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KUNDENDIENSTANLEITUNG

fir den Kathodenstrahloszillograph

TYP GM 3153

Netzschalter (Al) und
Helligkeitsregler (R1)

Amplitudenregler der —
Zeitachse (R3)

Fregenzgrobregler
der Zeitachse (A2)

Frequenzfeinregler
der Zeitachse (R4)

I Erdungsklemme

Brennpunkteinstellung

(R2)

Starkenregler des
Vertikalverstéirkers (R5)

Stufenschalter des
Vertikalverstirkers (A3)

FOR WECHSELSTROMSPEISUNG

ALLGEMEINES

Der Kathodenstrahloszillograph dient zur Sichtbar-
machung elektrischer Erscheinungen oder eigent-
lich zur Sichtbarmachung des Vierlaufs der entspre-
chenden Spannungen, aus dem dann Form, Grofle
oder Phasenverschiebung abzuleiten sind.

Der Oszillograph GM 3153 setzt sich aus folgen-
den Bestandteilen zusammen:

A. Kathodenstrahlrshre (L1);

B. Speisungsgerat zur Kathodenstrahlrshre (L3);

C. Speisungsgerit fiir die anderen Rohren (L4);

D. Verstirker fiir die senkrechten Ablenkplatten
(L2);

E. Verstirker (gleichzeitig Zeitachse) fiir die
waagerechten Ablenkplatten (L5 und Lé6);

F. Oszllator fiir 1000 Hz (L2).

Bemerkung.

Im folgenden werden alle mit den senkrechten Ab-
lenkplatten zusammenhingenden Teile kurz als

wvertikal”, die mit den waagerechten Platten zu-
sammenhingenden kurz als ,horizontal” bezeich-
net.

Verschiedenes.

Der Vertikalverstarker (L2) ergibt in der Einstel-
lung auf grésste Empfindlichkeit eine Bildhhe von
1 em je 150 mV Eingangsspannung.

Der Horizontalverstarker (L5) ergibt eine Bild-
breite von 1 ¢m je 200 mV Eingangsspannung,
Die Frequenz der Zeitachse (L5 und L6é) ist von
15 bis 10000 Hz regelbar.

Die Abmessungen des Oszillographen sind:
Hohe 2058 e
Breite 7 sem;
Tiefe (einschliesslich Knépfe) 28,5 cm.
Gewicht 7,2 kg.

Gesamreingangsleistung 35-40 W.

66.994.45.1,14




I. Technische Beschreibung A

4, Kathodenstrahlrohre.
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Der Hauptbestandteil des Oszillographen ist die Kathoden-
strahlrbhre L1. Der Durchmesser des Leuchtschirmes betrdgt 7
cm, Die Kathode der Rohre sendet einen Elektronenstrahl aus,
und am Treffpunkt des Strahles entsteht auf dem Schirm ein
griinlsuchtender Fleck. Die Elektronenstrahlstirke und damit
die Fleckhelligkeit hdngen von der Spannung am Gitter der
R6hre ab und sind also mit Rl regelbar. Die Fleckschérfe
(kleinste Abmessungen) auf dem Schirm wird mit Hilfe der posi-
tiven Spannung der ersten Anode, der sog., Fokusanode, gegen
die Kathode geregelt (mit R2). Zwei Paar Platten, die liber
und unter dem Elektronenstrahl (vertikal) bzw. rechts und
links von diesem (horizontal) angeordnet sind, ermdglichen
die #blenkung des Elektronenstrahles und deshalb eine Ver-
schiebung des Lichtflecks auf dem Schirm., Die Ablenkung ist
proportional der an die Platten gelegten Spannung. Wird an
die Vertikalplatten eine sinusfdrmige Wechselspannung gelegi
und an die horizontalen eine proportional der Zelit ansteigende
Spannung (Zeitachse), so zeigt sich auf dem Schirm eine sinus-
fOrmige Leuchtlinie.

Damit andere spannungfiihrende Teile im Gerdt nicht einen
ahnlichen Einfluss auf den Elektronenstrahl ausiiben wie die
Ablenkplatten, ist die RChre ganz in einen dickwandigen Eisen-
kegel gekapselt.
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Die verschiedenen Gleichspannungen fur die Kathodenstrahl-
rohre L1 liefert die Gleichrichterrdhre L3, die aus den Sekun-
ddrwicklungen des Netztransformators gespeist wird.

Der positive Pol der Anocdenspannung ist mit dem Chassis(Erde)
verbunden, Die Spannung wird mit den Kondensatoren C8 und C9
geglattet, die Spannung des ersten Gitters ausserdem noch mit
R18 und C7. Die letztere Spannung wird mit dem Potentiometer

R1 geregelt, welches die Lichtstédrke des Punktes auf dem Schirm
beeinflusst. '

Die Primdrwicklung ist mit einem Karussell in der Riickwand
fiir Netzspannungen von 110 V, 125 V, 145 VvV, 200 V, 220 V und 245
V bei 40 bis 100 iz umschaltbar. Zum Schutz der Wiecklung sind
zwel Sicherungen (Z1 und Z2) von 500 ma vorgesehen.
Die Netzspannung wird mit dem auf der Welle von R1 tefindlichen
Netzschalter (41) ein- und ausgeschaltet, Zur Einschaltung wird
Rl etwa 30° aus seiner Nullstellung verdreht.

