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A. Anwendung

Spulenschwinger sind schnellschwingende Drehspulgalvanometer. Sie wer-
den als RegistriermeBBwerke in Lichtstrahl-Oszillographen zum Aufzeichnen
zeitlich verénderlicher MeBgréfien verwendet. Infolge ihrer hohen MeB-
empfindlichkeit sind sie noch zum direkten Messen vieler Gréfen geeig-
net, die von Schleifenschwingen oder anderen RegistriermefBwerken nur
unter Verwendung von Verstarkern registriert werden kdnnen. Wegen
ihrer kleinen, besonders schlank geformten Gehé&use kénnen selbst in
kleine Geréte zahlreiche MeBwerke eingebaut werden, so daf8 Spulen-
schwinger-Oszillographen auch iiberall dort zu empfehlen sind, wo viele
zusammengehérige MeBvorgénge gleichzeitig registriert werden miissen.

So sind Spulenschwinger-Oszillographen auBer in der Elektrotechnik, wo
sie zum Aufzeichnen niedriger Spannungen und kleiner Stréme und zum
Untersuchen zeitlicher Zusammenh&nge der verschiedensten elektrischen
Impulse und anderer verdnderlicher Vorgénge benétigt werden, beson-
ders vorteilhaft geeignet zum Registrieren mechanischer und geophysi-
kalischer Gréf3en. Da diese zum Messen in elektrische Gréflen umgewan-
delt werden miissen, stehen zum Registrieren meist nur sehr kleine
Stréme zur Verfiigung. Mit Spulenschwingern kénnen alle diese Gréfien,
Druck, Beanspruchung, Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung usw., ohne
die aufwendige Verwendung von Verstarkern aufgezeichnet werden.

B. Ausfiihrung

Bild 1 zeigt den Schnitt durch einen Spulenschwinger. In einem isolieren-
den Prefistoffrohr von der Grofe eines Taschenbleistiftes (groBter AuBen-
durchmesser 7 mm, Lénge 73,5 mm) ist zwischen Spannbéandern eine kleine
Drehspule aus diinnstem Draht gelagert. Uber ihr ist ein Spiegel befestigt,
der den anzeigenden Lichtstrahl reflektiert. Die Verbindung zu den
Anschliissen stellt der untere, zweigeteilte metallene Schacht her. Diese
Schwinger werden in einen getrennten Magnetblock eingesteckt, der je
nach Aufgabenstellung mit verschiedenen Einsdtzen bestiickt werden
kann. Um den magnetischen Flul mdglichst vollstandig durch den schma-
len Luftspalt zu leiten, ist ein schmales Polschuhpaar in das Schwinger-
gehause eingelassen.

In dieser Ausfiihrung (vgl. Bild 2, vorn) werden die Spulenschwinger
in den Lichtstrahl-Oszillographen OSCILLOFIL®, OSCILLOPORT® und
OSCILLOMAT® benutzt. Sie kdnnen in Magnetblécke zur Aufnahme von
6 kleinen Spulenschwingern eingesetzt werden. Fiir die grofien Spulen-
schwinger (vgl. Bild 2, hinten) sind Galvanometereinschiibe zur Aufnahme
von jeweils 2 Schwingern vorgesehen. Auf diese Weise kdnnen die Oszil-
lographen mit kleinen und groen Spulenschwingern in verschiedenen
Kombinationen ausgeriistet werden. An Stelle der grofien Spulenschwin-
ger lassen sich auch Schleifenschwinger einsetzen, wodurch die Bestiik-
kungsméglichkeiten der Lichtstrahloszillographen noch erweitert werden.
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Bild 1 Schnitt durch einen Spulenschwinger

VerschluBkappe,
Feder,
Spannbander,
Spiegel,

Linse,
Drehspule,
Polschuh,
Kontaktringe
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Bild 2 Die beiden Bauformen der Spulenschwinger



Andererseits kann die hohe Stromempfindlichkeit der Spulenschwinger
auch fur &ltere Oszillographen nutzbar gemacht werden, da die grofien
Spulenschwinger die gleichen Geh&duseabmessungen wie die Schleifen-
schwinger haben. Das Magnetsystem der grof3en Spulenschwinger ist im
Gehéuse eingebaut (Bild 4, Seite 8); die Kraftlinien schlieen sich tber
das Gehé&use aus weichem Eisen.

