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Allgemeine Aufbau- und Priifhinweise
fur Dr. Bohm-Orgelbausatze

Best.-Nr. 67 137
2. Auflage
Ordner-Register 1

Firma Dr. Rainer B 6 h m , D 4950 Minden, Kuhlenstralle 130-132

Sehr geehrter Musikfreund!

Die Bauanleitungen wurden sehr ausfiihrlich gehalten,
damit der Selbstbau auch von Laien einfach und sicher
durchgefithrt werden kann, jedoch auch den Fortge-
schrittenen zeigt sie den besten und einfachsten Weg.

Die Ausfiihrlichkeit unserer Bauanleitungen hat vielleicht
zunachst den Nachteil, daR der Orgelbau nach raschem
Durchblattern des Textes und der in die Details gehen-
den Abbildungen komplizierter erscheint, als er in Wirk-
lichkeit ist. Wenn man jedoch mit dem Bau beginnt, wird
man sich freuen, wie einfach und rasch sich unsere
Orgeln zusammensetzen lassen.

Die Materialsatze der einzelnen Bausteine sind fiir sich
in getrennten Kartons verpackt. Auf jedem Karton ist
der Name des Bausteines angegeben. Im Karton sind alle
Einzelteile separat in Titen verpackt, auf denen der
Name des betreffenden Einzelteils vermerkt ist. Jedes
Einzelteil kann bis zum Einbau in seiner Verpackung
bleiben.

Die Gesamtbauanleitung wurde in Einzelkapitel bzw.
Einzelbauanleitungen aufgeteilt, die in etwa den einzel-
nen Grundbausatzen entsprechen.
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Die Bauanleitungen und die darin beschriebenen Ent-
wicklungen sind urheberrechtlich geschutzt, jedoch ge-
statten wir unseren Kunden in der Regel gern auch den
gewerblichen Nachbau, sofern das Material hierzu restlos
bei uns bezogen wird. Anderweitiger gewerblicher Nach-
bau, auch von Details und in geanderter Form, jede
anderweitige gewerbliche Verwendung derselben sowie
Nachdruck, Kopie oder Vervielfaltigung unserer Anlei-
tungen — auch auszugsweise — sind nicht gestattet.

Unsere Orgeln stellen in allen Details unsere eigene Ent-
wicklung dar. Wir konnen zwar fiir die Patentlage keine
Gewahr ubernehmen, uns ist aber kein fremdes Schutz-
recht bekannt, das dem gewerblichen Nachbau entgegen-
steht.

Nun wiinschen wir Ihnen zum Bau der Orgel viel Freude
und Entspannung. Sicher wird es lhnen SpaR machen
und Ausgleich zu lhrer beruflichen Tatigkeit darstellen,
die Orgel nach unseren Anleitungen zu bauen, Stiick fiir
Stiick hinzuzufiigen und zu sehen, wie das Werk wichst.
Noch mehr Freude wird es lhnen sicher bereiten, auf
lhrer Orgel zu musizieren und sich an dem herrlichen
Klang zu erfreuen.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg und sichern lhnen
prompte und sorgfaltige Bearbeitung |hrer Wiinsche zu.
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Nur die genaue Beachtung der Bauanleitungen, vor allem
das Abhaken eines jeden Arbeitsganges, garantiert Laien
und Fachleuten einen perfekten, leichten Orgelbau.

Ersparen auch Sie sich unndtige, zusdtzliche Arbeit,
unndtige Kosten und Arger. Die Erfahrung hat uns
gezeigt, daR eine nur oberflachliche Beachtung der Bau-
anleitung zu Schwierigkeiten fiihrt.

Auch im Eifer des Orgelbaues, lassen Sie sich nicht hin-
reiBen, schnell ein paar Worte, Satze, Seiten oder gar
ganze Kapitel zu iiberspringen! Die Fehler werden mei-
stens erst bei der Inbetriebnahme oder beim Spiel auf
der Orgel festgestellt und sind dann nur schwer zu
beheben.

Bei Unklarheiten lesen Sie die Textstellen mehrfach
eingehend durch, bevor Sie weitermachen!

Auch lhre eigene Orgelentwicklung, selbst die kleinste
Anderung, fiilhren Sie erst durch, wenn die Orgel gemiR
unserer Anleitung spielfertig aufgebaut ist. Nur so kon-
nen Sie vergleichen und sich iiber lhre bessere Losung
freuen.

Zunichst wird nur das Orgel-Grundmodell fertiggestelit
und iiberpriift. Erst danach werden die Zusatzbausteine
angeschlossen. Beim Grundmodell wachsen Sie in die
Materie des Orgelbaues hinein und schaffen sich so die
Vorkenntnisse, die bei den Zusatzbausdtzen z.T. voraus-
gesetzt werden miissen.
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1. Allgemeines

Vor dem Aufbau der Bausatze sollten zunachst die fol-
genden Kapitel iiber die einzelnen Bauteile und deren
Verarbeitung eingehend durchgearbeitet werden. Auch
der Fachmann sollte sie durchlesen, da wir spezielle Ver-
arbeitungshinweise fiir verschiedene Bauteile aufgefiihrt
haben, die unbedingt nach unseren Vorschriften durch-
gefihrt werden missen. In den spater folgenden Anlei-
tungen fiir den Aufbau der einzelnen Bausatze werden
die hier angegebenen Verarbeitungsrichtlinien nicht
mehr erklart.

2 Schrauben

Zum Aufbau der Orgel werden verschiedene Schrauben-
typen benotigt. Grundsatzlich unterscheiden wir zwi-
schen Holzschrauben, Metallgewindeschrauben und
Blechschrauben. Die einzelnen Kopfformen und Langen-
angaben sind bei den Typen unterschiedlich. Als erste
Zahl steht der Schraubendurchmesser d. Nach einem
x folgt die Langenangabe (l). Bei samtlichen Metallge-
windeschrauben ist ein M vorgesetzt. Am Schlul folgt
haufig eine Abkiirzung fir die Kopfform.

Metallgewindeschrguben
r i ggﬁ-gﬂg
v B g B
Zyko Flako Seko Liko

(Zylinderkopf) (Flachkopf) (Senkkopf) (Linsenkopf)

Holz -und Blechschrauben

(Rundkopf) (Flachkopf)

(Senkkopf) (Linsenkopf)
Bild 1. Schrauben

3. Lotstifte

Zum Anschlul? von Litzen, Drahten oder Kabeln an die
Platine sind Lotstifte vorgesehen. Die Verarbeitung der
Lotstifte ist in Kap. 17 beschrieben.

D Lotstift

Platine

Bild 2. Lotstift

4. Dréahte und Litzen

Drahte bestehen aus einem massiven Einzeldraht mit
silbrig glanzender Oberflache. Litzen sind zur besseren
Beweglichkeit aus mehreren diinnen Einzeldrihten zu-
sammengesetzt. Beide konnen rundherum eine Isolation
aus nichtleitendem Material besitzen.

Zum Anloten wird die Isolierung unter Schonung des
Metalls nur soweit wie erforderlich — normalerweise
ca. 5 mm — entfernt. Die Litzendrahte werden dann vor
dem Anloten verdrillt. Die diinne, flexible (sehr beweg-
liche) Litze halt man dazu fest und dreht den abisolier-
ten blanken Teil zwischen den Fingern. Der blanke Teil
wird dann mit Lotkolben und Lotzinn gut, aber nur ganz
diinn verzinnt.

Blanke Drahte, kurz Schaltdraht genannt, werden z.B.
fiir geradlinig verlaufende Verbindungen an Schalter-
gruppen, in der Klangformung usw. eingesetzt. Auf Pla-
tinen dienen (blanke) Drahte zur Herstellung von Brik-
ken.

Der dem Bausatz beigefiigte blanke Draht hat nach dem
Abrollen unschon aussehende Knickstellen, die sich
leicht glatten lassen: Der abgerolite Draht wird an einem
Ende z.B. am Zimmertiirschliissel befestigt und mit einer
Zange am anderen Ende so kraftig gezogen, daR der
Draht gerade etwas nachgibt. Er ist danach schnurgerade.

Herstellung der Drahtbriicken laut Bild 3: Angegebene
Lange auf dem Tisch durch einen Strich oder Anschlag
markieren, Seitenschneider an Tischkante anlegen und
Drahtstuckchen jeweils der Reihe nach abschneiden.

Bei kleinen Drahtbriicken, die etwa in der Breite der
Flachzange liegen, zunachst Flachzange zwischen die
beiden Bohrungen halten und merken, an welcher Stelle
der Draht auf der Zange umgebogen werden muli.
Schaltdraht in einem Arbeitsgang beidseitig an der Flach-
zange mit der Hand abbiegen.

Marjoer ungsi inie

Tischplatte

Locher fur
Dwahtbrucken
In der Platine

Platine

Bild 3.
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Bei dem sogenannten Netzkabel handelt es sich um ein-
bis dreiadrige, dicke Litzen mit starker Isolierung.

Generell sind Drahte durch eine nicht unterbrochene
dicke Linie gekennzeichnet. Diinne Litzen werden als
strichpunktierte Linien dargestellt und das Netzkabel
durch zwei parallellaufende Linien.

An den Stellen, wo die Litzen angeschellt werden, ist
zuvor der gesamte Strang mit ca. 3 LagenCoroplast zu
umwickeln. Die Schelle darf nicht zu fest angezogen wer-
den, da sonst die Litze oder deren lIsolierung abge-
quetscht wird,

Netzspannungsleitungen und -bauteile, sowie deren Ver-
arbeitung miissen den VDE-Bestimmungen entsprechen.
Nichtfachleute solliten dazu einen Elektrofachmann
heranziehen. Ist die Netzspannungsverdrahtung der
Orgel nach unseren Angaben erfolgt, entspricht sie den
VDE-Bestimmungen.

5. Flachbandkabel, Rundkabel

Sind zwischen einzelnen Platinen mehrere Kabelverbin-
dungen erforderlich, verwenden wir normalerweise soge-
nannte Flachbandkabel. Sie bestehen in der Regel aus
farblich gekennzeichneten und parallel nebeneinander
verlaufenden einzelnen Adern. Diese sind durch die Iso-
lierung mechanisch miteinander verbunden und ergeben
somit ein breites, flaches Kabel, Die einzelnen Adern
konnen leicht voneinander getrennt werden. Flachband-
kabel ergeben spater eine gute Kontrolle iiber den rich-
tigen Anschluf} der einzelnen Punkte, da die einzelnen
Farben leicht verfolgt werden kdnnen. Flachbandkabel
sind deshalb besser als Kabelbdume, bei denen die ein-
zelnen Adern in einem dicken Strang verlegt sind.

Die Flachbandkabel werden auf die erforderliche Lange
zurechtgeschnitten und die einzelnen Adern an den
Enden entsprechend dem Platinenaufdruck aufgetrennt.
Die weitere Verarbeitung erfolgt dann wie mit gewohnli-
chen Litzen. Meistens sind die Litzen schon werksseitig
verzinnt, so dal Verdrillen und Verzinnen iberflissig ist.

