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Beschreibung

Der PHILIPS Elektronenstrahl-Oszillograph Typ GM 3152 C dient zur Beob-
achtung und Aufzeichnung von elekirischen Spannungsdnderungen. Infolge
der sehr ginstigen Eigenschaften sind seine Anwendungsmdglichkeiten fast
unbegrenzt. Alle magnetischen, optischen, mechanischen, akustischen und
@hnlichen Vorgénge, die mit Hilfe von geeigneten Zusatzgerdten in elek-
trische Spannungsschwankungen umgewandelt werden, gleichgiiltig, ob dies
periodische oder nichtperiodische Vorgdnge sind, kdnnen mit dem Oszillo-
graphen sichtbar gemacht werden. .

Elektrische Eigenschaften

Der Oszillograph enthdlt einen zweistufigen Verstarker (Frequenzbereich von
10 ... 104 Hz; maximale Empfindlichkeit 6 mV/cm Bildhdhe) fir die senkrechte
Strahlauslenkung, ein regelbares Zeitablenkungsgerdt und ein Speisungs-
gerat.
Es ist moglich, den eingebauten Verstarker auszuschalten und .die zu beob-
achtenden Spannungen unmittelbar den Ablenkplatten zuzufiihren. Die Ein-
gangsempfindlichkeit des Verstdrkers kann auf zwei verschiedene Werte
‘eingestellt und jedesmal stufenlos geregelt werden.

Die Schwingungszah! des Zeitablenkungsgerates ist zwischen 3 und 150 000 Hz
in 10 Stufen grob und jede Stufe fir sich stufenlos regelbar. Der Gleichlauf-
zwang (Synchronisierung) kann entweder mit der zu beobachtenden
Schwingung, mit der Netzfrequenz, oder mit einer von aufien zugefihrten
Wachselspannung, z.B. der des PHILIPS Tonfrequenzgenerators GM 2307,
oder einer Quarz-Normalfrequenz erfolgen.

Es ist auBBerdem méglich, ein besonderes Zeitablenkungsgerdt zu benutzen,
das auch wieder nach den drei obengenannten Verfahren in Gleichlauf
gebracht werden kann.

Fiir Messungen mit hohen Frequenzen (z.B. fir Modulationsmessungen an
UKW-Schwingstufen) sind drei der Ablenkplatten mit kurzen Verbindungen
nach auBBen gefiihrt, wodurch die Streukapazitat sehr niedrig bleibt.




Es sind AnschluBbuchsen fir die Zufihrung eines Niederfrequenzsignals vor-
gesehen, womit der Elektronenstrahi moduliert werden kann. Hierdurch wird
die Strahlspur in regelméfligen Zeitabstdnden unterbrochen bzw. ‘aufgehelit,
so daf} bei photographischen Aufnchmen fir das ganze Oszillogramm eine
Zeitmarke erhalten wird, wenn die zugefihrte Frequenz bekannt ist. Die
PHILIPS Tonfrequenzgeneratoren GM 2304 und GM 2307 eignen sich sehr gut
dazu, da die eingestellte Frequenz sofort abzulesen ist und die Ausgangs-
spannung ohne weiteres eine ausreichende Helligkeitssteuerung des Strah'es
ermdglicht.

Mit Hilfe einer Gleichspannung (Trockenbatterie) kann der Elektronenstrahl
auflerdem wahlweise ganz unterdriickt werden, was bei bestimmten photo-
graphischen Aufnahmen wichtig sein kann. Der Verschlu3 der Kamera wird
dann offen gehalten, und das Bild erscheint nur wahrend des eigentlichen
Yorganges auf dem Schirm. Die Freigabe des Strahles kann u. U. durch das
zu messende Gerdt bzw. dessen Spannung selbst geschehen. Zum photo-
graphischen Festhalten der Vorgénge ist fir normale Arbeiten der schwenk-
bare Photovorsatz PHILIPS GM 4193 B mit der ,Rolleicord Il Spezial”-Kamera
geeignet, der in sehr einfacher Weise an dem Oszillographen befestigt
werden' kann.

Trotz der grofien Leistungsfahigket ist das Goarat ohne weiteres tragbar.
(Gewicht 19 kg.) Die vethdltnismaB.g kleinen Guieren Abmessungen (Lénge
44,5 cm, Breite 22,5 cm, Hohe 32 c¢m) gestatten es, den Oszillographen auch
dann unmittelbar bei der untersuchten Einrichtung aufzustelien, wenn nur
wenig Platz zur Verfigung steht. Die Leistungsaufnahme betrégt etwa 90 W.

Anmerkung: In diese Gebrauchsanweisung sind auch Beschreibungen de: Photovor-
satzes GM 4193 B, der Nachbeschleunigungs-Elektronenstrahlrohre DN 9—5 sowie des Pro-
jektionsvorsatzes GM 4199 B cutgenommen worden, obwohl diese zur Zeit nicht geliefert
werden konnen.

Zohlreiche Anfragen beweisen jedoch, daB diese Dinge aus friheren Lieferungen noch
vorhanden sind und deshalb auch hierfir eine Gebrauchsanleitung sehr erwiinscht ist.
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Fertigmachen zum Betrieb
Einsetzen der Rohren |

Mach Ldsen der drei Befestigungsschrauben ,,S" und der ErdanschluBschraube
M* (siehe Abb.1) an der Rickwand des Gerdtes kann das Chassis nach
vorn aus dem Kasten geschoben werden. Um das Herausnehmen zu er-
twichtern, kann dabei das Chassis an der Stirnseite etwas angehoben und
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e e e,

nach Offnen der riickwartigen Deckplatte dort angefafit und herausgedrickt
werden,

Das Gerat wird mit folgenden Rohren bestickt geliefert:
4 Pentoden 4673, -
2 Pentoden Al 4,
1 Zweiweggleichrichterréhre AZ 1,
1 Einweggleichrichterrohre 1876.

