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Belangrijk! Beslist lezen!

Bij schade, die door veronachtzaming van de bedieningshandleiding ontstaan
is, vervalt de aanspraak op garantie. Voor gevolgschaden, die daaruit resulte-
ren, stellen wij ons niet aansprakelijk.

Aanwijzing

Diegene, die een bouwset voltooid of een bouwgroep door uitbreiding resp. door het
inbouwen in een behuizing bedrijfsklaar maakt, geldt volgens DIN VDE 0869 als pro-
ducent en is verplicht bij de overdracht van het apparaat alle begeleidende docu-
menten mee te leveren en ook zijn naam en adres op te geven. Apparaten, die uit
bouwsets zelf samengesteld worden, moeten veiligheidstechnisch als een indu-
strieel product beschouwd worden.

Bedrijfsvoorwaarden

• De werking van de bouwgroep mag alleen geschieden met de daarvoor voorge-
schreven spanning.

• Bij apparaten met een werkspanning > 35 Volt mag de eindmontage alleen door
een vakman uitgevoerd worden met inachtneming van de VDE-voorschriften.

• De werksituatie van het apparaat is vrij naar keus.

• De aan de bouwgroep aangesloten verbruikers mogen een aansluitvermogen van
max. 10 A niet overschrijden!

• Bij de installatie van het apparaat moet gelet worden op een toereikende kabel-
doorsnede van de aansluitkabels

• De aangesloten verbruikers moeten overeenkomstig de VDE-voorschriften met de
veiligheidsaarddraad verbonden worden resp. geaard worden.

• De toelaatbare omgevingstemperatuur (kamertemperatuur) mag tijdens het wer-
ken niet onder of boven 0°C en 40°C zijn.

• Het apparaat is bedoeld voor het werken in droge en schone ruimten.

• Bij de ontwikkeling van condenswater moet een acclimatiseringstijd van uiterlijk 2
uur aangehouden worden.

• Als de bouwsteen moet worden blootgesteld aan heftige trillingen, raden wij aan
hem overeenkomstig goed in te pakken. Let er daarbij echter wel op, dat bou-
wonderdelen op de plaat heet kunnen worden en dat er zo brandgevaar bestaat,
als brandbaar materiaal gebruikt wordt.

• De bouwsteen moet absoluut beschermd worden tegen vocht, spatwater en hitte-
inwerking. Sterke temperatuurschommelingen moeten vermeden worden, omdat
dit tot het fout functioneren kan leiden (buitenmontage).
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• Er moet absoluut gelet worden op de aangegeven grenswaarden voor spanning en

stroom. Het overschrijden van grenswaarden kan leiden tot aanzienlijke schade.
Uit veiligheidsoverwegingen mag deze bouwset niet gebruikt worden voor andere
doeleinden dan aangegeven. Het apparaat (behuizing) mag alleen geopend wor-
den, als er geen stroom op staat.

• Aansluitkabels moeten regelmatig gecontroleerd worden op schade en bij een
vastgestelde schade vervangen worden.

• De uitgang moet beveiligd worden met een overeenkomstige zekering. Bij de ver-
vanging van de zekering mag alleen een zekering gebruikt worden met dezelfde
waarde.

• Het apparaat moet uit de buurt gehouden worden van bloemenvazen, badkuipen,
wastafels, vloeistoffen, enz.

• Bescherm deze bouwsteen tegen vocht, spatwater en hitte-inwerking!

• Bouwgroepen en bouwonderdelen horen niet thuis in kinderhanden!

• De bouwgroepen mogen in bedrijf genomen worden onder toezicht van een des-
kundige volwassene of een vakman.

• In industriële instellingen moeten de voorschriften ter voorkoming van ongevallen
van de Arbeidsinspectie voor elektrische installaties en bedrijfsmiddelen in acht
genomen worden.

• In scholen, opleidingsinstituten, werkplaatsen voor hobby en doe-het-zelf moet
het werken met bouwgroepen gecontroleerd worden door geschoold personeel.

• In het geval dat het apparaat moet worden gerepareerd, mogen alleen originele
reserveonderdelen gebruikt worden! Het gebruik van afwijkende onderdelen kan
leiden tot ernstige materiële en persoonlijke schade!

• De reparatie van dit apparaat mag alleen uitgevoerd worden door een vakman!

• Komt er een of andere vloeistof in het apparaat, dan kan het beschadigd worden.
Heeft u een of andere vloeistof in of over de bouwgroep laten vallen, dan moet het
apparaat gecontroleerd worden door een vakman.

Gebruik volgens de voorschriften

De inzet van het apparaat volgens de voorschriften is de regeling van het toerental
van elektromotoren met gelijkstroom met een spanning van 12-24 Volt en een max.
belasting van 10 A.

Een andere inzet als aangegeven is niet toegestaan!

Veiligheidsvoorschriften

Bij de omgang met producten, die met elektrische spanning in aanraking komen,
moeten de geldende VDE-voorschriften in acht genomen worden, vooral VDE 0100,
VDE 0550/0551, VDE 0700, VDE 0711 en VDE 0860.

• Voor het openen van het apparaat altijd eerst de stekker eruit trekken of je ervan
overtuigen, dat het apparaat zonder stroom is.

• Bouwdelen, bouwgroepen of apparaten mogen in bedrijf genomen worden, als ze
vooraf in een behuizing zijn ingebouwd. Tijdens het inbouwen moeten ze zonder
stroom zijn.

• Gereedschappen mogen alleen gebruikt worden met apparaten, bouwdelen of
bouwgroepen, als zeker is dat de apparaten geen stroom meer krijgen en elektri-
sche ladingen, die in de bouwdelen in het apparaat opgeslagen zijn, vooraf ontla-
den zijn.

• Spanningvoerende kabels of leidingen, waarmee het apparaat, het bouwdeel of de
bouwgroep verbonden is, moeten altijd gecontroleerd worden op isolatiefouten of
breuken. Bij het vaststellen van een fout in de toevoerleiding moet het apparaat
onverwijld uit bedrijf gehaald worden, totdat de defecte leiding vervangen is.

• Bij de inzet van bouwelementen of bouwgroepen moet altijd gewezen worden op
de strikte aanhouding van de genoemde typische gegevens voor elektrische groo-
theden.

