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kationssNummer anzugeben. Beide Bezeichnungen befinden sich
auf dem Leistungsschild an der Riickseite des Gerétes.




EINLEITUNG

Der PHILIPS Elektronenstrahl-Cszillograph GM 5659 dient zur Beobach-
tung und Aufzeichnung von elektrischen Spannungsinderungen. Infolge der
glinstigen Eigenschaften sind seine Anwendungsméglichkeiten praktisch un-
begrenzt, Alle magnetischen, optischen, mechanischen, akustischen, d.h.
nichtelekirischen Vorginge konnen mit Hilfe geeigneter Zusatzgerite und
Aufnebmer (z.B. Dehnungsmessstreifen, NTC-Widersténde, Schwingungsauf-
nehmer usw.) in proportionale elektrische Spannumrgsinderungen umgewan-
delt und mit diesem Gerit- gleichgiiltig, ob diese Vorginge periodisch
oder nichtperiodisch verlaufen- sichtbar gemacht werden. Dariiber hinaus
lassen sich auch zwei oder mehr Vorginge gleichzeitiz und doch unab-
hingig voneinander untersuchen,

Die Anwendung dieses Gerlites erstreckt sich auf alle Gebiete der
Wissenschaft und Technik. Im Hinblick auf die schnell voranschreitende.
Entwicklung der Impuis- und Fernseh-Technik wurden bei der Entwicklung
dieses neuen Cszillographen inshesondere die neuen Anforderungen der
Rundfunk- und Fernseh-Technik beriicksichtigt.

Der Cszillograph GM 5659 ist durch seinen Aufbau besonders gekenn- i'
zeichnet, Er besteht stufermissig aus ‘

dem Sichtgerdt mit der Elektronenstrahlréhre, }
2 gleichartigen Messverstirkern,
der Zeitablenkeinheit und

dem Speiseteil

Der Leuchtschirm der verwendeten doppelt symmetrischen Elektronen-
strahlréhre DG 7-5 hat einen Durchmesser von 70 mm. Vor dem Leucht-
schirm befindet sich eine der Schirmfarbe angepasste griine Kontrastscheibe
mit einem Einblicktubus,

Die beiden eingebauten Messverstirker sind flir die vertikale bzw. fir
die horizontale Ablenkvorrichtung vorgesehen. Diese Verstirker sind villig
gleichartig aufgebaut und eignen sich fiir die Verstirkung von Sinus-, Im-
puls- und Rechteck-Spannungen. Die vorgesehene Zeitablenkeinheit besitzt
ein Hochvakuumr8hrenkippgerit, das auf verschiedene Weise synchronisiert
werden kann,

Um das Gerdt mdglichst universell verwenden zu konnen, ist eine
Reihe verschiedener Mess- und Schaltmdglichkeiten vorgesehen, z.B. die
Entname der Kippspannung fiir andere Zwecke, Abschaltung der Riicklauf-
dunkeisteuerung, Strahlrodulation” und Umschalter fiir die Ablenkplatten.
Durch seinen gedriingten Aufbau konnten verh#ltnismissig kleine Abmes-
sungen und ein niedriges Gewicht erzielt werden, so dass das Gerit be-
quem tragbar ist und sich auch fiir den beweglichen Kundendienst eignet,
Die Einzelteile und die Ausfithrung des Gerites sind tropenfest.

BESCHREIBUNG
MESSVERSTARKER

Wie schon eingangs bemerkt wurde, besitzt der Elektronen strahl-
Cszillograph GM 5659 zwei vdllig gleichartigpe Messverstirker, die fiir
vertikale bzw, horizontale Ablenkrichtung bestimmt sind. Eine Prinzip-
schaltung dieser Verstdrker ist in Abb., 1 wiedergegeben. Jeder Verstir-
ker besitzt eine 800-fache Verstdrkung und ist zweistufig und in Gegen-




takt-Schaltung aufgebaut. Da die verwendete Elektronenstrahlrshre ein doppelt
symmetrisches Ablenksystem besitzt, die meisten in der Draxis vorkormen-
dep Spannungen aber in Bezug auf
Erde asymmetrisch sind, hat dieser
Verstirker einen asymmetrischen
Eingang und einen symmetrischen
Ausgang. Zur Stabilisierung der
Verstirkereigenschaften und zur
‘orrektion des Frequenzganges

wird eine Spannungsgegenkopplung B, (=
verwendet, ' [==
Die Phasenumrkehrung im Eingang a

des Verstidrkers erfolgt dadurch,

dass die beiden R&hren By und #
82 einen gemeinsamen hoc]h- M
ohmigen [lathodenwiderstand be- 3
sitzen. Da das Steuergitter der -
Réhre Bo an Erde liegt, wird b -

diese Rshre iiber den nicht iiber-
driickten Kathodenwiderstand von
der Gitterwechselspannung an
der RBhre B, mitgesteuert, so
dass hierdurch an der Anode
von Bo eine Spannung gleicher - -