Das Einsetzen der RShren kann erforderlichenfalls nach dem Bestiickungsplan
(Abb. 2) durchgefiilhrt werden. (Ein Beg@ckungsplon befindet sich auBerdem
an der Rickseite des Chassis.) o

Durch Losen der Randelschrauben ,A” wird der Biigel ,B” gelockert. Hierauf
wird die Elektronenstrahlrdhre vorsichtig von vorn durch die Offnung der

Stirnwand hindurch in die Abschirmung eingefihrt. Die Rhre mufl dann so ;

gedreht werden, daf3 die Gruppe der 5 Stifte des Sockels sich unten bzw.
die der 4 Stifte sich oben befindet. Hierauf kann die zugehorige Rohren-
fassung ,C" auf die Sockelstiffe der Réhre aufgeschoben werden. Die
Elektronenstrahlréhre kann dann durch mdfliges Anziehen der Rdandel-
schrauben , A" fixiert werden.

Einstellung auf die Netzspannung

Der Netztransformator des Oszillographen kann durch einen Umschalter fir
Wechselspannungen-von 110, 125, 145, 200, 220 und 245 V umgeschaltet

werden. Hierzu dient ein sogenanntes , Spannungskarussell”, welches sich an -

der Riickseite des Chassis unter der Anschlufplatte befindet. (Abb. 1 Mitte.)
Die der Netzspannung entsprechende Zahl muf3 ,,oben” neben dem weifien
Punkt stehen. Zur Umschaltung auf eine andere Spannung ist das Karussell
von den Stiften abzuziehen und so zu drehen, dafi die entsprechende
Spannungszahl nach oben kommt. Die Spannungsscheibe wird nun wieder
eingedriickt; die Umschaltung ist damit beendet. Eine Schmelzsicherung fiir
1,0 A befindet sich in dem Sicherungshalter neben dem Spannungskarussell.

Einschalten und AnschluB

Zur Inbetriebnahme und zur ersten Einstellung des Schirmbildes wird em-
pfohlen, das eingebaute Zeitablenkungsgerét (Kippgerdt) mit einer niedrigen
Zeitfrequenz einzuschalten. Hierzu stellt man (siehe Abb.3)

Wahlschalter S, in Stellung ,, 1,

Schalter S, auf ,,100 ... 400 Hz",

Regler ,Bildbreite” und ,Frequenz fein” auf etwa ,,7“.



Abb. 2



Die Regler ,GLEICHLAUFZWANG" und ,,BILDHOHE" kommen vorldufig auf
0", der Umschalter ,S" in Stellung ,I1”. Der Regler ,SCHARFE” wird vor-
laufig auf Skalenstrich , 4" gestellt,
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Um die Elektronenstrahlréhre zum Einstellen der Ablenkrichtung leicht er-
reichen zu kdnnen, wird das erste Einschalten zweckméflig mit heraus-
gezogenem Chassis durchgefiihrt.

Es wird darauf aufmerksam gemacht, da® nach dem
Einschalten und noch2 bis 3 Minuten nach dem Aus-
schalten verschiedene Teile und Leitungen hohe
Spannungen fihren.

s

Der Netzschalter (Drehknopf ,NETZSCHALTER - HELLIGKEIT”) muf3 vorerst
auf ,AUS" stehen. Das Gerdt wird mittels der mitgelieferten Netzschnur an
das Wechselstromlichtnetz angeschlossen,. Durch Rechtsdrehen von W; — bis
der Netzschalter Sg schaltet (vorerst nicht weiterl) — wird die Stromzufuhr
eingeschaltet. Nach etwa 1 Minute erreichen die Rhren ihre Betriebstempe-




.

ratur. Nun kann der Regler ,HELLIGKEIT” (W,) unter Beobachtung des
Leuchtschirmes vorsichtig weitergedreht werden, bis'auf dem Schirm der
mehr oder weniger waagerechte Strich erscheint. Die Strichbreite kann mit
dem Regler ,,SCHARFE” auf die gewiinschte scharfe Linie eingeregelt werden.

Melligkeitseinstellung und Schéarferegelung sind voneinander abhdngig, so
dafl eine Nachregelung der Bildscharfe notwendig ist, wenn die Helligkeit
gedndert wurde und umgekehrt.

Die Lange der Nullinie ist durch den Regler ,,BILDBREITE” (Wj) einzustellen;
sie wird zweckmdflig nicht Uber den ebenen Teil des Leuchtschirmes hinaus
gewdhlt, da sonst dort Bildverzeichnungen eintreten. Ist die Nullinie nicht
waagerecht, dann wird empfohlen, ihre Endprodukte mit Fettstift oder Tinte
ouf dem Rohrenschirm mdglichst genau anzumerken.

Nachdem das Gerdt durch Abschalten und Entfernen der Netzschnur von der
Siromzufilhrung vollkommen getrennt wurde (2 bis 3 Minuten abwartenl),
kenn nach Lockern der Randelschrauben ,A” die Elektronenstrohlrohre SO
gedreht werden, daf3 die Merkzeichen waagerecht stehen.

Nach Fixierung der Rohre durch vorsichtiges Festziehen des Biigels ,,B“ mit
den Schrauben ,A" kann das Chassis wieder in das Gehduse geschoben
werden. Mit den Befestigungsschrauben ,S” und den Erdanschluf3schrauben
+M" (sieche Abb.1) wird das Chassis wieder festgeschraubt.

