








Technische Daten:
7 Gleichspannungsmefbereiche :0...15,5,15, 50,150, 500, 1500 V
Eingangswiderstand 1 11 MQ (1 MQ in der Tastspitze)
Empfindlichkeit 7333 333 £2/V im 1,5-V-Bereich
Schaltung : Symmetrische Gegentakt-Briickenschaltung mit
Doppeltriode
MeBgenauigkeit 1 £ 3% vom Skalenendwert
7 WechselspannungsmefBbereiche (Veff) : 0 ...15,5,15, 50, 150, 500, 1500 V
7 MeBbereiche (Vss) 1 0...4,14, 40, 140, 400, 1400, 4000 Vss.
Frequenzgang (5 V-Bereich) : £ 1dB42Hz... 7,2 MHz (an 600 Q)
Mefigenauigkeit : 1 5% vom Skalenendwert
7 Widerstandsmefbereiche : 1)1()1(1&1,9)( 10, X 100, X 1000, X 10k 2, X 100, k<,

Messungen von 0,16 ... 1000 M{ mit der ein-
gebauten Batterie.

MeBinstrument 1 200 ;A, Polystyrolgehéuse /
Mefiwiderstande : Prizisionsausfihrung 1 %

Verdrahtung : Gedruckte Schaltung auf Super-Pertinax
Rohrenbestiickung : Doppeltriode 12 AU 7-MeBbriicke (ECC — 82)

Doppeltriode 6 AL 5-Gleichrichter (EAA — 91)

Batterie : 1.5-V-Monozelle (Leak proof)
Netzanschluf : Wechselspannung 220 V/50 Hz/10 W
Gehausemafe 1 187 X 118 X 115 mm

Gewicht : 2kg
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Einleitung

Das Heathkit-Universal-Réhrenvoltmeter Modell
IM-11/D ist heute fir alle Messungen von positiven
und negativen Gleichspannungen, Wechselspan-
nungen, Spitzenspannungen, Spannungsverhalt-
nissen und Widerstanden in der industriellen Elek-
tronik, im Service und Labor zu einem unentbehr-
lichen ,,Werkzeug" geworden.

Es bietet alle genannten MeBméglichkeiten bei
guter Erapfindlichkeit und Stabilitat. Gleichzeitig

ist dieses Gerit das erste R6hrenvoltmeter in Bau-
satzform, bei dem ein wesentlicher Teil der Ver-
drahtung als industriemiaBig gefertigte, ,gedruckte
Schaltung® geliefert wird. Inzwischen ist die Ver-
wendung von gedruckten Schaltungen eine Selbst-
verstindlichkeit, die nicht nur erhebliche Arbeits-
zeiteinsparungen mit sich bringt, sondern auch
falsche Leitungsverlegung und Schaltfehler weit-

gehend ausschliefit.
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Schaltungsbeschreibung

Das empfindliche 200 « A-Meflinstrument liegt im
Katodenkreis einer Doppeltriode 12 AU 7. Der
Regler fiir die Nullpunkt-Einstellung bewirkt einen
Ausgleich zwischen beiden Hailften der Doppel-
triode, so daf3 ohne Eingangsspannung am Steuer-
gitter der linken Triode der Spannungsabfall an
den beiden Katoden gleich ist und kein Strom iiber
das MeBlinstrument flief3t.

Wird an das Steuergitter der linken Triode eine
Gleichspannung angelegt, dann veridndert sich der
Katodenstrom dieses Rohrensystems und bringt die
Briickenschaltung aus dem Gleichgewicht. Uber das
MeBinstrument fliefit jetzt ein Ausgleichsstrom,
der einen entsprechenden Zeigerausschlag cinstellt.
Die Beziehung zwischen der an dem Steuergitler
angelegten Spannung und dem Anzeigestrom durch
das MeBinstrument ist linear, wodurch eine lineare
Skalenteilung erreicht wird. Der Vorteil einer Réh-
renvoltmeterschaltung dieser Art ist die Tatsache,
daBl die zu messende Spannung nicht dirckt am
nicderohmigen MeQinstrument, sondern an einer
vorgeschalteten Roéhre mit hochohmigem Eingang
liegt. Da die Katode der Rohre nur einen begrenzten
Strom liefern kann, ist das Meflinstrument clek-
tronisch gegen Uberbelastung geschiitzt. Diec maxi-
male Melispannung, die am Steuergitter der
12 AU 7 erscheint, betragt 1,5 V. Hohcre Span-
nungen werden durch einen genauen Spannungs-
teiler auf diesen Wert reduziert, der cinen Gesamt-
widerstand von 10 M{2 hat. Ein weiterer Widerstand

von 1 M{ befindet sich in der Gleichspannungs-
Priifspitze, so daf3 die getasteten MeBpunkte
kapazitiv kaum beeinflufit werden.

Bei Wechselspannungsmessungen wird die Doppe’-
diode 6 AL 5 als Gleichrichter benutzt, um aus der
angelegten Wechselspannung eine der zu messenden
Spannung proportionale  Gleichspannung zu
gewinnen. Diese Gleichspannung liegt tber dem
oben erwdhnten Spannungsteiler am Gitter der
12 AU 7 und wird in der bereits beschriebenen
Weise angezeigt. Ebenfalls sind Effektivwerte und
Spitzenspannungswerte direkt ablesbar. In den
Stellungen 1.5, 5, 15, 50 und 150 V des Bereichs-
schalters liegt die volle Meflwechselspannung ani
Eingang des Gleichrichterteiles mit der 6 AL 5.
In den Stellungen 500 V und 1500 V setzt ein Teiler
dic anliegende Spannung herab, um die Eingangs-
spannung fiir die 6 AL 5 entsprechend zu begren-
zen. Der Anlaufstrom der Mef3diode (1/2 6 AL 5)
ist durch das zweite System (1/2 6 AL 5)kompen-
siert. Separate Eichregler erméglichen bei jeder
Betriebsart eine individuelle Eichung.

Fir Widerstandsmessungen ist eine 1,5-V-Batteric
liber eine Reihe von Serienwiderstinden mit dem
zu messenden Widerstand verbunden. Diese Wider-
stande bilden mit dem unbekannten Widerstand
einen Spannungsteiler, der vom Batteriestrom
durchflossen wird. Hierbei wird der Spannungs-
abfall am unbekannten Widerstand gemessen.

Einleitende Anmerkungen und Hinweise

Diese Baubeschreibung wurde so ausfuhrlich wie
moglich gehalten, die Anordnung der Teile und
dic zweckmiBigste Aufbaureihenfolge durch vicle
Versuche und Musteraufbauten erprobt, damit der
Sclbstbau des Gerites ohne Schwierigkeiten bei
sorgfiltiger Beachtung der Anweisungen unserer
.Schritt-fir-Schritt-Methode* zum gewlinschten
Erfolg fuhrt. Es ist ratsam, zunachst die Bau-
beschreibung aufmerksam durchzulesen, damit Sie
erkennen, in welcher Reihenfolge der Zusammen-
bau vor sich gehen sollte und welche Punkte dabei
besonders zu beachten sind.

Nach Erhalt der Sendung packen Sie den Bausatz
vorsichtig aus und priifen Sie alle Einzelteile an
Hand der Stiickliste!

So werden Sie mit den Teilen schnell vertraut.
Benutzen Sice im Zweifelsfalle die Abbildungen in
dieser Beschreibung, um die Teile zu identifizieren.
Sollte cinmal etwas fehlen oder durch den Trans-

port beschadigt sein, verstindigen Sie uns bitte.
Vergessen Sie aber nicht, die Teilnummer aus der
Stiickliste sowie die Rechnungsnummer anzugeben
und den Kontrollzettel der Reklamation beizufiigen.
Die elektrischen Werte der Widerstinde und Kon-
densatoren sind teilweise durch farbige Ringe oder
Punkte angegeben. Den Schliissel fiir diese Bezeich-
nungen finden Sie auf der 3. Umschlagseite.

Um eine rechtzeitige Belieferung sicherzustellen,
sind wir manchmal gezwungen, Einzelteile zu ver-
wenden, die nicht hundertprozentig den abgebil-
deten entsprechen. So kann es zum Beispiel vor-
kommen, daB anstelle eines 50-Kf2-Widerstandes
ein 47-K{-Widerstand oder anstelle einer 10-Pro-
zent~Ausfithrung ein Teil mit 5 % Toleranz beiliegt.
Solche Anderungen sind aber vorher sorgfiiltig
gepriift und haben keinen EinfluBl auf die einwand-
freie Arbeitsweise des Gerites.
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Widerstinde haben Toleranzen von % 20 %, falls
sie nicht anders gekennzeichnet sind. Der Wider-
stand eines 100-k2- Widerstandes kann also zwi-
schen 80 k2 und 120 k{ liegen. Bei Kondensatoren
sind die Toleranzen allgemein noch gréfier, wobei
Elektrolytkondensatoren mit — 50 ... + 100 %, die
Spitze halten. Bei diesem Bausatz ist das Material
so ausgesucht, dafl solche Abweichungen ohne Ein-
fluB auf die Funktion des Gerites bleiben.

Lescn Sie bitte die Baubeschreibung griindlich
durch, bevor Sie nun mit dem Zusammenbau begin-
nen. Dabei lernen Sie die wichtigsten Vorgiange und
die Aufbaureihenfolge kennen. Die reichlich ein-
gestreuten Abbildungen und Skizzen sind eine gute
Erginzung zum Text. Das strenge Befolgen dieser

s

Baubeschreibung ist die beste Garantie fiir Ihren
Selbsthau-Erfolg.