Teilweise werden von uns die Flachbandkabel werkssei-
tig konfektioniert mit samtlichen Steckern geliefert.
Hier sparen Sie also die aufwendige Arbeit des Abisolie-

rens, Vorverzinnens und Anbringen der Stecker. Anstelle
von Rundkabeln werden auch in einigen Fallen fertige
Kabelbdume geliefert, die wir bereits abisoliert und vor-
verzinnt herstellen. Auch hier sparen Sie viel Zeit, da
Abisolieren und Vorverzinnen praktisch der Hauptko-
stenfaktor, bedingt durch die aufwendige Arbeit eines
Kabelbaumes, darstellt.

Im Bild 4 sind zwei Beispiele fir den AnschluB der
Flachbandkabel aufgefiihrt. In dem Platinenaufdruck
sind die Kabel nur angedeutet. Die einzelnen Anschlul3-
punkte sind dem zugehdrigen Verdrahtungsplan zu ent-
nehmen.

Die Verarbeitung eventueller Rundkabel erfolgt analog.

Die Flachbandkabel werden z.T. um genau 90° abgewin-
kelt (siehe Bild 4).

Das Abwinkeln kann einmal nach oben oder unten ent-
sprechend dem jeweiligen Verdrahtungsbild erfolgen.
Das Kabel wird zunachst mit der Hand in die angege-
bene Richtung abgebogen und die Knickstelle zusam-
mengedriickt.

An den Stellen, wo die Flachbandkabel angeschellt wer-
den, ist zuvor der Strang mit ca. 3 Lagen Coroplast zu
umwickeln, Die Schelle darf nicht zu fest angezogen
werden, da sonst die Litzen oder deren lsolierung abge-
quetscht werden.

Bild 4. Flachbandkabel

= B3

!
M

= 3

Bild 5. Konfektionierte Flachkabel
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6. Abgeschirmte Leitungen
(Abschirmkabel)

Abgeschirmte Leitungen bestehen aus isolierter Litze,
die von einem Abschirmmantel moglichst liickenlos um-
geben ist. Dieser Mantel kann aus feinen Metalldrahtchen
bestehen und ist in der Regel auBen isoliert.

innere Ader

innere Isolierung

I | — —i—
dufere Isolierung
\___Abschirmung Schaltzeichen
|
)
1
1

. Stereokabel

(zwei Abschirmkabel)
Bild 6. Abschirmkabel

Fir den AnschluB wird zunachst die duRere Isolierung
ca. 10 ... 15 mm entfernt. Der Abschirmmantel wird,
wenn in den Bauanleitungen nicht anders erwahnt, nur
an einem Kabelende verdrillt, so daR kein Drahtchen die
innere Ader beriihren kann, und spater an Masse angelo-
tet. Am anderen Kabelende wird die Abschirmung nur
angeschlossen, wenn sie gleichzeitig zur Weiterfihrung
des Masseanschlusses zu einer anderen Stufe der Orgel
dient. Doppelte Masseverbindungen der einzelnen Stufen
miissen vermieden werden, da sich hierdurch Brumm-
schleifen bilden kénnen. Naheres zeigen die Texte und
Verdrahtungsbilder, Das nicht benutzte Abschirmman-
telende wird ganz dicht an der duBeren Isolierung abge-
kniffen und isoliert, damit es spater keine Kurzschliisse
bilden kann. Die Verarbeitung der inneren Adern erfolgt
entsprechend Kapitel 4.

w

ild 7. Stiftkontakt
parallel

Stereokabel besteht aus zwei abgeschirmten Leitungen,
die in der Mitte durch ihre Isolierung zusammenhangen
und auf Wunsch getrennt werden konnen.

Abschirmkabel sollen in einem Stiick durchlaufen. Sie
diirfen nicht verlangert, also aus mehreren Einzelstiicken
zusammengesetzt werden.

Auch die Abschirmkabel werden an den Stellen, wo sie
angeschellt werden, zuvor mit ca. 3 Lagen Coroplast
umwickelt, da sonst die Abschirmung leicht durch die
Isolierung gedriickt wird und zu einem KurzschluB fihrt.

7 Steckverbindungen

Falls bei unseren Bausdtzen Steckverbindungen einge-
setzt werden, missen drei verschiedene Steckverbin-
dungs-Systeme unterschieden werden:

71 Steckverbindungs-System |

fiir diilnne Litzen oder Flachbandkabel, bzw. Abschirm-
kabel.

GemaR Bild 7 ... 12 miissen wir zwischen sechs unter-
schiedlichen Steckverbindungselementen unterscheiden.
Diese Steckverbindungen konnen 2 — 20pol. ausgefiihrt
sein. In der Regel liefern wir die Steckverbindungen in
der jeweils erforderlichen Polpaarzahl einzeln. Sollten
jedoch in einem Bausatz die Teile in langerer Ausfiihrung
geliefert werden als erforderlich, kénnen sie leicht mit
einem scharfen Messer an der erforderlichen Polstelle
getrennt und in die Platinen eingelotet werden.

Als Verpolungsschutz wird auf das Gehause fiir Crimp-
Kontakte jeweils ein Etikett mit Markierungspunkt und
Steckerbezeichnung geklebt. Diese Kennzeichnungen
sind gleichfalls auf den Platinen aufgedruckt, so dall ein
Verpolen oder Einsetzen eines falschen Steckers ver-
hindert wird.

=0

Bild 9. Crimp-Kontakt

Bild 8. Stiftkontakt

senkrecht

Platinen -
aufdruck @

Bild 11. Federleiste senkrecht

Bild 10. Gehdause fiir Crimp-Kontakte

Platinen - -
auldruck

Bild 12. Federleiste parallel
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Bild 13. Crimp-Buchsenkontakt

%/?/?/?

)7 [ 7 I 2

n n n n

Bild 14. Gehause fiir Buchsenkontakte

Arcetierung

Platinen - » H"““"-‘../

. aufdruck /jé

Bild 15. Stiftleiste senkrecht

Arrfeilewng

2774

‘ Platinen -
aufdruck

Bild 16. Stiftleiste parallel

T2, Steckverbindungs-System |1

fur Leitungen mit groBem Drahtdurchmesser von ca.
05 ..0,75 mm*? @, wie z.B. fiir die Stromversorgungs-
leitungen der Baugruppen.

Diese Steckverbindungen sind in der Regel nur 2-, 3-
oder 4polig. Die Ausfihrung wird z.2. in einer blauen
Farbe geliefert. Sie unterscheidet sich jedoch von der
ersten Ausfiihrung schon in ihren Abmessungen. Die
einzelnen Stifte haben einen Durchmesser von (ber
1 mm. Wir missen hier zwischen vier verschiedenen
Steckverbindungselementen gemall Bild 13 ... 16 unter-
scheiden,

Die Stiftleisten haben eine Plastikkante mit Einrast-
nocken. Ebenfalls sind auch an dem Buchsengehduse
Einrastnocken eingearbeitet. Hierdurch ist zum einen
gewihrleistet, daR ein Verdrehen beim Einstecken, also
eine Verpolung, nicht auftreten kann und dalR zum ande-
ren die Nocken ineinanderrasten und somit ein unge-
wolltes Losen der Steckverbindung verhindern (Bild 16a).

AuBerdem wird jeweils auf das Buchsengehause ein Eti-
kett mit der Steckerbezeichnung geklebt. Diese Kenn-
zeichnung ist gleichfalls auf den Platinen aufgedruckt, so
daB auch das Einsetzen eines falschen Steckers verhin-
dert wird. Bei den Stiftleisten muB unbedingt darauf
geachtet werden, daR die hochstehende Plastikkante
genau mit dem Platinenaufdruck (bereinstimmt (s. Bild
15). Anderenfalls wiirde ja der Stecker verpolt einge-
setzt, und die falschen Betriebsspannungen wiirden die
angeschlossenen Bauteile u.U. zerstoren.

Gehause fir
Crimp- Buchsen-
kontakte .

Stiftleiste

Bild 16 a.
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73 Steckverbindungs-System 111
fur direkte Steckverbindungen (s. Bild 17).

Bei dieser Steckverbindung ist nur ein separater Kontakt-
teil vorhanden. Der andere Steckerteil wird durch die
Leiterbahn auf der einzusteckenden Platine gebildet.
Dieses wurde erstmals bei der Orgel “Professional 2000
in unseren elektronischen Tastenkontakten mit einer
105-pol. Steckverbindung verwirklicht. Derartige Steck-
verbindungen sind aulerst teuer. Wir haben diese deshalb
nur dort eingesetzt, wo sie wirkliche Vorteile bieten.
Z .B. ergibt dies bei der neuen Orgel eine Einsparung von
ca. 1.800 Loststellen! Die einzusteckenden Platinen
haben an der Einsteckseite entsprechend ausgebildete
Kontaktbahnen, die nach dem Einstecken der Platine
den sicheren Kontakt gewahrleisten. Diese Kontaktbah-
nen dirfen nicht mit Lotzinn versehen werden und soll-
ten auch nicht zu oft beriihrt werden.

8. Verarbeitung der
Steckverbindungs-Systeme

8.1. Steckverbindungs-System |

8.1.1. Einsetzen der Stiftkontakte

Stiftkontakte werden auf einem Kunststoffstreifen auf-
gereiht geliefert. Je nach bendtigter Anzahl der Stiftkon-
takte muB dieser Kunststoffstreifen ggf. durchgeschnit-
ten werden. Er verbleibt aber auf den Stiftkontakten.

Die Stiftkontakte werden so in die entsprechenden Boh-
rungen eingesetzt, dal sie ganz auf der Platine aufliegen.
Danach werden sie von der Platinenunterseite verlotet.
AnschlieBend nochmals kontrollieren, ob alle Stiftkon-
takte dicht aufliegen und gut verlotet sind.

Der Kunststoffstreifen wird erst nach dem Verloten von
den Stiftkontakten abgezogen. Zum Einsetzen der Stift-
kontakte kénnen wir auch eine Spezial-Quetschzange lie-
fern (Best.-Nr. 89 128). Sie ist insbesondere dann vorteil-
hatt, wenn z.B. mehrere Orgeln gebaut werden sollen.

Die Stiftkontakte werden dazu zunachst mit der Hand in
die Platine eingedrickt und anschlieBend laut Bild 19a
und 19b mit der Quetschzange so fest geprelt, daR je-
weils die beiden Lotstifte des Stiftkontaktes auseinan-
dergebogen werden. Dadurch werden die Stiftkontakte
ganz auf die Platine gedriickt und in ihrer Lage fixiert.
AnschlieBend werden sie auf der Platinenunterseite fest-
gelotet.

Bild 17. Steckverbinder 105 pol.

Kunststoffstreifen

Stiftkontakte leicht /
in Locher pressen

Z

\ Stiftkontakt
Platine

Bild 18.

mit Quetschzange
Stiftkontakte ganz,
in Ldcher pressen

Bild 19 a.

]

v\

Stiftkontakte auf
Platinenunterseite
verloten

Bild 19 b.
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Bild 23.

Bild 24.

Lotzinn

Crimp-Kontakt

richtig falsch

al b) cl
Bild 25.

Gehause fur
Crimp-Kontakte

Crimp-Kontakte einschieben,
~ bis Rastfeder -einrastet

| _——angelotetes Kabel

Bild 26.

