100°%

Recycling-
papier.

Chlorirei
gebleicht.

Impressum

" Diese Bedienungsanleitung ist eine Publikation der Conrad Electronic GmbH,

Klaus-Conrad-StraBe 1, D-92240 Hirschau.

Alle Rechte einschlieBlich Ubersetzung vorbehalten. Reproduktionen jeder Art,
2. B. Fotokopie, Mikroverfilmung, oder die Erfassung in EDV-Anlagen, bediirfen
der schriftlichen Genehmigung des Herausgebers.

Nachdruck, auch auszugsweise, verboten.

Diese Bedienungsanleitung entspricht dem technischen Stand bei Druckle-
gung. Anderung in Technik und Ausstattung vorbehalten.

Nachdruck mit freundlicher Genehmigung des ELECTRONIC ACTUELL Magazins.
© Capyright 1998 by Conrad Electronic GmbH. Printed in Germany. ~ *347-02-99/05-MZ

Elektronischer Wiirfel
mit LEDs

[ Best.-Nr.: 19 5111, Bausatz
[ Best.-Nr.: 1172 85, Baustein




Wichtig! Unbedingt lesen!

Bei Schiden die durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitun_g
entstehen, erlischt der Garantieanspruch. Fir Folgeschéden, die
daraus resultieren, (ibernehmen wir keine Haftung.
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Hinweis (Bausatz)

Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe
durch Erweiterung bzw. Gehauseeinbau betriebsbereit macht,
gilt nach DIN VDE 0869 als Hersteller und ist verpflichtet, bei der
Weitergabe des Gerites alle Begleitpapiere mitzuliefern und
auch seinen Namen und Anschrift’anzugeben. Geréte, die aus
Bausatzen selbst zusammengestellt werden, sind sicherheitstech-
nisch wie ein industrielles Produkt zu betrachten.

Hinweis (Fertigbaustein)

Dieses Geréat hat das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreien
Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten und einen
gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muB der Anwender die
Sicherheitshinweise und Warnvermerke, die in dieser Anleitung
enthalten sind, beachten!

Betriebsbedingungen

¢ Der Betrieb der Baugruppe darf nur an der daftr vorgeschrie-
benen Spannung erfolgen.

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.

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

e Das Gerat ist fur den Gebrauch in trockenen und sauberen
Ré&umen bestimmt.

* Bei Bildung von Kondenswasser mul3 eine Akklimatisierungs-
zeit von bis zu 2 Stunden abgewartet werden.

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

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

¢ Baugruppen und Bauteile gehéren nicht in Kinderhande!

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



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

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

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

e Falls das Gerat einmal repariert werden mufB, durfen nur
Orginal-Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung
abweichender Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Per-
sonenschaden flhren!

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

Bestimmungsgemifie Verwendung

Die bestimmungsgemaBe Verwendung des Gerétes ist die Imita-
tion (elektronische Nachbildung) eines herkémmlichen Wurfels.
¢ Ein anderer Einsatz als angegeben ist nicht zuldssig!

s Sicherheitshinweis

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

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

Bauteile, Baugruppen oder Gerate dtrfen nur in Betrieb ge-
nommen werden, wenn sie vorher berUhrungssicher in ein
Geh&use eingebaut wurden. Wahrend des Einbaus mussen sie
stromlos sein.

Werkzeuge dirfen an Geraten, Bauteilen oder Baugruppen
nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, daB3 die Gerdte
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
Gerét, das Bauteil oder die Baugruppe verbunden ist, mlssen
stets auf Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden.
Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung muf3 das Geréat
unverziglich aus dem Betrieb genommen werden, bis die
defekte Leitung ausgewechselt worden ist.

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

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

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

Im Zweifelsfalle sind unbedingt Ruckfragen bei Fachleuten,



Sachverstandigen oder den Herstellern der verwendeten
Baugruppen notwendig!

Bitte beachten Sie, dal3 Bedien- und AnschluBfehler auBerhalb
unseres EinfluBbereiches liegen. Verstadndlicherweise kénnen
wir flir Schaden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung tUber-
nehmen.

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

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

In jedem Fall ist zu priifen, 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 Gehduse eingebaut
ist.

Sind Messungen bei gedffnetem Geh&use unumgénglich, so
muB aus Sicherheitsgriinden ein Trenntrafo zwischengeschal-
tet werden, oder, wie bereits erwédhnt, die Spannung Uber ein
geeignetes Netzteil, (das den Sicherheitsbestimmungen ent-
spricht) zugefthrt werden.