Grosse, jedoch um 180° gegen

die Phase der Anodenwechsel-

spannung von B; gedreht ent- Abb. 1

steht, Durch die Wahl des Ver-

hiltnisses der Gegenkopplungs-

widerstinde R,/R,; bzw. Ry/Rs5 hat man es in der Hand, den Grad der
Gegenkopplung ung damit der %ersté‘rkungsgrad der Schaltung zu bestim-
men. Die Verstdrkungsregelung wurde bei diesem Verstirker auf 1:5 fest-
gelegt. Um bei ihremr Regeln keine Unstabilititen, insbesondere keine
Bildverschiebungen zu erhalten, haben die Verstirkerr8hren feste Gitter-
vorspannungen,

Ausser zur Verstdrkungsregelung wird die Gegenkopplung bei diesem
Verstarker auch zur Korrektur der Frequenzkennlinie benutzt, Die Gegen-
kopplungszweige bestehen daher nicht nur aus einfachen ohmschen Wider-
stinden, sondern aus einem Netzwerk, wie es in der Abb, 2 angegeben
ist. Bei hohen Frequenzen stellt der

Kondensator C, einen praktisch ver- e
nachldssigbar kleinen Widerstand dar, ’*:\‘
so dass das Filter nur noch aus der .
Parallelschaltung von Ry und Rg it ARk
C1 besteht, ' v

Die Gegenkopplung wird im mittle -
ren Frequenzbereich frequenzunab-
hangig, wenn die Zeitkonstanten bei-
der Netzwerke einander gleich sind,
wenn also die Gleichung besteht:

C; Ry . Rg

= Ry . G,
C, (By + Rg) Abb. 2
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(Cp = Schaltkapazitét zwischen Kathode und Erde), Bei tiefen Frequenzen
zu. Die Gegenkopplung nimmt daher ab'und

die Verstdrkung wieder zu. Es wird hierdurch eine Verbesserung der Fre-
qienzkennlinie im Gebiete der unteren Grenzfrequez, die bei diesem Mess-
verstirker bei 0,3 Hz liegt, erreicht,

nirmt dis Irpedanz von C

ARSCHWACHER

In Abb. 3 ist das Schaltungsprinzip der Abschwicher dargestellt. C
ist ein Abgleichkondensator, der bei der Fertigung einmalig eingestellt
wird, wahrend C, eine feste Kapazitit ist, welche zu der Eingangskapa-

zitit des Verstirkers parallel liegt. C

wird so abgeglichen, dass das

Teilungsverh#ltnis des Abschwichers frequenzunabhingig ist. Das ist dann
der Fall, wenn die Zeitkonstanten einander gleich sind:

Diese frequenzkorrigierten Abschwichungs-
glieder sind flir jede Abschw#cherstellung
je einmal vorhanden. Die 6 Abschwicher-
stufen sind auf Grund praktischer Uber-
legungen wie folgt gew#hlt worden:
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Abb. 3

Der Eingangswiderstand selbst ist konstant. und betrdgt, unabhi#ngig
von der Stellung des Abschwicherschalters, 1 Megohn.

KIPPGERAT

Die Zeitablenkeinheit ist eine HochvakuumrrShrenkippschaltung und
arbeitet mit 2 Doppeltrioden ECC 40. Der Frequenzbereich ist daher nur
von der Gr8sse der Kippkapazititen abh¥ngig und nicht von Deionisations-
zeiten, wie z.B. bei Gastrioden., Mittels eines 10-stufigen Schalters und
eines | : 6 Feinreglers lassen sich beliebige Nippfrequenzen zwischen
3 Nz und 250 kHz einstellen.