Gehause far

Crimp- Kontakt
Crimp-Kontakte \

(]

)

mit kleinem Schrauben-
zieher Rastfeder her-
unterdricken und
Crimp-Kontakt zurick-

schieben
s
Bild 27.
™
| Abschirmkabel
|
[ |
i m Abschirmung
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Bild 28.

Abschirmkabel

Drahtbrucke

Y

Gehause fur
Crimp-Kontakte

Bild 29.
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8.1.2, Verarbeitung der Crimp-Kontakte
und deren Gehause

Der AnschluBR einzelner Kabel bzw. Flachkabel an die
Crimp-Kontakte erfolgt It. Bild 20 ... 29. Die durchsich-
tige Isolation dicht neben den Adern eines Flachband-
kabels mit einer Schere ca. 30 mm einschneiden (Bild 20)
und entfernen. Aufgetrennte Adern 3 mm abisolieren
(Bild 21).

Eine noch nicht eingelotete Federleiste in eine weiche
Unterlage (z.B. Styropor, Weichholz, Schaumgummi
0.d) dricken. Fallsalle Federleisten schon eingelotet
sind, eine schon bestiickte Platine mit einer Federleiste
(parallele Ausfilhrung), z.B. Platine Vibrato VI 83 713,
benutzen.

Laut Bild 22 max. 2 Crimp-Kontakte in die Federleiste
stecken. In der Federleiste bleibt zwischen ein einge-
steckten Crimp-Kontakten ein Loch frei. Im angegebe-
nen Bereich (Bild 23) Crimp-Kontakt ein wenig vorver-
zinnen und Kabel mit Crimp-Kontakt verloten (Bild 24).
Nach dem Anloten gleiche Lange der einzelnen Adern
prifen und ggf. korrigieren.

Isolation des Kabels mit den beiden hinteren, seitlich
hochstehenden Fahnen festklemmen (Bild 25a). Die
hochstehenden Fahnen dazu mit einer Flachzange kreis-
formig um das Kabel biegen (Bild 25b). Fahnen und Ka-
bel nicht ovalformig zusammendriicken (Bild 25c), da
dann kein Einschieben in das Gehause fir Crimp-Kon-
takte moglich.

Crimp-Kontakt mit angelétetem Kabel in das Gehause
bis zur Einrastung einschieben (Bild 26). Beim versuchs-
weisen Ziehen am Kabel darf der Crimp-Kontakt nicht
zuriickrutschen.

Mul3 einmal ein Crimp-Kontakt aus dem Gehause her-
ausgezogen werden, mit einem kleinen Schraubenzieher
Rastfeder des Crimp-Kontaktes herunterdricken (Bild
27) und Crimp-Kontakt zuriickziehen. Am herausgezo-
genen Crimp-Kontakt Rastfeder wieder etwas heraus-
biegen.

Bei Abschirmkabel aulere Ummantelung auf eine Lange
von ca. 15 mm entfernen (Bild 28). Die innere, isolierte

Kabel
—  mm
Crimp-
T T Buchsenkontakt

B SS

Bild 30.

nur in diesen
Bereich loten

Bild 31.

Ader wie eine Einzellitze nach den Bildern 21 ... 26 wei-
ter verarbeiten.

Vom ersten zum letzten Crimp-Kontakt des Gehauses fur
Crimp-Kontakte eine Drahtbriicke legen (Bild 29). Verlo-
tet wird die Drahtbricke mit den Crimp-Kontakten wie
eine Einzellitze nach Bild 21 ... 25,

Crimp-Kontakte der Drahtbricke in das erste und letz-
te Loch des Gehauses bis zur Einrastung einschieben
(Bild 26 und 29). Abschirmkabel mit Crimp-Kontakten
ebenfalls der Reihe nach in die freien Locher des Gehau-
ses bis zur Einrastung einschieben. Abschirmung der
Abschirmkabel verdrillen, verzinnen und an der Draht-
briicke festloten (Bild 29).

8.2. Steckverbindungs-System |1

8.2.1. Verarbeitung der Crimp-Buchsenkontakte
und deren Gehause

Flachkabel oder Netzleitung zwischen den Adern ca.
3 cm auftrennen und die einzelnen Adern 3 mm abiso-
lieren. Crimp-Buchsenkontakt It. Bild 30 an das Kabel
halten. Die Isolierung mull zwischen den hinteren und
die innere Ader zwischen den vorderen Befestigungs-
laschen liegen. Vordere Befestigungslaschen miissen
senkrecht nach oben stehen, ggf. mit Flachzange nach-
biegen. Anschlielend mit Flachzange die hintere Befe-
stigungslasche fest um die Isolation biegen.

Nur in dem angegebenen Bereich die innere Ader mit
den Crimp-Buchsenkontakten verloten (Bild 31). Beim
Festléten kann zum Festhalten des Kontaktes eine Pin-
zette oder ein Schraubenzieher durch die seitliche Kon-
taktoffnung geschoben werden (Bild 32b).

Crimp-Buchsenkontakt mit angelotetem Kabel laut
Bild 32a in das Gehduse fiir Buchsenkontakte bis zur
Einrastung einschieben. Beim versuchsweisen Ziehen am
Kabel darf der Kontakt nicht zuriickrutschen.

Muf einmal ein Crimp-Buchsenkontakt aus dem Gehause
herausgezogen werden, mit einem kleinen Schraubenzie-
her Rastfeder des Kontaktes herunterdriicken und Kon-
takt herausziehen. Beim herausgezogenen Crimp-Buch-
senkontakt die Rastfeder wieder etwas herausbiegen.

Einrastnocken
Lo

il 55

\
Gehduse fir

Rastung
Buchse?kontukt
/
’f
Bild 32 a.
e
Schrauben - %
zieher - S
B 2
v

Bild 32 b.
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9, Sicherungen und Sicherungshalter

Sicherungen sollen Bauteile vor Beschadigung oder Zer-
storung bewahren, die durch unzulassig hohe Stréme
(z.B. durch Kurzschliisse) hervorgerufen werden. In un-
seren Bausatzen werden Schmelzsicherungen nach DIN
41 660 ... 41 662 verwendet (s. Bild 33). Sie bestehen
aus einem ca. 2 cm langen Glasréhrchen mit beidseitig
aufgesetzten Metallhilsen. Im Glasrohrchen befindet sich
ein feiner Draht, der so ausgelegt ist, dal} er bei iiber-
schreiten einer bestimmten Stromstarke schmilzt. Wie
lange eine Sicherung einen Uberstrom kurzzeitig vertra-
gen kann, geben die Bezeichnungen T=trége, M=mittel-
trage und F=flink an.

Diese Bezeichnung ist zusammen mit dem Sicherungs-
wert auf eine der Metallkappen gepragt.

T 4/250 heiRt dann z.B.:
Sicherung fiir 4 A Nennstrom, trages Abschaltverhalten,
bis 250 V Netzspannung einsetzbar.

Sicherungen werden grundsatzlich in Sicherungshalter
eingesetzt (Bild 33,34). Die Sicherungen miissen nach
dem Einsetzen fest in den Klermmbacken des Sicherungs-
halters sitzen, ansonsten Sicherung herausnehmen und
Klemmbacken etwas enger aneinanderdriicken (Bild 33).

Sicherungs -
halter

Bild 33.

o~ B

Platine

Sicherungshalter

—ic A
Bild 34. Sicherungshalter

Platine

10. Widerstande

Widerstéande sind kleine, normalerweise runde, langliche
Einzelteile mit zwei Drahtanschlissen. |hr elektrischer
Wert wird in £2 (Ohm) ausgedriickt oder bei hohen Ohm-
werten auch in k2 (Kiloohm) oder M£2 (Megohm), um

weniger Nullen schreiben zu miissen. Die Umrechnung ist
genau so einfach wie bei den Langenmallen oder Ge-
wichten.

1000 2 = 1 k&2 1000 k€2 = 1 M2 = 1,000,000 €2
1000g = 1kg 1000kg =1t = 1.000.000g
Beispiele:

15k =1500 9 220 k§2=022ME = 220.000 €2

Im Platinenaufdruck, auf den Bauteilen und teilweise auf
den Verpackungstiiten ist das {2-Zeichen aus Platzgriin-
den nicht mit aufgedruckt. Es bedeutet also 1,5 k =
1,5 k€2 oder 1 M = 1 M£2. Der Buchstabe “K'" ist unter-
schiedlich als Klein- und GroBbuchstabe gedruckt.

Neuerdings wird bei Widerstdnden anstelle des Kommas
das k oder M eingefiigt.
Die Beschriftung lautet dann:

220 = 2200
407 = 47 Q
k6 = 156 kf2
M6 = 15MQ

Die Belastbarkeit der Widerstande wird in W (Watt) aus-
gedriickt. Die meisten unserer Widerstande sind mit
1/3 W ... 1/2 W belastbar. GroRere Bauformen und
Drahtwiderstande vertragen meist mehrere W und wer-
den teilweise beim Betrieb sehr warm.

Um den Wert von Widerstanden von allen Seiten gut
ablesen zu konnen, sind diese normalerweise mit Farb-
ringen bedruckt. Das Schema ist einfach zu verstehen.
Man beginnt beim Ablesen mit dem Ring, der den gering-
sten Abstand vom Widerstandsende hat (Bild 35),

Die Toleranz (z.B. * 10 % oder * 2 %) besagt, wie weit
der tatsachliche Ohmwert vom aufgedruckten Wert
maximal abweichen kann,

Der Einbau der Widerstande kann in beliebiger Richtung
erfolgen.

1. Ring = 1. Ziffer
2. Ring = 2. Ziffer
l 3. Ring = Zahl der Nullen

4. Ring = Toleranz
s {falls vorhanden)

22080 * 2%
560.000 §2 = 560 k{1
Ergebnisse stets in §2

Beispiele: rot rot braun rot
grin blau gelb

Farbe 1.Ring 2.Ring 3.Ring 4.Ring
schwarz 0 0 -

braun 1 1 0 1%
rot 2 | 2 00 2%
orange 3 . 3 000 |

gelb 4 . 4 0 000

griin 5 ' 5 00 000 |
blau 6 6 000 000 '
violett 7 7 USW. !
grau 8 8 usw.

weill 9 : 9 usw. l
gold | ' x 0,1 5% |
silber i, x 0,01 ! 10 % ,-

Bild 35. Widerstandscodierung
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11. Potentiometer (Poti)

Potentiometer sind Widerstande mit einem einstellbaren
Abgriff. Der mittlere Anschlul} bei Drehpotentiometern
steht mit einem Schleifer in Verbindung, der durch
Handeinstellung iiber die gesamte Bahn des Widerstandes
verschoben werden kann. Bei den Schiebepotentiome-
tern liegen die Anschliisse an den Langsseiten.

Samtliche Potentiometer-Anschliisse sind entweder auf
dem Potentiometer-Gehause oder im Verdrahtungsbild
durch entsprechende Buchstaben gekennzeichnet. Es be-
deutet: A = Anfang, S = Schleifer, E = Ende.