Einstellung der Lage des Striches auf dem Schirm

Befindet sich die Nullinie nicht in der Mitte des Leuchtschirmes oder ist ab-
sichtlich eine unsymmetrische Lage erwiinscht, dann kann diese mit dem Null-
lageregler ,, Q" nachgestellt werden.

Die waagerechte Lage wird durch den Regler ,, «©+" derart eingestellt, daf}
seine Endpunkte von den Randern des Leuchtschirmes méglichst gleichweit
entfernt sind.

Im Betrieb ist die Erdschraube ,,M” zu erden.
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Emstellung und Bedienung

Der Oszullogroph GM 3152 C enthalt als Einheit auch den Mef3verstarker und
das Zeitablenkungsgerdt.

Zur Anpassung des Einganges des MeBverstarkers sowie zur Wahl- der Art
die Zeitablenkung und ihres Gleichlaufzwanges sind die Wahlschalter ,,S;"
und ,,S," vorgesehen. Mit ihrer Hilfe kann in einfacher Weise ohne zusatz-
liche Guflere Schaltungen die fir die vorliegende Aufgabe gunstigste An-
schluB3- und Arbeitsweise gewahlt werden. .

Diese Betriebsmoglichkeiten werden nachstehend eingehend beschrieben:

Senkrechte Ablenkung (Y-Achse)

Der Schalter ,,S;" bietet zusammen mit dem Schalter ,,S,"” folgende 4 Még-
lichkeiten:
1. S¢ in Stellung ,11”. Mit Verstarker; grole Empfindlichkeit; 10000 Q
Eingangswiderstand. _
Der Anschlu3 erfolgt an die Buchsen ,5” (Erde) und ,7". Der Eingangs-
widerstand betrégt 10000 2, die Eingangskapazitdt 11—40 pF (je nach
Stellung des Eingangsreglers).
Die Empfindlichkeit ist maximal 6 mV (Effektivwert) je cm Bildhdhe. Die
Bildhohe kann mit Wy eingestellt werden.
Die Summe der Wechsel- und Gleichspannung, welche hochstens
angeschlossen werden darf,

betréigt 45 V.

2. Sgin Stellung ,,1”. Mit Verstarker; kleinere Empfindlichkeit; 170 000 2
Eingangswiderstand.
Der Anschluf erfolgt an die Buchsen ,5" (Erde) und ,7”. Der Eingangs-
widerstand betrégt 170 000 2, die Eingangskapazitat etwa é pF.
Die Empfindlichkeit ist maximal 100 mV (Effektivwert) je cm gesamfe
Bildhdhe.
Die Bildhéhe kann mit W, eingestellt werden.
Die Summe der Wechsel- und Gleichspannung, welche angeschlossen
werden darf,

betragt maximal etwa 150 V.

3. S¢ in Stellung ,, <L« Ohne Verstarker.

Der AnschluB erfolgt wieder an die Buchsen ,,5" (Erde) und , 7" (unmittel-
bar an die vertikalen Ablenkplatten). Der Gleichstrom-Eingangswider-
stand betragt etwa 2 M2, Die Eingangskapazitat etwa 50 pF.



Die Empfindlichkeit ist 10V (Effektivwert) je cm gesamte Bildhohe. Die

gewinschte Bildhéhe muf3 bei der Spannungsquelle selbst eingestellt

werden.

Der hochstzulassige Scheitelwert der angelegten Spannung betragt
maximal 250 V

(dies ist also die etwaige Gleichspannung plus dem Scheitelwert der

Wechselspannung).

4. W, ganz linksherum gedreht. Mit Verstarker; gro3e Empfindlichkeit,
1 M2 Eingangswiderstand.
Ist der Eingangswiderstand in Stellung I von S zu klein, dann dreht
man W, ganz nach links, bis S; umschaltet.
Der Anschluf3 erfolgt nun an die Buchsen ,,5 (Erde) und ,,6".
Der Eingangswiderstand betrégt dann 1 M@, die Eingangskapazitét etwa
30 pF.
Die Empfindlichkeit ist 6 mV (Effektivwert) je cm gesamte Bildhdhe.
Die Bildhéhe muf3 bei der Spannungsquelle selbst eingestellt werden. Die
Summe der Wechsel- und Gleichspannung, weiche héchstens angeschlos-
sen werden darf,

betragt 150 V.

Es soll nicht Gbersehen werden, daf} in dieser Einstellung der Eingang des
Oszillographen sehr stérempfindlich ist; die Zufihrungsleitung muf3 ab-
geschirmt sein, die Abschirmung soll bis iber den Anschluf3stecker reichen.

Waagerechte Ablenkung (X-Achse) — Gleichlaufzwang

Der Umschalter S, hat hierzu folgende Stellungen:

Stellung 1, ei g e n e Zeitablenkung, Gleichlaufzwang von den Ablenk-
platten (,EIGEN").

in dieser Stellung ist das eingebaute Zeitablenkungsgerét im Betrieb. Die
Prequenzbereiche sind mit annédhernden Angaben auf der Bedienungs-
plotte angefihrt. Der Gleichlaufzwang kann mit der an den vertikalen
Platten liegenden Mefispannung geschehen. Erst stelle man die Frequenz
der Zeitablenkung so gut wie moglich ein (W; ist dabei ganz linksherum
gedreht) und drehe dann W; gerade so weit nach rechts, bis das Bild ganz
shilisteht. (Nicht weiter nach rechts drehen als nétig!) Die im Gerét erzeugte
Teitspannung kann den Buchsen.,1” (Erde) und ,2" unter der Bedingung
emtsommen werden, dafl der Belastungswiderstand nicht kleiner ist als
10 M2, (Andernfalls kénnte der Spannungsverlauf verzerrt werden.)

Stellung 2, eigene Zeitablenkung; Gleichlaufzwang von aufien
(.FREMD").



