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Technische Daten.

Kathodenstrahl-Rdéhres DG 7 - 52 A. Schirmfarbe griin.
Ablenkung ist doppelt symmetrisch. Schirmdurchmesser ca. 7 gm, plan.

Strahlreﬁe lungs
Helligkeit und Schérfe ist stufenlos regelbar.
Bildlage ~ Verschiebung ist waagerecht und auch senkrecht moglich.

Netzteil:
Netzanschluf ist umschaltbar auf 110V und 220VWechselstrom, 50 Hz.
Rohrens EZ 80 + 2 Selengleichrichter ARG E 500 C 3

Y-Verstiarkers (Verstidrker fiir senkrechte Ablenkung)

Rohrenbestiickungs ZCC 85 + EF 42

Verstédrker ist grob und stufenlss fein regelbar. Die Regelung ist
frequenzunabhingig.

Ablenkempfindlichkeit ist max. 35 mVeff/cm = 100 mVss/cm.

Frequenzbereichs: Von 3 Hz..,. 3 MHz, linear innerhalb + 3 db.

Phasen- und Frequenzkompensatioen bei ca. 20 Hz bzw. 2,5 MHz.
Hochste Schreibgeschwindigkeit ist ca. 2,5 mm/Mikresekunde.
Verstarkung betragt max. 200-fuch. Schirm-Aussteuerbarkeit = 50 mm
Max.Eingangsspannung ¢ 500 Veff bzw. 1500 Vss. Beim Arbeiten mit Tast-

kopf, 2000 Veff bzw. 6000 Vss.
Bingangswiderstand 1 MO; mit Tastkopf 6,5 MO.
Eingangskapazitit ca. 20 pF; mit Tastkopf ca. 9 pF.
Verstdrkerausgang ist gesondert zuginglich.

Eippgerdt auf X - Achses (waagerechte Ablenkung-Zeitablenkung)
Rohrenbestickung: EF 42 + ECC 82 + Germaniumdiode OA 1.

Frequenzbereich greb und fein regelbar von ca. 2 Hz.... Y0 kHz.
Fre&uenzbereich greb in 4 Stufen:

. Stufe ven ca. 2 - 37 Bz.
5, " " ca., 35 - 420 Hz.
e n " ca. 405 - 5000 Hz.
4. n n ca. 4'7 — 70 kHz.

Kippamplitude ist 1 s 4 regelbar.

Kippgerdteausgang gesondert zugiénglich, wobei beim Anschlielien das
Kippgerdt abgetrennt wird.

Synchronisation wahlweise mit Eigen-, Fremd- oder Netzsynchrenisatien.
ie Eigensynchronisatien erfolgt ehne Umschaltung mit Spannungen
positiver oder negativer Polaritit. :
Der Grad der Synchrenisatien ist kontinuierlich einstellbar.

Ricklaufverdunkelungs Der Riicklauf des Strahles bei X-Ablenkung dureh
dus Kippgerit wird automatisch unterdriickt (verdunkelt).

Z-Bingang. Moglichkeit zur Helligkeitsmodulatien des Strahles
{Zei%marken 0.4,)ist vornhanden.

Obige Angaben gelten in Kippschalterstellung "Normalschaltung". In
Stellung "Schonschaltung" ist die Ablenkempfindlichkeit ca. 30% besser.
Gewicht betriebsfertig ca. 7,7 kg.
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Beechreibung.

ingesetzt. Er besitzt Vollnetzanschlull und kemn an jedes Wechselstrom-
etz von ca. 50 Hz angeschlossan werden. Auf Anschlufl an

V_Wlechselstrom ist das Gerdt bei Lieferung ab Fabrik eingestellt.
Es kann zauch auf

110 V Wechselstrsm umgeschaltet werden. Zu diesem Zweck 10st man die
belden Fliigelmutterschrauben auf der Riickseite des Geriites, zieht
die Riickwand mit dem Geh#duse von der Frountplatte ab und bekommt da-

.....

Trafe klemut man dann auf die gewinschte Netzspannung ven 110 V um
und setzt das Ganze wieder in das Geh#use ein.

Die Netzsicherung in denm schwarzen Sicherungselement auf der Riickseite
des Geh&duses ist 400 mA bei 220 V Netzspannung, bzw. 800 mA bei
110 V. Es ist eine handelsiibliche Réhrensicheriing ven ca. 20 mm
Lange mit ca. 5 mm @. Des Sicherungselement ist von aullen bedien-
bar., Der

Anschluf fiir Geritestecker befindet sich auf der Riickseite.
AngchluBschnur wird nicht mitgeliefert. Die

Erdbuchse ist eine blanke Buchse auf der Riickseite und hat direkte
erbindung mit den Chassis. Sie ist mit "Brde" gekennzeichnet.

1 = Bildschirm (siehe Abbildung aufi nichster Seite) der Kathedenstrahl-
réare. Br ist vollistindiy eben, so daB man zum Abzeichnen der Bil-
der Papier asuflegen kann. Auch bietet dieser Planschirm wesentliche
Verteile beim Fotografieren beziiglich Tiefenschirfe und Verzeich-
nungsfreiheit. Die Rohre selbst ist im Geridteinnern mit einem Zy-
linder sus lumetzll umgeben, so daB Beeinflussungen durch magne-
tische Felder verhindert werden. Gegen Erschiitterungen und StoBe
ist sie im Schaumgummi gelegert und an der Frontplatte durch einen
Guumiring geschiitzt.