—=9y b4 y.8

-

B By
Abb., 4




Die Arbeitsweise der Kippschaltung soll an Hand der Abb. 4 erliutert
werden. Das Triodensystem Bg der ersten R8hre ECC 40 dient als Lade-
réhre¢, welche den Kondensator Cr wahrend des Ilinlaufes aufladt, Die
Stérke dieses Ladestromes ist ein Mass fiir die Kippfrequenz, die it dem
Regler R;p innerhalb der einzelnen Kippfrequenzbereiche eingestellt werden
kann. W':—igrend des Aufladevorganges ist das Triodensyster Bgql gesperrt
und fiihrt daher keinen Strom. Mit zunehmender Awfladung des” Kondensators
Cg sinkt die Spannung an der Anode des Systems Bg, die mit der Kathode
des Systems Bgl verbunden ist. Die Gittervorspannung (Kathodenspannung)
des Systems Bgl nimmt ab, so dass dieses Syster dann plstzlich wieder
Strom fiihrt,

Im gleichen Augenblick tritt am Anodenwiderstand R des Systems Bgl
ein negativer Spannungsimpuls auf, der iiber den Kopplungskondensator Cg
und iiber den geschlossenen Schalter Skq an das Gitter des Triodensystems
BlO gelangt; BIO was bisher stromftthrend, Durch den erw#hnten negativen
Impuls wird der Anodenstrom von B o vermindert und so der Spannungs-
abfall am Anodenwiderstand dieses Systems ebenfalls kleiner, so dass die
Spannung an der Anode des Systems By ansteigt. Da diese Anode mit
dem Gitter des Tricdensystems Bgl tber einen Widersvand verbunden ist,
gelangt die Anodenspannungszunahme vom System B,, an das Gitter von
Bg’und vermindert hier die Gittervorspannuag, so dzass der Anodenstrom
stark zunimmt. Da aber das System Bg' zum Kippkondensator schaltangs-
mdssig parallel liegt, wird der Kippkondensator Cy durch diesen Anoden-
stror entladen.

Ist dieser Kondensator fast entladen, nimmt der Strom durch das Sys-
tem Bg' wieder ab, da auch der Spannungsabfall am Widerstand Ri1
kleiner wird, steigt die Spannung an der Anode von Bg’' etwas an,

Biese Spannungszunahme gelangt nun wieder an das Gitter des Systems
von By, und vergréssert hier den Anodenstrom, so dass die Anodenspan-
nung sinkt und das Gitter von By’ iber die (Gleichstromkopplung stark
negativ wird; hierdurch wird das %ystem By’ wieder gesperrt, Der Aus-
gangszustand ist damit wieder erreicht und” eine neue Kipperiode kann mit
der Wiederaufladung von Cg beginnen.

Das Syster By’ der zweiten Doppeltriode wird als Synchronisier-
Trennstufe bzw. als HilfsrBhre fiir die automatische Zeitablenkung ver-
wendet, Die Systeme BIO und B 0 besitzen n#mlich eipen gemeinsamen.
Kathodenwiderstand. Daher wird c}urch Spannungsénderungen oder Impulse,
die an das Gitter von By’ gelangen, der Anodeustrom und damit die
Anodenspannung von B 0 verindert, woraus sich daan der Einsatz der
" Kipperioden bzw. die Synchronisierung ergibt. Mittels des Schalters Skj
kann die Kippfrequenz wahlweise

mit der Ausgangsspannung des Vertikalverstirkers,
mit der Spannung des angeschlossenen Speisenetzes,
mit einer fremden Spannung oder

automatisch gesteuert werden.

ELEKTRONENSTRAHLRUBRE

Der Cszillograph GM 5659 ist normalerweise mit der griin leuchten-
den [P’hilips Elektronenstrahlr8hre DG 7-5 bestiick:; fiir Sonderfslle ist
Lieferung mit anderen R&hren (DB 7-5 oder DR 7-5) mbglich. Sie be-
sitzt fir beide Plattenpaare eine symmetrische Ablenkung und wuss da-
her auch. symmetrisch in Bezug auf Erde betrieben werden. Mittels der




Schalter Sk~ und Skg, die seitlich am GehBuse des GerHtes angebracht sind,
k8nnen die Messverstirker abgeschaltet und die Ablenkplatten iiber die Buch-
sen Bug - Bujp und DBuy Bujy5 direkt angeschlossen werden; siehe Abb.5
Da die Ablenkp atten der 2Elektronenstrahir6hre auf Lochspannungspotent:al
liegen, sind im Gerdt CR-Kopplungsglieder fiir den direkten [Ilattenanschluss
eingebaut, Uber die Buchsen