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

Produktbeschreibung

Dieser elektronische Wirfel, aufgebaut in stromsparender C-MOS-
Technologie, imitiert in seiner Funktion einen herkémmlichen
Wiurfel. Nach dem Betétigen des Tasters leuchtet die zufallsbe-
dingte Augenzahl durch 5 mm-LEDs auf. Die LEDs sind bereits so
plaziert, daB keine aufwendigen Verdrahtungsarbeiten erforder-
lich sind.

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

Eine jede Anderung der Schaltung bzw. Verwendung anderer,
als angegebener Bauteile, |48t diese Zulassung erléschen!

Schaltungsbeschreibung

Problem Nummer eins besteht bei so einer Schaltung darin, die
sechs moéglichen Ereignisse, die uns ein Wrfel liefern kann, elek-
tronisch nachzubilden. Problem Nummer zwei fordert, daB jede
Augenzahl von 1 bis 6 gleich wahrscheinlich sein soll und zufél-
lig wiederkehren muB; es darf also keine bevorzugt oder in einer
reproduzierbaren Folge vorkommen. Wie all das héchst elegant
unter einen Hut zu bringen ist, zeigt das gewahlte Konzept:

Vergessen Sie die schulmaBigen Lésungen mit gatterbewehrtem
Zahler, Spezial-Decoder und Treiber; das alles kann der CD4018
(fast) auf sich allein gestellt. Dieses IC gehért zur Gruppe der Zah-
ler bzw. (Frequenz-)Teiler, hat aber ausgangsseitig ein ganz
anderes Verhalten als ,,normale” Binar- oder Dezimalzahler.
Einer der Ausgange Q1...Q5 muB namlich auf den Dateneingang
(Pin 1) zurtuckgefuhrt werden, weil das IC sonst Gberhaupt nichts
tut. Und mit dieser Rickflhrung bestimmt man auch gleich das
Teilerverhaltnis (wahlweise ist die Teilung durch 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, oder 10 mdoglich!):

Koppelt man Q5 auf Pin 1 zurlick, teilt das IC durch 10 (Bild 1);



wahlt man stattdessen Q4 zur Rickfiihrung, ergibt sich ein
Teilerfaktor durch 8, bei Q3 durch 6, bei Q2 durch 4 und bei Q2
wird durch 2 geteilt. In allen fiinf genannten Fallen entsteht aus-
gangsseitig ein symmetrisches Rechtecksignal, das ganz und gar
nichts zu tun hat mit dem bekannten BCD-Verhalten. Das hier
funktioniert auch nur, wenn anstelle der Q- die inversen Q-Pegel
herausgefihrt werden.
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Bild 1

Verknipft man zur Riickfiihrung zwei Ausgange Gber ein NAND-
Gatter miteinander, lassen sich auch die Teilerfaktoren 3, 5, 7 und
9 realisieren, dann allerdings mit einem asymmetrischen Tastver-
haltnis. Zur Erlauterung dieses ungewdhnlichen Verhaltens: Bei
diesem IC handelt es sich um einen intern beschalteten, finfstu-
figen Ringzahler (Johnson-Zahler), den man mit HIGH-Pegel am
Setz-Eingang auch voreinstellen kann; damit werden namlich die
Zustdnde der Programmier-Eingénge In 1...5 direkt an die Aus-
gange Ubertragen.
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Was wir brauchen ist ein Teiler durch 6, d. h. eine Mimik, die (wie
ein richtiger Warfel ) sechs verschiedene Zustdnde erzeugt. Das
braucht kein Zéhler zu sein, der kindergartenmaBig immer von
1...6 durchzéhlt; es gentgt, wenn sechs unterschiedliche Aus-
gangsstellungen entstehen, die wir dann zur Ansteuerung der
Anzeige weiterverwenden kénnen. Stellen wir also zunéachst ein-
mal den Sechser-Teiler her, indem wir (in Gedanken) Q3 mit dem
Daten-Eingang verbinden. Ein an Pin 14 zugefiihrtes Taktsignal
flhrt dann zu einem Muster, wie es Bild 2 zeigt: An Q1... Q3 tre-
ten 6 verschiedene Zustande auf, die wir mit A...F bezeichnen
wollen; Q4 und Q5 bleiben hierbei inaktiv.