2 = Lichtschutztubus. Sind am Arbeitsplatz ungiinstige Lichtverhdltnisse,
80 wird uleser Lichtschutztubus herabgeklappt. Er liegt dann auf
dem Gummiring am Bildschirm auf, verhindert seitliche Lichteinstreu-
ungen und ermdglicht Arbeiten in nicht abgedunkelten Riumen. Die

3 = Steckachse vem Lichtschutztubus 148t sich herauszichen und damit
der Tubus ganz abnehmen.

4 = Mefscheibe mit om- und mm-Teilung kann in den Lichtschutztubus ein-
gesetzt und dort mit 4 Federn befestigt werden. Mit ihr kann man
die raumlichen Abmessungen der auf dem Bildschirm erscheinenden
Kurven in cm und mm direkt ablesen und darit die Hthe der Spannungen
ernitteln so, wie dies auf Seite 10 noch nidher beschrieben wird.

5 = Hohen-Regler (ist Oberteil vem Doppelknopf). Mit ihm 1éB8+% sich die
dildlaoge auf dem Bildschirm in der Hohe und nit dem

= Beiten-Regler (Unterteil vom Doppelknepf) nach der Seite verschie-
ben. Man konn semit mit diesen beiden Reglern das Bild in jede ge-
winschte Lage zur MefSschelbenteilung bringen. Mit dem

7 = Schérfe-Regler (Oberteil vom Doppelknopf) 1léBt sich die Schiérfe des

- —— - -

Bildes einsfellen uad nit dem

o
|




(5_\\3 — '1 » Hitdlagn ;.‘\,.‘ L4 I. .

Synchanination

Ir’l/\_ T\ y,.mtt..-n

§o Mot

srob

[ Y-Verstarkar ) e @
( ; {ipphn
‘\@ T Peirequen:
| V-arstarnee
P, -~y
.~ 9 <
ngang =

48 db 48 db
46 db 46 db
—
44 db // S 44 db
42 db — 42 db
4 RN
40 db \ 40 db
- Frequenzgang vom Y-Verstirker (Mittelwert) < R
1Hz: 2 %5 10 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz IMHz 2 3 5 10 MHz



gs_:_ 10k ;.ﬂ 3k u:& _ aSs

(350 V) (350 V) 50
(500 V)
("
15M * {11
85 pE
e B R E___.ﬂannﬂmnsu 100 k
1k o 2 MR = 28 100 k
ecc ss1 N\ T %.% [+ % = ~|~_’|.I..wy
05 - .ﬂ ..F -u. 20p L, e
“._ 100 - prreal = PO [ Nl & o._.m_“z (500 V)
L ] .—:
- \ 50 _,_u 50 k m
80 (-
In - 100 k L
750 p 200 H g - Synchronisfation '
.._|| 50 k TEL 110/F H
L
10p S0k 25n 100 k _u_l

i

y e a2 |l Yt
dnlmu_q_.u_“_. X1 ox | [0 "o _
Netz

—{=}

iM M Y2 0,25 Yo *— =050 Ecc g2 L
Lum b w T M 20k
DG7-52A i _
Ll q— “ et - >
i i —Im " : m B~ 100 k mn:..ulr.u:
K g ¥ 20k |50
H Ya
e 20v— . “ oo 0n 4100k .._m% =%
oMo FaM L L 0k .
—J— s00v= O+ o (P Scharte :
X %o 300 X Seite  Hohe  20pk

“=J}— 1000 V= M

—{—3— 025w
=3 nmi

FUNKE-Oszillograf
|DHT;. Zeichn. 6001 | 1.1.1960 SernAe

ECC mm EF 42 ECC mm Max FUNKE KG., ialfabrik fur Rah fgerdte. Ad




10

i

22

13

14

15

16

L7

]

1l

Il

I

]

Helligkeits-Regler (Unterteil vem Doppelknnpf) die Helligkeit des
Bildes regeln. Den Helligkeitsregler soll man niemals unndtig weit
aufdrehen, da sonst die Leuchtkraft des Schirmes infclge Uterbeun-
spruchung leiden ksenn.

Kontrollampe, die bel eingeschaltetem Geréit sufleuchtet. Es 1st dies
aie in der Schaltzeichhung mit TEL 110/F bezeichnete Glimmrdhre, die
gleichzeitig auch zur Phasenkompensation beim Synchrenisationszwang
dlent.

X-Amplituden-Regler. Mit dicsem kann man die Amplitude der auf der
X-Achse (zuch zeitachnse cder Horiznntalachse genannt) liegenden
Kippfrequenz im Verhdltnis 1:4 regeln, kann also das Bild in der
X-Achsenrichtung suseinanderziehen oder zusammendriicken. Mit diesem
Regler ist der Netz- Aus- Ein- Schalter kembiniert. In Schalter-
stellung "Aus" ist das Netz zweipolig abgetrennt. Bei Rechtsdrehung
wird das Gerdt eingeschaltet.

Synchronigationsart-Wihler. Mit dieser kann man wihlen, ob die
Synchrenisation von der MeBspannung selbst gesteuert werden soll
(Stellung "Eigen"z, c¢b men mit der eingebauten Netzfrequenz von 50
Hz arbeiten will (Stellung "Netz"), oder ob ven auBen eine fremde
Synchronisationsart angeschaltet werden soll (Stellung "Fremd").
An die beiden Buchsen vem

Synchronisatisns - Dingang wire dann diese Tremde Synchrenisations-
art anzuschliesen, webel dic schwarze Buchse liassepotential besitzt,
alse gleiches Potentizl wie die Erdbuchse.