C. Speisungsgerdt fiir L2, L5 und 1L6.

-

Die Sekundidrwicklung (82), welche die Spannung fiir L3 lie-
fert, dient auch zur Speisung der Gleichrichterrthre L4.
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Der negative Pol dieser Spannung liegt nimlich am Chassis(Erde)
Die Spannung wird mit den Kondensatoren C10 und Cll, R24 und
S8, C12 und C13 geglattet.

D, Vertikalverstédrker (L2).

—— - —— e =

Zur Erzlelung einer Abweichung von 1 cm mit den senkrechten
Ablenkplatten (Klemmen 5 und 6) ist eine Spannung von 55 V er-
forderlich.Das bedeutet fiir ein Bild von 5 c¢m eine hSchstzu-
ldssige Gleichspannung von 275 V oder die doppelte Scheitel-
spannung ,was einer effektiven Wechselspannung von etwa 100 V
entspricht.

Hdufig wird jedoch eine kleinere Spannung gemessen werden
missen, und fiir diesen Zweck wird der Verstirker bendtigt.
Uberdies bietet auch bei Spannungen hinreichender Grosse die
Verwendung des Verstirkers den Vortell, dass die BildhBhe mit
dem Potentiometer R5 geregelt werden kann. Der Verstidrker wird
mit R5 geregelt und mit dem vierstelligen Schalter A3 bedient.

In Schalterstellung 1 liegt die zu messende Spannung un-
mittelbar an den Vertikalplatten, nur in den Stellunggn 2 und
3 ist der Verstérker als solcher in Betrieb.

Stellung 2 ist die unempfindliche, Stellung 3 die empfind-
liche Stellung. Die Empfindlichkeiten betragen 600 bzw, 150 mV
Jje cm Bildhthe. Der Empfindlichkeitsunterschied wird dadurch er-
zielt, dass in Stellung 3 der Kondensator C4 {iber den Widerstand
R14 geschaltet wird. In Stellung 2, in welcher der Kondensator
C4 nicht eingeschaltet ist, ist die Kathedenleitung von L2 der
Widerstand R14 aufgenommen, der eine Gegenkopplung bewirkt, die
Zz.B. zur unverzerrten Verstarkung rechteckig verlaufender Span-
nungen notwendig ist. Auf die Stellungen 1 und 4 wird unter F  oss
ndher eingegangen. Der Verstiarker bedeutet fiir das zu messende
Gerat eine Belastung von 0,1 Megohm,

Die Wirkungswelse des Verstdrkers in den Stellungen 2 und
5> geht ohne weiteres aus dem Schaltbild hervor.

Kurze Zusammen fassung:
Die zu messende Spannung wird an die Klemmen K5 und K6 ge-
legt. Klemme K6 ist iber den Schalter A3 geerdet (am Chassis).
Da eine der Messklemmen immer geerdet ist, miissen wenn beide
anzulegende Pole eine Spannung gegen Erde filhren, ein Zwischen-
transformator oder Kondensatoren benutzt werden.
Die Spannung an K5 gelangt liber Schalter A3 zum Potentiometer
R5. Ein Teil der Spannung iliber R5 liegt iiber Cl, Schalter A3
und R13 am Gitter von L2. Das Schirmgitter von L2 erhilt seine
Spennung lber R15; mit C3 wird diese Spannung abgeflacht. Die
Anode wird liber R16 und Schalter A3 gespeist (in Stellung 2 und
3). Die Vertikalplatten sind liber Kondensator C24 mit der Anode
verbunden.
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El. Horizontalverstirker (gleichzeitig Zeitachse,L5).
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Sollen die Horizontalplatten (Klemmen K1 und K2) an irgend-
eine Messspannung angeschlossen werden, so sind zur Erzielung
elner Bildbreite von 1 em 70 Volt erforderlich., Bei einer Bild-
breite von 5 cm sind also 350 V Gleichspannung oder doppelte
Scheitelspannung anzulegen.

Diese Spannung ist hBher als die der Vertikalplatten, weil
die Horizontalplatten in der KathodenstrahlrBhre niher am
Schirm, also welter von der Kathode entfernt angebracht sind
und deshalb den Elektronenstrom spater, also weniger beeinflussen.

Der Verstédrker wird mit R3 geregelt und mit dem sechs-
stelligen Schalter A2 bedient.

In Stellung 1 des Schalters liegt dle zu messende Spannung
unmittelbar an den Horizontalplatten, nur in Stellung 2 wird
der Verstidrker als solcher benutzt,

Auf die Stellungen 3 bis 6 wird im folgenden niher einge-
gangen, Der Verstirker bedeutet fiir das zu messende Gerdt eine
Belastung von 0,5 Megohm.