CLK
(Pin 14)

ai
(Pin5) Sk

Q2
(Pin4)

Bild 2

Machen Sie sich bitte klar, daB zwar die Reihenfolge A...F stets
gleich bleibt, daB aber keineswegs A = 1, B = 2 usf. entspricht;
jeder Zustand unterscheidet sich von den Gbrigen, und darauf
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kommt es an. Es liegt an uns, eine geeignete Auswerte- und
Ansteuerschaltung aufzubauen, die diese Signale entschltisseln
kann. Ein Blick auf die Gesamtschaltung zeigt, wie das vor sich
geht.

Dazu mussen Sie sich folgendes klarmachen: Nur bei der Augen-
zahl "1" leuchtet eine LED ganz fur sich allein, bei allen anderen
Ergebnissen sind immmer ein oder zwei LED-Parchen mit im
Spiel.

Ordnet man sieben LEDs so an, wie es im Schaltbild und im Be-
stickungsplan erkennbar ist, dann werden Sie erkennen, daB
man zur Ergebnisanzeige mit insgesamt vier ,,Leuchtzweigen”
auskommt:

Bei der 1 ist nur LD4 aktiv (Zustand C in Bild 2), bei der 2 das
Parchen LD1&7 (B), bei der 3 sind es LD4 + LD1&7 (D), die 4 ent-
steht aus zwei Paaren LD1&7 + LD3&5 (A), bei der 5 kommt noch
LD4 dazu (E), und fur die 6 mulssen drei Paare leuchten: LD1&7 +
LD3&5 + LD2&6 (F).

¢ Die Links-Diagonale LD1&7 muf3 kommen, wenn Q1 oder Q3
(oder beide zusammen) auf HIGH liegen; also fihrt man mit
D1 und D2 eine ODER-Verknlipfung beider Ausgdnge ein und
schaltet dieses LED-Parchen gegen Masse.

¢ Der Querzweig LD2&6 darf nur dann leuchten, wenn Q1 und

Q3 auf HIGH sind; das zuféllig vorhandene NAND-Gatter Gber-
nimmt diese UND-Verkntpfung, und dessen ausgangsseitige
Invertierung (NAND = UND-NICHT) machen wir dadurch wie-
der wett, daB3 dieses LED-Parchen an Plus anbinden.

» Bleibt die Rechts-Diagonale LD3&5 Ubrig, die auf ein HIGH an

Q2 reagieren soll; dank der ausreichenden Treiberleistung
heutiger CMOS-ICs (und der superhellen Low-Current-LEDs)
geniigt dazu wieder die direkte Ansteuerung gegen Masse.
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* Das gilt sinngemaB auch fur den noch verbleibenden Fall, bei
dem einzig Q3 auf LOW liegt; dann namlich strahlt nur der Ein-

zelkdmpfer LD4 (wieder direkt angesteuert, aber an Plus lie-
gend). -

Natdrlich sind auch noch andere Lésungen zur Decodierung
denkbar, z. B. mit folgendem Ansatz: Der Zweig LD1&7 leuchtet
namlich immer - bis auf eine Ausnahme; das ist das Ergebnis ‘1’,
bei dem man LD1&7 ausschalten miBte. LD4 bekame dann eine
ODER-Verknupfung fur die Ergebnisse "1, '3’ und ‘5", zum Kno-
beln bleibt also gentigend Raum!

Dem Zufall helfen wir bei der ganzen Angelegenheit dadurch
auf die Spriinge, daB die Zahler-Ansteuerung rasend schnell
erfolgt. Dazu dient ein aus zwei NAND-Gattern aufgebauter RC-
Oszillator, der beim Druck auf die Wirfel-Taste loslauft. Wegen
der hohen Frequenz hat kein Mensch mehr eine Chance, das Er-
gebnis durch definiertes Tastendriicken zu beeinflussen.

Bei ICs, noch dazu solchen in CMOS-Technologie, empfehlen wir
immer die Verwendung von Fassungen, auch wenn normaler-
weise nichts passieren kann. Da aber gerade in solchen Fallen
meistens doch etwas schiefgeht, schafft man sich die Probleme
mit dem leidigen Ausléten eines 14- oder gar 16poligen Vielbei-
ners vom Halse, wenn eine Fassung vorhanden ist. Setzen Sie die
ICs (richtig gepolt!) aber dennoch erst ganz zum Schluf ein, um
ihnen unnétige Lothitze zu ersparen.