Bild 3 (Seite 8) zeigt die verschiedenen Galvanometereinschiibe, wie sie
bei den in 19“-Einschubtechnik ausgebildeten Lichtstrahl-Oszillographen
der E-Serie (OSCILLOFIL E, OSCILLOPORT E und OSCILLOMAT E) verwen-
det werden, rechts im Bild den Magnetblock fiir die Aufnahme von 6 klei-
nen Spulenschwingern, in der Mitte den Einschub fiir 2 grofle Spulen-
schwinger oder Schleifenschwinger (Priifspannung 2 kV) und links den
hochisolierten Einschub fiir 2 grofle Spulen- oder Schleifenschwinger,
'ausgelegt fur 10 kV Priifspannung.

. Eigenschaften und technische Daten

Die Tafel 1 gibt die Kenndaten der zur Zeit lieferbaren Spulenschwinger
wieder. Die Schwinger mit Eigenfrequenzen bis 350 Hz werden, wie bei
Galvanometern Ublich, elektrodynamisch gedampft. Entsprechend den
Listenangaben fiir Galvanometer muf3 auch bei den Angaben dieser
Schwinger fir die Eigenfrequenz, den Schwingerwiderstand, die Strom-
empfindlichkeit und den AbschluBwiderstand fiir die Einstellung der giin-
stigsten Dampfung eine gewisse Streuung in Kauf genommen werden.

Obgleich daher diese Daten bei der Herstellung der Schwinger nicht
genau eingehalten werden miissen und nur als Richtgré8en vom Benutzer
zu beachten sind, ist es wegen der Reproduzierbarkeit der Anzeige doch
erforderlich, die Anzeige des Schwingers durch gute technische Eigen-
schaften im Aufbau unbeeinfluBbar durch stérende Einflisse zu machen.
Bei seiner Fertigung sind deshalb durch sorgféltige Auswahl des Materials
und préazisesten Auf- und Zusammenbau der Einzelteile alle Unsicher-
heiten der Anzeige infolge Eisenverunreinigung, durch Erschitterung,
Uberlagerung der Mef3stréme von Fremdstromen, durch Ubergangswider-
stande und Thermospannungen an den Kontaktflachen sowie durch Nach-
wirkungserscheinungen im beweglichen Organ soweit wie nur méglich
ausgeschaltet.

Um diese Eigenschaften moglichst voll auszunutzen, sind fur die zweck-
entsprechende Auswahl und Anwendung der Schwinger in den nachfol-
genden Ausfiihrungen die notwendigen Hinweise gegeben.

Hoherfrequente Spulenschwinger (ab 750 Hz) lassen sich nicht mehr
elektrodynamisch dampfen, sie werden vielmehr, wie Schleifenschwinger,
mit Ol gedampft. AuBBer einer héheren Stromempfindlichkeit (bei einer
Eigenfrequenz entsprechend der eines Schleifenschwingers) haben sie
diesen gegeniiber noch den Vorzug, daf3 die Eigenfrequenz durch die
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Elektrische Kenndaten der zur Zeit lieferbaren Spulenschwinger

Tafel 1



Olfillung nicht in gleichem Mafe abféllt wie bei Schleifenschwingern.
Sie erlauben noch verzerrungsfreie Aufzeichnungen bei gleicher prozen-
tualer Ausnutzung der Frequenzbereiche wie pbei den elektrodynamisch
gedampften Schwingern, wobei allerdings darauf geachtet werden sollte,
daf3 die Oltemperatur moéglichst konstant gehalten wird. Auch die zu-
lassige Amplitude (Schreibbreite) ist wesentlich gréBer als bei Schleifen-
schwingern. Diese &lgefiillten Spulenschwinger sind dafiir bestimmt, den
Anwendungsbereich auch auf héhere Frequenzen auszudehnen.