Um die Anordnung der Einzelteile ibersichtlicher
beschreiben zu kénnen, sind in den Abbildungen
zusdtzlich Bezeichnungen eingefiihrt, die aber auf
den Teilen nicht erscheinen. Wenn also die Anwei-
sung besagt: ,Leitung nach G 3“, dann suchen Sie
diesen Punkt in der entsprechenden Abbildung und
16ten die Leitung an Kontakt 3 der Fassung G.

Es konnte — besonders fiir den noch Ungeiibten —
zweckmaiflig sein, diese Bezeichnungen neben dem
Einzelteil mit Hilfe eines selbstklebenden Schild-
chens zu notieren, um Verwechslungen und Ver-
drahtungsfehler auszuschalten.

Richtiges Loten

Nur ein kleiner Prozentsatz der Selbstbau-Gerite
wird an unsere Kundendienststelle zurliickgesandt,
weil das Gerat nicht einwandfrei arbeitet. Das kann
in den meisten Fillen auf schlechte Lotstellen zu-
rickgefiihrt werden. Richtige Lottechnik und gute
Lotstellen sind eine unabdingbare Voraussetzung
fiir den erfolgreichen Zusammenbau.

Sollten Sie noch keine oder nur geringe Léterfah-
rung haben, dann ist eine Ubung mit Drahtresten
und einer alten Réhrenfassung oder dhnlichem sehr
zu empfehlen.

Fiir die Lotstellen diese Bausatzes ist ein elektri-
scher Lotkolben mit einer Heizleistung zwischen
25 und 50 Watt mit schmaler Spitze geeignet. Die
sogenannten ,Létpistolen® sollten wegen der Uber-
hitzungsgefahr nur von Kénnern mit Erfahrung
benutzt werden.

Als Létzinn darf nur sogenanntes , Radio-Létzinn*

benutzt werden, das aus einem Zinnrohrchen mit
Kolophoniumfiillung besweht. Ein ausreichendes
Stiick dieses , Lotdrahtes” ist im Bausatz enthalten,
so daf} keine Notwendigkeit besteht, unter Umstéin-
den ungeeignetes Létzinn zu verwenden.

Die Verwendung von Lotfett oder Lotwasser jeder
Art beim Zusammenbau von HEATHKIT-Bausit-
zen ist nicht gestattet. Geriite, in denen siurehaltige
FluBmittel benutzt worden sind, kénnen weder
repariert noch abgeglichen werden. Aulierdem ent-
fillt hierdurch jeder Garantie-Anspruch!

Wir warnen daher eindringlich davor, andere Flu3-
mittel als Kolophonium zu benutzen, auch wenn
sie ausdricklich als sdurefrei bezeichnet sind. Diese
FluBmittel bilden beim Lotvorgang Riickstinde in
der Umgebung der Létstelle, deren Oberfldche nicht
erhértet und daher den Staub festhilt. Nach eini-
ger Zeit bilden sich daraus unerwiinschte Strom-
briicken, die Instabilitdt und unerwiinschte Effekte
hervorrufen.

Montagevorbereitungen

Um den Aufbau des Bausatzes ziigig und zeitspa-
rend durchfithren zu kénnen, empfehlen wir:

1. Machen Sie sich bereits vor Beginn der Tatig-
keit durch ein griindliches Studium der Bau-
mappe mit der Reihenfolge des Aufbaues ver-
traut.

2. Ordnen Sie die Bausatz-Einzelteile in kleine

Schachteln oder dhnliches cin, damit diese chne
langes Suchen sofort greifbar sind.

Es hat sich als sehr praktisch erwiesen, die Einze!-
teile vor dem Baubeginn zu sorticren. Leere kleine
Schachteln oder ein PreBstoff-Eicerkarton sind dafir
besonders geeignet. Widerstande und Kondensato-
ren konnen auch mit ihren Anschlufidrihten in die
Stirnseiten eines Wellpappkartons gesteckt wer-
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Der Bereichsschalter ist der lange Drehschalter mit
3 Schaltebenen, den die linke Skizze der Abb. 3
zeigt. Vom Rastwerk des Schalters aus gesehen,
werden die Ebenen gezihlt, wihrend die Kontakte
jeder Ebene im Uhrzeigersinne numeriert sind.
Auf Ebene 1 liegen folglich die Kontakte 1-—12,
auf Ebene 2 die Kontakte 13—24 und auf Ebenc 3
die Kontakte 25—36. Kontakt 1 kann bei dieser
Z3hlweise nur auf der 1. Ebene liegen. Dic niichste
Stellung, Kontakt 2, fehlt, dann folgen fortlaufend
Kontakt 3, 4 usw. Beachten Sie bitte, da’3 bei der
Ebene 1 die Schaltkontakte auf beiden Sciten der
Ebene angebracht sind, wéahrend sie bei den
Ebenen 2 und 3 nur auf einer Seite liegen.

Wichtig! Ehe Sie mit dem Verdrahten beginnen,
miissen Sie sicher sein, daf die Anordnung der Kon-
takte Ihres Schalters mit Abb. 3 iibereinstimmt.

Léten Sie die Priazisionswiderstiande so ein, daf} die
aufgedruckten Wertangaben von auflen gut lesbar
sind. Sie erleichtern sich dadurch eine spédtere Nach-
priifung. Nach dem Einstecken der Anschlufidriahte
in die Létosen biegen Sie die Drahtenden leicht
um, damit die Loétstellen eine zusitzliche mecha-
nische Festigkeit bekommen. Allerdings ist ein iiber-
mafliges Verspannen der Schalterebenen durch
diese Mallnahme zu vermeiden. Nach der Létung
wird das liberstchende Ende des Anschiutidrahtes
abgeschnitten. Um Kurzschliisse zwischen blankem
Draht und Schaltergestell zu vermeiden, empfiehlt
es sich, Metallteilen benachbarte blanke Drihte
mit Isolierschlauch zu iiberziehen.

Nicht vergessen! (NL) heif3t ,,Nicht Léten®, (L) heil3t
.Loten*! Ubcrzeugen Sic sich aber vor dem Léten
genau, daf3 alle Anweisungen richtig befolgt sind,
denn nachtrigliche Anderungen lassen sich nicht
immer ohne Schwierigkeiten durchfiihren!
Verbinden Sie mit einem blanken Draht:

( ) R 1(NL)undR 5 (L)

( ) R 7(L)undR 19 (NL)

( ) R 8(L)durchR 20 (L)mitR 32 (NL)

( » R 9(L)undR21 (NL)

( ) R10(L)durch R 22 (L) mit R 34 (NL)

{ ) RI11(L)undR 23 (NL)

() R14(NL)und R 26 (L)

( ) RI16(NL)und R 28 (L)

( ) R18(L)und R 30 (NL)

( )} R24(NL)undR 36 (L)

Einbau von Widerstinden:

( ) 20 kQ von R 30 (L) nach R 17 (NL)
( ) 90 £ von R 29 (L) nach R 16 (NL)
() 900 £ von R 16 (L) nach R 27 (NL)
() 9 k2 von R 27 (L) nach R 14 (NL)
( ) 90 k@ von R 14 (L) nach R 25 (NL)
( ) 900 k@ von R 25 (L) nach R 24 (NL)
( ) 9 MO vonR 24 (L) nach R 35 (L)

( ) 7 M2 von R 23 (L) nach R 34 (NL)
( ) 2 M2 von R 34 (L) nach R 21 (NL)
( ) 700 k@ von R 21 (L) nach R 32 (NL)
( ) 200 k2 von R 32 (L) nach R 19 (NL)
( ) 70 k@ von R 19 (L) nach R 30 (L)

() 9

f

7 von R 29 (L) nach R 31 (NL)

( ) 10 k£ wvon R 17 (L) nach R 13 (NL)

( ) 150 k& von R 13 (L)'nach R 4 (NL)

( ) 320 k& wvonR 4 (L)nach R 1 (NL)

( ) 900 k& vonR 1 (L) nach R 6 (NL)
Mit dem Einbau dcr Prizisionswiderstinde ist die
Verdrahtung des Bereichsschalters zunéchst be-
endet. Bevor Sie ihn fiir einige Zeit beiseite legen,
liberprifen Sie nochmals alle Schritte.

Kontrollieren Sie die Anschlufidrihte und Verbin-
dungsleitungen auf eventuelle Kurzschlisse mit
den Widerstinden bzw. dem Schaltergestell, um die
GewiBheit zu haben, daB keine Kkalten oder
schlechten Létstellen vorhanden sind; betrachten
Sie die Lotstellen von allen Seiten.

Besonders bei der Verbindung mehrerer Leitungen
miissen wirklich alle Leitungen mit der Lotose ver-
16tet sein. Priifen Sie, ob vielleicht {iberschiissiges
Litzinn benachbarte Verbindungen kurzschliefit.
Schiitteln Sie alle Draht- und Lotzinnreste aus dem
Schalter heraus.

Wichtig! Allc blanken Drihte, bei denen Bertih-
rungsgefahr mit Mctallteilen besteht, sind laut
Abbildung 3 mit Isolierschlauch zu Giberzichen.
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Montage der Frontplatte

Bei allen Arbeiten an der Frontplatte solite ein
weiches Tuch oder Kissen als Unterlage dienen, da-
mit sie nicht verkratzt wird. Abb. 5 zeigt die An-
ordnung der Einzelteile auf der Frontplatte und die
richtige Stellung der Regler und Schalteranschliisse.
Bei der Montage aller Regler und Schalter muB
zwischen diesen und der Frontplatte eine Zahn-
scheibe liegen, wie die nebenstehende Abb. 4 zeigt.
Auf der beschrifteten Seite der Frontplatte sind
unter den Haltemuttern vernickelte Beilagscheiben
cinzusetzen, damit die Frontplatte beim (vor-
sichtigen) Anziehen der Haltemutter nicht zerkratzt
wird.