Bug und Bug kann der Elek- ‘ﬂ—
tronenstrahl mittels einer #——1
Wechselspannung moduliert ny - Sky

werden, Um in einenr Qs-

zillogramm Zeitmarken zu
erhalten, ist diesen Ruch- Hﬂ“

sen eine Spannung zuzufihren, -)

deren Frequenz ein Viel- Bus
faches der Kippspannungs-

frequenz betrigt, Man be-
kormt dann eine demr Ver- pub

h#ltnis dieser beiden Fre- }

quenzen entsprechende An- .

zahl Unterbrechungen der D S— Buy

Leuchtstrahlspur. ¢_‘—I M
g

. Bure

NETZTEIL Abb, 5

/

Der Netzteil des Oszillographen GM 5659 enthilt ausser einemr Netz- !
transformator 2 GleichrichterrBhren und die entsprechenden Siebglieder, ;
Die Anodenspannung fiir die Verstdrker und die Zeitablenkheit betrigt .
etwa 375 Volt, fiir die ElektronenstrahlrShre etwa 1000 Volt. Der Trans- ]
formator ist fir die iiblichen Netzspannungen zwischen 110 und 245 Volt 5
ausgelegt und durch zwei Schmelzsicherungen sowie eine Thermosicherung
geschiitzt,

TECHNISCHE DATEN

SPEISUNG

Vollnetzspeisung 220 Volt/40....100 Hz; umschaltbar mittels Span-
nungswahlers auf 110, 125, 145, 200 und 245 Volt. Leistungsaufnahme
etwa 80 W (95 VA). Vorgesehen sind 1 Therwosicherung (K{odenr.

081 0097) sowie 2 Schmelzsicherungen zu 2 und 4 Amp.

ROHBREN

Sichtteil: E lektronenstrahlr8hre BG 7-5
Vertikalverstirker: 4 Pentoden EF 80
lorizontalverstirker: 4 Pentoden EF 80
Kippgerit: 2 Doppeltrioden ECC 40
Metzteil: 2 Gleichrichterr8hren AZ 41

VERSTARKEREMPFI NDLICHKEIT
a) Vertikal 20 mV _g/cn Bildhdhe, entsprechend etwa 60 mVg g
b) Horizontal 30 mVp/cr Bildbreite entsprechend etwa 90 nwV_g
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VERSTARKERFREQUENZRBEREICH

+a) fiir sinusférmige Spannungen 0,3 Hz.... 0,8 MHz
(-3 dB); bei 1 MHz -6 dB.
b) fir irpulsfsrrige- Spannungen 50 Hz....50 klz.

ABSCHWACHER

Jeder Verstdrker besitzt einen in 6 Stufen grob und dazwischen stetig
regelbaren frequenzkompensierten Abschwicher. -
Pegelbereich, stetig : 1:5
in Stufen 1 :1
5 &1
25 : 1
125 : 1
600 : 1
3000 : 1

EINGANGSI MPEDANZ

a) Vertikal-Verstirker : 1 Megohm/3. . .35 pF
b) Horizontal-Verstirker : 1 Megohm/3. . .40 pF
Die Eingangskapazitit ist abhingig von der Abschwicherstellung.

DIREKTER PLATTENANSCHLUSS

Eingangsimpedanz: horizontal und vertikal iiber CR-Glied:
2 Megohm/30 pF

Ablenkempfindlichkeit:

a) vertikal : 17 Vgp/cr Bildhdhe entsprechend 48 Vi
b) horizontal : 28 V_g/cr Bildbreite entsprechend 78 Vis

ZEITABLENKFREQUENZEN

Gesamtbereich 3 Itz. . .250 kHz in 10 Stufen und stetig regelbar.

Bereiche:
3...15 Hz 1...5 kHz
10. . .50 ' 3...15 *
30. . .150 " . 10. . .40 "
100. . .400 T 30...110
300. . 2500 ™ 100.. .250

Bei der oszillographischen Aufnahme von Verstirkerdurchlasskurven

in Verbindung mit den Frequenzmrodulatoren GM 2886 oder GM 2889
kann an der Buchse Buy eine SHgezahnspannung von etwa 50 Voo
{bei 50 Hz) abgenormmen werden,

SYNCHROMISATIONSMOGLICHKEITEN

Schalterstellung: 1) Intern:

Automatische Eigensynchronisation fiir Ampli-
tuden von 1,5 cm Bildh8he an.