Alle Leuchtdioden sind einheitlich ausgerichtet und haben ihre

Katodenseite unten (das ist — vor dem Abschneiden - das kiirze-
re der beiden AnschluBbeine). Wenn Sie jeweils erst einen
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AnschluB3 provisorisch 16ten und die LED dann sauber ausrichten,
kénnen Sie das zweite Bein mit dem BewuBtsein festléten, daB
alles richtig sitzt. Richtig sitzen muB auch der Taster Ts1, dessen
Abplattung nach oben zeigt (sonst gibt er keinen Kontakt!).

Nach dem AnschluB einer 9-V-Batterie kénnen dann bei lhnen
die Wurfel rollen.

Die Wahrscheinlichkeit ist Ubrigens fur jedes Ergebnis immer
gleich groB (= 1/6), auch wenn Sie mehrmals nacheinander die-
selbe Zahl ,,wirfeln”; der Zufall kennt keine Vorgeschichte und
verteilt die Chancen jedesmal neu.

Technische Daten

Betriebsspannung . : 9 V= (9-V-Block)
Stromaufnahme .. :abhéngig vom Ergebnis (ca. 2 mA pro LED)
Abmessungen . ... :55 x 60 mm

Achtung!

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

Fihren Sie die Lotungen und Verdrahtungen absolut sauber und

gewissenhaft aus, verwenden Sie kein sdurehaltiges Létzinn,
Lotfett o. 4. Vergewissern Sie sich, daB keine kalte Lotstelle vor-
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handen ist. Denn eine unsaubere L&étung oder schlechte Lét-
stelle, ein Wackelkontakt oder schlechter Aufbau bedeuten eine
aufwendige und zeitraubende Fehlersuche und unter Umstén-
den eine Zerstérung von Bauelementen, was oft eine Ketten-
reaktion nach sich zieht und der komplette Bausatz zerstort
wird.

Beachten Sie auch, daB3 Bausatze, die mit sdurehaltigem Létzinn,
Lotfett o. &. gelétet wurden, von uns nicht repariert werden.

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

Allgemeiner Hinweis zum Aufbau einer Schaltung

Die Méglichkeit, daB nach dem Zusammenbau etwas nicht funk-
tioniert, &6t 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 flirs Bauen, einmal furs Prifen.

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

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

Achten Sie auch auf die Kondensator-Werte z. B. n 10 = 100 pF

(nicht 10 nF). Dagegen hilft doppeltes und dreifaches Prifen.
Achten Sie auch darauf, daB alle IC-Beinchen wirklich in der Fas-
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sung stecken. Es passiert sehr leicht, daB sich eines beim Ein-
stecken umbiegt. Ein kleiner Druck, und das IC muB fast von
selbst in die Fassung springen. Tut es das nicht, ist sehr wahr-
scheinlich ein Beinchen verbogen.

Stimmt hier alles, dann ist als nichstes eventuell die Schuld bei
einer kalten Lotstelle zu suchen. Diese unangenehmen Begleiter
des Bastlerlebens treten dann auf, wenn entweder die Létstelle
nicht richtig erwarmt wurde, so daB3 das Zinn mit den Leitungen
keinen richtigen Kontakt hat, oder wenn man beim Abkiihlen
die Verbindung gerade im Moment des Erstarrens bewegt hat.
Derartige Fehler erkennt man meistens am matten Aussehen der
Oberflache der Lotstelle. Einzige Abhilfe ist, die Létstelle noch-
mals nachzuléten.

Bei 90 % der reklamierten Bausétze handelt es sich um Létfehler,
kalte Létstellen, falsches Lotzinn usw. So manches zuriickgesand-
te "Meisterstick” zeugte von nicht fachgerechtem Léten.

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

Ist bis hierher alles in Ordnung und I3uft die Sache trotzdem
noch nicht, dann ist wahrscheinlich ein Bauelement defekt.
Wenn Sie Elektronik-Anfanger sind, ist es in diesem Fall das
Beste, Sie ziehen einen Bekannten zu Rate, der in Elektronik ein
biBchen versiert ist und eventuell nétige MeBgerate besitzt.