• Als uit een beschikbare beschrijving voor de niet commerciële eindgebruiker niet
duidelijk blijkt, welke elektrische gegevens voor een bouwdeel of een bouwgroep
gelden, hoe een externe aansturing uitgevoerd moet worden of welke externe
bouwdelen of aanvullende apparaten aangesloten mogen worden en welke aans-
luitwaarden deze externe componenten mogen hebben, moet altijd een vakman
om raad gevraagd worden.

• Voor de ingebruikneming van een apparaat moet altijd gecontroleerd worden of dit
apparaat of deze bouwgroep in principe geschikt is voor de toepassing, waarvoor
hij gebruikt moet worden! In geval van twijfel is het absoluut noodzakelijk, dat dit
bij een vakman, deskundige of de fabrikant van de gebruikte bouwgroepen nagev-
raagd worden.

• Let er op, dat bedienings- en aansluitfouten buiten onze invloedssfeer liggen.
Vanzelfsprekend kunnen wij voor schade, die daaruit ontstaat, geen aansprakelij-
kheid nemen.

• Bouwsets moeten bij niet functioneren met een exacte beschrijving van de fout
(opgave van wat er niet functioneert, want alleen een exacte beschrijving van de
fout maakt een juiste reparatie mogelijk) en de erbij behorende bouwinstructies
zonder behuizing teruggestuurd worden. Tijdrovende montages en demontages
van behuizingen moeten wij om begrijpelijke redenen extra in rekening brengen.
Reeds afgebouwde bouwsets kunnen niet omgeruild worden. Bij installaties en bij
de omgang met netspanning dienen absoluut de VDE-voorschriften in acht geno-
men moeten worden.

• Apparaten die met een spanning van > 35 V werken, mogen alleen door een vak-
man aangesloten worden.

• In dat geval moet gecontroleerd worden of de bouwset voor de desbetreffende toepassing
en plaats van inzet geschikt is resp. ingezet kan worden.

• De ingebruikneming mag in principe alleen geschieden, als de schakeling absolu-
ut contactveilig in een behuizing is ingebouwd.

• Is het absoluut noodzakelijk om metingen te doen met een open behuizing, moet
er uit veiligheidsoverwegingen een isoleertransformator tussen geschakeld wor-
den of moet, zoals reeds genoemd, de spanning via een geschikt stroombron (die
voldoet aan de veiligheidsvoorschriften) toegevoerd worden.

• Alle bekabelingswerkzaamheden mogen alleen zonder spanning uitgevoerd wor-
den.

Productbeschrijving

Deze toerentalregelaar werd speciaal ontworpen voor elektromotoren met een lage
spanning. De belangrijkste inzetgebieden zijn: traploze toerentalregeling van boor-
machines met gelijkstroom, modelauto’s, ruitenwissermotoren en voor elektrisch
gereedschap. Op grond van de pulsbreedte besturing, die met een instelbare fre-
quentie tussen 600 Hz en ca. 2 KHz werkt, blijft de vermogensdissipatie zelfs bij lage
toerentallen gering. Door het gebruik van een moderne MOSFET-transistor met een
geïntegreerde stroomsensor kan de uitgangsstroom traploos van 0 tot 10 A (zonder
externe weerstand van de stroomsensor) met een trimpotmeter ingesteld worden,
waardoor de elektronica beveiligd is bij het plotseling blokkeren van de motor. Het
instelbereik van de motor strekt zich uit van de volledige stilstand tot aan het maxi-
mum toerental.

Het artikel voldoet aan de EG-richtlijn 89/336/EWG/Elektromagnetische verdraag-
zaamheid.
Bij elke wijziging van de schakeling resp. gebruik van andere dan de opgegeven
bouwdelen vervalt deze licentie!

Beschrijving schakelingen

Om het toerental van een gelijkstroom te sturen, hoeft men eigenlijk alleen de voe-
dingsspanning te veranderen: grote spanning komt overeen met een hoog toerental
en bij het verkleinen van de spanning loopt het toerental overeenkomstig terug. Dat
is in principe weliswaar belangrijk, maar heeft een beslissende beperking. Deze
samenhang geldt namelijk alleen in een zeer beperkt bereik, d.w.z. men kan de
motor wel opvoeren tot het hoogste toerental, maar niet naar wens langzaam
maken. Want voor het overwinnen van de mechanische wrijving moet altijd eerst
een bepaald aanloopkoppel overwonnen worden, voordat de rotor zelfs in beweging
komt. En daaruit resulteert het bekende schoksgewijze aanlopen, als men een
motor langzaam vanuit stilstand erop los laat lopen.

Om dit effect uit te sluiten, volgt men bij de vermogensbesturing een andere weg.
In plaats van de amplitude van de spanning te wijzigen, laat men deze constant en
varieert alleen de inschakelduur. Om precies te zijn wisselt men in snelle opeenvol-
ging (periodiek) het in- en uitschakelen van de voedingsspanning en hoe meer
inschakelingen er zijn, des te groter is de vermogenstoevoer en des te sneller dra-
ait de motor. Men voert de energie dus toe in de vorm van een plusreeks, waarvan
de puls/pauzeverhouding (de pulsbreedte) varieert. En logischerwijs spreekt men bij
deze procedure dan ook van de pulsbreedtemodulatie (PBM). Bij het periodieke
rechthoeksignaal met de periodeduur zijn de pauzetijden in het linker derde deel
relatief kort, terwijl daar de inschakeltijden overeenkomstig lang zijn, in het rechter
derde deel is de verhouding precies omgekeerd en in het midden zijn de in- en uit-
schakeltijden ongeveer in evenwicht, deze middelste positie komt overeen met een
inschakelduur van ongeveer 50% (symmetrische signaalverhouding van 1:1).

Men kan een dusdanig veranderlijk signaal maken als men van een driehoekvor-
mende spanning uitgaat en deze met een variabele gelijkspanningspiek vergelijkt,
dat gaat het gemakkelijkst door beide signalen aan de ingangen van een operatio-
nele versterker te leggen. Elke keer als de driehoek de gelijkspanningspiek door-
kruist, wisselt de OpAmp-uitgang zijn stand, d.w.z. hij schakelt tussen plus en mas-
sa heen en weer. Ligt de driehoek aan de minuitgang –In, dan gaat de uitgang bij
het overschrijden van de gelijkspanningspiek naar massa en bij een lagere waarde
dan de gelijkspanningspiek naar plus. De grootte van de gelijkspanning bepaalt
daarmee de plus/pauzeverhouding aan de OpAmp-uitgang en maakt de pulsbreed-
temodulatie.

