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TECHNISCHE DATEN

Elektronisches Gleichspannungs- Voltmeter -
7 Messbereiche 0 bis 1,5, 5, 15, 50, 150, 500, 1500 V

bei Skalenvollau s s chlag, mit Hoch-
spannungstastkopf bis 30 000 V
il Mí) (f MQ in der Tastspitze) bei
a1len Bereichen, mit zusát zlichem
Tastkopf bis 1100 Míl
Abgeglichene Gegentakt- BrUckenschaltung
mit Doppeltriode

+ 3 % des Skalenvollausschlages

E ingangswider stand

Schaltung

Genauigkeit

7 Schelt elspannung s- Messbereiche

Frequenzbereich (írn 5 V- Mess-
bereich)

Genauigkeii

Eingangs- Widerstand und
- Kapazitát

Elektronischer Widerstandsmesser -
7 Messbereiche

Messinstrument

Spannungsteiler

Róhr enbe stockung

Batterie

Net zanschluss

Gehàuse- Abmessungen

Elektronisches Wechselspannungs-Voltmeter -
7 Effektivspannungs-Messbereiche 0 bis 1,5, 5, 15, 50, 150, 500, 1500 V"11

bei Skalenvollau s s chlag (0,353 der
Sche it elspannung des Spitzenrvertes)

0 bis 4, 14, 40, 140, 400, 1400, 4000 Vss

25 Hz bis 1 MHz + 1 dB (bel 600 A
Quellwider stand)

+ 5 % des Skalenvollau s s chlage s

I MQ mit 35 pF abgeschlossen (an den
Eingangsklemrnen geme s sen)

Skala rnlt lOQ in Skalenrnitte, X1, X10,
x100, x1000, x10 k, x100 k, x1 MEG.
Messbereich von 0, 1e bis 1000 MQ mit
eingebauter Batterie

Skalenlánge 11, 5 cm, 200 trr A- Drehspul-
rnesswerk in Polvstlrol- Gehàuse

1% Messwiderstánde

12AU7 (ECCB2) Doppeltriode in Brucken-
schaltung
6AL5 (EAA9I) Doppeldiode a1s Gleich-
richter.
1,5 Volt Babyzelle

I10 1220 Vo1t, 50/60 Hz, 1o watt

Hóhe 190 mm
Breite 120 mm
T iefe 105 mm

1,8 kgNettogewicht
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EINLEIT UNG

Das HEATHKIT Róhrenvoltmeter IM- 18 D wurde geschaff en, urn dem Service-
Techniker, dem Ingenieur und dem Kundendienst- Techniker ein Gerát in die
Hand zu geben, das genaue positive und negative Gleichspannungs- , EffelÍiv-
Wechselspannungs- und Scheitelspannungsmessungen, wie auch Widerstands-
Messungen ermóglicht. Die Konstruktion des Gerátes ist- einfacli und robust,
dabei aber àusserst pràzise.

Zur Gleichrichtung und Verstárkung werden fUr aIIe MessfunkÍionen Vakuum-
Róhren verwendet, wodurch hohe Empfindlichkeit und Stabilitàt irn Betrieb ge-
wáhrleistet werden. Um die hóchstmógliche Genauigkeit zu erzielen, kommen
a1s Spannungsteiler bzw. -Vervielfacher nur engtolerierte Messwiderstánde zur
Verwendung.

Das Róhrenvoltmeter hat einen aus serordentlich hohen Eingangswiderstand
(11 MOhm bei Gleichspannung und I MOhm, mit 35 pF abgeschlossen, bei
Wechselspannung). Demzufolge wird ein Schaltkreis, an dem Spannungsrnes-
sungen vorgenommen werden, durch das Róhrenvoltmeter nicht wesentlich be-
lastet. Die meisten róhrenlosen Universal- Messinstrumente haben bei den am
háufigsten benutzten Messbereichen einen entschieden geringeren Eingangs-
widerstand. Werden mit einem solchen róhrenlosen Instrument Spannungen in
hochohmigen Kreisen gernessen, ist die angezeigte Spannung meist erheblich
geringer a1s der tatsáchliche Wert. Durch die Verstàrkerstufe ermóglicht das
Róhrenvoltmeter auch die Messung weit hóherer Widerstandswert e a1s dies
bei einem gewóhnlichen róhrenlosen IVIe ss instrument der Fal1 ist.

SC HALT UNGSBESCHREIBUNG

Das abgeschirmte Gleichspannungs- Prufkabel mit dem eingebauten 1 MCt- Wíder-
stand fllr GleÍchspannungs- Messungen ist Uber die Klinkenbuchse mit dem
Funktions s chalter verbunden. Das rote Prilfkabel f0r Wechselspannungs- und
Widerstandsmessungen stellt Ober die rote Bananensteckerbuchse (Wechsel-
spannungs- und Widerstandsmessungen) eine Verbindung mit dem Funl<tions-
schalter her. Das schwarze Prufkabel mit den beiden schwarzen Bananen-
steckern (Masseverbindung) steht Uber die schwarze Bananensteckerbuchse mi.t
dem Chassis (Erde) des Gerátes in Verbindung.

Ist der Funktions schalter auf DC+ (positive Gleichspannung) oder DC- (nega-
tive Gleichspannung) eingestellt, gelangt die Pr0fspannung Uber den 1 MQ-
Widerstand an den Bere ichss chalter, der mit einer Anzahl a1s Spannungsteiler
wirkender Messwiderstànde bestilckt ist. Je nach Stellung des Bere j.chsschalters
wird ein TelI dieser Gleichspannung I'abgegriffen" und gelangt an das Steuer-
gitter des ersten Tríodensystems der Róhre 12AU7 (ECC82).



Ist der Funkt ions s chalter auf AC (Wechselspannung) eingestellt, so gelangt eine
Prllf- Wechselspannung an die a1s E inweg- Gleichr icht er in Verdoppler s c haltung
arbeitende Róhre 6AL5 (EAA91), wo sie in eine Gleichspannung umgewandelt
wird, die der angelegten Prtlf- Wechs elspannung proportional ist, Bei den
hóheren Wechselspannungs- Messbereichen wird ein Spannungsteiler vor den Ein-
gang der Róhre 6AL5 (EAA91) gelegt, der verhindert, dass durch dle angelegte
Wechselspannung der Grenzwert der Róhre iiberschritten wird. Die von der
Róhre 6AL5 abgegebene Gleichspannung gelangt i.rber den Bereichsschalter an das
Steuergitter des ersten Triodensystems der Róhre 12AU7 (ECCB2), nimmt also
den gleichen Weg wie eine angelegte Prilf- Gleichspannung. Ein Kondensator im
Diodenkreis der Róhre hàlt die angelegte pulsierende Gleichspannung auf íhrem
Spitzenwert, so dass das 1\{e s sinstrument ohne Rllcksícht auf die $/ellenforrn der
Prlrfspannung jeweils auf die Spit zenspa.nnung anspricltt. I)urch den Wechsel-
spannungs- Abgle ichr egl er werden dle geríngen Dioden- Anlaufstróme der Róhre
6AL5 (EAA91) wirksam unterdr ch und Anzeigefehler in den unteren Wechsei-
spannungs- Mes sbereichen ausgeschaltet.

Bei Widerstandsmessungen mlt dem Róhrenvoltmeter wird der zu messende
Widerstand mit einer eingebauten 1,5 V-Batterie und einern T'eil des Spannungs-
teilers am Eingang (rier von der jeweiligen Einstellung des BereÍchsschalters
unabhángig wirkt) in Reihe geschaltet. Das Verhàltnis der Widerstánde des
Spannungs t e iler s zurn messenden Widerstand bestimmt den Anteil der Batterie-
spannung, die an das Gltter des ersten Triodensystems der Róhre 12AU?
(ECC82) gelangt.

Bei allen Messungen gelangt somit eiire von der zu messenden Grósse abhà.ngige
Spannung an das Gitter des ersten Triodensystems der Róhre 12AU7 (ECC82).
Wird keine Spannung an die at,geglichene, durch die Róhre 12AU7 (ECCB2) ge-
bildete Brlrckenschal tung gelegt, so ziehen beirie Kathoden den gleiciren Strom,
wodurch wiederum beirie Kathoden auf demselben Potential 1legen. Das Dreh-
spulmesswerk des Instruments liegt zwischen den beiden l{athoden der Róhre
f2AU? (ECCBZ) und schlàgt daher auch bel gleichem Potential bei<ier Kathoclen
nícht aus.

Wird eíne positive Spannung (uber den Bereichsschalter') an das Steuergitier des
ersten Triodensystems der ltóhre 12AU? (ECCB2) gelegt, so zielrt dieses Róhren-
system mehr Stront al.s das zweite, rvodurch eine Pot er.tialdifíerenz z-wischen
den beiden T riodens.wstemen entsieht. Da das Instrument jedor:h zrvischen den
beiden Kathoden liegt, durchflÍesst der resultierende Diff t: r'eritialstrom das
Messr,r'er'lr. Der Zeiger rcacht darauf einen, diesem Strom proportionalen Áus-
schlag und zeigt den 'Wert der zu rnessenden Spannung cder des zu messenden
Widerstandes an. In den Schalter st ellungen DC + und DC - wird lediglich der An-
schluss des Messinstrumentês an den Kathclden umgepolt, so dass der Strorn
immer in der gleiciten Rici'rtung durch das Dr ehspulinesswerk t"liesst.

Durch die verwendete Brirckens chaltung wirken sich Anodenspannungs- Aer'cie :'ungen
im Róhrenvoltmeter nicht auf die abgelesenen Spannungswerte aus, da Aencler-
ungen <ier Leitfàhigkeit der .Fi.óhr ensystenr e irr beiden Triodenteil,en gleichzeitig
auftreten und dle Dlfferenz z'wischen den Kathr:ie l2ot entiaLen nich.L beeiníi.ussen.



Durch die Leitfàhigkeit der Róhre 12AU7 (ECCB2), die in der Bnickenschal-
tung verwendet wird, kann die an die KLemrnen des Messinstrurnentes ange-
legte Prirfspannung niemals so hoch werden, dass sie ein Durchbrennen des
Drehspuknes swerkes zur Folge haben kónnte. Dieses ist einer der wesent-
lichsten Vorziige des Róhrenvoltmeters. Das DrehspuJ.messwerk brennt nicht
durch, wenn versehentlich eine hóhere, als die am Ber eichs schalter einge-
stellte Spannung an das Gerát gelegt wird, Jedoch kann beim Anlegen einer
zu hohen Spannung der Zeiger so stark ausschlagen, dass er gegen den End-
anschlag prallt und dadurch verbogen wird, Ausserdem ist darauf zu achten,
dass in Siellung "Ohm" keine Spannungen gemessen werden durfen.
Dle Mes swj.derstánde des Spannung st e ilers fiir Widerstandsmessungen haben
nur eine geringe Belastbarkeit und kónnen dabei leicht durchbrennen.

Im Netzteil des Róhr envoltr.neter s IM- IB D findet eine Sillzium- Diode als
Gleichrichter in Einwegschaltung Verwendung. Zur Siebung der gleichgerich-
teten Net z- Wechselspannung dient eín Elektrolyt- Kondensator.

Das Netzteil liefert sowohl die Anodenspannung fiir die Doppeltriode 12AU7
(ECC82), die Heizspannung fiir beide Róhren, wle auch die positive Gleich-
spannung zur Unterdrhckung des Dioden- Anlaufstrornes der Róhre 6AL5 (EAAgf)
fur den abgegLichenen Wechselspannungs-Messkreis.

HINWEISE ZUM ZUSAMMENBAU

Diese Bauanleitung wurde so ausfuhrlich wie mÓg1ich gehalten. Die Anordnung
der Teile und die zweckmëssigste Aufbau- Reihenfolge wurden ín vielen Ver-
suchen erprobt, damit der Selbstbau des Gerátes bei sorgfáltiger Beachtung
der Anweisungen un6erer "Schritt- fÍlr- Schritt- Methoderr ohne Schwierigkeiten
zum gewllnschten Erfolg fuhrt.

Es ist ratsam, zunáchst die Baubeschreibung aufrnerksam durchzulesen, damit
Sie erkennen, in wel.cher Reihenfolge der Zusammenbau vor sich gehen soll und

welche Punkte dabei besonders zu beachten sind.

Nach Erhalt der Sendung packen sie den Bausatz vorsichtig aus, Prufen sie
alle Einzelteile an Hand der Stuckliste. Sollte ein Teil fehlen oder durch den

Transport beschedígt sein, verstàndigen Sie uns bitte. Vergessen Sie aber nícht,
die Teile- Numme r aus der stockliste sowie die Rechnungs- Nummer anzugeben
und den Kontrollschein der Reklamation beizufugen.

Um etwaige Lieferfristen zu vermeiden, kann es geschehen, dass ein ver-
wendetes Teil dem abgebildeten nicht hundertprozentig entspricht. so kann es

zum Beíspiel vorkommen, dass an stelle eines 50 1d)- widerstandes ein 47 w>
'widerstand oder an steÏle einer 10%- Ausfuhrung ein Teil rnit 6% Toleranz bei-
liegt. solche Aenderungen sind vorher sorgfá1tig gepruft und haben keinen Ein-
fluss auf die einwandfreie Arbeitsweise des Gerátes.



widerstánde haben Toleranzen von + I0 1o, falls sie nicht anders gekennzeichnet

sind. Der Widerstand eines 100 l{ÈWiderstandes kann also zwischen 90 }c-2 und

110 k o liegen. Bei Kondensatoren sind dj.e Toleranzen allgemein noch grÓsser,

wobei EleÉroly"t- Kondensatoren mit -50 Í0.. . +100 % die Spitze halten. Bei

unseren Bausátzen ist das Material so ausgesucht, dass derartige Abweichungen

ohne Einfluss auf die Funlrtion des Gerátes bleiben'

um die Anordnung der Einzelteile ubersichtlicher beschreiben zu kÓnnen, sind

in den Abbildungen zusátzlich Bezeichnungen eingefllhrt, die jedoch auf dem

Teil selbst nicht erscheinen. Wenn also die Anleitung besagt:"Leitung nach G3",

dannsuchenSiediesenPunktinderentsprechendenAbbildungundlÓtendie
Leitung an Kontai.t 3 des Sockels G.

um verwechslungen und Fehl,er auszuschalten, dorfte es - besonders fllr un-

geubte-zweckm-ássigsein,dieseBezeichnungennebendemEinzelteilmit
Èilfe eines selbstklebenden Schíldchens zu notieren'

DamitderZusammentraudesBausatzeszugigundzeiisparenddurchgefirhrt
werden kann, emPf ehl en wir:

1) Machen Sie sich bereits vor Beginn der látigkeit durch grttnd-

liches Studium der Baumappe mit der Reihenfolge des Zusa-mmen-

baues vertraut.

2) Ordnen Sie die Bausat z- E inzelt eile in kleine Schachteln ein"

damit Sie diese ohne Suchen zur Hand haben'

3) Beschaffen Sie sich einen guten Werkzeugsatz' Zur Grund-

ausrUstung gehÓren: ein Schraubenzieher mit 6 mm breiter ldiirige'

einkleinerSchraubenziehermit3mmbreiterKlinge'eine
Spítzzange, ein Drahtschneider oder besser nocl'r ein Seitenschne ider'
ein kleines, scharíes Messer zum Entfernen der Isolation von

SchaltdráhtenodereinespezieileAbisolierzange,einLotkrllben
or]ereinel,ÓtpistolesowieerstklassigesLÓtzinnrnitKolophrrniutrt-
fttllung'Obgleichnichtunbedingteríorderlich'srndlrtuttern-Auf-
steckór oder Muttern- Dreher oft sehr notzLiche Hilfsr.oittel. Fur

Lótarbeiten an ge<iruckten Schaltungerl eignen sich besonders soge-

nannte Ldtgriffei oder LÓtkolLren rnit sehr feiner LÓtspitze'

Plastiktlosen oder ein Pres stoff- Eierirarton
sind besonders for .das Eínordnen k'l einer
Teile praktisch. lViderstànde und Konilen-
satoren kónnen mit ihren Anschlussdráhten
in dÍe Kanten eines 'Wellpappe* Kartons
gesteckt werden. Die elektrischen Werte
l=assen sich neben jedern Teil auf den

Karton schreiben.

r



ST iJC KL IST E

Hinweis: Die ín llLammern stehenden Zahlen vor den'sprechen den Kennziffern der Einzelteil- Abbildungen
und sol1en das Auffinden und Erkennen der Bauteile

Teile- Nummern ent-
am Ende dieser StiickListe
erleichtern.

Teile- Nr. AnzahL der T eile Beschreibung

(2\

WIDERSTANDE

-esbeller\sit_qi_Y_(r) 1-3
l- 20
1- tq
r- 27
1- 29
1- 35
-L- JO

t- 40
I- 70
3-4-2

2-24
2- 29

2- 50
2- 38
2-9
2- 4r
2- 86
2-54

2- 5L
2- 55
2-16
2- 52
2-30-t

KONDENSATOREN

2t- 27
2t- 3r
023- 91

25- 5

MESS'WIDERSTÀNDE, I %, 0,5 W

100 Q (braun- schwar z- braun)
10 kQ (braun- schwarz- orange)
27 kO (rot- violett- orange)
150 kA (braun- gr0n- gelb)
220 kA (rot- rot- gelb)
I MQ (braun- schwarz- grËn)
3,3 MO (orange- orange- gr0n)
10 MQ (braun- schwarz- blau)
22 MA (rot- rot- blau)
9,1 O, 5 %, Z W, (we_is.s- braun- gold-

gotd)

90c)
900 Q
9ko
10 k()
20 kQ
70 kQ
90 kí]
150 ko
200 ko
320 kQ
?00 ka
900 ko
2MO
7MQ
9M()
1 MQ, I Watt

4700 pF (4, 7 nF) Scheibenkondensator
0,O22 1t F (22nF) Scheibenkondensator
0,047 pF (47 nF), 1250 V, RoI1-
kondensator
16 pF, 150 V, Elektroly4- Konden-
sator

I
1

1

2
I
1

1

I

1

I
1

1

1

1

1

I
1

I
1

1

1

I
I
I
I

(3) 2

2
I

(4)



Teile- Nr. Anzahl der T eile Beschreibung

REGLER - SCHALTER

(5)
(6)

10- 3B

10- ?B

6 3- 500
63-501

ROHREN

3

2
I
I

- KONTROLLAMPEN

Regler, 10 kQ
Regler, 15 kQ
Bereichs s chalter
Funlrtlons s chalt er

Róhre 12AU? (ECCB2)
Róhre 6AL5 (EAA91)
Kontrollampe, 6, 3 V, 0, I A

Fas sung fl-lr Kontrollampe
Róhrenfassung, 9-pcl1ig
Róhrenfassung, 7- polig

Netzkabel, 3-adrig mit Schukostecker
St1lck Schaltdraht, blank
Sttick Schaltdraht, isoliert
St0ck schwarzes Prilfkabel
StUck rotes Prufkabel
Stllck abgeschirrntes Prtifkabel
Stllck IsolÍerschlauch
Sttick Isolierschlauch fi.rr Kontroll-
lampe
Stiick 8-adriges Kabel

Geháuse
Frontplatte
Halterahmen
Ratteriebecher
Haltervinkel

Blechschraube Nr. 6

Blechschraube Nr, l0
Regler- Bef e stigung smutt er
Presspan- Stufenscheibe
Presspan- Unterlegscheibe
R.egler- Unterlegscheibe
Regler- Zahnscheíbe

(7)

4lI- 25
4lI- 40
4r2- 4

FASSUNGEN

434- 47
0434- 79

a434-II2

DRAHTE -

I
I
I

ISOLIERSCHLÀUCHE

I
I
t

(8)

089- 23
340- 2

344- 59
341- 1

341- 2
343- 11- 1

346- I
346- 6

347 -L

BLECHTEILE

(e)

(10)

90- 4r2
0203- 278- 2lD
204- 873
214- 2
244- 84

KLEINTEiLE
250- B

250-83
252- 7

0253- 2

253- 3

253-10
254- 4

I
1

I
I
I

2
2

5
1

2

5

(11)



T eile- Nr. Aozahl der Teile Be schreibung

KLEINTEILE (Fortsetzung)

VERSCHIEDENES

Schraube M 3x6
Schraube M 3x8
Schraube M 4x8
Mutter M 3

Mutt er M 4
Zahnscheibe ft]r
Zahnscheibe fOr
Lótfahne

Schraube M 3

Schraube M 4

Net ztransformator 110/220 Volt
Silizium- Diode
Bananenstecker, schwarz
Bananenstecker, rot
Zugentlastung fÍlr rundes Netzkabel
Leíterplatte
Handgriff
Batterie- Andruckf eder
Gummifuss
200 p A- Messinstrument mit
B efe stigungsmaterial
1,5 V Batterie (Babyzelle)
Aufbau- Sicherungshalter
Sicherung 0, 1 A
Kl-inkenbuchse
Bananensteckerbuchse, rot
Bananensteckerbuchse, schwarz
Klinkenstecker
PrUfspitze, rot
Prufspitze, schwarz
Klemmkonus for Drehknopf
Drehknopf mit Nasenzeiger
Lótzinn mit Kolophoniumfllllung
Bau- und Bedienungsanleitung irr
deutscher Sprache

2
1

3

1

J

1

o54- 2s
(12) s7-27

070- 5

070- 6
(r3) 75- 3o

85- e/D
211- 15

258- 7

26I- 4
407- 62

1

I
2

1

I
I
1

1

4
I

418- I
o422-r

(14) 436-20
0436- 503
0436- 504

(15) 438-28
0439- I
0439- 2

(16) 455- 50
(r7) 462-245

3 31- 6
0595- 988/D

HINWEIS:

1

1

1

I
I
1

1

1

I
t
2

Es besteht die Móglichkeít, dass dem Bausatz anstelle der in der stllckliste
aufgef1hrten Kondensatoren solche nach der sogenannten " internationalen Reiherl
beiliegen, deren werte von den angegebenen nur unwesentlich abweichen. so
kann beispielsweise statt eines 0,05 pF (50 nF)- Kondensators ein 0,047 pF
(4? nF)- Kondensator beigefogt sein, was aber keinen Einfluss auf die Fr:nlrtion
des Geràtes hat,



Widerstánde kónnen unter Umstànden eíner engeren Toleranzgruppe zugeordnet
sein, Anstelle eines WÍderstandes von 10% Toleranz kann also dem Bausatz ein
solcher von 5Ío oder sogar nur 2 7o Toleranz beigepacl<t sein, rvas ebenfalls
ke rn l\acnterl rst.

