Die vorhandene Spannungs-
quelle muf3 jedoch den nétigen Strom liefern kdnnen.

Lebensgefahr!

Verwenden Sie ein Netzgerdt oder einen Spielzeugeisen-
bahn-Trafo als Spannungsquelle, so missen diese unbedingt
den VDE-Vorschriften entsprechen!

2.2 Zuerst werden, falls erforderlich, die LEDs mechanisch bear-
beitet, d. h. in den Waggon eingepalit.

2.3 Jetzt werden die LEDs (Low Current LEDs) mit dinner und
entsprechend langer Litze mit der Platine verbunden (LEDs
noch nicht im Waggon montiert). Hierbei ist unbedingt auf
die Polaritat zu achten.

2.4 Nun wird der Eingang der Platine mit dunner Litze versehen,
die an die Spannungszufihrung im Waggoninneren angel6-
tet werden. Die Polaritat braucht in diesem Fall nicht beach-
tet zu werden.

2.5 Nachdem die Betriebsspannung angeschlossen wurde, mus-
sen die LEDs nach kurzer Aufladung des Elkos (dauert bei
Erstinbetriebnahme etwas langer) bereits aufleuchten.

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

24

2.7 Sollten die LEDs wider Erwarten nicht leuchten oder sonst
eine Fehlfunktion zu erkennen sein, so schalten Sie sofort die
Betriebsspannung ab und prifen die komplette Platine noch
einmal nach folgender Checkliste.

Checkliste zur Fehlersuche
Haken Sie jeden Prufungsschritt ab!

O Bevor Sie mit der Uberpruifung der Schaltung beginnen, tren-
nen Sie diese unbedingt von der Betriebsspannung.

a Sind die Widerstande wertmaRig richtig eingeldtet?
Uberpriifen Sie die Werte noch einmal nach 1.1 der Bauan-
leitung.

A Sind die Dioden richtig gepolt eingelotet?

Stimmt der auf den Dioden angebrachte Kathodenring mit
dem Bestuckungsaufdruck auf der Platine Uberein?

Der Kathodenring von D1 muf3 zu R2 zeigen.

Der Kathodenring von D2 muf3 von R1 weg zeigen.

Der Kathodenring von D3 muf3 zu R5 zeigen.

Der Kathodenring von D4 muf3 von R4 weg zeigen.

Der Kathodenring von D5 muf3 zu R3 zeigen.

Q Ist der Elko (Gold-Cap) richtig gepolt?
Vergleichen Sie die auf dem Elko aufgedruckte Polaritatsan-
gabe noch einmal mit dem auf der Platine aufgebrachten
Bestlickungsaufdruck bzw. mit dem Bestlickungsplan in der
Bauanleitung.
Beachten Sie die in der Anleitung unter 1.4 beschriebenen
Polaritatskennzeichnungen!

QA Befindet sich eine Lotbriicke oder ein KurzschlulR auf der Lot-
seite?
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Vergleichen Sie Leiterbahnverbindungen, die eventuell wie
eine ungewollte Lotbricke aussehen, mit dem Leiterbahn-
bild (Raster) des Bestlickungsaufdrucks und dem Schaltplan
in der Anleitung, bevor Sie eine Leiterbahnverbindung (ver-
meintliche Lotbricke) unterbrechen!

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

O Ist eine kalte Lotstelle vorhanden?
Prufen Sie bitte jede Lotstelle grandlich! Prufen Sie mit einer
Pinzette, ob Bauteile wackeln! Kommt Ilhnen eine Lotstelle
verdachtig vor, dann l6ten Sie diese sicherheitshalber noch
einmal nach!

@ Prafen Sie auch, ob jeder Lotpunkt gelotet ist; oft kommt es
vor, dal3 Lotstellen beim Loten Ubersehen werden.

O Denken Sie auch daran, dal3 eine mit Lotwasser, Lotfett oder
ahnlichen FluBmitteln oder mit ungeeignetem Lotzinn gel6-
tete Platine nicht funktionieren kann. Diese Mittel sind lei-
tend und verursachen dadurch Kriechstréme und KurzschlUsse.

Desweiteren erlischt bei Bausatzen, die mit sdurehaltigem Lot-
zinn, mit Lotfett oder ahnlichen FluBmitteln gelotet wurden, die
Garantie bzw. diese Bausatze werden von uns nicht repariert
oder ersetzt.

2.8 Sind diese Punkte tberpruft und eventuelle Fehler korrigiert
worden, so schlieen Sie die Platine nach 2.2 wieder an. Ist
durch einen eventuell vorhandenen Fehler kein Bauteil in
Mitleidenschaft gezogen worden, mul3 die Schaltung nun
funktionieren.
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Die Schaltung wird nun nach erfolgtem Funktionstest zusammen
mit den vormontierten LEDs ins Waggoninnere eingepal3t sowie
die beiden Litzen an die Spannungszufihrung angeschlossen.

Storung

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

Das trifft zu:

e wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist

e wenn das Gerat nicht mehr funktionsfahig ist

« wenn Teile des Gerates lose oder locker sind

« wenn die Verbindungsleitungen sichtbare Schaden aufweisen.

Falls das Gerat repariert werden muf3, didrfen nur Original-
Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung abweichender
Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Personenschaden
fuhren!

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

Garantie

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

Da wir keinen Einflul3 auf den richtigen und sachgemalen Auf-
bau haben, kdnnen wir aus verstandlichen Griinden bei Bau-
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satzen nur die Gewahr der Vollstandigkeit und einwandfreien
Beschaffenheit der Bauteile iUbernehmen.

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

Weitergehende Anspriiche sind ausgeschlossen.

Wir Ubernehmen 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 Ruckerstattung 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 Veranderung und Reparaturversuchen am Gerat
» bei eigenméchtiger Abanderung der Schaltung

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

« Verwendung anderer, nicht original zum Bausatz gehérender
Bauteile

e bei Zerstdrung von Leiterbahnen oder Lotaugen

= bei falscher Bestiickung und den sich daraus ergebenden Fol-
geschaden
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Uberlastung der Baugruppe
bei Schaden durch Eingriffe fremder Personen

bei Schaden durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
und des AnschluRplanes

bei Anschlu3 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 Rlucksendung des Bausatzes zu
Ihren Lasten.
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