Om tot een driehoekspanning te komen, kan men bijv. teruggrijpen naar een
OpAmp-basisschakeling. Nog eenvoudiger gaat het, als men de universele tijd-
schakelaar NE555 neemt en hem als niet stabiele multivibrator schakelt. Daarbij
wordt de condensator C1 periodiek opgeladen en weer ontladen, hetgeen zich
afspeelt tussen 1/3 en 2/3 van de voedingsspanning +Uv. Deze beide drempel-
waarden van 33% resp. 66% zijn in NE555 vastgelegd (voorspanning van de beide
interne comparatoren). Strikt genomen is dit ladings- en ontladingsverloop geen
werkelijke driehoek met lineaire stijging en daling, maar voor onze doeleinden is
deze benadering volledig voldoende. We willen tenslotte slechts een in stukjes
gehakte gelijkspanning opwekken. Als comparateur voor het vergelijken van drie-
hoeks- en gelijkspanning dient één helft uit de CA3240, de andere OpAmp uit deze
IC gebruiken we voor de stroombegrenzing. Het schakelen van de laststroom wordt
overgenomen door een vermogenstransistor met buitengewone eigenschappen: bij
de IRC540 gaat het om een zogenaamde hex. Dat is in principe een vermogens-
MOSTFET zoals ons gangbare universele type RFP 15N05, maar heeft in tegenstel-
ling tot deze laatste nog twee extra aansluitingen Sense en Kelvin.

Eén daarvan (Sense) dient als stroomvoeler (sensor), die een hersluiting op de
werkelijk vloeiende drain/source-stroom toelaat. Dat gebeurt zodanig, dat een
exact gedefinieerd deel van de totale drainstroom via deze aansluiting in de rich-
ting van de massa afvloeit. Bij dit type is de verhouding van Source– tot Sense-
stroom gespecificeerd als 1430:1. Dat betekent, dat een in de stroomkring lig-
gende lengteweerstand voor de stroombewaking niet door de volle laststroom
moet worden doorstroomd, maar slechts door een piepklein deel in de orde van
grootte van ca. 1 ‰. 

Het voordeel ligt voor de hand: bij de grote stromen in het 10 A-bereik zou men
een stroomvoelerweerstand extreem laag-ohmig (hoogstens een paar milliohm)
moeten maken, om de daarbij ontstane verliezen gering te houden en het is hele-
maal niet zo eenvoudig, gedefinieerd een dergelijk kleine weerstand te realiseren
(zo veel heeft al bijna een gewoon soldeerpunt!). De Kelvin-aansluiting heeft niets
met temperatuur te maken, maar is intern direct met de Source-aansluiting ver-
bonden en levert diens potentiaal met een omweg van parasitaire  weerstanden
van de toevoerleiding direct naar buiten. Deze weerstanden bestaan o.a. in de
vorm van de interne bedrading tussen chip en externe aansluitstift net zoals in het
halfgeleide materiaal zelf, ze treden pas storend op bij grote laststromen. Een
externe verbinding van de aansluitingen (Kelvin en Source) overbrugt deze onge-
wenste weerstanden.

Uit het schakelbeeld blijkt, dat het besturingsdeel met de totale PWM-elektronica en
stroombegrenzing via de 9 V vaste spanningsregelaar (IC2) van de laststroomkring
afgescheiden is. Bij de driehoeksgenerator IC1 kan men een ietwat extreme scha-
keling van  de voorweerstanden R1….R3/P1 in verbinding met D1/D2 herkennen.
De beide dioden zorgen er samen met R2 voor, dat voor zowel de laad- als de ont-
ladingshandeling van C1 dezelfde (weerstands-)verhoudingen heersen  en dat daar-
door beide delen even lang duren (symmetrisch driehoekssignaal). De potmeter P1
dient voor de instelling van de basisfrequentie, die zich aan het gebruikte motorty-
pe laat aanpassen, zodoende bereikt men een optimale vermogensbesturing.
Potmeter P2 levert instelbare voorspanning, die onze driehoek meer of minder sterk
aansnijdt. Hiermee wordt een bereik van ca. 2,5…. 7,5 V bestreken, dus meer dan
de amplitude van de driehoek tussen 3….6 V. Aan de uitgang van OpAmp 1 ontstaat
het beschreven PWM-signaal, dat de aanvullingstrap T1/T2 aanstuurt. In verbinding



met de beide Z-dioden D3/D4 zorgt deze trap voor een zeer steile opschakeling van
de vermogenstransistor.

De in de hulp-laststroomkring liggende stroomvoeler-weerstand R18 wordt door
een 1430ste deel van de laststroom doorstroomd. Het daaruit resulterende span-
ningsverval vergelijkt OpAmp2 met de van potmeter P3 komende voorspanning.
Die kan in het bereik van 0….0,5 V liggen (D5 begrenst de spanning op R15 op ca.
0,6 V), zodat de Op-2-uitgang bij verschillende grote laststromen tussen 0….10 A
naar Plus schakelt. Als gevolg daarvan geleiden T5 en T4, zodat zich de met P2
ingestelde spanningspiek naar Plus verschuift. Aan de Op-1-uitgang leidt dat tot
een toename van de voelerverhoudingen en door het omkeergedrag van de stuur-
trap T1/T2 ontstaat bij de vermogensschakelaar T3 een verkorting van de inscha-
keltijd.

Bij het bereiken van de maximum stroom in de laststroomkring zet dientengevolge
de stroombegrenzing in, hetgeen door het RC-deel R17/C8 niet abrupt, maar zeer
zacht geschiedt. Deze veiligheidsmaatregel reduceert dus direct de vermogenstoe-
voer voor de verbruiker.