Auch in dieser Stellung ist das Zeitablenkgerdt in Betrieb. Fir den Gleich-
laufzwang muf3 eine geeignete Spannung den Buchsen ,3“ (Erde) und’
.4" zugefihrt werden. Der Eingangswiderstand dieser Buchsen betréagt
10000 ©; die Eingangskapaozitit etwa 30 pF. Die zugefiihrte Synchronisie-
rungsspannung soll etwa 1V betragen, sie darf 70V nicht Uberschreiten.
Diese Gufere Synchronisierung kann z. B. erwiinscht sein, wenn verschiedene
Frequenzen mit ungefdhr gleichen Amplituden beobachtet werden miissen
und das Bild synchron mit ein er bestimmten Frequenz festgehalten werden
soll. Bei der Untersuchung von Wechselspannungen gleicher Frequenz, aber
verschiedener Phasenlage, wird durch Gleichlaufzwang mit e in e r bestmm-
ten Spannung bei Beobachtung der einzglnen Spannungen auch iber die
Phase ein klarer Eindruck erhalten.

Stellung 3, Zeitablenkung von auBen (,FREMD”); Gleichlaufzwang
~EIGEN".

In dieser Stellung ist das eingebaute Zeitablenkgerdt ausgeschaltet, so dafd
eine horizontale Ablenkspannung oder eine Mefispannung den Buchsen ,1”
(Erde)) und ,,2" von aufien zugefihrt werden kann.

Der Eingangswiderstand betragt 1 M2; Eingangskapazitat etwa 45 pF. Der
Wert der zugefihrten Wechselspannung darf nicht hdher als 120V sein
(Effektivwert). Die Bildbreite mu3 bei der Spannungsquelle selbst eingestellt
werden. '

Fir den Gleichlaufzwang dieser Spannungsquelle mit der vertikalen Ablenk-
spannung kann von den Buchsen ,3" (,Erde”) und ,4" einé Synchroni-
sierungsspannung entnommen werden. Sie betrdgt im Leerlauf rund 25V;
der innere Widerstand zwischen Buchse ,,3" und ,,4" ist etwa 0,25 M2,

Stellung 4. Einmalige Strahlablenkung.

Der Oszillograph GM 3152 C besitzt die Mdglichkeit einer einmaligen
Strahlablenkung. Dies ist wichtig bei der Beobachtung und Registrierung von
einmaligen Vorgangen, da es so moglich ist, die Strahlablenkung
gerade im richtigen Augenblick anfangen zu lassen, wdhrend vor und
nach dem zu beobachtenden Vorgang die Nullinie unsichtbar bleibt. Die
Geschwindigkeit des Bildpunktes ist von der eingestellten Frequenz ab-

. héngig. Diese Einstellung geschieht in der normalen Weise mit den Kndpfen

Sz und W;.
Die zugehdrigen Ablenkgeschwindigkeiten sind in der Tabelle auf Seite 14
angegeben.
Fir die Benutzung der einmaligen Strahlablenkung ist folgendermafien zu
verfahren:
Der Bildbreite-Regler W 5 ist bei einmaliger Zeit-
12 ablenkung auBer Betrieb und muB, um einwandfreles
Arbeiten zu gewahrlelsten, am rechten Anschlag stehen.
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Abb. 4

An die Buchsen ,3” und ,4" schlieBt man eine Gleichspannung von etwa
15..25V derart an, daf3 Buchse ,4" in bezug auf Buchse ,,3" negativ wird.
Der Bildpunkt wird durch Linksdrehen von W, links auf dem Schirm ein-
gestellt. Der Regler W; fir den Gleichlaufzwang wird ganz nach rechts
gedreht. Die einmalige Strahlablenkung wird dann ausgeldst, indem die
Spannungszufuhr an Buchse ,4", z. B. mit Hilfe eines Schalters, unter- -
brochen wird. Der Bildpunkt |&uft dann sofort mit siner konstanten,
von der eingestellten Frequenz abhdngigen Geschwindigkeit nach rechts.
Gleichzeitig mufl das zu beobachtende Signal den vertikalen Ablenkplatten
zugefihrt werden.

MNachdem der Bildpunkt wieder links ouf den Schirm zurickgekehrt ist und
die negative Spannung wieder zugefihrt wurde, kann die einmalige
Bewegung des Bildpunktes wiederholt werden.

Eine entsprechende Steuerung der Fleckhelligkeit (sieche Seite 18 und 19) ist
dabei besonders vorteilhaft.

Stellung 5. Zeitablenkung ,EIGEN”, Gleichlaufzwang ,NETZ".
In dieser Stellung ist das eingebaute Zeitcblenkgerdt in Betrieb. Der Gleich-
laufzwang kann jetzt mit der Netzfrequenz (50 Hz) geschehen. Zu diesem
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Zweck stellt man erst die Frequenz des Zeitablenkgerates .ungefGhr aut
50 Hz (oder einen Bruchteil davon — 12V;, 25) ein und dreht dann W,
gerade so weit rechtsherum, bis das Bild entsteht. Die im Gerdt erzeugte
Zeitspannung kann dabei wieder von den Buchsen ,1” (Erde) und ,2" unter
der Bedingung abgenommen werden, daf3 der Belastungswiderstand nicht
kleiner als 10 MQ ist. .

Stellung 6. Zeitablenkspannung von aufien , FREMD*, Gleichlaufzwang
mit NETZ" (50 Hz).

In dieser Stellung ist das eingebaute Zeitablenkgerat ausgeschaltet. Eine
Ablenkspannung kann von aufien an die Buchsen ,1” (Erde) und ,2" gelegt
werden. Der Eingangswiderstand betragt 1 M2. Der Maximalwert der zu-
gefihrten Wechselspannung darf nicht héher sein als

120V (Effektivwert).

