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Auf dem Gebiet der Lichtstrahl-Oszillographen — von dem
man seit Jahren annehmen konnte, die Entwicklung sei abge-
schlossen — stehen immer wieder newe und verbesserte Gerite
zur Vierfiggnng. Jetzt wurde ein universell verwendbares
SpulenschwingermefSwerk entwickelt, und neuzeitliche Ban-
gruppen, wie Registrierteil und Verstirker, wurden zur
Verbesserung  der  Oszillographeneigenschaften  eingesetzt.
Das Ergebnis ist der OsCILLOFIL® V.

Der OsciLroriLV (Bild 1) ist ein universell verwend-
barer Lichtstrahl-Oszillograph, der neben den bekannten
Moglichkeiten dieser Gerite die Vorteile der elektro-
nischen Melitechnik bietet. Auf seiner linken Seite befindet
sich der fest eingebaute Registrierteil, auf der rechten
ist Raum fiir den Einbau von maximal drei Zweikanal-
MefBverstirkern. Diese Verstirker sind mit einem im
Registrierteil befindlichen Galvanometereinschub fiir
maximal sechs Spulenschwinger fest verdrahtet. Zusitz-
lich kann ein zweiter Galvanometereinschub eingebaut
werden, so dal das Gerit insgesamt zwolf Spulen-
schwinger-MeBkanile hat, von denen aber nur sechs iiber
dieinternen Verstirker geschaltet sind. Wahlweise konnen
auch zwei Schleifenschwinger, grofle Spulenschwinger
oder elektrodynamische Schleifenschwinger — auch
hochisoliert (10 kV Priifspannung) — eingesetzt werden.

Die meBtechnischen Vorziige des OsciLroriL V sind:

a) Breiter Frequenzbereich bei hoher Empfindlichkeit

Durch die Verwendung eines Verstirkers wird die
Empfindlichkeit des betreffenden MelBkanals weit-
gehend unabhingig von der Frequenz. (Bei direkt-
betriebenen MeB3kanilen hingen Empfindlichkeit und
Konst.
S
zusammen, d.h. grofe Empfindlichkeit entspricht
niedriger MeBfrequenz und umgekehrt.)

MefBfrequenz fy tUber die Beziehung S§; =

Der Frequenzbereich des neu entwickelten Spulen-
schwingers betrigt 0 bis 4 kHz (- 3 dB) bei einer groB-
ten Empfindlichkeit (mit Verstirker) von 75 mm/mV
(Galvanometer-Vollausschlag bei +1 mV Mefspan-
nung) bzw. sogar 0 bis 15 kHz, wenn man Beschrin-
kungen der Schreibbreite in Kauf nimmt.

b) Hoher Eingangswiderstand
Durch den Eingangswiderstand der Verstirker von
mindestens 1 MQ wird die MeBquelle nicht belastet,
so daB} hochfrequente Messungen an leistungsarmen
MeBquellen méglich sind.

¢) Einfache Bedienbarkeit (auch durch ungeschultes
Personal)
Fehlmessungen werden vermieden und Justierzeiten
verkiirzt.

d) Schutz des Spulenschwingers vor Uberlastung

Der vorgeschaltete Verstirker schiitzt bei zu hohem
Eingangssignal den Spulenschwinger durch eine
Strombegrenzung.

Baugruppen
Registrierteil
Der Registrierteil enthilt ein fernsteuerbares achtstufiges
Drucktasten-Schaltgetriebe fiir Papiergeschwindigkeiten

Bild 1
Lichtstrahl-Oszillograph OsciLLoriL V
im 19”-Tischgehiuse

® Eingetragenes Warenzeichen



VerstirkermeBkanal

Direktbeschalteter Mefkanal

Uber weitem Frequenzbereich
hoch und konstant

Eingangsempfindlichkeit

Hoch und konstant in allen
MeBbereichen (= 1 MQ)

Eingangswiderstand

Amplitudenfrequenzgang,
Dimpfung

Optimiert durch hochfrequenten
olgedimpften Schwinger,

Bedienbarkeit Einfach wie bei einem Vielfach-

Ubetlastschutz Uberlastsicher durch Verstirker
Erdfreiheit- Begrenzt durch Verstirkeraufbau
Gleichtaktspannung und Qualitat des Verstirkers

Einsatzbereich Universell durch groflen

MeBbereichumfang mit einem

auch bei hochster Empfindlichkeit

MeBinstrument durch den kompakten
Aufbau (Oszillograph plus Verstirker)

Galvanometer- und einem Verstirkertyp

Quadratisch abhingig von der MeBfrequenz, im Mittel
niedriger als beim VerstirkermeBkanal

Niedrig bei hoher Empfindlichkeit — steigt mit zunehmen-
der MeBspannung

Bei niedetfrequenten, hochgenauen Messungen mit
elektrodynamisch gedimpften Spulenschwingern
individuelle Widerstandsanpassung notwendig

Nicht ganz einfach wegen der erforderlichen Anpassung
bzw. der Auswahl der Galvanometer
und der notwendigen externen Zusatzgerite

Nicht iiberlastsicher bzw. nur bedingt durch passive
Sicherungsschaltungen

Besser als mit Verstirker,
da MeBkanal fiir 2 oder 10 kV isoliert

Sehr vielseitig, wenn viele verschiedene Galvanometer
zur Auswahl stehen

Unterschiede zwischen VerstirkermeBkanal und direktbeschaltetem Kanal

von 1 bis 2000 mm/s. Mit einem anschaltbaren Papier-
lingen-Vorwahlgerit ist die genaue Begrenzung der
Registrierlinge fiir eine Aufnahme méglich, und zwar in
10-cm-Stufen von 10 cm bis zur gesamten Papierlinge.