Die Wertangaben von Widerstànden und Kondensatoren kónnen abweichend von
den Bauteilbe schre ibungen der Stiickliste sowohl nach dem internationalen Farb-
code als auch in Zahlenwerten erfolgen. Solche Aenderungen sind vorher grÈnd-
Iich gepriift und wirken sich niclrt nachteilig auf die elektrischen Eigenschaften
des Geràte s aus.

ABBÏLDUNGEN DER EINZELTEILE
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RICHTIGES LOTEN

Der Erfolg lhrer Arbeit hángt von einer einwandfreien Lótstelle ab. Sch.lechte
Lótstellen weisen stàndig wechselnde Uebergangswiderstànde auf und verur-
sachen Stórungen, die sich a1s Rauschen, Aussetzlehler oder vëlliger Funktions-
ausfall bemerkbar machen. Oft ist die |tkalten Lótstelle schwer zu finden, da
sie nicht immer áusserlich erkennbar ist. Deshalb wollen tpir hier die wich-
tigsten Punlrt e aufzàhlen und besprechen:

Nachdem die Bauelemente miteinander verbunden sind, drocken Sie die flache
Seite der Lótspitze an die Breitseite der Lótó6e und geben etrrras Lotzinn an
die Beruhrungsstelle. Das schmelzende Zinn dringt zwischen Kolbenspitze und
Lótóse und erhóht die lvármeubertragung betràchtlich. Nehmen Sie nicht zu viel
Lótzinn. Es ist nicht notwendig, dass die Oeffnung der Lótóse ausgefullt wird.
Sobald das Zinn gleichmàssig um die Lótstelle herumgeflossen ist, entfernen
Sie den Lótkolben. Es ist sehr wichtig, dass die Teile wáhrend des Erstarrungs-
vorganges nicht in ihrer Lage veràndert werden. Derartig gestÓrte Lótstellen
weisen eine matte und rauhe Oberfláche auf, wàhrend eine gute Lótetelle glatt
und glánzend aus s ieht.

Achten Sie bei der Verdrahtung darauf, dass sich keine Drahtenden und Zinn-
reste an Sockeln und Lótósen festsetzen und Kurzschlusse verursacilen

Legen Sie die Teile so hin, dass die Schwerkraft das Lótzinn dort hinlaufen
lásst, wo es sein soll, Der Kolben muss die richtige Temperatur haben. Auch
ueberhitzung ist schádlich. sie bekommt weder dem zinn, das schnell oxydiert
und nicht mehr fliesst, noch den Isolierteilen, an denen die LÓtÓsen oder Lei-
terbahnen befestigt sind. Gewisse Schalterelemente - wie Halbleiter oder Kon-
taliitfedern - werden durch ubermássigê liitzeeilwirkung unbrauchbar.

Allerdings kann man die richtige Lóttechnik nicht alleine durch Theorie er-
werben. Deshalb empfehlen v/ir lhnen einige VorUbungen mit einer alten RÓhren-
fassung und einigen Drahtresten

Noch ein wort uber die scrgfalt, die beim LÓten unerlásslich ist. untersuchen
Sie jede Lótstelle genau von allen Seiten. Entfernen Sie Zinnldlgelchen und ab-
geschnittene Drahtreste sorgfá1tig. Prufen Sie, ob sie nicht Teile verlÓtet haben,
die elelctrisch voneinander getrennt sein sollten.

Denken sie daran, nach beendetem Zusammenbau sind LÓtfehler gchwer zu

finden.

Anschluss
umbiegen

Verbindung
erhit zen

L ót zinn
zuf0hren

Lótzinn gut
verlaufen lassen

gut verlótete
Verbindung



ANMERKIJNG:
WIR REPARIEREN KEÏNE GERATE, BEI DENEN SÀUREHALTIGE
LOT- ODER FLUSSMITTEL VERWENDET lilORDEN SIND' BEI
SOLCITEN GERATEN SIND ALLE GARANTIEN AUFGEHOBEN.

'IVENN ZUSA,TZLICHES LOTZINN BENOTIGT WIRD, KAUFEN
SIE NUR RADIO-LIIIZINN MIT KOLOPHONIUMFULLUNG MÏT
EïNEM ZïNN : BLEMRHALTNIS 60 : 40 ODER 50 : 5C.

SCHRITT - FUR- SCHRITT. METHODE

Der Zusammenbau unserer Geráte erfolgt nach der "Schritt- fur- Schritt- Methoder',
die keine besonderen Vorkenntnisse erfordert und lrrtumer weitgehend aus-
schliesst.

vor jedem Arbeitsgang ist ein eingeklammerter Raum for die Kontrolle frei-
gelassen. Nach der Durchfuhrung eines jeden schrittes sollte dessen Erledigung
durch Abhaken angezeigt werden ( ). Dieses vorhaben verhindert das ueber-
Epfingen einer Anweisung und ist besonders wichtig, wenn sie den Aufbau in
zeitlich getrennten Abstánden durchfuhren'

Am Ende einiger Einzelanweisungen stehen die Abkorzungen "NL" bzw. "Lr',
u,obei t'NL" bedeutet, dass diese Verbindung noch nicht verlótet werden darf,
da spêter noch weitere Leitungen zu diesem Punlrt verlegt werden. Erst wenn

alle Dráhte zu einem Anschlusspunkt verlegt sind, erfolgt die LÓtanweisung,
d. h. ttl". Wenn bei der Lótanweisung "L" eine Zahl genannt ist, gibt diese
an, wie viele Leitungen zu dem entsprechenden Anschluss fuhr en mussen, ehe

er verlotet werden darf' wenn ês zum Beispiel heisst: ËVerbinden Sie einen
Anschlussdraht eines 4? k Q- lvideretandes mit LótÓse 1 (L- 2)rr, dann muss
bereits vorher zu dieeer Leitung eine andere Leitung verlegt worden sein, so

dass nunmehr zwei Dráhte in der LÓtÓse stecken und verlótet werden mUssen.

Die zusátzliche laufende PrUfung wàhrend der Verdrahtung stellt eine wirksame
Kontroïle dar und schliesst das mehrfache NachlÓten einer LÓtsteue aus'

Falls nicht anders angegeben, sollten alle verwendeten Dráhte isoliert sein.

Blanker Draht wird nur bei kurzen Ver bindungen, bei denen keine Gefahr eines

Kurzschlusses besteht, verwendet. In besonderen Feuen ist die Benutzung von

Isolierschlauch vorgeschrieben. Beim Abisolieren isolierter Schaltdràhte ist
áusserste vorsicht geboten, damit der Draht nicht angeschnitten wird und da-

durch spàter abbricht.

Die Anschlussdráhte der Widerstênde, Kondensatoren und Transformatoren sind

bei der Lieferung meistens 1ànger a1s notwendig. Nach dem Einbau der Einzel-
teile an der vorjeschriebenen Stelle in der Schaltung sind die Anschlussdráhte
so weit zu lcOrzàn, dass dadurch die kgrzeste Verbindung zu den jeweiligen

schaltungspunkten zustande kommt. Damit wird nicht nur die verdrahtung sau-

berer un'd 
-ubersichtlicher, 

sondern auch die einwandfreie Funlrtion des GeràteB

gewáhrleietet, die sonst durch zu grosse Leitungslángen in Frage gestellt werden

kónnte.

f



BESTUCKUNG VON LEITERPLATTEN

Bevor Sie mit der Best0ckung der Leiterplatte beginnen, sollten Sie diesen
Abschnitt durchlesen und die Textabbildungen genau betrachten. Wenn Sie die
hier gegebenen Anweisungen genau befolgen, dorfen Sie sicher sein, dass Ihr
Gerát bereits bei der ersten Inbetriebnahme einwandfrei funktioniert.

Dj.e Bestr ieb s s icherheit des fertigen Gerátes hángt im wesentlichen von der
sachgemássen, mechanisch und elektrisch einwandfreien Montage von Bauteilen,
ganz besonders jedoch von der fachgerechten Bestuckung der Leiterplatte ab,
die spáter als gedruclcte Schaltung das Herzstock des Gerátes darstellt. Ganz
allgemein sollten Sie es sich zur Gewohnheit machen, alle Bauteile wie \ffider-
stànde, Drossseln, Kondensatoren etc. so dicht wie móglich auf der Platte zu
montieren, Hochfrequente Schaltkreise, wie sie auch in diesem Gerát vorkom-
men, sind sehr anfállig gegen Brummeinstreuungen, wilde Schwingungen und
andere Stórungen, die meist durch falsche Leitungsfohrung oder Bauteil- Mon-
tage hervorgerufen werden. Die Anschlussdràhte aller Bauteile sollen so kurz
viie móglich gehalten werden, was bei gedrucli:ten Schaltungen ohnehin der Fall
ist und somit einen wesentlichen Vorteil gegenllber konventionellen Verdraht-
ungen bedeutet, Die richtige und falsche BestUckung von Leiterplatten wird auf
der nachstehenden Abbildung ge zeigt.

Anschlussdráhte unmittelbar an den
Stirnseiten der Bauteile abbiegen

Montage fals c h

Anschlussdráhte der Bauteile leicht nach aussen biegen,
um ein Herausfallen beim Umwenden der Leiterplatte zu verhindern.

HINWEIS: Beim Zurechtbiegen der Anschfussdráhte von Kondensatoren und
Widerstánden ist darauf zu achten, dass diese Bauteile keinesfalls beschàdigt
werden-

Bei Rollkondensatoren und Widerstánden werden die Anschlussdràhte unmittel-
bar an den stirnseíten dieser zylindrischen Bauteile im rechten winkel abge-
bogen, wàhrend bei kerarnischen sc heibenkondensatoren die Anschlussdráhte
lediglich gerade zu biegen sind. Bei Bauteilen rnit Lótósenanschlussen, wie

Regler, Schalter, Trimmer, Spulen usw., ist darauf zu achten, dass die Lót-
ósen nicht verbogen sind. Da trotz aller Sorgfalt bei der verpackung diese
Lótósen doch einmal verbiegen kónnen, sind sie gegebenenfalls mit Hilfe einer
Flachzange zu richten.

richtige



Nach dem Zurechtbiegen der Anschlussdràhte werden die einzelnen Bauteile von

der bedruckien Leiterplattenseite aus - auf der Lage und Wert eines jeden Bau-

teils genau eingezeichnet sind - an den entsprechenden Stellen montiert. Dazu

werden die Anschlussdráhte durch die Bohrungen der Leiterplatte gesteckt und

auf der Folienseite leicht nach ausseír gebogen, um ein Herausfallen zu Ver-

hindern. Nachdem eine bestimmte Anzahl von Teilen montiert worden ist, wird
die Leiterplatte umgedreht. Die Anschlussdráhte werden mit den entsprechenden
Leiterbahnen verlótet, Dann werden die llberstehenden Enden der Anschluss-
dràhte mit dem Seitenschneiiler unmittelbar l,ib er den Lótste11en abgeschnitten.

Enwlauer VERLóïEx AAKUHLEN LAS6EN

ANsc LUSsoRAltÍ

^ascr{fiÊ 
| o€l

Lótarbeiten an Leitêrplatten sind relativ einfach. Es ist lediglich darauf zu

achten, dass mit der spitze des LÓtkolbens gleichzeitig der zu veTlÓtende An-

schlussdraht und die Leiterbahn auf der Folienseite der Pla.tte genugend. er-
l.rÍtzt werden. Dabei ist die LOtkolbenspitze recht kráftig auf die Leiterbahn zu

drocken. Nach kurzer Erhitzung der LÓtstelle wird clas LÓtzinn zugefohrt und

ein wenig davon auf der Lótstelle zum Schmelzen gebracht. Darauf entfernt man

das Lótzinn wi.eder, erhitzt die LÓtstelle jedoch noch so lange weiter, bis das

Zinn einwandfrei verlaufen ist. Erst dann wird der LÓtkolben rasch weggenom-

nen und einige Sekunden gewartet, bis das LÓtmittel erkaltet ist. Eine einwand-

freie Lótstelle erkennt man auch auf der Leiterplatte an einer gleichmàssig

silbrig- blanken OberíIáche. FÍIhren Sie keinesfa-lls zu viel LÓtzinn zu, da dieses

sonst 
-uber die Leiterbahn hinausfliesst und eventllell eine Brllcke zu einer be-

nachbaiten Leiterbahn bildet oder die DurchsteckÓffnungen fllr die Anschluss-
dráhte noch einzubauenrter Schaltelemente vcrschliesst'

Schlechte L ót st ellen

XEI rl AflSCHLUSSDRAHI

LóÍztrx xuR

AuF oEv ANscHLussoRAHÍ
L6ÍztNX A ssHLUss$R^HÍ
NuR AtrF runoe voP Ec_
oER LEI- KALTEx oer Lór-
T€RBA}IN STELLE EEWEGT

KutizscHLU6s guRcx x I clll
ÀacEscHx I ÍTËi É 0RAxÍ-
€xDËn uxD Ld rzItxBniicxEt.'

sotlte Lótzinn versehentlich von einer zur andefen J-eiterbahn fliessen" erhitzt
man die Lótstelle nochmals kurz und fáhrt - so lange das LÓtzinn noch heiss

ist - schnell mit elnem sauberen Tuch oder Pinsel zwischen den beiden Leiter-
bahnen hindurch. Nach dem Erkalten lassen sich die l,Ót zinnruckstán{ie leicht
vom nicht kaschierten, d. h, von der Folie bedeckten, 'Ieil der Leiterplátt€ ent-

fe rnen.
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Durch Versehen mit 1,ótzinn geftllte Durchst e c kóffnungen in der Lei,er-:,:-:e
lassen sich rvieder freimachen, wenn man das Lótzlnn an dieser Srel:e i::z
er}rítzt und dann von der bedruckten Seite der l,eiterplatte her einen iii:.::en
Draht - am besten aus Aluminium (notfa11s auch den Draht eines wieders:andes
oder Kondensators) - durch die so geschaffene Oeffnung schiebt und so _ange
hin und her bewegt, bis das Lótzinn wieder erkaltei ist.

For Lótarbeiten an Leiterplatten eignen sich am besten Lótkolben mit einer
Leistungsaufnahme von 25 bis 35 watt und móglichst dtinner zunderfreier oder
vernickelter spitze. Besonders vorteilhaft sind sogenannte " Minit ip"- L ói kolben
oder Lótgriffel. Lótkolben mit mehr als 50 watt L e istung s aufnahrne oder soge-
nannte schnell-Lóter (Lótpistolen) sind fur derartige Feinlótarbeiten ungeeignet,
da ihre Spitzen au s s er ordentlÍch heÍss werden, wobei sicl-r unter Umstàrrden
die Folienbahnen von der Leiterplatte lósen, die dann unbrauchbar. wird.

SC HR IT T WE ISER ZT]SAI,'IME NBAI]

ZUSAMMENBAU DES BEREICHSSCHALTERS

suchen sie den Bere ichs s chalt er (Tei1e-irJr. 63-500) heraus. Informieren sle
sich an Hand der Abbildung 1A tber den Auíbau dieses schalters rirrd die
Bezeichnung der Lótfahnen. Bringen sie den schalter i' eine solche L,age,
dass Sie die freie StelLe zwischen den Lótfahneri ? und 8 der vorderen Schalter-
ebene erkennen kónnen. Von hinten gesehen rierláuft die Numeríerung der einzel-
nen Lótfahnen im Uhrzeigersinn. Zwei der drei Sc l-ra1t er eb enen sind mit 12 Lót_
fahnen versehen, die dritte nur mit 11 Lótfahnen. Die Lótfa,hnen der einzelnen
Schalterebenen werden wie folgt
bezeichnet:
Die Lótfahnen der vorderen Schalterebene,
also derjeni.gen, die unmittelbar an die
Schalt erra sterung angrenzt, sind fortlaufend
von I bis 11 numeriert. Die Lótfahnen
der zweÍten wie auch der dritten Schalter-
ebene sind fortlaufend von I bis 12 nume-
riert. Die dritte oder ruckwàrtige Schal-
terebene ist diejenige, die von der Schal-
terrasterung am weitesten entfernt ist.
Beachten Sie bitte, dass die vordere
Schalterebene beiderseitig, die zweite
und ruckwártige Ebene jedoch nur ein-
seitig mit Lótfahnen bestirckt sind.

rnet e Srerlg
NUMER I IRUNG DER
qJ I I- AIJNEN OES
Be ne tcnsscnlL rEns
VON HINÍEN GESËIJEN

Rijcxwnar l Ge EBÉNE

ZwE r rE EBEng

VORDËRE EsENE

ABBÏLDUNG 1 A



Die nachstehenden Arbeitsgànge sind aus Abbildung 1B (Seite 18) ersichtlich.