Die sogenannten Trimmpotentiometer (Trimmpoti) sind
normalerweise nur mit einem Schraubenzieher zu verstel-
len. Sie werden auf den Platinen in liegender oder
stehender Ausfiilhrung angeordnet. Die drei Anschliisse
entsprechen denen der normalen Potentiometer. Trimm-
potis werden dort eingesetzt, wo einmalige oder nur
wenige Einstellungen erforderlich oder beabsichtigt sind.

Drehpoti Trimmpotis

Schiebepotis

Bild 36. Potentiometer
(Potis, Trimmpotis)

12. Kondensatoren

Die verschiedensten Bauformen von Kondensatoren
konnen Sie Bild 37 entnehmen. Je nach Verwendungs-
zweck ist die eine oder andere Bauform besser geeignet
oder sogar vom Typ her vorgeschrieben. Friher konnte
man allgemein von der Grolle eines Kondensators auch
auf die GroRe der Kapazitat schliellen. Diese Erkennung
wird heute immer schwieriger, da die jetzt auf dem
Markt befindlichen Kondensatoren in ihren Abmessun-
gen wesentlich kleiner geworden sind. Bei Nachbestellun-
gen sollten Sie deshalb unbedingt das Rastermall (RM),
also den Abstand der Beinchen in den Platinen fur den
Kondensator mit angeben, damit Ihnen nicht versehent-
lich eine falsche Ausfihrung geliefert wird (Bild 38). Die
fruher praktisch ausschlieflich verwendeten gelb-braunen
Polyesterkondensatoren werden heute in vielen Fallen
durch die viereckigen, silbrig glanzenden MKC-Konden-
satoren ersetzt. Diese Kondensatoren sind im Rastermal}
von 15 mm, bzw. 10 mm auf 7,5 mm verkleinert, AulRer-
dem ist dieser Kondensator ca. vier mal kleiner als die
altere Ausfilhrung. MKC-Kondensatoren diirfen bei Pla-
tinen mit beidseitigen Leiterbahnen nicht ganz auf der
Platine aufliegen, da die nicht isolierten blanken Seiten
des Kondensators u.U. einen KurzschlulR mit einer even-
tuell unter dem Kondensator durchgefiihrten Leiterbahn
verursachen konnen.

23

R

Keramik - MKC-
Kondensator

Polyester -
Kondensator

5

Styroflex- Elektrolyt-
Kondensator Kondensator
[Elkol

Kondensator

Bild 37. Kondensator-Ausfiihrungen

’RM e R M —

RM

Bild 38. Rastermale



1/12

Der elektrische Wert — die Kapazitat — wird je nach
GroBe in pF, nF oder uF (Picofarad, Nanofarad, Mikro-
farad) angegeben.

Beispiele:

1000 pF = 1 nF

8200 pF - 8,2 nF

0,022 uF = 22 nF = 22.000 pF
01 uF = 100 nF = 100.000 pF
1uF = 1000 nF = 1.000.000 pF

Aus Platzgriinden drucken die Hersteller oft nur Zahlen
auf. 4700/10/160 bedeutet zum Beispiel:
4700 pF = 4,7nF +10%; 160 V.

Auch bei Kondensatoren werden neuerdings hdufig an-
stelle des Kommas jeweils die Abkiirzungen gesetzt, also

2p2 = 2,2 pF

4n7 = 4,7 nF - 4700 pF

68n = 68 nF = 0,068uF = .068uF
ul = 0,1uF = uF

p22 = 0,22uF = .22uF

2u2 = 2 2uF

Bei Elkos sind die Werte immer in uF angegeben. Es be-
deuten also: 2/15 = 2uF; 15 V.

Weitere Zahlen oder Buchstaben sind fir den Anwender
ohne Bedeutung.

Die Spannungsfestigkeit von Kondensatoren wird in V
(Volt) angegeben. Ist die angelegte Spannung hoher als
dieser Wert, kann der Kondensator durchschlagen.

Kondensatoren und Elkos mit hoherer Spannungsfestig-
keit, als in der Bauanleitung und dem Platinenaufdruck
angefiihrt, diirfen ohne weiteres eingebaut werden. Falls
dem Bausatz Kondensatoren bzw. Elkos mit etwas gerin-
gerer Spannungsangabe beigegeben wurden, ist dieses
von uns vorher gepriift worden, und der Kondensator
kann bedenkenlos eingelétet werden. Werden Elkos ge-
liefert, deren Wert um ca. 10 % von dem Platinenauf-
druck abweicht, ist dieses ohne Bedeutung. (z.B.: Plati-
nenaufdruck 470 uF — gelieferter Wert 500 uF; Plati-
nenaufdruck 2500 uF — gelieferter Wert 2200 uF usw.)

Styroflex-Kondensatoren sind empfindlich gegen Lot-
hitze. Die Drahte dirfen nur kurz und nicht zu nah am
Kondensator erhitzt werden.

Teilweise werden auch Keramik-Kondensatoren geliefert.
Die Form entspricht etwa einem Tropfen, einer diinnen
Scheibe oder einer etwas zusammengepreRten Kugel.
Sind in einem Bausatz fiir den gleichen Wert zwei ver-
schiedene Typen erforderlich, ist der Keramik-Konden-
sator mit “Ker.” im Platinenaufdruck gekennzeichnet.

Samtliche Kondensatoren, aulBer Elkos, dirfen beliebig
gepolt eingelotet werden.

Elkos gibt es in zwei verschiedenen Ausfiihrungen:
stehende oder liegende Elkos. Bei Elkos mufl unbedingt
auf richtige Polung geachtet werden. Der Plus- oder Mi-
nusanschlu mull mit dem Platinenaufdruck iibereinstim-
men! Bei der liegenden Ausfilhrung kennzeichnet bei
einigen Elkos ein schwarzer Ring auf dem Elkokorper
den MinusanschluR. Die Kennzeichnung fiir den Plus-
pol ist eine Einschnirung der Ummantelung. Der An-
schluBdraht des Pluspols ist isoliert herausgefihrt, wah-

rend der Minusanschlull an der Ummantelung ange-
schlossen ist. Bei der stehenden Ausfiihrung sind beide
AnschluRdrahte isoliert herausgefiihrt. Hier ist bei vielen
Elkos der Plus-AnschluRdraht langer als der Minus-An-
schluRdraht. Generell sind Plus und (oder) Minus geson-
dert aufgedruckt und teilweise durch Pfeile gekennzeich-
net.

Auch sollte der Elko so eingesetzt werden, dal} der Kapa-
zitdtswert zur spateren Kontrolle gut lesbar ist. Falsch
gepolt eingesetzte Elkos konnen beim Betrieb explodie-
ren und Verletzungen bei in der Nihe stehenden Perso-
nen hervorrufen.

Elko Einschniirung

Isolierung

) + verschiedene
Platinen-

aufdrucke

Schaltzeichen

Bild 39. liegende Elkos

Pluspol

Anschlufidrahte
unterschiedlich lang

Kennzeichnung fur
Pluspol oder Minuspol

/ k- Minuspol
N

Anschlufidrahte Pluspol

gleich lang

+—

““Platinenaufdruck

Bild 40. stehende Elkos
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13. Dioden

Dioden sind Halbleiterbauelemente mit zwei Anschliis-
sen. Der Diodenkorper besteht meistens aus einem diin-
nen Kunststoff- oder Glasrohrchen von 2 bis 3 mm
Dicke und etwa 3 bis 6 mm Léange.

Bei den Dioden ist wieder unbedingt auf richtige Polung
zu achten! Der Minuspol (Kathode) ist durch einen ein-
seitig auf dem Korper angeordneten Ring gekennzeich-
net, Farbringe auf den Dioden sind verschlisselte Typen-
kennzeichnen. Hierbei ist die Kathode durch den breite-
sten Farbring gekennzeichnet (s. Bild 42). Bei einigen
Typen ist das Schaltzeichen aufgedruckt. Die Polung ent-
spricht dann auch Bild 41.

Diode

Platinenaufdruck

-
bt

Schaltzeichen

Bild 41. Diode
braun
gelb
gelb | ,'"l
breiter Ring\\ | / .I}grau
- “Anode

Ku‘thade
\

z .B. Diode 1IN 4148

\

Platinenaufdruck

Bild 42. Diode mit Farbcodierung

14, Transistoren

Transistoren sind Halbleiterbauelemente mit drei An-
schlissen. Die Anschliisse bestehen in der Regel aus ca.
10 mm langen Drahten. Der Transistor selbst ist in einem
kleinen Metallhiitchen oder in einer Plastikkappe unter-
gebracht. Andere Ausfiihrungen, z.B. die Endtransistoren
bei Verstarkern, sind in den zugehorigen Bauanleitungen
angegeben. Auch bei Transistoren ist unbedingt auf rich-
tige Polung zu achten. Die drei Anschliisse der Transisto-
ren liegen normalerweise in einem Dreieck. Die An-
schliisse diirfen niemals gekreuzt werden.

Als Merkmal fir die einzelnen Anschlullpunkte gelten
entweder eine Nase (1) in der Nahe des Emitteranschlus-
ses, eine Abflachung (2) in Richtung Kollektor - Emitter
oder der direkte Aufdruck der Anschlusse E, B und C
(Bild 43).

Bei einigen Plastik-Transistoren liegen die Anschliisse an
der Austrittsstelle in einer Reihe, und erst ca. 1 mm
weiter ist der BasisanschluB zur runden Seite der Plastik-
kappe hin so abgebogen, dalR sich die richtige dreieck-
formige Anordnung der Anschliisse ergibt.

In vielen Féllen werden anstelle der im Bausatz bzw. im
Platinenaufdruck angefiihrten Typen aquivalente, gleich-
wertige Typen geliefert. Diese entsprechen bei dem
jeweiligen Bausatz dem angegebenen Transistor. Auf den
Verpackungstiiten sind die identischen Transistoren auf-
gedruckt.

Beispiel: BC 109 = BC 184 = BC 413 bedeutet, dal}
jede dieser Typen eingesetzt werden darf, je nachdem,
welche geliefert wird.

Die Transistoren werden normalerweise mit einer Hohe
von ca. 8 mm auf den Platinen eingel6tet oder in die Fas-
sungen eingesteckt. Die Anschliisse konnen etwas abge-
kniffen werden, wenn z.B. die Bauhdhe eines Gehauses
niedriger als ein ungekiirzt eingesteckter Transistor ist;
auRerdem wird hierdurch das Einstecken in die Fassung
erleichtert.

/ 27
R e == 4
/ .f{ ; Platinenaufdruck
[ ]!
B E (Emitter)
(Basis) Schaltzeichen

C (Kollektor)

Bild 43. Transistordarstellung
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15. Integrierte Schaltkreise (IC’s)

Integrierte Schaltkreise, kurz IC genannt, sind Halbleiter-
Schaltkreise mit mehrpoligen Anschlissen (8-, 14-, 16-,
18-, 24-polig usw.). In diesen Schaltkreisen sind viele
Funktionen durch Halbleiter-Bauelemente zusammenge-
fal’t, die friither nur von einer Vielzahl einzelner Bauteile,
wie Widerstande, Kondensatoren, Transistoren, Dioden
usw. verwirklicht werden konnten.