Synchronisations - Zwanz. Dieser arbeitet in einer Briickenschaltung,
wobel der Regler wahlweise Spannungen positiver sder negativer Pola-
ritit erfascen kann. Dadurch 188t sich stets Synchronisatien her-
stellen, chne dub hiervei eine Umscraltung ven + auf - zu betitigen
weare.

Kippfregquenz grob. Dies ist ein Stufenschalter, der die auf der
L-Achise (auch Zeitachse oder Harizentalachse genannt) liegende Kipp-
frequenz in 4 Stufen unterteilt. Dabei umfaBt die
1. Stufe ca. .. 2 = 37 Hz; liegt zwischen 2 Hz . 35 Hz.
1]

2 "  ca. 35 = 42¢ Hz; " 35 Hz « 400 Hz.
S u ca. 405 - 5000 Hz; “ " 400 Hz . 5 kHz.
4 " ea. 4,7 - 70 kHz; B " 5 kiz . 70 kHz.

Im Hinblick auf gute Linearitédt der Kippamplitude ist diese auf dem
4. Bereich etwas kleiner gehalten. Wiinscht man eine groBere impli-
tude, so muB man den auf der Riickseite des Gerites liegenden Kipp-
schalter in Kippstellung "Schonschaltung" bringen.

Kippfregquenz fein. Dies ist ein Potentiometer, mit dem sich in

obigen 4 Stufen die Zwischenwerte stufenles einregeln lassen. Beil
Betdtigung des Heglers "Synchr.-Zwang" (13) kann sich such die
eingestellte Kippfrequenz etwas dndern, so dai evtl. etwas nachge-
stellt werden muij. '

I-Verstirker - ®ingang., An diess beiden Buchsen wird die zu unter-

suchende Spunnung gelest, die fir die Y-Achse (auch MeBachse cder
Vertikalachise genannt) bestimmt ist. Dabei besitzt die schwarge
Buchse Massepotontial, also gleiches Potentizl wie die beiden ande-
ren scawarzeun duchsen zui der Frontplatte, bzw. wie die krdbuchse
aul der Richkseite des Gerates.

Y=Verstirker grob, Dies ist ein Spannungsteiler (Stufenschalter),

nit dem die 2u untersuchende Spannung im Verhiltnis 1000:1 oder
10031 oder 1031 oder 13l seteilt, also herzbgesetzt wird.



18 = ¥-Verstdrker fein ist ein Potentiometer, mit dem sich die von (17)
herabgesetzte Spannung stufenlos in der Verstidrkung regeln 1iBt.
Die Skala ist grob in Vss/cm geeicht (weiBe Schrift). Zwei weitere
Bichpunkte fiir Messungen in Veff/cm sind in roter Schrift angege-
ben. Beide Verstirkerregler (17) und (18) sind frequenzunabhingig.

Z-Bingang., An der roten Buchse liegt iiber einem Kondensator von
0,1 uff (1 kV Betriebsspannung) die Kathode der Bildrthre. Die
schwarze Buchse hat lLiassepectential. Durch Anlegen von Zeitspannun-
gen ist somit eine Hell - Dunke~ Steuerung des Elektronenstrahles
moglich, Man kann also Zeitmarken in Form von dunklen Stellen
(Punkten) in die auf dem Bildschirm gezeichneten Kurven legen, was
zur Untersuchung spezieller Vorgidnge gebraucht wird. Die max.
Z-Anplitude soll 50 Veff nicht iiberschreiten. Eine Riickwirkung
vom Kippgerdt, oder auf das Kippgerdt ist nicht vorhanden.

Auf der Riickseite vom Gerdt befinden sich auBer der Epdbuchse vier
weltere Buchsen, die mit X1, X2, Y1 und Y2 bezeichnet sind.
Dabei sind die Buchsen X1 und Y1 Schaltbuchsen, die beim Ein-
stecken eines Bananensteckers Umschaltungen entsprechend dem
Schaltbild vornehmen. Die X2-Buchse liegt direkt an der X-Ablenk-
platte (ist die schirmnahe Platte) und die Y2-Buchse liegt direkt
an der Y-Ablenkplatte (ist die kathodennshe Platte). Der Verwen-
dungszweck dieser Buchsen ist der Folgende:

Entnehme der kippfreguenz. Diese Entnahme erfolgt an den Buchsen X2
und irgendeiner Buchse mit Massepotential, also entweder der
Erdbuchse oder einer der drei schwarzen Buchsen auf der Frontplatte.
Men kann 2lso das Uerdt auch als Kippspannungs-Generator verwenden.

I—Vers?ﬂrker—ﬁusgang. Der Y-Verstarker kann an den Buchsen Y2 und irgend-
einer Buchse mit Massepotential entnommen werden.

Direktanschlus der Ablenkplatten. In vielen Fdllen ist beim Oszille-
grafieren ein direkter AnschluB der X- bzw. der Y-Ablenkplatte
erforderlich. Hierzu stehen zwei Moglichkeiten zur Verfiigung und
zwar: (siehe Schaltung suf der letzten Seite)

a) Gleichspannungsfreier Anschlul. Mit den Buchsen X1 und irgend
einer Buchse mit Massepctential (schwarze Buchse oder Erdbuchse)
wird die zu messende Vechselspannung kapazitiv auf die X-Ablenk-
platte gegeben. Diese kapazitive Ubertragung fiinrt iiber den ein-
gebauten Block ven 0,5 uF-500V Betriebsspannung. Beim Einfiihren
eines Steckers in die Schaltbuchse X1 wird dabei das X-Kippgerdt
abgetrennt.