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

> £
Hinweis
Dieser Bausatz wurde, bevor er in Produktion ging, viele Male als
Prototyp aufgebaut und getestet. Erst wenn eine optimale Qua-
litat hinsichtlich Funktion und Betriebssicherheit erreicht ist, wird
er 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: Funktionstest

Achten Sie beim Einléten der Bauelemente darauf, daB diese
(falls nicht Gegenteiliges vermerkt) ohne Abstand zur Platine
eingel&tet werden. Alle tiberstehenden AnschiuBdrahte werden
direkt Uber der Létstelle abgeschnitten.

Da es sich bei diesem Bausatz teilweise um sehr kleine bzw. eng
beieinanderliegende Létpunkte handelt (Létbriickengefahr),
darf hier nur mit einem Létkolben mit kleiner Lotspitze gelstet
werden. Flhren Sie die Lotvorgénge und den Aufbau sorgfaltig
aus.

Létanleitung

Wenn Sie im L&ten noch nicht so gelibt sind, lesen Sie bitte zuerst
diese Lotanleitung, bevor Sie zum Létkolben greifen. Denn Léten
will gelernt sein.
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. Verwenden Sie beim Léten von elektronischen Schaltungen

grundsatzlich nie Létwasser oder Lotfett. Diese enthalten
eine Saure, die Bauteile und Leiterbahnen zerstért.

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

Verwenden Sie einen kleinen Létkolben mit max. 30 Watt
Heizleistung. Die Létspitze sollte zunderfrei sein, damit die
Warme gut abgeleitet werden kann. Das heif3t: Die Warme
vom Létkolben muB gut an die zu I6tende Stelle geleitet
werden.

Die Létung selbst soll zligig vorgenommen werden, denn
durch zu langes Léten werden Bauteile zerstdrt. Ebenso fihrt
es zum Ablésen der Létaugen oder Kupferbahnen.

Zum Léten wird die gut verzinnte Létspitze so auf die Lot
stelle gehalten, daB zugleich Bauteildraht und Leiterbahn
bertihrt werden.

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

Achten Sie darauf, daB das soeben gelétete Bauteil, nach-
dem Sie den Kolben abgenommen haben, ca. 5 Sek. nicht
bewegt wird. Zurtick bleibt dann eine silbrig glénzende, ein-
wandfreie Lotstelle. .

Voraussetzung fur eine einwandfreie Lotstelle und gutes
Léten ist eine saubere, nicht oxydierte Lotspitze. Denn mit
einer schmutzigen Létspitze ist es absolut unméglich, sauber
zu l6ten. Nehmen Sie daher nach jedem Léten Uberfllssiges
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10.

11.

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

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

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

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

Beachten Sie bitte, daB unsachgemaBe Létstellen, falsche
Anschlisse, Fehlbedienung und Bestiickungsfehler auBer-
halb unseres EinfluBbereiches liegen.

1. Baustufe I:
Montage der Bauelemente auf der Platine

1.1 Widerstinde

Zuerst werden die AnschluBdréhte der Widerstiande entspre-
chend dem RastermaB rechtwinklig abgebogen und in die vor-
gesehenen Bohrungen (lt. Bestlckungsplan) gesteckt. Damit die
Bauteile beim Umdrehen der Platine nicht herausfallen kénnen,
biegen Sie die AnschluBdrahte der Widerstiande ca. 45° ausein-
ander, und verléten diese dann sorgfiltig mit den Leiterbahnen
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auf der Rickseite der Platine. AnschlieBend werden die Uberste-
henden Dréhte abgeschnitten.

Die hier in diesem Bausatz verwendeten Widerstédnde sind Koh-
leschicht-Widerstidnde. Diese haben eine Toleranz von 5% und
sind durch einen goldfarbigen ,Toleranz-Ring” gekennzeichnet.
Kohleschicht-Widerstdnde besitzen normalerweise vier
Farbringe. Zum Ablesen des Farbcodes wird der Widerstand so
gehalten, daB sich der goldfarbige Toleranzring auf der rechten
Seite des Widerstandskérpers befindet. Die Farbringe werden
dann von links nach rechts abgelesen!

R1 = 3,3k orange, orange, rot

R2 = 3,3k orange, orange, rot

R3 = 3,3k orange, orange, rot

R4 = 3,3k orange, orange, rot

R5 = 10k braun, schwarz, orange
R6 = 100 k braun, schwarz, gelb
R7 = 100 k braun,  schwarz, gelb
1.2 Dioden

Nun werden die AnschluBdrahte der Dioden entsprechend dem
RastermalB rechtwinklig abgebogen und in die vorgesehenen
Bohrungen (It. Bestlickungsdruck) gesteckt. Achten Sie hierbei
unbedingt darauf, daB die Dioden richtig gepolt (Lage des Ka-
thodenstriches) eingebaut werden.