Die Entwicklung, Herstellung und Prifung derartiger
Schaltkreise muR mit auBerster Prazision erfolgen. Der
Aufwand an Meligeraten und Maschinen ist enorm. Aus
diesem Grunde sind die IC's sehr teuer, und man sollte
unbedingt die Einbauvorschriften beachten.

Die IC's werden einzeln und mehrfach in einem Com-
puter gepriift. Sie verlassen deshalb unser Werk in ein-
wandfreiem Zustand. Schon durch leichte Unachtsam-
keit und Nichtbeachtung der Einbauvorschriften konnen
die IC's zerstort werden. Auch wir konnen, wie im ge-
samten Handel iiblich, auf derartige Bauteile keinerlei
Garantieanspriiche anerkennen. Dieses gilt iibrigens
fiir simtliche Halbleiter, wie Dioden, Transistoren usw.

Beim Einsetzen der Integrierten Schaltkreise in die
Fassung ist auf die richtige Polung zu achten, Jeder
Schaltkreis ist an einer Querseite durch eine Kerbe,
einen Punkt oder eine Zahl gekennzeichnet. Der IC wird
so eingesteckt, dall die Kennzeichnung des Platinenauf-
drucks (s. auch Platinenaufdruck im zugehorigen Ver-
drahtungsbild) mit der des IC’s iibereinstimmt.

Platine mit
Aufdruck

Bild 44. Integrierter Schaltkreis

MOS —IC’s

Samtliche MOS-IC's sind — unabhangig von der jeweili-
gen Herstellerfirma — empfindlich gegen statische Aufla-
dungen. Dieser kleine Nachteil steht jedoch in keinem
Verhaltnis zu den unzahligen Vorteilen. Die MOS-IC's
setzen sich auf allen Gebieten der Elektronik immer
starker durch, da bei diesen im Gegensatz zu den bishe-
rigen IC's bedeutend mehr Schaltfunktionen auf klein-
stem Raum verwirklicht werden kénnen.

Trotz Schutzstrukturen an Ein- und Ausgangen gegen
Zerstorung durch normale statische Aufladung sind fol-
gende SicherheitsmaBnahmen unbedingt erforderlich:

1. Verpackung, Aufbewahrung und Versand generell
nur in dem schwarzen leitenden Schaumstoff.
MOS-IC’s bis zum Gebrauch nicht aus der Ver-
packung herausnehmen. Auch bei kurzzeitiger
Herausnahme der MOS-IC’s aus der Platine, IC’s
wieder in den schwarzen Schaumstoff stecken.
Schaumstoff deshalb unbedingt aufbewahren.

2. Ein- und Ausbau der IC’s nur bei vorher gezogenem
Netzstecker.

3. Generell samtliche Teile, die irgendwie mit den
MOS-IC’s in Beriihrung kommen konnen, jeweils
kurz vor jedem Ein- und Ausbau der IC's entladen,
also: Arbeitsperson selbst, Arbeitsplatte, Sitzgele-
genheit, Orgel (Klaviaturrahmen), zugehorige Pla-
tine in die die IC's eingesetzt werden, schwarzer
Schaumstoff (MOS-Verpackung) usw.

Der Netzstecker muf unbedingt gezogen sein!
(Sicherheitsvorschrift). Es geniigt nicht, nur den
Netzschalter auszuschalten!

Die Entladung erfolgt z.B. durch Beriihren eines ge-
erdeten Gegenstandes (Schutzerde, verchromte bzw.
nicht lackierte Teile der Wasserleitung oder Hei-
zung). Nach dem Entladen keine Schritte mehr im
Zimmer. Evtl. mit einer geerdeten Litze kurz vor
Ein- und Ausbau der Schaltkreise samtliche infrage
kommenden Gegenstande berihren.

4. MOS-IC's moglichst nur am Gehédusekdrper anfas-
sen, ohne die Anschliisse zu beriihren.

5. Arbeiten auf sythetischem Teppichboden oder
Kunststoff sowie mit synthetischer oder reiner Woll-
kleidung mdglichst vermeiden. Relative Luftfeuch-
tigkeit im Raum madglichst tiber 70%.

6. Vor samtlichen Arbeiten, auch nachtriaglichen An-
schliissen und Létarbeiten an den Platinen und an
Leitungen, die mit den MOS-IC's verbunden sind,
also z.B. bei der Schnellverkabelung bei nT-Model-
len, beim Anschlul von Percustain, Strings-Piano,
Pedalnachklang und BOHMAT, MOS-IC's zuvor in
leitenden Schaumstoff stecken.

7. Bei Priifungen mit fremden MeRgerdten, kein Ein-
und Ausschalten dieser Gerdte beim Messen. Priif-
ling und MeRgerat, auch der MeRgerdte-Eingang,
miissen auf gleichem Potential liegen.
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16. Fassungen fiir Transistoren und IC’s

Fir Transistoren und vor allem Integrierte Schaltkreise
sind haufig Fassungen vorgesehen. Die Fassungen sollten
so eingesetzt und angelotet werden, dal} eine eventuell
vorhandene Abschragung bzw. die Kerbe mit dem Plati-
nenaufdruck iibereinstimmt (Bild 44).

Transistorfassungen haben zum Teil stabile Anschlisse,
die mit leichtem Druck in die Platinenbohrungen einge-
driickt werden. Die Anschliisse miissen auf der Leiter-
bahnseite noch etwas aus der Platine herausragen. Die
Anschliisse der Fassungen fir IC's sind teilweise sehr
leicht zu verbiegen. Sie sind vor dem Einbau auszurich-
ten. Beim Einstecken darf kein AnschluR abgebogen wer-
den. Samtliche Anschliisse miissen auf der Leiterbahn-
seite hervorragen.

Die Anschliisse der Bauteile sind vor dem Einstecken in
die Fassungen auszurichten.

Bei einigen IC’s sind die Anschliisse etwas breiter ge-
spreizt als die Locher der Fassungen. Hierdurch ergibt
sich ein besserer Kontaktdruck nach dem Einsetzen. Der
IC wird mit einer Langsseite auf die entsprechenden
Locher der Fassung gesetzt, dann so weit nach auRen
gebogen, dall auch die anderen Anschliisse in die zuge-
horigen Sockellocher passen. Der Schaltkreis kann dann
vorsichtig eingedriickt werden,

Dieses mull auBerst vorsichtig erfolgen, da die AnschluB3-
beinchen der IC’s bei zu starkem Druck leicht abbrechen
kénnen, und hierauf kein Garantieersatz geleistet werden
kann.

Ist die Spreizung zu stark, werden die Beinchen zuriick-
gebogen, indem man den IC in Langsrichtung mit den
Beinchen vorsichtig auf eine an Masse liegende Blech-
platte (Klaviaturrahmen, Abschirmgehé&use) driickt.

Transistoren konnen beim Auswechseln leicht aus der
Fassung herausgezogen werden. Integrierte Schaltkreise
sollten hingegen mit einem an der Schmalseite zwischen

Seitenansicht

IC und Fassung eingeschobenen Schraubenzieher vor-
sichtig und parallel aus der Fassung herausgehebelt wer-
den. Bei einseitiger Anhebung verbiegen sich die An-
schliisse.

g i Allgemeine Hinweise zur
Platinenbestiickung

Die Einzelteile werden an den Stellen, die der aufge-
druckte Bestiickungsplan bezeichnet, in die Locher der
Platine gesteckt und spater an der Platinenriickseite
(Kupferseite) festgelotet. Als Lotstellen sind auf der
Kupferseite um die Bohrungen runde oder ovale Kupfer-
flachen, die sogenannten L6taugen, angebracht.

Den Tiiten werden nur so viele Bauteile entnommen, wie
jeweils bendtigt werden. Leere Tiiten werden zunachst
nicht weggeworfen, sondern in einem Karton beiseite
gelegt. Erst nach Fertigstellung des gesamten Bausatzes
wird nochmals iiberpriift, ob samtliche Bauteile einge-
setzt sind und ob samtliche Tiiten wirklich leer sind.
Erst dann werden die Tiiten vernichtet. Falls wider Er-
warten doch einmal eine Reklamation betreffs fehlender
Bauteile vorkommen solite, mufl unbedingt der Pack-
zettel mit eingeschickt werden.

Liegen den Bausatzen Ergdnzungs- bzw, Korrektur-
zettel bei, sollten die hier angegebenen Punkte zundchst
in die Bauanleitung libertragen werden. Auch sollten ent-
gegen der zugehorigen Checkliste dann die gednderten
Bauteile im ersten Arbeitsgang eingesetzt werden, damit
spatere Verwechslungen vermieden werden,

Vor dem Einsetzen werden die AnschluRdrdhte der Ein-
zelteile, falls erforderlich, mit der Hand passend abgebo-
gen. Ein Drehen der AnschluRdrahte ist zu vermeiden.

Die Drahte der Bauteile, die auf Klebestreifen geliefert
werden, sollten nicht von diesen abgerissen, sondern
dicht am Klebestreifen abgeschnititen oder abgekniffen
werden,

Lotstift  Schaltdraht &IHG

0

[l 0
VQ&J::H&:

Widerstund/ ) Kondensator Lotstift Drahtbriicke Transistor
abkneifen (verschiedene Bauformen) (verschiedene Ausf) mit(ohne)
Fassung
oL Fo o ~ B3 - ——  §3
) L 1
Platinenaufdruck L T

Bild 45. Platinenbestiickung
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Man beginnt, falls keine besonderen Hinweise vorhan-
den, mit den kleinen Bauteilen und |6tet demnach zuerst
die Drahtbriicken aus Litze oder Schaltdraht auf den
Platinen ein, dann Widerstande, Kondensatoren usw.

Kondensatoren, Widerstande, Fassungen usw. sollen
moglichst auf der Platine aufliegen. Schieberegler und
Trimmpotis sind unbedingt senkrecht bis zum Anschlag
auf die Platine zu driicken und anzul6ten.

Die AnschluRdréahte der Bauteile werden nach dem Ein-
stecken auf der Kupferseite der Platine ein wenig {nicht
rechtwinklig) abgebogen, um die Bauteile am Herausfal-
len zu hindern. Nachdem man eine Anzahl von Einzel-
teilen eingesetzt hat, lotet man alle, wie im nachsten
Kapitel beschrieben, fest.

AnschlieBend werden nur bei den verloteten Bauteilen
die iiberstehenden Drahtenden dicht iiber der Platine mit
einem Seitenschneider abgekniffen (siehe Bild 45), ver-
gessene Latstellen nachgelotet und die Drahtenden dann
ebenfalls abgekniffen (bessere Kontrolle).

Zum Anschlufl der Litzen an die Platinen sind haufig
Lotstifte vorgesehen. Diese sind auf der Platine durch
einen ca. 3 mm langen dicken Strich gekennzeichnet.

Die Platine wird vor dem Einsetzen der Lotstifte am
besten auf eine ebene Styroporplatte gelegt (z.B. Ver-
packungsmaterial im Bausatz).

Man kann zundchst die Lotstifte mit den Fingern lose in
die entsprechenden Locher einstecken, Dabei ist zu be-
achten, daR die Striche im Platinenaufdruck mit den
Lotstiften libereinstimmen. Sie werden nun mit dem
Daumen kurz festgedriickt und nachdem alle eingesetzt
sind, mit einer Spitzzange bis zum Anschlag in die Pla-
tine gedriickt.