Als Lichtquelle dient eine 50-W-Quecksilberdampf-
lampe oder eine 100-W-Halogenlampe. Aufgezeichnet
wird auf 127 mm (5”) breitem Registrierpapier (30-m-
Rolle). Der Oszillograph ist bedingt lichtdicht, so
daBl nicht nur mit UV-Direktschriftpapier, sondern
in Verbindung mit lichtdichten Einlaufkassetten bei
hoheren Papiergeschwindigkeiten auch mit klassischem
Bromsilber-Registrierpapier und nachfolgender foto-

Bild 2

Zweikanal-
MeBverstirker fiir den
OsciLLoFIL V

chemischer Entwicklung gearbeitet werden kann. Eine
Vorrichtung zum Aufzeichnen von Lingslinien im
2-mm-Abstand ist eingebaut, ein Zeitordinatengeber fiir
100/10/1/0,1-Hz-Ordinatenlinien kann eingesetzt werden.
Die Lichtzeigerlinge des Oszillographen betragt 270 mm.

Verstarker

Die Zweikanal-MeBverstirker (Bild 2) haben die Front-
mafle 40 mm X 170 mm.

Es stehen zur Zeit zwei Ausfiihrungen zur Verfiigung,
und zwar

ein einfacher MeBverstirker fiir Vollaussteuerung mit
£100 mV Eingangsspannung und

ein hochempfindlicher, universeller MeBverstirker fiir
Vollaussteuerung mit +1 mV Eingangsspannung.

Beide Verstirker sind ausgangsseitig an den fiir den
OscrLrorin V besonders entwickelten Spulenschwinger
S 4000 mit 4 kHz Grenzfrequenz angepalit. Fiir Sonder-
fille ist jedoch auch eine Anpassung an andere Spulen-
schwinger tiber einlétbare Widerstinde moglich.

MeBverstirker M07632 — A 4 (=100 mV)

Dieser Verstirker ist fur Messungen vorgeschen, bei
denen an die Empfindlichkeit geringere Anforderungen
gestellt werden, z. B. wenn bereits spezielle Vorverstir-
ker vorhanden sind, wie bei vielen Messungen mechani-
scher GréBen mit induktiven MeBwertaufnehmern und
Trigerfrequenzverstirkern oder beim »Abspielen« (Play
back) von MeBdaten-Magnetbindern iiber die Wieder-
gabeverstirker des Magnetbandgerits.

Eine Hauptforderung an Verstirker fiir mehrkanalige
Registriergerite ist eine moglichst erdfreie Schaltung
des Eingangs, damit man nicht an bestimmte Bezugs-
potentiale gebunden ist. Bild 3a zeigt dazu die Losung:
Der Verstirkeristisoliert aufgebaut; gespeist wird er iiber
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c) Direktbeschalteter Mefkanal

Bild3 Schematische Darstellung der MeBkanile
des OscILLoFIL V

einen entsprechend isolierten Transformator. Durch
diesen Aufbau liegt der Ausgang des Verstirkers auf
demselben Potential (Gleichtaktspannung) gegen Erde
wie der Eingang. Dies ist in Lichtstrahl-Oszillographen
statthaft, weil der dem Verstirker nachgeschaltete Spu-
lenschwinger fiir eine Prifspannung von 2 kV gegen
Erde ausgelegt ist.

Die Eingangsempfindlichkeit kann in sieben Stufen zwi-
schen Vollaussteuerung bei 100 mV und bei 300 V im
Verhiltnis 3,3:1 und auch kontinuierlich verindert
werden. Eine Nullageverschiebung ist iiber den Aus-
steuerbereich méglich, desgleichen eine interne Kali-
brierung.

MeBverstirker M07632-A 1 (+1 mV)

Dieser Verstirker ist fiir hochgenaue Messungen be-
stimmt, er ist aber auch wegen seines groflen Ab-
schwichungsbereichs fiir Messungen bis 300 V geeignet.
Im Gegensatz zum Verstirker M07632-A 4 ist sein
Eingang als symmetrischer Differenzeingang geschaltet;
der Ausgang ist asymmetrisch. Die zulissige Gleichtakt-
spannung am Hingang hingt dabei von der gewihlten
Abschwicherstufe ab. Damit man auch in den empfind-
lichsten Bereichen eine einwandfreie Aufzeichnung erhilt,
darf nur ein geringes Rauschen vorhanden sein. Der
erreichte Wert liegt bei Uenp = 2,5 1V, bezogen auf den
Eingang, bzw. bei 2% des Aussteuerbereichs in der
1-mV-Stufe; in den tbrigen Stufen ist das Rauschen
nicht mehr wahrnehmbar (in der 3-mV-Stufe nur 0,6%).

Durch das Einhalten einer konstanten Temperatur des
Verstirkers wird eine gute Nullpunktstabilitit erreicht.
Zum Kalibrieren der Mef3kanile hat der Verstirker eine
entsprechende Einrichtung. Aulerdem ist eine Null-
punkteinstellung tiber den gesamten Aussteuerbereich
moglich. Dies hat den Vorzug, daB3 der Spulenschwinger
des betreffenden Mefkanals mechanisch so justiert wer-
den kann, daB sein Lichtstrahl bei elektrisch nicht aus-
gelenktem Schwinger senkrecht auf das Registrierpapier
auftrifft. Dadurch wird ein Minimum an Registrier-
fehlern erreicht.

In der Tafel (s. S. 959) sind die Unterschiede zwischen
einem Verstirkermel3kanal und einem direktbeschalteten
Kanal zusammengestellt.
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