Voor zover het te verwezenlijken is, moet men bij de nabouw altijd stapsgewijs te
werk gaan en tussendoor controleren of de bereikte stand ook dat presteert, wat
hij moet doen. Begin bij het de uitrusten daarom met IC2 en de vijf aan de
ingangsspanning liggende condensatoren C7, C8, C10, C11 en C13. Als de 9-V-
uitgangsspanning er aan ligt, gaat men verder met IC2 en diens externe schake-
ling (R1….R3, D1/D2, C1/C2 en potmeter P1). Aan de middengreep van de pot-
meter moet nu onze driehoekspanning tussen 3 V en 6 V liggen, waarvan de
frequentie zich bij het verstellen van P3 wijzigt. Leg het koellichaam en de beide
halfgeleiders van het vermogen T3 en D7 eerst nog aan de kant en maak de mon-
tage van de printplaat na elkaar af. Daarbij gaat u op de gebruikelijke manier zo
te werk, dat u met de vlakke bouwdelen begint en dan steeds dikkere neemt.
Omdat de praktijk het altijd weer aantoont, herhalen we met reden de standaard
aanwijzingen ter voorkoming van standaard fouten, ook als dit overdreven over-
komt bij oude rotten:

Let op de juiste polarisatie van de dioden (zwarte ring aan de kathodezijde) en ook
of het bij D3 en D4 om Z-dioden gaat, ze zien er zo hetzelfde uit, dat men ze mak-
kelijk met type 1N4148 zou kunnen verwisselen! Voor de schakelkringen C1 en C2
raden wij aan om fittingen te gebruiken, waarbij de markeringsinkepingen, net zoals
bij de IC’s, naar links wijzen. De IC’s zelf worden er voorzichtigheidshalve pas aan
het einde ingezet. Potmeters P1 en P3 zijn hetzelfde qua bouw, hebben echter vol-
komen verschillende waarden, het 1-kΩ-type voor de stroombegrenzing zit onde-
rin. Ook bij de transistors met een klein signaal geldt het om nauwkeurig te kijken:
T1 en T4 zijn pnp-types, terwijl T2 en T3 npn-exemplaren zijn. Onder het koelli-
chaam staat maximaal slechts 14 mm bouwhoogte ter beschikking! Controleer met
een onderzoekende blik de juiste montage en controleer ook aan de soldeerzijde op
eventuele lasfouten (niet bedoelde bruggen tussen twee naburige lasogen of ver-
stopte draadresten van afgesneden aansluitdraden).

Dan kunt u beginnen met het vastschroeven van het koellichaam aan de printplaat.
Hiervoor neemt u twee gewone cilinderkopschroeven M3x10 en draait die in de
gleuf in de lengte van de smalste zijde van het koellichaam, de ribbels daarin wer-
ken als een "lengteschroefdraad”. De diode D7 en de Power-MOSFET T3 worden
ook zo vastgeschroefd, waarbij echter de kathodenplaat van D7 nog voorzien moet
worden van een micaschijfje en een isolatiebus. De vrijloopdiode D7 dient voor de
kortsluiting van inductiepieken, die bijvoorbeeld bij het werken met inductieve stro-
men ontstaan (bijv. gelijkstroommotoren). Deze zit ook op het koellichaam, omdat
hij op het moment van uitschakelen de volle laststroom moet overnemen, die bij de
leidende T# stroomt.

En ook de MOSFET is ondanks zijn geringe On-weerstand van 0,16Ω (!) op koe-
ling aangewezen: bij een laststroom van 10 A moet hij tenslotte een anodedissi-
patie Pv = 12 • R = 10 A • 10 A • 0,16Ω = 16 W kwijtraken! Daarom moet u abso-
luut een koellichaam met een voldoende kleine warmteweestand gebruiken,
omdat de halfgeleider van het vermogen anders onvermijdelijk een warmtedood
sterft! Natuurlijk moet er ook na de eindmontage op gelet worden, dat het ont-
stane warmteverlies aan de omgeving afgegeven kan worden. Ook de stroombe-
grenzing moet zorgvuldig ingesteld worden om de MOSFET niet in gevaar te bren-
gen. Hij bestaat intern uit de parallelschakeling van ontelbaar kleine
transistorcellen (ca. 10.000 stuks), waarop de totale laststroom zich verdeelt. Ook
als de IRC540 max. 28 A verdraagt (uitgaande van de overeenkomstige koeling!),
is hij toch allergisch voor de in geval van kortsluiting vloeiende stromen, na ca.
3…5 s gaat hij dan namelijk kapot.

Stel de potmeter P3 daarom met een aangesloten verbruiker zo in, dat bij een maxi-
mum stroom van 10 A, waarvoor deze schakeling is aangebracht, de stroombe-
grenzing pas op gang begint te komen (een motor trekt dan niet meer helemaal vol
door). Potmeter P1 verstelt u zo, dat een aangesloten motor de beste draaiing ver-
toont, hetgeen men zonder meer op gehoor uit kan voeren.

Technische gegevens

Werkspanning 12….24 V=
Max. toelaatbaar vermogen 10 A
Stroombegrenzing instelbaar van 0 – 10 A,

Kortstondig kortsluitingbestendig (5 sec.)
Instelling toerental van 0 – 100%
Afmetingen 110 x 90 mm

Let op!

Alvorens met de het later inbouwen te beginnen, lees eerst deze bouwinstructies
eens van het begin tot het einde door, voordat u de bouwset of het apparaat in
bedrijf neemt (vooral het hoofdstuk over de mogelijke fouten en het verhelpen hier-
van!) en natuurlijk de veiligheidsinstructies. U weet dan, waar het op aankomt en
waar u op moet letten en voorkomt daarmee het vooraf maken van fouten, die vaak
alleen met veel moeite opgeheven kunnen worden!

Voer het solderen en bedraden absoluut zuiver en nauwkeurig uit, gebruik geen
zuurhoudend soldeertin, soldeervet o.d. Controleer of er geen koud soldeerpunt
aanwezig is. Want een onzuivere soldering of slecht soldeerpunt, een wankel con-
tact of slechte opbouw betekenen een moeizaam en tijdrovend zoeken naar de fout
en onder omstandigheden het vernielen van bouwelementen, hetgeen vaak een ket-
tingreactie teweegbrengt en de complete bouwset vernielt.

Let er op, dat bouwsets, die met zuurhoudend soldeertin, soldeervet o.d. gesoldeerd
werden, door ons niet gerepareerd worden.

Voor de het later inbouwen van elektronische schakelingen wordt basiskennis over
de behandeling van bouwdelen, solderen en de omgang met elektronische resp.
elektrische bouwdelen vereist.

Algemene aanwijzing voor de opbouw van een schakeling

De mogelijkheid, dat er na de montage iets niet functioneert wordt verkleind, als de
opbouw nauwkeurig en zuiver uitgevoerd wordt. Controleer elke stap en elk sol-
deerpunt twee keer, voordat u verdergaat! Houdt u aan de bouwinstructies! Doe de
daar beschreven stap niet anders en sla niets over! Vink elke stap dubbel af: een
keer voor het bouwen, een keer voor de controle.