Erlduterungen zur Tafel 1

Die Empfindlichkeitsangaben gelten nur unter der Voraussetzung, daf} fir
alle Pollécher des Magnetblocks etwa gleiche magnetische Verhaltnisse
bestehen. Hierzu ist es erforderlich, in alle nicht benutzten Locher Adapter
(Blindeinsatze) einzustecken. Sie haben gleiche Polschuhe wie die Schwin-
ger, sichern daher fiir alle Pollécher unveranderten Kraftflu und ver-
hindern zugleich deren Verschmutzung.

Die Angaben fiir die Spannungsempfindlichkeit S und die Spannungs-
konstante C, gelten nur fiir den Fall, daf} der Geberwiderstand dem
erforderlichen AbschluBwiderstand entspricht bzw. bei den &lgefiillten
Schwingern einen MindestabschluBwiderstand einhalt. Es ist dann

s
Sy = g R Und Cy=C; (R;+R,)

I a

Die elektrodynamisch gedéampften Spulenschwinger kénnen mit mehr als
dem 1000fachen der lblichen Betriebsstrome belastet werden, ohne daf3
sie beschadigt werden (vgl. letzte Spalte der Tafel 1).

Neben den genannten Daten ist fiir die Beurteilung der Schwinger noch
die Kenntnis der Linearitat und der Unsymmetrie von Bedeutung.

Als linear. gelten Schwinger, deren Lichtstrahlausschlage streng propor-
tional den Verdnderungen des MefBstromes folgen. Die Linearitat ist
abhangig vom Aufbau der aktiven Teile des Mefwerks und von der
Justierung der Optik. Die Nichtlinearitat betragt bei unseren Spulenschwin-
gern hochstens + 2 % vom Ausschlag.

Die Unsymmetrie sagt dartber aus, um wieviel die Ausschldage bei glei-
chen Stromen verschiedener Richtung voneinander abweichen. Sie betragt
max. * 3% vom Ausschlag.

. Auswahl der Schwinger

Wiedergabetreue. Soll ein Vorgang wirklichkeitsgetreu wieder-
gegeben werden, so ist Voraussetzung, daf3 der Schwinger fir alle inter-
essierenden Frequenzen eine nahezu gleiche Empfindlichkeit und eine
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gleiche Verzdgerungszeit zwischen erregendem Strom und Schwinger-
ausschlag beibehélt. Beide Forderungen werden gut erfiillt, wenn ein
Schwingertyp mit geniigend hoher Eigenfrequenz ausgewahlt und der
Schwinger unter ganz bestimmten Démpfungsverhéltnissen betrieben wird.

Auswahl|l nach Eigenfrequenz Andererseits wird man die
Eigenfrequenz nur so hoch wahlen, wie es die jeweilige MeBaufgabe
unbedingt erfordert, weil die Stromempfindlichkeit S, mit wachsender
Eigenfrequenz f; quadratisch abnimmt: .
A
5= 4=
Hierin ist A eine Konstante, die einen Giitevergleich zwischen Schwingern
gestattet, bei denen die Zahlenangaben fiir Empfindlichkeit und Eigen-
frequenz nicht ganz tbereinstimmen.

Nutzbarer Frequenzbereich. Ein grofler nutzbarer Frequenz-
bereich ergibt sich bei einem Dampfungsgrad « = 0,7 (Bild 5). LaBt man
noch, wie bei Oszillographen iiblich, einen Amplitudenabfall von 3 db =
30 % zu, so reicht der Bereich bis zur Eigenfrequenz des Schwingers. Wird
nur ein Amplitudenabfall von 5 % zugelassen, so kénnen noch Frequen-
zen bis zu 60 % der Eigenfrequenz aufgezeichnet werden.
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Bild 5 Frequenzgang des Amplitudenverhédltnisses bei Wiedergabe sinusférmiger Mefigrofien
A/AD Amplitudenverhdlitnis, /fg Frequenzverhaltnis
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1.Beispiel: Es soll eine MeBBgroBBe mit einer Frequenz von
50 Hz aufgezeichnet und dabei die 3. Harmonische noch unverzerrt
wiedergegeben werden. Der nutzbare Frequenzbereich miifite also
bis zu 150 Hz reichen. Wird der nutzbare Frequenzbereich mit einem
Amplitudenabfall oder -anstieg von nur 5% verstanden, so muf3
der Schwinger, da hierbei die noch nutzbare Frequenz 60 % der
Eigenfrequenz betragt, eine Eigenfrequenz von mindestens 250 Hz
haben (150 Hz = 60 % von 250 Hz). Es kommt also der Schwinger-
typ S250in Betracht (vgl. Tafel 1).