Die Bildbreite muf3 bei der Spannungsquelle selbst eingestellt werden. Fir
den Gleichlaufzwang dieser Ablenkspannung mit der Netzfrequenz (50 Hz)
kann den Buchsen ,,3" (Erde) und ,4" eine Synchronisierungsspannung-ent-
nommen werden. Die Grofle dieser Spannung ist von dem Wert des Be-
lastungswiderstandes abhéngig. Bei einem Belastungswiderstand von 0,5 M2
wird eine Spannung von etwa 25V erzielt. Fir grofiere Spannungen ist ein
grofBerer Belastungswiderstand notwendig und umgekehrt.

Das eingebaute Zeitablenkgerdt

Das eingebaute Zeitablenkgerat, das in den Stellungen 1, 2 und 6 von S,
eingeschaltet wird, hat einen Frequenzbereich von 3...150000 Hz. Die
Frequenz kann zuerst mit S; anndhernd und dann mit W, genau eingesteilt
werden,

Die anndhernden Werte fir die verschiedenen Frequenzbereiche bzw. die

Ablenkdaver fir einen cm bei einer Bildbreite von 5 cm bei den einzelnen
Stellungen von SK; sind nachstehenden Tabellen zu entnehmen:

Stellung 1 = 3Hz — 15Hz 66 ms — 13,5 ms \

Stellung 2 = 12Hz — 50Hz 17 ms — 40 ms

Stellung 3 = 40Hz — 150Hz 50 ms — 1,3 ms

Stellung 4 = 100 Hz — 400 Hz 20 ms — 0,5 ms Fiir 1 cm
Stellung 5 = 250 Hz — 1000 Hz 800 us — 200 us- Zeit.
Stellung 6 = 0,75kHz — 3,0kHz 270 us — 67 us

Stellung 7 = 2,5kHz — 10,0 kHz 80 us — 20 us ablenkung
Stellung 8 = 7,5kHz— 30kHz 27 us — 6,7 us

Stellung 9 = 20kHz— 80kHz 10 us — 2,5 us

Stellung 10 = 50 kHz — 150 kHz 40 us — 1,5 us
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Der Hochstwert der Zeitablenkspannung und damit auch die Bildbreite wird
mit W; eingestellt. Da diese Einstellung die Frequenz etwas beeinfluft, ist
es bei Yerstellung von W; ndtig, W, etwas nachzuregeln, um wieder die
gewinschte Frequenz zu erzielen.

Fir die Bestimmung der Schwingungszahl der Zeitablenkung bei einer
bestimmten Stellung von S; und. W, kann man die niedrigen Frequenzen
mit der Netzspannung vergleichen und fir die hoheren Frequenzen die
PHILIPS NF-Schwebungs-Oszillatoren GM 2304 oder GM 2307 entsprechend
verwenden.

Die Beobachtung von sehr hohen Frequenzen (UKW)

Nach Entfernen der Abdeckplatte an der Rickseite des Gerdtes werden
4 Felder sichtbar (Abb. 1). Normalerweise stehen die Kippschalter auf
«Eigenspannung”, wie in der Abbildung angegeben.

Fir Arbeiten mit sehr hohen Freqenzen kdnnen drei der vier Ablenkplatten
mit kurzen Verbindungen (also kleinen Verdrahtungskapazitéten)*) an den
Buchsen ,A", ,B"” und ,E” ausgefihrt "werden. Zu diesem Zweck sind die
Kippschalter der entsprechenden Ablenkplatten auf ,Fremdspannung” um-
zulegen.

Die zwei Platten fir die senkrechte Ablenkung werden dann mit den Buchsen
»A" und ,B” und eine der Platten fir die waagerechte Ablenkung mit
Buchse ,E” verbunden. Die zweite Platte fiir die waagerechte Ablenkung
steht in elektrischer Verbindung mit Erde, so dafl fir den Anschluf3 der
entsprechenden Spannung die Erdklemme benutzt werden kann.

Photographieren des Schirmbildes

Zum Photographieren des Bildes ist der schwenkbare Photovorsatz
GM 4193 B mit der ,Rolleicord Il Spezial”-Kamera (Abbildungsmafistab 3 : 1,
Obijektiv: ,Triotar” f/3,5) geeignet. Die Aufnahme kann bei Tageslicht
erfolgen, wobei das Bild auch wd&hrend der Aufnahme sichtbar bleibt.
Dieser Vorsatz kann in einfacher Weise an dem Oszillographen befestigt
werden. Wird der Yorsatz nicht benutzt, dann kann er hochgeklappt werden.

Technische Daten des Photovorsatzes GM 4193 B
(Siehe Abb. 5)

Optik: Objektiv: Zeifl ,Triotar".
Offnungsverhaltnis: 3,5.
Brennweite: 7,5 mm (durch zw e i Paar Vorsatzlinsen
oProxar II” verkirzt).

*) Scholtkapazitit etwa 12 pF
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Verkleinerung: etwa 3:1
Bilddurchmesser: etwa 30 mm.

Das Bild kann auch mit anderen Kameras in normaler Weise aufgenommen
werden. Hierbei ist die Aufnahme jedoch in einem abgedunkelten Raum

Abb. 5 Osszillograph GB 3152 C mit Photovorsats GM 4193 B
anzuempfehlen, um den besten Kontrast zwischen Oszillogramm und Schirm
zu erreichen. Die Kamera wird dann mit einem der handelsiiblichen Abstands-
stative verwendet. Dies erleichtert die Aufnahme, verhindert Bewegungen
wahrend der Belichtung und sichert automatisch die Scharfeinstellung.
Zu diesem Zweck sind vier Schrauben neben dem Leuchtschirm an der
Vorderwand des Oszillographen vorgesehen.