( ) R7. Legen Sie einen 320 k Q - Me sswiderstand zwischen die Lótfahnen 7 (NI-)
und 9 (NL) der vorderen Ebene. Biegen Sie den Widerstand so, dass er
zwischen der Schalterebene und der Abdeckplatte liegt (siehe Abb. 1B).
Die Abdeckplatte ist dle vorne am Schalter angebrachte Metallplatte ohne
Lótfahnen.

() R 6. Legen Sie einen 1 Mí2- Messwrderstand von 1 Watt Belastbarkeit zwr-
schen die Lótfahnen 7 (NL) und 11 (NL) der vorderen Ebene. I3iegen Sie
diesen Widerstand so, dass er zwischen der vorderen und der zweiten
Ebene liegt und die Schalterachse nicht beruhrt (slehe Abb, I B, Seiie lB).

R B. Legen Sie einen 150 kQ- Messwiderstand zwlschen l,ótfahne 7 (NL,) der
zweiten Ebene und Lótfahne I (L-2) der vorderen Ebene. Biegen Sie diesen
Widerstand so, dass er zwischen der vorderen und der zweiten Ebene liect
und die Schalterachse nicht ber0hrt (síehe Abb. 1 B).

R 23. Legen Sie einen 10 kQ-Messwiderstand zwischen die Lótfahnen 7 (Nl,)
und 11 (NL) der zweiten Schalterebene. Ueberziehen Sie den AnschlussdrairL
zu Lótfahne 11 mit Isolier schlauch. Biegen Sie den Widerstand so, dass er
zwischen der vorderen und der zweiten Schalterebene liegt und die Schal-
terachse nicht bertlhrt (siehe Abb. I B).

()

()

( ) Schneiden Sie ein 5 cm langes StUck Schaltdraht ab, und entfernen Sie an
beiden Enden jeweils 6 mm der Isolation. Verbinden Sie diesen Schaltdraht
mit Lótfahnen 7 (L- 3) und 10 (L-1) der vorderen Schalterebene.

( ) R22. Legen Sie einen 20 kQ- Messwiderstand zwischen Lótfahne 11 (L- 2)

der zweiten und Lótfahne f2 (NL) der rockwàrtigen Schalterebene.

( ) Verbinden Sie ein 4,5 cm langes Sti-rck Schaltdraht mit Lóifahne 12 (NL)
der rUckwártigen und Lótfahne 12 (L-1) der zweiten Schalterebene.

( ) R 21, Legen Sie einen 70 k0- Messwiderstand von Lótfahne 12 (T-- 3) der
r0ckwártigen Ebene durch Lótfahne 1 (NL) der zlveiten Ebene an Lótfahnel
(L-f) der vorderen Ebene. Ueberziehen Sie den Anschlussdraht zu Lótfahne
12 der rtckwártigen Ebene mit Is olier s chlauc h. Der Widerstand muss ge-
máss Abbl. lB zwischen der r0ckwàrtigen und der zweiten Schalterebene
liegen.

()

()

R 20. Legen Sie einen 200 kQ- Messwiderstand
der zweiten Schalterebene und Lótfahne 2 (NL)
ebene.

Verbinden Sie ein 7,5 cm langes St0ck blanken
(NL) der hinteren, durch Lótfahne 2 (L-2) der
der vorderen Schalterebene.

zwischen Lótfahne 1 (L- 3)

der l Uckwár'1 igen Schal+er-

Schaltdraht 'nit Lótfahne 2

zweiten mit Lëtfa.hne 2 P- 1)
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( ) Ri9. Legen Sie einen 700 kQ- Messwiderstand von Lótfahne 2 (L- 3) der
riickwàrtigen durch Lótfahne 3 (NL) der zweiten an Lótfahne 3 (L-1) der
vorderen Schalterebene. Der Widerstand muss zrvischen der riickwàrtigen
und der zweiten Ebene liegen.

( ) RtB. Legen Sie einen 2 MQ-Messwiderstand zwischen Lótfahne 3 (L- 3)

der zweiten und Lótfahne 4 (NL) der rockrvártigen Schalterebene.

( ) Verbinden Sie ein 7,5 cm langes Sttlck blanken Schaltdraht mit Lótfahne 4

(NL) der rUckwártigen, durch Lótfahne 4 (L- 2) der zweiten mit Lótfahne
4 (L-1) der vorderen Schalterebene.

( ) R1?. Legen Sie einen 7 M Q- Messwiderstand von Llitfahne 4 (L- 3) der
rUckwártigen durch Lótfahne 5 (L-2) der zweiten an Lótfahne 5 (NL) der
vorderen Schalterebene, Der Widerstand muss zwischen der ruck$'àrtigen
und der zweíter' Ebene liegen.

( ) R 25. Legen Sie einen 9 M Q - Messwiderstand zwischen Lótfahne 5 (L-1) der
rUckwártigen und Lótfahne 6 (NL) der zweiten Schalterebene.

( ) Verbinden Sie ein 4, 5 cm langes Stllck Schaltdraht mit Lótf ahne 6 (L- 1)

der r0ckwártigen und Lótfahne 6 (NL) der zweiten Schalterebene.

( ) R 26. Legen Sie eínen 900 k Q - Mes swiderstand zwischen Lótfahne 7 (NL)
der ruckwártigen und Lótfahne 6 (L- 3) der zweiten Schalterebene. Ueber-
ziehen Sie beide Anschlussdráhte dieses Widerstandes mit Is olier s c hlauch.

()

()

()

()

()

()

()

R 2?. Legen Sie einen 90 kQ- Messwiderstand zwischen Lótfahne ? (L- 2)

der rtckwártigen und Lótfahne B (NL) der zweiten Schalterebene.

Verbinden Sie eín 4,5 crn langes St0ck blanken Schaltdraht mit Lótfahne
B (L-1) der rockwàrtigen und Lótfahne I (NI-) der zweiten Schalterebene.

R28. Legen Sie einen I k(1- Nlesswiderstand zwischen Lótfahne 9 (Nl,) der
ri.lckwàrtigen und Lótfahne B (L- 3) der zweiten Schalterebene.

R29. Legen Síe einen 900 Q - Me sswider stand zwischen Lótfahne 9 (L-2) der
rÍ.lckwártigen und Lótfahne t0 (NL) der zweiten Schalterebene.

Verbínden Sie ein 4,5 cm langes Stock blanken Schaltdraht mit I-Ótfahne 10

(L-f) der rfick$iártigen und Lótfahne I0 (NL) der zweiten Schalterebene.

R30. Legen Sie einen 90 Q - Mes swider stand zwischen l,Ótfahne 11 (NL) der
ruck\Màrtigen und Lótfahne 10 (L- 3) der zweiten Schalterebene.

R 31. Legen Sie einen 9,1 Q-Widerstand, 5 %, 2 W, (weis s- braun- gold- gold)

zwischen Lótfahne 11 (L- 2) und LÓtfahne I (NL) der ruckwártigen schalter-
ebene. Die Lage dieses widerstandes ist aus Abbildung 1 B ersichrlich.



Damit ist die Bestuckung des Bereichsschalters mit Widerstánden abgeschlos-
sen. Bevor Sie diesen Schalter einstweilen beiseite 1egen, kontrollieren Sie
nochmals jeden einzelnen Arbeitsgang sorgfáltigst. Achten Sie besonders
darauf, dass durch frelliegende Anschlussdráhte und nicht-isolierte Verbindungs-
leitungen kein Kurzschluss verursacht werden kann. Prllfen Sie jede einzelne
Lótste11e genauestens nach, und vergewissern Sie sich, dass sámtliche Lót-
verbindungen einwandfrei sind. Achten Sie darauf, dass dicht nebeneinander-
liegende S chalt erkontalrt e nicht durch verlaufenes Lótzinn versehentlich kurzge-
schlossen wurden. Schittteln Sie den fertig verdrahteten Schaller mehrere
Male kráftig, damit versprilztes Lótzir,n und abgeschnittene Drahtenden heraus-
fallen kónnen. Nach Abschluss der bisher durchgefthrten Arbeiten sind ledig-
lich an Lótfahnen 6 und B der vorderen, Lótfahne I der zweiten und Lótfahne
3 der rUckwártigen Schalterebene noch keine Anschlilsse vorgenommen lvorden,
wáhrend die mit Lótfahnen 5 und 11 der vorderen, Lótfahne 7 der zweiten und
Lótfahne 1 der r0ckwártigen Schalterebene verbundenen Schaltelemente noch
ni cht verlótet wurden.

ZUSAMMENBAU DER FROJ{TPLATTE

Die folgenden Arbeitsgánge sind in Bild 1 dargestellt.

( ) Bauen Sie die Klinkenbuchse bei P auf der RUckseite der Frontplatte
ein. Achten Sie auf die aus Bild I ersichtliche richtige Lagc der Lót-
fahnen. Befestigen Sie die Klinkenbuchse, wie in Abbildung 1 C gezeigt,
mit Hilfe einer Regler- Zahnscheibe, einer Regler- Unterlegscheibe und
einer Regler- B efe st igungsrnutt er.

REGLER-[,4urrER

( ) R1, R2. Bauen Sie in áhnlicher
Weise die beiden 15 kOhm- Regler
bei O und Z in die Frontplatte
ein. Verwenden Sie dazu Regler-
Zahnscheiben, Regler- Unterleg-
scheiben und Regler- Befestigungs-
muttern. Achten Sie auf die aus
Bild 1 ersichtliche Lage der Lót-
fahnen dieser beiden Regler.

REGLER-
ZaHNScHE I BE

RecLea-
UNTER LEGScHE I aE

Faorrpunttg

ABBILDUNG 1 C

( ) Bauen Sie die rote Bananensteckerbuchse,
gemáss Abblldung 1D, bei R auf der Front-
platte ein. Achten Sie auf die aus Bild 1

ersichtliche Lage der Lótfahne.

( ) Bauen Sie in gleicher Weise die schwarze
Bananensteckerbuchse bei S auf der Front-
platte in. Achten Sie auf die aus Bild I
ersichtliche Lage der Lótfahne.

E INEAU DER ROÍEI{ Ut{O
SCHWARZET{ BU CHSE
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( ) Bauen Sie den Funlrtions schalter (Teile-Nr. 63-501) in die Frontplatte ein.
Achten Sie auf die aus Bild I (Seite 2l) ersichtliche Lage des Schalters.
Verwenden Sie dazu eine Regler- Zahnscheibe, eine Regler- Unterlegscheibe
und eine Regler- Befe stigungsmutter,

( ) Bauen Sie in gleicher Weise und wie aus Bild 1 ersichtlich den bereits
vorverdrahteten Ber eich s s chalter (Teile-Nr. 63-500) in die Frontplatte éÍn.

MONTAGE DER DREHKNOPFE

Bei diesem Róhrenvoltmeter gelangen neuartige Drehknópfe mit líemmkonus-
Befestigung zur Verwendung, die auch ohne Madenschrauben fest, sicher und
spielfrei auf den Achsen der einzelnen Schalter angebracht werden kónnen und
sich ausserdem durch einwandfreie Stellungsanzeige auszeichnen,

Im Verlauf der folgenden Arbeiten werden die Drehknópfe mit Hilfe der
I(Lemmkonus- Befestigung an den abgeflachten Achsenenden der beiden Regler
argebracht. Die Arbeiten sind mit besonderer Sorgfalt durchzufOhren, da es
sehr schwierig ist, einen einmal fest angebrachten Drehknopf wieder von einem
Klemrnkonus abzuziehen.

Die Nasenzeiger der einzelnen Drehknópfe sind genau auf die entsprechenden
Skalen- Markierungspunkte der Schalter auszuriëhten. Wenn Sie die Drehknópfe
einmal abnehmen mUssen, so achten Sie darauf, dass Sie spáteï wieder auf
der gleichen Schalterachse angebracht werden.

Die einzelnen Arbeitsgánge werden in Abbildung 1E gezeigt.

( ) Schieben Sie je eÍnen Klemmkonus auf die abgeÍlachten Achsen der beiden
Schalter. Drehen Sie dann dÍe Schalterachsen entgegen dem Uhrzeigersinn
bís zum Linksanschlag.

( ) Schieben Sie einen Zeigerknopf so
auf den K.Iemmkonus des Fun]<tions-
schalters, dass der Zeíger genan
auf die Stellung "AUS" weist.

( ) Drehen Sie den Knopf im Uhrzeiger-
sinn und achten Sie darauf, dass
der Nasenzeiger in jeder Schalt-
stellung genau auf den zugehórigen
Punkt der Skalenmarkierung weist.
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HINWEIS: Die folgenden Arbeiten sind nur erforderlich, wenn der Nasenzeiger
des Drehknopfes ln den einzelnen schalt stellungen nÍcht mit den Markierungs-
punkten der Skala ubereinstimmt,

1. ( ) Stellen Sie den Nasenzeiger des Drehknopfes genau auf díe Mlttelstel-
fung (-) des Funkt ions schalter s ein.

2. ( ) Ziehen sle den Drehknopf vom Klemmkonus wieder ab und stecken ihn
je nach Abweichung des Nasenzeigers von der Schalter st ellung, um et-
was nach links oder rechts versetzt, wieder auf.

3. ( ) Bringen Sie den Schalter nacheinander in sàmtliche Schalt st ellungen
und llberpr0fen dabei die Uebereinstimmung der Zeigerstellung des
Knopfes mit der Frontplattenmarkierung. Sofern nicht ganz geringfogÍge
Abweichungen dabei festgestellt werden, sind die Vorgánge 1 und 2 zu

wiéderholen.

( ) Ziehen sie den Drehknopf zusammen mit dem Klemmkonus wieder von der
Schalterachse ab.

( ) Legen Sie den Knopf auf eine feste unterlage, auf die sle zur vermeidung
von Kratzern ein weiches Tuch, z, B' ein Staubtuch, ausgebreitet haben.

( ) Drucken sÍe den Klemmkonus mit Hilfe eines Schrauben ziehergr iffe s fest
in die konische Bohrung des Zeigerknopfes hinein (wie in AbbÍldung 1 E
gezeigt). stecken sie den Knopf mit dem eingepressten Klemmkonus wieder
auf die Achse des Funktions s chalt er s.

( ) Montieren Sie in der gleichen Art den
Achse des Bereichsschalters.

VERDRAHTUNG DER FROI{TPLATTE

Informieren Sie sich an Hand der Abbildung 2

Uber den Aufbau, die Lage und Numerierung
der Lótfahnen des Funktions schalter s.

Die vordere Ebene dieses Schalters ist
die der Frontplatte am náchsten liegende'

zweiten Zeiger- Drehknopf auf die
t"

Ri..icxwÁar I cE EBENË

ZwE I rE EBErE

,VOROERE 
EBENE

NUMER I ERUNG OER LóÍFAHNEN OES

F UNKÍ I ousscHALTÉRs
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Die folgenden Schritte sind in Bild 2 dargestellt.

(,n) C Z. Legen Sie einen 0, 047 1tF. (a7 nF), 1250 V- Rollkondensator zwischen
Lótfahne 11 (L- 2) der vorderen Ebene des Ber eichs schalter s und Lótfahne
4 (L-i) der vorderen Ebene des Funlrt ionss chalter s. Ueberziehen Sie beide
Anschlussdràhte mit Ïsolier s chlauch. Die mit einem Ring gekennzeichnete
Seite des Kondensators liegt am Funlrtions schalt er. Der Kondensator muss,
wie aus Bild 2 ersichtlich, zwischen dem Bereichs- und Funktions schalt er
flach an der Frontplatte liegen. Verwenden Sie nicht ubermàssig viel Lót-
zlnn, da beide Anschlussdràhte des Kondensators hohe Spannungen f0hren
und es leicht zu SpannungsUber schlàgen kommen kann.

Verbinden Sie ein 8,5 cm langes Stllck Schaltdraht mit LÓtfahne 3 (L-i)
des Reglers O und Lótfahne 6 (L-1) der zweiten Ebene des Funktions-
schalters.

Verbinden Sie ein 14 cm langes Stl1ck Schaltdraht mit LÓtfahne 2 (L-1) des

Reglers O und Lótfahne 1 des Règlers Z (NL). Ftlhren Sie diesen Draht
dicht an der Frontplatte entlang.

Verbinden Sie ein 4 cm langes StUck Schaltdraht mit LÓtfahne 3 (L-1) des

Reglers Z und Lótfahne ? (NL) der zweiten Ebene des Funktionss chalter s.

verbinden sie ein 4 cm langes Stllck sctraltdraht mit LÓtfahne 5 (L- 1) der
der vorderen Ebene des Funl<tions s chalt ers und LÓtfahne 2 (L-1) der
Klinkenbuchse P. Ueberziehen sie den ganzen Draht ausserdem noch mit
Is olier s chlauch. verwenden sie nicht tlbermàssig viel LÓtzinn, da dieser
Draht hohe spannungen filhrt und es sorlst leicht zu spannungsuberschlàgen
kommen kann.

Verbinden Sie ein 5,5 crn langes Stltck Schaltdraht mit LÓtfahne 6 (L-1) der
vorderen Ebene des Funktions schalter s und LÓtfahne 5 (L-2) der vorderen
Ebene des Bereichss chalt er s.

verbinden sie ein 12 cm langes Sttck schaltdraht mit LÓtfahne B (L-I) der
vorderen Ebene des Funi<tionss chalter s und LÓtfahne I (L-1) der zweiten
Ebêne des Bereichs schalt er s.

verbinden sie ein 10 cm langes Stiïck schaltdralrt mit LÓtfahne 1 (L- l) der
vorderen Ebene des !.unl<t ionss chalter s und LÓtfahne 6 (1,-1) der vorderen
Ebene des Bereichsschalters.

verbinden sie ein 15 cm langes St{lck schaltdraht mit LÓtfahne 2 (L-1) der
vórderen Ebene des Funktions schalter s und LÓtfahne 3 (L--1) der rilckwár-
tigen Ebene des Bereichs s chalter s '

(t

( ui)

(;)

(x)

r

(i\)



(?<) Verbinden Sie ein ll,5 cm langes Stuck Schaltdraht mit LOtfahre 3 (NL)
der zweiten Ebene des Funlrtions s chalt er s und Lótfahne 8 (L-1) d.er vorde-
ren Ebene des Bereichsschalters-

(y) Verbinden Sie ein 7 cm langes Stuck Schaltdraht mit Lótfahne
zweiten Ebene des Bereichsschalters und Lótfahne l (NL) der
P.

(pd Verbinden Sie ein 5 cm langes Stuck Schaltdraht mit Lótfahne
I(linkenbuchse P und das andere Ende dÍeses Drahtes mit der
(NL) der schwarzen Bananensteckerbuchse S.

? (L- 3) der
Klilkenbuchs e

1 (L- 2) der
Lótfahne

(.j1) Verbinden Sie ein 10 cm langes StOck Schaltdraht mit der Lótfahne (L- 2)
der schwarzen Bananensteckerbuchs e s. Das andere Ende dieses Drahtes
wird erst spàter angeschlossen.

( ,ed Verbinden Sie ein I 1 cm langes Stuck Schaltdraht mit der Lótfahne (L- 1)
der roten Bananensteckerbuchse R und Lótfahne 3 (L-1) der vorderen
Ebene des Funktionsschalters.

VERDRAHTUNG DER LEITERPLATTE

( ) Schneiden Sie mit Hilfe eines Seitenschneiders die Lótfahne 6 Cer sieben-
poligen Róhrenfassung ab. Die Numerierung dieser Lótfahnen beginnt an
der freien ste11e zwischen den Lótfahnen I und 7 und verlàuft irn uhrzeÍger-
sinn (siehe Abbildung 3 A).