Verzégerungszeit Angestrebt wird eine gleichmaBige Verzoge-
rungszeit unabhéngig von der Mef}frequenz. Auch diese Forderung wird
bei einem Déampfungsgrad « = 0,7 gut erfullt (Bild 6).

Werden Schwinger verschiedener Eigenfrequenz mit der gleichen Mef3-
frequenz betrieben, so tritt eine Phasenverschiebung zwischen beiden auf,
deren Gréfle Bild 6 entnommen werden kann.

2. Beispiel: Mit einem Schwinger Typ S 120 mit f; = 120 Hz
und einem des Typs S 350 (350 Hz) werden 50-Hz-Schwingungen
aufgenommen. Beide Schwinger sind mit « = 0,7 gedampft.

Beim 120-Hz-Schwinger betrégt das Produkt aus Verzégerungszeit
und Eigenfrequenz t-f, = 0,23 fir f:f;=50:120 = 0,42 (Bild ).
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Bild 6 Frequenzgang der Verzdgerung bei Wiedergabe sinusférmiger MeBgroBen
t Verzégerungszeit, f Eigenfrequenz



Die Verzégerungszeit ist also
0,23 0,23

t= = ——=1,9 ms.
o 120
; . . . . f 50 ; 5
Beim 350-Hz-Schwinger ergibt sich fur =350 0,14 eine Verzége-
0
0,225
rungszeit von t = 350 0,64 ms.

Die Phasenverschiebung zwischen beiden Systemen:
1,9-0,64 = 1,26 ms.

Wiedergabe von Rechteckimpulsen. Auch fiir das Registrie-
ren von Rechteckimpulsen ist der gewahlte Dampfungsgrad « = 0,7 vorteil-
haft, weil sich hierbei ein Optimum an Ansprechzeit bei kleinster Uber-
schwingung (etwa 4,6 %) ergibt.

Einstellung des Dampfungsgrades «=0,7. Wie bereits er-
wahnt, werden die Schwinger fiir elektrodynamische oder fir Oldédmpfung
ausgefiihrt. Die elektrodynamische Dampfung sichert eine bestmdgliche
Wiedergabetreue, weil der Giitefaktor A im Gegensatz zu den 6lgedampf-
ten Schwingern, bei denen sich durch das mitbewegte Dampfungsol das
Nenntragheitsmoment vergréBert, seinen vollen Wert beibehélt. Dieser
Vorteil muB jedoch durch eine zunachst als umstandlicher erscheinende
Anwendung erkauft werden, indem der Schwinger mit einem bestimmten,
auf seiner Priifkarte vermerkten Widerstandswert abgeschlossen werden
muB. Diese Anpassung an den Geberwiderstand kann mit stetig ein-
stellbaren Anpassungsstellern erfolgen, die neben der Anpassung auch
eine Empfindlichkeitseinstellung in gewissen Grenzen erlauben. Bei den
dlgefiillten Schwingern braucht der Mef3schaltungswiderstand nur einen
Mindestwert einzuhalten.
3. Beispiel: An einen Geber mit einem Innenwiderstand
R = 80 Q soll ein+Schwinger des Typs S 120 auf dessen Priifkarte
ein AbschiuBwiderstand von 185 @ eingetragen ist, angeschlossen
werden. Hier muf3 ein Vorwiderstand von 105 Q vorgesehen werden.
Soll der gleiche Schwinger an einen Geber mit einem Innenwider-
stand von 240 Q angeschlossen werden, so ist ein Parallelwider-
stand anzuordnen, der sich nach der Formel