Schalterstellung: 2) Extern:

Frerdsynchronisation iitber den Horizontalabschwicher

’ (Bug und Buj); Eingangsimpedanz 1 Megohm/8.. .50 pF.
Die” Kapazitdt ist abhi#ngig von der Stellung des
Schalters Sky. Synchronisierspannung 0,4...300 Veff

1 i 3) Intern:

Mit der Frequenz des speisenden Netzes,

» " 4) Intern:

Kippspannung automatisch gesteuert vom Signal des
Vertikalverstirkers,

" e 5) Extern:

Zeitablenkung auslésbar durch Schliesskontakt zwischen
Buy und Erde oder durch eine Spannung von etwa

20 Volt.

HORIZONTAL-ABLENKUNG

Fir den Horizontalverstirker bestehen folgende Umschaltmdglichkeiten:
a) fremde Ablenkspannung iitber den Verstirker
b) Netzspannung iiber den Verstdrker
c) Kippspannung iiber den Verstdrker

STRAHLMODULATI ON

a) Die vorgesehene Strahlunterdriickung wihrend des Riicklaufes der Zeit-
ablenkung kann durch einen #@usseren Kurzschluss zwischen Bug und
Bu8 (Erde) aufgehoben werden.

b} Externe Strahlrodulation:

Erforderliche Eingangsspannung 5 V¢ zwischen Bug und Bug;
Eingangsirpedanz 0,3 Megohm/80 pFE.

INBETRIEBNAHME
VORBEREITUNGEN

Einstellen auf die ®&rtliche Netzspannung,

Das Cerdt wird normalerweise fiir eine Netzspannung von 220 V einge-
stellt geliefert, Die jeweils eingestellte Netzspannung kann durch eine
kleine Cffnung an der Riickseite des GehHuses abgelesen werden. Wenn
diese Spanunungsangabe nicht mit dem ©&rtlichen Wechselspannungsnetz
ibereinstimmt, so ist das Geh#use abzunehmen und der Spannungsw&hler
so einzustellen, dass die gewiinschte richtige Netzspannung oben steht
und von hinten abgelesen werden kann,

ROBAREN UND SICHERUNGEN
Die Schmelzsicherungen sind ohne weiteres an der Hintenseite des
Gerites zu erreichen und leicht zu erneuern.

Wenn die Rshren oder die Temperatursicherung erneut werden miissen,
so soll das Gerit aus dem I[}iuse genommen werden,

Hierzu nimmt man die zwei Fenster der Schalter Sk 7 und Sk 8 an



den beiden Seiten des Gerftes ab. Der Erdkontakt und die Schraube an der
Hintenseite des Gerdites werden abgeschraubt und das Ger#t kann als dem
GehZuse genommen werden.

ANSCHLI ESSEN

Bevor das Gerlit an das Wechselspannungsnetz angeschlossen wird,
muss die Erdklemme an der Riickseite mwit einer guten Erde verbunden
werden, ‘

BEDIENUNG

Einschalten

Der Netzschalter Sk; ist mit dem Helligkeitsregler Rg  gekuppelt, das
Gerat wird also durch eine kleine Rechtsdrehwmg des "Knopfes Sky/Rg
eingeschaltet. Nach etwa einer Minute haben die R&hren ihre DBetriebs-
temperatur erreicht; das Ger#t ist jetzt betriebsklar,

Bildhelligkeit und Schirfe

Vittels der Regler Rg und Rg konnen die Rildhelligkeit bzw. die Bild-
schirfe eingestelt werden., Es empfiehlt sich, keine unnétig starke Bild-
helligkeit zu w#hlen, da stillstehende helle Rilder oder ein kleiner heller !
Leuchtpunkt ein Einbrennen des Leuchtschirmes zur Folge haben kann.

EINBLICKTUBUS UND KONTRASTSCHEIBRE

Cer mitgelieferte Einblicktubus und die dazugehérige griine Kontraste
scheibe konnen in die Scharnierstange oberhalb der Leuchtschirmumrandung
eingesetzt werden, ler Einblicktubus h#lt das Nebenlicht ab und erleich-
tert die Beobachtung des Cszillogramms in beleuchteten R#umen z.B, hellen
Arheitsplitzen, ['ilms oder Fernsehstudios, am Fliessband usw,

Cie griine Rasterscheibe dient zum Ausmessen des Cszillogramms und
erhSht den Lichtkontrast zwischen Leuchtfleckspur und Bildschirm,

Rildlage und Mullinie.