{ ) Montieren Sie: die beiden 15-k{2-Potentio-
meter fir die Nullpunkteinstellung nach
Abb. 4 (Plazierung s. Abb. 5)

() Montieren Siedie rote und schwarze Stecker-
buchse nach Abb. 6 (Plazierung s. Abb. 5)

{ ) Montieren Sie die Klinkenbuchse fiir den
Anschlufl des Gleichspannungs ~ Priifkabels
{(DC-Buchse) nach Abb. 6.

{( ) Montieren Sie den Betriebsartenschalter
nach Abb. 5.

( ) Montieren Sie den bereits teilweise ver-
drahteten Bereichschalter nach Abb. 5. Bei
der Montage der beiden Drehschalter darf
keinesfalls der Kronenring (Abb. 4) fehlen.

Befestigungsmutter Frontplatte
fir Regler
vermickelte .
Scheibe Kronenring

In Abb. 5 finden Sie Buchstaben-Bezeichnungen fiir
Regler, Schalter und Gleichspannungs-Mefibuchse,
die in den nachfolgenden Anweisungen immer
wieder verwendet werden. Der Regler fiir den
Ohm-Nullpunkt ist mit ,,0", seine Anschliisse ent-
sprechend mit O 1, O 2 und O 3, der Regler fiir die
Nullpunkt-Einstellung mit ,,2%, die Anschliisse mit
Z1, Z2 und Z 3, die Gleichspannungs-Mef3buchse
mit ,P“ (Anschliisse P 1, P 1 a und P 2) bezeichnet,
der Wahlschalter mit S und der Bereichschalter mit
R. Sollte bei der Deutung der folgenden Einzel-
anweisungen ein Zweifel entstehen, versuchen Sie
diesen anhand der Abb. 5 zu kliren.
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EINBAU DER KLINKENSTECKER=
MESSBUCHSE

FRONTPLATTE
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Abb.6
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EINBAU DER ROTEN UND
SCHWARZEN BUCHSE

FRONTPLATTE

Verdrahtung der Frontplatte

Fir die Verdrahtung der Frontplatte sind die festen
Drihte zu verwenden,

Wenn in den folgenden Einzelanweisungen Isolier-
schlauch vorgeschrieben ist, dann muf die gesamte
Linge des Drahtes mit Schlauch iiberzogen werden.
Der Zweck dieser zusitzlichen Isolation ist es, Uber-
schldge hoher Spannungen zu benachbarten Teilen
oder Leitungen zu verhindern. Einzelheiten der
folgenden Verdrahtung zeigt Abb. 8.

( ) Den 0,047/1200 V-Kondensator 16ten Sie
zwischen R 6 (L'2) und S 12 (L) ein. Beide
Anschlufldrihte werden mit Isolierschlauch
liberzogen.

GEGENMUTTER STECKERBUCHSE

Abb.7

Farbe Lingeincm von auf

grau 15 O3dL Sie(L)

rot 12 O2(NL) Z1{L)

blau 4 Z3(NL) S18{L)

blank 2 S2(L}) P2(1)

blau 4,5 S3(L) R 11 (L)

griin 11 Ss5d) RI5WL

rot 85 S7() RiI2()

griin 135 S 10@) Budhserot (L)

schwarz 8 R13 (L3} P1a(L)

schwarz 105 P1(L) * Buchse schwarz (1)
blau 13 S9(L) R 33 (L)

*Das Ende des Drahtes bleibt zunichst frei. Es wird
spiter an Punkt Z der Schaltplatte eingelétet.

Bestiickung und Verdrahtung
der gedruckten Schaltplatte

Die Schaltplatte besteht aus einer Grundplatte aus
besonders hochwertigem Isoliermaterial, die cin-
seitig mit einem Leitungsnetz aus Kupferfolie be-
legt ist. Die Bezeichnung ,gedruckte Schaltung®
deutet an, daB die Leitungsfithrung durch cinen
Druckvorgang entstanden ist. Die nicht benétigten
Fliichen wurden nach dem Druck durch ein spezielles
Atzverfahren entfernt.

Die zur Schaltung gehorenden Einzelteile liegen auf
der freien Seite der Isolierplatte. Die Lage der Teile
ist durch aufgedruckte Wertbezeichnungen fest-

gelegt. Die Anschlulldrihte der Einzelteile fihren
durch entsprechende Bohrungen der Schaltplatte
zum Leitungenetz, ihre Verbindung wird durch Lot-
stellen hergestellt.

Beim Verlsten der AnschluBdrithte ist die dbliche
L.ottechnik anzuwenden, ohne die Lotstellen zu
liberhitzen. Litkolben mit cinem Stromverbrauch
zwischen 25 und 50 W und ciner etwa 6 bis 7 mm
starken Lotkolbenspitze sind flir diese Arbeit be-
sonders geeignet, da der Lotvorgang nur auf die ge-
wiinschte Lotverbindung beschrinkt werden muls.
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Bereichschalter

Zu grofie Lotkolben erhitzen die Létstelle zu stark
und kénnen sowohl die Grundplatte als auch das
Leitungsnetz beschddigen. Ein Knacken oder
Knistern wihrend des Lotvorganges ist ein deut-
iiches Warnzeichen fiir Uberhitzung.

Zum Einbau eines Kondensators oder Widerstandes
sind zunichst die Anschlufidrihte rechtwinklig ab-
zubiegen, wobel sich die Biegestellen nach der Ent-
fernung der zugehérigen Offnungen in der Platte
richten. Dann fuhren Sie beide Drédhte durch die
entsprechenden Bohrungen hindurch, bis der Kérper
des Einzeltei's auf der Isolierplatte aufliegt und die
kiirzeste Verbindung zwischen den Durchf{iihrungs-
o6ffnungen herstellt. Die auf der Seite des Leitungs-
netzes herausragenden Drahte werden etwas um-
gebogen, um das Teil zunédchst in dieser Lage fest-
zuhalten. ZweckmaiaBigerweise werden sogleich
mehrere Teile auf der Schaltplatte befestigt und an-

-E-
Abb. 9

schlieBend in cinem Arbeitsgang verlstet. Uber-
stchende Drahtenden werden dicht hinter der Lot-
stelle abgeschnitten.

Dice Rohrenfassungen werden in gleicher Weise mit
dem Leitungsnetz verbunden. Nach dem Einsetzen
der Fassung in die passende Ausstanzung (Abb.10)
der Schaltplatte werden die Anschlufifahnen um-
scbogen und mit dem Leitunesuetz verlotet.

an Anschluss
, 2" der
Schattungsplatte
Wahlschalter Abb.8

Anmerkung: Vor dem Einbau der Einzelteile in die
Schaltplatte priifen Sie die Platte sorgfiltig auf klar
erkennbare Fehler (gerissene Folie, Folie in den
Stanzéffnungen usw.).

Obwohl die Verdrahtung der Schaltplatte durch die
aufgedruckten Bezeichnungen erlautert wird, wurde
auch hicrfir die Schritt-flir-Schritt-Methode bei-
behalten, um mit gréBter Sicherheit Fehlerquellen
auszuschalten,

{ ) Sctzen Sie die Tpolige Miniaturfassung von
der Isolierseite aus in die passenden Aus-
stanzungen cin.

. ) Die Fassung ist so zu drehen, daB die Stifte
genau in die Bohrungen passen. ( Die Abb.
10 zeigt die Einzelheiten!) Beachten Sie
beim Verléten der Anschlufistifte die Lot-
hinweise in der Einleitung dieses Abschnitts
und verwenden Sie nur das mitgelieferte
Lotzinn. Anschlufl 6 dieser Fassung hat keine
Verbindung zum Leitungsnetz und wird ab-
geschnitten, weil diese Loétfahne nicht cin-
gelotet wird.

() Bauen Sie die 9polige Novalfassung von der
Isolierseite aus cbenso in die Schaltplatte
ein.

Achten Sie besondcrs darauf, nur die unbe-
dingt notwendige Menge von Létzinn auf die
Lotstelle zu bringen.
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Einbau der Widerstinde in die Schaltplatte

Nach Abbiegen der AnschluBdrihte stecken
Sie den 3,3-M@-Widerstand (orange-orange-
grin) an der durch Aufdruck (Abb. 9) ge-
kennzeichneten Stelle der Isolierseite durch
die Schaltplatte. Spreizen Sie nach dem
Durchstecken die Drahtenden auseinander.
Loten Sie die Driahte noch nicht fest.

Alle folgenden Widerstdnde sind in gleicher
Weise zu montieren. Bei den beiden Wider-
standen (27 k£ und 22 M) miissen vor dem
Einstecken beide AnschluBdridhte mit 5 mm
langem Isolierschlauch {iiberzogen werden,

um dadurch eine Beriihrung mit der Alu-
kappe zu vermeiden.

220-k2-Widerstand (rot-rot-gelb)

150-k£2-Widerstand (braun-griin-gelb)
27-k2-Widerstand (rot-violett-orange)
10-MQ-Widerstand (braun-schwarz-blau)

150-k2-Widerstand (braun-griin-gelb)

Funf 22-MQ2-Widersténde (rot-rot-blau) nach
_Abb. 10.

