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Arbeitsgrundiagen

Einleitung

Der Inhalt dieser Anleitung gilt fiir alle WERSI-Bausétze.
Normalerweise wird sie mit lhrer ersten Bestellung mit-
geliefert.

Der Aufbau von WERSI-Bausiizen fordert das Beherr-
schen von nur wenigen Fahigkeiten. Die wichtigste Eigen-
schaft, die Sie besitzen sollten, ist die Fahigkeit, Anlei-

BA-Nr. 1000

tungen zu befolgen, auch wenn Sie aufgrund von bereits
angeeigneten technischen Kenntnissen dazu verleitet wer-
den kénnten, einige "offensichtliche’ Schritte zu lper-
springen. Bitte lesen Sie diese Anleitung sorgfiltig durch,
ganz besonders, wenn Sie im Begriffe sind, lhren ersten
Bausatz aufzubauen. Sie werden in Zukunft davon profi-
tieren, wenn Sie sich die korrekten Methoden gleich zu
Anfang aneignen.

I. Werkzeuge

Die meisten Werkzeuge, die fiir den Aufbau von WERSI-
Bausatzen gebraucht werden, finden Sie wahrscheinlich
bereits in Ihrer Werkzeugkiste. Uberpriifen Sie die unten-
stehende Liste und sehen Sie nach, ob Sie wenigstens
einen Satz Werkzeuge finden, die an erster Stelle aufge-
fihrt sind. Abhéngig von der Art und GrdRe lhres Selbst-
bauprojektes soliten Sie vielleicht erwégen, das eine oder
andere Werkzeug zusitzlich anzuschaffen.

1. Lotkolben

30 - 50 Watt Typ mit einer 3 mm breiten, abgeschrigten
Spitze oder einer 3 mm Schraubenzieherspitze. Verwen-
den Sie nur Qualitdtsspitzen mit einer langen Lebens-
dauer.

Falls Sie den Aufbau einer ganzen Orgel in Angriff neh-
men, sollten Sie sich iiberlegen, ob Sie damit die Anschaf-
fung eines Lotkolbens mit geregelter Spitzentemperatur
rechifertigen kénnen.

2. Lotkolbenstinder -

Dieser sollte stabil und mit einem Spitzenreiniger ausge-
ristet sein. Die Benutzung eines Lotkolbenstanders ist
eine grundsétizliche Sicherheitsmalnahme, weiche verhin-
dert, dalk Sie lhre Arbeitsfliche, Kleider oder FuBboden
ansengen., Temperaturgeregelte Létkolben haben serien-
makige Stander.

3. Seitenschneider

StandardgréBe, zum Abschneiden von Drihten, Kabeln
und den iiberstehenden Drahtenden von Bauteilen nach
dem Loten.

Wenn Sie viele Platinen bestiicken wollen oder fiir das Ar-
beiten in engen Ecken ist ein kleiner, federnder Seiten-
schneider zu empfehlen. )



4. Schraubenzieher

Zwei GroRen mit 3 mm und & mm Spitzen.

Ein Taschenschraubenzieher mit einer 1,% mm Spitze ist
ebenfalls sehr niitzlich und zwar zum Befestigen von Dreh-
kndpfen und zum Einstellen von Trimmpotis.

5. Zangen

Kombinaticnszangen zum Festhalten von Mutiern beim

Festziehen, zum Strecken von Kupferdrihien usw. Spitz-
zangen fiir das Biegen von Dréhten an Bauteilen.

6. Pinzette

Typ mit abgerundeter Spitze zum Festhalten von Drihten
wahrend des Lotens.

7. Abisolierzange

Scheren- oder Zangentyp, einstellbar fiir die verschiede-

nen Drahtstarken.
8. Messer

Wird zum Anritzen der duleren lsolation von abgeschirm-
ten Drahten und Mehrfachkabeln benutzt.

9. Vorstecher

Zum Vorstechen der Befestigungslécher fiir Holzschrau-
ben.

10. Voltmeter

Es sollte mindestens Bereiche von 50 Volt Gleich- und
Wechselspannung aufweisen. Ein Mehrfachinstrument,
welches Widerstandsbereiche einschlielt, ist vorzuziehen.
Das MeRgerit wird zur Uberpriifung und Einstellung eini-
ger wichtiger Funktionen von aufgebauten Einheiten so-
wie Einzelteilen bendtigt.

Wir bieten eine Reihe von Werkzeugen in unseren Yor-
filhrstudios zum Verkauf an.

Il. Létmethoden

Unabhéngig vom Lotkalbentyp verwenden Sie ausschlieB-
lich Spitzen mit einer langen Lebensdauer {Kupferspit-
zen behalten ihre Form nur filr wenige Stunden). Benut-
zen Sie moglichst eine kleine Schraubenzieherlétspitze
fir das Loten an IC’s oder |C-Sockeln.

Reinigen Sie die Létkolbenspitze haufig.

Die Spitzentemperatur sollte 350 - 400° C betragen. Bei
geregelten Ldtkolben kann die Temperatur bis auf 340° C
reduziert werden.

Reinigen Sie die Lotkolbenspitze hiufig.

Verzinnen Sie die Ldtkolbenspitze leicht bevor Sie l6ten.



{tragen Sie jedoch kein Litzinn mitdem Kolben zur Lot-
stelle).

Benutzen Sie niemals Létfett oder Létwasser. Benutzen
Sie nur unser mitgeliefertes fluRmittelhaltiges Ldtzinn
oder dhnliches {60 / 40 % Zinn - Blei). Der Létzinn-
durchmesser soll 1,5 mm nicht iibersteigen.

Warnung:

Lotfette und Ldtwasser enthalten Sduren, welche kata-
strophale Auswirkungen auf gedruckte Platinen haben.
Sie bewirken 1. elektrische Leckpfade zwischen Leiter-
bahnen. 2. nach Wochen, Monaten oder Jahren korrodie-
ren die Leiterbahnen bis zu deren Unterbrechung. Aus
diesen Griinden weisen wir die Uberpriifung oder Repara-
tur von Schaltungen zuriick, falls wir solche Spuren ent-
decken.

Latregeln

Lassen Sie uns die korrekte Lottechnik anhand des Ein-
baus eines Widerstandes in eine Platine zeigen.

1. Biegen Sie die Drahtenden rechtwinklig, so daR de-
ren Abstand demjenigen der Einbauldcher entspricht.
Normalerweise entsteht der richtige Abstand auto-
matisch, wenn die Drahtenden mit leichtern Finger-
druck direkt am Widerstandsk&rper gebogen werden.
{sieche Abb. 1}.

