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Die Fehlersuche mit
einem Ohmmeter

oder einem Multime-
ter im Widerstandsbe-
reich liefert viele wich-

tige Erkenntnisse,
birgt aber auch

Gefahren. Denn für
die Widerstandsmes-
sung steht das Meß-

gerät immer unter
Spannung!
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Fehlersuche mit dem Ohmmeter

denen Berei-
chen können nämlich stark variieren.
So wird beim Durchgangstest immer
eine hohe Spannung angelegt, auf
jeden Fall weit über einer Dioden-
schwellspannung von 0,7 V. In den
“normalen” Widerstandsbereichen
haben wir es normalerweise mit Span-
nungen von 0,3...4,5 V zu tun.
Bei Autorange-Multimetern ist die
Meßspannung etwas schwieriger fest-
zustellen. Wenn man daran ein Volt-
meter anschließt, “sieht” das Ohmme-
ter einen sehr hochohmigen Wider-
stand und schaltet automatisch in den
MΩ-Bereich. Um doch den Meßspan-
nungen der verschiedenen Bereiche
auf die Spur zu kommen, benötigt man
einen Testwiderstand für jeden Bereich,
zum Beispiel 100 Ω, 1 kΩ, 10 kΩ und
100 kΩ. Damit zwingt man das Auto-
range-Gerät in die jeweiligen Bereiche.

M E S S E N
Mit einer Meßspannung von etwa 0,3
V kann man - so eine Faustregel -

abfall, der vom Meßgerät in den Wert
des DUTs umgerechnet wird.
Die an das DUT angelegte Spannung
ist es, die Probleme bereitet. Sie kann
durchaus empfindliche ICs (zer-)
stören.

U N T E R S C H I E D E
Vorsicht ist die Mutter der Halbleiter-
kiste! Viele 5-V-ICs vertragen nur eine
maximale Spannung von 6,5 V,
moderne 3,3-V-ICs sind noch emp-
findlicher. Es ist deshalb sehr wichtig,
daß man über die Höhe der Spannung
Bescheid weiß, die das Multimeter im
Ohmbereich an die Meßstelle legt.
Mit einem zweiten Multimeter läßt sich
dies einfach ermitteln. Wenn man wie
oben zu sehen die Meßkabel des Ohm-
meters an ein zweites Multimeter im
Spannungsbereich anschließt,
erscheint in dessen Display die
Meßspannung. Wichtig ist, daß man
diese Messung in allen Widerstands-
und verwandten Bereichen (Durch-
gangs- und Diodentest) durchführt.
Die Meßspannungen in den verschie-

Wenn ein Multimeter im Spannungs-
oder Strombereich arbeitet, verhält es
sich in der Meßsituation weitgehend
passiv. Das Multimeter gleicht im
ersten Fall einem sehr hochohmigen
parallelgeschalteten, im zweiten Fall
einem sehr niedrigen in Reihe geschal-
teten Widerstand. Natürlich übt das
Multimeter bei der Messung eines
Stroms oder einer Spannung einen
geringfügigen Einfluß aus, da der
Widerstand eben nicht unendlich
beziehungsweise nicht Null ist, der
Einfluß ist aber in den meisten Fällen
vernachlässigbar.
Bei der Widerstandsmessung liegt der
Fall anders, da das Meßgerät selbst
aktiv wird. Ein Widerstand läßt sich
nämlich nur ermitteln, wenn er von
einem Strom durchflossen wird. Dazu
legt das Meßgerät eine Spannung an
den zu ermittelnden Widerstand
(Device Under Test, DUT) an. Der
Strom durch das DUT fließt ebenfalls
durch einen internen niederohmigen
Referenzwiderstand und verursacht
dort einen proportionalen Spannungs-
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nichts kaputtmachen, weder eine
Schaltung noch ein einzelnes “loses”
Bauteil. Das gleiche gilt für Meßspan-
nungen zwischen 0,7 V und 2 V, wobei
man allerdings berücksichtigen muß,
daß die Meßspannung die in einer
Schaltung eingebauten Dioden, Tran-
sistoren und ICs in den leitenden
Zustand versetzen und damit die Mes-
sung beeinflussen kann.
Noch höhere Meßspannungen sind für
“In-circuit”-Messungen nicht anzura-
ten, da sie die Schaltung zu stark
beeinflussen. Besonders vorsichtig
muß man mit analogen Multimetern
mit Drehspulinstrument sein. Bei eini-
gen Exemplaren wird eine Meßspan-
nung von 22,5 V benutzt!
Noch eine Anmerkung zum Meßspan-
nungsbereich 0,7...2 V. Natürlich muß
man berücksichtigen, daß Dioden und
Transistoren bei einer solchen Span-
nung unter Umständen durchschalten.
Bei manchen Tests ist dies sogar von
Vorteil. Prüft ein Ohmmeter einen
Halbleiterübergang mit einer “siche-
ren” Meßspannung von 0,3 V, so wird
im Display immer ein wenig aussage-
kräftiges ∞-Zeichen erscheinen. Liegt
dagegen die Meß- über der Schwell-