Genau das Gleiche laBt sich such mit der Y1-Buchse und einer
Buchse mit Massepotential machen, wobei dann der Y-Verstarker
ebgetrennt wird.

b) DirektanschluB. Dieser ist erforderlich, falls man Gleich-
spannungskomponenten wit anzeigen will. Dabei erfolgt der Direkt-
anschlufl der X-Ahlenkplatten an den Buchsen X2 und einer Buchse
mit Massepotential (schwarze Buchse oder Erde), wobei durch Bin-
fuhren eines leeren Banenensteckers in die X1-Buchse das Kipp-
gerat abgetrennt wird.

Dircktanschlull der Y-Ablenkplatten erfolgi an dean Buchsen Y2 und
c¢lner Buchse mit Massepotential, wobei der Y-Verstirker durch
Herunterregeln ausgeschaltet wird.

Grobte Vorsicht vor dem Einbrennen des Leuchtpunktes ist bei
Abschalvung des Kippgeridtes geboten,

]
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Kipp-schalter suf der Riickssite des Geriites ist vorhanden und in

—— e i

“Kippeteliung oben mib "dorhaL scao. tang?®, in Kippstelluag unten

mit "Schonschaltung® b""ClChﬁet- Lieser hat Inalgenden Zweck:

Die Deuchthraft jedes Bildschirmes ist der abnutzunb unterworfen.
Diese Abnutzung ist umso gradar, Je heller und je feiner die

Kurven gezeichnet werden und je kcher die Ancdenspannung gewdhlt
wird. Dub&l macht sicn die Abnutzung in einem Nachlassen der
Leuchtkraft bemerkbar.

In Kippstellung "Schonschaltung" wird die an dexr Bildrchre liegen-
de Lnodenupanhung stark herabgesetzt, die Kurven kirnen nichit mehr
genz so fein wie in "Normalstellung" eingestellt werden, die
Leuehtkruft der RShre wird dabei jedoch wesentlich geschont. Als
Vorteil der H;rdbbeuzung der Anodenspannung cergibt sich aufer der
Verlingerung der Lebensdausr der Rohre eine Brhohuagz der Ablenkem-—
pfindlichkeit um ca. %0% und dumit eine hohere Verstirkungemoglich-
keit. Will man Spunnungsmessungen durchfithren wie auf Seite 10 be-
scarieben, mul stets "ﬂOfﬂdLBLuﬂltdﬂ“" eingestellt sein, alsc Kipp-
stellung nach oben. Arbeitet mun in dem Grenzbevreich der Kippfre-
quenz (70 klz), erzielt man in "Schenschaltung" grélere Amplituden.

Das Gehduse vom Oszillograf ist aus Stahlblech gefertizt und in silber-
grauent Hammerschlmblack gusgrltat. s besitzt einen umlegbaren
Truggr*tf. Juwr Behutz gegen Brschlitterungen steht es auf 4 Guuni-
fiilen (20). Unter dem Gehiiuse ist ein

Unlegbarer Stinder angebracht. Durch Hochklapuen desselben kann man
das Gerét in eine Schriglage bringen, was oftmals fir ein siczhicres
und begquemes Arbeiten von Vorteil ist.

Eatlufvungslicher siud im Gehwuse auf beiden Lidngsseiten und auf
dez Rlckselte angebrucht., Selbstverstiandlich darf man diese nicht
verdecken, also GLIau nlum¢1s adicht an die Wand riicken und auch nicht
nit anderen Guordten dicht zusammenstellen, damit Warmestauungon
im Gerdt vermieden werden.

Testkopf mit Abscliwicher ]Osl Wegen der Hdhe der zu untersuchenden
bpannungen wird nermalizrweise ein Tastlkopf mit Abschwédcher nicht
gebraucht. In Gergt cwwd Abschm&chungen bis 1000:1 eingebaut,
weswegen auch ehne Tueiwkobf bereilts Spannungen bis 500 Veff bzw.
1500 Vss untersucht werden konnen.

Die Verwenduny eiues Tastkopfes Ldu jedoch dern groBien Vorteil, dal
dadurch der singangswiderstand auf €,5 Megohm erhoht und die Ein-
gangskapazitat aul ca. 9 pP Vsrrlngert wird. Diese Vorteile er-
moglichen, dal nmen beil Hi-lMessungen direkt an das Objekt ohne
grefle Belastung herenkomm’b. 2uBerdem crlaubt der Tastkopf mit
Abschwicher 10:1 Untcrdu:hunwen von Spannungen bis 2000 Veff bzw.

£000 Vss,.
Der Bingangespaanungsteiler (Verstirker grob) ist bei jedem Yerdt
auf genau gleiche Kopaszitit abgeglichen, such wenn kein Tastkopf

mit Abschwacher witpaliefert wuede., Ein solcher Tastkopf kann
dalzer jederzelt uucngalﬂexart warden, ohne daB nachtrdgliche Ab-
gleicharbeiten vorgehnomuen werden muBten.



Bedienungsanleitung,

Hechspannung beachtsna!

Bei geoffnetenm Geridt sind Spannuvngen von 800 V und nmehr zuganglich.
opannungen in dieser Hthe ktnnen lebensgefédanrlich sein. Will man daner
VDE- und andere Sicherheits-Vorscliriften beachiten, so darf man das
ausgebaute Geridt nicht in Betrieb setzen.