Befindet sich die Nullinie nicht in der Mitte des Leuchtschirmes oder
ist absichilich eine unsymmetrische Lage erwiinscht, dann kann diese it
den Nullagereglern ’VERT” bzw. "HOR” nachgestellt werden,

VERTIKALABLENKUNG

a) ither Verstirker
Skg wird in die untere Schaltstellung gebracht, Cie zu untersuchende
Spannung wird an die Buchsen Bu, {Erde) und Bug gelegt. Mittels des 4
Stufenabschwichers Sk. kann die }%ildhb'he zundichst grob und dann ‘
stetig mit Ry, eingestellt werden, Cer Abschwichungsgrad in Bezug auf
die grosste Ablenkempfindlichkeit ist in den jeweiligen Schalter- und }
Reglerstellungen auf der Frontplatte angegeben (Frequenzbereich und !
Eingangsimpedanz siehe unter Technische Daten), ‘

b) Bei liessungen und Untersuchungen mit hdheren Frequenzen, die aussers
halb des Ubertragungsbereiches der Verstdrker liegen, sowie auch bei
der Mehrfach-Oszillographie mit elektronischen Schaltern z.B. Philips
GM 4580 konnen die Ablenkplatten vor Verstirker getrennt auf die
Buchsen Bug und Bu {an der Riickseite unter der Abdeckplatte) ge-
schaltet werden. Dierfilr ist der Schalter Skg vorgesehen; die obere
Schaltstellung gilt file den direkten Flattenanschluss, i




Zeigt sich beim LCrehen an die stetig regelbaren Abschwicher eine Un-

ruhe des Leuchtpunktes, so kann dies beseitigt werden durch eine Nach-
regelung der Einstellpotentiometer der Horizontal- und Vertikalverstirker. Sk5
soll sich in der Stellung 1 befinden. Die Einstellpotentiometer miissen jetzt
derartig eingestellt werden dass beim [Lrehen der stetig regelbare Abschwi-
cher in der N&he der Maximal-Stellung die Unruhe des Leuchtpunktes beho-
ben ist,

LCiese Einstellung soll auch vorgenommen werden wenn die Vorverstirker-

rohre ausgewechselt werden.

HINWEIS

Werden die vertikalen Ablenkplatten mittels des Umschalters Skg
vom Verstdrker abgetrennt, kann bei voller Aussteuerung desselben,
insbesondere bei hBheren Frequenzen, ein gewisser Spannungsbetrag
iber die Kapazitit des Umschalters an die Ablenkplatten gelangen,
Es empfiehlt sich daher die Spannung am Verstirkereingang zu ent-
fernen,

HORIZONTALABLENEKUNG

a)

c)

d)

Uber Verstirker (extern).

Wenn der Schalter Skg in die Stellung "EXT” wd der Schalter Sk~ in
der unteren Stellung stehen, kann eine horizontale Ablenkspannung an

Buy (Erde) und Buy gelegt werden, Die Bildbreite lasst sich dann in
Stufen mittels Sk, ‘und stetig mit R regeln,

Bei sinusférmig verlaufenden Ablenkspannungen fiir die Horizontals und
Vertikalrichtung erhidlt man bei ganzzahligen Frequenzverhiltnissen die
bekannten Lissajous-Figuren, aus den Fhasens und Frequenzverh#ltnisse
abgeleitet werden konnen.

Wechselspannung mit der Frequenz des angeschlossenen Speisenetzes
itber den Messverstirker,

Eine horizontale Ablenkung mit Netzfrequenze erzielt man in Stellung
" ~r "’ des Schalters Sk, Die Bildbreite ldsst sich kontinuierlich
mit R- regeln. Der Synchronisationsregeler ist bei diesen Messungen
selbstverstandlich abgeschaltet, Die Schaltstellung mit Neizfrequenze
ablenkung kann fiir schnelle Fhasen- und Frequenzmessungen mit
Erfolg verwendet werden,

Zeitproportionale Ablenkung,

In Schaltstellung *’ 4#¢”" des Schalters Skc gelangt die vom- Zeits
ablenkgeridt erzeugte Kippspannung an den 5Elingang des Horizontal-
verstirkers, Die Wahl der Synchronisationsmglichkeiten fiir die Kippe
spannung geschieht mit dem Schalter Skq (siehe Abschniit Synchroni-
sierung). Die Bildbreite (Kippamplitude) ‘}ﬁsst sich mit Rs regeln,

HINWEIS

Bei htheren Frequenzen betrigt die grosste erzielbare Rildbreite
(Kippamplitude) etwa 60 mm, Um eine Verzerrung der Kippspan~
nung zu vermeiden, empfiehlt es sich, den Bildbreitenregler R,
nicht ganz aufzudrehen.