Einige Platinen sind zur optimalen Ausnutzung beidseitig
mit Kupferbahnen belegt. Die Bestickung der Bauteile
erfolgt wieder grundsétzlich von der aufgedruckten Be-
stiickungsplanseite,

Zur einfacheren Verlotung der Bauteile sind diese Pla-
tinen durchkontaktiert, d.h. samtliche Bohrungen sind
innen mit einer Kupfer- und Zinn-Leiterbahn versehen.
Die Verbindung zwischen Leiterbahnen auf der Vorder-
und Riickseite der Platinen erfolgt durch eine Bohrung.
Auf der Bestiickungsseite werden deshalb normalerweise
keine Lotungen vorgenommen. Samtliche Lotstellen lie-
gen auf der anderen Seite. Bei Ausnahmen wird in den
jeweiligen Checklisten gesondert darauf hingewiesen.
Stellenweise ist nur ein Lotauge ohne sichtbare Leiter-
bahn vorhanden. Auch dieses ist zu verldten, da die Lei-
terbahn durch die Bohrung gefihrt ist und auf der
Platinenaufdruckseite weiterlauft.

Fiihren an einigen Stellen Drahtbriicken iber Kupfer-
bahnen hinweg, sind die Drahtbriicken entweder in einer
Hohe von ca. 2 mm tiber der Platine einzuloten oder aber
zuvor mit einem Stick Schlauch, z.B. von der Isolierung
der Mehrfachkabel, zu iberziehen.

Vor Arbeitsbeginn an der Orgel oder den Bausatzen wird
grundsatzlich der Netzstecker des betreffenden Gerites
aus der Steckdose gezogen. Ausnahme: Inbetriebnahme
und bei einigen Priifungen.

18. Das Loten

Man verwendet am besten einen schutzgeerdeten Lotkol-
ben, z.B. unseren 30 W - Lotkolben 89 320, vorrangig
mit der Dauerlotspitze 89 323 oder unseren Weller-
Magnastat-Lotkolben Nr. 89 330. Fiir das Einloten von
Integrierten Schaltungen, Transistoren usw. muBl bei
letzterem dann unbedingt die Feinlotspitze 89 332 ver-
wendet werden.

Zum Loten der Platinen sind Lotpistolen nicht geeignet.
Weiterhin darf nur mit unserem Spezial-Lotzinn gearbei-
tet werden. Lotfett, Lotwasser oder Salmiakstein diirfen
nicht verwendet werden, weil diese Mittel die Isolation
zwischen den Leiterbahnen aufheben und diese auller-
dem zerstoren.

Sofort beim ersten Anheizen des Lotkolbens reibt man
vorn (ca. 5 mm) die Kupferspitze mit Lotzinn kraftig
ein, bis diese gut verzinnt ist. Nimmt die Spitze aus-
nahmsweise kein Lotzinn an oder bilden sich nur Lot-
zinntropfen, entsprechend einer schlechten Lotung
(Bild 46.5), wird die Spitze zunachst etwas abgeschmir-
gelt oder abgefeilt. Man sollte sie dabei in keinem Falle
mit dem Finger beriihren. Bei Dauerlotspitzen ist keiner-
lei Bearbeitung erforderlich. Ein Abschmirgeln oder Ab-
feilen wiirde diese zerstoren.

Bilden sich beim Loten auf der Spitze schwarze oder
braune Riickstande, so entfernt man diese mit einem
Lappen, damit sie sich nicht auf der Platine absetzen.
Sollten auf der Platine trotzdem einmal dunkle Riick-
stande auftreten, miissen diese auch hier unbedingt
abgekratzt werden,

Auch iberflissige Lotzinnreste werden von der Lotkol-
benspitze abgewischt.

Die Lotkolbenspitze muBl immer silbrig glanzend sein.
Falls bei der normalen Kupferausfiihrung die dunklen
Riickstande nicht mehr abzuwischen sind, muRl die
Spitze abgefeilt werden, bis das blanke Kupfer wieder an
allen Stellen hervortritt. AnschlieRend wird sie wieder,
wie oben beschrieben, gut verzinnt.

Den Lotkolben legt man in den Lotpausen am besten in
den Lotkolbenstander 89 329 laut Katalog (nur fur
Ersa Lotkolben).

Den in die Platine gesteckten Anschlul} des Einzelteils
und das Lotauge (Bild 46.1) beriihrt man gleichzeitig
mit dem Lotkolben und dem Létzinn, bis etwas Zinn
schmilzt und das im Zinn enthaltene Flulmittel ver-
dampft. Die erhitzten Metallteile werden somit gesaubert
und fur den Lotvorgang vorbereitet. Das FluBmittel ist
nur wirksam im Augenblick des Verdampfens, daher soll
man in der Regel stets den Lotkolben und das Lotzinn
zugleich an die Lotstelle bringen und nicht das Lotzinn
vorher nur auf den Létkolben geben.

Nachdem nun etwas Zinn auf die Lotstelle geflossen ist,
wird kein weiteres Zinn mehr zugegeben und das ge-
schmolzene Zinn durch Bewegen des Lotkolbens auf
dem Kupferbelag der Platine rund um den AnschluR-
punkt gut verteilt. Dieses Hin- und Herbewegen des Lot-
kolbens oder Umfahren der Lotstelle bei gleichzeitiger
Beriihrung der beiden zu veriotenden Teile mit der Lot
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1. Zinn auftragen

Lotzinn

Kupferbelag
{Leiterbahn)

Platine

Lr—
Einzelteil

TS

2. hin-u. herbewegen

3. erstarren lassen

4. Draht abkneifen

5. fertige Lotstelle

gute Lotstelle

flach verlaufen

Bild 46. Lotvorgang

kolbenspitze ist wichtig, damit Kupferbelag und An-
schlulRdraht in der Hitze gut mit dem geschmolzenen
Zinn benetzt werden,

Der Lotvorgang dauert nur wenige Sekunden.

Steht das Zinn tropfenformig auf der Lotstelle wie ein
Wassertropfen auf einem gewachsten Auto, so ist die
Lotstelle schlecht und nicht brauchbar. Die Stelle muf}
unbedingt nachgelotet werden.

Das Zinn braucht einige Sekunden zum Erstarren. So-
lange dirfen die Teile nicht bewegt werden. Die Abkihl-
zeit kann man durch Pusten verkirzen. Danach schneidet
man die iiberstehenden Drahtenden ab.

Fir Lotverbindungen auBerhalb gedruckter Schaltungen
gilt obige Arbeitsweise ebenfalls, sofern die Einzelteile
vor dem Anloten in ihrer Lage irgendwie fixiert werden
kénnen, z.B. durch Einstecken von Drahten in Lotosen
oder durch Verdrillen. Andernfalls ist es richtiger, erst
jedes der beiden zu verbindenden Teile fir sich allein,
wie oben beschrieben, zu verzinnen. Erst dann werden
die beiden Teile ohne weitere Lotzinnzugabe flachig
nebeneinander gehalten und mit dem Lotkolben verbun-
den. Litzenenden werden stets vorher verdrillt und ver-
zinnt.

Besonderer Beachtung bedirfen die Lotstellen an Inte-
grierten Schaltkreisen und bei sonstigen dicht nebenein-
anderliegenden Anschliissen.

Der gegenseitige Abstand der Anschliisse von Integrierten
Schaltkreisen betragt 2,5 mm. Die einzelnen Lotpunkte
liegen deshalb ganz dicht beieinander. Beim Einloten
der IC's oder deren Fassungen werden der Lotkolben
und das Lotzinn wie in Bild 47 angegeben gehalten.

—Loétzinn

'
Lotkolben
hochkant

Bild 47. Lotkolben und Lotzinnhaltung bei IC's
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Die Leiterbahnen auf der Lotseite sind so ausgelegt, dal}
grundsatzlich die Langsseiten der Lotpunkte nicht direkt
verbunden werden, sondern laut Bild 48, Punkt a, auBer-
halb der Anschlufireihe. Lotzinnbriicken direkt zwischen
den Anschliissen sind unzuldssig und missen entfernt
werden. Die Platine wird hierzu hochkant gestellt, so dal
die langlichen Lotaugen quer liegen. Der Lotkolben wird
von Rickstanden und Zinn gereinigt und die Briicke
durch Ziehen des Lotkolbens in senkrechter Richtung
(groer Pfeil) wieder aufgetrennt. Bei mehreren Uber-
bruckungen sollte jedesmal der Lotkolben wieder gut
gereinigt werden.

Das Aus- und Wiedereinloten von mehrpoligen Bauteilen,
z.B. Steckfassungen fiir Integrierte Schaltungen, ist etwas
schwierig. Beim Ausloten muz man ganz schnell jeweils
samtliche Lotpunkte einer Seite zum Schmelzen bringen
und gleichzeitig die Fassung etwas herausziehen. Man
nimmt anschlieBend die gegeniiberliegende Seite usw.

Zum Ausloten von Bauteilen eignet sich besonders unse-
re Entlotpumpe Best. Nr. 89 300.

Vor dem Wiedereinloten wird von den einzelnen Bohrun-
gen das Lotzinn entfernt. Eine Nadel oder ein entspre-

NOTIZEN:

chend dinner (blauer) Stahlnagel wird unter Erhitzung
des Lotzinns an der Lotstelle in die Bohrung gestoRen
und schnell wieder herausgezogen. Die Bohrung ist damit
wieder offen. Abschliefend werden evtl. dunkelbraune
oder schwarze Riickstdnde von der Platine und vom Kol-
ben entfernt.

4 i
m—C e
)
unzuldssige Bricken

Bild 48. Lotaugen fiir IC's
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19, Allgemeine Priifhinweise
Orgel-Grundmodell

Bei Fehlern sind zunachst die nun folgenden allgemeinen.

Prifhinweise durchzuarbeiten. Ausfihrliche Prifanwei-
sungen sind, soweit es notwendig ist, in den einzelnen
Grundbauanleitungen bzw. Anleitungen der Zusatz-
bausatze enthalten.

Falls trotz Prifhinweisen noch vereinzelt Schwierigkei-
ten auftreten, setzen Sie sich bitte mit uns schriftlich
(von eventuellen Auftragen getrennt auf einem extra
Blatt) oder telefonisch in Verbindung. Wir benotigen
aber in jedem Fall genaueste Angaben, bei welchen
Punkten der Priifanweisung abweichende MeRergebnisse
vorliegen. Nur so kénnen wir lhnen schnell und sicher
weiterhelfen.

Achtung: Viele Priifungen erfolgen bei eingeschalteter
Orgel. Die Netzspannung liegt also iber Netzkabel, Netz-
schalter und Kontrollampe auch an den Netztrafos an.
Es besteht hier u.U. Beriihrungsgefahr! Nach jeder
Messung oder vor jeder Reparatur bzw. Einbauarbeit
mull der Netzstecker wieder unbedingt gezogen wer-
den. Niemals darf die Orgel bei eingestecktem Netz-
stecker offen stehen bleiben. Es reicht nicht aus, nur den
Netzschalter der Orgel auszuschalten! Bei den Priifungen
unter Netzspannung miissen Personen, vor allem Kinder,
von der Orgel fern gehalten werden. Als zusatzliche
Sicherheit sollten Netzspannungsanschlisse mit Coro-
plast isoliert werden. Ausnahmen hiervon bilden unsere
neuesten Orgeltypen, z.B. “Professional 2000", mit
abgedeckten oder voll isolierten Netzanschlissen. Man
mul} natirlich auch die hier erforderlichen Arbeitsgange
richtig durchgefiihrt haben. Nur in diesem Falle ist eine
Beriuhrungssicherheit gegeben. Trotzdem mul auch in
diesen Fallen als zusatzlicher Schutz der Netzstecker
gezogen werden.