Netzangchlull.

Nur an das Wechselstromnetz darf das Gerdt angeschlossen werden, ent-
weder an 220V, wie es stets vem Werk eingestellt geliefert wird, ~der

an 110V, 50 Hz. Die Umschaltung ven 220V auf 110V ist am Transformator
verzunchmen sz, wie es auf Seite 2 unter "110V Wechselstrom" beschrie-
ben ist. Durch den Transformator wird das Gerdt galvanisch vom Netz
getrennt. Besitzt man ein stabilisiertes Netzgerdt, so ist der Oszille-
graf Uber dieses anzuschliefBen. Zwar haben Spannungsschwankungen nur ge--
ringen EinfluB auf die Genauigkeit der Anzeige. Die Lebensdauer aller
Rohren ist jedoch in hohen MaBle von der Einhaltung der richtigen Heiz-
spannung abhingig, wobei Unterheizungen schddlicher sind als Uberhei-
zungen. Aus diesem Grunde sollte heute auf jedem MeBplatz mit Spannungs-
konstanthal ter cder Regeltrafo gearbeitet werden.

Erdung.

Fir die Erdung benutzt man die blanke, mit "Erde" gekennzeichnete
Buchse auf der Riickseite des Gerdtes, oder eine der schwarzen Buchsen
auf der Vorderseite. Dabei ist Voraussetzung, daB die zu untersuchende
Spannung ebenfalls einpolig geerdet ist. Meist kann dann der kalte Pel
der zu untersuchenden Spannung mit einer auf Massepstential liegenden
schwearzen Buchse vom Oszillegraf verbunden werden.

Aus gleichem Grunde sollte man bei Untersuchungen an Allstremgerédten
letztere stets liber einen Trenntrafc zus dem Wechselstromnetz betrei-
ben. Macht man dies nicht, dann muf der Allstrecmempfinger so an das
Netz angeschlossen werden, dass das Chassis am Null-Leiter liegt. Der
Oszillograf und andere mit zur Untersuchung benutzte Yeridte diirfen
dann nicht gecerdet werden,

Oszillegrafieren,

Gegenstand dieser Bedignungsanleitung kann es niemals sein, die vieler-
lei Verwendungsmdglichkeiten des Oszillegraf zu lehren. Dazu ist dieses
Gebiet zu umfangreich und diec Verwéndungsmdglichkeit des Gerdtes zu
gre. Sofern der Oszillegraf im Fernseh-Service verwendet werden seoll,
wird dessen Gebrauch in den Kursen der Fernseh-Industrie gelehrt. Aber
auch wenn man solche Kurse mitgemecht hat, soll man sich trotzdem ein
gutes Buch Uber dieses Gebiét zulegen und man wird staunen, wie viel-
seltig ein Oszillegraf verwendbar ist. Das unserer Ansicht nach beste
Werk auf diesem Gebiet ist z.Z2t.: "J.Czech. Der Elektronenstrahl-
Ogzillogref. Verlag fiir Radic-Kino-Fototechnik GmbH., Berlin-Borsig-
walde" (M 22.50). _

Der PUNEE-Osziliograf ist nicht nur in der Fernsehtechnik zur Aufzeich-
nung hoch- und nicderfrequenter Vorgange verwendbar, sendern auch:



Zur Untersuchung an NPF-Verstirkern, NF-Vierpslen, Kabeln.

Symmetrieren von Gegentakt - Fadstufen.

Prifung und Reparatur von Rundfunkeumpfingern.

Untersuchung ven HF-Ubertragungssystemnen und If- Generatoren bis 3 iz,
jedoch lassen sich bei Amplltulbu, ule Uber einigen 100 mVeff liecgen
noch Untersuchungen bis iiber 10 MHz ausiliaren.

in Tonbuandgersten Aufnahme von Ldschspannungan, Vormagnetisierungs-
spannungen und Brulmspannuagen.

Darstellung der PFunkenldechung und evil. Prellungen an periedisch
arbeitenden Kentakten.

Z¥- Vergtirker und Unwandelfilter lassen sich in Verbindung mit einem
frequenzwobbler abgleichen.

Tenfrequenz - Spannungskurven aufnehmen und grob messen.

Uberpriifen des Prequenz- und Phesenganges linearer Systeme.

ochreiben Lissajou'scher Figuren, sus denen Frequenz und Phase zu
grrechnen sind.

Der Kippfrequenzteil kunn flir sich gllein verwendet werden zum
dlnsahalten in sadere Mebl- oder Versuchsanordnungen.

Der Verstédrkertvsil kann ebenfalls fiizr sich allein verwcndct werden.

Auch fir Mediziner und Blek trﬁphy81olagbn ist der FULKE-OSle+OEme
verwendbar, da Kippfrequenzen bis hersb zuf 2 Hz cingebaut sind.,

Die Bedienung soll an c¢inem nerualen Vergang erlidutert werden.

1+ Das Gerdt wird seingeschaltet.
Der X-Amplitudenregler (10), aer gleichzeitig Aus- und Ein-Schalter
des Gerdtes ist, wird ganz nuch rechts aufgedrcht. Dadurch wird
dag Gerit eing ’Sbhqltbt was men an Aufleuchten der Kontrollampe
(9) erkennt. ler vnuhrﬁnls wiensart-Wanler (11) soll auf "Bigen"
stehen, der SUﬂbhr‘ﬂluLﬁl ns-Zwang (13) in Mittellage. Die
Stellung der Ubrigen Regler ist belongles. Btwa 1/2 iinute nach
Einschalten ist das Gerdt betriebsfertig.