LóÍrlrlte uNMt rrELBaR
al o€n nóratlFAssuNG
ÁBSCHNÉIO€N

LOTFAHNEN IN OIE
BoHRUNGEN g rrriixarl.
ACHTEN SIE OARAIJFI DASS
DIE LiJTFAHNEN GENAU IN
DEN BOHRUNGEN S I TZEN,
BÉVOR SIE DIE FASSUNG
IN OIE LEITERPLATÍE
erroaiicxelr.

ROHRETIFASSUNC UN TgR
cle I cxuiiss I cEM oRUcK
IN DIE LEIÍERPLATÍE
E I NPRESSEN.

()
. ABBILDUNG 3 A

Bringen Sie die siebenpolige Róhrenfassung in die vorgeschriebene Lage.
Bauen Sie die Fassung an der daf0r vorgesehenen, aus Bild 3 ersichtlichen,
Stelle von der beschrifteten Seite her in die Leiterplatte ein (Siehe Ab-
bildung 3 A). Achten Sie darauf, dass a1le Lótfahnen dieser Róhrenfassung
richtig in den dafilr vorgesehenen Bohrungen sitzen, bevor Sie die Fassung
endgiiltig in die Leiterplatte eindritcken.



( ) Drehen sie die Leiterplatte um und verlÓten sle die LÓtfahnen der Róhren-
fassung mlt den Leiterbahnen'

( ) Bauen Sie nun in der gleichen Weise die neunpolige RÓhrenfassung in die
Leiterplatte ein, Bei dieser Róhrenfassung wird iedoch keine der LÓtfahnen
abgeschnitten.

Die nachfolgenden Arbeitsgànge sind in Bild 3 dargestellt.

( ) R24. Bauen Sie einen 3,3 MQ-Widerstand (orange- orange-grun) an der daf{ir
vorgesehenen stelle von der beschrifteten seite her in dle Leiterplatte ein.
Biegen sÍe clie Anschlussdràhte unmittelbar an den stirnseiten des wider-
standes im rechten wínke1 nach unten ab. Ftlhren sie die Anschlussdráhte
durch die dafur vorgesehenen und bezerchneteïr Bohrungen, Biegen sie die
A.ns chlus sdràhte dann, wle die Abbildung auf Seite 14 zeigt, etwas seitlich
ab, um ein Herausfallen des widerstandes zu verhindern, wenn die Leiter-
platte zum verlóten der Anschlusstelle umge'"i.endet t'ird. sámtliche der
nachstehend aulgeÍtihrten widerstànde wei'den in der gleichen weise in die

Leiterplatte eingebaut bevor sie verlÓtet werrlen.
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( ) R34. Bauen Sie einen 220 kO- Widerstand (rot-rot-ge1b) an der eingezeich-
neten Stelle in die Leiterplatte ein.

) R33, R35. Bauen Sie zwei 150 kQ-Widerstánde (braun- grun- gelb) ein.

) R16, Bauen Sie einen 27 kO-Widerstand (rot-violett-orange) ein.

) R32. Bauen Sie elnen 10 MQ-Widerstand (braun- schwar z- blau) ein.

) R9. R10, R11, R12, R13. Bauen Sie filnf 22 MQ-Widerstànde (rot-rot-blau)
an den eingezeichneten Stellen in díe Leiterplatte ein.

( ) R15. Bauen Sie einen 100 Q-Widerstand (braun- schwarz-braun) ein.

( ) R14. Bauen Síe einen l0 kQ-Widerstand (braun- schwarz- orange) ein, Biegen
Sie diesen WÍderstand so ab, dass er zur Mitte der Leiterplatte weist, so
dass die Lótfahnen des Wechselspannungs- Abgleichreglers (AC BALANCE
CONTROL) frei liegen. (Siehe Bild 3, Seite 27).

Kontrollieren Sie, ob alle Widerstànde fest an der Leiterplatte anliegen. Wenden
Sie nun die Leiterplatte um, verlóten Sie jede einzelne Anschlusstelle und
schneiden Sie iiberstehende Ansch.lussdráhte unmittelbar Uber den Lótstellen ab,
Priifen Sie a1le Lótstel1en nach dern Abschneiden der Anschlussdráhte nochmals
auf einwandfreie Beschaffenheit.

( ) Montieren Sie den Batteriebecher, wie in Abbildung 3 B gezeigt, mit Hilfe
einer Schraube M 4 x B, einer Presspan- Stufenscheibe, einer Zahnscheibe
und einer Mutter M4 an der dafirr vorgesehenen Stelle auf der beschrifte-
ten Seite der Leiterplatte.

ScxanueE M4x8
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ABBILDUNG 3 B



( ) R3, R4, R5. Bauen Sie die drei 10 kOhm-Regler ( -CAL, =- CAL und
- BAL) an den daf0r vorgesehenen Stellen von der beschrifteten Seite

her auf der Leiterplatte ein, wobei die Montagelaschen und Lótósen Uber
die Leiterbahnen hinausragen mfissen, wie aus Bild 3 und Abbildung 3 C

()

ersichtlÍch. DrUcken Sie die
Regler fest gegen die Leiter-
platte, und verlóten Sie die
Montagelaschen und Lótfahnen
unmittelbar mit den L eit er-
bahnen. Beachten Sie, dass die
LótanschLusse, die nicht mit
den Leiterbahnen in Verbíndung
stehen, nicht verlótet werden
(siehe Abbildung 3 C).

Bauen Sie die Silízium- Diode
(Teile-Nr. 57-27) tn der linken
oberen Ecke der Leiterplatte
ein, wie Bild 3 zeigt. Achten
Sie dabei auf die vorgeschriebene
Lage der Kathodenseite (+) dieser
Diode, die entweder durch eíne
farbige Stirnfláche, einen Farb-
punkt, einen Farbring oder
durch ein Schaltungssymbol ge-
kennzeichnet ist (siehe Ab-
bildung 3 D).

ABBILDUNG 3 C]

FARBRING FARa I cE sr I RNFLÀcHE SCHALTUNGSSYMBOL

HtNwE ts: Dt ESE LóTaNscHLijssE
BLEt.SEN UNaENUTzï. NtcHÍ LiiÍEN!

FARAPUNKÍ

ABBII-DUNG 3 D

HINWEIS: Dem Bausatz des HEATHKJT Róhrenvoltmeteïs IM- 18 D líegt ein
Universal- Net ztransformator f0r den Anschluss des Geràtes an Wechselstrom-
netze von 220 V olt oder 110 Volt, 5C/60 Hz bei. Die Schaltung der Primàrseite
und die Anschlusse des Net ztransformators werden in der Abbildung 3 E,
Selt e 30, gezeigt.
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Montieren Sie den Net ztransformator (Teile-Nr. 054-23) an der dafur vor-
gesehenen Stel1e auf der Leiterplatte (siehe Bild 3, Seite 2?). Verwenden
Sie zur Montage zwei Schrauben M 3 x 6 und zwei Zahnscheiben. Drehen
Sie die Schrauben mit den Zahnscheiben von der Folien- Seite der Leiter-
platte aus in die mit Gewinde versehenen Bohrungen des Netztransformator-
Fus swinkels.

Verbinden Sie die beiden unteren Anschlussdráhte (Heizspannung) des Netz-
transformators mit Punld 3 (L-1) und Punkt 4 (L-1) der Leiterplatte.
schneiden sie die uberstehenden Anschlussdráhte unmittelbar an der Leiter-
platte ab.

Montieren Sie den Sicherung shalter an der dafor vorgesehenen Ste11e auf
der beschrifteten Seite der Leiterplatte (siehe Bild 3). Verwenden Sie zur
Montage eine Schraube M 3 x 8, eine Zahnscheibe und eine Mutter M 3-

Verbinden Sie ein B cm langes Stuck Schaltdraht mit LÓtfahne 6 (L-1) der
Net ztrafo- Ans chlus sleist e und Punkt 1 (L-l) der Leiterplatte. schneiden sie
die Uberstehenden Drahtenden ab.

( ) Verbinden Sie ein 8,5 cm langes StOck Schaltdraht mit LÓtfahne 5 (L-1) der
Net ztrafo- Ans chlussleist e und Punkt 2 (L-1) der Leiterplatte. schneiden sie
die uberstehenden Drahtenden ab.
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( ) Verbinden Sie ein 10 cm langes Stilck Schaltdraht mit Lótfahne 4 (L-1) der
Net ztrafo- Ans chlu s sleist e und Lótfahne 2 (L-1) des Sicherungshait er s.
Schneiden Sie die llberstehenden Drahtenden ab.

( ) Verbinden Sie ein B cm langes St0ck Schaltdraht mit Lótfahne 1 (L-1) der
Net ztrafo- Anschlus sleiste und Punl<t TR6 (L-1) der Leiterplatte. Schneiden
Sie die irberstehenden Drahtenden ab.

( ) Verbinden Sie ein 1,5 crn langes Sttlck blanken Schaltdraht mrt Lótfahrre 2
(L-1) und Lótfahne 3 (L-i) der Net ztrafo- Ans chlus sleiste. SchneÍden Sie die
Uberstehenden Drahtenden ab.

I!f4f "t't""e_g"LIS!_'jIg!o-4"q"Jllr]ll "1_"f"lC_!,1f lt!_L._l!:_BS!]'1+

( ) Verbinden Sie ein I0 cm langes Stllck Schaltdraht mit Lótfahne 4 (NL) der
Net ztrafo- Ans chlus sleiste und Lótfahne 2 (L-1) des Sicherungshalters.
Schneiden Sie die Oberstehenden Drahtenden ab.

( ) Verbinden Sie ein B cm langes Stock Schaltdraht mit Lótfahne I (NL) der
Net ztrafo- Ans chlu ssle iste und Punkt TR 6 (L-1) der Leiterplatte. Schneiden
Sle die uberstehenden Drahtenden ab.

( ) Verbinden Sie ein 1,5 crn langes Stuck blanken Schaltdraht
(L- 2) und Lótfahne 2 {L-1) der Net ztrafo- Ans chlus sleist e.
oberstehenden Drahtenden ab.

( ) Verbinden Sie ein 1,5 cm langes Stuck blanken Schaltdraht
(L-1) und Lótfahne 4 (L- 2) der Net ztrafo- Ans chlus slei st e.
uberstehenden Drahtenden ab.

mit Lótfahne I
SchneÍden Sie die

mit Lótfahne 3

Schneiden Sie die

Setzen Sie die BestUckung der Leiterplatte fort'

( ) C5, C6. Bauen Sie die beiden 4700 pF (4,? nF) Scheiben- Kondensatoren,
wie aus Bild 3, Seite 27, ersichtlich ist, an den daf{.lr vorgesehenen Stellen
auf der Leiterplatte ein. Verlóten Sie die Anschlussdráhte rnit den Leiter-
bahnen.

() C3, C4. Bauen Sie die beíden 0,022 ptF. (22 nF') Scheiben- Kcndensatoren,
wie aus Bild 3 ersichtlich ist, an den dafur vorgesehenen Stellen auf der
Leiterplatte ein. Vêï1óten Sie die Anschlussdráhte mit den Leiterbahnen.

C I. Bauen Sie den 16 p F, 150 V E1ektro13't- Kondensator an der daftlr r"'cr-

gesehenen Stet1e auf der Leiterplatte ein (siehe Bild 3). Aciiten Sie darauf,
dass der positive (+) Anschlussdraht dieses Elkos direh neben der Silizium-
Diode liegen muss. Verlóten Sie dann ciÍe Anschlussdrehte dieses Elkos
mit den Leiterbahnen,

()
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( ) Bauen Sie die Fassung fiir die Kontroll-Lampe an der daftlr vorgesehenen
Stel1e auf der Leiterplatte eín (siehe Abbildung 3 C, Seite 29). Das
Schraubgewinde der Fassung muss Uber die Leiterbahnen der Leiterplatte
hinausragen. Verlóten Sie die Anschlusse der Kontroll- Lampenfassung
direkt mit den Leiterbahnen.

VERBINDUNGSKABEL

( ) Suchen Sie das 30 cm lange Steuerkabel mit den acht vers chiedenfarbigen
Adern heraus. Schneiden Sie die Isolation des Kabels in 12,5 cm Abstand
von einem Kabelende ringsherum mit einem scharfen Messer sorgfáltig ein,
und ziehen Sie das abgetrennte St0ck des Is olat ion smant e1s vorsichtig ab.
Achten Sie darauf, dass Sie dabei die Innenleiter oder deren Isolation auf
keinen Fal1 einschneiden.

K0rzen Sie die Innenleiter des 8-adrigen Kabels - vom st ehengebl iebenen Ende
der Isolation aus gemessen - auf die folgenden Lángen:

Farbe des ïnnenleiters

grun
gelb
rot
s chwar z
braun
weíss
blau
orange

Lánge

1,5 cm
2 crn
3cm
4,5 cm
5cm
7,5 cm

10 cm
11 cm

( ) Entfernen Sie vorsichtig etwa 5 rnrn der Isolation am Ende eines jeden der
acht lnnenleiter. Verdrillen Sie die feinen KupferllÍzen, verzinnen und fUhren
Sie diese, wie aus Bi-ld 4 ersichtlich, durch di.e entsprechenden Bohrungen
auf der beschrifteten Seite der Leiterplatte. Die Farbkennzeichnungen ftlr
die einzelnen Adern des Kabels sind auf der Leiterplatte aufgedruclrt. Ver-
lóten Sie jede der Adern unmittelbar nach dem Einf0hren mit der betref-
fenden Leiterbahn der Leiterplatte. Schneiden Sie die Uberstehenden Enden
der Innenleiter ab und achten Sie darauf, dass dicht nebeneinander liegende
Leiterbahnen nicht durch verlaufendes Lótzlnn Oberbrllclrt oder kurzgeschlos-
sen werden. FUhren Sie den blauen InnenLeíter zwischen dem Batteriebecher
und dem Regler "DC-BAL" hindurch.

( ) Verbinden Sie ein 10 cm langes St0ck Schaltdraht mit PunkÍ X der Leiter-
platte (siehe BiId 4). Das andere Ende dieses Drahtes wird erst spàter
ange schlos sen.

Die Leiterplatte ist jetzt vollstándig beschaltet und fertig zum Einbau.
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ANSCHLUSS DER LEITERPLATTE AN DIE FRO}]'TPLATTE

( ) Schneiden Sie die Isolation des noch nicht angeschlossenen Endes des
8-adrigen Steuerkabels in 10 cm Abstand vom Kabelende ringsherum mit
einem scharfen Messer sorgfálti.g ein und ziehen Sie das abgelóste St0ck
des Is olationsmantels ab. Achten Sie darauf, dass Sie dabei die Lnnen-
leiter und deren Isolation nicht einschneiden. Schneiden Sie nun -
mit Ausnahme des grUnén und des blauen Innenleiters - 2,5 cm von

ann etwa 5 mm
der Isolation am Ende jeder der acht Adern. Verdrillen und verzinnen
Sie die feinen Kupferlitzen der einzelnen Innenleiter.

Um die Verdrahtung zu vereinfachen, werden die Innenleiter des Steuerkabels
mit der bereits vorverdrahteten Frontplatte verbunden, 'bevor die Leiterplatte
in das Gerát eingebaut wird.

Die nachfolgenden Arbeiten sind in Bild 4 (Seite 33) dargestellt.
( ) Verbinden Sie den orangefarbigen Innenleiter des Steuerkabels mit Lót-

fahne 7 (L-1) der vorderen Ebene des FunlJionsschalters.

( ) Verbinden Sie den schwarzen ïnnenleiter des Steuerkabels mit Lótfahne g

(L-1) der vorderen Ebene des Funktionsschalters.

( ) Verbinden Sie den weissen Innenleiter des Steuerkabels mit Lótfahne 2
(L- 1) des Reglers Z.

( ) Verbinden Sie den roten Innenleiter des Steuerkabels mit Lótfahne 1 (L- 2)
des Reglers Z,

( ) Verbinden Sie den braunen Innenleiter des Steuerkabels mlt Lótfahne 7 (L- 2)
der zvreiten Ebene des Funlrtions s chalt er s.

( ) Verbinden Sie den gelben Innenleiter des Steuerkabels mit Lótfahne f (L-1)
der zweiten Ebene des FunkÍ ions schalt er s,

( ) Verbinden Sie den grtnen Innenleiter des Steuerkabets mit Lótfahne 4 (L-f)
der zweiten Ebene des Funlrtions s chalt ers.

( ) Verbinden Sie den blauen Innenleiter des Steuerkabels mit Lótfahne f (L-2)
der ruckwártigen Fbene des Ber eichs schalter s.

Damit ist der Anschluss der Leiterplatte an die Frontplatte abgeschlossen.



ETNBAU DER BATTERIE-ANDR,I]CKFEDER

( ) Montieren Sie die Batterie- Andruck-
feder Ím Halterahmen, wie írr
Abbildung 5 A g e zeigt.

Verwenden Sie zur Montage der
Feder eine Schraube M4x8,
eine Lótfahne, ei.ne ZahnscheÍbe
und eine Mutter M 4. DÍe Zahn-
scheibe und die Mutter m0ssen
auf der Innenseíte des Halterahrnens
innerhalb der Andruckfeder ange-
bracht werden.

Achten Sie auf die Lage der Lót-
fahne. Zurn Festhalten der Mutter
beim Anziehen der Schraube ist
eÍne Spitzzange zu ernpfehlen,

ABBILDUNG 5 A

I]INBAU DES MESSINSTRUIVIENTES, DES HALTERAT{MENS Ul'{D l)E.I
LEITERPLATTE

( ) Vor dem Einbau des Mes sinstrumentu s milssen die an den Anschlusskiern-
men angebrachten Lótfahnen und der Kur z schlus sbiigel entfernt r'verdea.
Halten Sle zu diesem Zweck die untere der beiden a.uf den Gewindebolzen
der Anschlus sklemmen aufgeschraubten Muttern mít einer' tr'lachzange fes'
und schrauben Sie die obere Mutter mit Hilfe eines 3/B Zo11- Stecksch-l11sse--s
oder einer zweiten Zange ab. DER GEIMINDEROLZEN DER ANSCHLUSS-
KLEMMEN DARF SICIï DABEI NICIIT MITDREHEN. Drehen Sie sodann die
verbleibenden Muttern mit der Hand gegen die Schnerlis pannmutt ern auf dc'r'
Rllckseite des MessÍnstrurnentes. Achten Sie dabei wieder darauf, dass
sich die Gewindebolzen nicht mitdrehen.

HINWEIS: Legen Sie beÍm Einbau des Me sslnstrumentes in die Frontplatte ern
welches Tuch auf thren Arbeitsplatz, damit die Skalenscheibe des Messinstru-
mentes und die Frontplatte nicht zerkratzt werderr.

( ) Fuhren Sie die vier Gewindetrolze[ cles Me s s irrst.r'ument e s durch dle daftJr
vorgesehenen Bohrungen in der tr'rontpiatte. Belestigen Sie !'orerst nur den -
von der Rocksei-te der Frontplatte aus gesehen - links ohen gelegenen Ge-
windebolzen des llessinstmmentes n:,it einer 6- 32er Messingrnuiter und
einer Zahnscheibe Nr. 6, die dem IVIe s s instrument belllegen, ar:f der F i'o:r:-
platte.

MUïTER

ZaHNScBEtaE

Ldrraxte

Scxnauae M4xB,



( ) Befestigen Sie den Haltewinkel, wie in Ab-
bildung 5 B gezeigt, mit Hilfe einer Mes-
singmutter und einer Zahnscheibe Nr. 6

am rechten oberen Gewindebolzen des
Mess instrumente s.