Neem in ieder geval de tijd: knutselen is geen aangenomen werk, want de hier
gebruikte tijd is drie keer kleiner dan die voor het zoeken naar fouten.

Een veelvoorkomende oorzaak van het niet functioneren is een montagefout, bijv.
verkeerd ingezette bouwdelen zoals IC’s, dioden en elco’s. Let ook beslist op de
kleurringen van de weerstanden, omdat sommige makkelijk te verwisselen kleur-
ringen hebben.

Let ook op de condensatorwaarden, bijv. n 10 = 100 pF (niet 10 nF). Daartegen helpt
het dubbel of driemaal controleren. Let er ook op, dat alle IC-poten werkelijk in de
fitting zitten. Het gebeurt zeer gemakkelijk, dat één van de poten ombuigt bij het erin
steken. Een kleine druk en het IC moet bijna vanzelf in de fitting springen. Doet het
dat niet, dan is er zeer waarschijnlijk een pootje verbogen.

Klopt alles hier, dan moet als volgende de schuld eventueel gezocht worden bij een
koud soldeerpunt. Deze onaangename begeleiders van het knutselleven treden dan
op, als de soldeerstift niet goed verwarmd werd, zodat het tin geen goed contact
heeft met de leidingen, of als bij het afkoelen de verbinding net bewogen heeft op
het moment van stollen. Dergelijke fouten herkent men meestal aan het er mat uit-
zien van de oppervlakte van het soldeerpunt. Het nogmaals nasolderen van het sol-
deerpunt is de enige oplossing.

In 90% van de gereclameerde bouwsets handelt het om soldeerfouten, koude sol-
deerpunten, verkeerd soldeertin, enz. Menig teruggezonden "meesterwerk” getuig-
de van ondeskundig soldeerwerk.

Gebruik daarom bij het solderen alleen soldeertin voor elektronica met het opschrift
"SN 60 Pb” (60% tin en 40% lood). Dit soldeertin heeft een harskern, die als vloei-
middel dient om de soldeerpunten tijdens het solderen te beveiligen tegen corrode-
ren. Andere vloeimiddelen zoals soldeervet, soldeerpasta of soldeerwater mogen in
geen geval gebruikt worden, omdat zij zuur bevatten. Deze middelen kunnen de sol-
deerplaat en elektronische bouwdelen vernielen, bovendien geleiden zij stroom en
veroorzaken daardoor kruipstroom en kortsluitingen.

Is tot nu toe alles in orde en loopt de zaak toch nog niet, dan is waarschijnlijk een
bouwelement defect. Bent u een beginneling in de elektronica, is het in dit geval het

beste, als u een bekende om raad vraagt, die een beetje ervaring heeft met elektro-
nica en eventueel de nodige meetapparatuur bezit.

Heeft u deze mogelijkheid niet, stuur de bouwset dan bij niet functioneren goed ver-
pakt en met een nauwkeurige beschrijving van de fout en de bijbehorende bouwin-
structies naar onze serviceafdeling (alleen een exacte opgave van de fout maakt een
correcte reparatie mogelijk!). Een nauwkeurige beschrijving van de fout is belang-
rijk, omdat de fout tenslotte ook kan zitten in uw nettransformator of uw externe
schakeling.

Aanwijzing

Deze bouwset werd, voordat hij in productie ging, vele malen als prototype opge-
bouwd en getest. Pas als een optimale kwaliteit voor wat betreft functioneren en
bedrijfsveiligheid bereikt is, wordt hij vrijgegeven voor serieproductie.

Om een bepaalde functiezekerheid bij de bouw van de installatie te bereiken, wordt
de totale opbouw ingedeeld in twee bouwfasen:

1ste Bouwfase I : montage van de bouwelementen op de printplaat
2de Bouwfase II : functietest

Let er bij het solderen van de bouwelementen op, dat deze (indien het tegendeel niet
vermeld is) zonder afstand van de printplaat gesoldeerd worden. Alle bovenstaande
aansluitdraden worden kort boven het soldeerpunt afgesneden.

Omdat het bij deze bouwset gaat om zeer kleine resp. nauw bij elkaar liggende sol-
deerpunten gaat (gevaar voor soldeerbruggen), mag hier alleen gesoldeerd worden
met een soldeerbout met een kleine soldeerstift. Voer het solderen en de montage
nauwkeurig uit.

Soldeerinstructie

Heeft u nog niet zo veel ervaring in het solderen, lees dan eerst deze soldeerin-
structie, voordat u naar de soldeerbout grijpt. Want solderen moet geleerd worden.

1. Gebruik bij het solderen van elektronische schakelingen in principe nooit sol-
deerwater of soldeervet. Deze bevatten een zuur, dat bouwdelen en geleideba-
nen vernield.

2. Als soldeermateriaal mag alleen tin voor elektronica SN 60 Pb (d.w.z. 60% tin,
40% lood) met een harskern gebruikt worden, dat gelijktijdig als vloeimiddel
dient.

3. Gebruik een kleine soldeerbout met max. 30 Watt verhittingsvermogen. De sol-
deerstift moet corrosievrij zijn, zodat de warmte goed geleid kan worden. Dat
betekent: de warmte van de bout moet goed naar de te solderen plaats geleid
worden.

4. Het solderen zelf moet snel uitgevoerd worden, want door te lang solderen wor-
den bouwdelen vernield. Ook leidt dit tot het loslaten van de soldeerpunten of
koperbanen.

5. Voor het solderen wordt de goed vertinde soldeerstift zo op het soldeerpunt
gehouden, dat gelijktijdig bouwdeeldraad en geleidebaan geraakt worden.
Gelijktijdig wordt (niet zo veel) soldeertin toegevoegd, dat ook verwarmd wordt.
Zodra het soldeertin begint te vloeien, haalt u het van het soldeerpunt weg. Dan
wacht u nog een ogenblik, totdat de achtergebleven soldeer goed verlopen is en
haalt dan de soldeerbout van het soldeerpunt weg.

6. Let er daarbij op, dat het net gesoldeerde bouwdeel ca. 5 seconden niet bewo-
gen wordt, nadat u de soldeerbout weggehaald heeft. Het resultaat is een zilve-
rachtig glanzend, perfect soldeerpunt.

7. Voorwaarde voor een perfect soldeerpunt en goede soldering is een schone, niet
gecorrodeerde soldeerstift. Want met een vuile soldeerstift is het absoluut
onmogelijk zuiver te solderen. Verwijder daarom na elke soldering het achterge-
bleven soldeertin en vuil met een vochtige spons of een siliconenschraper.