R - Rabschius * Reeber
parallel —

RGE’ber T RAbschluﬁ

zu 807 @ errechnet.
Wenn es erforderlich wird, den Schwinger mit Vor- oder Nebenwider-
standen anzupassen, so andern sich damit natirlicherweise auch die
Werte fiir die Strom- bzw. Spannungsempfindlichkeit der Gesamtschaltung
gegeniiber den in der Priifkarte angegebenen Werten. Diese Empfindlich-
keit 1aBt sich einfach aus den Widerstandsverhaltnissen ermitteln.
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Bild 7 Uberschwingung Uy in Abhéngigkeit vom Dampfungsgrad a



Aus der Uberschwingung von 4,6 % (vgl. ,Wiedergabe von Rechteck-
impulsen”), die man recht einfach durch Registrieren eines Gleichstrom-
stofles messen kann, a8t sich der Dampfungsgrad direkt bestimmen. Der
Schwinger wird mit seinem auf der Priifkarte angegebenen Abschluf}-
widerstand R, abgeschlossen und iiber einen hohen Vorwiderstand R,
(=>100-R,) an eine Gleichspannung gelegt. Fiir die beim Einschalten
gemessene Uberschwingung (in % vom statischen Ausschlag) wird im
Bild 7 der Dampfungsgrad abgelesen.

Bei orientierenden Aufnahmen, die keine genaue Auswertung der Schwin-
gerausschlage erforderlich machen, wird man oft auf die optimale
Wiedergabetreue verzichten kdnnen, so daf sich eine genaue Dampfungs-
anpassung eriibrigt. In diesen Fallen kann man aus Bild 8 ersehen, wel-
chen Dampfungsgrad eine Fehlanpassung mit sich bringt. Dabei ist der
Dampfungsgrad in Abhéangigkeit vom Démpfungswiderstand R, (Summe
aus Schwingerwiderstand R; und MefBschaltungswiderstand R,,) aufgetra-
gen. Als Parameter wird der aus den Daten der Priifkarte sich ergebende
Dampfungswiderstand (R; + R,) fir « = 0,7 benutzt.

4. Beispiel. Fir eine Dehnungsmefstreifenbriicke mit einem
Briickenausgangswiderstand von 120 Q soll ein Schwinger des Typs
S 120 als Nullindikator benutzt werden. Auf der Priifkarte des Schwin-
gers sind folgende Daten eingetragen: S, =50 mm/uA-m; f =
120Hz; R =40Q; R,=90Q; d.h. R, =R,+ R,=130 Q.

Der Benutzer verzichtet auf hochste Wiedergabetreue und mochte
von der genauen Anpassung seiner Dehnungsmefstreifenbriicke an
den Wert des AbschluBwiderstandes absehen und den Spulen-
schwinger direkt an die Briicke anschliefen. Er mochte aber wissen,
wie grof3 bei dieser Vereinfachung der nutzbare Frequenzbereich
ist, wenn ein Amplitudenanstieg oder -abfall von *+5 9% als noch
tragbar angesehen wird.

Der Dampfungswiderstand R, betragt hier R, + R,, = 40 + 120 —
160 Q, der Gesamtwiderstand R, laut Daten der Priifkarte 130 Q.
Fir diese Werte wird im Bild 8 ein Dampfungsgrad « = 0,57 abgele-
sen. Aus Bild 9 wird fiir dieses « der Wert fiir die obere Grenze
des nutzbaren Frequenzbereiches entnommen. Fiir das Beispiel
betragt der Wert 42 % der Eigenfrequenz = 50,4 Hz. (Bei exakten
Dampfungsverhéltnissen betrdgt die obere Grenze des nutzbaren
Frequenzbereiches dieses Schwingers 60 % der Eigenfrequenz
= 72 Hz).