() Befestigen Sie jetzt den Halterahmen
an den beiden unteren Gewlndebolzen des
Messinstrurnentes (siehe Bild 5). Ver-
wenden Sie dazu die dem Messinstru-
ment beiliegenden Messingmuttern und
Zahnscheiben. Achten Sie darauf, dass
die belden Einkerbungen im Halterah-
men nach unten, also auf dle Klinken-
buchse zu, gerichtet sein mUssen.
Beím Anziehen der Befe stigungsmutt ern

;;ï;;ï;;i;;_ ABBïLDUNG 5 B

rahmens leicht zusammengedriickt, damit
zwischen diesen Schenkeln und dem Rand der Frontplatte gen0gend Abstand
bl eibt.

HINWEIS: Alle Kabel mussen zwischen den beÍden Schenkeln des Halterahrnens
durchgefilhrt werden.

( ) Schrauben Sie die Kontroll- Lampe in die Kontroll- Lampenfassung an der
Oberseite der Leiterplatte eln. Schieben Sie dann das etwa 3 cm lange
Stilck Gewebeschlauch ilber die Kontroll-Lampe und deren Faesung.

( ) Stecken Sie je eine Pres span- Unterlegscheibe auf die Anschlus sklemmen des
Messlnstrumentes. Schíetren Sie die Leiterplatte zwischen den beiden Schen-
keln des Halterahmens hindurch und f0hren Sle die Gewindebolzen der An-
schlussklemmen des Mes sinstrumente s durch die dafilr vorgesehenen Boh-
rungen der Leiterplatte (siehe Bifd 5). Die Unterkante der Leiterplatte liegt
nun auf den beiden kleinen Schriinklaschen neben den Einkerbungen im Halte-
rahmen auf. Befestigen Sie jetzt wieder die beiden Lótfahnen und Muttern
auf den Anschlussklemmen des Mes sinstrumentes. Bringen Sie die Lótfahnen
in die aus Bild 5 ersichtliche Lage und ziehen Sie díe Muttern der Anschluss-
klemmen leicht an. Biegen Sie die Lótfahnen der Anschlus sklemmen etwas
von der Leiterplatte ab, um den spáteren Anschluss des Messinstrumentes
zu erleichtern.

() Richten Sie die Leiterplatte so aus, dass deren Seitenkanten mit den Kanten
der Front platte parallel lÍegen und auf beiden Seiten genugend Abstand bleibt.
Richten Sie den Haltewinkel auf der Frontplatte so aus, dass dessen oberes
Befestigungsloch mit dem in der Leiterplatte genau fluchtet. Befestigen Sle
daraufhin den Haltewinkel mit einer Schraube M 4 x 8, einer Zahnscheibe
und einer Mutter M 4 an der Leiterplatte,

Ztehen Sie nun die B ef e st igung smutt ern der Anschlussklemmen am Messin-
strument fest', aber nicht Ubermássig stark an.

()
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ABSCHLIESSENDE VERDRAHTUNGSARBEITEN

Die folgende Arbeitsgànge sind aus BiId 5 (Seite 37) ersichtlich.
( ) Verbinden Sie den an Punkt X der Leiterplatte angelóteten Schaltdraht mit

Lótfahne 3 (L-2) der zweiten Ebene des Funktionsschalter s.

( ) Verbinden Sie den an der Lótfahne der schwarzen Bananensteckerbuchse S
angeschlossenen Schaltdraht mit Punlrt Z (NL) auf der Leiterplatte.

( ) Verbinden Sie ein 15 cm langes Stuck Schaltdraht mit der unter der
Batterie- Andruckfeder angebrachten Lótfahne (NL) und P]unlcl Z (L- 2) auf
der Leiterplatte.

( ) Verbinden Sie ein 16 cm langes Stllck Schaltdraht .mit der Anschlussklemme
M I (L-1) und Lótfahne 5 (L-1) der zweiten Ebene des Funktionsschalters.

( ) Verbinden Sie ein 15,5 cm langes Sttlck Schaltdraht mit der Anschluss-
klemme M 2 (L- 1) und Lótfahne 2 (L- 1) der zweiten Ebene des Funktions-
schalters.

NETZKABEL-ANSCHLUSS DREIADRIG MIT SCHUKO-STECKER

Die folgenden Arbeitsgënge sind aus Bild 5 ersichtlich.
ACHTUNG: Beim Anschluss des dreiadrigen Netzkabels mit Schutzerdung ist
sorgfáltig auf die vorgeschriebene Farbkennzeichnung der drei Innenleiter zu
achten. Bei Verwechslungen kann bei. der ersten Inbetriebnahme des Gerátes das
ganze Geháuse unter lebensgefáhrlicher Netzspannung stehen.

Merken Sie sich: Der gelb- gr0ne Schutzleiter muss auf jeden Fall direkten
Kontalct mit dem Metallgehàuse de6 Gerátes haben.

( ) Klemmen Sie die Spezial- Zugentlastung (Teile-Nr, 75-30) I cm vom Ende
der trsolation des Netzkabels auf das Netzkabel, wie in Abbildung b C ge-
zeigt. FUhren Sie nun das Kabelende mÍt den drei Innenleitern durch das
Loch im Halterahmen und drUcken die Zugentlastung fest ein.

C hossis-Avssense ite

Verbinden Sie den braunen
des Sicherungshalters.

ABBILDUNG 5 C

Innenleiter des() Net zkabels mit Lótfáhne 1 (L- 1)



( ) Verbinden Sie den blauen Innenleiter des Netzkabels mit Lótfahne 2 (L-1)
der ruckwártigen Ebene des Fun}lion s s chalter s.

( ) Verbínden Sie den gelb- grtnen Innenleiter des Netzkabels mit der unter der
Batterie-Andruckfeder angebrachten Lótfahne (L-2).

( ) Verbinden Sie ein 1?,5 cm langes St{lck Schaltdraht mit Punlrt NS1 (L-1)
der Leiterplatte und Lótfahne 1 (L-1) der rllckwàrtigen Ebene des Funktions-
schalters.

Die folgenden Arbeitsgànge sind aus Bild 6 ersichtlich.

( ) Stecken Sie nun die Róhren 6AL5 (EAA91) und 12AU7 (ECC82) in die ent-
sprechenden Róhrenfassungen, Achten Sie darauf, dass dabei die Róhren-
stifte nicht verbogen werden.

( ) Setzen Sie die 100 mA FeinsicheÍung in den Sicherungshalter.

( ) Bringen Sie den Handgriff mit Hilfe zweier Blechschrauben Nr. 10 am Ge-
háuse an.

( ) Setzen Sie die vier GummifUsse
Boden des Ceháuses ein,

Die Batterie wird vorerst noch nicht

in die daftlr vorgesehenen Bohrungen im

eingesetzt.

BILD 6



VORPRUFUNG

Kontrollieren sie jetzt das gesarrte Gerát und insbesonders die \ erlegung der
einzelnen verbindungsl e itungen und Kabel sehr sorgfá1tig. vergeu.issern sie
sich, dass alle Kabel und Schaltelemente so verlegt bzw, eingebaut sind, dass
keine Kurzschlllsse entstehen kónnen. Priifen Sie alle Lótstellen rrochmals nach.
schutteln sie das Gerát mehrere Male kráftig, damit Lótzinnreste, abgeschnit-
tene Drahtenden und lsolationsreste, dle wáhrend des Zusammenbaues in das
Gerát geraten sind, herausfallen.

Fohren sie den Netzstecker des Róhrenvoltmeters je nach Schaltung des Netz-
transformators in eine steckdose eln, die eine wechselspannung von 110 volt
bzw, 220 Volt bei 50-60 Hz Netzfrequenz hat. Stellen Sie den Drehknopf des
Funktionsschalters adf "DC+" oder "DC-" und den Bereíchsschalter auf "1,5 v".
Die Kontroll- I-ampe rnuss aufleuchten und die Heizfáden der Róhren mussen
nach einer Aufwàrrnzeit von 15 bis 20 sekunden gltihen. Durch Betátigen des
Nul1- Abgleichreglers mrisste sich jetzt der Zeiger des Mes sinstrument e s inner-
halb eines begrenzten skalenbereiches bewegen lassen. Achten Sie rváhrend der
Aufwàrmzeit irn Zwge der Vorpr0fung auf irgendwelche Anzeichen von Ueber_
hitzung des Gerátes. Wenn sich jedoch keine ungewóhnlÍchen Vorkommnisse
bemerkbar machen, kónnen sie das Gerát unbesorgt eingeschaltet lassen, darnit
es slch bis zu den spàter durchzufuhrenden Abgle icharb e it en genugend aufwármen
kann.

In der Zwischenzeit werden die Priifkabel zusarnmengebaut.

ZUSAMME\BAU DER PR iJFKABEL

()

()

() Ztehen Sie die Isolierhiilse von den beiden schwarzen Bananensteckern ab.
Schieben Sie je ein Drahtende des schwarzen Kabels durch die Isolierhitlse
der Bananenstecker. Der verzinnte Draht wird in die Bohrung des Siecker-
teils eingefthrt und mit der Madenschraube festgezogen, wie Bild ? zeigt.
Mit dem vorsichtigen Aufziehen der Isolierhirlse auf den Steckerteil ist die
Montage des Massekabels beendet. Achten Sie darauf, dass die seiiliche
Bohrung im Steckerteil mit der seitlichen Durchfiihrung in der Isolierh0lse
iibereinstimmt.

( ) Montieren Sie in der gleichen Art auf dem einen Ende des roten einadrigen
Kabels den roten Bananenstecker,

Suchen Sie aus dem Bausatz das rote und das schwarze einadrige Kabel
heraus. Das abgeschirrnte Kabel wlrd anschllessend gebraucht.

Entfernen Sie von den beiden Kabeln an beiden Enden je 10 mm der Isolation.
Verdrillen und verzinnen Sie dann die freÍgelegten Litzenenden beider Kabel.
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( ) Schrauben Sie die rote Priifspitze auseinander. Stecken Sie das andere
Ende des roten Kabels durch dle rote Pr{rfs plt zenhfll s e, wj.e Bild B zeigt.
Der verzinnte Draht wird in die Bohrung der Metallspitze eingefirhrt und
verlótet. Die Lótstelle muss gut erhl:tzt werden.

Mit dem Auf schrauben der Isolierh0lse auf die Metallspit ze ist die Mon-
tage des Wechselspannungs- und Wider standsprufkab els beendet.
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Die folgenden Schritte werden ln Bild g erláutert,
( ) Entfernen Sie auf der eÍnen Seite des abgeschirmten Kabels etrr.,a 20 mm

der Aus s enis olat ion, ohne das darunt e rliegende Abschirmgeflecht zu be-
schàdigen. Verdrillen und verzinnen Sie das mit einem spitzen Gegenstand
entwirrte Abschirmgeflecht und ktrzen Sie es auf eine Lànge von l0 mm.
Entfernen Sie von der Isolation des Innenleiters etwa 5 mm, r-erdrillen und
verzinnen Sie die freigelegten Litzenenden.

( ) Schrauben Sie die Isolierhulse vom Klinkenstecker. Ueberprufen Sie die
Lótfahnen im Klinkenstecker auf festen Sitz und verzinnen Sie diese. Ver-
binden Sie den Innenleiter mit Lótfahne l und das Abschirmgeflecht mit Lói-
fahne 2 des Klinkensteckers, rvie in Blld 9 gezeigt. Biegen Sie die Zugenl-
lastung vorsichtig auf die Aussenisolation des abgeschirmten Kabels, Schie*
ben Sie jetzt die Prilf s pit zenh0ls e ilber das abgeschirmte Kabel und ver-
schrauben sie rnit dem Klinken st ecker',

( ) Entfernen Sie von der anderen Seite des abgeschirmten Kabels etwa 15 mm
von der Aus s enis olat ion. Schneiden Sie das Abschirmgeflecht dicht an der
Aussenisolation ab. Entfernen Sie von der Isolation des Innenleiters etlva
5 rnm, verdrillen und verzinnen Sle die freigelegten Litzenenden.
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( ) Schrauben Sie die schwarze Prtlfspitze auseinander. Schieben Sie die
schwarze Priifs pit zenhlrl se uber das abgeschirmte Kabel. Kiirzen Sie die
Anschlussdráhte des noch verbliebenen I MQ - Widerstandes (braun- schwarz-
gritn) auf eine Lánge von 15 mm, Der eine Draht dieses Widerstandes wii:d
in die Bohrr"rng der Metallspitze eingefthrt und verlótet. Das lreie Draht-
ende des Widerstandes biegerr Sie zu elner tlachen Schlaufe und verlóten es
mit dem Innenleiter des abgeschirmten Kabels. Mit dem Aufschrauben der
Prilfspit zenhitls e auf die Metallspitze ist die Montage des Gle ic hspannung s-
prufkabels beendet.

PRUFUNG UND ABGLEICH

Wáhrend der Ferti.gstellung der PrOfkabel konnte sich das Róhrenvoltmeter ge-
nUgend aufwármen und kann jetzt abgeglichen werden.

Schalten Sie das Gerát ab, und vergewissern Sie sÍch, dass die mechanlsche
Null- Einstellung des Messgeráte- Zeigers stimmt. Falls nicht, nehmen Sie die
folgende Einstellung vor:

( ) Stellen Sie das Gerát in normaler Betriebslage auf. Verstellen Sie rlie kleine
Kunst st off- Schraub e auf der Skalenscheibe, wáhrend Sie mlt dem Finger
leicht gegen diese Scheíbe klopfen, so weít, dass der Zeiger genau a,uf die
Nul1- Markierung am linken Skalenende weist. Schalten Sie tlann das Gerát
wieder ein-

NULL-EINSTELLUNG

( ) Stellen Sie den Funktionsschalter auf positive Gleíclrspannung (+) ein, und
tberprufen Sie die Funktion des NulLpunkc- E inste1h'egier s (Nult- Abgieich).
Durch Drehen dieses Reglers niuss sich der Zeiger tiber einen TeiL dei.
Skala bewegen lassen. Stellerr Sie nun den Zeiger mlt Hilfe dieses Reglers
genau auf die Nu11-Markierung am linken Skalenende ein und achten Sie auf
eine eventuelle Nullpunkt- A.blveichung des Zeigers, wenn Sie den l-unlltions-
schalter auf negative Gleichspannung (-) umschalten. Es muss rnóg1ich sein,
eine Nulleinstellung zu fj.nden, bei der die Umschaltung von "+" a-uf "- " die
Zeiger- Nullst ellung nlcht veràndert. Ergibt sich trotzdem eÍne Nullpuni<t- Ab*
ri'eichung von mehr a1s zwei Skalent e ilstr ichen, so ist dies lediglich ein
Zeichen daftlr, dass die Doppeitriode 12AU7 (ECCB2) noch nicht geniigend
gealtert ist. Die zusátzliche Alterung dieser Róhre erreicht man, indem
man das Gerát 48 Stunden lang oder bei Bedarí noch lànger fortlaufend ein-
geschaltet 1ásst und die Nullpuniiï- Ilinstellung wáhrend ciieser A.1t erung s lrÈr i-
ode stándig korrigiert.

ABGLEICH DER GLEICHSPANNUNGS-MESSBEREICHE

( ) Fuhren Sie den K.linkenstecker
buchse und das eine Ende des
steckerbuchse (Masse) ein.

des Gleichspannung s- Prlrfkabels in die Klinke-n-
l!ïassekabels in die rechte schwarze Bananen-

r



Stellen Sie den Funlrt ions s chalt er auf positive Gleichspannung (+) und den
Bereichsschalter auf "1,5 Vtt. Verbinden Sie die schwarze Priifspitze mit
dem Pluspol und das Massekabel mit dem Minuspol der 1,5 Volt Batterie.
Achten Sie beim Anschluss der PrÍlfkabe1 auf richtige Palarltàt. Stellen
Sie nun den Gleichspannungs- Eichregler (DC- CAL) mit Hiffe eines Schrauben-
zlehers so ein, dass sich der Zeiger des Mes sinstrumente s oberhalb des
kleÍnen roten Punktes auf der Skala befindet. Drehen Sie nun den Einstell-
regler welter, bis der Zeiger langsam zum rechten Skalenende hin wandert
und dabeÍ zunàchst die 1,4 V-Markierung, dann die 1,5 V- Markierung und
schfiesslÍch den roten Punkt erreicht. Drehen Sie jetzt den Einstellregler
nicht mehr weiter. Achten Sie darauf, dass bei dieser EinstelLung der Be-
reichsschalter auf "1,5 Vrt stehen muss.

HINWEIS: Der t'Gleichspannungs- Eichregler" befindet sich auf der Leiterplatte.
(siehe Bild 3, Seite 27).

UBERPRIJFUNG DES OHM- BEREICHES

( ) Schalten Sie das Róhrenvoltmeter ab. Setzen Sie díe 1,5 Volt Babyzelle
in die dafUr vorgesehene Halterung ein, wie Bild 6, Seíte 39, zeigt. Die
Batterie wird mit nach unten gerichtetem Plus-Pol in den Batteriebecher
auf der Leiterplatte eingefuhrt und die Batterie- Andruckfeder, die am Ha1-
terahmen befestigt ist, herausgezogen und ltber den Boden (Minus- Pol) der
Batterie gestulpt. Schieben Sie nun die Batterie samt Andruckfeder wieder
so in den Halterahmen, dass die Andruckfeder, die Batterie und der Bat-
teriebecher eine gerade Linie bilden. Schalten Sie das Róhrenvoltmeter
ein und bringen Sie den Funkt ions s chalt er in Stellung "OHM". Stellen Sie
jetzt den Zetger: des Mes sinstrumentes mit HiLfe des OHM-Reglers auf
Vollausschlag ein. Dies ist die mit rrINFr' (Unendlich) bezeichnete Markier-
ung am àussersten rechten Skalenende. Fohren Sie das Wechs elspannungs-
und Widerstandsprtrfkabel in die linke rote Bananensteckerbuchse (Wechsel-
spannungs- und Wíderstandsrnes sungen) ein. Beruhren Sie den Bananen-
stecker des Massekabels mit der roten Prilfspitze. Dabei muss der Zeiger
des Me s s instrurnente s bis zur Nullpunh- Markierung arn linken Skalenende
ausschlagen (kein Y'riderstand),

VORSICHT. NETZSPANNUNGEN VON 110 VOLT BZW, 220 VOLT SIND
GEFAHRLICH, ARBEITEN SIE DESHALB MIT BESONDERER
SORGFALT.

DURCH DIE VORSCHRIFTSMASSIGE ERDUNG DES GEHÁUSES UBER DTE

SCHUKO.NETZLEITUNG LIEGT DIE MASSEBUCHSE DES ROHRENVOLTMETERS
AUF ERDPOTENTIAL. VOR DER MESSUNG DER NETZ-WECHSELSPANNUNG
MUSS DAHER MITTELS POLPR'UFER D]E LAGE VON PHASE UND NULLEITER
FESTGESTELLT \ryERDEN, UM DIE MASSEBUCHSE STETS MÏT DEM NULL-
LEITER VERBINDEN ZU KONNEN. EINE VERWECESLUNG DER ANSCHLiJSSE
FUHRT ZUM KURZSCHLUSS DER NETZSPANNUNG.



ABGLEICH DES WECHSELSPANNUNGS-BEREICHES

HiN\DEIS: Die Wechselspannungs- Eichregler "AC- BAL" und "AC- CAL" befinden
sich auf der Leiterplatte, siehe Bild 3, Seite 27.

( ) Ziehen Sie das Wechs elspannungs- und Wider standspriifkab el einstweilen
wieder aus der Anschlussbuchse. Stellen Sie den Bereichsschalter auf
"1,5 V" und den Funkt ions s chalt er auf "Wechs elspannung" 1-; eÍn. Stellen
Sle den Wechs elspannungs- Balance- Regler (AC-BAL) so ein, dass beim Um-
schalten von lrwechselspannungt' auf Gleichspannung "+" und "- " kein Aus-
schlag des Messinstrumentenzeigers wahrnehrrbar ist. Stellen Sie jetzt den
B ereichs s chalt er bei 110 Volt auf 150 Volt, bei 22A Y olt auf 500 Volt und
den Funktions s chalter auf "Wechselspannung".