8. Na het solderen worden de aansluitdraden direct boven het soldeerpunt met een
zijsnijder afgesneden.

9. Bij het solderen van halfgeleiders, LED’s en IC’s moet er vooral op gelet worden,
dat een soldeertijd van ca. 5 sec. niet overschreden wordt, omdat anders het
bouwdeel vernield wordt. Ook moet bij deze bouwdelen gelet worden op de jui-
ste aansluiting van de polen.

10. Na de montage controleert u in principe elke schakeling nog een keer of alle
bouwdelen juist zijn ingezet en gepoold. Controleer ook of aansluitingen of
geleidebanen niet per ongeluk met tin overbrugd werden. Dit kan niet alleen
leiden tot verkeerd functioneren, maar ook tot het vernielen van dure bouw-
delen.

11. Let er op, dat onnodige soldeerpunten, verkeerde aansluitingen, verkeerde
bediening en montagefouten buiten onze invloedssfeer liggen.

1ste Bouwfase I:

Montage van de bouwelementen op de printplaat

1.1 Weerstanden

Eerst worden de aansluitdraden van de weerstanden volgens het raster rechthoekig
omgebogen en in de daarvoor bestemde boorgaten (volgens montageplan) gesto-
ken. Daarna buigt u de aansluitdraden ca. 45° uit elkaar, zodat de weerstanden er
bij het omdraaien van de printplaat niet uit kunnen vallen, en soldeert deze aan de
achterkant zorgvuldig vast met de geleidebanen. Dan worden de bovenstaande dra-
den afgesneden.

R  1 = 4,7 k geel, violet, rood
R  2 = 4,7 k geel, violet, rood
R  3 = 10    k bruin, zwart, oranje
R  4 = 47    k geel, violet, oranje
R  5 = 4,7 k geel, violet, rood
R  6 = 4,7 k geel, violet, rood
R  7 = 10    k bruin, zwart, oranje
R  8 = 4,7 k geel, violet, rood
R  9 = 470    k geel, violet, geel
R10 = 6,8 k blauw, grijs, rood
R11 = 3,9 k oranje, wit, rood
R12 = 3,9 k oranje, wit, rood
R13 = 6,8 k blauw, blauw, rood
R14 = 10    k bruin, zwart, oranje
R15 = 220   Ω rood, rood, bruin
R16 = 220   Ω rood, rood, bruin
R17 = 1    k bruin, zwart, rood
R18 = 220   Ω rood, rood, bruin
R19 = 10    k bruin, zwart, oranje
R20 = 4,7 k geel, violet, rood
R21 = 10    k bruin, zwart, oranje
R22 = 10    k bruin, zwart, oranje

1.2 Draadbrug

Soldeer nu de draadbrug (als draadbrug dienen de afgesneden stukjes draad van de
weerstanden).

1.3 Dioden

Nu worden de aansluitdraden van de dioden overeenkomstig het raster rechthoekig
omgebogen en in de daarvoor bestemde boorgaten (volgens montageplan) gesto-
ken. Let daarbij goed op de polariteit.

Daarna buigt u de aansluitdraden ca. 45° uit elkaar, zodat de weerstanden er bij het
omdraaien van de printplaat niet uit kunnen vallen, en soldeert deze aan de achter-
kant zorgvuldig vast met de geleidebanen. Dan worden de bovenstaande draden
afgesneden.

D1 = 1 N 4148
D2 = 1N 4148
D3 = Z-diode 3,9V = 3V9
D4 = Z-diode 3,9V = 3V9
D5 = 1 N 4148
D6 = Z-diode 12V
D7 = MBR 745 (behuizing TO 220)*

*Deze diode wordt uiteindelijk met het koellichaam gemonteerd.



Let op!

Let op de inkepingen of overige kenmerken van de fitting, dit is de markering
voor de IC’s (aansluiting 1). Om bij het omdraaien van de printplaat (om te sol-
deren) te voorkomen, dat de fitting er uit valt, worden twee schuin tegenover
elkaar liggende pins van de fitting omgebogen en daarna alle aansluitingen
gesoldeerd.

1.7 Trimpotmeters

Soldeer nu de trimpotmeters in de schakeling.

P1 = 250 k (frequentie)
P2 =   10 k (toerental)
P3 =     1 k (stroombegrenzer)

1.8 Vermogenstransistor

In deze werkfase worden T3 en D7 gemonteerd. Eerst wordt het koellichaam, dat
boven de bouwdelen bevestigd wordt, van onderen aan de printplaat geschroefd.

Hiervoor neemt u twee cilinderkopschroeven M3x8 of M3x10 en draait deze in de
lengtegleuf van de smalle zijde van het koellichaam; de ribbels hierin dienen als een
"schroefdraad”. Nu schroeft u T3 aan het koellichaam (eerst de poten van 1, 3 en 5
een beetje naar voren buigen), daarna worden de aansluitingen op de kant van de
geleidebaan gesoldeerd.

Nu schroeft u de diode D7 geïsoleerd eraan, d.w.z. tussen de diode en het koelli-
chaam komt een isolatieplaatje. De schroef wordt voorzien van de bijgevoegde iso-
latiebus en in de schroefdraad geschroefd.

T3 = IRZ 540
D7 = MBR 745 of dergelijke
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1.4 Transistors

In deze werkfase worden de transistors er volgens de montageopdruk ingezet en
aan de kant van de geleidebaan gesoldeerd.

Let daarbij op de positie:

De omtrekken van de behuizing van de transistor moeten met die van de montage-
opdruk overeenkomen. Oriënteert u zich hierbij op de afgevlakte zijde van de tran-
sistor. De aansluitpoten mogen elkaar in geen geval kruisen, bovendien moet het
bouwdeel op ca. 5 mm van de printplaat zitten.
Let daarbij op een korte soldeertijd, zodat de transistors niet door oververhitting ver-
nield kunnen worden.

T1 = BC 307, 308 of 309 A, B of C of BC 557, 558 of 559 A, B of C

T2 = BC 337, 338 of 339 A, B of C of BC 547, 548 of 549 A, B of C

T3 = IRC 540 (behuizing TO220, vijf aansluitingen) *

T4 = BC 307, 308 of 309 A, B of C of BC 557, 558 of 559 A, B of C

T5 = BC 337, 338 of 339 A, B of C of BC 547, 548 of 549 A, B of C

IC2= 78L09 spanningsregelaar (soortgelijke behuizing als T1, T2 resp. T4)

* wordt uiteindelijk samen met het koellichaam gemonteerd. 