L
Die Wirkungsweise des Verstdrkers in Stellung 2 1l&sst sich
kurz wie folgt zusammenfassen:

Die zu messende Spannung wird an die Klemmen K1 und K2
gelegt, Klemme K1 liegt an Erde (Chassis). Die Spannung an K2
durchliuft zundchst R39 und C23, die als Phasenausgleich des
eingebauten Potentiometers und der Leitungen dienen; welter
geht sie lUber C25 und Schalter A2 zum Potentiometer R3, welches
mit dem anderen Ende geerdet ist. Die abgegriffene Spannung
geht iUber C1l4 und R30 zum Steuergitter von L5. Die Schirmgitter-
spannung erhilt die ROhre liber R34, sie wird mit Kondensator C20
gegldttet; die Anodenspannung wird iiber R33 und A2 zugefiihrt.
Die Anode ist iiber C19 und R36 mit der nichtgeerdeten waage-
rechten Ablenkplatte verbunden(die andere Ablenkplette liegt,
ebenso wie Klemme K1, am Chassis = Erde). Da diese Messklemme
immer geerdet ist, miissen, wenn beide anzulegende Pole eine
Spannung gegen Erde haben, ein Zwischentransformator oder Kon-
densatoren verwendet werden.

Abb.18 gilt sowohl flir den Vertikal- wie auch fiir den Hori-
zontalverstirker,

E,. Zeitachse,

In den Stellungen 3 bis 6 des Schalters 42 dient die RBhre
L5 zur Erzeugung einer Spannung, welche an die waagerechten Ab-
lenkplatten angelegt wird.
Diese Spannung an den Horizontalplatten hat den Zweck, den Licht-
punkt auf dem Schirm linear mit der Zeit waagerecht zu verschieben.

|+
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Ohne Spannung an den Vertikalplatten beschreibt der Lichtpunkt
infolgedessen eine horizontale Linie guf dem Schirm. Am Ende

der Linie angekommen, springt der Lichtpunkt rasch zum Ausgangs-
punkt zuriick.

Diese waagerechte Verschiebung des Lichtpunktes als Funktion
der Zelt gestattet also die Sichtbarmachung des Verlaufs der
an die Vertikalplatten gelegten Spannung.

Abb.l zeigt den Verlauf einer derartigen SHgezahn- oder
Kippspannung. Auf der waagerechten Achse ist die Zeit, asuf der
senkrechten die Spannung aufgetragen; 4 18t also die Anlaufzeit
einer Periode, b dle Riicklaufzeit, c der Hbchstwert der an die
Platten gelegten Spannung, der proportional der Bildbreite auf
dem Schirm ist.

Bel der Zeitachse sind 3lso zu unterscheiden:
1. Frequenz = Periodenzahl pro Sekunde,
2. Bmplitude= Bildbreite,

In Abb.2 ist die Bchaltung der Zeitachse dargestellt. L5
wird hier als Vorschaltwiderstand zur Ladung eines der Konden-
satoren C15 bis C18 verwendet. In der gezeichneten Stellung ist
C18 eingeschaltet. Die Ladung einess Kondensators liber eine
Penthode erfolgt nach 4bb.3. Die Spannung steigt hier fast bis
zum Ende der Ladung linear an, weil bei eine Penthode der
Anodenstrom innerhalb weiter Grenzen von der snodenspannung un-
abhdngig ist. Infolgedessen ist auch der Ladestrom des Konden-
sators konstant und steigt die Spannung an dem zZwischen die
Horizontalplatten geschalteten Kondensator gleichmissig an.
Wird jedoch die Anodenspannung der Penthode kleiner als etwa
80 Volt, so sinkt der Anodenstrom und die Spannung nimmt nicht
mehr linear mit der Zeit zu. Ehe dleser Punkt erreicht wird,
muss der Kondensator entladen werden und kann die Ladung von neu-
eg anfangen, Die Entladung erfolgt liber die gasgefiillte Triode
L6,

Bei einer Gastriode hingt die Anodenspannung, bel welcher
eln anodenstrom einsetzt, ebenso wie bei Hochvakuumrdhren, von
der Gitterspannung ab; hat der Arodenstrom jedoch einmal einge-
setzt, s0 hat im Gegensatz zu HochvakuumrShren eine Znderung
der Gitterspannung keinen Einfluss mehr auf die Grisse des Stro-
mes. Der Anodenstrom nimmt erst ab, wenn die Anodenspannung un-
ter einen bestimmten Wert sinkt. Die Spannung, bei welcher L6
den Kondensator C18 zu entladen beginnt, kann also durch Regelung
der Gitterspannung von L6 eingestellt werden, d.h. mit R3 wird
die Gitterspannung und damit auch die Amplitude der Kippspannung
geregelt,

Hat dle Entladung eingesetzt, so entliddt sich der Kondensu-
tor Uber L6, unabhingig von der Gitterspannung bis auf eine
kleine Spannung, bei welcher kein Anodenstrom durch L6 fliesst.
Mit Hilfe der Schirmgitterspannung von L5 kann der Ladestrom
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und deshalb auch die Frequenz geregelt werden; denn bei kleinerem
Ladestrom dauert es linger, bis die Spannung am Kondensator der
Zindspannung der Gastriode entspricht und wird also die Frequenz
kleiner.

Die Frequenz kann grob in vier Stufen geregelt werden, und
Zwar durch Wahl eines der Kondensatoren C15 bis €18 (Schalter
42), weiter in jedem Bereich stufenlos mit Widerstand RY. Der
Regelbereich erstreckt sich von 15 bis 10000 Hz mit einer Min-
dest Amplitude von 4,3 cm; die Amplitude soll nahezu frequenz -
unabhingig sein,

Die Zeitachse kann mit der zu untersuchenden Spannung syn-
chronisiert werden, so dass auf dem Schirm ein stillstehendes
Bild entsteht. Hierzu wird ein Teil dep zu untersuchenden Span-
nung (etwa 5 V) iber C22 an das Gitter von L& gelegt.