( ) Verbinden Sie den Bananenstecker des Massekabels des Róhrenvoltmeter s

mit dern Nulleiter einer Netzsteckdose (220 Volt). Ftlhren Sie das Wechse]-
spannungs- und Wid er stand sprofkabel wieder in die Anschlussbuchse des
Róhrenvoltmeters ein. Jetzt wird mit der roten Priifspilze die Verbindung
zur Phase der Netzsteckdose hergestellt. Nun wird der Zeiger des Mess-
instrumentes durch Drehen des Wechselspannungs- Eichregler s (AC-CAL)
genau auf den 220 Volt-Teilstrich der 500 Volt- Skala elngestellt. Zielnen
Sie die Prirfkabel wieder aus der Netzsteckdose.

ALTERUNG DER ROIIREN UND SCFILUSSABGLEICH

( ) Es ist ratsam, die Róhren vor dem Schlussabgleich noch altern zu lassen.
Dies geschieht, indem man das Geràt rrindestens 48 Stunden lang ununter-
brochen eingeschaltet 1ássi. Der SchlussabgleÍch erfolgt in der gleichen
Weise wie die bereits vorgenomlnenen Abgle:icharbeit en, Je sorgfáltiger
der Abgleich durchgefirhrt rvird, desto genauer ist die AnzeÍge des Geràtes.
Wenn Sie ein geeignetes Wechselspannungs- Voltmeter zur Hand haben,
kónnen Sie dieses als Vergle ichs instrument verwenden, um die Anzeige-
Genauigkeit des Róhrenvoltmeter s zu kontrollieren. Arbelten Sie dabei mit
einer Spannung, die móglich.st am Ende des Skalenbereiches 1iegt, z. R.
140 V beim 150 V-Bereich cder 40 V beim 50 V-Bereich. Die Gleichspan-
nungsmessbereiche lassen sich in gleicher Weise mit Hilfe elnes geeichten
Gleichspannungs-Voltmeters :-1s Bezugslnstrument abgleichen.

Einer der Hauptvorteile des Zusammenbauens von Bausàtzeu ist der, dass
Sie im Verlauf der Arbeiten schon rnit dem Abgl eichverfahr en vertraut
werden. Dies ermóglicht lhnen. Thr Geràt in regelmásslgen Abstànden selbst
neu abzugleichen, ohne sich daïauf rterlassen zu mussen, dass die sonst
werkseitig vorgenornmenen Abgleichungen von Me ssinstrumenten noch stim-
men.

Bauen Sie nach dem Schlussabgleich das Gerát mit Hilfe von zwei Blechscl]rau-
ben Nr. 6 in das Geháuse ein. Das Gerát ist nun gebrauchsfertig. Der Strorn-
verbrauch des Róhrenvoltmeters ist ausserordentlich gering. Sie kÓnnen es
daher unbesorgt wàhrend der gesamten tàgl.ichen Arbeitszeit elngescllaLtet lassen,
statt es nach jeder Messung wieder abzuschalten.

E



Bleibt das Gerát jeden Tag mehrere Stunden lang eingeschaltet, so besteht
keine Gefahr, dass sich Feuchtigkeit im Innern niederschlàgt.

ANWENDUNG DES ROHRENVOLTMETERS

SIC HERHEIT SVORKEHRUNGEN

ACHTUNG. Es ist unbedingt ratsarl beim MeSSen von Spannungen, besonders
von hohen Spannungen, geu'isse Grundregeln zu beachten, Fassen sie die Pruf-
spitzen grundsàtzlich nur an den isollerten Handgriffen an und achten Sie darauf,
dass Sie nie die freiliegende Metallspitze ber0hren,

Das Metallgehàuse des Róhrenvoltmeter s ist mit der Masse des chassis ver-
bunden. um ein einwandfreies Arbeiten zu gewàhr'leisten, rnuss die Masse des

Geràtes stets mit der Masse des zu untersuchenden Geràtes verbunden sein,
Arbeiten an elektrischen Geráten sind stets mit Gefahr verbunden. À{an so11te

sich daher rnit den Eigenschaften des zu untersuchenden Geràtes vertraut
machen, bevor man mit der Arbeit beginnt und irnmer darnit rechnen, dass in
einem schadhaften Gerài an unvermuteten stellen mitunter gefáhrlich hohe

Spannungen auftreten kónnen.

werden Messungen an schaltkreisen durchgefrihrt, die hohe spannungen fuhren,
empfiehlt es sích, das betreffende Gerát vor Beglnn dieser Messungen abzu-
schalten oder vorn Netz zu trennen. Ist dies nicht mÓglich, so sorgen sie da-

fur, dass ein versehentliches Beruhren spannungsfirhrender Bauteile unter a1len

umstànden vermieden wird. Beirn Arbeiten mit hohen spannungen ist stets
grósste vorsicht geboten. Stecken sie eine Hand in die Tasche, wáhrend Sie

mit der anderen die Tastspitze fuhren und die elnzefnen Messpunkte abtasten.
Sie verringern so die Gefahr eines unter Umstánden iÓdlichen elektrischen
schlages. Achten Sie ferner darauf, dass sie bêim Messen hoher spannungen
stets auf einer gut isolierenden Unterlage (2. B. Gummlmatte) stehen oder sitzen.

PRUFKABEL

Das schwarze Prilfkabel mit den Bananensteckern ist das sogenannte Masse-

kabel oder negative Kabe1. Bei Gleichspannungsmessungen wird es gewóhnlich
mit dem chassis des zu prufenden Geràtes bzw. mit demjenigen Punkt der
Schaltung verbunden, der das niedrigere spannungspotential (auch kaltes Ende

genannt) aufweÍst. Beim Messen von Wechselspannungen kann das Massekabel
áowoh1 arn ,'helssen'r wie auch am "kalten" Ende der Schaltung angeschlossen
werden, desgleichen auch beim Messen von widerst&rden, da hier die Polung
(mit gewissen Ausnahmen) keine Rol1e spielt.

Das abgeschirmte Profkabel mit der schwarzen Prufspitze rn'ird zusammen rnlt
dern Mássekabel nur for Gleichspannungsmessungen benutzt. Die schwarze Prilf-
spitze wird dabei mit demjenigen MesspunlÍ der schaltung verbunden, der ein
positives (+) bzw. das hóhere Spannungspotential aufwelst'



Das rote PrtiJkabel mit der roten Prltfspitze wlrd zusammen mit dem Masse-
kabel fur Wechselspannungs- und Widerstandsmes sungen verwendet. Zum Messen
von Wechs elspannungen wird das Massekabel mit dem einen, die rote Prof-
spitze mit dem anderen Punkt verbunden, zwischen denen die zu messende
Spannung anlÍegt, Bei Widerstandsmes sungen wird das Massekabel mit dem er-
sten, das rote Prufkabel mit dem zweiten von zwei Punkten verbunden, zwischen
denen sich der zu messende Widerstand befindet, z. B. die beiden Anschluss-
dráhte eÍnes Kohle s chichtwider stande s, die beiden Enden einer Spule usw.

HINWEIS: SoIIen Widerstandsmessungen in einem mit Halbleitern - wie z. B,
Dioden und Transistoren - oder mit Elektroly'tkondensat oren bestoclcten Schalt-
kreis durchgefuhrt v/erden, ist auf genaue Polung der Tastspitzen bzw. des
Massekabels zu achten, da anderenfalls unrichtige Messergebnisse zustande
kommen. Die Polaritát einer zu untersuchenden Schaltung kann anhand des zu-
gehórigen Schaltbildes ohne vreiteres festgestellt werden, Soll beispielsweise
eine Widerstandsmessung an einer Schaltung durchgef{lhrt werden, in der sj.ch
eine Diode befindet, kónnen sich dabei zwei verschiedene Messwerte ergeben,
je nachdem wie das Massekabel und das rote Prufkabel angeschlossen wurden.
Ein niedrigerer Widerstandswert wird gemessen, wenn das Massekabel an der
Kathodenseite der Diode angeschlossen wurde, weil hierbei der Widerstand der
Diode in Durchlas srichtung im Messwert elngeschlossen ist, der irnmer ge-
ringer ist als der Widerstand in Sperrichtung. Der letztgenannte hÓhere Wider-
standswert wird dann angezeigt, wenn das Massekabel mit der Anodenseite der
Diode verbunden ist.

GLEICHSPANNUNGS- ME SSUNGEN

Das Róhrenvoltmeter bietet gegenUber nicht- elektronischen Messgeràten (2.8.
Vielfach- Instrumenten) viele Vorteile, Der Hauptvorteif ist der des hohen
Innen- Widerstandes, Dadurch sind wesentlich genauere Messungen an hochohmi-
gen Schaltkreisen wie z. B. an wider standsgekoppelten Verstárkern, Gitterkrei-
sen von Oszillatoren und Regelspannungskreisen móglich, als dies mit einem
Vielfach- Instrument der Fall ist.

Um uns diese Eigenschaft anschaulich zu machen, stellen wir uns einen wider-
standsgekoppelt en NF-Verstarker vor, dessen Anodenkreis uber einen 500kO-
ArbeÍts- widerstand - wíe in Skízze 1, seite 48, gezeigt - an einer Anoden-
spannung von 100 V liegt. Nehmen wir an, die Anodenspannung betràgt 50 v,
so wirl<t die Róhre wie ein 500 kí)- Widerstand. Messen wir jetzt die Anoden-

. spannung im 100 V- Messbereich eines niederohmigen Vielfach- Instrumentes mit
I f000 O/Volt Innen- Widerstand, so mllssen wir uns das Instrument als einen

I p..allel zur Róhre geschalteten 100 kf/-Widerstand vorstellen. Nach dern Span-

t. nungsteiler- oder Kirchhoffrschen Gesetz wllr<le die Anodenspannung ietzt 14 VoIt
betragen. Genau dieser Wert w0rde dann auch von dem Vielfàch- Instrument an-

gezeigt, Diese Fehlanzeige beruht auf dem Nebenschluss- Widerstand des nieder-
óh*ig"n Instrumentes. Beim Róhrenvoltmeter liegt jedoch bei jeder beliebÍgen
B ereiche inst ellung der gesamte Innenwiderstand von 11 MQ parailel zur Róhre.
Die Anodenspannung betrágt dann 49 voLt, ist also nur 2 To gerínger als die
normale B etrieb s sPannung.
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Derartig genaue Messungen sind nur mit dem hochohmigen RÓhrenvoltmeter
mógIich.

Beim RVM nimmt der Sponnungsteiler (Ruhrensystem) von 500 Kl
bei Reihenrchqltung mit dem lnnenwiderstond des Gerótes ein
wert von 0,5 ' r r

dFTÏ 0,48,r.u Abgelesene Anodensponnung = Ojfrr'- . lQO = 49 Volt

50

ï
roov

I

= 0,48 Mf) oder 480 Kl on.

Sponnungsieiler von 500 l()
lnstrumêntes einen Wert on von

100 = 14 Volt

RVM

Beim Vie lfoch- lnstrument (Muliimeter) nimmt der

bei Reihenscholtung mit dem lnnenwiderstond des

= 0,083 MQ oder 83 K)

Abgelesene AnodensPonnung =

SKÍZZE

Wenn Sie Gleichspannungsmessungen mit dem Róhrenvoltmeter vornehmen wo11en,

so verbinden Sie das Mássekabel mit der Masse oder "kalten Seitel der zu

prufenden schaltung. Bei den meisten rÓhrenbestockten Geráten, wie z. B. Rund-

iunkempfanger, Verstàrker usr'. ist das Chassis an Masse gelegt. Bringen Sie

ae., runmionsschalter je nach Bedarf auf positive (+) oder negative (-) Gleich-
spannung. Ist die zu messende Spannung in etwa bekannt, stellen Sie den Be-
reichsschalter auf den náchst hÓheren Messbereich ein: bei einer angenommenen

Spannung von 140 YoIt z. B. auf den "500 V"-Bereich. Ist die zu messende Span-

nung jeàoch unbekannt, wird in jedem Fall zunàchst der "1500 V"-Bereich einge-

scnátiet. Nun fÍlhrt man die schwarze Profspitze des GleichspannungsprUfkabels
an den betreffenden MessPunkt.

Schlàgt d,er Zeiger des Messinstrumente s nicht Ober das erste Drittel der Skala

"rr", "t"11"r. 
Sle den Ber eichs s chalter auf den náchst niedrigeren Messbereich

eÍn. Die exakte Ablesung ist dann mÓglich, lMenn auf den betreffenden Messbe-

reich geschaltet wird, bei dem der Zeiger am weitestens ausschlàgt.

Die Spannungsbereiche des Róhrenvoltmeters reichen fur die meisten Messungen

an Rundfunk- und Fernsehgeráten vÓI1ig aus. So dient der ],5 Volt-Bereich
hauptsàchlich zum Messen von Gittervor spannungen, Heizspannungen gleichstrom-
geh;izter Róhren in Vorstufen empfindlicher Verstárker usw'



Die 5- und 15- Volt- Ber eiche eignen sich ebenfalls zum Messen von Gittervor-
spannungen wie auch fur Messungen an T ransist orgerát en. Die 50 volt- und

150 volt- Messbereiche finden welteste Anwendung bei Messungen an transfor-
matorlosen Allstrom- Empfángern, Autosupern und Batter iegeràt en. Der univer-
selle 500 Volt-Bereich ermóglicht nahezu a]le Messungen an Anodenkreisen
und Netzteilen von Wechselstrom- Rundfunkgeràten, Verstárkern, Fernsehgeràten
usw,, wobei das Rëhrenvoltmeter beirn Messen von Anoden- und Schirmgitter-
spannungen nicht auf einen anderen Messbereich urngeschaltet werden muss.
Die oberen Messbereiche haben sich flir die meisten spannungsmes sungen in
Rundfunk- und Fernsehwerkstátten a1s universell verwendbar erwiesen.

Die hohen Bildróhren- und Ze il enrocklauf- Spannungen von Fernsehgeráten lasaen
sich gefahrlos mit Hilfe des HEATHKII- Hochspannungs- Tastkopfes 336 in Ver-
bindung mit dem Róhrenvoltmeter messen. Ein in einem Sicherheit s- Kunst st off-
geháuse untergebrachter und mit engtolerierten Messwider stànden best{ickter
Vervielfacher erweitert die Gleichspannungs- Me ssbereiche des Róhrenvoltmeters
um das Hundertfache, Eine Spitzenspannung von 30 kV wird bei derartigen Mes-
sungen a1s obere, noch gefahrlose Grenze angesehen.

NULLPUNKT IN SKALENM]TTE

Ein weiterer Vorzug des Róhrenvoltmeters ist die Nullpunkt- Einstellung auf der
Mitte der Skala, Wenn Sie den Funktion s schalter auf positíve (+) oder negative
(-) Gleichspannung eingeschaltet haben, kónnen Sie mit Hjlfe des Nullpunkt- Ein-
stellreglers den Zeiger des Messinstrumentes auf die N'u11- Marke in Skalenmitte
einstellen. Es kann jedoch auch der Fall sein, dass sich der Zeíger in der
einen oder anderen Richtung nicht vóllig genau auf diese Nuli- l\{arke einstellen
lásst, was jedoch ohne gróssere Bedeutung ist'

Die Nu1l- Einstellung in Skalenmitte errveist sich beim Abgleich von Diskr"imi.na-
tor- Schaltungen und beim Messen von Gittervor spannungenr wobei sowohl posi-
tive als auch negative Spa.nnungen aufireten kÓnnen, a1s sehr not zlich, da jeg-
Iiche Ums chaltung bei Aenderung der: Polaritát entfánt '

WECHSELSPANNUNGS- ME SSUNGEN

Wollen Sie mit Ihrem Róhr envoltrnet er Wechselspannungsmessungen vorneirmen,
so verbinden Sie das Massekabel rnit der Masse bzw. der "kalten" Seíte der
zu prllfenden Schaltung. Stel,len Sie den Funlrtions s chalt er auf " Wechselspannung"
und den Bereichs s chalter - wenn die zu messende Spannung in etwa bekannt is', -
auf den nàchst hóheren Messbereich ein. Ist Cie zu messende Spannung unbe-
kannt, wird zunáchst arrf den "1500 V"-Bereich geschaltet. Fuhren Sie die rote
prilfspitze des Wechselspannungs- und Wider standsprilfkabels an die betreffende
Messtelle. Beirágt der ZeigeraussciÍag des l\fess instrum ent e s dabei nicht mehr
als ein Drittel des Skalen- Vollausschlages, so schalten Sie auf den náchst lied-
rigeren Messbereich um. Die hóchste \ echselspannung, die noch gefahrlos ge-

messen werden kann, betrágt 1500 v und so11te auf keinen Fa1l llberschritten
werden. Die skala ist sowohl in Effektiv- werten (veff) als auch in scheltel-
werten (v5s) geeicht. Die entsprechende }3eschriftung den skala ist RMS (root
mean square) fUr EffeliÍivspannungen und I' to P (peak- to- peak ) fflr Sche ii;el-
spannungen.
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Werden sinusfórmige Spannungen gemessen und als Effekt iv spannungen (RMS)
abgelesen, so betràgt die tatsàchliche Sche itels pannung (PP) das 2, B3-fache
der E ff e]<t iv spannung, Wird der Bereichschalter auf den 15 Volt-Bereich einge-
stellt und eine Sinus-Spannung von l0 Volt an das Róhrenvoltmeter gelegt, so
zeigt das Geràt 10 Veff (RMS) und 28,3 Vss (PP) an. Die g1eíchzeitige und
direkte Ablesung von Effektiv- und Scheitel- Spannungen macht das sonst Ub-
liche Umrechnen von Skalenwerten tlberflOssig.

Beim Messen komplexer Wellenformen, wie z. B. Rechteck- und ságezahn-
fórrniger Wechselspannungen, knpulse usw., treffen diese Verháltnisse nicht
zu. Die in Skizze 2 dargestellte komplexe Wellenform zeigt beispielsweise
Spannung s spit zen (sogenannte Nadelspitzen), deren Wert um ein Vielfaches
hóher liegt als der des Mittelwertes (Veff).

SKIZZE

SINUSiWELLE RECHTECKWE LLE

KOMPLEXE WELLENFORM

Da diese Nadelirnpulse jedoch nur von kurzer Dauer sind, haben sie keinen
wesentlichen Einlluss auf den Mittelwert der Gesamt- Wellenform. Wàhrend beÍ
der rein sinusfórmigen Wechselspannung der Scheitelwert (Vgs) das 2, B3-fache
des Effektivwertes (Veff) ausmacht, ist bei einer reinen Rechteckwelle der
Effelrtivwert gleich dern Spitzenwert, wie Skizze 2 deutlich zeigt. Das Róhren-
Voltrneter IM-18 D spricht jedoch nur auf die positiven Spannungs s pit zen elner
Wechselspannung an. Daher kónnen beirn Messen uns5zrnmetris cher Wellenfor-
rnen durch Vertauschen der roten Tastspitze und des Massekabels unterschied-
liche Messergebnisse zustandekommen.

Wird das IM-18 D an eine zu messende Schaltung angeschlossen, so liegen
Eingangswiderstand und E ingang skapa zitát des Messgerátes praktisch parallel
zur Spannung s quelle. Dadurch kann die zu rnessende Spannung unter Umstánden
durch Belastung veràndert und das Messergebnls verfálscht werden. Bei
Messung niederfr equ ent er Wechs elspannungen mit 50 oder 60 Hz ist die Belas-
tung des Messkreises durch den kapazitiven Widerstand der Eingangsschaltung
des IM-18 D vernachlá s s igbar klein, Sie entsprlcht etwa einem parallel zum
Messkreis geschalteten I MQ- Widerstand. Bei hóheren Frequenzen nirnrnt der
kapazltive Widerstand ab.