Die Belichtungszeit stillsiehender Schirmbilder zur Erreichung einer aus-

reichenden Schwirzung bzw. die hdchste Schreibgeschwindigkeit bei der

Aufnahme einmaliger Vorgdnge isi im wesentlichsten von folgenden Fak-

toren abhdngig:*)

1. Art des Leuchtschirms,

2. Helligkeit des Schirmbildes,

3. Lichtstarke des Objektivs,

4. Allgemeinempfindlichkeit bzw. Farbenempfindlichkeit des Aufnahmemate-
rial (im Verhdltnis zur Farbe des Fluoreszenzlichtes),

;) Sie;@ ‘uL:h-_J. Czech, Kamera-Aufnahmen von Elekironensirahloszillogrammen. Zeitschr,
f. angew, Phaotographia 111, Heft 5.
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5. Entwicklung.

Die hdchste Schreibgeschwindigkeit des Strahls, welche noch eine auswert-
bare Schwérzung verursacht, ist ein MaB fir die photographische Leistungs-
tahigkeit der Aufnahmeeinrichtung. Fir noch kopierféhige Aufnahmen wird
eine Schwarzung von 0,1 iber dem Schleier als ausreichend angesehen.
Eingehende Untersuchungen haben gezeigt, dafl mit neuzeitlichen Auf-
nahmematerialien auch mit griin-gelb leuchtenden Schirmen (Elektronen-
strahlréhren DG 9—3, DN 9—3 und DN 9—5) hohe Schreibgeschwindigkeiten
erreicht werden kdnnen. Mit dem Photovorsatz GM 4193 B wurden bei
Aufnahmen einmaliger Vorgénge auf Agfa 1S5/10° DIN-Rollfilm folgende
héchste Schreibgeschwindigkeiten gemessen:

Elektronenstrahlréhre Héchste Schreibgeschwindigkeit
DG P=08 .. .. ouensiiii ity s s v 850 m/s
DN P=3  e h eo  e S e e s s 1200 m/s
o St VR 1350 m/s
DN 9—5 (Nachbeschleunigungsréhre) . .. ... .. 24 km/s

(Der Strahlstrom betrug bei der Messung 20 uA, der Schirm wurde also schon
stark Gberlastet, was fir Vorgénge, die nicht ldnger als 3 Sekunden dauvern,
zuldssig ist.)

Fir den praktischen Gebrauch werden Rohren mit griin-gelb leuchtendem
Schirm bevorzugt, da deren Llicht am besten der durchschnittlichen Farb-
empfindlichkeit des Auges entsprieht. Nur dann, wenn Aufnahmematerialien
zur Verwendung kommen sollen, deren héchste Empfindlichkeit im kurz-
welligen Teil des sichtbaren Lichtes liegt (Bomsilberpapier oder Positivfilm),
wird die Elektronenstrahlrohre DB 9—3 mit blau leuchtendem Schirm vor-
teilhafter sein.

Mit dem Agfa-Fluorapid-Film, dessen Farbempfindlichkeit im griin-gelben
Gebiet besonders hoch ist, kann mit einer etwa 40 % hoheren Schreib-
geschwindigkeit als bei Isopan 1SS 21/10° DIN-Film gerechnet werden.
Dieses Material — das nur als Kine-Film geliefert wird — kann mittels der
Kine-Filmeinrichtung ebenfalls in der Kamera ,Rolleicord Il Spezial” ver-
wendet werden. '

Als allgemeine Richtlinie kann fir 1SS'21/10° DIN-Film gelten, daf3 reichliche
Schwarzungen mit Belichtungszeiten von rund 1/15s fir einfache und rund
1/8s fir fiachenhafte Schirmbilder mt der Elektronenstrahlréhre DG 9—3
bei einem Uffnungsverhdltnis von 3,5 zu erreichen sind.

Entwicklung

Die fir bildmaBige Aufnahmen abgestimmte Ausgleichsentwicklung ist fir
die Entwicklung von Oszillogrammen ungeeignet. Héchster Kontrast und
beste Schwdzung werden nur mit der sogenannten ,Rapid”-Entwicklung
erreicht. Es ist deshalb unbedingt notwendig, zu diesem Zweck einen
besonderen Entwickler zu verwenden. Gute Ergebnisse liefert der Agfa-
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«Rontgen-Entwickler” bei einer Entwicklungszeit von 6 Minuten. In Grenz-
fallen kann diese bis auf 8 Minuten ausgedehnt werden, wobei zwar der
Schleier etwas starker wird; die auswertbare Schwérzung wird jedoch
verhdltnismaflig besser, da dann ein héherer Kontrast entsteht.

Zeitmarkierung

Bei photographischer Aufnahme nur eines vollstdndigen Bildes (einmalige
Strahlablenkung) ist es moglich, eine punktierte Linie zu erhalten, wobei die
Zeit, die zwischen zwei Punkten verlduft, bekannt ist.