100-2-Widerstand (braun-schwarz-braun)

10-k2-Widerstand (braun, schwarz, orange)
nach Abb. 10. Er ist im Gegensatz zu den
anderen Widerstinden mit etwas langeren
Anschlu3driahten so zu legen, daB er die
Potentiometeranschliisse nicht beriihrt.

)
¢ )

Nachdem alle Widerstédnde eingesetzt und durch
Verbiegen der herausragendeny AnschluBdrihte
festgelegt sind, iiberzeugen Sie sith nochmals, daB3
alle ganz dicht an der Isolierseite anliegen und ihre
Anordnung genau mit Abb. 10 iibereinstimmt. Dann
verldten Sie jeden Draht mit der zugehérigen Stelle
des Leitungsnetzes und schneiden das {iberstehende
Drahtende dicht an der Lotstelle ab. Priifen Sie an-
schlieflend alle Lotstellen, um gegebenenfalls kalte
Lotstellen sofort nachl6ten zu kénnen.

() Setzen Sie die drei 10 k2 Spezialpotentio-
meter von der Isolierseite aus auf die Schalt-
platte, wie es Abb. 10 zeigt, wobei ihre An-
schluBfahnen und Haltedsen auf der Folien-
seite herausragen. Driicken Sie die Regler
fest gegen die Schaltplatte und verlten Sie
alle Anschliisse mit der Folie. Zwei Anschluf3-
fahnen am Wechselspannungs - Eichregler
und eine am Gleichspannungs-Gleichregler
konnen nicht verlotet werden, sie werden
nur umgebogen, um den Halt der Regler zu
verbessern.

Einbau der restlichen Teile
in die Schaltplatte

Der Selengleichrichter in Kleinausfiihrung
hat zwei Anschlu3drahte und kann in ge-
wohnter Weise nach Durchstecken der
Drihte durch die Schaltplatte angeldtet wer-
den. Beachten Sie besonders die richtige
Lage des Pluspols.

Befestigen Sie den Netztransformator auf
der Isolierseite der Schaltplatte mit 2 kurzen
M-3-Schrauben und den dazugehdrenden
Zahnscheiben so, daB3 die Létleiste nach dem
oberen Rand der Schaltplatte zeigt. Abb. 10.
Der Sicherungsschalter sitzt nach Abb. 10
in der Niahe des Selengleichrichters. Dieser
wird mit einer 8 mm langen M-3-Schraube,
der Zahnscheibe und der Gegenmutter auf
der Schaltplatte befestigt.

Beim Verdrahten des Netztransformators
werden Anschliisse des Trafos von der am
Trafo angebrachten Lotleiste weggefiihrt.
Beachten Sie bitte das Anschluf3schema 'auf
Seite 3.

Farbe Lingeincm  von auf
rot 8 (Litze} 1 (L) 1 (L) Anodensp.
rot 8 2(L) 2(L) b
zelb 3 3 Heizspannung
gelb 3 4 "
blau mn 5 (L) Leotfahne Sich. (L)
blau 6 7 o) TR6WML
palS
Abb. T
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() Die Fassung fiir die Kontrollampe wird, im
Gegensatz zu allen anderen bisher montier-
ten Kleinteilen, auf der Folienseite der
Schaltplatte angelstet, wie es Abb. 11 zeigt.
Die AnschluBfahnen sind vor dem Anléten
entsprechend zu biegen, damit die Fassung
senkrecht von der Schaltplatte wegzeigt und
die AnschluBfahnen mdoglichst groBflichig
auf der AnschluBifolie aufliegen.

() Der 16-uF-Kondensator wird nach Abb. 10
in den freigelassenen Raum eingesetzt. Sein
Pluspol muB zum Selengleichrichter hin
liegen. Driicken Sie den Kondensator fest
auf die Schaltplatte, verléten Sie seine An-
schliisse mit dem Leitungsnetz und schneiden
Sie iliberfliissige Drahtenden ab.

() In den freien Raum zwischen den Wider-
stinden montieren Sie die topfférmige
Batteriehalterung nach Abb. 12. Als Halte-
schraube ist eine Ausfithrung zu wihlen, die
nur wenig {iber die Haltemutter hinausragt.
Die Halteschraube mit dem Isolierring ist
sorgfiltig in der Offnung des Topfes zu zen-
trieren, damit keine Verbindung zwischen
Schraube und Topf entsteht. Unter die

@ ¢+ O
e & e

|
¥ Abb.12

Haltemutter gehdrt nach Abb. 12 eine
Zahnscheibe.

( ) Nach Abb. 10 setzen Sie die beiden scheiben-
formigen 4700-pF-Kondensatoren auf der
Isolierseite ein. Achten Sie auf kiirzeste An-
schluBlleitungen, bevor Sie die Anschliisse
mit der Folie verléten und iiberschiissige
Drahtenden abschneiden.

( ) In gleicher Weise werden die 22 000-pF-
Scheibenkondensatoren eingebaut und an-
gelbtet.

Verbindungskabel

Die elektrische Verbindung zwischen der Schalt-
platte und den anderen Teilen der Schaltung wird
mit zum Teil verschiedenfarbigen und auf die ent-
sprechende Linge abgeschnittenen flexiblen Drih-

ten hergestellt. Die Drihte werden auf beiden Sei-
ten vorsichtig abisoliert (ca. 4 mm), verdrillt, ver-
zinnt und nach Abb. 10 in die bezeichneten Boh-
rungen der Schaltplatte eingefiihrt und verlétet.

Verbindungen
zwischen Schaltplatte und Frontplatte

Vor dem Einbau der Schaltplatte stellen Sie fol-
gende Drahtverbindungen nach Abb. 10 her:

Farbe  Linge von auf
incm
schwarz 17  Punktschwarz Schaltpl.(L) S 6 (L)
rot 10 ? rot ? O2(L2)
gelb 16 ” gelb " S21 (L)
griin 17,5 ” griin ” S24 (L)
grau 14 " grau ' S4(L)
braun 12,5 *  braun " Z 3(L2)
blau 15 " blau " R31(L2)
weild 14 " weifd 7 Z12(L)
braun 18 " X " Ende bleibt
noch frei
grau 15 S15 (L) - Pol Instr.
M 1 {NL)
hellblan 14,5 S22 (L) - Pol. Instr.

M2 (NL)
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Der Blechbiigel

( ) Driicken Sie die Gummidurchfiihrung in die
entsprechende Bohrung des Blechbiigels,
eventuell mit Hilfe eines Schraubenziehers.

( ) Befestigen Sie die Batterie-Andruckfeder

mit einer kurzen 3,5-mm-Schraube nach
BUact

Te—

BarrernicHAaLTER
reoEn

Abb. 14. Auf die durchgesteckte Schraube
gehort zuerst die Feder, die Zahnscheibe und
die Haltemutter. Zum Festziehen der Mutter
ist eine Flachzange mit langen Backen nétig,
um durch kriftiges Anziehen guten Kontakt
herzustellen,

luegnt=
LABTUNGS=

slecL

Lét¥se (Empung)

ROTER DmanT DESB

BATTERIEWALTE =
FCLOER

NETZIRKABELS

/éz:::TULLE

Das MeBinstrument

Bevor Sie das MefBlinstrument einbauen, miissen Sie
die Létfahnen von den AnschluBschrauben des In-
struments abnehmen. Beim Losen der oberen
Mutter halten Sie bitte jeweils die untere Mutter
mit einem Schraubenschliissel fest, wihrend Sie die
obere Mutter lockern. Achten Sie besonders darauf,
daB sich dabei die Gewindestutzen des Mef-
instruments nicht verdrehen!

Anschliefend drehen Sie die unteren Muttern, die
sich noch auf den Gewindestutzen befinden, bis zum
Anschlag an das Instrumentengehiuse heran. Wie-
derum miissen Sie vermeiden, dafl sich die An-
schluBschrauben mitdrehen. Dann legen Sie noch je
eine der beiden Fiberisolierscheiben auf die
Gewindesiitze.

(

)

Nach Abschrauben der 4 Haltemuttern von
den Gewindestutzen in den Ecken des MeQ3-
instruments setzen Sie das Instrument von
der Vorderseite her in die Frontplatte ein
und sichern es zunidchst nur durch Auf-
schrauben der Muttern auf die beiden oberen
Halteschrauben.

Auf die rechte obere Halteschraube (von
hinten gesehen) wird vor dem Aufsetzen der
Mutter noch der kleine Blechwinkel auf-
geschoben und durch Zahnscheibe und Mutter
gehalten. (Siehe Abb. 15.)

Den groflen Blechbiigel (mit der an-
geschraubten Batteriefeder) befestigen Sie
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( )} Setzen Sie die beiden Rohren (12 AU 7 und

6 AL 5) unter Beachtung des vorhergehen-
den Hinweises in die vorgesehenen Fassun-
gen ein

Dann setzen Sie die Zeigerknopfe auf die
Achsen der Schalter, ziehen zunichst die
Madenschrauben fest an und drehen die
Schalter zum linken Anschlag. Nach Ld&sen
der Madenschrauben bringen Sie die Zeiger
Ihrer Knopfe mit den ersten Schalter-
stellungen (linker Anschlag) zur Deckung

und befestigen dann die Knépfe endgiiltig.

Uberpriifen Sie nun nochmals den gesamten
Aufbau des Roéhrenvolmeters, die Verlegung
und Anordnung aller Leitungen auf even-
tuelle Kurzschliisse. Uberzeugen Sie sich da-
von, dafl alle Verbindungen verlétet sind
und l&ten Sie die verdachtigen Létstellen
sicherheitshalber noch einmal nach. Ver-
gessen Sie auch nicht, alle Draht- bzw. Lot-
zinnreste aus dem Gerit herauszuschiitteln.