19.1. Allgemeine Priifmethoden

19:%:1 Fehlersuche durch Signalverfolgung

Die Signalverfolgung ist die schnellste Art, einen Fehler
bei Tonsignalen einzukreisen.

Das Tonsignal wird (iber die einzelnen Stufen seines
Weges hin durch Abhdren verfolgt. Dieses Abhoren
geschieht in analoger Weise wie beim Stimmen des Gene-
rators durch AnschluR eines Verstarkereinganges an die
Punkte, die das Tonsignal durchlduft. Anstelle des beim
Stimmen empfohlenen Widerstandes 1 M{2 schaltet man
jedoch in den meisten Fallen besser einen Polyesterkon-
densator beliebiger GroRe dazwischen.

Damit man nur das hort, was abgehort werden soll, darf
an dem Eingang des Abhdrverstarkers nur die Abhorlei-
tung angeschlossen sein. Evtl. weitere vorhandene Ver-
starker an der Orgel missen voribergehend beim 35 W-
Verstarker durch Herausnahme der vor den Lautspre-
chern liegenden Sicherungen auf der Platine, beim
160 W-Verstarler durch Abloten einer Lautsprecher-
Zuleitung bzw. beim 120 W-Verstarker durch Ziehen des
Lautsprechersteckers stillgesetzt werden.

Das Tonsignal lalit sich bis zum Lautsprecher verfolgen.
Wenn im Verlauf des Tonsignals Einzelteile liegen, die
von ihm durchflossen werden, also nicht zwischen dem
Tonsignal und Masse liegen, gilt — wenn der zum Abho-
ren benutzte Verstarkereingang geniigend hochohmig
ist — fiir die beobachtete Lautstarkenanderung des Ton-
signals folgendes:

Ein geniigend groRer Koppelkondensator zwischen zwei
Stufen |4t das Tonsignal ungeschwacht durch. Es ist
also an seinen beiden Enden gleich laut. Handelt es sich
um einen Elko und schwicht er das Tonsignal deutlich
ab, so kann er — selten — Kapazitatsverlust haben. Um
dies zu priifen, kann man ihn nach Ausléten lberprifen
oder einfach mit einem neuen, ahnlichen Elko versuchs-
weise uberbricken, wobei das Tonsignal dann unge-
schwacht durchkommen mul3.

Handelt es sich um einen kleinen Kondensator zur Beein-
flussung des Frequenzganges, so lat er die hohen Tone
besser durch als die tiefen.

Ist ein Widerstand in den Weg des Tonsignals geschaltet,
so wird dieses je nach Widerstandswert und der masse-
seitigen Belastung der nachfolgenden Stufen mehr oder
weniger abgeschwacht. Eine Lautstarkenminderung
durch Entkopplungswiderstande ist also normal.

Mit dem Abhoren beginnt man zweckmaRig bei den
Generatorausgangen. Bei Orgeln ohne elektronische
Tastenkontakte (nT-Modelle) wird das Tonsignal dann
iber die Schnellverkabelung zu den Tastenkontakten ver-
folgt und von hier zur Klangformung und weiter zum
angeschlossenen Verstéarker-Eingang. Bei Orgeln mit
elektronischen Tastenkontakten (z.B. Professional 2000)
kann das Signal Uber die groBe Verdrahtungsplatine und
die einzelnen Steckmodule mit den elektronischen Schal-
tern zur Klangformung bzw. zu den Zugriegeln und
weiter idber den Vorverstarker zum Endverstarker
verfolgt werden. Ist das Tonsignal an irgendeinem Punkt
leiser als zu erwarten oder gar nicht vorhanden, so kann
u.U. ein zerstortes Bauteil, eine Lotzinnuberbriickung
oder eine schlechte Lotstelle die Ursache sein. Wurde
durch die Signalverfolgung der Fehlerort bestimmt bzw.
eingekreist, so ist das betr. Prifkapitel der Baustufe auf-
zusuchen und durchzuarbeiten (z.B. kein Tonsignal am
Generator: Priifkapitel Generator).

Ein Fehler kann auch innerhalb eines Einzelteils liegen.
Man muB {berlegen, wo die Unterbrechung bzw. der
Kurzschlu} liegen kann. Unterbrechung kann durch eine
vergessene oder abgerissene Zuleitung verursacht sein,
KurzschluRR z.B. durch direkte Beriihrung der Sammel-
und Erddraht-Enden. — Bei Leitungsunterbrechung ist
das Tonsignal am eingangsseitigen Ende der Leitung
noch zu horen, bei KurzschluB ist es an beiden Enden
nicht mehr zu horen, wird jedoch am eingangsseitigen
AnschlulR wieder horbar, wenn man die Leitung ver-
suchsweise abtrennt.

19.1.2. MeRpunkte und Verbindungsleitungen

In den Priifanweisungen sind die einzelnen Platinen-
aufdrucke noch einmal gezeigt. In diesen Bildern sind
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samtliche Bauteile durchnumeriert, so dal} die einzelnen
Teile leicht aufgefunden werden konnen.

Bei Fehlern an einem MeRpunkt wird generell, obwohl
dieses nicht jedesmal naher erwdahnt wird, auch das am
MeRpunkt liegende Lotauge, also die Lotstelle, unter-
sucht. Weiterhin verfolgt man dann die zugehorigen Lei-
terbahnen bis zu ihrem Endpunkt, einem weiteren LoOt-
auge. Auch jede Abzweigung wird bis zum jeweiligen
Endpunkt untersucht. Bei doppelseitigen Platinen
missen die Leiterbahnen u.U. auf beiden Seiten ver-
folgt werden.

Bei allen durchkontaktierten Platinen sind samtliche
Bohrungen innen mit einer Kupfer- und Zinn-Leiterbahn
versehen. Die Verbindung zwischen Leiterbahnen auf der
Vorder- und Riickseite der Platinen erfolgt durch eine
Bohrung. Auf der Bestiickungsseite diirfen deshalb nor-
malerweise keine Lotungen vorgenommen werden.
Samtliche Lotstellen liegen auf der anderen Seite.
Stellenweise ist nur ein Lotauge ohne sichtbare Leiter-
bahn vorhanden. Auch dieses ist zu verloten, da die
Leiterbahn durch die Bohrung gefiihrt ist und auf der
Platinenaufdruckseite weiterlauft.

Man erkennt obige Platinen an den silbrig-glanzenden
Leiterbahnen auf beiden Platinenseiten sowie an dem
etwas durchsichtigen, meistens grau-grinlichem Platinen-
material.

Jede Drahtbricke gilt als Leiterbahn, d.h. deren Lot-
augen und die dann weiterfihrenden Leiterbahnen sind
mit zu verfolgen. Entsprechendes gilt auch fir die evtl.
zugehorigen Kabelanschliisse, die laut Verdrahtungsbild
und Verdrahtungsplan zu uberprifen sind.

Bei Leiterbahnen achtet man vor allem auf Uberbriickun-
gen durch Lotzinnspritzer, Lotklekse, zu stark gebogene
Bauteilenden und zu grofe Lotstellen.

Bei unsachgemaler Handhabung oder auf dem Transport
konnen in ganz seltenen Falien Leiterbahnen gerissen
sein. Im Zweifelsfalle iberprift man diese mit einer Lupe
oder (iber eine Widerstandsmessung vom Anfang bis zum
Ende der Leiterbahn. (Widerstand: 0 £2!). Uber die
Bruchstelle wird ein kurzes Litzen- oder Drahtstiickchen
gelotet.

Bei Messungen mit eingeschalteten Geréten ist unbedingt
darauf zu achten, daR die Priifspitzen keine benachbar-
ten Anschlisse berithren und somit Kurzschliisse verur-
sachen. Es kann zur Zerstorung von Dioden, Transisto-
ren und der teuren IC’s fiilhren! Vor allem bei den IC’s
liegen die Anschlisse dicht beieinander, und die Priif-
spitze rutscht leicht ab.

19.1.3. Erforderliche Priffgerdte und deren

Handhabung

MeRgerét Bestell-Nr. 89 402

Samtliche Spannungs-, Strom- oder Widerstandsangaben
beziehen sich nur auf unser MeRgerat Nr. 89 402
(20000 €2/V). Man sollte unbedingt dieses preiswerte
Instrument erwerben. Bei Verwendung ungeeigneter
MeRgerate konnen vollig abweichende und damit falsche
Werte angezeigt werden. Dem Melgerat liegt eine Bedie-
nungsanleitung bei.

Man beachte, dall vor dem Messen der richtige Mef3-
bereich eingeschaltet ist.

Bei Wechselspannungsmessungen (AC) konnen beide
Priifleitungen beliebig vertauscht werden.

Bei Gleichspannungen (DC) muB unbedingt die Plus- und
Minus-Buchse des MeBgerdtes mit den entsprechenden
Plus- und Minus-Punkten des MeRobjektes iibereinstim-
men. Bei Spannungsmessungen an Elkos ist grundsatzlich
dessen Plus- bzw. Minus-Pol auch der zugehorige Plus-
bzw. Minus-Pol fiir den MeRBkabel-Anschlul}.

Bei samtlichen Messungen ist eine Abweichung von ca.
+ 16% zulassig, solange keine besonderen Hinweise ange-
geben sind.

19.1.4. Priifmethoden fiir Bauteile

Besteht der Verdacht, dal} ein bestimmtes Bauteil zer-
stort ist, mull dieses untersucht werden. Zur Uberprii-
fung muB die Netzspannung des Gerates grundsatzlich
abgeschaltet sein. Weiterhin darf nur ein Anschiu
eingelotet bleiben. Widerstande, Kondensatoren oder
Dioden werden mit mindestens einem AnschluB ausge-
|6tet. Bei Transistoren sind entsprechend mindestens
2 Anschliisse hochzuloten.

Nur Fassungen und Schalter bleiben generell eingelotet.

1. Eine Widerstandspriiffung erfolgt mit dem
MeRinstrument laut zugehoriger Bedienungsanleitung
(Nur ganz selten erforderlich)

2. Eine Kondensatoriiberpriifung auf genaue Werte
ist nur mit speziellen, teuren MeRgeraten maglich. Trotz-
dem kénnen mit unserem MeRgerat die am haufigsten
auftretenden Fehler erkannt werden.

Der Kondensator wird wie ein Widerstand im MeRbe-
reich: X 1K gemessen.