Zu diesem Zweck legt man zwischen Buchse ,,F” an der Riickseite des Oszillo-
graphen und Erde (Abb. 1) eine Wechselspannung mit einer Frequenz ,n”
an; der Eingangswiderstand zwischen dieser Buchse und Erde betrdgt etwa
5000 2. Bei genigender Amplitude (etwa 10 V Effektivwert) wird der
Elektronenstrahl ,,n“mal in der Sekunde unterdriickt,” so daf} eine unter-
brochene Linie erzielt wird. Die Zeit zwischen zwei einzelnen Punkten ist

dann gleich ' Sekunden. Es empfiehlt sich, hierfir den PHILIPS NF-Gene-

n
rator Typ GM 2304 oder Typ GM 2307, zu verwenden, wobei die Frequenz
unmittelbar abzulesen ist. Zur Erzielung eines vollstandigen Bildes ist die
Belichtungszeit der Kamera gleich dem Zeitverlauf einer vollstandigen
Periode der Zeitachsenfrequenz zu nehmen,

Zeitweise Unterdrickung des Elektronenstrahles

Es kann erwinscht sein, den Verschlu3 der Kamera offen halten zu kdnnen
und das Bild nur wéhrend der Zeit, in der die Aufnahme gemacht werden
soll, auf dem Schirm erscheinen zu lassen. Bei einmaligen Yorgdngen z.B.
wirde andernfalls die horizontale Zeitachse zu lange auf die photogra-
phische Schicht einwirken. Der Elektronenstrahl muf3 zu diesem Zweck also
zeitweise unterdrickt und nur wéhrend der gewinschten Zeit freigelassen
werden. Die Unterdrickung des Strahles geschieht mit Hilfe einer Gleich-
spannung (45-V-Batterie). Das Einschalten des Bildes wird dann mittels eines
Umschalters vorgenommen, der evil. von dem zu messenden Gerat selbst
betatigt wird. Zum Anschlieflen des Umschalters ,U” des Pontentiometers ,,P"
von 5000 2 und der 45-V-Batterie ziehe man Abb. 6 zu Rate.

Abb. 6
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Bevor man den Anschiufl herstellt, vergewissere man sich, daff der Um-
schalter fir Elektronenstrahlunterdriickung an der Rickseite des Gerates auf
~AUS” steht (Abb.5), da sonst eine Spannung von maximal 1000V an den
Buchsen ,,C” und ,D” liegt.

Buchse ,,C” wird mit federndem Kontakt, der negative Pol der Batterie mit
dem oberen Kontaktpunkt und der Gleitkontakt des Potentiometers mit dem
unteren Kontaktpunkt des Umschaiters ,U” verbunden.

Der Schalter wird dann in die Stellung ,EIN" gekippt.

Es wird darauf hingewiesen, daB alle Einzelteile dieser Einrichtung
dann eine hohe Spannung (maximal 1000 V) gegen Erde fiihren.

In der Ruhestellung mu3 der federnde Kontakt von ,U” mit dem rechten
Kontaktpunkt in Verbindung stehen; das Bild ist dann unterdriickt. Man
drickt nur auf den Knopf von ,U” (linke Stellung des Schalters) und stellt
danach erst die verlangte Bildhelligkeit mit dem Regelknopf des Potentio-
meters ,P” ein (die Bildscharfe gegebenenfalls mit W,, Abb. 3).

Wenn von dem Gerét, dessen Spannungsverlauf aufgenommen werden soll,
der Knopf des Unterbrechers ,U"” wéhrend der Zeit, in der der Spannungs-
verlauf aufgenommen werden soll, selbst eingedriickt wird, dann erscheint
das Bild also nur wahrend des Eindriickens dieses Knopfes auf dem Schirm.
Der Verschluf3 der Kamera kann also léngere Zeit offengehalten werden.

-MuB die Trockenbatterie wieder entfernt werden sowie bei allen

anderen Anderungen an dieser Einrichtung ist vorerst immer der
$chalter ,,S,"” fiir die Strahlunterdriickung wieder in Stellung ,,AUS”
zu schalten,
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Die Nachbeschleunigungs - Elektronenstrahlréhre
DN 9-5

Besonders grofie Bildhelligkeiten der Schitmbilder sind durch Verwendung
der Nachbeschleunigungs-Elektronenstrahlréhre DN 9—5 erreichbar. Da der
Anschlufistummel fir die Beschleunigungsspannung den Durchmesser der
Réhre Uberragt, muB die Abschirmung aus dem Gerdt genommen werden,
um die RShre einsetzen zu kénnen.

Die Réhre wird dann mit Abschirmung wieder in das Gerdt an die vor-
gesehene Lage gebracht, wobei die Aussparung der Abschirmung nach unten
weisen muf3. Es ist darauf zu achten, daf3 der Anschlufistummel in die Mitte
dieser Aussparung kommt und von dem Metallmantel Uberall gleich weit
entfernt ist. Vor dem Einsetzen soll die Réhre mit einem Reingungsmittel
— Alkohol oder dgl. — gut gereinigt werden. Die Anschluf3kappe des Zu-
leitungskabels wird dann auf den Anschlufistummel der Réhre aufgedrickt.

Zur Lieferung der Beschleunigungsspannung dient das 5000-V-Speisungsgerdt
GM 4198. Diese Spannung kann in Stufen zu 1, 2, 3, 4 und 5 kV eingestellt
werden. Es ist dabei zu beachten, dafl die hochstzuldssige zusdtzliche
Beschleunigungsspannung 4 kV betrdgt (5kV sind nicht mehr zulassigl) Dle
Verbindung des Gerdtes GM 4198 mit dem Oszillographen geschieht durch
EinfGhren des Anschluf3steckers vom Verbindungskabel des Gerétes in die
«Nachbeschleunigungs-Spannung”-Buchse (Abb. 1) an der rickwdrtigen
AnschluBplatte des Oszillographen.

Ohne Nachbeschleunigungsspannung ist die Ablenkempfindlichkeit der
Réhre DN 9—5 gleich jener der Réhre DG 9—3. Mit zunehmender Nach-
beschleunigungsspannung nimmt die Empfindlichkeit ab (das Bild wird
kleiner); sie betrégt bei 4kV etwa die Halfte der urspringlichen. Ent-
sprechend der gestellten Aufgabe ist deshalb jeweils durch entsprechende
Einstellung der Nachbeschleunigungsspannung das ginstigste Kompromify
zwischen Bildhelligkeit und groBtmoglicher Ablenkempfindlichkeit zu wahlen.