Vorpriifung

Nachdem dic 0,1-A-Sicherung in dcn Sicherungs-
schalter eingesctat ist, schlieBen Sie das Rohren-
voltmeter an eciner Schuko-Steckdose mit 220 V

50 Hz an. Der Anschlufi an Gleichspannung oder
cine 25-Hz-Quelle wiirde zu ernsthaften Schiaden
filhren. Schalten Sie den Zcigerknopf des Wahl-
schalters auf negative ( — ) oder positive Gleich-
spannung () und den Bereichsschalter auf 1,5 V.
Jetzt ist das Geriit eingeschaltet, die Kontrollampe
mul} aufleuchten und das Glihen der Hcizfaden
crkennbar sein.

Nach ciner Warmlaufzeit von 15 bis 20 Sekunden

sollte beim Drehen am Nullpunktregler der Zeigcr
des MefBinstrumentes tiber einen kleinen Bereich
der Skala verstellbar sein.

( ) Wihrend das Geridt warmliuft, untersuchen
Sie die Einzelteile auf Anzeichen von Uber-
hitzung, die ein sicheres Zeichen fiir Schalt-
fehler sind. Wie sich Schaltfehler dullern, ist
in cinem spiéteren Kapitel ,Hinweis zur
Fehlerbeseitigung® beschrieben. Falls aber
alles in Ordnung ist, lassen Sie das Geriit
eingeschaltet, damit es grindlich warm-
laufen kann.

Anfertigung der Priifkabel

Das allgemeine Priifkabel besteht aus einer
schwarzen Litze, an deren beiden Enden ¢in
Bananenstecker montiert ist. Entfernen Sie
etwa 10 mm der Isolation an beiden Enden,
verdrillen und verzinnen Sie die freigelegten

)

ALLGEME INES PRUFKABEL

10 v 10 wm
aCHwANZ

Taorisgs Kavee

Drihte sorgfiltig und schieben Sie je ein
Drahtende durch die Isolierhiille der Ba-
nanenstecker. Der verzinnte Draht wird in
die Bohrung des Steckerteils eingefiihrt und
mit der Madenschraube festgezogen.
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Abb.16
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Mit dem vorsichtigen Aufziehen der Gummi-
isolierhiille auf den Steckerteil ist die Mon-
tage beendet. (Abb. 16)

Das Gleichspannungs-Priifkabel benutzt eine
abgeschirmte schwarze Leitung als Ver-
bindungskabel. Entfernen Sie auf einer Seite
des Kabels etwa 20 mm der Auflenisolation,
ohne das Abschirmgeflecht zu beschiadigen.
Mit einem spitzen Gegenstand entwirren Sie
vorsichtig die Verflechtung, bis die Einzel-
drahte sich zu einem Drahtbiindel verdrillen
lassen. Dann verkiirzen Sie die so angefer-

GLE | CHSPANNUNGS<PRUFKABEL

1 MQ-WioErRaTAND

vERLETEN

Fin apresnel-MrasxaseL

ONNE WIDERBTAND

Abb.17

Von der anderen Seite des Abschirmkabels
entfernen Sie auf etwa 12 mm Linge die
Aullenisolation und das Abschirmgeflecht.
Vom freiliegenden Innenleiter entfernen Sie
gleichfalls etwa 5 mm der Isolation. Dann
schrauben Sie die lange schwarze Priifspitze
auseinander und schieben die beiden Isolier-
hiillen iiber das Kabel (Abb. 17).

Kiirzen Sie beide Enden des 1-M{-Wider-
standes (braun-schwarz-griin) auf etwa
15 mm Linge. Dann verléten Sie ein Ende
des Widerstandes mit der Spitze der Priif-
spitze. Das freie Drahtende des Wider-
standes biegen Sie zu e¢iner flachen Schlaufe
und verldten dann den Innenleiter des
Kabels. Vorsicht! Achten Sie vor dem Ver-
l6ten darauf, daB3 Sie die beiden Isclierteile
“der Priifspitze iiber das Kabel gezogen
haben (Abb. 17). Nun halten Sie die Prif-
spitze mit dem eingel6teten 1-M{2-Wider-
stand fest und ziehen die beiden Isolier-

tigte Abschirmung auf 10 mm. Von der Iso-
lation des Innenleiters entfernen Sie etwa
5 mm der Isolation und verdrillen die Driahte
des Innenleiters miteinander. Schrauben Sie
das Gehduse des Klinkensteckers auseinander
und verbinden Sie den Innenleiter mit dem
Anschlufl T, die Abschirmung mit Kontakt E
des Klinkensteckers wie in Abb. 17. Dann
driicken Sie die beiden Biigel B, sie dienen
als Zugentlastung des Kabels, vorsichtig nach
innen auf das Priifkabel, wie in Abb. 17. An-
schlieBend wird das Gehiduse des Klinken-
steckers montiert,

NAGH INNEN
s:gteEn

BeZyegnte
LABTUNG

1o

KLINREN=
SCHIR={ aTECKER

Isoyren=
L1H® 4
iroL i1 4.
ABOEBCN,

KagEiL SCHwanz FUnirores~ + QeKantL

MIT BaAMANENSTECKER

hiilsen soweit an die Spitze heran, bis sie
sich miteinander verschrauben lassen. Nach
dem Anziehen der Isolierhiilsen ist diec Mon-
tage beendet.

Lassen Sie die Lotstelle zwischen Kabcl-
Innenleiter und 1-M{-Widerstand so wie be-
schrieben, d h. ohne Anschlufl der Kabel-
abschirmung. Das Umwickeln mit Klebeband
kénnte hier einen hochohmigen Nebenschlufy
bilden, der falsche MeBlerguvbnisse bringt.

Das Wechselspannungs- und Widerstands-
Priifkabel besteht aus der roten Gummilitze
mit dem roten Bananenstecker an der einen
und der roten Prufspitze an der andercen
Seite. Die Anfertigung der Anschliisse ist be-
reits beim allgemeinen Prifkabel erklirt
und in Abb. 16 und 17 nochmals gezeigt.

Schrauben Sie den Handgriff auf die Ober-
seite des Gehiduses, der von der Innenseite
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her mit M 3,5 X 5-mm-Schrauben fest-
gehalten wird.

( ) Driicken Sie die GummifiiBe in die vier Aus-
stanzungen im Boden des Gehauses, wie in
Abb. 18 gezeigt. Es ist giinstiger, die Fiifle
von der Aullenseite her in die Ausstanzungen
einzuschieben, gegebenenfalls unter Mithilfe
eines Schraubenziehers, als umgekehrt.

Abb.18

Priifung und Abgleich

Wihrend der Fertigstellung der Priifkabel und des
Gehiuses ist das Gerdt warmgelaufen und kann
nun abgeglichen werden. Als Zeitraum fiir das
Warmlaufen sollten mindestens 20 bis 30 Minuten
angenommen werden.

( ) Schalten Sie das Gerit aus (Aus) und tliber-
zeugen Sie sich, daB der Zeiger des Mel-
instruments genau auf dem Nullpunkt der
Skala steht.

( ) Ist das nicht der Fall, dann bringen Sie das
Geritindie normale (senkrechte) Gebrauchs-
lage und drehen dabei mit einem Schrauben-
zieher an der weiBen Plastikschraube in der
Skalenabdeckung, bis der Zeiger genau iiber
der Nullinie der Skala steht.

( ) Schalten Sie den Wahlschalter auf positive

Gleichspannung ( + ) und priifen Sie die
Arbeitsweise der Nullpunkt - Einstellung
(O-Just).
Wenn Sie nun den Zeiger in die Nullstellung
zuriickregeln, priifen Sie durch Umschalten
auf negative Gleichspannung (—), ob diese
Zeigereinstellung beim Umschalten erhalten
bleibt. Es mufl mdoglich sein, eine Null-
einstellung zu finden, bei der die Umschal-
tung von + auf — die Zeiger-Nullstellung
nicht verandert. Wenn noch eine merkliche
Verschiebung des Nullpunkts beim Um-
schalten eintritt, dann ist die Réhre 12 AU 7
noch nicht geniigend gealtert. Die nétige
Alterung erreichen Sie durch eine ununter-
brochene Einschaltzeit von 48 Stunden oder
mehr oder durchlaufenden Gebrauch des
Rohrenvoltmeters mit periodischer Nach-
eichung.

( ) Stecken Sie die schwarze Priifschnur in die
schwarze Buchse, den Klinkenstecker des
Gleichspannungs-Priifkabels in die Klinken-
buchse (=).

( ) Schalten Sie den Wahlschalter auf + und
den Bereichschalter auf 1,5 V. Verbinden Sie

den Bananenstecker mit dem Minuspol der
Batterie und die Priifspitze mit dem Pluspo!
derselben. Stellen Sie mit einem Schrauben-
zieher den Gleichspannungseichregler
(Abb. 10) so ein, daBl der Zeiger des Mef3-
instrumentes genau auf den kleinen roten
Punkt neben der Zahl 15 zeigt. Beginnen Sie
mit dem Regelvorgang bei 1,4 V und drehen
Sie den Regler weiter bis genau auf den
roten Punkt.

Schalten Sie das Geridte aus (AUS). Setzen
Sie die Batterie in die Halterung zwischen
Blechbiigel und Schaltplatte ein, indem Sie
die Feder hochziehen, den Kontaktknopf
(Pluspol) der Batterie in die topfférmige
Halterung einschieben. .