Durch Verbindung der Buchsen K3 und K4 kann eine Synchro-
nisierungsverbindung mit dem Verstirker hergestellt werden,Sind
R4 und Schalter A2 ungefihr fiir die gewunschte Frequenz einge-
stellt, so wird infolge der Synchronisierungsspannung am Gitter
von L6 die Entladung des Kondensators C18 im richtigen Augen-
blick anfangen,

F. Oszillator fiir 10000 Hz (L2).
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Der Vertikalverstirker mit L2 als Verstirkerrdhre wird,
wie unter D erwdhnt, als solcher nur in den Stellungen 2 und 3
des Schalters 43 verwendet,

-

In den Stellungen 1 und 4 von A4 ist L2 mit den Generator-
kreisen 89 (OSZillatorspule) und S10 une 811 (Rﬁckkopplungsspule)
verbunden. Die Spulen sind so bemessen, dass die angegebene
Frequenz etwa 10000 Hz betrigt.

Die Spannung dieser Frequenz wird nun fiir zwei wichtige
Zwecke verwendet:
l. zur Zeitangabe (Stellung 1 von A2) = Strahlmodulation;
2. zu Impedanzmessungen (Stellung 4 von A2).

In Stell 1 des Schalters A3 liegt nfimlich die SPannung
von 10000 Hz an Kjemme K10, welche mit Hilfe eines Kurzschluss-
steckers mit Klemme K9 verbunden wird., Wird der Oszillator nicht
benutzt, so wird K10 mit K11 (Erde) verbunden und ist der Oszil-
lator ausser Betrieb. Das ist erforderlich, um eine Bildbeein-
flussung durch die Oszillatorkreise zu vermeiden, Durch Anlegung
der Spannung an Buchse K9, die unter Zwischenschaltung von C6
mit dem Gitter der Kathodenstrahlr8hre L1 verbunden ist, wird
der Elektronenstrahl sekundlich 10000mal unterbrochen und
zelchnet der Lichtpunkt infolgedessen eine punktierte Linie auf
den Schirm, was zwar mit dem Auge nicht zu sehen ist, weil das
zu messende Signal zuzliglich der Zeitachse praktisch nie mit den
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etwa 10000 Hz synchronisiert sind. Die punktierte Linie kann
jedoch photographisch veranschaulicht werden. An der Zahl
der Punkte ist dann die Zeitdauer eines einmaligen Vorganges
festzustellen, da ja jeder Lichtpunkt 1/10000 Sekunde darstellt.

In Stellung 4 des Schalters A3 liegt die Spannung von 10000
Hz {iber Schalter A2 und Kondensator C24 a2n den Vertikalplatten
und entsteht auf dem Schirm nun ein voll ausgezogenes Bild der
Oszillatorspannung mit einer konstanten Amplitude.

Indem man an einen Tell des Riickkopplungsspule, etwa an die
Klemmen K6 und K8, K5 und K8 oder K10 und K11, eine beliebige
Impedanz anschliesst, wird die HOhe des Bildes weniger abhingig
vom Wert der Impedanz.

Diese Eigenschaft wird ausgenutzt, um rasch Impedanzreihen
miteinander zu vergleichen, z.B. die Spulen eines Ankers mit
Kollektor. Zwel Biirsten werden auf nebeneinander befindliche
Kollektorlamellen gelegt, und der Anker wird mit einer Ge-
schwindigkeit gedreht, welche mit der Frequenz der Zeitachse
synchronisiert ist. Nacheinander werden nun alle anderen Spulen
flir einen Augenblick parallel zum Oszillator geschaltet, und
es entsteht auf dem Schirm ein gezahntes Bild, bei welchem jede
Zahnhthe ein Mass filr die Impedanz der jewiligen A4nkerspule
ist. Eine kurzgeschlossene oder unterbrochene Ankerspule 18t
an einem erniedrigten bzw. erhbhten Bildes betreffenden Zahnes
Zu erkennen. -

Schaltungskombinationen.

Im Anschluss an die unter I besprochenen verschiedenen
Einzelschaltungen mbge untenstehend eine Ubersicht iliber die
KombinationsmSglichkeiten folgen.

Die verschiedenen Messungen sind in folgende Hauptgruppen
einzuteilen:

4. Spannungsmessungen (siehe 4bb.4).

- - -

Hierzu gehdren alle Messungen, bei denen nur die senkrech-
ten Platten benutzt werden und nur suf die Linge des senkrechten
Leuchtstreifens geachtet wird, z.B.: Spannungs-, Strom- und
dusgangslelistungsmessungen.
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Hierzu gehtren alle Messungen, bei denen sowohl den Verti-
kal- wie den Horizontalplatten eine fremde Spannung zugeflihrt
und der Verlauf der Spannungen untereinander beobachtet wird
z.B.:

Phasenverschiebung,
Charakteristiken von RadiorShren,
Verzerrung,

Modulationstiefe.
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C. Periodische Vorginge (Abb.6) .

e e .

Hierzu gehdren alle Messungen, beil welchen der Verl iuf der
Spannung als Funktion der Zelt beobachtet wird und also die
Horizontalplatten mit der Kippfrequenz gespeist werden, z.B.
Form einer Wechselspannung,

Verzerrung,
mechanische Schwingungen.