Abb. 1: Biegen und Einsetzen des Bauteils

Widerstand

U270 777777 LIz~ Ftine

Lé&tauge

2. Schieben Sie die Widerstandsdrahte von der Positions-
druckseite her in die entsprechenden Lécher. Sprei-
zen Sie die Drahtenden leicht auseinander, wihrend
Sie den Widerstand fest auf die Platine driicken. Das
beste Resultat mit minimalem Biegen wird erreicht,
wenn Sie den spreizenden Fingerdruck sehr nahe an
der Platine ansetzen. Falls erforderlich, kann ein
Bauteil sehr leicht entfernt werden, wenn die An-
schluBdrahte nur leicht gebogen sind {siehe Abb. 2).

Abb. 2: Spreizen der Anschliisse

Druck hier ansetizen

Anschliisse leicht spreizen

3. Drehen Sie die Platine um, so daB die Leiterbahnseite
nach oben liegt. Setzen Sie die Platine auf sine wei-
che, nicht gleitende Unterlage.

Léten Sie die Anschluldrahte fest, indem Sie die
Lotkolbenspitze gleichzeitig mit dem L&tauge und
dem Drahtende in Beriihrung bringen. Beriihren Sie
gleichzeitig die Kolbenspitze mit dem L&tzinn ganz
in der N&he der Ldtstelle. Das Lotzinn soll das Drahit-
ende ganz umschliefen und soll versuchen, am Draht
hochzukriechen und das Létauge auszufiillen.

Der ganze Lotvorgang soll nicht langer als zwei Se-
kunden dauern,und der Lotzinnverbrauch soil etwa
3 bis 5 mm betragen.

Bewegen Sie das Bauteil nicht, wahrend sich das
Lotzinn verfestigt. (Ansonsten kristalliert das L&t-
zinn und kann nachfolgend oxidieren, was zu einer
schlechten Latstelle fiihrt.) DaB heiBt auch, daB die
Drahtenden eines Bauteiles nicht in schneller Folge
geldtet werden sollen. Warten Sie mit dem Loten
des zweiten Drahtendes bis die erste Lotstelle voli-
standig gefestigt ist.

Eine gute Lotstelle besitzt eine regelmaBige, glatte
und glanzende Oberflache und die Ubergénge auf das
Drahtende und auf die Leiterbahnen sind kontinuier-
lich.

Eine schlechte Léotstelle (auch kalte Lotstelle ge-
nannt) weist eine unregelmaRige Oberflache auf, hat
Spitzen oder sieht matt und beschmiert aus. Abb. 3
zeigt die Form einer guten Létstelle.

Abb. 3: Umdrehen und Loten




Die meisten schlechten Lotstellen fallen unter die
Kategorie "kalte Lotstellen”. Eine kalte Lotstelle
hélt unter Umsténden das Bauteil sehr gut fest, die
molekulare Verbindung zwischen dem Létzinn und
den Leitern ist jedoch nicht hergestellt. Soiche Ver-
bindungen sind unzuverlassig, dasie mit der Zeit oxi-
dieren und den elektrischen Kontakt unterbrechen.
Kalte Lotstellen kdnnen mit Sicherheit vermieden
werden, wenn Sie den Lotkolben oft reinigen, fri-
sches Lotzinn verwenden, die Ldtzeit auf zwei Se-
kunden beschrinken und das Bauteil wéhrend des
Erkaltens der Lotstelle nicht bewegen.

Kneifen Sie die Ubersishenden Drahtenden nahe der
Lotstelle ab. (Siehe Abb. 4)

Abb. 4: Abkneifen der Enden

Das Entfernen von eingsldteten Bauteilen ist keine
vergnugiiche Arbeit. Vergewissern Sie sich deswegen,
dal} das korrekte Bauteil an der richtigen Stelle in der
richtigen Polaritdt eingebaut wird.

Sollten Sie ungliicklicherweise eine Ltzinnbriicke
zwischen benachbarten Ldtaugen oder Leiterbahnen
“gebaut™ haben, saugen Sie das Létzinn mit einem
"trockenen’" Létkolben ab, wahrend Sie gleichzeitig
etwas frisches Lotzinn zufiigen. Streifen Sie die Lot-
kolbenspitze haufig sauber.

111, Die Behandlung von elektronischen Bauteilen

Die elektronischen Bauteile, die wir in unseren Bausstzen
verwenden, stammen alle von namhaften Herstellern. Die
Bauteile werden nach unseren hohen Qualititsanforde-
rungen gepriift. Sie sind robust und verlangen keine be-
sondere Behandlung. Zwei Regeln sollten jedoch befolgt
werden:

AnschluBdrahte diirfen nicht direkt am Bauteilekor-
per scharf abgeknickt werden. Da der Lochabstand
in der Platine einen engen Drahtabstand erfordert,

nehmen Sie zum Biegen eine Zange zu Hilfe, so dalk
der Biegedruck nicht auf den Bauteilekdrper libertra-
gen wird. Diese Regel ist speziell filr Glas- und Kera-
mik-Bauteile wichtig.

Beriihren Sie einen Bauteilekérper niemals mit dem
heilen Lotkolben. Der thermische Schock kann Ma-
terialrisse hervorrufen, die zwar mit dem bloRen Au-
ge nicht sichtbar sind, die jedoch die Dichtheit der
Umhiillung beeintrachtigen kénnen.

Beachten Sie die folgenden Kapitel als zusitzliche In-
formationen zu den verschiedenen Bauteiltypen.



IV. Der Einbau von Bauteilen auf Platinen

Die Arbeit des Aufbaus eines WERSI|-Bausatzes besteht
vorwiegend aus dem Einbau von Bauteilen auf gedruck-
ien Platinen. Gedruckte Platinen sind hergestellt aus Phe-
nol- und Epoxvydharzen {verstirkt mit Papier- oder Glas-
fasern). Normalerweise ist die eine Seite mit Kupferfolie,
aus der die Leiterbahnen hergestellt werden, belegt. Diese
Leiterbahnen stellen die Verdrahtung zwischen den Bau-
teilen her. Die gegeniiberliegende Seite ist mit dem soge-
nannten Positionsdruck versehen, welcher die Lage der
Bauteile, deren Symbole und, wenn nétig, deren Polari-
tat angibt.

Die gebrauchlichsten Symbole sind

R fiir Widerstand
C fir Kandensator
D fir Diode oder Gleichrichter
Q fiir Transistor
T fur Potentiometer
IC fiir integrierte Schaltkreise

Falls nichts anderes angegeben ist, werden die Bauteile
von der Positionsdruckseite her eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verldtet. Die Bauteile sollen, wenn irgend
maglich, auf der Platine anliegen. Es soil Sie nicht stéren,
wenn dadurch ein Teil des Paositionsdruckes abgedeckt
wird. Eine Reproduktion des Positionsdruckes ist in unse-
ren Bauanleitungen abgebildet.