1.5 Condensators

Steek nu de condensators in de overeenkomstig gekenmerkte boorgaten, buig de
draden een beetje uit elkaar en soldeer deze zuiver met de geleidebanen. Bij de
elektrolytische condensators (elco’s) moet op de juiste polariteit gelet worden (+ -).

Let op!

Afhankelijk van de fabrikant geven elco’s verschillende polariteitskenmerken
aan. Sommige producenten kenmerken "+” of "-".
Maatgevend is echter het polariteitskenmerk, dat door de producent op de
elco’s gedrukt is.

C  1 = 0,01 µF =     10 nF = 103
C  2 = 0,01 µF =     10 nF = 103
C  3 = 100      µF
C  4 = 0,01 µF =   100 nF = 104
C  5 = 4,7   µF
C  6 = 1      µF
C  7 = 0,1   µF =   100 nF = 104
C  8 = 100      µF
C  9 = 2,2   µF
C10 = 470      µF
C11 = 0,01 µF =   100 nF = 104
C12 = 10      µF
C13 = 470      µF

1.6 IC-fittingen

Steek nu de IC-fittingen voor de geïntegreerde circuits aan de montagezijde in de
overeenkomstige posities op de printplaat.

1.9 Schroefklemmen

Nu steekt u de schroefklemmen in de overeenkomstige posities op de printplaat en
soldeert u de aansluitstiften nauwkeurig aan de kant van de geleidebaan. De 4-poli-
ge klem wordt opgebouwd door het in elkaar steken van de zwaluwstaartverbindin-
gen van twee 2-polige klemblokjes. 

Afhankelijk van de grotere massavlakken van geleidebaan en aansluitklem, moet
hier de soldeerstift er iets langer dan anders "tegenaan gehouden” worden, totdat
het tin goed vloeit en een zuiver soldeerpunt vormt.

1.10 Geïntegreerde schakelingen (IC’s)

Uiteindelijk worden de geïntegreerde circuits juist gepoold in de daarvoor bestem-
de fittingen gestoken.

Let op!

Geïntegreerde circuits zijn gevoelig voor verkeerde polarisatie! Let daarom op
de desbetreffende kenmerken van de IC’s (inkeping of punt).

Geïntegreerde circuits moeten in principe niet onder spanning vervangen of in
de fitting gestoken worden, omdat zij daardoor ook vernield kunnen worden.

IC1 = NE 555 of CA 555 kenmerk (inkeping of punt) moet naar P2 wijzen.
IC2 = 78L09 werd reeds onder 1.4 gesoldeerd
IC3 = CA 3240 kenmerk (inkeping of punt) moet naar R4 wijzen.

CA 3240

NE 555

1.11 Eindcontrole

Controleer voor de ingebruikneming de printplaat nogmaals of alle bouwdelen er
juist zijn ingezet en gepoold zijn.
Kijk aan de soldeerzijde (kant van de geleidebaan) na of geleidebanen niet door
resten soldeertin overbrugd worden, hetgeen tot kortsluiting en vernieling van
bouwdelen kan leiden.

Verder moet gecontroleerd worden of er geen afgesneden stukjes draad op of onder
de printplaat liggen, hetgeen eveneens tot kortsluitingen kan leiden.

De meeste klachten van teruggestuurde bouwsets zijn terug te leiden op slecht sol-
deerwerk (koude soldeerpunten, soldeerbruggen, verkeerd of ongeschikt soldeer-
tin, enz.).
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2de Bouwfase II:

Aansluiting/ingebruikneming

2.1 Nadat de printplaat is uitgerust en op eventuele fouten (slechte soldeerpun-
ten, tinbruggen) gecontroleerd is, kan de eenheid in gebruik worden geno-
men.

2.2 Let er op, dat deze bouwset alleen voorzien mag worden van gefilterde gelijk-
spanning uit een nettransformator of van een batterij/accu. Deze spannings-
bron moet ook de nodige stroom kunnen leveren.

De acculader van een auto of trafo’s van een speelgoed spoorbaan zijn als
spanningsbron niet geschikt en leiden tot beschadiging van bouwdelen resp.
tot niet functioneren van de bouwgroep.

2.3 Aan de met "+M, -M” gekenmerkte schroefklemmen wordt nu een kleine
gelijkstroommotor of een KFZ gloeilamp aangesloten.

2.4 Draai nu de slijpers van de trimpotmeters in de middenpositie. P2 draait u naar
de linker aanslag.

2.5 Aan de andere twee klemmen wordt nu de werkspanning (gelijkspanning)
aangesloten, die in het bereik tussen 12 en 24 V (al naar gelang de werk-
spanning van de belasting) kan liggen.

2.6 De aangesloten motor of de gloeilamp mag nu nog niet lopen resp. branden.

2.7 Draai nu de potmeter P2 langzaam naar rechts, de motor moet nu langzaam
beginnen te draaien resp. de lamp moet nu beginnen te branden. Het gewen-
ste toerental van de motor resp. helderheid van de lamp moet nu met P2 inge-
steld kunnen worden.

2.8 Is tot nu toe alle in orde, sla dan de onderstaande checklist voor fouten over.

2.9 Kan het toerental van de motor niet met P2 ingesteld worden of loopt de
motor constant met het hoogste toerental, schakel dan direct de werkspan-
ning uit of controleer de hele printplaat nog een keer volgens onderstaande
checklist.

Checklist voor het zoeken naar fouten

Vink elke controlestap af!

❑ Was de werkspanning aan de juiste klemmen aangesloten ?

❑ Is de motor correct aangesloten of eventueel defect ?

❑ Is, als het apparaat aanstaat, de werkspanning nog 12 V resp. 24 Volt ?

❑ Werkspanning weer uitschakelen.

❑ Zijn de weerstanden juist gesoldeerd overeenkomstig de waarde? 
Controleer de waarden nog een keer conform 1.1 van de bouwinstructie.

❑ Zijn de dioden juist gepoold gesoldeerd? Komt de op de diode aangebrachte
kathodenring overeen met de montageopdruk op de printplaat?

De kathodenring van D1 moet naar P2 wijzen.

De kathodenring van D2 moet naar R11 wijzen.

De kathodenring van D3 en D4 moet naar R10 wijzen.