Vor der Messung wird der Kondensator entladen, indem
man beide AnschluBdrahte gleichzeitig mit einem blan-
ken Draht berithrt. Danach werden die beiden Prufspit-
zen an die beiden Kondensatoranschlusse gehalten. Im
selben Moment mul} der MeRinstrumentenzeiger je nach
KondensatorgroRe einmal kurz ausschlagen und wieder
in die Ruhelage zurickkehren. Beim erneuten Antippen
ist kein Ausschlag mehr vorhanden. Der Kondensator
mul} deshalb zuvor wieder entladen werden.

Bei Kondensatoren kleiner als 0,033 uF ist kein Aus-
schlag mehr festzustellen, ab 0,033 uF bewegt sich der
Zeiger kaum sichtbar, um dann bei gréBeren Kondensa-
torwerten immer weiter auszuschlagen und immer lang-
samer zuriickzufallen.

Schlagt der Zeiger unabhangig von der Kondensator-
grofle, also auch bei ganz kleinen Kondensatoren (z.B.
47 pF), voll aus und kehrt er nicht wieder in die Ruhe-
lage zuruck, ist der Kondensator zerstort.

Zeigt sich bei Kondensatoren groRer als 0,033 uF iber-
haupt kein Ausschlag, sind diese ebenfalls zerstort. Bei
Kondensatoren kleiner als 0,033 uF kann in diesem Falle
keine direkte Aussage uber die Funktionsfahigkeit gege-
ben werden.
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Bei der Uberprifung von Elkos ist die Polaritat bei der
Messung beliebig.

3. Eine Spulen- bzw. Drosseliiberpriifung erfolgt
analog einer Widerstandsmessung. Es muB in jedem Falle
ein Widerstand groBer als 0 2 angezeigt werden.

Achtung: MeBinstrument zuvor genau laut Bedienungs-
anleitung einstellen.

Zeigt das MeRinstrument keine Bewegung, ist die Spule
zerstort.

Achtung: Bei einigen Spulen sind mehr als 2 AnschluR-
stifte vorhanden. Die Spule liegt zwischen den Anschlis-
sen, wo auf der Platine auch Leiterbahnen von den Lot-
augen abgehen.

4, Eine Uberprifung der Dioden (z.B. F 10,
1 N 4148, BA 219 usw.) erfolgt mit dem MeRinstru-
ment. Hierzu wird der MeBbereich: X 1 K eingeschaltet.
Die Ablesung erfolgt auf der dauBersten Skala. Die Ring-
seite der Diode wird an die MeRBbuchse ® V — 2 — A
und die entgegengesetzte Seite an die MeRBbuchse:
© COM angeschlossen.

Achtung: MeRgerat zuvor laut Bedienungsanleitung
genau einstellen.

Anzeigewert 5 ... 15:  Diode in Ordnung
Anzeigewert 15 .......... 30: Diode bedingt
brauchbar

Anzeigewert kleiner als 5: Diode zerstort
Anzeigewert groBer als 30:  Diode zerstort

Die Diode wird nun umgekehrt am MeRgerat angeschlos-
sen. Das Instrument darf nicht ausschlagen. Bei dieser

Messung dirfen die blanken Enden von Diode und Mel3-
kabel nicht mit den Fingern beruhrt werden.

Eine Uberprifung von Zener-Dioden (z.B. ZPY 12,
ZPD 20, C 13 usw.) erfolgt in gleicher Weise wie bei
normalen Dioden. Jedoch liegt hierbei der richtige An-
zeigewert zwischen 15 und 30. Ob allerdings die angege-
bene Zener-Spannung (bei ZPY 12 = 12 V) stimmt, kann
aus dieser Messung nicht ersehen werden. Hierzu mull
die Zener-Diode eingelotet und der Bausatz in Betrieb
genommen werden. Die Spannung, die man dann zwi-
schen Kathode und Anode der Zener-Diode messen
kann, muB der angegebenen Spannung entsprechen.
Die Zener-Diode ist zerstort, wenn die gemessene Span-
nung groRer ist (+ 10 % Toleranz sind erlaubt). Bei
geringerer Spannung konnen neben der Diode auch
andere Bauteile zerstort sein.

Kompensierte Zener-Dioden (z.B. F 13) sind in beiden
Richtungen hochohmig, d.h. das MeBinstrument darf
keinen Ausschlag zeigen. Auch bei dieser Zener-Diode
kann die Zener-Spannung (bei F 13 =9 V) nur im einge-
I6teten Zustand wahrend des Betriebs gemessen werden.

Kapazitidts-Dioden (z.B. F 12, MV 2209) werden gleich-
falls wie Dioden gemessen. |hr normaler Anzeigewert
liegt etwa zwischen 15 und 30. Auch hier 1Bt sich durch
diese Messung nicht eindeutig auf die richtige Funktion
schliellen.

Leucht-Dioden (z.B. vom Opto-Koppler) konnen wie
normale Dioden durchgemessen werden. Bei ihnen ist
jedoch nur ein geringer Ausschlag vorhanden. Er liegt
zwischen 200 und 500.
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5. Bei der Uberprifung von Transistoren sind
zunachst grundsatzliche Unterschiede zu beachten.

Feldeffek ttransistoren, z.B. unser Typ E 6, werden nicht
mit der nachstehend beschriebenen Methode, sondern
laut Punkt 6 iberprift.

Weiterhin muBl zwischen den sogenannten npn- und pnp-
Transistoren unterschieden werden. Bei den Priifungen
sind hierbei jedoch nur die MeRgeratebuchsen ® und 6
vertauscht. Die MeBmethode und auch die Ergebnisse
sind identisch.

Man kann stark vereinfacht die Transistoranschlisse
E — B und B — C jeweils als Diode auffassen. Man mi3t
nun den Widerstand in beiden Stromrichtungen.

Das Mel3gerat wird auf den Bereich: X 1 K geschaltet,
und dann werden entsprechend Bild 49 die einzelnen
MeBreihen auf der duBBersten Skalenreihe tberpriift. Im

Transistor
2N 2369
BC237 | E17
E 9a El
;[0 |0
3
a
$| npn | prp L/
1 @ ca 15
£ @ ca. 15

1 |ca.15 o
2 | ca. 151 o
T

1 @ L)

2 @ oo
o =kein Ausschlag
Werte aufduflerster
Skala

schwarzes Kabel

Bild 49a liegt das rote MeRkabel bei beiden Messungen
an der Basis (B) des Transistors, wihrend das 2. MeR-
kabel einmal am Emitter (1) und dann am Collector (2)
angeschlossen wird. Analog erfolgt die Messung in Bild
49b. In Bild 49c werden nach der 1. Messung lediglich
beide AnschluRkabel vertauscht.

Achtung: MeRgerat zuvor laut Bedienungsanleitung
genau einstellen.

6. Eine Uberpriffung von Feldeffekttransistoren
(z.B. E 6, BF 245) wird ahnlich wie bei normalen Tran-
sistoren vorgenommen. Hier liegen jedoch die An-
schliisse in anderer Reihenfolge. AuBerdem sind sie auch
anders bezeichnet:

Gate:  entspricht der Basis von Transistoren

Source: entspricht dem Emitter

Drain: entspricht dem Collector

Bild 49 a.

" Bild 49. Transistorpriifung
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Das Mellgerat muR auf den Bereich: X 1 K geschaltet
werden. Nun werden laut Bild 50 die einzelnen MeB-
reihen auf der duRersten Skalenreihe uberpriift. Das rote
MeBkabel liegt laut Bild 50a am Gate des Feldeffekt-
transistors, wahrend das zweite, schwarze MeRkabel
einmal am Source (1) und dann am Drain (2) angeschlos-
sen wird. Analog erfolgt die Messung laut Bild 50b.

Achtung: Mellgerat zuvor laut Bedienungsanleitung
genau einstellen.

Feldeffekt-
g‘ Transistor
al E6, BF 245
s ol
@) | [P
S
1 ao
2 oo
schwarzes
S Kabel _
~
e
(2) Bild 50 a.
¥,
1 ca. 25 X1K
2 ca. 2%
o = kein Ausschlag
Werte auf auflerster
Skala Bild 50 b.

Bild 50. Priifung von Feldeffekttransistoren
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7 i Uberpriifung von Drucktastenschaltern

In Bild 51 ist ein Drucktastenschalter gezeichnet. Rechts
daneben ist gleichzeitig das Schaltbild angefiihrt. Die
Linien fiihren an die zugehorigen identischen Schal-
teranschliisse. Die AnschluBstifte a1, a2, a3 sowie b, b2,
b3 ergeben jeweils einen Umschalter. In Ruhestellung
des Schalters sind a2 und a3 bzw. b2 und b3 iiberbriickt
und bei gedriicktem Schalter a2 und a1l bzw. b2 und b1.
Die Uberpriifung der Schalter erfolgt wie eine Wider-
standsmessung. Das MeRgerdt wird zuvor laut Bedie-
nungsanleitung eingestellt. Bei nicht gedriicktem Schalter
muB zwischen den AnschluBstiften a2 und a3 sowie b2
und b3 ein Widerstand von genau 0 £ vorhanden sein
und bei gedricktem Schalter zwischen den Punkten a2
und al bzw. b2 und b1. Das Meligerat schlagt also jeweils
voll aus.

N T IR 1
I b
2 a;:lr:o—,-— 2o wot—
3| ol ot —~— 3jo 0—-———?
./'
Schalter Schalter
LAus” LEin”

Bild 51. Drucktastenschalter

8. Uberpriifung der Steckfassungen

Die Steckfassungen werden mit einer Widerstandsmes-
sung tberprift. Das MeRgerat wird zunachst laut Bedie-
nungsanleitung eingestellt, mit dem einen MeRkabel die
sichtbare Metallfeder der Fassung berihrt und mit dem
anderen die zugehorige auf der Platinenunterseite liegen-
de Lotstelle. Das MeRgerat mull genau O §2 anzeigen; es
schlagt also voll aus.

19.1.5. Abkiirzungen und Begriffserkldarungen

Uc: Spannung am Collektor eines Transistors

Ue: Spannung am Emitter eines Transistors

Ub: Spannung an der Basis eines Transistors

Es bedeutet also z.B.: T 1, Uc: Spannung am Collektor
des Transistors T 1.

Collektorwiderstand: Widerstand zwischen Collektor-
AnschluR des Transistors und Betriebsspannung.
Emitter-Widerstand: Widerstand zwischen Emitter-An-
schluf des Transistors und Betriebsspannung.
Auskoppel-Widerstand: Widerstand, iber den Tonsignale
auf die Folgestufe gelegt werden.
Auskoppelkondensator: Kondensator, uber den Tonsig-
nale auf die Folgestufe gelegt werden.

Lotstiftabkiirzungen:
z.B. 83658/8 bedeutet: Lotstift Nr. 8 auf Platine
83 658.

IC-Anschlisse:

Der IC-AnschluB und der zugehorige Punkt der Fassung
sind bei der Numerierung identisch.

z.B. IC 19/16 bedeutet: IC 19, AnschluB 16 bzw. IC-
Fassung von IC 19, AnschluB 16.

Im Bild 52 ist die Numerierung der einzelnen AnschluB8-
punkte fir die verschiedenen IC-Typen angefiihrt.

Positionsangaben fiir Bauteile:
z.B. 83 658/R 1 bedeutet: Widerstand R 1 auf Platine
83 658.

Bild 52. IC-AnschluBpunkte