) - -

Hierzu gehdren alle Messungen, bei welchen der Verlauf
éiner einmaligen Erscheinung als Funktion der Zeit beobachtet
wird, also mit dep Kippspannung an den Horizontalplatten und
mit Unterbrechung des Elektronenstromes durch die Oszillator-
Spannung, z,B, :

Entladungen,
SchaltstUsse,
Induktionsstésse,
Explosionen,

E. Impedanzmessungen (4bb.8).

T B e o

Hierzu gehbren alle Messungen, bei welchen die Horizontal-
Platten mit der Kippspannung, die Vertikalplatten mit dep einge-
bauten Oszillatorspannung gespelst werden. Die BildhShe schwankt
durch Anschluss einer Impedanz, Z.B,:

Ankerspulen.

_.._____,,__._._.__.._.._____.__.__._,._.-._.,..._.___..____

1. Priifen, ob das Spannungskarussell fiir die richtige Netzspane
nung eingestellt ist,

2. Erdungsklemme mit Erdleitung verbinden.
5. Netzspanming anschliessen (Rlickselte des Gerites),

4. Knopf von R1 nach rechts drehen, so dass der Netzschalter
elugenchaltet, '

5. 1 bis 1% Minute warten, bis der Lichtpunkt auf dem Schirm er-
schaint, 42 in Stellung 1, A3 in otellung 1.

6. Mit Rl auf gswvinschts Lichktatirke einstellen,
Mit X2 auf griisste funktscharfe des Lichtfleckes einstellen.
Rl rOtigenfalls nachregeln,

snmerkung, Der Licktfleck de»f nur ganz kurze Zeit an einer
Stelle stehen bleiben, weil sonst dep Schilrm
Ortlich verbrennen kann., Deshallb nach Einstellung
Schalter 42 in Stellung 3 setzen,
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ZUR BEACETUNG .

In Anbetracht der sehr hohen Anodenspannungen (900 V) an den
Elektroden der KathodenstrahlrBhre, und deshalb auch an der
Speisungsapparatur, und auch wegen der langsamen Entladung
der Elektrolytkondensatoren C8 und C9 soll das Gerit wihrend
des Betriebes immer mit dem Mantel umhiillt sein.

TR AR T A S D o e e - S S e

1. Schrauben an der Vorderwand l0sen und Mantel abschieben.

2. Schraube zur Befestigung des Schutzkegels auf der Vorderwand
und Seitenanschluss am Sockel 1&sen.

3. Schrauben zur Befestigung des Schlittens der ROhrenfassung
auf dem Netztransformator 18sen und Fassung nach hinten
schieben. L1 aus der RbOhrenfassung nehmen,

%. Neue RGhre einsetzen. Nach Anbringen des Abschirmkegels
auf' der neuen RBhre Schlitten nach vorne schieben und Sei-
tenschraube anschliessen.

5. Gerdt einschalten und Wechselstrom an Vertikalplatten legen,
80 dass eine senkrechte Linie entsteht.

6. N8tigenfalls ist die Rohrenfassung auf dem Schlitten so zu
verdrehen, dass die Linie auf dem Schirm genau senkrecht
steht. Die ROhrenfassung ist dazu auf einem Biigel befestigt,
der mit einer Rindelschraube in der Mitte auf dem Schlitten
gehalten wird.

7. Gerit in urspriinglichen Zustand zuriickbringen(Kegel befestigen,
Schutzmantel anbringen usw,). '

Stirungen am Oszillographen,

Zur Ermittlung eines Fehlers an einem schadhaften Gerft 1st
der Apparat zundchst normal anzuschliessen und jedes Bedienungs-
element auf richtiges Arbeiten zupriifen; insbesondere ist dapauf
zu achten, dass die Kn®pfe 42 und A3 in der richtigen Stellung
stehen, -

Untenstehend folgt eine Ubersicht iiber die mdglichen Fehler:

——— -

A2 1in Stellung 1, 43 in Stellung 1, X10 und K11 miteinander ver-
bunden. Kein Signal angelegt.

snmerkung: Unter "Signal anlegen" ist zu verstehen, dass eine
Spannung aus dem Wechselstromnetz von beilspielswelse
220 V iber elnen Widerstand von 1 Megohm an die ge-
nannten Klemmen angeschlossen wird,

4. Erscheinung: Kein Lichtpunkt auf dem Schirm.
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a2 = keine Spannung an der Kathodenstrahlrdhre.

MOgliche Ursache:

1. Netzschalter schadhaft.

2. Sicherungen durchgeschlagen.
5. Unterbrechung in S1.

4. Keine Netzspannung.

b = KathodenstrahlrShre hat anormale Spannungen.
1. Unterbrechung in 82, 83 oder S4.

2, Kurzschluss in C8 oder C9.

5. Unterbrechung in R1 oder R2.

c. Heizfaden der Kathodenstrahlrdhre beschidigt.

B. Schwacher rechteckiger Lichtfleck auf dem Schirm
(keine Reaktion von R1 und R2).
Unterbrechung in R20,.

C. Helligkeit des Lichtfléecks nicht regelbar.
1. Kurzschluss in C7.
2. Unterbrechung in R18 oder R19.
3. Gitter L1 Schluss gegen Kathode.