2 Helligkuit cinstellen,
Der Helligkeits-Regler (8) wird vom letzten Gebrauch her noch auf
seinen richtipgen Wert cingestellt sein. Andernfalls dreht man ihn
aul, bis dcr waagerechte Strluh der Kippfrequenz auf dem Schirm
sicatbar wird. Nicmals weiter aufdrehen, als bis zum guten Erkennen
des Schirmbildes erforderlich ist, da sonst die Leuchtkraft des
Schirmes infolge Uberbeanspruchung nachlassen kenn. Sind am
arbeitsplatz die Lichtverhidltnisse ungiiltig, sc klappt man der
Lichtschutztubus (2) herab, wodurch der Bildschirm verduhkelt wird.
Evtl., stellt marn auch den umlegbaran Stidnder filr Schriglage hech.
Jc¢ mehr Linicnsziige auf dem Schnirm geschrieben werden sellen, bzw.
je lénger der Kurvenzug ist, deste mehr daff die Helligkelit aufge-
dreht werden. Niemals darf nur ein Punkt auf dem Schirm fest stehen
blelben, 4=z dicser sonst einbrennen kann.

3¢ Schiurf eginstcllen. . ‘o
Uit dem Schiric-Regler (7) stellt man den Strich scharf ein se, wie
er gun guten uulumb gabraucht wird. Man beachte, je scharfer der
otrich cingestellt, um so heller wird er, um se mehr muBl der
dulllékhltﬁ“ﬁtblur zurtickgedreht werden, um c¢ine Uberbeanspruchung
der Schirmleuchtkruft zu vermeiden. Je geringer die Helligkeit,
desto scnérfere Bilder lassen sich erzielen.
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Bildlege einstellen.

In der negel wird die Bildlage noch vom letzten Gebrauch her richtig
eingestellt sein. In der Hohe soll der von der Kippfreguenz ge-
schriebene waggerechte Strich Mitte Schirm liegen, sonst mit dem
Honen-Regler (5) nachstellen, Darn dreht man den XZ-—-Amplitudenregler
(10) soweit zuriick, daB Anfsns und Bnde des waagercchten Striches
auf dem Bildschirm liegt und stellt mit dem Seiten-Regler (6) diescn
Strich ebenfalls ungefdhr in die Schirmmitte.

Friifobjekt snschalten.

Die zu untersuchende Spannung wird an den Y-Verstirker - Eingang
(16) angeschaltet. Dabei ist zu beachten, daB die schwarze Buchse
Massepctential (BErdpotential) besitzt, wie dies unter "Erdung"
bereits beschrieben wurde. Der Verstédrker-Regler grob (17) wird
zweckméissig erst auf 1000 geschultet, dhnlich dem MeBbercichschalter
eines Vielfachinstrumentes boeim Messen eincr unbekannten Spannung.

Stehende Kurve cinregeln.

In der Mchrzahl der Falle wird es sich darum handeln, einc stehende
Kurve zu erzcugen.

Zucrst stellt man den Regler "Y-Vorstidrker fein" (18) auf etwa
Mitte, dann den Stufenschalter "Y-Verstiarker grob" (17) auf die
Stufe, bei der obere und untere Begrenzung des nuf dem Schirm
geschriebenen Bildes noch cindeutig auf der Schirmfléche liegte.
Durch Betdtigung des Reglers "[-Verstirker fein" (18) bringt man
das Kurvenbild auf lic gewlinsclite GroBe.

Bei aufgedrchtem Verstidrker ist ss ratsam, die Zuleitung zum Prif-
cojekt aussorst kurz und abgeschirmt auszufilhren. Bei Hochfrequenz-
Messungen ist zu beachten, daB ab etwa 1 MHz Verstirkungsabfall
eintritt, wie dies aus der Pregucnzgang-Kurve auf Scite 3 zu
arschen ist.

Sodann ist die zur Frequenz des Priifobjektes passcnde Kippfreguenz
zu wihlen. Soll eine einzige ganze Kurve geschricben werden, mul

die Kippfrequenz diesclbe wie die der zu untersuchenden Spannung
sein. Sollen 2, 3, 5..... Kurven auf dem Schirm entstechen, mull die
Kippfrequenz 1/2, 1/3, 1/5..... der des MeBobjektes betragen.
Durch Betitigung des Stufenschalters "Kippfrequenz grebh" (14) und
des Reglers "Kippfrequenz fein" (15) sucht man die Kippfrequenz,

die e¢in einigermaBen stchendes Bild ergibt. Mit dem Regler
"Synchronisations-Zwang" (13) bringt man das Bild zum Stehen. Bhe
man den Synchr.-Zwang-Regler weit aufdrent, versuche man durch .
Nachstellen des Reglers "Kippfrogquenz fein" (15) die Synchronisation
zu e¢rrecichen, da bei weitem Aufdrehen des Synchr.-Zwangs leichte Ver-
formung des Schirmbildes auftreten kann.
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pENUNZEme Ssungern .