Damit die Bauteile beim Umdrehen der Platine nicht herausfal-
len kénnen, biegen Sie die AnschluBdréhte der Dioden ca. 45°
auseinander, und verléten diese bei kurzer Lotzeit mit den
Leiterbahnen. Dann werden die Uberstehenden Drahte abge-
schnitten.
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D1=1N4148 Silizium-Universaldiode
D2=1N4148 Silizium-Universaldiode

Lo o wPam

1.3 Kondensatoren

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

Achtung!

Je nach Fabrikat weisen Elektrolyt-Kondensatoren verschiedene
Polaritdtskennzeichnungen auf. Einige Hersteller kennzeichnen
«+", andere aber ,-". MaBgeblich ist die Polaritdtsangabe, die
vom Hersteller auf dem Elko aufgedruckt ist.

C1 =10 nF=103 Keramik-Kondensator
C2=4,7pF Tantal Kondensator

a
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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.

Achtung!

Beachten Sie die Einkerbung oder eine sonstige Kennzeichnung
an einer Stirnseite der Fassung. Dies ist die Markierung (An-
schluB 1) fiir das IC, welches spater einzusetzen ist. Die Fassung
muf so eingesetzt werden, daB3 diese Markierung mit der Mar-
kierung am Bestiickungsaufdruck bereinstimmt!

Um zu verhindern, daB beim Umdrehen der Platine (zum L&ten)
die Fassungen wieder herausfallen, werden je zwei schrdg ge-
genlberliegende Pins einer Fassung umgebogen und danach alle
AnschluBbeinchen verlotet.

1 x Fassung 14-polig

1 x Fassung 16-polig

1.5 Leuchtdioden (LEDs)

Jetzt 16ten Sie die LEDs polungsrichtig in die Schaltung ein. Das
kiirzere AnschluBbeinchen kennzeichnet die Kathode. Betrach-
tet man eine Leuchtdiode gegen das Licht, so erkennt man die
Kathode an der gréBeren Elektrode im Inneren der LED. Am Be-
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stiickungsaufdruck wird die Lage der Kathode durch einen
dicken Strich im Geh&useumriss der Leuchtdiode dargestellt.

Loten Sie zundchst nur ein AnschluBbeinchen der Dioden fest,
damit diese noch exakt ausgerichtet werden kann. Ist dies
geschehen, so wird jeweils der zweite AnschluB verl6tet.

LD1...LD7 =rot 5 mm Low Current

A

=

K

Fehlt eine eindeutige Kennzeichnung einer LED oder sind Sie sich
mit der Polaritat in Zweifel (da manche Hersteller unterschiedli-
che Kennzeichnungsmerkmale benutzen), so kann diese auch
durch Probieren ermittelt werden.

Dazu gehen Sie wie folgt vor:

Man schlieBt die LED (ber einen Widerstand von ca. 270 R (bei
Low-Current-LED 4 k 7) an eine Betriebsspannung von ca. 5V (4,5V
oder 9 V-Batterie) an.

Leuchtet dabei die LED, so ist die ,Kathode" der LED richtiger-
weise mit Minus verbunden. Leuchtet die LED nicht, so ist diese
in Sperrichtung angeschlossen (Kathode an Plus) und muB3 umge-
polt werden.

Ry Ry
P i —
[N | W
-\- 270 Q l 270Q
- +
45V 45V

‘|'+ N LED T N LED

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

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



1.6 Batterie-Clip

Nun werden die AnschluBdréhte des Batterie-Clips polungsrich-
tig in die mit Plus (+ = rot) und Minus (- = schwarz) gekennzeich-
neten Punkte eingelotet.

1 x Batterie-Clip

1.7 Drucktaster

Nun wird die Platine mit dem Drucktaster bestiickt und die
Anschlisse auf der Leiterbahnseite verlétet. Die abgeflachte Sei-
te des Tasters muB zu C 2 zeigen, sonst gibt er keinen Kontakt.

1 x Drucktaster

1.8 Integrierte Schaltungen (ICs)

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

Achtung!