Birekter Flattenanschluss

Wenn der Schalter Sk-, der sich an der linken Seite des Gehduses
befindet, in die obere Schaltstellung gebracht wird, sind die hori-
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zontalen Ablenkplatten iiber die Buchsen Buys und Buj3 anzuschliessen.

Dieser Eingang ist gleichstromfrei,
L

HINWEIS

Werden die horizontalen Ablenkplatien mitiels des Umschalters
Sk~ vom Versiiirker abgetrennt, kann bei voller Aussteuerung des-

Fben, inshesondere bei hBheren Frequenzen, ein gewisser Span-
nungsbetrag tiber die Kapazitat des Umschalters an die Ablenk-
platten gelangen. Es empfiehlt sich daher die Spannung am Vers
stirkereingang zu entfernen.

SYNCHRONI SATION

Eine interne Synchronisation, d.h. Kippspannungsgleichlauf mit der
Frequenz der Spannung, die dem Messverstirker fiir vertikale Ablenkung
zugefithrt wird, erhdlt man in Stellung '’INT’’ des Synchronisationswahl-
schalters Skg. Einwandfreier Gleichlauf lisst sich bei Bildamplituden von
1,5 em an erzielen,

In der Stellung ’EXT’’ des Schalters Skq kann das Zeitablenkgerit
mit einer fremden Spannung synchronisiert werden., Lie Synchronisations-
spannung wird den Buchsen Bug zugefiihrt; sie kann zwischen 0,4 und
300 V¢ liegen und mistels des Horizontalabschwéchers (Sky) geregelt
werden, Es empfiehl:t sich, den Synchronisationszwang mcht grosser als
erforderlich zu machen,

In der Stellung '’ ~ ' des Schalters Skg erhdlt man eine mit der
Netzfrequenzs synchronisierte Zeitablenkung,

In der vierten Stellung des Schalters Sk3, die mit TR.INT’’ be-
zeichnet ist, wird eine sogenannte automatisch gesteuerte Zeitablenkung
eingeschaltet (Trlggered Time-Base), Das Kippgerdt und damrit auch der
Leuchtpunkt verharren in Ruhestellung, Wird dem Messverstirker nun ein
periodisches Signal zugefithrt, so werden von den einzelnen Ferioden des
Messvorgangen synchrone Kippschwingungen emgeleltet Man erh#lt in
dieser Betriebsstellung daher jeweils etwa eine halbe Feriode des zu
untersuchendes Vorganges als ein stehendes Bild, Der besondere Vorteil
dieser Schaltanordnung liegt darin, dass man Impulse, deren Breite im
Verhdltnis zur ganzen Impulsperiode relativ kurz ist, {iber einen grossen
Teil des Leuchtschirmes auseinanderziehen kann., Es lassen sich daher
in der Impulstechnik die Flanken von steilen Impulsen sowie auch ein
grosser Teil des Impulsverlaufes gut und genau beobachten,

Der Leuchtpunkt bewegt sich bei jeder positiven halben Feriode von
links nach rechts, Die Geschwindigkeit l&sst sich mittels Sky und R9
einstellen (Zeitablenkfrequenz), [iese Zeitablenkfrequenz soll "hdher sein
als die des Meszsignales, Mit Sk 6 und R 8 l¥sst sich die BildhBhe
in normaler Weise einstellen,

Erhéht man die Zeitablenkfrequenz dann wird das Bild ausgedehat,

Abbildung 6 zeig: das Cszillogramm fiir eine sinusf8rmige Span«
5 nung (200 Hz), Hierbei ist die eingestellte Zeitablenkfrequenz

viel hBher als die der Messfrequenz, Erh8h: man die Kipp-

frequenz so bekommr: man Oszillogramme wie gegeben in

Abb,6  Abb., 7, 8 und 9,

Abb, 7 Abb. 8 Abb, 9
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Abb, 10 Abb, 12

Abb, 10 unf 12geben verschiedene impulsfBrrige Spannungen bei freilau-
fen der Zeitablenkung., In der Stellung "TR.INT’' bekommt man die Cse
zillogramme, dargesell® in Abb., 11 und 13.