Netzspannungen (auch Brummspanmungen), Tenfrequenz- und HF- Spannungen
in den Frequengbereichen von 10 Hz bis ca. 1 Mz lassen sich mit der
im Lichtschutziubus (2) angebrachten MebBscheive (4) auch grob messea.
Voraussetzung ist dabei, daf das Gerdt lber einen Spannungskonstant-
halter aus dem Netz betrieben wird, so daB Netzspannungsschwankungen
keine zusatzlichen Fehler ergeven, ferner,daB der Kippschalter aul der
Rickseite des Gerdtes in Stellung "Nermalschaltung" steht. ‘
Ausdriicklich muBl darauf hingewecisen werden, daf es sich hierbei um eine
iberschligliche, also c¢ine Grobmessung handelt. Fiir Feinmessungen

8ind Vsltmeter oder Ronrenvoltmeter da, die ein Oszillegraf niemals
ersetzen soll. Beim O=szillografieren kcmmt es meist jedech gar nicht
auf eine genaue Messung an. Abweichungen ven + 10% vem Absolutwert
8ind meist belanglos, Will man genauer messen, nmull man vor der Messung
den Oszillograf eichen, wie dies auf Seite 11 beschrieben ist.
Schneller kemmt man in sclchen Fdllen jedoch mit einem Voltmeter cder
Roarcnveltmeter zum Ziel.

Filr die Grobmessung mit dem €sgillegrafen sind drei Zshlen zu ermitteln

und mit cinander zu multiplizieren, wobei es sich um so einfache

Zehlen handelt, daB diese Rechenarbeit im Kepf ausfiibrbar ist.

1.) Dic Abschwichungszshl, auf die der Drehschslter "¥-Verstirker grob"
(17) eingestellt iet, alse cntweder 1009 cder 108 oder 19 eder 1.
Wurde der "Tastkopf mit Abschwidcher 10s1" beli der Messung verwen-
det, ist noch mit 19 zu multiplizicren.

2,) Diec am Eichstrich vem "Y-Versthirker fein" stchende Zzhl. Stets ist
bel der Messung der Knopf auf einen der vorhandenen Bichstriche zu
stellen. Will man in Ves, alse in "Wolt ven Spitze zu Spitze ge-
messen" crmitteln, mub mezn auf eine der drei vorhandenen (weiBen)
Eichstellurgen 1 Vas/em cder 9,5 Vss/cm eder ¢,2 Vss/cm cin-
8tellen. Bei Messungen in Veff kommt pur die Stellung 0,05 Veff/cm
eder 6,1 Veff/cm (rote Zahlen) in Frage.

3.) Die Hohe der Kurve auf dem Bildschirm, gemessen ven Spitze zu
Spitze in cm. Um dic Kurvenhohe auf der MeBscheibe (4? gut ablesen
zu konnen, schaltet man eine Kippfrequenz an, die wesentlich hoher
cder niedriger als die MeiBfrequenz ist. Dadurch entsteht aurf dem
Ochirm ein Lichtbund mit scharfer aberer und unterer Begrenzung
und die Entfernung dieser Begrenzungslinien ist leicht ablesbar.

Beispiel, Die Spannung einer auf dem Schirm stehenden Kurve soll in

Vss gemessen werden. Verstiarker-grob (17) steht suf der Zahl 109.
Gemessen wurde mit dem "Tastkopf mit Abschwicher 1031l", Am Y-Verstidrker-
fein-kegler stand der Knopf in der Nghe von 0,2 Vses/cm; er wird genau
aul den Bichstrich 0,2 Vss/cm gedreht und die Hohe der Kurve ven

Spitze zu Spitze mit 1,7 cm gemessen. Die Rechnung ergibts

100 x 10 x 0,2 Vss/cm x 1,7 cm = 340 Vss,

In Veff zu messen hat natiirlich nur Sinn, wenn es sich um eine sinus-
fOormige Spannung handelt, alse um Kurven, deren Scheitelwert das 1,4 -
fache vom Effektivwert ist. Da 1 Vss = 0,35 Veff ist, konnte man
obiges Messergebnis auch in Veff umrechnen durch Multiplikation mit
0,55. Viel einfucher ist jedoch die direkte Messung, in dem man bei
obigem Beispiel den Regler auf die am nédchsten liegende rote IDichmarke
0,85 Veff/cm stcllt. Dabei wilrde man auf der MeBscheibe 2,4 cm ven
Spitze zu Spitze messen und die Rechnung wiirde ergebens

100 x 10 x 0,05 Veff/cm x 2,4 cm = 120 Veff.
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Bichung, Die Genauigkeit vorstehendar Messungen hdngt aulier von der
Netzspannung aucia von dem jewelligen Verbraachszustand von Verstirker-
rohren,y; Bildrilhre usw. «b. Will wun daher genduer messen, mufl man vor
Jjeder genaueren Messung cichen.

von dcen drei fur aie dessuny in Frape kemmuenden Zuhlen blediben dis
abschwdchungszahl am T-Verstirier-geoo und die cm-inteilung aul der
NeBecheibe unverdndert. Dediglich die Lage des Tichstrichces auf dem
Y-Veretarker-fein kann sichh etwas verschieben und ist daher bel gensauen
Messungan neu zu ermitteln. Davei verfghrt man folgendermalicn

Man animnt eine genau bekannte Spannung und fihrt die Mescung dersclben
80 durch, wie bisher begchricdben. Stimmt dic wuf der licBscheibe abge-
lesene Kurvenhohe in em nicht mit der rechnerisch erforderlichen Kurven-
none genau tiberein, regelt man auf die rechnerisch erforderlicae Kurven-
hohe ein. Die neue Stellung vem Y-Verstarker-fein - Regler, die ven der
alton Bichinariie c¢twas abweichen wird, ist édann die kerrigierte Bich-
narice fir allc weiteren genauen Messungen.