E. Anpassungssteller

Die Anpassungssteller (Bild 10) sollen es dem Benutzer erleichtern, den
Spulenschwinger mit seinem in der Prifkarte angegebenen Abschluf-
widerstand abzuschlieBen und auBerdem in gewissen Grenzen eine
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Bild 8 Dampfungsgrad a in Abhangigkeit vom Dampfungswiderstand Rp

Parameter: Gesamtwiderstand Ry = R+ R bei einem

Dampfungsgrad a = 0,7
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Bild 9 Nutzbarer Frequenzbereich f in % der Schwingereigenfrequenz in Abhdngigkeit vom
Démpfungsgrad a fiir 1%, 5%, 10 % und 30 % Amplitudenfehler

Anderung der Empfindlichkeit ermdglichen. Die Grundschaltung dieser
Anpassungssteller zeigt Bild 11. Dabei ist E die Mefispannung, Rgihr
innerer Widerstand oder ein Vorwiderstand. R, ist ein Drehwiderstand,
der, als Spannungsteiler geschaltet, in erster Linie zur Empfindlichkeits-
einstellung benutzt wird. Mit dem Vorwiderstand R, wird auf den erfor-
derlichen AbschluBwiderstand R, eingestellt. Dabei wird so verfahren,
dafBl der Anpassungssteller, nachdem er mit der stromlosen Mef3schaltung
verbunden wurde, an eine Mefbriicke, z. B. an die Einknopf-MeBbriicke
L.-Nr. 232 800, geschaltet wird. Der Innenwiderstand der Mef3spannung
wird von einem Ersatzwiderstand nachgebildet.
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Bild 10 Der Anpassungssteller

Je nach gewiinschter Empfindlichkeit wird der Empfindlichkeitssteller R
aufgedreht. Mit dem Vorwiderstand R, wird dann auf den Abschluf3-
widerstand R, eingestellt. Den Abgleichzustand zeigt die anstelle des
Schwingers eingeschaltete Mefbricke (vgl. Bild 11) an.

Unter gewissen Bedingungen, wenn z.B. der Innenwiderstand der Mef-
spannung R, sehr hoch und der AbschluBwiderstand R, sehr niedrig ist,
darf der Empfindlichkeitssteller R, nicht in Endstellung gebracht werden,
weil sich sonst mit R, der Wert fiir R_ nicht mehr einstellen 1&Bt. Wenn
sich also mit R, der Wert des AbschluBwiderstandes nicht mehr einstellen
laBt, ist der Empfindlichkeitssteller R, zurlickzudrehen und erneut der
Abgleith zu suchen.

Die Anpassungssteller werden in drei Ausfiihrungen hergestellt (Tafel 2).

fiir Schwinger mit Widerstandswert 1ur

Typ AbschluBwidersténden Fp ’ RV

Q Q | Q
1 15  bis 69 60 0 bis 60
2 61  bis 240 240 0 bis 240
3 241 Dbis 960 960 0 bis 960

Tafel 2 Daten der Anpassungssteller

Kontaktdruck und Ausfihrung der Widerstande sind so gewahlt, daf} ein
einwandfreier Betrieb auch bei Erschitterungen gesichert ist.
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Bild 11 Grundschaltung des Anpassungsstellers

Um ein unbeabsichtigtes Verstellen auszuschlieffen, kénnen die Wider-
stande R; und R, auf dem eingestellten Wert mit der Schraube A (Bild 10)
arretiert werden. Mit der Kontaktschraube K [&8t sich der Widerstand R,
abtrennen, wenn er fiir die Einstellung nicht benétigt wird.

Bei den Spulenschwinger-Oszillographen OSCILLOFIL 6 und 16 sowie
beim OSCILLOMAT kénnen die Anpassungssteller direkt in die Mef3-
anschlisse der Oszillographen eingesteckt werden und auf der anderen
Seite den Stecker fiir die Mefzuleitung aufnehmen.

. Messungen mit hochster Genauigkeit

Fir sehr genaue Messungen, bei denen es auf beste Wiedergabetreue
ankommt, geniigt es nicht allein, den Schwinger mit dem auf der Prif-
karte vermerkten AbschluBwiderstand abzuschlief3en.

Die auf der Priifkarte angegebenen Werte fiir die Stromempfindlichkeit
und den AbschluBwiderstand gelten fiir einen Normalmagnetblock mitt-
lerer Luftspaltinduktion. In den einzelnen Polléchern kann die Induktion
hiervon jedoch je nach Lage des Polloches mehr am Rande oder in der
Mitte des Blockes in gewissen Grenzen abweichen.