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

Beide ICs sind besonders empfindliche CMOS-IC, die bereits
durch statische Aufladung zerstért werden kénnen.
MOS-Bauelemente sollen deshalb nur am Gehduse angefaBt
werden, ohne dabei die AnschluBbeinchen zu beriihren.
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Integrierte Schaltungen diirfen grundsétzlich nicht bei anliegen-

der Betriebsspannung gewechselt oder in die Fassung gesteckt
werden!

IC1 = CD 4018, HCF 4018 oder MC 14018
Programmierb. Zahler/Teiler
(Kerbe oder Punkt muf3 von D 1/C 2 weg zeigen).

IC2 = CD 4011, HCF 4011 oder MC 14011
Vier NAND-Gatter mit je 2 Eing.
(Kerbe oder Punkt muB von R 6 weg zeigen).




1.9 Abschlieffiende Kontrolle

Kontrollieren Sie nochmal vor Inbetriebnahme der Schaltung, ob
alle Bauteile richtig eingesetzt und gepolt sind. Sehen Sie auf der
Létseite (Leiterbahnseite) nach, ob durch Létzinnreste Leiterbah-
nen tberbrickt wurden, da dies zu Kurzschltssen und zur Zersto-
rung von Bauteilen fhren kann.

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

Die meisten zur Reklamation eingesandten Bausétze sind auf
schlechte Létung (kalte Létstellen, Lotbricken, falsches oder
ungeeignetes Létzinn usw.) zurtickzuflhren.

Schaltplan
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2. Baustufe II:
Anschluf/Inbetricbnahme

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

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

Autoladegeréte oder Spielzeugeisenbahntrafos sind hierbei
als Spannungsquelle nicht geeignet und fiihren zur Be-
schadigung von Bauteilen bzw. zur Nichtfunktion der Bau-
gruppe.

Lebensgefahr

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

2.2 SchlieBen Sie eine 9 V-Batterie polungsrichtig an.
Beachten Sie dabei unbedingt die Polaritat, da sonst Bauele-
mente zerstort werden.

2.3 Bei jedem Betatigen des Tasters mussen sich die Augenzahlen
(verschiedene LEDs) dndern.

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

2.5 Sollte eine oder mehrere der LEDs nicht aufleuchten oder
sonst eine Fehlfunktion zu erkennen sein, so schalten Sie so-
fort die Betriebsspannung ab und prifen die komplette
Platine noch einmal nach folgender Checkliste.



Checkliste zur Fehlersuche
Haken Sie jeden Priifungsschritt ab!

Q
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Ist die Betriebsspannung richtig gepolt?
(Kontrollieren Sie die AnschluBdradhte des Batterie-Clips: rot
= ,+", schwarz = ,-").

Sind die Widerstande wertmaBig richtig eingeldtet?
Uberpriifen Sie die Werte noch einmal nach 1.1 der Bauanlei-
tung.

Sind die Dioden richtig gepolt eingel6tet?

Stimmt der auf den Dioden angebrachte Kathodenring mit
dem Bestlickungsaufdruck auf der Platine Gberein?

Der Kathodenring von D 1 muf3 von C 2 weg zeigen.

Der Kathodenring von D 2 muB ebenfalls von C 2 weg zeigen.

Sind die beiden Bricken eingelotet?

Ist der Elektrolyt-Kondensator richtig gepolt?

Vergleichen Sie die auf dem Elko aufgedruckte Polaritéats-
angabe noch einmal mit dem auf der Platine aufgebrachten
Bestlickungsaufdruck bzw. mit dem Bestlickungsplan in der
Bauanleitung. Beachten Sie, daB je nach Fabrikat des Elkos
.+" oder ,-" auf dem Bauteil gekennzeichnet sein kann!

Sind die LEDs richtig gepolt eingelotet?

Betrachtet man eine Leuchtdiode gegen das Licht, so erkennt
man die Kathode an der gréBeren Elektrode im Inneren der
LED. Am Bestlickungsaufdruck wird die Lage der Kathode
durch einen dicken Strich im Geh&useumriss der Leuchtdiode
dargestellt.

Die Kathoden von LD 1...LD 7 mussen jeweils in Richtung IC 1
zeigen.

Sind die integrierten Schaltkreise polungsrichtig in der Fassung?

Kerbe oder Punkt von IC 1 muB von D 1/C 2 weg zeigen.
Kennzeichnung von IC 2 muB von R 6 weg zeigen.