spannung, so mißt man in eine Rich-
tung ∞ (der Übergang sperrt), in der
anderen Richtung einen Widerstand
von einigen hundert Ohm. Dies deu-
tet auf einen funktionsfähigen
Basis/Emitter-Übergang hin (Bild 1).
Zum Schluß noch eine Warnung vor
alten analogen Multimetern. Bei den
meisten Geräten dieser Spezies ist

nämlich bei der Widerstandsmessung
die Meßspannung verpolt: Am
schwarzen Masseanschluß (COM) liegt
der Pluspol, am heißen Meßanschluß
der Minuspol. Dies ist bei digitalen
Multimetern nicht der Fall, hier liegen
die Spannungsverhältnisse so, wie
man es erwartet.
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Bild 1. Bei einer ausreichend hohen positi-
ven Meßspannung zwischen Basis und
Emitter leitet ein NPN-Transistor. Der
Widerstand über der Basis/Emitter-Strecke
ist niedrig. Für PNP-Transistoren ist die
Polarität natürlich umzukehren.

Die Geschichte der Elektronik (5)
Telegrafie und elektrisches Licht

Die Nachrichtenübertragung über weite Entfernungen war um 1830 nur
mit der optischen Telegrafie möglich. “Semaphoren” nannte man die
Masten mit ihren schwenkbaren Armen, ähnlich den klassischen Eisen-
bahnsignalen, die in Sichtweite voneinander auf erhöhten Gelände-
punkten aufgestellt waren. Für jedes zu übermittelnde Zeichen mußten die
Arme über Seilzüge in eine bestimmte Stellung gebracht werden. Bei
guter Sicht wurden die Zeichen von Mast zu Mast weitergegeben, bei
Dunkelheit und Nebel war die Strecke unterbrochen. Das primitive Ver-
fahren konnte, so glaubte man, nur mit Hilfe der Elektrotechnik über-
wunden werden. Die entscheidenden Ideen hatte ein amerikanischer
Kunstmaler mit dem Namen Samuel Morse. Morse erdachte nicht nur
ein Zeichensystem, das mit nur zwei Grundelementen (“lang” und
“kurz”) auskam, sondern entwickelte auch ein elektrisches Übertra-
gungsverfahren. Mit einem speziellen Schalter, der Morsetaste, wurden
lange und kurze Stromimpulse erzeugt und über elektrische Leitungen
geschickt. Als Empfänger diente der Schreibtelegraf, ebenfalls eine Erfin-
dung von Morse, der die Impulse in lange und kurze Kerben auf einem
Papierstreifen umsetzte. Einsatzfähig war das Morsesystem im Jahr 1837.
Doch weil das Verlegen von Leitungen ein Problem war, vergingen noch
einige Jahre, bis es tatsächlich genutzt werden konnte. Die erste elek-
trische Telegrafenstrecke wurde 1844 in den USA zwischen Baltimore
und Washington eröffnet. In Europa hielt die neue Technik ein Jahr spä-
ter ihren Einzug.
Ungefähr zur gleichen Zeit, als Morse seine Ideen in die Tat umsetzte,
konstruierte der junge Offizier Werner Siemens den Zeigertelegrafen.
Dieses Gerät sah wie eine große Zeigeruhr mit nur einem Zeiger aus. Auf
dem Zifferblatt waren im Kreis die Buchstaben des Alphabets angeord-
net. Angetrieben von einem Elektromagneten konnte der Zeiger bis zu
jedem beliebigen Zeichen weitergeschaltet werden. Zum Senden und
Empfangen wurde das gleiche Gerät verwendet, besondere Übung war
für die Bedienung nicht nötig. Nach der weltweiten Einführung des

Systems von Morse gab Siemens seinen verhältnismäßig trägen Zeiger-
telegrafen wieder auf. Zusammen mit seinem Freund Georg Halske kon-
zentrierte er sich auf die Weiterentwicklung des Morsetelegrafen. Sie-
mens und Halske verbesserten den Schreibmechanismus, ersetzten die
Reliefschrift durch Punkte und Striche, die mit Tinte geschrieben wur-
den, und entwickelten das von Morse erfundene Relais weiter.
Mitte des 19. Jahrhunderts gab es noch weitere Ereignisse, die einer
Erwähnung bedürfen. Der englische Physiker John Daniell erfand um
1837 eine neuartige elektrische Zelle, die die einfache und wenig lei-
stungsfähige Zelle von Volta ablöste. Die größte Herausforderung der
technischen Entwicklung lag jedoch in der Realisierung der elektrischen
Beleuchtung. Mit der Lichterzeugung durch Glühdrähte kam man nicht
wesentlich voran, die Glühdrähte brannten fast immer nach kurzer Zeit
durch. Die älteren Bogenlampen, bei denen der Strom Lichtbögen zwi-
schen Kohlestiften erzeugte, waren inzwischen ausgereifter und zuverläs-
siger geworden. Ein Meilenstein in der Geschichte war erreicht, als im
Jahr 1844 zum ersten Mal ein öffentlicher Platz von einer Bogenlampe
in helles Licht getaucht wurde. Es war der Place de la Concorde in Paris.
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RÜCK-KOPPLUNG

Morsetaste, erfunden von Samuel Morse.