Wird Wert auf die Erzielung hochster MefBgenauigkeit gelegt, so ist daher
zu empfehlen, vor der Messung die Stromempfindlichkeit S," im jeweils
benutzten Polloch zu bestimmen. Die Messung von S/ kann auf einfachste
Weise nach Bild 12 erfolgen.

Ry R, o /.

HA-Multizet

‘Z—AV 4

Bild 12 Schaltung zum Bestimmen der Stromempfindlichkeit
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Uber einen festen Schutzwiderstand R, von etwa 1 bis 2k, einen Stell-
widerstand R, von etwa 500 k@ und einen empfindlichen Strommesser,
z.B. das pA-Multizet Listen-Nr. 231 252, wird der Spulenschwinger S an
eine Gleichspannung von 2 bis 4V gelegt. Es wird dann der Ausschlag
a [mm] auf der Mattscheibe oder im Oszillogramm fiir einen bestimmten
Strom i [uA] abgelesen. Die Stromempfindlichkeit S;, bezogen auf die
Lichtzeigerlénge Z von 1 m, ist dann:

o @ [mm]
T AL Z (]

Aus S;' 18Bt sich dann auch der genaue Wert fiir den AbschluBwider-
stand R,‘ berechnen:
R+ R,
Ry = —37— §"—R 9]
Si
Die Werte fiir S; [mm/uA - m], R, [Q] und R, [®] sind der dem Schwinger
beigegebenen Priifkarte zu enthehmen.

. Adapter

Grundsétzlich sollten alle Pollécher mit Schwingern besetzt sein, damit
stets gleiche magnetische Verhaltnisse vorliegen und eine Verschmutzung
durch Eisenteilchen vermieden wird. Wenn nicht genligend Schwinger zur
Verfligung stehen, sind die Pollécher durch Adapter zu verschlieflen, die
die magnetischen Verhéltnisse eines Schwingers genau nachbilden (vgl.
Seite 7).

. Storeinfliisse

Soll die hohe Empfindlichkeit der Spulenschwinger voll ausgenutzt wer-
den, so empfiehlt es sich, die Mef3schaltung sorgféltig auszuwahlen und
aufzubauen, und zwar besonders dann, wenn mit hohen Mefispannungen
gearbeitet wird. Kapazitdten zwischen benachbarten Leitungen sind weit-
gehend zu vermeiden. Auch induktive Einstreuungen sind moglichst aus-
zuschliefBen. Die Widerstande in der Mefschaltung sollten bifilar gewik-
kelt sein. Wo der Anpassungssteller nicht zur Verfligung steht, passe man
mit Kohleschichtwiderstanden an. Es ist zweckméaBig, diese so dicht wie
nur moéglich an den Mef3klemmen des Oszillographen anzuschlieBen. Die
Zuleitungen wird man verdrillt verlegen und Schleifen vermeiden. Vial-
fach liegt die Ursache fiir eine der Nullinie oder dem Meflvorgang iiber-
lagerte WechselstromgroBe in einem nicht ganz einwandfreien Schaltungs-
aufbau.

Schaltelemente, wie Schiebewiderstande und unifilar gewickelte Draht-

widerstdande, gehdren_ nicht in eine MefBschaltung mit hochempfindlichen
Spulenschwingern. Der Benutzer muf3 sich beim Arbeiten mit Spulen-



schwingern tber deren hohe Empfindlichkeit, die in den Bereich eines
Spiegelgalvanometers fallt, im klaren sein.

Wie beim Ubergang vom iiblichen Drehspulinstrument zum Galvanometer
neue Probleme auftreten (Isolationswiderstdnde, Schirmfragen, Thermo-
spannungen), so auch beim Ubergang von den Schleifenschwingern zu
den hochempfindlichen Spulenschwingern. AuBer den genannten Punkten
spielen hier noch, weil es sich um Wechselstréme handelt, Kapazitaten
und Induktivitdten eine Rolle. Der Benutzer tut gut daran, seine Mef-
schaltung unter diesen Gesichtspunkten auszuwahlen und aufzubauen.
In besonders ungiinstigen Féllen wenden Sie sich, bitte, mit Ihren Fragen
an uns.
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