Sind alle IC-Beinchen wirklich in der Fassung?

Es passiert sehr leicht, daB sich eines beim Einstecken um-
biegt oder an der Fassung vorbei mogelt.

Befindet sich eine Lotbriicke oder ein KurzschluB auf der Lét-
seite?

Vergleichen Sie Leiterbahnverbindungen, die eventuell wie
eine ungewollte Létbriicke aussehen, mit dem Leiterbahn-
bild {Raster) des Bestiickungsaufdrucks und dem Schaltplan
in der Anleitung, bevor Sie eine Leiterbahnverbindung (ver-
meintliche Létbriicke) unterbrechen!

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

Ist eine kalte Lotstelle vorhanden?

Prifen Sie bitte jede Lotstelle grindlich! Prifen Sie mit einer
Pinzette, ob Bauteile wackeln! Kommt Ihnen eine L&tstelle
verdéchtig vor, dann |6ten Sie diese sicherheitshalber noch
einmal nach!

Prafen Sie auch, ob jeder Létpunkt geldtet ist; oft kommt es
vor, daB Lotstellen beim Léten (ibersehen werden.

Denken Sie auch daran, daf3 eine mit Lotwasser, Lotfett oder
ahnlichen FluBmitteln oder mit ungeeignetem Létzinn gels-
tete Platine nicht funktionieren kann. Diese Mittel sind lei-
tend und verursachen dadurch Kriechstréme und Kurz-
schlisse.

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



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

Die vorliegende Schaltung kann nun nach erfolgtem Funk-
tionstest und Einbau in ein entsprechendes Gehause fr den vor-
gesehenen Zweck in Betrieb genommen werden.

Tip

Wird die Platine in ein Gehduse eingebaut ist es zweckméBig
(um nicht nach jedem Spiel die Platine aus dem Gehduse neh-
men zu miissen) einen Schalter in die Zuleitung des Batterie-
Clips einzuléten, mit dem Sie nach jedem Spiel die Betriebs-
spannung abschalten kénnen.

Storung

Ist anzunehmen, daB ein gefahrloser Betrieb nicht mehr méglich
ist, so ist das Gerat auBer Betrieb zu setzen und gegen unbeab-
sichtigten Betrieb zu sichern.

Das trifft zu:

o wenn das Gerét sichtbare Beschadigungen aufweist

o wenn das Gerat nicht mehr funktionsféahig ist

o wenn Teile des Gerates lose oder locker sind

« wenn die Verbindungsleitungen sichtbare Schaden aufweisen.
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Garantie

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

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

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 Anspriche sind ausgeschlossen.

Wir Ubernehmen weder eine Gewéahr noch irgendwelche Haf-
tung fur Schaden oder Folgeschaden im Zusammenhang mit die-
sem Produkt. Wir behalten uns eine Reparatur, Nachbesserung,
Ersatzteillieferung oder Rickerstattung des Kaufpreises vor.

Bei folgenden Kriterien erfolgt keine Reparatur bzw. es erlischt
der Garantieanspruch:

s wenn zum Loten saurehaltiges Lotzinn, Lotfett oder sdurehal-
tiges FluBmittel u. &. verwendet wurde,

* wenn der Bausatz unsachgemaB geldtet und aufgebaut
wurde.

Das gleiche gilt auch
* bei Verdnderung und Reparaturversuchen am Gerat
¢ bei eigenmachtiger Abanderung der Schaltung
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bei der Konstruktion nicht vorgesehene, unsachgemafe Aus-
lagerung von Bauteilen, Freiverdrahtung von Bauteilen wie
Schalter, Potis, Buchsen usw.

Verwendung anderer, nicht original zum Bausatz gehorender
Bauteile

bei Zerstérung von Leiterbahnen oder Létaugen

bei falscher Bestiickung und den sich daraus ergebenden Fol-
geschéden

Uberlastung der Baugruppe
bei Schaden durch Eingriffe fremder Personen

bei Schaden durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
und des AnschluBplanes

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

bei Fehlbedienung oder Schiden durch fahrléssige Behand-
lung oder MiBbrauch

bei Defekten, die durch tiberbriickte Sicherungen oder durch
Einsatz falscher Sicherungen entstehen

In all diesen Fillen erfolgt die Riicksendung des Bausatzes zu
Ihren Lasten.
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