Widerstinde

Die Abb. 5 zeigt einige der Widersténde, welche in unse-
ren Bausdtzen verwendet werden. Widerstinde stellen die
grofBte Bauteilegruppe dar. Sie sind nicht polarisiert und
kénnen in der einen oder anderen Richtung eingebaut
werden. Es ist jedoch vorteilhaft, die Widerstinde so ein-
zubauen, dall die Farbringe von links nach rechts oder
von oben nach unten “gelesen” werden kéinnen.

Abb. 5 Verschiedens Bauformen von Widerstinden

Obwohl wir versuchen, stehende Widerstinde zu vermei-
den, bedingt die Packdichte dennoch gelegentlich einen
senkrechien Einbau. Stellen Sie in diesem Fall den Wider-
standskérper iiber dasjenige Einbauloch, welches mit
einem groBen Punkt gekennzeichnet ist. Léten Sie zuerst
diesen AnschluBdraht fest {richten Sie den Kdrper senk-
recht Uber dem Loch} und I5ten Sie dann den zweiten
AnschluB8. (Siehe Abb. 6)

Abb. 6: Liegender und stehender Widerstand

weiller Punkt
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Kleine Widerstinde mit Leistungswerten von 1/8 Watt
bis 2 Wattsind normalerweise mit Farbringen gekennzeich-
net. Bedienen Sie sich der Tabelle 1 zwecks Erklarung
des Farbcodes.

In den Schaltbildern erscheinen Widersténde, wie in Abb.
7 gezeigt.

Abb. 7: Verschiedens Schaltsymbole fiir einen Wider-
stand

—ANIN— — —

Tabelle 1: Farbcode fiir Widerstinde

4. RING=TOLERANZ

3. RING= Zahl der Nullen
2. RING= 2. ZIFFER

1. RING= 1. ZIFFER

FARBE: 1. RING= 2. RING= 3. RING= 4. RING=
1. ZIFFER 2. ZIFFER Zahl der Nullen | TOLERANZ

Schwarz 0 o keine 0

Braun 1 1 0

Rot 2 2 o0 2%

Orange 3 3 000

Gelb 4 4 0000

Griin 5 5 00000

Blau 6 6 000000

Violett 7 7 0000000

Grau 8 8 00000000

Weiss 9 9 000000000

Silber - x0,01 10 %

Gold - %0,1 5%
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Kondensatoren
Kondensatoren kommen in allen méglichen Formen und
GroBen vor. Die gebrduchlichsten Typen aus den WERSI-
Bausétzen sind in Abb. B gezeigt.

Abb. 8: Verschiedene Bauformen von Kondensatoren

Kerarnische Kondensatorsn

100

Folienkondensatoren

(e

Styroflexkondensator

—
Se—

47 yF
25w

Eiektrolvtkondenéatoren

Die Hersteller von Kondensatoren konnten sich bis jetzt
nicht auf eine einheitliche Markierungsart einigen. Eine
gewisse Regelung kann allerdings fiir die Wertangabe fest-
gestellt werden: Die meisten Kapazitatswerte sind in Mi-
krofarad (UF, u oder uF) oder Pikofarad (pF, M, k, uu,
MM, etc.) angegeben. Gelegentlich findet man die Anga-
be in Nanofarad (nF).

1 000 000 pF = 1000 nF =1uF
1000 pF = 1 nF

MNicht elektrolytische Kondensatoren {soiche ohne + oder
— Zeichen) kommen normalerweise im Werthereich von
wenigen Pikofarad bis weniger als 1 Mikrofarad vor. Das
heildt, dal ein kleiner Keramikkondensator oder auch Fo-
lienkondensator {zylindrische oder diinne, flache Kérper})
eine Zahl bekommt, die den Kapazitatswert in Pikofarad
ausdriickt. Pikofaradmarkierungen werden fir Werte un-
ter 10 000 pF benitzt.

GroRere nichtelektrolytische Kondensatoren {keramische
und Folientypen) sind normalerweise in uF markiert, z.
B. .022 oder .47 oder sogar .0068. Gelegentlich findet
man Angaben in Nanofarad (nF). Eine zweite Zahl dient
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zur Toleranzangabe und zur Bezeichnung der Spannungs-
festigkeit.

Elgktrolytische Kondensatoren {auch Elkos genannt) sind
in Metallgehdusen untergebracht, welche mit einem iso-
lisrenden Plastikiiberzug versehen sind. Elkos tragen im-
mer mindestens 2 Zahlen, ndmlich den Kapazitatswert
und die Nennspannung. Diese Kondensaioren sind pola-
risiert, Sie missen unbedingt mit der richtigen Polaritat
eingebaut werden. Die Polaritat ist mit + und — Zeichen
markiert. Beachten Sie die Abb. 9 fiir die verschiedensn
Polaritatskennzeichnungen.

Abb. 9: Verschiedene Polaritdtsmarkierungen bei Elek-

trolytkondensatoren
~ Pluspol
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Falsch gepolte Elkos weisen einen falschen Kapazitits-
wert und einen Leckstrom auf. Sie kdnnen sehr heiR wer-
den oder sogar explodieren. Der Positionsdruck auf unse-
ren Platinen zeigt ein + Zeichen in der N&he des Einbau-
loches fiir den positiven Anschlufdraht.

Die Abb. 10 zeigt die Kondensatorensymbole, die wir in
unseren Schaltbildern verwenden,

Abb. 10: Schaltsymbole fiir Kondensatoren

—— O -

Elektrolytkondensatoren

Dieses Kapitel mag einen verwirrenden Eindruck erweckt
haben, vor allem, wenn Sie bislang nur geringen Kontakt
mit Elektronik gehabt haben. In der Praxis machen wir
es Ihnen sehr leicht, den korrekten Kondensator an jeder
Stelle einzubauen. Jeder Typist einzeln verpackt und auf
dem heiliegenden Verpackungskirichen identifiziert. Die
Teile werden dann von der schrittweisen Bauanleitung
einzeln abgerufen.

Dioden und Gleichrichter

Der Unterschied zwischen Dioden und Gleichrichtern ist
etwas verwischt. Dioden werden im allgemeinen dort ver-
wendet, wo kleine Signale verarbeitet werden, und Gleich-
richter fiihren gréRere Strome. Ohne auf weitere Defini-
tionen einzugehen: Dioden und Gleichrichier lassen einen
elektrischen Strom nur in einer Richtung durch. Sie sind
sozusagen (erlauben Sie uns diese Vereinfachung) elektri-
sche Einwegventile.