Beachten Sie, daB die Feder wirklich
Kontakt mit dem Zinkbecher der Batterie
bekommt und biegen Sie eventuelle die
Feder entsprechend nach.

Schalten Sie den Wahlschalter auf Wider-
standsmessung (£2). Mit dem Regler fiir den
Ohm-Nullpunkt (2-JUST) stellen Sie den
Zeiger des Instruments auf Vollausschlag.
Stecken Sie das rote Priifkabel in die rote
Buchse und schlieBen Sie die Spitzen des
schwarzen und roten Priifkabels kurz. Der
Zeiger soll dabei auf den Nullpunkt der
Skala zuriickgehen (kein Widerstand).

Zum Wechselspannungsabgleich entfernen
Sie zunéchst das rote Priifkabel. Schalten
Sie den Bereichschalter auf 1,5 V und den
Wahlschalter auf Wechselspannungsmessung
(=). Stellen Sie den Wechselspannungs-
Balanceregler (Abb. 10) auf der Schaltplatte
so ein, daf3 der Instrumentenzeiger stehen
bleibt, wenn Sie den Wahlschalter von (==
liber — zu + schalten.

Nun schalten Sie den Bereichschalter auf
500 V, den Wahischalter auf Wechsel-
spannung (==). Stecken Sie die rote Priif-
schnur wieder in die rote Steckbuchse und
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bringen Sie die rote und schwarze Priif-
schnur in Verbindung mit den beiden Polen
einer 220-V / 50-Hz-Steckdose.

Achtung, die Netzwechselspannung ist ge-
fihrlich! Hantieren Sie vorsichtig!

Durch die vorschriftsmiBige Erdung des Ge-
héuses iiber die Schuko-Netzleitung liegt die
Masseklemme des IM-11/D auf Erdpotential.
Vor der Messung der Netz-Wechselspannung
mufl daher mittels Polpriifer die Lage von
Phase und Nulleiter festgestellt werden, um
die Erdbuchse (—) stets mit dem Nulleiter
verbinden zu konnen. Eine Verwechslung
der Anschliisse fithrt zum Kurzschlufi der
Netzspannung!

( ) Regeln Sie den Wechselspannungs - Eich-
regler so ein, daBl der Zeiger die Netz-
wechselspannung (220 V) anzeigt.

( ) Eine Wiederholung der oben beschriebenen

Abgleichvorgénge ist zweckmiflig, um gréite’

Genauigkeit zu erreichen. Fir die Wechsel-

spannungseichung kann der Einsatz eines
genau geeichten Vergleichsinstruments vor-
teilhaft sein,

Fir eine ganz genaue Wechselspannungseichnung
ist das Arbeiten mit einem geeichten Vergleichs-
gerédt oder einer genauen Wechselspannungsquelle
von Vorteil.

( ) Nach Beendigung des letzten Abgleich-
vorgangs schieben Sie das Heathkit-Univer-
sal-Rohrenvoltmeter IM-11/D in das Ge-
héuse ein und schrauben zur Halterung die
beiden Blechschneidschrauben durch die
Riickwandbohrungen in den Blechbiigel ein.

Der Stromverbrauch des IM-11/D ist so niedrig, daB3
keine Bedenken bestehen, das Instrument wéhrend
der téglichen Arbeitszeit ununterbrochen ein-
geschaltet zu lassen, als es nach Beendigung jeder
Messung wieder auszuschalten. Dadurch entfillt die
Wartezeit flir das Warmwerden, gleichzeitig wird
das Eindringen von iibermidBiger Luftfeuchtigkeit
in das Geriteinnere verhindert.

Hinweise zur Fehlerbeseitigung

Falls Ihr soeben fertiggestelltes Gerst nicht ein-
wandfrei arbeitet und der Abgleich nicht in der be-
schriebenen Weise durchgefiihrt werden kann,
schlagen wir folgende Priifvorgéinge vor:

() Uberpriifen Sie die gesamte Verdrahtung
des Bereich- und Wahlschalters und tiber-
zeugen Sie sich dabei, da8 alle Verbindungen
in Ordnung sind. Die meisten Fehler ent-
stehen durch schlechte Lotstellen oder
Schaltfehler. Oft wird ein Freund bei der
Priifung einen Fehler entdecken, den Sie
dauernd iibersehen haben.

() Priifen Sie die 6 AL 5 und die 12 AU 17, in-
dem Sie andere Réhren gleichen Typs, deren
einwandfreie Beschaffenheit bekannt ist, in
das Rohrenvoltmeter einsetzen. Eine beson-
dere Auswahl der Réhren fiir den Einsatz
im IM-11/D ist nicht nétig, so daf3 auch die
Ersatzbestiickung nicht schwierig ist.

( ) Wenn der MeBwerkzeiger bei positiver
Gleichspannung (+) voll ausschlidgt und im
rechten Endanschlag stehen bleibt, ist ent-
weder eine Unterbrechung oder ein hoher
Ubergangswiderstand zwischen Anschluf3 2
der 12 AU 7 (Steuergitter) und Masse vor-
handen. Die Ursache kann eine falsche Ver-
bindung zum Wahlschalter, eine kalte Lé&t-

stelle oder ein unterbrochener Widerstand
sein.

{ ) Wenndas Instrument in keinem Bereich rea-
giert, wird eine Uberpriifung des Netzteils
und des dazugehérenden Schaltungsteiles
vorgeschlagen.

() Sollte nur bei Wechselspannungsmessungen
(=) ein Fehler auftreten, dann ist eine Pri-
fung der 6 AL 5 und ihrer Schaltung not-
wendig.

( ) Liegt das Versagen nur bei Widerstands-
messungen vor, dann kann entweder die
Batterie keinen Kontakt haben (Andruck-
feder) oder der Ohmmeter-Spannungsteiler
unterbrochen sein. Eine Unterbrechung im
Spannungsteiler duflert sich als dauernder
Vollausschlag des Instruments, der durch
den Regler Ohm-Nullpunkt ({2-Just) nicht
zu verandern ist.

Anmerkung: Es ist wichtig, daf} zuerst die richtige
Funktion im Gleichspannungsbereich (+ und —)
vorhanden sein muf}, bevor die Wechselspannungs-
oder Widerstands-Mef3bereich in Betrieb genom-
men wird.

() Prifen Sie die Betriebsspannungen. Am
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Pluspol des 16-uF-Kondensators auf der
Schaltplatte miissen + 50...70 V, am
Minuspol dieses Kondensators — 60...85 V
zu messen sein, wenn der Minuspol des MeB3-
instruments an den grofien Blechbiigel ge-
klemmt wird.

( ) Beim Versagen im Gleichspannungsbereich
ist eine Priifung des Gleichspannungs-Priif-
kabels angebracht. Uberzeugen Sie sich, da3
kein Schlufl zwischen Abschirmung und In-
nenleiter vorliegt, besonders am 1-M&-
Widerstand in der Priifspitze.

( ) Sehen Sie den gesamten Schaltungsaufbau
nochmals auf die Méglichkeit durch, daB sich
abgeschnittene Drahtenden oder Zinnkiigel-
chen gegen Regleranschliisse, Schalter-
kontakte usw. gelegt haben und einen Schluf3
gegen Masse herstellen.

Anmerkung: Wenn die gedruckte Schaltplatte un-
gliicklicherweise durch Herunterfallen beschidigt
wurde und die Schaltfolie Risse bekommen hat, ist
eine Reparatur ohne Schwierigkeiten méglich:
Loten Sie auf die Bruchstelle einen blanken Draht,
der gegebenenfalls entsprechend der Leitungs-
fiihrung an der Bruchstelle gebogen ist, in seiner
ganzen Linge auf.

Eine Priifung auf Risse in der Folie erreichen Sie
bei eingeschaltetem Instrument durch abwecheln-
des, leichtes Bewegen der Schaltplatten-Ecken.
Treten dabei Zeigerschwankungen auf, liegt mit
Sicherheit ein FolienriB vor.

Die im IM-11/D verwendete Schaltplatte ist beson-
ders stabil, so daB bei normaler Handhabung keine
besonderen Verhaltungsmafgregeln zu beachten sind.
Die obenstehenden Hinweise sind daher nur als
Hilfe bei besonders ungliicklichen Umstinden zu
werten.

Ersatzteillieferung

Das in den Heathkit-Bausidtzen gelieferte Material
ist sorgfaltig ausgewihlt, um die Forderungen der
Konstruktion zu erfiillen und eine dauerhafte Funk-
tion des Gerites sicherzustellen. Wenn gelegentlich
cin Bausatz-Gerét nicht richtig arbeitet, kann die
Ursache auch eine defekte Rohre oder ein Einzelteil
sein. Falls das Versagen eines mit dem Bausatz ge-
lieferten Teiles als Fehlerursache erkannt wurde,
schreiben Sie an die auf dem Umschlag dieser Be-
schreibung genannte Heathkit-Vertriebsstelle und
fugen Sie folgende Angaben bei:

1. Fiir das defekte Teil geben Sie die Teil-
nummer aus der Stiickliste an.

2. Nennen Sie die Modellbezeichnung des Ge-
rites, in dem das fragliche Teil eingesetzt ist.

3. Fiigen Sie den Kontrollzettel des Bausatzes
bei.

4. Teilen Sie die Auftragsnummer und das
Verkaufsdatum mit.

5. Beschreiben Sie méglichst genau den auf-
getretenen Fehler, bzw. den Grund der Re-
klamation.

Die Heathkit-Vertriebsstelle wird im Garantiefall
so schnell als moglich die nétigen Ersatzteile liefern.
Bitte senden Sie in jedem Fall die defekten
Originalteile zurlick. Nehmen Sie vor allem die de-
fekten Teile nicht auseinander, wenn Sie den Ga-
rantieanspruch erhalten wollen. Wenn Réhren zu-
riickgesandt werden miissen, achten Sie auf gute
Verpackung fiir den Transport, da mechanische
Schiden die Rohrengarantie erléschen lassen. Die
kostenlose Ersatzlieferung bezieht sich in keinem
Fall auf Teile, die durch Nachléssigkeit des Bausatz-
Beziehers zerbrochen oder beschddigt wurden.