E i n g a n g s w i d e r s t a n d bzw. dle Eingangskapazitát des IM-18 D genau

Die Belastung durch Eingangswiderstand und Eingang skapa zitát des IM-18 D
hàngt im wesentlíchen von der Impedanz der zu messenden Schaltung ab, In
niederohmigen Kreisen mit einer Impedanz von 50 bís 600 Q ist keine Verfál-
schung des Messergebnisses wahrnehmbar, In diesen FáIlen ist der Anwendungs-
bereich des IM-18 D lediglich durch dessen Frequenz (25 Hz ... I MHz), nicht
aber durch die Belastung des zu messenden Kreises durch das Gerát begrenzt.
Bei hochohmigen Kreisen macht slch jedoch die Belastung durch Eingangswider-
stand und -kapazitát des IM-18 D vor allern in den oberen Frequenzen recht
stark bemerkbar,

Sie sollten sich daher immer an folgende Faustregel halten: Frequenzgang und
Belastung kónnen dÍe Genauigkeit von Wechselspannungsmes sungen beeintrách-
tigen. Ohne Rocksicht auf die Frequenz der zu messenden Spannung liegt irnmer
eine ohmische Belastung von I Mí) para11el z.ur zi messenden Schaltung. Die
Grósse des zusátzlichen kapazitiven Widerstandes hángt von der Frequenz der
zu messenden Spannung ab. Die Eigenkapazitát des IM-18 D und die der Priif-
kabel kann demnach auch die Abstimmung von Schwingkreisen mit kleinem
Paralle1- C be eintràcht igen.

Sofern Sie die technischen Daten der zu untersuchenden Schaltung und den

kennen, sind Sie auch in der Lage, unter Ausnutzung des grossen Frequenzbe-
reiches dieses Instrumentes Wechselspannungsmessungen an Schaltungen rnit
unt er s chiedlichen Impedanzen rnit maxlmaler Genauigkeit durchzufuhren.

Bei diesem HEATHKIT Róhrenvoltmeter handelt es sich um eln ausserordent-
lich empfindliches Wechselspannungs- Voltmeter, das sogar induktive Ein-
streuungen wechselspannungsfohrender Leitungen 1n den menschlichen Kórper
wahrnimmt und anzeigt. Berohren Sie deshalb nie dÍe Metallspitze der roten
Prufspitze des Wechselspannungs- und Wideï stand sprllfl<ab els, wenn das Geràt
auf die unteren Wechselspannungs- Messbereiche eingestellt íst. Nehmen Sie
nur dann einen Nullabgleich vor, wenn Sie die rote Prufspitze mit dem Bananen-
stecker des Massekabels verbunden und somit kurzgeschlossen haben. Durch
die extreme Empfindlichkeit des Gerátes in den unteren Messbereichen kónnen
die Mess- Ungenauigkeiten beim 1, 5 Volt- Bereich unter Umstánden bis zu 15 %

ausmachen. Diesem Umstand sollte bei allen Níederspannungsrnessungen Rech-
nung getragen werden. In a11en anderen Messbereichen beláuft sich die Mess-
Ungenauigkeit auf hóchstens 5 %.

WIDERSTANDS- MESSUNGEN

Wollen Sie mit lhrem Róhrenvoltmeter WÍderstands- Messungen vornehmen, so
verbinden Sie das Massekabel mlt einer Seite des zu rnessenden Widerstandes
oder der zu prufenden Schaltung. Stellen Sie den Funktlons s chalter auf "OHM"
und den Bereichsschalter so ein, dass die Ablesung etwa in Skalenmitte erfolgt.
Bringen Sie jetzt den Zeiger des Messinstrumente s durch Verstellen des "OHM-
Reglers" auf die "INF"-Marke, die einem Vollausschlag entspricht. Fuhren Sie
die rote Prufspitze des Wechselspannungs- und Wider standsprl-rfkabel s an das
andere Ende des zu messenden Widerstandes oder der zu prí.ifenden Scha.ltung,
und lesen Síe den gemessenen Widerstandswert auf der Skala ab.
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Dieser wert ist mit dem am Be reichs s charter eingestellten Faktor (2. B. x10,x 100, x 1k usw. ) zu multipli zieren.

HINWEIS: Dle eingebaute Batterie liefert ledig1Ích die zu widerstands_ Mes_
sungen erforderliche Mess- spannung, wáhrend die eigentliche Messung uberdie Schaltung des Róhrenvoltmeters erfolgt. Da es sich bei diesern Geràt umein elektronisches Róhrenvoltmeter handelt, muss es folglich auch bei wider_
stands- Messungen eingeschaltet sein, Machen sie es sicÈ desharb zur Rege1,das Geràt - sei es ein- oder ausgeschartet - unmittelbar nach einer odereiner Relhe erfolgter widerstands- Messungen wieder durch entsprechende Ein-stellung des Funr<t ions s chalter.s auf positive (+) oder negative (-i Gt"i"rr"p".r_nung, oder I'wechselspannung" umzuschalten, da sich sánst aià eingebauteBatterie unnótig entlàdt. vermeiden sie auch, dass sich die Meta1llpltze derroten Prufspitze und der Bananenstecker des Massekabels zwischen den ein_zelnen wider standsmes sungen be.nhren. Lassen sie das schwarze Massekabelober die eine und das rote prufkabel uber die andere Tischkante hángen. ver_
sáumen sie nicht, das Geràt vor jeder widerstands- Messung durch Einstelen
des "OHM-Reglers" wieder neu abzugleichen.

DIE DEZIBEL (dB) - SKALA

Da das menschliche ohr nicht in der Lage ist, auf Lautstárke- schwankungenim verhàltnis zur Stárke des. angelegten T onfre quenz- signale s anzusprechen,
wurde dle Masseinheit "BEL" geschaffen, die dem ..r".,J"hti" h"., Hórempfinden
weitgehendst entspricht, Es handelt sich hier um eine logarithmÍsche Mass_einheit for das verhá1tnis zweier Leistungen, die gewohnlich in 1/10 Be1 oderDezibel (dB) angegeben wird. In den letzten Jahren sind verschiedene signal-pegel a1s Einheitswert for Null Dezibel von einzelnen Herstellern festgelegt
worden. Man hat sich dabei auf eine Leistung von I Milliwatt an 600 e als
Bezugspunkt fiir 0 dB geeinigt, was einer Spannung von 0,774 V ím 1,5 V_
wechs elspannungs- Messbereich des Róhrenvoltmeters entspricht. Auf Grunddieses Bezugswertes lassen sich nach folgender Tabelle die einzelnen wechsel_
spannungs- Messberelche des Geràtes ohne grosse Schwierigkeiten in hinreichend
genaue dB- Werte umrechnen.

Eingestellter Wechsel-
spannungs- Messbereich

0- 1,5 V
0- 5 V
0- 15 V
0- 50 v
0- 150 v
0- 500 v
0-1500 v

Ablesung
der dB- Skala

dB- Wert direkt ableserr
10 dB zum abgelesenen Wert zuzáhlen
20 dB zum abgelesenen Wert zuzáhlen
30 dB zum abgelesenen Wert zuzáhlen
40 dB zum abgelesenen Wert zu.ziihlen
50 dB zum abgelesenen Wert zuzàhlen
60 dB zum abgelesenen V[ert zuzÈih1en

Da das Dezibel entweder ein spannungs- oder ein L e istungs- verháltnis angibt,
kann es als solches ohne Erwàhnung eínes Bezugspegels als Masseinheit bei
entsprechenden Messungen elngesetzt werden.



wollen wir z. B. die Kennlinie fnr die wiedergabegiite eines verstàrkers auf-
zeichnen, so legen wir eÍn veránderliches signal oder eine verànderliche
Frequenz, die jedoch eine konstante Amplitude haben mirssen, an den ver-
stàrker- Eingang. Bei einer Bezugsfrequenz von, sagen wir 400 Hz regeln wir
die Eingangs spannung so ein, dass das an den Ver stàrker_ Ausgang gelegte
Róhrenvoltmeter eine brauchbare Anzeige liefert (2. B. 0 dB). veràndern wirjetzt die Eingangsfrequenz, so kónnen wir die daraus resultierende Abweichung
der Ausgang sle is tung vom vorher festgelegten Bezugspegel - in diesem Fa1l
also 0 dB - nach oben oder nach unten direkt in dB abtesen.

HINWEIS: Beí Messungen sinusfórmiger wechselspannungen, wie z. B, Rausch,
und Brur'm- spannungen, pulsierender spannungen oder spannungen ínlt sàge-
zahnfórrniger oder rechteckiger wellenform, entsprechen die angezeigten
Effektiv- Spannungen etrva 35 % der tatsàchlichen Scheitel spannung.

.AI]I,ESUNG DES RO,AIREI.IVOLT METE]iS

sàmtliche spannungsmarkierungen des Bereichurnschalters beziehen sich auf
skalen- vollaus s c hlag. Fur spannungsm e s sungen sind die beiden mit 0 - 15 uncl
0 - 50 mai'kierten skalen vorgesehen. Ln 1,5 volt - Bereich gemessene Span-
nungen u'erden auf der 0 - 15-Si<ala abgelesen tLnd derDezimalpunkt um eine
Ste11e nach iinks t-ingertlckt. Die Ablesurig "B" u.irrde zum Beisplel einer ge-
,1l.-ossenen spannung von 0,8 volt enrsprechen. Im 5 volt-Bereich gemessene
spannungen werden auf der 0- 50-ska1a abgelesen. Auch hier u,ird der Dezi-
rnalpunl<t urn eine stelle nach links vers etzt, d.h. die zweite Dezimalstelle des
geïr:lessenen wertes gibt RrLrchteile de r Mess- spannung in 100 mv an. Eine Ab-
lesung von "4?r' entspr.áche z. lJ. eincr gemessenen Spannung von 4, ? Vo1t. Bei
einer Ablesung von z. R. "40" streichen u,ir die zweite Ste11e - hier eine Null -
und erhalten so als llrgebnis 4 \rolt.Die 0 - 15-ska1a wird bei Spannungsmes-
sungen im 15 volt-Bereich direkt abgelesen. Eine Anzeige von 4 entspricht also
tatsàchlich einer gemessenen spannung von 4 volt. Das g1eíche gilt auch ftir
die 0 - 50-Skala bei Messungen im 50 Voit-Bereich.

Im 150 Volt-Eereich gemessene Spannungen werden auf der.0- 15-Skala abge_
lesen ur.rd eine Null a1s Dezimalstelle angehàngt. BEISPIEL: Eine Ablesung von
"I2" entspricht einer gemessenen Spannung von 120 volt. Im 500 volt-Bereich
rverden die gemessenen Spannungen auf der 0 - 50-Ska1a altgelesen und eben-
ÍaL1s eine Nul1 a1s Dezlmalstelie angeliángt. BEISPIEL: Eir.re Ablesung von
"40'' entspricht eiïier gemessenen spannung r.on 400 volt. Schliesslich r,verden
die im 1500 I"r o.i-t- Bereich gerncssenen spannungen rvieder àrif der 0 - 15- Skala
a,,bgelesen rind zrvei Nu11en ais I) ez ina"ist eilen angehàngt. BEISpIEL: Eine Ab-
lesung von "8" en'ispricht einer gemessenen Spannung von 800 Vo1t,
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HINWEIS: Die Markierung DC des oberen Teiles der fiir Spannungsme ssungen
vorgesehenen Skala bedeutet nicht, dass auf dÍeser Skala nur Gleichspannungen
und die Markíerung AC des unteren Teiles dieser Skala bedeutet sinngemàss
auch nicht, dass auf dieser Skala nur Wechselspannungen abgelesen werden
kónnen. Je nach Stellung des Bereichsschalters lassen sich sowohl auf dern
oberen als auch auf dem unteren Skalenteil Wechselspannungen und auch Gleich-
spannungen ablesen.

Die Widerstands- oder OHMS-Ska1a bezieht sÍch auf den niedrigsten, am Be-
reichsschalter einstellbaren, Wider standsmes sbereich, nám1ich Rxl, d. h. dass
die gemessenen Ohm- Werte unrnittelbar abgelesen werden. Bei den nàchst
hóheren Werten ist jeweils die entsprechende ZahI von Dezimalstellen (Nullen)
zum abgelesenen Wider stand slÁ/ert lninzuzuzàlnleru Bei R x 100 sind z.B. zwei
Nullen hinzuzuflrgen, bei R x 10 k vier Nullen und bei R x 1 MEG sechs Nu1len.
Bei Elnstellung des R x I MEG kónnen die gemessenen Widerstandswerte eben-
falls direkt - und zwar in MQ - auf der OHMS- Skala abgelesen werden.

GENAUIGKEIT

Die Genauigkeit des Instrumentes betràgt bei allen Messbereichen 2 %, bezogen
auf den Skal en- Vollaus s chlag, Das bedeutet, dass die vom Drehspuknesswerk
angezeigte Spannung irn 1500 Volt-Bereich auf + 30 Volt genau ist. Bei Gleich-
spannungsmes sungen muss noch die 'Ioleranz der Spannung st eiler- Widerstánde
von I lo hinzugezàhlt werden, so dass die Anz eigegenauigkeit des Róhrenvolt-
meters in diesem Fal1 bei.3 % (auf den Skalen- Vollaus s chlag bezogen) 1iegt.

Bei Wechs elspannungsme ssungen steigt der Anzeigefehler infolge der Gleich-
richt er schaltung des Geràtes auf 5 Ío des Skalen- Vollaus s chlages an. Beachten
Sie ferner, dass sich Anzeigefehler bei Wechselspannungsmes sungen irn 1,5 Volt-
Bereich infolge von Stór e instr euungen induktiver Art auf 15% des Skalen- VoIl-
ausschlages erhóhen kónnen, was mit der extrem hohen ErnpfÍndlichke it des
Messwerkes in diesem Messbereich zusammenhángt.

Die Genauigkeit der Messungen in den Wider standsmes sbereichen hángt sov/ohl
von der Genauigkeit des Messwerkes a1s auch der Genauigkeit der Spannungs-
teiler- bzw, Spannungsvervielfacher- Wider stànde (eins chlie s slich des Innen-
Widerstandes der Batterie) und schliesslich au.ch von der Stabilitát der von der
eingebauten Batterie gelieferten Mess-Spannung ab. Dies tritt besonders bei
Wlder standsrnessungen im R x 1 - Messbereich in Erscheinung, da hierbei der
Innen- Wlder stand der Batterie wie auch die Batteriespannung durch den Strom,
der durch den zu messenden Widerstand fliesst, erhebliche Schwankungen unter-
worfen sein kónnen. Um ein móglichst genaues Ergebnis beim Messen niedriger
Wider standsw erïe zÍ erzielen, sind diese Messungen so schnell wie mÓglich
durchzufilhren. In den hóheren Widerstands- Mes sbereichen hàngt die Genauig-
keit der Messungen lediglich von der Toleranz der Spannungst e Íler- Widerstànde
(1 %) und der durc hs chnittlichen Genauigkeit des Messwerkes (2 %) ab. Infolge
der nicht-linearen Einteilung der OHMS-Skala 1àsst sich dle Anzeige- Genauig-
keit nicht ohne weiteres in Prozenten (auf den Skalen- vollausschlag bezogen)
angeben. Die maximale Anzeige- Genauigkeit wird dann erreicht, wenn der
Zeiger des Instrumentes etwa bis zur Skalenmitte ausschlàgt.



Durch die Vielzahl der einstellbaren Widerstands- Messbereiche ist dies in den
meisten Fá11en ohne Schwierigkeiten móglich.

HINWEIS: Bei Verglelchs- Messungen zwischen diesem Róhrenvoltmeter und einem
anderen Róhrenvoltmeter ist zu beachten, dass sich dabei unter Umstànden díe
Mess- UngenauigkeÍten beider Instrumente addieren. Bei einem angenommenen
Anzeigefehler von + 5 /o des Vergleichsinstrumentes und einern Anzeigefehler
von + 5 % des HEATHKIT- Róhrenvoltmeters erhóht sich somit die gesamte
Mess- Ungenauigkeit beider Instrumente mitunter auf + I0 %. Genaue Vergleichs-
Messungen lassen sich daher nur mit Hilfe eines absotut zuverlássigen und
hochwertigen Labor- Messgeràtes durchfilhren.

HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE

1. Ueberprufen Sie die Verdrahtung. Kennzeichnen Sie jede Leitung mit Farb-
stift auf der Zeichnung, deren Vorhandensein Sie festgestellt haben. Oft ist
es besser, wenn ein Freund lhr Geràt UberprUft. Jemand, der mit dem Ge-
rát nicht vertraut ist, kann leichter etwas finden, was Sie selbst vielleicht
dauernd obersehen haben.

2. Es ist interessant, dass 90 % der zut Reparatur eingesandten Geràte nur
wegen schlechter Verbindungen und Lótstel1en nicht arbeiten. Deshalb kónnen
manche Fehler durch Nachlóten aller Verbindungen behoben werden, bls die
Lótstellen so aussehen, wie es die Abbildungen im Kapitel "Richtiges Lótenrl
zeigen.

3. Ueberzeugen Sie sich, dass die Heizfáden aller Róhren gl0hen.

4. Prllfen Sie die Róhren mit einem Prtlfgeràt oder durch Einsetzen von Róhren
des gleichen Typs, deren einwandfreie Beschaf{enheit bekannt ist,

5. Pr0fen Sie die Werte a11er Bauteile nach. Stellen Sie fest, ob die richtigen
Teile in die Schaltung eingesetzt wurden, wie in den entsprechenden Zeích-
nungen und Anweisungen angegeben.

6. Suchen Sie nach Lótzinnresten, Drahtenden oder anderen Fremdkórpern, die
in der Verdrahtung unter dem Chassis liegen kónnen.

?. Wenn nach sorgfáltiger Profung der Feh-ler noch nicht lokalisiert wurde und
ein Voltmeter zur Verftlgung steht, messen Sie die im Schaltbild angegebenen
Spannungswerte nach.

HINWEIS: Die angegebenen Spannungswerte wurden mit einem Róhrenvoltmeter
mit 11 MQ E ingangsleistung gemessen. Schwankungen von ! lO 1o kónnen durch
die Netzspannung oder durch die Toleranz der Teile verursacht werden,

B. Ein nochmaliges Studium der Schaltungsbe schr eibung kann bei der Feststellung
helfen, wo der Fehler zu suchen ist,

E



FEHLERSUCH. TABELLE

cERÀT ARBETTET iiepRnaupr NrcHT

1. Prlrfen Sie, ob das Geràt Netzspannung bekommt. Nehmen Sie eine ent-
sprechende Messung auf der Primàïseite des Net ztransformat or s vor.

2. Falls die Kontroll-Lampe nicht aufleuchtet oder die Heizfàden der Róhren
nicht glohen, prltfen Sie das Vorhandensein der Heizspannung (5 - 6 Volt
Wechselspannung) an den beiden Anschlussdràhten des Net ztransformatoïs.

3. Prlrfen Sie die Spannunungen zwischen den beiden Polen von Elelrtrol)t-Kon-
densator und Masse. Die vorge s chr iebenen Spannungswerte sind im Schalt-
b jJd angegeben.

4. Prufen Sie die Róhre 12AU7 (ECCB2).

NULL-ABGLEICH IM GLEICHSPANNT'NGS.MESSBEREICH NICHT MOGLICH

l. Prllfen Sie die SJ,'rnmetrie beider Triodensysteme der Róhre I2AU7 (ECCB2)
(notfalls Róhrenwechsel).