Die Polaritat ist mit einem oder mehreren Farbringen
oder einer schragen Abflachung in der Nahe des Katho-
denanschiusses gekennzeichnet. Gelegentlich ist auch ein
Diodensymbal aufgedruckt. Die Abb. 11 zeigt eine Diode
und einige typische Gleichrichter.

Abb. 11: Verschiedene Bauformen von Dioden

Diode e P
o\

Kathodenanschlisse

Gleichrichter =D:: /
I""""-"'I_Dl
L "L

Die in den Schaltbildern verwendeten Symbole sind in
Abb. 12 abgebildet.

Abb. 12: Gebriduchliche Schaltsymbole fiir Dioden

”

Anode —— Kathode

| |
| %}
Der Positionsdruck markiert das Einbauloch fiir den Ka-

thodenanschiul in den meisten Fallen mit dem Buchsta-
ben k", wie in Abb. 13 gezeigt.

Abb. 13: Verschiedene Positionsdruckbezeichnungen
fiir eine Diode

Es gibt noch andere Diodenarten, z. B. Zenerdioden, Va-
raktordioden usw. Typische Symbole fir Zenerdioden
sind in Abb. 14 gezeigt.

Abb. 14: Schaltsymbole fiir Zenerdioden

/

Anode —

Kathode

Y ¥ ¥

Die Kathodenbezeichnung fiir Zenerdioden ist derjenigen
fiir gewohnliche Dioden ahnlich.

Vorsicht: Achten Sie beim Biegen von AnschluRdrahten



der glasumhillten Dioden darauf, dal die Biegekréfie
nicht auf den Diodenkdrper (ibertragen werden. Legen
Sie die Biegestelle in geniigande Entfernung vom Kérper,
s0 daB der AnschluBdraht die Diode geradlinig verlalit.
Falls Sie ndher am Kdrper biegen miissen, benutzen Sie
eine Spitzzange als Biegeentlastung.

Falls Sie an der Polaritdt einer Diode zweifeln, kénnen
Sie die DurchlaBrichtung mit einem Chmmeter bestim-
men. Das Ohmmeter zeigt einen niedrigen OChmwert
{(nicht unbedingt 0}, wenn das positive Ohmmeterkabel
an den Anodendraht und das negative Ohmmeterkabel
an den Kathodendraht der Diode gelegt werden. Wenn
Sie die MeRleitungen vertauschen, wird das Ohmmeter
einen hohen Widerstand (typisch mehr als 10 MOhm)
anzeigen.

Bevor Sie jetzt alle thre Dioden wegen scheinbar falscher
Polaritat wegwerfen, {iberpriifen Sie, ob thre Ohmmeter-
polaritdt die gleiche ist wie bei Gleichspannungsberei-
chen. Einige Mehrfachinstrumente vertauschen namlich
die MeBleitungspolaritat beim Urmnschalten von Gleich-
spannung auf Ohmbereiche. (Siehe Kapitel "Dioden-
prifung’” zur Bestimmung der Ohmmeterpolaritat).

Leuchidioden (LED}

Einige Bausitze enthalten eine Anzahl von Leuchtdioden
{Light Emitting Diode-LED). Dies sind Festkérperlam-
pen, welche in Plastikgeh3usen eingegossen sind. Sie wer-
den ais Anzeigeelemente fir Schalterstetlungen, Uber-
last, Rhyhtmustaktgeber, Analoganzeige etc. verwendet.

Wie der Name vermuten 18R8t, sind LEDs polarisiert und
miissen dementsprechend eingebaut werden. Einmal
mehr, die Hersteller kennten sich nicht auf eine einheit-
liche Polaritatsmarkierung einigen. Die sicherste Metho-
de der Polaritatsbestimmung einer Leuchtdiode besteht
darin, die Form der Elektroden zu betrachten. Halten
Sie die Diode gegen das Licht. Eingebettet in den Kunst-
stoff werden Sie zwei Elektroden sehen, wie in Abb. 15
gezeigt. Die grifiere Elekirode ist die Kathode. Der An-
schiuBRdraht zu dieser Elektrode muR in das mit "k’ mar-
kierte Platinenloch gesteckt werden. Wenn Sie wollen,
kénnen Sie selbstverstandlich die Polaritat einer Leucht-
diode auch mit einem Chmmeter bestimmen.
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Abb. 15: Gebriuchlichste Bauform einer Leuchtdiode

etwa natiirliche GroRe
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Kathode

Transistoren

Transistoren, zusammen mit den integrierten Schaltkrei-
sen, sind die aktiven Bausteine in den WERS!-Bausatzen.
Sie bewerkstelligen viele verschiedene Funktionen, von
digitalen Schaltvorgéngen bis zur Leistungsverstarkung.
Wir verwenden ausschlieRlich Siliziumtypen, welche sehr
robust sind, und die keine speziellen Vorsichtsmalnah-
men beim Einbau und Léten erfordern.

Kleintransistoren

Diese stellen die grofte Baugruppe der verwendeien
Transistoren dar. Es gibt Plastikgehduse- sowie Metallge-
hausetypen. Drei der am haufigsten verwendeten Transi-
storen sind in Abb. 16 dargestellt.

Abb. 16: Einige Transistor-Bauformen

XP-55 Gehause
{Plastik)

TO-92 Gehiduse
{Plastik)

TC-18 Gehiduse
{Metall)

ClBl E

Ansicht von unten auf die AnschluBdrihte



Der Positionsdruck auf den Platinen zeigt den UmriR des
entsprechenden Transistors. Oft sind auch die Einbau-
IGécher mit den Eiektrodenbezeichnungen versehen. Wir
verwenden normalerweise sogenannte XP - 55-Typen.
Der Positionsdruck und das Lochbild stimmt mit diesem
Typ iiberein. Die abgeflachte Seite des Transistors stimmt
mit der Abflachung im Positionsdruck iiberein. {Siehe
Abb. 17)

Abb. 17: Normaltyp {(XP 55), z.B. BC 237, BC 239, BC
307, BC 214, BF 245

S
o
/d
—~/

Der Transistor soll im festgeldteten Zustand etwa 3 - 5
mm iiber der Platine stehen.

Plastiktransistoren im TO - 92 Gehiuse haben die An-
schiuRdrahte in einer Linie. Formen Sie die Anschilisse,
wie in Abb. 18 gezeigt, vor.

Abb. 18: Anschliisse des Transistortyps nach Abb. 19

B

EBC
Ansicht von unten @
—————
E C

Anschliisse wie geliefert Vorgebogene Anschliisse

Bauen Sie diesen Transistorentyp, wie in Abb. 19, gezeigt
ein. Beachten Sie, daRl die abgeflachte Transistorseite
gegeniiber der Abflachung im Positionsdruck liegen muR.