Kundendienstleistungen

Fiir den Fall, daB3 beim Betrieb des Gerites Schwie-
rigkeiten auftreten und eine Fehlersuche nach den
,Hinweisen zur Fehlerbeseitigung“ keinen Erfolg
hat, steht Thnen die jeder Heathkit-Vertriebsstelle
angegliederte Kundendienstabteilung mit Rat und
Tat zur Verfiigung. Bitte senden Sie Ihr Gerit frei
dorthin ein, die Uberpriifung und eventuelle nétige
Reparatur wird Ihnen zuSelbstkostenpreisen be-

rechnet. Das Auswechseln von garantieweise zu er-
setzenden Teilen geschieht ohne Berechnung.

Die Anschrift der Kundendienststelle fiir die auf
dem Umschlag genannte Heathkit- Vertriebs-
stelle ist:

Daystrom GmbH, Kundendienstabteilung, 6079
Sprendlingen bei Fim., Robert-Bosch-StraBe 32-38.
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Diese Kundendienst-Bedingungen gelten aber nur
fiir Geriite, die genau nach den Anweisungen dieser
Baubeschreibung aufgebaut wurden. Unfertige Ge-
rite oder Gerdte mit Ab#dnderungen werden zur
Reparatur nicht angenommen. Falls bei der In-
spektion Spuren von siurehaltigen Létmitteln oder
FluBmitteln festgestellt werden, gehen die Gerite
unrepariert zurlick.

Die Heathkit-Vertriebs- und Kundendienststellen
sichern Ihnen volle Mitarbeit und Unterstiitzung zu,
um Thnen zu einem einwandfrei arbeitenden Mef3-
instrument zu verhelfen. Aus diesem Grunde
konnen Sie die Mithilfe der Kundendienstabteilung
fiir 12 Monate ab Lieferdatum in Anspruch nehmen.

Versandhinweise

Bevor Sie ein Gerdt zur Repartur einsenden, ver-
gewissern Sie sich, dafi alle Teile ordnungsgemaf
befestigt sind. Befestigen Sie am Geriit aufierdem
einen Anhiinger, der Namen, Anschrift und Rekla-
mationsgrund angibt.

Als Verpackung benutzen Sie bitte einen stabilen
Behalter, vorzugsweise eine Holzkiste. Zwischen
dem Gerit und allen Seiten des Behilters sollte
ein Zwischenraum von etwa 6—7 cm vorhanden
sein, der mit zerkniilltem Zeitungspapier, Holz-
wolle oder dhnlichem ausgestopft wird. Schiitzen
Sie Frontplatte und MeBinstrument durch eine Um-
hiilllung mit weichem Papier. Benutzen Sie keines-

falls den Originalkarton zum Versand, da diescr
fiir ein montiertes Geriit nicht widerstandsfihig
genug ist. Der Versand sollte per Exprefl und frei
erfolgen Bedenken Sie, dafi kein Transportunter-
nehmen bei unzureichender Verpackung fiir Trans-
portschiaden haftet.

Besonderer Hinweis: Alle Preise fiir Heathkits
kénnen gedndert werden, ohne dafl eine vorherige
Ankiindigung erfolgt. Wir behalten uns das Recht
vor, Gerite aus der Fertigung zu zichen und jeder-
zeit Anderungen vorzunehmen, ohne uns damit zu
verpflichten, diese Anderungen bei bereits ver-
kauften Geriten nachtraglich einzubauen.

Bedienungsanleitung

Am Anfang dieser Baubeschreibung wurde die
Wirkungswecise der Schaltung beschrieben, die allen
Technikern mit gréferer Erfahrung ein klares Bild
iber die Arbeitsweise dieses Rohrenvoltmeters
gibt. Es wird nicht erwartet, dafl Neulinge auf dem
Gebiet des MeBgeriteselbstbaues diese Beschrei-

bung restlos verstehen. Sie soll aber jedem einc
Hilfe sein, bei dem der Wunsch besteht, tiefer in dic
Schaltungstechnik einzudringen. um beim Aufbau
des Bausatzes mehr zu lernen, ais nur dic Montage
der Teile und die Verdrahtung.

Die Anwendung des Réhrenvoltmeters

Das Rohrenvoltmeter hat gegeniiber einem nicht-
elektronischen Volt/Ohmmeter viele Vorziige. Sein
gréBter Vorteil ist der hohe Eingangswiderstand.
Dieser ermoglicht Messungen in hochohmigen
Schaltungen, zum Beispiel in widerstandsgekoppel-
ten Verstirkern, im Gitterkreis von Oszillatoren,
in der Schwundregelspannungs-Versorgung und im
Ablenkteil von Fernsehgeriten, die mit normalen
Universal-MeBinstrumenten nicht oder nur mit
groBBen MeBfehlern méglich sind.

Um diesen Vorteil deutlich zu machen, wollen wir
das Beispiel eines widerstandsgekoppelten Ver-
stirkers betrachten (Abb. 19). Die Stufe wird aus

einer Anodenspannungsquelle von 100 V betrieben
und benutzt einen Arbeitswiderstand von 0,5 M.
Wenn wir annehmen, daf3 dic wirkliche Anoden-
spannung 50 V betragt, dann wirkt dic Rohre als
Widerstand von 0,5 M{2.

Beim Messen der Anodenspannung mit cinem ibli-
chen Universal-MeBinstrument mit 1000 £ V im
100-V-Bereich kann das MeBinstrument als 100-k .-
Widerstand parallel zur Réhre angeschen werden.
Dice Spannung an der Anode betriigt dann 14 V und
wird in dieser GroBe vom Instrument angczeigt.
Der niederohmige Parallelwiderstand verfilscht
also das MefBergebnis erheblich.
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Bei der Messung der gleichen Spannung mit dem
Heathkit-Universal-Réhrenvoltmeter 1M-11/D lie-
gen volle 11 MQ parallel zur Réhre. Die MeBwert-
anzeige liegt dann mit 49 V nur um 2 % unter der
wirklichen Anodenspannung. Diese sehr genaue
Messung ist nur durch den hohen Eingangswider-
stand, zusammen mit dem 1-M£-Serienwiderstand
in der Tastspitze des RShrenvoltmeters moglich.

Besonders wichtiger Hinweis: Durch die vorschrifts-
milige Erdung des Geh#duses iliber die Schuko-
Netzleitung liegt die Masseklemme des IM-11/D
auf Erdpotential. Bei Messungen an Allstrom-
geriten oder Gerédten mit direkter Verbindung
zwischen Geritechassis und Netz (zum Beispiel fast
alle FS-Empfianger) muf3 deshalb unbedingt ein
Trenntransformator zwischen Gerit und Netzsteck-
dose geschaltet werden, um nicht durch das An-
klemmen der Masseklemme an das Chassis even-
tuell einen Kurzschlufl hervorzurufen.

Gleichspannungsmessungen

Bei Gleichspannungsmessungen mit IM-11/D ver-
binden Sie das schwarze Priifkabel mit Masse oder
dem negativen Punkt der zu messenden Spannung.
Scha'ten Sie den Wahlschalter auf positive oder
negative Gleichspannungsmessung (+) oder (—)
und den Bereichsschalter auf den néichsthéheren
Bereich der zu messenden Spannung, falls
sie bekannt ist. Bei unbekannten Spannungen
schalten Sie zur Vorsicht stets zuerst auf 1500 V
Mit der Tastspitze des Gleichspannungs-Priifkabels
tasten Sie den Meflpunkt. Wenn der Zeigeraus-
schlag jetzt weniger als '/s des Skalenendwertes
betrdgt, schalten Sie auf den nachst kleineren
Bereich zuriick. Fiir grofiere Mefigenauigkeit sollte

der Zeigerausschlag wenigstens !/z bis 1/s des Voll-
ausschlags betragen.

Wechselspannungen, die der gemessenen Gleich-
spannung {iberlagert sind, bleiben ohne EinfluB
auf das MeBergebnis. Durch das Einstecken des als
Sonderzubehdr lieferbaren Hochspannungstast-
kopfes an Stelle des Gleichspannungs-Priifkabels
erhdhen sich die normalen MeBbereiche um den
Faktor 100. In der Schalterstellung 15 V sind dann
1500 V, bei 50 V 5000 V, bei 150 V 15000 V und
bei 500 V max 30000 V zu messen. Diese Mef3-
moglichkeiten sind fiir Reparaturen an Fernseh-
geriten besonders wertvoll.