D. Ungeniligende Helligkeit:
l, L3 hat:schlechte Emission,
2. Leuchtschirm fluoresziert zu schwach.

E. Lichtfleck verschiebt sich beim Drehen an R1 odér R2.
Unterbrechung in R8 oder R9.

Schaltstellung 2.

A2 in ?tellung 1, A3 in Stellung 3. Signal an K5 und K8(K10
an K11).

A. Senkrechte Linie ist nicht mit R5 regelbar.
1. Unterbrechung in R5 oder C24,
2. Fehler in der Schaltung von L2 (siehe welter unten)

B. Kein Lichtfleck (und keine senkrechte Linie).
Kurzschluss in C2L4,

Schaltstellung 3.

A2 in Stellung 1, A3 in Stellung 3, Signal an K1 und K2.

4. Waagerechte Linie anormal kurz.
Unterbrechung in R39.

Schaltstellung 4.

ﬂ A2 in Stellung 2, 43 in Stellung 3, Signal an K2, K1 erden .

s
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A. Waagerechte Linie nicht regelbar.
1. Unterbrechung in R3, R36,
oder in Cl4, C19, C25.
2. Fehler in der Schaltung von L5 (siehe weiter unten).

—— - -

42 in Btellung 3 bis 6, 43 in Stellung 3, Signal an K5.

4. Keine Zeitachse (nur senkrechte Linie).
l. Unterbrechung in R4, R23, R27, R28, R29, R34, R35, R37.
2. Unterbrechung oder Kurzschluss in C1l5, C16, C1l7 oder C18.
5. Heizfaden von L5 oder L6 unterbrochen.

Schaltstellung 6.

—— . —— e e

42 in Stellung 3, A3 in Stellung 4, kein Signal.

4. Keine Oszillatorspannung (nur waagerechte Linie auf dem
Schirm).
Kurzschluss in C5; Unterbrechung in 89, S10, Ri2, RLT.

B. Verzerrung der Oszillatorspannung.
(Nu rder obere Bildteil hat die normale Helligkeit).
Unterbrechung in RS,

C. Kurzschliessen von K5 und K6 indert die Bildhdhe nicht.
Unterbrechung in S11.

Schaltstellung 7. ”

42 in Stellung 3 bis 6, 43 in Stellung 1, Signal an K5, K6 und
K3 geerdet, K9 und K10 miteinander verbunden.

6. Keine Unterbrechung des Elektronenstrahles (als Zeitangabe).
Zur Feststellung dieses Fehlers ist die Zeitachse so einzu-
stellen, dass dle Zeitachsenfrequenz in einem ganzzahligen
Verhdltnis 2Zur Oszillatorfrequenz steht. Bei genauer Beobach-
tung 1st dann eine einigermassen punktierte Linie wahrzuneh-
men, Unterbrechung in C6.

62 in Stellung 3 bis 6, 43 in Stellung 2 oder 3, Signal an K5,
K8 geerdet, K3 und K4 miteinander verbunden.

4. Kelne Synchronisierung méglich.
Unterbrechung in R7, R8 oder C22.

e e o e -

' A. Spannung iiber C1l2 oder Cl3 anormal.
Kurzschluss von C12, C13, Cl1
Unterbrechung in 85-S8 oder R24.
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B. L2 hat anormale StrSme und Spannungen.
Unterbrechung in R15, R16 (kein snodenstrom).
Kurzschluss in Cl, C2, C3 oder C4 (hoher Anodenstrom) .
Unterbrechung in R11, R13, R1lL.

Schaltung 10.von L5 defekt (42 in Stellung 2).

TR A e e e e e e e e e e e ke

\. L5 hat anormale Strome und Spannungen,
Unterbrechung in C1l4%, C20. Hoher &nodenstrom .
Unterbrechung in R30 oder R31.

V. Eilnige Bemerkungen iiber das Bild,

Flir eine vollstindige Behandlung der Anwendungen des Oszil-
lographen und die &4nalyse der Lissajousschen Figuren ist hier
nicht der Ort. Es seien jedoch einige besondere Erscheinungen
kurz beschrieben, um die Beurteilung des Bildes zu ermoglichen.

4. Eine Wechselspannung vertikal, Zeitachse horizontal.

1. Das feststehende Bild, das nach Synchronisierung entsteht,
18t eine Sinuskurve deren Linie selbst wiederp eine
Schwingung zeigt (s¥b.9).

Ursache: Die angelegte Spannung wird durch ein Signal
viel hOherer Frequenz beeinflusst.

2, Das Bild besteht aus einer ganzen Reihe von Sinusfiguren,
die {iber- und nebeneinander liegen, was den Eindruck eines
unscharfen Bildes erweckt (4bb.10).

Ursache: Die angelegte Spannung wird durch ein Signal viel
niedrigerer Frequenz beeinflusst,

5. Das Bild macht den Eindruck einer aus gekriimmten Linien
bestehenden Trommel (Abb.11).
Ursache: Die Frequenz der Zeitachse liegt weit iliber der
Freguenz des angelegten Signales.

4, Dd? Bild zeilgt eine Sinuslinie mit sehr vielen Wellen(ibb.
ie).
Ursache: Die Frequenz der Zeitachse ist ein ganzzahliges
Vielfaches kleiner als die der angelegten Spannung.

VI. Schrittweise Fehlermittlung.

Mit dem Messgerit GM 4256 oder GM 7629 ist die Storung nach
der Schrittweisen Fehlermittlung sehr einfach zu finden.