Abb. 19: Selten gelieferter Transistortyp (TO 92), 2.B.
der Feldeffekttransistor 2 N 5457

i
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Schieben Sie die Transistoranschliisse durch die Platinen-
locher bis der Abstand zwischen dem Transistor und der
Platine etwa 3 bis 5 mm betrigt.

Der Positionsdruck fiir einen Metallgehdusetransistor
weist einen kreisférmigen UmriR mit einer kleinen Sei-
tenfahne auf. Die Seitenfahne liegt immer in der Nihe
des Emitteranschiusses. Bauen Sie diesen Transistortyp
s0 ein, daR die Metallfahne am Gehduse mit dem Posi-
tionsdruck iibereinstimmt. Siehe Abb. 20.

Abb. 20: Kleintransistor im Metallgehéiuse

Das Lochbild in der Platine erlaubt es in den meisten
Féallen, dal3 ein Metallgehdusetransistor ganz auf der Pla-
tine aufliegen kann. Dies ist die bevorzugte Einbaume-
thode.

Kleinleistungstransistoren

Der typische Kleinleistungstransistor ist in Abb. 21 abge-
bildet. Diese Plastikgehause haben eine metallische Kiihl-
flache eingebettet. Diese Metaliflaiche muR der Platine
zugewandt sein oder mull auf dem Kiihlkorper liegen,
falls einer verwendet wird. Das heikt, daR die beschrif-
tete Seite nach dem Einbau sichtbar bleibt. Die Kiihi-
flache ist elektrisch mit dem Kollekior verbunden. Falls
ein Kiihlkorper verwendet wird, nimmt dieser also das
Potential des Kollektors an, Achten Sie darauf, daR der
Kiihlkérper keine benachbarten Bauteile oder das Chassis
beriihrt.

Biegen Sie die AnschluBdrahte so, dal die Abstdnde zwi-
schen den Drahten und zum Befestigungsloch dem Loch-
bild auf der Platine entspricht.



Abb. 21: Kleinleistungstransistor, z.B. BD 138, BD 178

R ‘00

Baschriftung

Beschriftung

_

Die Abb. 22 zeigt sinen typischen Leistungstransistor im
TO - 3 Gehduse. Diese Transistoren werden mittels zwei-
er Schrauben auf der Platine befestigt. Oft werden ein
ader zwei Kiihikdrper zwischen dem Transistor und der
Platine eingefiigt. Das Metallgehduse ist elektrisch mit
dem Kollektor verbunden. Die Befestigungsschrauben”
stellen daher die Verbindung des Kollektors zur Leiter-
bahn auf der Platine her. Es ist wichtig, daB eine Zahn-
scheibe direkt auf der Kupferseite zu liegen kemmi, so
dall die Z&hne den elektrischen Kontakt zur Leiterbahn
sicherstellen.

Abb. 22: Leistungstransistor, z.B. 2 N 30565

Ansicht von unten

Léten Sie die Emitter und Basisanschliisse erst fest, nach-
dem alle Schrauben festgezogen sind. Das Transistorge-
hause und der Kiihlkérper (falls vorhanden} darf keine
benachbarten Bauteile oder das Chassis beriihren.

Die Abb, 23 zeigt die Symbole fiir NPN und PNP Tran-
sistoren, wie sie in den Schaltbildern verwendet werden,

1B

Abb. 23: Schaltsymbole fiir NPN- und PNP-Transistoren

C C
g ®

E E
MNPMN-Transistor PMP-Transistor

Anmerkung: Diese Liste der Transistoren ist nicht unbe-
dingt vollsténdig. Sie schlieRt jedoch die meisten Typen
gin, die in WERSI-Bausdizen Verwendung finden. Be-
ziehen Sie sich auf die entsprechende Bauanleitung und
auf die Verpackungskartchen, wo Sie Einbauanleitungen
finden, falls abweichende Typen verwendet werden.

Integrierte Schaltkreise

Diese zweite Gruppe der aktiven Bauelemente verarbei-
tet kompliziertere Funktionen, die mit diskreten Bautei-
len nicht mehr wirtschaftlich realisiert werden k&nnen.
Integrierte Schaltkreise (Integrated Circuits, IC) ersetzen
oft nur wenige Transistoren, Dioden, Widerstinde und
Kondensatoren. Andere 1Cs wiederumn schlieen hunder-
te ader tausende von Bauteilen ein.

In WERSI-Bausétzen werden [Cs fiir die verschiedensten
Aufgaben eingesetzt. Dazu gehéren Spannungsregelung,
digitale Logik, 1—2\/2. Teiler, Frequenzteiler, analoge und
digitale Gatter, Kurvenformgeneratoren, elektronische
Tastung, Multiplexer, Verstirker, Rhythmusgerdt und
anderes mehr.

Die meisten I1Cs werden in Stecksockeln eingebaut. Das
Einloten der Stecksockel (oder der ICs) in die Platinen
erfordert einen Lotkolben mit einer feinen Schrauben-
zieherspitze, welche dauernd sauber gehalten werden
muB. Achten Sie auch auf einen sauberen Arbeitsplatz.
Bohr- und Feilspédne oder die Enden von abgeschnittenen
Litzen haben die unangenehme Eigenschaft, sich zwi-
schen die [C-Anschliisse zu schleichen und dort Kurz-
schliisse hervorzurufen.

Der Einbau von IC-Sockeln

Der Positionsdruck fiir 1Cs weist den Umril eines |Cs
{oder dessen Sockels) auf. Die Anschliisse sind numeriert
und das Ende des Umrisses ist mit einer halbkreis-
férmigen Markierung versehen (in der Ndhe des Anschlus-
ses Nr. 1). Da der eingebaute Sockel diese Markierung
abdeckt, wird oft noch ein weiller Punkt in die Nahe des
Anschlusses Nr. 1 hingesetzt. Siehe Beispiele in Abb. 24,



Abb. 24: Polaritdtsmarkierung bei IC's
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14-Pin IC

16-Pin IC

Die IC-Sockel sind an sich nicht polarisiert, weisen jedoch
meistens eine Markierung an einem Ende auf. Es ist vor-
teilhaft, den Sockel so einzubauen, dal diese Markierung
mit derjenigen des Positionsdruckes {ibereinstimmt. Eini-
ge 1C-Sockel sind in Abb. 25 abgebildet.

Abb. 25: Verschiedene IC-Steckfassungen

Markierung{1 000
oooo (000000000000
8-Pin Sockel Mafkie'{‘i [ } | ] [ 1
Markierung|10000000 0opoo00ooooog
T 24-Pin Sockel
goopooooono

16-Pin Sockel

Der Umgang mit I1Cs

Moderne [Cs erfordern keine auBergewthnlichen Vor-
sichtsmaBnahmen im Umgang und beim Einbau. Sie mis-
sen jedoch mit der richtigen Pelaritadt eingebaut werden.