Winke fir die Bedienung,

Beim ﬁ;be;ten mit hohen Xippfrequenzen (70kHz) soll man die Kurven=
hthe mdilichst noch wuhlen, also 4-5 em hoch., £s 148t sich dann
leichter synchronisieren.

fECh kann es im hohen Kippbareich (70 kHz) vorkommen, daB beim Ein-
thwlten'des Gerdtes nur ein Punlt wuf dem 3chirm erscheint, die
hlppschw%ng%ngen 2lso nicht sofort cinsetzen. In diesenm Palle briu.ht
nan am Klpp;;equgnz-felp-ﬂegler nur einmal kurz vor und zuriickdrehen,
wobel dann die Kippschwingungen sofort einsetzen.

Gleichspannungernicssungen .

Normalerweise wird man reine Gleichspannungen nicht mit einem Oszillo-
grafen messen, sondern mit einem DrehspulmeBinstrument oder einem
ROhrenvoltmeter, well diesc licssungen gehauer und auch schneller
durchfithrbar sind.

In allen den PFdllen jedoch, in dehnen neben der Wechselspannung auch die
Glcichnspannungskomponente mitgemessen werden soll, eignet sich die
Messung der Spaanung mit dem Oszillagraf besenders gut. Dabei verfihrt
man wic folgts

%

Das Kippgerdt bleibt eingeschaltet und wird auf cine nicht zu kleine
Kippfrequenz cingestellt, so daB ein waagerechter Strich auf dem
Schirm angezeigt wird, Diescr Strich muf genau mit der X-Achse der
Mescheibe autr gleicher Hohe licgen. Dann wird die zu meusende Gleich-
spannung an die Bucnse Y2 und an cine Buchse nit Massepotential gelegt.
Der vorner auf der X-Achse gelegene Strich wird jetzt nach oben oder
unten wandern, je nach Grobe der angelegten Spannung. Bei pesitiver
dpunrung wandert er nach oben, bei negativer Spannung nach unten. Der
Grod der Ablenkung gibt sofort den Spannungswert an und dieser er-
rechnet sich nacn der Pormels

U=0,74 x h

wobel U die gemessene Spannung in Veff bedcutet und h die gemessene
Hone in mm. Der Innenwiderstand betrdgt bei dieser Messung ca. 4 MO,
50 Jluw dus Nebobjekt praiktisca nicht belastet wird. Die maximal an-
schlicBbare Gleichspannung soll + 70 V nicht lberschreiten. Hohere
Spannungen sind nicht ratsam und waren auch sinnlos, da bei 70 V=
der Stranl sowieso bereits aus dem Schirm herausgelenkt ist.

e
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Lediglich beim 50 xO-Trimmer (Potentiomester), der in der Gitterleitung

Sichtbarmachung mehrerer Spaiuningen.

Scllen mehrere Spannungen gleichueitig sichtbar gemacht werden, so
gibt e¢3 verschiedene Llglichkeiten der Kembinatien ven Y-Verstarker-
Bingang, 4-Eing=ng und der EingBuge ven X1, X2 und ¥2. Dobei kann
eine dpannungsquelle bel Y2 anzsschlossea werden, chne eine zwelte

Es emplichlt siclhi in jedem Falle das Schaltbild zu Rale z2u zichels

Wartung.
Eine besendere Wartung ist beim FUNKE-Oszillegraf nicht erforderlich.
Staub, der sich im Tnneorn dos Gorétes ansarmelt, entfernt man durch
Ausblasen. Die vielen vorhandenen Trimmer diecnen der crstmaligen
Einjustierung in der Fabrikation ; an ihnen darf nichts verstellt
werden. Auck beim Auswechseln einer Réure dndert sich an diesen
Trimmec>»n nichts.

der einen Triode der ECC 85 liegt, ko nn sicn im Laufe der Zeit eine
lachjusticrung ndoig wuchen. Dieser Trimmer liegt im Innern des Gerdtes
an der Mittelwand ganz unten, in der - von voern gesehen - linken
Gertitehdlfte. Zweck dieses Trimmers iast es, die X-Achsecheim Betdtigen
des Reglers "Y-Verstirker fein' (18) immer in gleicher Hohenluge zu
halten. Sollte alse beim Drehen am Y-Regler fein (18) die Achse auf

dem Schirmbild wandern, ist an diesem 50 kO-Trimmer nachzujustieren.

e B AL s et

S50llte die Kathodenstranleshre einmal aus irgendeinem Grund ausge- ‘
wechiselt werden miissen, so verfilirt man folgendermafens

Iucrst die Fassung von der Rokre abziehen und die Schelle vom Sockel
der BObhre losen. Dann die Rohre mit.dem Mu-Metallzylinder nach hinten
herauszishen, Liv du-Metallzylinder ist Schaumgummi eingeklebt, der
niciht daruus entferit werden derf. Neue Ronre mit Mumetallzylinder
einsotzen und die Schelle leicht anschrauben. Fassung auf die Rohre
sut'setgen. Oszillograf in Betrieb nchmen und kontrollieren, ob die
L-iachise wnagerccht liegt, sonst Rohre entsprechend drehen. Erst dann
di¢ Schelle fest anzichen. Zu beachten ist, dab der Mu-illetallsylinder
wrl der Schelle acnatolt, zwischen Schelle und Zylinder also die Ab-
schirmung keine Untorbrechung crieidet.
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