Hierzu ist folgendermassen vorzugehen,

1. Gerit erden, vom Netz 18sen und alle ROhren herausnehmen.

2. Die Kontakte der Réhrenfassung von L4 mit einem Kurzschluss-
stecker kurzschliessen., Bei einigen Messungen( jedoch nur,
Sowelt angegeben) ist auch die RShrenfassung von L3 kurzzu-
schliessen,
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5. Messgerit anschliessen und nacheinander auf die Widerstands-
(spiter Kapazitits-) Messbereiche 12, 11, 10 und 9 einstel-
len, Positiven Stift der Messschnur verl'ingern, so dass die
verschiedenen Kontakte der ROhrenfassungen leicht zu errei-
chen sind, und den anderen Messstift mit dem Erdkontakt des
Oszillographen verbinden.

. Die Anzeigungen des Messgerites, die bei Beriihrung der in
der Tabelle angegebenen Kontakte mit dem Messstift erzielt
werden, mit den Tabellenwerten vergleichen. Bei Abwelchungen
ist auf diese Weise der Fehler an Hand der Prinzipschaltung
leicht zu finden.

ﬁnmerkuns:

42 /68 bedeutet: zwischen den Punkten 42 und 68 messen.

Die Uberschrift A2/43 Pos.l bedeutet, dass bei allen unter
dieser Uberschrift angegebenen Messungen die Schalter A2
und £% in Stellung 1 stehen.

Bezeichnung der Rohrenfassungskontakte

Die erste Ziffer bezeichnet die Rbhrenfassung entsprechend
der Numerierung im Schaltbild. Die zweite Ziffer bedeutet:

1 und 2 = Heizfaden
3 = Steuergitter (Wehneltzylinder)
& = Metallisierungskontakt
5 = Kathode
6 = Zusatzelektrode zur vertikalen ABlenkung oder PFanggitter
einer Penthode
T = Schirmgitter
8 = Anode '
9 = Zusatzelektrode (zZur horizontalen &4plenkung).
Anmerkung:

Da die in der Tabelle angegebenen Werte Mittelwerte von Messun-
gen an zahlreichen Geraten sind, konnen sehr gut Abweichungen
von 10% vorkommen, ohne dass deshalb ein Fehler vorzuliegen
braucht. 8

Bei Messungen an Elektrolytkondensatoren (Widerstandsmessungen)
kann infolge der Abnahme des Verluststromes der susschlag des
Messgerites bls zu elnem bestimmten Wert zurilickleufen. Es kann
dann sein, dass der gefundene Wert viel zu hoch ist, weil der
betreffende Kondensator schadhaft ist, jedoch auch, weil das
Gerdt lange Zeit nicht benutzt worden ist. Bei der Beurteilung
von Elektrolytkondensatoren ist also vorsichtig vorzugehen,
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Bei Bestellung sind stets anzugeben:
1. Kodenummer,
2. Bezelchnung,
3. Typenummer des Gerdtes = GM 3153.

Rotorkontakt 2 - 2 128,904,

Abb.| Pos Bezelichnung }Kodenummer Preis
1% 1 | Handgriff 28,914 .650
13 2 Knopf , Farbe 111 23.610.581
13 3 Stellschrauben UYxlk 07.854.040
13 - Bezéichnungsschildchen "Philips" 28.,705.710
1% 5 Rundkopfzylinderschraube 2x4 07 .668.930
| 13 6 Bezeichnungsschildchen mit & Stellungen28.703.330
| 13 7 Knopf, Farbe 111 123.667.630
| 13 8 Vierkantmutter,4 mm 07.085.040
13 9 Stellschraube 4 x 8 07.854.080
13 10 Komb.Streifen mit acht Steckerbuchsen 28,898.290
13 11 Bezeichnungschildchen mit 4 Stellungen28,712,910
14 12 Rindelschraube 07.743.180
14 13 R&hrenfassung 25.161.921
14 14 snschlussplatte o 28.874.750
14 15 Einadrige Schnur, 1 mm 133,981,490
14 16 Kabelschuh 08.191.580
14 LT R6hrenhaube 28.906.023
14 18 Rundkopfzylinderschraube % x 10 07 .668.350
14 19 Rundkopfzylinderschraube 3 x 8 07.668.340
14 20 Steckerblock 2%.685.540
14 21 Rindelmutter 4 mm 07.601.490
14 22 Runde Platte mit Stiften 28.871.702
14 23 |Kontaktfeder des Sicherungshalters 28,942,420
14 24 Befestigungsklemme zu dieser Feder 28.914.340
14 c5 Komb.Platte mit Steckerbuchsen 28.874.740
17 | 26 Streifen 28.679.650°

17 27 Vierfach-Kurzschlussverbindung 128.032.82

17 28 Gummidruchfihrungstiille 25.655.580
Stecker(fiir Kurzschlussstecker) \23.991.850
Bezeichnungsschildchen "Erde' 28,712.920
Rotorkontakt 1 - 1 28,904,161
390
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STROM- UND SP4NNUNGSTABELLE

i Ll L2 L3 L4 L5 L6
? Ef |Zirka 4 Zirka 4 | Zirka 4 |Zirka4|Zirka 4 [Zipka U4 Volt
|
{ Ir " 1000 » 550, " 300f " 300" 550 " 600] ms
- - 900~ | 820~/
| Eal 0/270 170 A0 Gt 155 320 Volt
Iall0/0,1 % 3,3 1,2= ST W 2 ma
Ea2! 680 - - - - - Volt
 1a200/0,5 ¥ - ; ) e . A
[ i
| -vglo/7,5 * 0,5 - - |35 6,5 | Volt
: Vg2 - 260 - - 63 - Volt [
| Ig2| - 0.6 | - | - ¢,6 gy § me i

¥ von der Stellung von R2 abhingig
x von der Stellung von R1 abhingig
% von der Stellung von R1 und R2 abhingig.