Pr1lfen Sie den 10 MQ - Widerstand, R 3 2 (braun- schwarz- blau),

Pr0fen Sie die beiden 4,7 nF Kondensatoren C 5 und C 6 im Gitterkreis der
Róhre 12AU7 (ECC82) (Róhrenstifte 2 und 7).

4. Prufen Sie die Schaltelemente der Kathodenkreise der
(Róhrenstift 3 und B). Zu diesen Kreisen gehóren der
1er sowie díe Widerstànde Rl, R33, R34 und R35,

Ueberpritfen Sie sorgfáltig und genau die Verdrahtung

Róhre 12AU7 (ECCB2)
Nullpunkt- Einstellreg-

des Bereichsschalters-

WECHSELSPANNUNGS- MESSBEREICH ARBEITET NICHT

l. Pr0fen Sie die Róhre 6AL5 (EAA9I).

2. Prllfen SÍe den 0.047 1tF (47 nF), 1250 V-Kondensator C 2 und die beiden
0,022 1t F (22 nF) Kondensatoren C 3 und C 4,

3. Ueberprlifen Sie sorgfá1tig und genau die Verdrahtung des Funkt ions s chalter s.

NULL-ABGLEICH IM WECHSELSPANNUNGS- MESSBEREICH NICHT MOGLICH

1. Entfernen Sie vor dem NuIL- Abgleich des Wechselspannungs- Mes sbereiches -
wie in der Bau- und Bedienungsanleitung bereits an anderer Ste11e erwáhnt -
die beiden Pri-rfkabel.



2. Es ist unbedingt erforderlich, zunàchst
nungs- Mes sbereiche s vorzunehmen, ehe
abgeglichen wird.

Null- Abgleich des Gleichspan-
We chs elspannungs- Messbereich

den
der

UNGENAUE ANZETGE BET WECHSELSPANNUNGS- MESSUNGEN
(Einstellung làsst sich nlcht durchfiihren)

l. Pr0fen Sie die Kondensatoren C2, C 3 und C4,

2. Prtrfen Sie die Róhre 6AL5 (EAA91).

3. PrUfen Sie den Wechselspannungs- Eichregler (AC-CAL) R3.
HINWEIS: Wenn das rote Wechselspannungs- PrUfkabel in die Anschlussbuchse
des Gerátes elngefthrt ist, kann det Zeiger des 0beraus empfindlichen Mess-
geràtes eventuell infolge der Einstreuung von Wechselspannungsfeldern in
das Prufkabel bereits etwas ausschlagen. In den beiden unteren Wechsel-
spannungs- Messberelchen dUrfte die Anzei.ge des Instrumentes jedoch nur
sehr niedrig sein.

UNGENAUE ANZETGE IM GLEICHSPANNUNGS- MESSBEREICH

1. Prltfen Síe den Gleichspannungs- E ichregler (DC-CAL) R4.

2. Prilfen Sie den in der schwarzen Prtlfspitze des Gleichspannungs- pr0fkabels
eingebauten lViderstand und kontrollieren Sie, ob er eventuell Massesch-1uss
hat.

WIDERSTANDS_ MESSBEREICH ARBEITET NICHT

1, Prttfen Sie den OHM- Regler auf richtigen Wert,

2. UeberprUfen Sie genau den Zusammenbau des Bereichsschalters.

UNGENAUE ANZEIGE IM WIDERSTANDS-NTESSBEREÏCH

1, Prllfen Sle die êingebaute Batterie (gegebenenfalls Austausch).

2, Prufen Sie alle am Bereichsschalter angeschlossenen Widerstánde, deren
Werte mit einer 9 beginnen, insbesondere jedoch den g, 1 Q- Widerstand R 31.
HINWEIS: Der 'Widerstands- Messbereich des Róhrenvoltmeters ist nicht als
Widerstandsnormal geeignet. Absolut genaue Messungen lassen sích nur mit
Hilf e einer Messbrucke durchfuhren.
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WARTUNG

MESSTNSTR,I]MENT

Versuchen Sie nicht, das Oberaus ernpfindliche Drehspuhnesswerk cles Arrzeige-
instrumentes selbst instand zus et zen. Durch solche Versuche entfallen sofort
sàrrrtliche Garant ieleistungen fur das Instrument.

SKALENSCHEiBE

Falls die glasklare Polystyren- Skalenscheibe des Mess instrumentes versehent-
lich beschádigt werden sol1te, kann eine entspÍ'echende Ersatzschelbe nur
durch die Firma HEATHKIT Geráte GmbH beschafft werden. Die Skalenscheibe
làsst sich leicht vom Gerát abnehrnen, ohne dass dazu das gesamte Messin-
strument ausgebaut werden muss. Mlt Hilfe e:ines kleinen S c hraubenz ieher s
oder einer Messerschneide, die zwischen der Oberkante der Skalenscheibe und
der Gehàuse- Frontplatte unmittelbar neben den beiden oberen Ecken eingefthrt
werden, 1ásst sích die Skalenscheibe aus ihrer Klemmbef estigung lósen und
nach vorne herausdr0cken. Beim llinbau der neuen Skalenscheibe ist besonders
auf das richtige Einpassen der Ver st el1s chraub e ftlr' die mechanische Nullpunkt-
Einstellung zu achten. Zurn Schutz gegen eindríngenden Staub und treuchtigkeit
ist das Róhr envoltrnet er bei abgenommener Skalenschelbe rnóglichst in einem
fest verschlossenen Behà1ter oder in einer Schublade aufzubewahren. Aclrten
Sie jedoch darauf, dass Sie dabei das freiliegende Messwerk auf keinen Fa11
beschàdigen und den Zeiger nicht verbiegen oder a"bknÍcken.

ELEKTROSTAT ISCHE AUFLADLTNG

Die Polystyren- Skalenscheibe des Mes sinstrumentes wrrde chemisch vorbe-
handelt, um elel<trostatische Aufladungen zu vermeiden. Kommt jedoch infolge
wiederholter Relnigung und durch Polieren der glasklaren Skalenscheibe den-
noch eine elel<trostatische Auflladung zustande, so fthrt diese zu wilden Aus-
schlágen des Zeigers, wobei es keine Rolle sp1elt, ob das Geràt eingeschaltet
ist oder nicht. Man hann dem leicht abhelfen, indem rlan ein weiches Tuch
oder einen Wattebausch mit einelll handel stlblichen llussigen Cieschirrspt mittel
anfeuchtet und damit ttber dle Skalenscheibe wischt. Die elektr ostat ls che Auf-
ladung verschwindet dabei sofort. Sie brauchen die Skalenscheibe dazn nícht
einrnal abzunehmen.

PRiJFUNG DES DREHSPUT-TNSTRUMENTIIS AU}- ]]URCHGANG

Fa11s eln Ausfall des Dr ehs pulinstrument e s '/ermutet 1vird, lásst sich unter
Beachtung der folgenden Vorsichtsmassregeln eíne Durchgangsprufung vor-
nehm en. Pruf en Sie die Drehspule iedoch NTEMALS mit einem Widerstands-
Messgerát. Der dabei durch die Drehspule fliessende Strom f0hrt zu einer
Ueberlastung des Geràtes und kann zum l)urchbrennen der Drehspulwicklung
f0hren. Schalten Sie deshalb unbed jngt einen gee:igneten Vor- Widerstand mit
den Prufschnflren des verwendeten Messgeràtes in Ileihe.



Der Wert dieses Vor- Widerstandes richtet sich nach der von der Batterie des
verwendeten Megsgerátes gelief€rten Mess- Spannung und der Bereichseinstellung
des Widerstands- Messgerátês. Bei a11en Durchgangsprufungen der Drehspule
des Róhrenvoltmeters ist ein Vor- Widerstand von mindestens 10 kO mit den
Prufschn0ren des Widerstands- Messgeretes in Reihe zu legen.

PRIJFKABEL

Infolge der dauernden Bíegung, der die Prufkabel des RÓhrenvoltmeters bei
lángerem Gebrauch unterworfen sind, besteht die MÓglichkeit, daee diese PrOf-
kabel im Laufe der Zeit schadhaft werden. Wildes Ausschlagen des Zeigers
und ungenaue Gleichspannungs- Messungen kÓnnen ein Anzeichen dafor eein,
dass das abgeschirmte Prtlfkabel oder eine der Lótstellen des in der echwarzen
Prufspitze eingebauten 1 MQ- Trenn- Widerstandes schadhaft eind.

ZUSÀT ZLIC]fIF. TASTKOPFE

HOCHSPANNUNGS- TAST KOPF

Als Sonderzubehór liefert die HEATHKIT Geráte GmbH einen Hochspannungs-
Tastkopf, der Gleichspannungs- Messungen bis 30 kV - wie z,B. von BildrÓhren-
und Zeilenrocklauf spannungen in Fernsehgeráten - erlaubt. Dieser Tastkopf
besteht aus einem Presstoff- Geháuse mit Griffstock aus gleichem Material.
Der eingebaute 1090 MQ- Messwiderstand vor' 2 Ío Toleranz erï/eitert den Gleich-
spannungs- Messbereich des Róhrenvoltmeters bei einem Eingangswiderstand von
11 MQ um das Hundertfache.

HEATHKIT Geráte GmbH liefert ebenfalls als SonderzubehÓr einen Hochfrequenz-
Tastkopf. Dieser Tastkopf erlaubt Messungen hochfrequenter Spannungen bis zu

30 v, wobei der Frequenzgang zwischen I kHz und 100 MHz vollkomrnen Linear
ist. Ein eingebauter Trenn- Kondensator dient zum Entkoppeln von Gleichspan-
nungen bis zu 500 v. Der Tastkopf ist in gedruckter schaltung ausgeftlhrt und

in elinem hochglanzpolierten Aluminium- Geháuse mit Kunststoff- Isolation unterge-
bracht,
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KUNDENDIENST - INFORMATIONEN

KUNDENDIENST

wenn sie nach Befolgung der Hi.nweise in di.eser Beschreibung und Ihren besten
Bemuhungen doch nÍcht in der Lage sind, die richtige Arbeitóweise lhres Gerá-tes zu erreichen, dann empfehren wir, die technischen vorteile zu nutzen, die
wi.r unseren Kunden bieten.

Eine technische Beratungsstelle wird zu lhrem vorteil unterhalten. Dieser Be_ratungsdienst steht lhnen kostenlos bei allen HEAIIHKIT- Níederlas sungen und
-vertretungen in der ganzen welt zur verfugung. Der Hauptzweck ist die unter-
stotzung arLer Kunden, die schwierigkeiten beim Zusamrnenbau, beim Betrieb
und bei der 'wartung von HEATHKIT- Geráten haben, Die Beratungssterle ist
weder geplant noch ausgerilstet, um als Hauptquelle fur techniscÈe Informationen,
einschriesslich der Abànderung von Bausátzen, zu dienen, sie befasst sich ledig_lich mit der normalen und vorschriftsmássigen Betriebsweise der HEATHKIT_
Geráte.

sollten sie unterstutzung benótigen, wenden sie sich bitte an die HEATHKIT-
Vertretung Ihres Landes oder schreiben Sie an:

HEATHKIT Geráte cmbH
6079 S p r e n d I i n g e n

Postfach 220

'Wenn auch die technischen Berater mit allen Einzelheiten dieses Bausatzes ver-
traut sind, so hángt die wirksamkeit ihrer Hilfe doch weitgehend vom wert und
der Genauigkeit der von Ihnen gelieferten Information ab. sie mossen eine gute
Fehlerbeschreibung liefern, damit die Berater lhnen helfen kónnen.

Bef olgen Sie bitte diese Hinweise:
1. Bevor Sie uns schreiben, befolgen sie alle Kniffe und Ratschlàge, die in die-

ser Beschreibung unter "Hinweise zur FehlersucheÍ enthalte.t ui.td, Vielleicht
erUbrigt sich dann schon ein Schriftwechsel.



2. Gegebenenfalls schildern Sie genau die Art des Fehlers. Erwà.hnen Sie alle
angeschlossenen Geráte, Berichten Sie besonders genau die B etriêbsvorgànge,
Schalterst ellungen, Verbindungen zu anderen Geràten und alle sonstigen Tat-
sachen, die helfen kónnten, die Fehlerursache einzukreisen.

3. Berichten Sie vollstàndig Uber die Ergebnisse der Vorpr0fung und der Er-
folge bei der Durchfohrung der "Hinweise zur Fehlersuche". FaIIs Messge-
ráte verwendet wurden, geben Sie auch die Spannungswerte an, die Sie er-
mittelt haben.

4. Geben Sie die Modell- Nummer des Bausatzes an und - wenn móglich - das
Verkaufsdatum.

5, Schreiben Sie lhren Namen und Ihre Anschrit (Postleitzahl bitte nicht ver-
gessen) bitte in BLOCKSCHRIFT oder mit Schreibmaschine an zwei Stellen
des Briefes auf.

Mit der vorstehend umrissenen Information weiss der Berater genau, welchen
Baueatz Sie haben, was er for Sie tun soll und welcher Fehler behoben werden
muss. Das Verkaufsdatum sagt ihm, ob seit dem Verkauf an Sie Írgendwelche
technische Aenderungen vorgenommen wurden. Er weiss auch, was Sie zur Ein-
kreisung des Fehlers bereits getan haben und kann so auf Wiederholung ver-
zichten.

Kurz, der Berater kann seine ganze Zeit dem vorliegenden Problem widmen und
ist - durch seine Vertrautheit mit dem Bausatz und Ihren genauen Bericht - in
der Lage, Ihnen eine vollstándige und hilfreiche'Antwort zu geben. Fa1ls Ersatz-
teile notwendig sind, werden Ihnen diese unter Berucksichtigung der Garantie-
Beetimmungen zugesandt.

Die werk- Kundendienst stelle in Deutschland steht zu lhrer verfogung, wenn sie
mit der Elelrtronik nicht ausreichend vertraut sind, um unseren Beratern aus-
reichende Information zu liefern, aus der sich eine Diagnose Ihrer Schwierig-
keiten ermitteln 1áset oder wenn Sie es vorziehen, den Fehler durch die Kqnden-
dienststelle beseitigen zu lassen.



ERSATZTEIL-LIEFERUNG

Das in den HEATHKIT- Produkten gelieferte Material wurde sorgfáJ.tig ausge-

wàh1t, um die Forderungen der Konstrulrtion erftlLlen zu kÓnnen und wird diese

tr'unliCion normalerweise auch ohne Schwierigkeiten erfllllen'

Wenn gelegentlich ein Gerát
fektes Einzelteil sein. Sollte
ergeben, dann schreiben Sie
Angaben:

nicht richtig arbeitet, kann die Ursache ein de-
die Ueberprufung die Notwendigkeit eines Ersatzes
an die Kundendienst st el1e unter Beif0gung folgender

A)BeschreibenSiedasfraglicheTeilgenaudurchAngabederTeile.
Nummer und Bezeichnung aus der Stuckliste der Baumappe'

B) Geben Sie Typ und Modelt- Nummer des Bausatzes an, zu dem das

defelrte T eil gehÓrt.

C) Nennen Sie Rechnungs- Nummer und Verkaufsdatum'

D) BeschreÍben Sie die Art des Fehlers oder den Grund, weshalb

Sie Ersatz benÓtigen.

Die Kundendienst st e1le wird so schnell wie mÓglich Ersatz liefern.

BITTESENDENSIEBEANSTANDETEBAUTEILEUMGEHENDzURUcK.

Nehmen sie keine Teile auseinander. Dadurch erlischt die Garantie' Diese

Ersatzteil- Líeferungsbestimmungen beziehen sich nicht auf den freien Ersatz

von Teilen, die durch unvor sichtigkeit des Bausatz- Erbauers zerbrochen oder

anderweitig beschàdigt wurden.



VERSAND- HIN\MEISE

Fal]s lhr Gerát zum service zuruckgesandt werden muss, beachten sie bitte
die folgenden Hinweise sorgfáltig:

Befestigen sie einen Anhánger am Gerát, auf dem lhr Name, Ihre AnschrÍft
mit postleitzahl, das verkaufsdatum und eine kurze Fehlerbeschreibung ange-

geben sind,

lvickeln sie das Gerát in starkes Papier, das Beschádigungen verhindert.

verpacken sie das eingewickelte Gerát in einem festen Karton, in dem das

Geràt von allen Seiten mit einer ? bis 8 cm starken Schicht aus zerknulltem
papier, Holzwo11e oder einem anderen federnden Material umgeben wird.

verschliessen sie den Karton mit Klebeband oder einer kràftigen schnur,

Schreiben Sie die Anschrift der HEATHKIT- Vertretung deutlich lesbar auf
den Karton.

vergessen sle nicht, Ihren Namen und die Rocksende- Anschrift auch auf der

Aussenseite des Kartons anzugeben.

Kleben Sie Schilder mit der Auf schrift " ZERBRECHLICHTT oder "VORSICHT
GLAS" auf den Karton ocler schreiben Sie diese Worte mit Bunt stift von

leuchtender Farbe auf.

Versenden Sie das Paket durch Bahnexpress, freigemacht'

Beachten sie, dass ein Transport- unternehmen nicht fur Transportschàden
haftbar gemacht werden kann, wenn die Verpackung s e LLe-L-AS1L c-Ll

nach unzureichend ist.

r



Auf betriebsfertige Geràte,

Garantie von sechs Monaten

sich auf Fabrikationsíehler.

Beschádigungen und sonstige

GARANTIE

einschliesslich Róhren, vrird eine

gerràhrt. Die Garantie erstreckt
Ausgeschlossen sind mechanische

Behandlung oder Verwendung

Mángel, die auf unsachgemàsse

zurtckzufUhren sind.

Auf Bausátze wird nur

sich auf Vollzáhligkeit

StUckliste aufgefUhrt -
heit und die FunliÍion der Einzelteile erstreckt,

Anspr0che auf Ersatz und sonstige AnsprUche, gleich welcher
Art, stehen dem Besteller nicht zu, rrsenn durch un.sachgemásse

Behandlung das Material beschádigt worden ist.

MángelrOgen sind sofort unter Beiftgung des defekten Teiles
und des entsprechenden Kontrollzettels bei der Lieferfirma
anzuzgigen.

ANMERKUNG:

Die obengenaínten Garantie- Bestimmungen verlieren ihre Gt[tigkeit, und wir
r,verden keinê Teile ersetzen, Geráte oder Teile reparieren, wenn fur den
Zusamme{bau sàurehaltige Lót- oder Flussmittel. verwendet worden sind,

'Wenn zusátzliches Lótzinn benótigt wird, kauíen Sie nur Radio- Lëtzinn mit
Kolophonium- F0llung und einem Zinn : Blei- Verhá1tnis von 60 : 40 oder 50:50.

eine Uebernahmegarantie geleÍstet, die

des gesamten Materials - v/ie in der

sowie auf die einwandfreie Beschaffen-



INNENANSICHT DES ROHRENVOLTMETERS
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ANMERKUNC:

t. Alle Schêlter srnd von hlnren sesehFn
2. Bereich€€chatter isr in SrelluÈ ,,t,S V' de!ge€rêtl1.
3. Funktion€€chalter iÊt in Steliung ,v aargesteUr.
4. AUe Widêrstand€werte sinct in Otm angegeben.

(K = 1000, M = 1 000.oo0)
5. Alle l iderÊtánde, falts nicht andêrs angegêben,

mit 0,5 W belastbar.
6. Die wert€ èIer KondenÊatoren sid in rF odêr nF

?. O - Regler hit Sc hreuben zieher- E instêUung.
8. All€ Spannungên hit Róhrenvolimetêr oder Muttimeter

(Rl = 20 ko ) s€mes€en.
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