Es ist zu beachten, daf3 bei 4kV Nachbeschleunigungsspannung zur Ver-
meidung von Ubersteuerungen des Mef3verstdrkers das Bild nicht grofier als
etwa 50 mm Durchmesser eingestelit werden darf. Ist beabsichtigt, ohne
Nachbeschleunigungsspannung zu arbeiten, so mufl das' Verbindungskabel
des Speisungsgerdts wieder entfernt werden.
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Projizieren des Schirmbildes

Mit Hilfe des Projektionsvorsatzes GM 4199 B kénnen die hellen Schirmbilder
der Elektronenstrahlréohre DN 9—5 auf einer geeigneten Projektionswand
wiedergegeben werden. Um dabei die Bildhelligkeit moglichst auszunutzen,
wird die Verwendung von sogenannten ,selektiven” Leuchtschirmen (Perl-
wand) empfohlen. Im abgedunkelten Raume kdnnen dann bei guter Sicht-
barkeit Projektionsbilder mit Durchmessern bis zu 1 m eingestellt werden.
Auch die Verwendung einer Mattscheibe als Projektionsflache ist hierzu mit-
unter vorteilhaft; es ist dann mdglich, die Bilder zur Auswertung auf durch-
sichtigem Papier in vergréfiertem Maf3stab nachzuzeichnen.

Abb. 7 Oszillograph GM 3152 C mit Prajektionsvorsatz GM 4193 B

Technische Daten des Projektionsvorsatzes GM 4199 B
Optik: Busch ,Neodia”
Brennweite: 150 mm
Linsendurchmesser:+62,5 mm
Offnungsverhaltnis: etwa 2,4
Vergrofierung: 6- bis 40 fach; Abstdnde 1 bis 6 m
Die Scharfeinstellung geschieht durch Drehung der Optik
(Schneckengang)
Lange: 18 cm
Durchmesser: max. 10,5 cm
Gewicht: etwa 1,8 kg



Zusammenfassung
der technischen Daten des Oszillographen GM 3152C

Verstdrker fir Senkrechtablenkung

Aufbau: Zweistufig, Endstufe symmetrisch.

Frequenzbereich: 10 Hz ... | MHz.

=

piiE

1

Frequeﬁzkurve des Verstarkers.
Anzeigeempfindlichkeit: max. 6 m V/cm Bildhohe.

Abschwiicher fiir die MeBspannung: In 3 Stufen mit Anzeigeempfind-
lichkeiten von max. 6 m V/cm, 100« V/cm bzw. 10 Yeff/cm (direkier Platten-
anschluf}) Bildhéhe; Zwischenwerte mittels besonderen Reglers einstellbar.

Eingangswiderstiinde: Je nach Stellung des Abschwachers 10000 2,
170000 2 bzw. 2 M2 (direkter Plattenanschlu3) mit Parallelkapazitéten von
11—40 pF (je nach Stellung des Zwischenwertreglers), 6 pF bzw. 50 pF.
Bei abgeschalteten Abschwdacher 1 M2 Eingangswiderstand mit 30 pF
Parallelkapazitdt.

Direkter PlattenanschluB: Nach Abschaltung des Mef3verstarkers an die
rickwartigen AnschluBBbuchsen; Schaltkapazitat etwa 14 pF.

Zeitablenkgerdt fir Waagerechtablenkung

Zeitablenkfrequenz: 3 Hz .. 150 kHz:

Entsprechend einer Ablenkungsdauer von 66 ms/cm ... 1,5 usfem in 10 Stufen;
Zwischenwerte durch Regler wdhlbar.

Bildbreite: Mindestens 5 cm; regelbar,

Einmalige Zeitablenkung: Ausldsung durch Kontaktunterbrechnung. Ab-
lenkgeschwindigkeiten ebenfalls regelbar zwischen 66 ms/cm und 1,5 us/cm.
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Gleichlaufzwang: Wahlweise mit Meffrequenz, mit einer fremden Fre-
quenz oder mit Netzfrequenz.

Zeltmarke: Durch periodische Hellsteuerung mit einer Wechselspannung
kann die Strahlspur mit einer Zeitmarke versehen werden. Eingangswider-
stand zum Hellstever etwa 5000 2, Eingangskapazitat etwa 17 pF.

Blektronenstrahlrohre: Die Lieferung erfolgt mit der griinleuchtenden
DG 9—3. Ohne Anderung konnen auflerdem wahlweise die grin-nach-
leuchtende Rohre DN 9—3 oder die blau-leuchtende Rohre DB 9—3 mit
-kurzer Nachleuchtdauer gebraucht werden. Besonders hohe Fleckhellig-
keiten bei extrem kleinem Fleckdurchmesser kénnen mit der Nachbeschleu-
nigungsrohre DN 9—35 erzielt werden.

Nullpunkinachregelung: Der Lichtfleck kann in beiden Koordinaten
mindestens um * 30 mm aus der Mitte des Leuchtschirmes verschoben
werden.

Netzspeisung: Vollnetzspeisung durch Universaltransformator, umschalt-
bar auf 6 Spannungsgruppen:
_110/125/150/200/220/245 V; 40—100 Hz.

Leistungsaufnahme: 85 VA

Rohrenbestickung Abmessungen und Gewicht
Elektronenstrahirohre: DG 9—3. Hohe: 29 cm, mit Hardgriff 32 cm.
Verstéirker: 3 X 4673. Breite: 22,5 cm.
Zeitablenkgerdit: 2 x AL 4, 1 X 4673. Gewicht 19 kg.
Speiseteil: AZ 1, 1876. Lange: 42 cm, mit Kndpfen 44,5 cm.
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