Obige Werte wurden in Stellung 5 des Schalters 42 und Stellung 2
des Schalters 43 gemessen.

Zur Messung wurde das Messgerit GM 4256 oder GM 7629 benutzt; die
Voltmeter dieser Gerite haben einen Widerstand von 2000 Ohm je Volt,
Bel Verwendung von Voltmetern mit niedrigerem Innenwiderstand werden im
allgemeinen niedrigere Werte gemessen.

: Die Spannungen oberhalb 500 V wurden mit zwei 1000-Volt-Messtiften
gemessen (siehe R.S8.537). Da die Tabellenwerte Mittelwerte von Messungen
an zahlreichen Geriten sind, kbnnen sehr gut Unterschiede vorkommen,

ohne dass deshalb ein Fehler vorzuliegen braucht. Gesamteingangsleistung

4O Watt.
ROHREN
| 12 L2 L3 |
! |
DN 7/2 4673 1876 ;
L4 L5 | 16 |
1876 4673 | 4690
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SPULEN
Nr. | | Kodenummer |[Preis
S1
S2
S3 f
Sh 2 28.53%6.300
S5 i
S6 !
S7
83 28,546,680
59 {
S10 ’ 28.536.310
;511|
KONDENSATOREN
Nr. | Wert ;Kodenummer Preis
!
01 0,1 uF | 28.199.090 |
c2 0,2 uF | £8,199.120 |
3 500 puF | 28.192.500
Ch 50 pF | 28.182.321
C5 40000 nuF ' 28.199.050
C6 |5000 ppF = 10000/2 puF | 28.199.750
C7 0,1 pF 28.199.090
c8 16 pF 28.1 2.560
c9 16 pF _ | 28.182.560 |
910 . x40 | 28.182.840 |
c12 28 SR uF 47038000 | 98 38a oy |IFOL
C13 28 R pF 47025 950 ' 28382 log | Z
C1k 0,1 uF | 28.199.090
C15 J,1 UuF | 28.199.090
iCl6 20000 wuF | 28.199.020
C17 3200 ppF | 28,192,580
c18 320 puF 28.192. 480
€19 0,5 nF | 28.199.160 |
c20 0,2 uF | 28,199.120 |
ca2 10000 pyF | 28.198.990 |
c23 10000 puF | 28,194,070
c24 0,5 uF | 28.199.160
c25 0,1 uF | 28.199.090
SICHERUNGETN
Nr. Wert ' Kodenummer % Preis
71 0,5 Amp. 08.140.450 |
z2 0,5 smp. 08.140.450 |
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WIDERSTHANDE

Nr.

ué&zégggwffwa%k%ZzAfikkmiﬁyi

Wert Kodenummer Preis
R1 | 50000  Ohm 28.808.660
R2 | 0,5 M.Ohm 28.808.670
RS | 0,5 M.Ohm 28.808.670
R4 ; 0,5 M,Ohm 28.808.670
R5 | 0,1 M,0Ohm 28.808.680
R7 0,5 M.Ohm 28.770.520
R8 0,8 M.Ohm 28.770.540
R9 0,32 M.Ohm 28.770.500
R11 1 M.Ohm 28.770.550
R12 20000 Ohm 28.770.380
R13 100 Ohm 28.770.150
R14 | 1600 Ohm 28.770.270
R15 | 0,32 M.0hm 28.770.500
R16 0,1 M.0hm=0,2/2 M.Ohm 28.771.1350
R17 16000 Ohm 28.770.370
R18 0,5 M.Ohm 28.770.520
R19 50000 Ohm 28.770.420
R20 | 0,5 M.Ohm 28.771.170
R21 | 2,5 M.Ohm 28.771.240
R23 0,5 M,Ohm 28.770.520
R24 | 6250 Ohm=25000/4 Chm 28.771.040
R25 | 0,125M,0hm 28.770.460
| R26 0,1 M.Ohm 28.770.450
R27 | 20000 Ohm 28.770.380
R28 10000 Ohm 28.770.350
R29 20000 Ohm 28.770.380
R30 | 100 Ohm © 28.770.150
R31 | 0,5 M.Ohm 28.770.520
R32 | 1600 Ohm 28.770.270
R35 | 0,1 M.Ohm=0,2/2 M.Ohm 28.771.130
R34 0,64 M.0hm 28.770.530
R35 1600 Ohm=2x800 Ohm 28.770.240
R36 10000 Ohm 28.770.350
R37 0,5 M.Ohm 28.770.520
R38 0,64 M.Ohm 28.770.530
R39 8000 Ohm 28.770.340
RL41 12500 Ohm 28.770.360
R22 0.125 M.ohm 28. 770 . %60
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