Wechselspannungsmessungen

Zur Messung von Wechselspannungen verbinden
Sie das schwarze Priifkabel mit Masse oder dem
negativsten Punkt der Schaltung. Den Wahlschalter
schalten Sie auf Wechselspannung und den Be-
reichsschalter auf den nachsthéheren Bereich, falls
die Spannung ungefahr bekannt ist. Bei unbekann-
ten Spannungen schalten Sie zur Vorsicht stets
zuerst 1500 V ein. Mit der Priifspitze des roten
Priifkabels tasten Sie den MeBpunkt an und lesen
das Maglergebnis auf der Skala ab. Falls der Zeiger-
ausschlag weniger als !/3 des Skalenwertes betrégt,
schalten Sie auf den nichstniederen Bereich zurlick.
Die héchste Wechselspannung, die mit Sicherheit
gemessen werden kann, betrigt 1500 V, sie sollte
in keinem Fall liberschritten werden.

Die Skala des IM-11/D ist sowohl in Effektiv-
werten als auch in Spitzenspannungswerten
geeicht. Wenn sinusférmige Wechselspannungen
gemessen werden, sind die Werte auf der mittleren
Skala (ACV/DCV) abzulesen. Die entsprechenden
Spitzenspannungswerte sind gleich 2,83 X Effektiv-
wert und werden auf der Skala (P to P) abgelesen.
Wenn also der Bereichsschalter auf 15 V steht
und 10 V sinusférmige Wechselspannung am Ein-
gang liegt, dann zeigt der Zeiger des MeBinstru-
mentes auf der oberen Skala (ACV/DCV) 10 V eff.
und auf der unteren Skala (P to P) 28,3 Vss an.
Diese Direktanzeige spart Zeit, denn sie macht die
tibliche Umrechnung iiberfliissig.
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Die dB-Skala des Rohrenvoltmeters

Fiir das Verhiltnis Tonumfang: Lautstirke wurde
das Bel als Mafieinheit eingefiihrt. Das Bel stellte
sich spater als etwas unhandlich heraus. In der
Praxis wird daher der zehnte Teil eines Bel, das
Dezibel (abgekiirzt: dB) als MaBeinheit benutzt.

Die unterste (rot gezeichnete) Skala des IM-11/D

Wechselspannungsskala

1,5V
5V
15V
50 V
150 V
500 V
1500 V

OO OOC O

Da das dB ein Leistungs- oder Spannungsverhéltnis
ausdriickt, kann es ohne Beriicksichtigung des Be-
zugspegels angewandt werden. Zum Beispiel ist
die Frequenzkurve eines Verstdrkers nachzumes-
sen, wenn ihm ein Signal ver#énderlicher Frequenz
aber konstanter GroBe zugefiihrt wird. Bei einer
Bezugsfrequenz von 1000 Hz stellen Sie die Laut-
stiarke so ein, dal} sich eine bequeme Anzeige (zum
Beispiel null dB) am an den belasteten Ausgang

ist in dB geeicht. Als Bezugsnormal benutzt die
Eichung den Nullpegel von 1 mW an 600 £2. Das
entspricht einer Wechselspannung von 0,774 V.

Davon ausgehend, kénnen die verschiedenen Wech-
selspannungsbereiche des Instruments nach fol-
gender Tabelle in dB umgewandelt werden:

dB-Skala

Direkte dB-Ablesung

Addieren Sie 10 dB
Addieren Sie 20 dB
Addieren Sie 30 dB
Addieren Sie 40 dB
Addieren Sie 50 dB
Addieren Sie 60 dB

geschalteten Rohrenvoltmeter ergibt. Wenn die
Eingangsfrequenz veridndert wird, kann die Ab-
weichung ober- oder unterhalb des eingestellten
Bezugspegels direkt in dB abgelesen werden.

Beachten Sie: Bei der Messung komplexer Wechsel-
spannungen, wie welliger Gleichspannung, Brumm-
spannung, verzerrter oder Rechteck-Schwingungen,
betrédgt die Anzeige 35 °/0 der Spitzenspannung.

Die Skalenablesung

Die Spannungsangaben am Bereichschalter bezie-
hen sich jeweils auf den Vollausschlag. Die Skala
weist fiir Spannungsmessungen die Teilung 0... 15
und 0... 50 auf, die abwechselnd, abhiéngig von
der Stellung des Bereichschalters, benutzt werden.
im 1,5-V-Bereich benutzen Sie die Teilung 0... 15
und rticken bei der Ablesung das Komma um eine
Stelle nach links. Eine Anzeige von 8 Teilstrichen
wirde demnach einer Spannung von 0,8 V ent-
sprechen.

Im 5-V-Bereich wird auf der Teilung 0 ... 50 abge-
lesen und das Komma gleichfalls um eine Stelle
nach links versetzt oder die Null weggelassen. Eine
Anzeige von 40 Teilstrichen bedeutet hier eine
Spannung von 4 V.

Im 15-V-Bereich kdnnen Sie den MeBwert auf der
Teilung 0. .. 15 direkt ablesen, so daf3 eine Anzeige
von 4 Teilstrichen einer Spannung von 4 V ent-
spricht.

Im 150-V-Bereich wenden Sie die Teilung 0... 15
an und fiigen dem abgelesenen Wert eine Null
hinzu. Die Anzeige von 12 Teilstrichen entspricht

also einer Spannung von 120 V.

Im 500-V-Bereich hingen Sie an das auf der Tei-
lung 0... 50 abgelesene Ergebnis noch cine Null
an, das heif3t bei 40 Teilstrichen 400 V.

Im 1500-V-Bereich lesen Sie auf der Teilung
0... 15 ab und fiigen dem Ergebnis noch zwei
Nullen zu. Eine Ablesung von 8 Teilstrichen bedeu-
tet hier 800 V.
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Beim Einbau des Ersatzdeckels muBl wegen der
Nullpunkt-Korrekturschraube am Deckel sehr
behutsam vorgegangen werden. Erst wenn der Fin-
ger der Korrekturschraube in die Gabel des Mef3-
werkes eingegriffen hat, darf diese mit kréftigem
Druck auf die Ecken des neuen Deckels aufgesetzt
werden

Priifung der Drehspule: Wenn Sie Grund zu der
Annahme haben, daf§ die Drehspule des MeBwerks
defexkt ist, konnen Sie unter entsprechenden Vor-
sichtsmaBlnahmen selbst die Durchgangspriifung
durchfithren. Auf keinen Fall messen Sie den
Durchgang mit einem normalen Ohmmeter, da der
starke Strom die Spulenwicklung iiberlastet und
zerstort. Zur Begrenzung des MeBstroms auf einen
ungefdhrlichen Wert miissen Sie in Serie mit dem
Instrument einen Widerstand von mindestens 10 k2
schalten, so dafl zwischen den Priifspitzen des Ohm-
meters die Serienschaltung: MefBinstrument — Vor-
widerstand liegt. Falls erforderlich, erfolgt die
Reparatur in der Heathkit- Kundendienststelle.

Falsche Anwendung: Zufillige falsche Anwen-
dung des Rohrenvoltmeters, wie zum Beispiel der
Versuch, Wechsel- oder Gleichspannung zu messen,
wenn der Wahlschalter auf Widerstandsmessung
steht, kann die Zerstérung des 9,1-{2-Widerstandes
am Bereichschalter ‘herbeifiihren. Ein Zeichen fiir
die Unterbrechung dieses Widerstandes ist das
langsame Auswandern des Zeigers aus der Null-
stellung, wenn der Wahlschalter auf OHMS steht,
und ungeniigende Regelméglichkeit beim Ohm-
Nullregler.

Die Doppeldiode 6 AL 5 (EAA 91) wird zerstort,
wenn der Bereichschalter auf 150 V oder niedriger
steht und eine Wechselspannung von mehr als 400 V
an den Geridteeingang gelegt wird. Wie bereits er-
wihnt, sind die Rséhren fur das IM-11/D nicht
besonders ausgesucht, so daB eine Ersatzréhre beim
ortlichen Fachhandel beschafft werden kann.

Bei so starken Uberbelastungen des Instruments
konnen weitere MeBwiderstinde im Eingangspan-
nungsteiler ausfallen, die DC-Buchse durchschla-
gen, der 1-M£2-Widerstand in der Gleichspannungs-
Prifspitze verschmoren und der Wahlschalter tiber-
schlagen. In diesen Fillen besteht leider keine Mog-
lichkeit der Garantieleistung, da die Ursachen ein-
deutig unrichtige Bedienung ist. Das Anzeichen fiir
den unterbrochenen Eingangs-Spannungsteiler sind
eine fehlerhafte Anzeige und eine ungeniigende
Wirksamkeit des Null-Einstellreglers. Ersatz-Mes3-
widerstinde sind bei der ~ .indendienststelle vor-
ratig.

Elektrostatische Aufladung: Das Polystyrolgehduse
ist zur Unterdriickung statischer Aufladungen che-
misch zu behandeln. Sollte durch haufiges Polieren
oder Sdubern eine Aufladung erfolgt sein, kénnen
Zeigerausschldge auftreten, die unabhindig davon
sind, ob das Gerit eingeschaltet ist oder nicht. Diese
statische Aufladung konnen Sie durch Abreihen
des Instrumentdeckels mit einem weichen Tuch,
auf das vorher etwas ,Statnul”“ (Hersteller: Day-
strom) gestdubt wurde, sofort beseitigen.

Ihr Heathkit-Réhrenvoltmeter IM-11/D ist das
geeignete Meflinstrument, welches Ihnen die tag-
liche Versuchs- oder Reparaturarbeit erleichtert.
Selbst wenn es iiber einen Zeitraum von vielen
Jahren tédglich eingeschaltet ist, wird es nicht ver-

sagen. Sie sollten ihm dafiir aber auch das gleiche
MafB an Pflege und sorgsamer Behandlung zuteil
werden lassen wie allen anderen elektronischen
Prazisionsinstrumenten.