De kathodenring van D5 moet naar R22 wijzen.

De kathodenring van D6 moet naar R8 wijzen.

❑ Zijn de trimpotmeters correct gesoldeerd? Controleer het typekenmerk nog
een keer met de montagelijst (twee verschillende types).

❑ Zijn de elco’s correct gepoold?
Vergelijk de op de elco’s gedrukte polariteit "+” of "-" nog een keer met de
op de printplaat aangebrachte montageopdruk resp. met het montageplan in
de bouwinstructie. Let er op, dat afhankelijk van het fabrikaat van de elco’s
"+” of "-" op de elco’s gekenmerkt kan zijn.

❑ Zitten de geïntegreerde circuits juist gepoold in de fitting? Types niet omge-
wisseld?

Inkeping of punt van IC 1 moet naar "P2” wijzen.
Kenmerk (opschrift) van IC 2 moet naar C 7 wijzen.
Kenmerk van IC 3 moet naar R 4 wijzen.

❑ Zitten alle IC-poten werkelijk in de fitting? Het gebeurt gauw, dat er een poot-
je ombuigt bij het insteken of naast de fitting zit.

❑ Zit er een soldeerbrug of kortsluiting aan de soldeerzijde? Vergelijk de verbin-
dingen van de geleidebanen, die er eventueel als een ongewenste soldeer-
brug uitzien, met de afbeelding (raster) van de geleidebanen van de monta-
geopdruk en het schakelplan, voordat u een verbinding van de geleidebaan
(vermeende soldeerbrug) onderbreekt.

❑ Om verbindingen of onderbrekingen van geleidebanen gemakkelijker vast te
kunnen stellen, houdt u de gesoldeerde printplaat tegen het licht en zoekt aan
de kant van de soldeerzijde naar deze onaangename begeleidingsverschijn-
selen.

❑ Is er een koud soldeerpunt aanwezig? Controleer elk soldeerpunt nauwkeu-
rig! Controleer met een pincet of bouwdelen loszitten! Lijkt een soldeerpunt
verdacht, soldeer deze dan voor alle zekerheid nog een keer!

❑ Controleer ook of elk soldeerpunt gesoldeerd is; het komt vaak voor, dat sol-
deerpunten bij het solderen over het hoofd gezien worden.

❑ Bedenk ook, dat een met soldeerwater, soldeervet of soortgelijke vloeimidde-
len of een met ongeschikt soldeertin gesoldeerde printplaat niet kan functio-
neren. Deze middelen geleiden stroom en veroorzaken daardoor kruipstromen
en kortsluitingen.

Bovendien vervalt de garantie bij bouwsets, die gesoldeerd werden met zuur-
houdend soldeertin, met soldeervet of soortgelijke vloeimiddelen. Deze bouw-
delen worden niet door ons gerepareerd of vervangen.

2.10 Zijn deze punten gecontroleerd en eventuele fouten gecorrigeerd, sluit dan de
printplaat volgens 2.4 weer aan. Is een ander bouwdeel niet aangetast door
een eventuele fout, dan moet de schakeling weer functioneren.

Storing

Is het aannemelijk, dat een werking zonder gevaar niet meer mogelijk is, dan moet
het apparaat buiten werking gesteld worden en beveiligd worden tegen ongewen-
ste werking.

Dat geldt:

• Als het apparaat zichtbare beschadigingen vertoont

• Als het apparaat niet meer in staat is om te functioneren

• Als delen van het apparaat los zitten

• Als de verbindingskabels zichtbare schade vertonen.

Garantie

Wij geven 1 jaar garantie op dit apparaat. De garantie omvat de kostenloze ophef-
fing van gebreken, die aantoonbaar op het gebruik van niet onberispelijk materiaal
of fabrieksfouten teruggevoerd kunnen worden.

Omdat wij geen invloed hebben op de juiste en deskundige opbouw, kunnen wij om
begrijpelijke redenen bij bouwsets alleen de volledigheid en onberispelijke kwaliteit
van de bouwdelen waarborgen.

Gegarandeerd wordt het overeenkomstig de karakteristieke getallen functioneren
van de bouwdelen in ingebouwde toestand en het nakomen van de technische
gegevens van de schakeling bij overeenkomstig de soldeervoorschriften, deskundi-
ge verwerking en voorgeschreven ingebruikneming en werkwijze.

Verdergaande aanspraken zijn uitgesloten.

Wij staan niet garant, noch nemen enige aansprakelijkheid voor schade of gevolg-
schade in verband met dit product. Wij behouden ons reparatie, verbetering, leve-
ren van reserveonderdelen of teruggave van de koopprijs voor.

In de volgende gevallen geschiedt geen reparatie resp. vervalt de aanspraak op
garantie:

• Als bij het solderen zuurhoudend soldeertin, soldeervet of zuurhoudende vloei-
middelen of dergelijke gebruikt werd,

• Als de bouwset ondeskundig gesoldeerd en opgebouwd werd.

Hetzelfde geldt ook:

• Bij veranderingen of reparatiepogingen aan het apparaat.

• Bij eigenmachtig veranderen van de schakeling

• Bij de constructie van niet geplande, ondeskundige configuratie van bouwdelen,
vrije bedrading van bouwdelen zoals schakelaar, potmeter, bussen, enz.

• Bij gebruik van andere, niet origineel bij de bouwset behorende bouwdelen

• Bij vernieling van geleidebanen of soldeerpunten

• Bij verkeerde montage en de daaruit resulterende volgschade

• Bij overbelasting van de bouwgroep

• Bij schade door ingrepen van vreemde personen

• Bij schade door het niet in acht nemen van de bedieningshandleiding en het
aansluitplan

• Bij aansluiting aan een verkeerde spanning of stroomsoort

• Bij een verkeerde aansluiting van de polen van de bouwgroep

• Bij een verkeerde bediening of schade door nalatige behandeling of misbruik

• Bij defecten, die ontstaan door overbrugde zekeringen of door het inzetten van
verkeerde zekeringen

In al deze gevallen wordt de bouwset op uw kosten teruggestuurd.

Deze gebruiksaanwijzing is een publicatie van Conrad Electronic GmbH, 
Klaus-Conrad-Straße 1, D-92240 Hirschau/Duitsland
Deze gebruiksaanwijzing voldoet aan de technische eisen bij het ter perse
gaan. Wijzigingen in  techniek en uitrusting voorbehouden.
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