Die IC-Anschliisse diirfen keine iibermaRigen elektrischen
Spannungen erhalten, beachten Sie daher noch folgen-
des:

lhr Karper oder Kieidung kann sich auf tausende von
Yolt aufladen, wenn das Klima trocken ist. Sie erinnern
sich vielleicht an den Schock, den Sie gelegentlich erhal-
ten, wenn Sie einen metallischen Gegenstand beriihren.
Falls Sie in diesem geladenen Zustand einen IC anfassen,
besteht die Gefahr, daR er augenblicklich zerstort wird.
Entladen Sie die statische Elektrizitat, indem Sie einen
geerdeten Gegenstand (geerdete Létkolben, Zentral-
heizung, etc.) beriihren bevor Sie einen IC anfassen.

Benutzen Sie einen geerdeten Létkolben, wenn Sie in
der Nihe eines eingebauten ICs 16ten miissen. Ungeerde-
te Lotkolben entwickeln gelegentlich Leckstréme, die

T T 37 T 5T e 1 [

-16 -

bewirken ké&nnen, dall die Kolbenspitze bis zum Netz-
spannungspotential aufgeladen werden kann. Ldten Sie
niemals an einer Schaltung, welche unter Spannung
steht.

Der Einbau von ICs

ICs miissen unter Beachtung ihrer Polaritét eingebaut
werden. Das eine Ende eines 1C-Gehduses ist markiert.
Diese Markierung kann aus einer Einbuchtung, sinem
Farbpunkt, einer abgeschragten Ecke, der Zahl 1 oder
dhnlichem bestehen. Die Abb. 26 zeigi einige typische
1Cs und deren Polaritdtsmarkierung. Einige 1Cs tragen
Markierungen an beiden Enden des Gehduses, wobei die
eine der beiden Markierungen mehr hervorsticht.

Abb. 26: Verschiedene Bauformen von IC’s

Markierung

14-Pin Plastikgehause

Markierung

14-Pin Plastikgehause

Markierung

16-Pin Keramikgehiuse



Markierung

Markierung

24-Pin Keramikgehause

Vergewissern Sie sich, daB alle AnschluBstifte des 1Cs ge-
rade stehen. Das Einstecken wird oft erleichtert, wenn
der Abstand zwischen den beiden Stiftreihen etwas ver-
ringert wird, indem Sie einen leichten Fingerdruck an-
wenden. Stecken Sie den 1C gleichmaRig und parallel in
den zugehorigen Sockel. Sollten Sie einen IC aus seinem
Sockel entfernen miissen, ziehen Sie ihn gradlinig aus
dem Sockel oder stecken Sie einen kleinen Schraubenzie-
her abwechslungsweise an beiden Enden zwischen IC
und Sockel.

Potentiometer

Potentiometer {auch Potis genannt} werden dort einge-
seizt, wo variable GroBen wie Lautstirken, Zeitkonstan-
ten, Freguenzen, etc. eingestellt werden missen. Die
meisten Steuerfunktionen in WERSI|-Geraten, welche
von auBen zugdnglich sein miissen, werden mittels
Schiebepotis eingestellt. Einige Einstellungen werden
durch Drehpotis vorgenommen.

Potentiometer, welche direki auf der Platine montiert
sind und welche nur einmal oder nur gelegentlich einge-

5, b 4

stellt werden, heiBen Trimmpotentiometer oder kurz
Trimmpotis. Einige typische Potis und Trimmpotis sind
in Abb. 27 zu sehen.

Abb. 27: Verschiedene Potentiometer

e E s

Drahte, Litzen und Kabel

Die Verdrahtung zwischen den einzelnen Baugruppen in
WERSI-Geraten erfolgt meist mit vorgefertigten Kabel-
baumen, lediglich einige alleinstehende Bauteile werden
u. U. mit einem Einzeldraht oder einem Kabel ange-
schlossen. Die folgenden drei Draht- und Kabeltypen
werden am hZufigsten verwendet:

2 Querschnitt fiir Steuerleitun-
gen und Leitungen, die rohe,
unverarbeitete NF filhren.

Litze mit 0,14 mm

2

Litze mit 0,8 - 1,5 mm*“ Querschnitt fir Netzleitun-

gen und Masseverbindungen.

Abgeschirmte Kabel fiir NF-Leitungen, welche gegen
Streufelder geschiitzt werden miissen.

Gelegentlich werden mehrere Litzen ader abgeschirmte
Kabel mit einem gemeinsamen Mantel oder mit einer ge-
meinsamen Abschirmung umgeben,

Wichtig: Entfernen Sie die Isolierung der Litzen oder Ka-
bel auf eine Ldnge, die der AnschluBart entspricht. Die
Bauanleitungen enthalten entsprechende Hinweise. Ge-
ben Sie sich Miihe, Ihr Abisolierwerkzeug sorgfiltig auf
die Drahtstdrke einzurichten, so daR die Kupferseele
nicht angeritzt wird. Beschadigte Kupferleiter kénnen
spater zu Ermiidungsbriichen fihren.

Verdrillen Sie die diinnen Einzeldrdhichen der Litzen
oder abgeschirmten Kabel und verzinnen Sie die Enden
leicht vor. Unverzinnte Drahtenden filhren mit groRer
Wahrscheinlichkeit zu unzuverldssigen L&tverbindungen.



Beriihren Sie das Drahtende gieichzeitig mit dem Ldtkal-
ben und dem Lotzinn. Seien Sie freigiebig mit dem L&t-
zinn. Reinigen Sie die Loikolbenspitze haufig. Siehe
Abb. 28.

Abb. 28: Verzinnen von Litzen

Létzinn

Draht

Einzeldrdhte vor dem Verzinnen
zusammendrehen

Die meisten abgeschirmten Kabel werden wie folgt ver-
arbeitet: Das Ende, welches an die Signalquelle ange-
schlossen wird, wird wie in Abb. 29 gezeigt vorbereitet.
Das heiBt, die Abschirmung wird dort an Masse gelegt.
Entfernen Sie die &ullere Isolation auf eine Liange von
ca. 20 mm {oder entsprechend der Distanz zwischen
den Anschiiissen fiir Seele und Abschirmung). Trennen
Sie die Abschirmungsdrihte von der inneren Isolation
und verdrehen Sie die feinen Dréhte. Entfernen Sie die
innere lIsolation auf eine Linge von ca. 3 mm. Verdril-
len Sie die Einzeldrdhte der Seele und verzinnen Sie
dieses Ende sowie die Abschirmung.