- L
- -

Abb, 11 Abb, 13

Fiir Ablenkungen welche von aussem gesteuert werden, wird der Schalter
Skg in die Stellung ""TR.EXT’ gebracht, Cie Auslisung des Kippvor-
ganges erfolgt entweder durch einen Schliesskontakt oder durch einen
Spannungsimpuls von etwa 20 Volt zwischen Bug und Erde,

a, Durch Schliesskontakt,
Cer Kippgenerator wird jede Feriode gestenert durch Kurzschluss von
- Bu 3 gegen Erde, Dies ist wichtig wenn man z,B. Messungen an
rotierenden Maschinenteilen ausfiithren will, Der Kontak: wird hierbei

b, Durch eine externe Spannung. auf die Achse montiert,

Bu 3 wird mit dem Eingang des Vertikalverstirkers (Bu 5) verbunden.
LDer Leuchtpunkt bewegt sich mit jeder negativen Feriode der Mesz-
spannung von links nach rechts,

Cie bendtigte Spannung an Bu 3 betrdgt etwa 20 V.;po Hiers

" zu dient der Vertikalabschwécher sich in der Stellung ’’125”

\/ zu befinden, Abb, 14 gibt das Cszillogramm fiir eine sinus-
fsrmige Spannung,

Abb,14

Strah~lm odulation

Ta der Riicklauf der Kippspannung bei den meisten Messungen uner-
wiinscht ist, wird er im Cszillographen GM 5659 automatisch unterdriickt.
Bei Verwendung einer fremden Horizontalablenkspannung kann die Riick-
laufunterdriickung des eingebauten Kippgerdtes durch Uberbriickung der
Buchsen Bug und Bug (Erde) aufgehoben wezden.

Bei externer Starhlmodulation z.B. zur Erzeugung von Zeitmarken,
muss den DBuchsen Bu, und Bug (Erde) eine Wechselspannung von min-
destens 5 V¢ zugefﬁErt werden, LCie Eingangsimpedanz betrigt 0,3
Megohm fiiber EEO pF. Im allgemeinen muss die zur Erzielung einer Zeite
oder Frequenzmarke verwendete Spannung eine Frequenz haben, die ein
Vielfaches der Messspannungsfrequenz betrdgt, Die Leuchtstrahlspur des
Cszillogrammes zeigt dann eine gewisse Anzahl von Unterbrechungen,
deren Funkiabstand

t = 1/f

S€cC

ist, Es lassen sich hiermit in einfacher Weise sehr genaue Zeitressungen
durchfiihren, z,B, Messungen der Anstiegssteilheit von Impulsen, Rechteck-
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spannungen, S¥gezahnspannungen, Bandfil:erkurven usw,

Ablenkspannungen fiir andere Messzwecke

Cie vom Zeitablenkgerdt erzeugte Kippspannung kann den Buchsen Bug
und Bug (Erde) auch fiir getrennte Messzwecke eninommen werden. Die
Frequenzregelung erfolgt mittels Sko und Rg. Lie abzunehmende Spannung
betrdg: etwa 50 Volt,, bei 50 Hz.,” Bei der Aufnahme von Bandfilterkurven
mittels des FHILIFS Frequenzmodulators GM 2886 oder GM 2889 kann

diese Ausgangsspannung verwendet werden,

Mehrfachoszillographie

Zur gleichzeitigen LCarstellung von zwei oder auch mehr Vorgingen auf
dem Leuchtschirm des Cszillographen GM 5659 sind die bekannten PHILIPS
Elektronischen Schalter zu verwenden. Bezliglich des Anschlusses wird auf.
die betreffenden Gebrauchsanweisungen verwiesen,

Aufnahme von Bandfilterkurven

Curchlasskurven von HF. oder ZF-Verstirkern und Bandfiltern in Rund.
funks und Ternsehempfingern kBnnen in Verbindung mwit den FHILIFS Fre-
quenzmodulatoren GM 2886 oder GM 2889 aufgenommen werden, Hinweise
iber den Anschluss enthalten die betreffenden Gebrauchanweisungen.

Empfindlichkeitserhdhung

Zur Steigerung der Empfindlichkeit der eingebauten Messverstirker kann
gegebenenfalls noch ein FHILIFS Vorverstirker GM 4574 vorgeschaltet wers
den, Cie Empfindlichkei: wird hierdurch um das 100-fache erhsht,
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