Abb. 29: Verarbeitung von abgeschirmten Leitungen

ca. 20 mm

ca, 3 mm
| —

Einzeldrahte vor
dem Verzinnen

zusammendrehen

Das andere Ende des abgeschirmten Kabels {am Signal-
verbraucher) wird auf dhnliche Weise vorbereitet. Die
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Abschirmung wird jedoch vollstdndig weggeschnitten,
und zwar direkt dort, wo sie aus der auBeren Isolation
hervorragt.

Da die Gefahr besteht, daB die bilanke Abschirmung an-
dere Bauieile oder Anschliisse beriihrt, kann ein Stiick
Schrumpfschlauch iiber die Schnittstelle geschoben wer-
den.

Vorsicht: Achten Sie darauf, wo die abgeschnittenen
Abschirmurgsdrahichen hinfallen. Das filr Selbstbauer
abgewandelte Gesstz der Schwerkraft sagt ndmlich aus:
Feine Drahtchen, Lotzinnreste, Schrauben usw. werden
von engen Zwischenrdumen angezogen, und zwar sieigt
die Anziehungskraft proportional zum Preis der dann
kurzgeschlossenen (und meist neu zu beschaffenden)
Bauelemente.

Gelegentlich werden Mehrfachkabel in Bandform oder
mit runden Umhiillungen verwendet (abgeschirmt oder
nicht abgeschirmt). Die Enden werden abisoliert, ver-
drillf und vorverzinnt wie Einzeldrédhte.

Steckverbindungen

Der Aufbau z. B. einer ganzen Orgel wird betrachtlich er-
leichtert, wenn die Kabelbdume zwischen den einzelnen
Baugruppen mit Steckern versehen werden. Sollte es ein-
mal ndtig werden, einen Fehler zu suchen, kann eine
ganze Baugruppe leicht ausgebaut werden, indem die
Yerdrahtungsstecker einfach abgezogen werden.

Die Abb. 30 zeigt eine Einzelsteckverbindung. Der Stek-
ker wird direkt in die Platine gesteckt und verlotet. Ver-
gewissern Sie sich, daR die Schultern des Steckers ganz
auf der Platine aufsitzen, ansonsten kann sich die Kup-
ferfolie von der Platine abheben, wenn das Gegenstiick
aufgesteckt wird.

Abb, 30: Einzelsteckverbindung

Steckstify _ Stecker

— == B

Draht

Platine



Entfernen Sie die Isolation des Drahtendes auf eine Lan-
ge von ca. 3 mm, verdrillen Sie die feinen Drahte und
verzinnen Sie das Ende leicht vor. Falls die Gefahr von
Kurzschliissen zwischen benachbarten Steckern besteht,
kann vor der Steckerbefestigung eine Isclierhiilse lber
das Drahtende geschoben werden.

Befestigen Sie die Steckbuchse am Drahtende, indem Sie
die kleinen Fahnen um das blanke Drahiende und die
groBeren Fahnen um die Isolation quetschen. Léten Sie
das Drahtende fest.

Ahbb. 31: Zehnadriges Flachkabel

10 adriges Flachkabal

Sollten Sie beim Zusammenstecken feststellen, daR ein
groBer Kraftaufwand notig ist, erleichtern Sie das Auf-
schieben, indem Sie die Buchsendffnung mit einem
kleinen Schraubenzieher etwas erwsitern.

Zehnpolige Steckverbindungen

Die Abb. 31 zeigt eine zehnpolige Steckerleiste, welche
an esin 10adriges Flachbandkabel angeschlossen ist.

Y

Steckergehiuse

Verschiedene Litzen und abgeschirmte Kabel enden in
einer 10poligen Steckerleiste wie in Abb. 32 zu sehen ist.

Abb. 32: Zehnpoliger Flachstecker
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Abb. 33: Verarbeitung der Kontaktstifte

diinne Litze

(

dicke Litze

(




Bereiten Sie die Litzen und Kabel wie gewdhnlich vor.
Befestigen Sie die Federkontakistifte an den Drahten-
den, indem Sie die kleinen Fahnen um die blanken und
vorverzinnten Drahtenden biegen und festldten. Quet-
schen Sie die groBen Fahnen um die lsolation. Siehe
Abb. 33.

Bemerkung: Beim Befestigen von Federkontakten an
dicken Litzen (1 mmz} sollten beide Fahnenpaare nur
um den blanken Draht gebunden werden und nicht um
die lsolation, weil es sonst schwierig wird, die Federkon-
takte in die Buchsenleiste einzustecken.

Bereiten Sie die abgeschirmten Kabel wie in Abb. 29 ge-
zeigt vor. Schieben Sie ein Stiick der entfernten duleren
Isolation iber die verdrillte Abschirmung.

Nur 10 der 19 Offnungen der Buchsenleiste werden mit
Kontakten versehen. Siehe Abb. 34 zwecks Lage der

Stiftkontakte. Die restlichen 9 8ffnungen erhalten keine
Kontakte.

Abb. 34: Buchsenleiste

Kontakte hier nicht einschieben
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Kontakte hier einschieben

Ansicht von
hinten

Ansicht von
unten
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Schieben Sie die Steckkontakte anhand der Abb. 35 in
die Offnungen, so daR die kleine Seitenfeder in die Sei-
tenschlitze im Buchsengeh&use einschnappen.

Schieben Sie leere Kontakte in die unbenutzten Lécher,
sa daB alle 10 Offnungen besetzt sind,

-20 -

Abb. 35: Einsetzen der Kontakte ins Gehéiuse

Rastfeder

Saolliten Sie einen eingebauten Stiftkontakt entfernen
missen, driicken Sie die Seitenfeder mit einem kleinen
Schraubenzieher zuriick, und ziehen Sie den Stiftkontakt
aus dem Geh3use.

Ein weiteres Steckerprogramm ist im folgenden beschrie-
ben. Es besteht aus Steckern fiir Kabel zur Platine, Plati-
ne zu Platine und Kabel zu Kabelverbindungen. Drei der
am haufigsten verwendeten Kombinationen sind in Abb.
36 abgebildet.

Die Steckverbinder, welche direkt auf den Platinen be-
festigt werden {PCM, PCF, RPCM), sind bereits zusam-
mengebaut und werden lediglich in die Platine gesteckt
und festgelotet. Vergewissern Sie sich, daB die Stift- oder
Buchsenleisten auf ihrer ganzen Lénge auf der Platine
aufsitzen und daRl die Stifte senkrecht auf der Platine
stehen.

Die Steckverbinder, welche an Drahtenden befestigt
werden, mussen erst zusammengebaut werden. Entfernen
Sie die Isolation auf einer Lange von ca. 3 mm. Biegen
Sie die kleinen Fahnen des Anschlagkontaktes um das
blanke vorverzinnte Ende der Litze, und I6ten Sie den
Kontakt fest. Biegen Sie die groBen Fahnen als Zugent-
lastung um die Isolation.

Anmerkung: Beim Anschlagen ven starken Litzen (z. B.
1 mm*} biegen Sie beide Fahnenpaare nur um das blan-
ke Drahtende (6 mm Abisolierung). SchlieRen Sie in die-
sem Fall die Isolation nicht mit ein. Die Abb. 37 zeigt
das Festqueischen und das L&ten eines Anschlagkontak-
tes.



Abh. 36: Gebriuchliche Steckverbindungen in den Or-
geln der “neusn Generation™, also W 1, W 2,
W3 w4
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Abb. 37: Anschlagkontalkt
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Rastfedar

Schieben Sie die angeschlagenen Kontakie in das dazuge-
hérige Buchsengehause. Orientieren Sie die Kontakte so,
daB die kleine Rastfeder in die entsprechende Ausspa-
rung im Gehause einrastet. Siehe Abb. 38.

Abb. 38: Anschlagkontakt und das dazugehérige
Buchsengeh#iuse

Buchsengehiuse

Schiitze |

Das Priifen von Bauteilen

Die Bauteile in WERSI-Bausatzen sind vorgepriifte Quali-
tétselemente. Sollten Sie aus irgendeinem Grund den
Verdacht haben, daB ein eingebautes Bauteil defekt ist,
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bauen Sie es aus und priifen Sie es anhand der folgenden
Anleitungen.

Widerstinde

Widerstdnde werden am einfachsten mit einem Ohmme-
ter gepriift. Beachten Sie, daf wir normalerweise Wider-
sténde mit einer Toleranz von 5 % verwenden, dall aber
Ohmmeter oft bis zu + und - 20 % ungenau sind.

Kondensatoren

Der Wert eines Kondensators kann nicht mit einfachen
Mitteln gemessen werden. Kurzgeschlossene Konden-
satoren kdnnen jedoch mit einem Ohmmeter ermittelt
werden (niedriger Ohmwert). Anmerkung: Ubersehen
Sie den anfianglichen Ladestrom bei Elkos (der sich am
Ohmmeter wie ein kurzzeitiger Kurzschlull bemerkbar
macht}.

Dionden und Gleichrichter

Die Polaritdt einer Diode (oder eines Gleichrichters)
kann mit einem Ohmmeter bestimmt werden. Wahlen
Sie einen Widerstandsbereich zwischen 1 kOhm und
100 kOhm Vollausschlag und schlieRen Sie je eine MeR-
leitung an die beiden AnschluBRdrahte. Falls das Ohmme-
ter einen niedrigen Widerstandswert zeigt, ist die positive
Melleitung an der Anode angeschlossen und die negative
MeRleitung an der Kathode. Wenn die MeRleitungen ver-
tauscht werden, mull ein hoher Widerstand angezeigt
werden.

Eine Diode kann auf zweierlei Arten defekt sein: Sie ist
entweder kurzgeschlossen oder unterbrochen. Ein Kurz-
schluR zeigt sich durch niedrigen Widerstand in beiden
Richtungen (MeRleitungen vertauschen), eine Unterbre-
chung durch sehr hohen Widerstand in beiden Richtun-
gen.

Achtung: Die Polaritit der MeRleitung bei vielen Mehr-
fachinstrumenten ist auf den Ohmbereichen umgekehrt
als auf den Gleichspannungsbereichen. Falls Sie sich iiber
die Polaritat |hres MeRinstrumentes nicht im Klaren sind,
fiilhren Sie den folgenden Test durch: Nehmen Sie einen
NPN-Transistor, von dem Sie wissen, dal er in Ordnung
ist und von dem Sie die Anschliisse kennen (BC 171, BC
237,BC 239, 2 N 1711, 2 N 3055 etc.).

a) Wihlen Sie irgendeinen Ohmbereich an Ihrem MeBin-
strument



b] Verbinden Sie die positive (oder als positiv markierte)
MeBieitung mit der Basis des Transistors

¢} Verbinden Sie die negative MeRleitung (auch Com-
mon genannt} mit dem Emitteranschiu des Tran-
sistors.

Falls die Widerstandsanzeige niedrig ist, entspricht die
Polaritdt des Ohmbereiches denjenigen der Gleichspan-
nungshereiche, Miissen Sie die MeBRlsitung vertauschen,
um einen niedrigen Widerstandswert zu erhalten, ist die
Polaritdt bei Ohmbereichen umgekehrt, Markieren Sie
Ihr MeBgerét in diesern Fall fiir die Zukunft.

Tahelle 2: Prifung von Transistoren

Transistoren

Transistoren lassen sich sbenfalls mit dem Ohmmeter
priifen. Sechs Messungen sind erforderlich, um mit
Sicherheit einen defekten Transistor zu erkennen. (Ta-
belle 2)

Bei den Messungen mul beriicksichtigt werden, ob es
sich um einen NPN- oder PNP-Transistor handelt.
PNP-Transistoren sind z. B.: BC 251, BC 307, BC 361,
BD 138

NPN-Transistoren sind z. B.: BC 171, BC 173, BC 237,
BC 239, BC 341,BD 107, 2 N 1711, 2 N 3055

Messungen Minus des Plus des Gefordertes MefR- Gefordertes Mel-
Ohmmeters an Ohmmeters an ergebnis bei PNP- ergebnis bei
Transistoren MNPN-Transistoren
1 Emitter Bassis Sperren Durchgang
2 Emitter Kollektor Sperren Sperren
3 Basis Kaollektor Durchgang Sperren
4 Basis Emitter Durchgang Sperren
5 Kollektor Emitter Sperren Sperren
6 Kollektor Basis Sperren Durchgang
Weicht das tatsdchliche MeRergebnis auch nur in einer Transformatoren

Messung vom geforderten ab, ist der Transistor defekt.
Transistor-Anschliisse siehe Seite 13 - 15,

Schalter

Die Schaltfunktionen von gekapselten Schaltern {z. B.
Netzschalter) wird am einfachsten mit einem Ohmmeter
bestimmt.

29

Transformatoren werden meistens zur [solation und
Herabsetzung der Netzspannung fiir Niederspannungs-
netzgerdte verwendet. Die Netzspannung darf nur an die
Primarwicklung angeschlossen werden. Die Aufschrift
auf dem Transformator oder die Bauanleitung identifi-
ziert die verschiedenen Wicklungen. Sollten Sie irgend-
welche Zweifel haben, kdnnen Sie den Gleichstromwi-
derstand der Wicklungen mit einem Ohmmeter messen,
Der Widerstand der Primarwicklung ist héher als derjeni-
ge der Sekundérwicklung. Es darf keine elektrische Ver-
bindung zwischen Primar- und Sekundérwicklungen be-
stehen.
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