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5 Funktionsbeschreibung

Das POLYSKOP Type SWOB ist ein Breitbandwobbler mit eingebautem Anzeige-

oszillografen. Frequenzmodulation des Wobbelsenders und Horizontalab-

lenkung des Oszillografen erfolgen mit derselben Hechselspannung (Netz- '

frequenz) und sind deshalb phasenstarr synchron. Die von der Frequenz

abhiingige MeBgroBe (meistens die Amplitude) wird zur Steuerung der Ver-

tikalablenkung verwendet.

Das POLYSKOP besteht im wesentlichen aus vier Baugruppen:

Senderteil
Anzeigeverstirker mit Sichtrdhre
Markengenerator

Stromversorgungstéil

5.1 Senderteil

Der Senderteil des POLYSKOQOP enth&lt fiinf Frequenzbereiche:

0y5... 50 MHz
50 ...150 MHz
150 ...220 MHz
220 ...310 MHz
310 ...400 MHz

Die HF-Spannungen diéser Prequenzbereiche werden, abgesehen
vom Bereich 045...50 MHz, in einstufigen HF-Generatoren er-

zeugt, Hierbei ist fiir jeden Frequenzbereich ein eigener Oszil-

Wobbel -
oszillatoren

R 6274
459
Bl. 49

&adurch,,daB dem jéweils eingeschalteten Osziliator Anodenspan-
nung zugefiihrt, sowie seine HF-Spannung iiber ein Relais (RLS 1,
2, 3 und 8) auf den Ausgang des Geridtes geschaltet wird. Die
Oszillatoren arbeiten in kapazitiver Dreipunktschaltung ohne
éusétzliche Parallelkapazitdt. Die Schwingkreisinduktivitit

enthé&lt einen Ferritkern, der zwischen deg;Eoischuhen einer

. Magnetisierspule ("Treiberspule") angeordneét ist. Mit Hilfe

dieser Spule 148t sich der Ferritkern vormagnetisieren; hier-

durch &ndert sich seine Permeabilitdt und damit die Frequenz'
des Oszillators. Je nach Frequenzbereich lassen sich auf diese

Weise'Frequenzénderungen bis zu etwa 100 MHz erzielen.
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Wie aus Bild 15 hervorgeht, ist der Zusammenhang zwischen
Magnetisierungsstrom und Frequenz nicht linear. Wihrend bei
kleinen Stromen die Frequenzinderung ziemlich steil ver-
l4uft, verflacht sich die Kurve nach hdheren Magnetisierungs-

strémen zunehmend. Durch Anderung des mittleren Gleichstromes

kann die Mittelfrequenz beliebig innerhalb des Gesamtbereiches .

eingestellt werdén, Wird diesem Gleichstrom ein Wechselstron
iiberlagert, so kommt ein Frequenzhub im Rhythmus des Wechsel~
stromes zustande. Es leuchtet ein, daB der max. erreichbare
Frequenzhub die Frequenzgrenzen,welche durch den Strom Null
und den Max.Strom vorgegeben sind, nicht {iberschreiten kann
(Bild 16), selbst wenn man versuchen wollte, bei vollem Hub
die Mittelfrequenz aus ihrer Mittellage heraus nach h¥heren

oder tieferen Frequenzen hin zu wverschieben,

4 f [MHz]

Mechanische
Kopplung von
Frequenzhub
und Mittel -
frequenzregler

16274

159
31. 50

Umkehren der
Frequenz bei

Hubibersteuerung

Bild 16.
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Je geringer der Frequenzhub, desto weiter kann die Mittel=-
frequenz aus ihrer Mittellage heraus variiert werden. Bei
extrem kleinem Frequenzhub wire eine Anderung der Mittelfre-
quenz iber den Gesamtbereich m&glich. Um diesem gegebenen
Zusammenhang Rechnung‘zu tragen, sind die beiden Regler fiir
Mittelfrequenz und Frequenzhub in einer Weise miteinander
verkoppelt, daB Jeweils in Abhdngigkeit von dem eingestelltgn
Frequenzhub die Mittelfrequenz nur um den physikalisch sinn-
vollen Teilbereich verédndert werden kann. Versﬁcht man, den
Mittelfrequenzregler iiber diesen eingeengten Bereich hinaus
zu veridndern, so dreht sich selbststindig def Regler Fre=-
quenzhub auf seinen richtigen Wert nach. Diese mechanische
Verkopplung ilber einen einfachen Seilantrieb zwiéchen den
durchgehenden Achsen der beiden Potentiometer verhindert
damit sicher, daB die beiden Regler fiir Frequenzhuﬁ und

Mittelfrequenz falsch eingestellt werden kdnnen.

Um einen weitgehend frequenzproportionalen MaBstab auf dem
Bildschirm zu erhalten, wurde eine Linearisierungsschaltung
eingebaut, Die'Mégnetisierungsspulen der einzelnen Bereiche
liegen im Anodenkreis der RGhre R&635. Die Steilheitskennlinie
dieser RShre ist durch Einschaltung einer spannungsabhingigen
Gegenkopplung im Katodenkreis so verzerrt, daB bei Anlegen
einer linearen Spgnnung am Gitter der RShre eine Wéitgéhend
lineare Frequenzidnderung erfolgt. Als nichtlineare Eleﬁente
werden 2 spannungsabhéngige Widerstinde (VDR) verwendet, deren
Wirksamkeit durch Serienwidersténde entsprechend eingeregelt
werden kann. Die sinusfdrmige Wobbelspannung wird an einem

_der mit den Horizontalablenkspulen in

Widerstand gewonnen,

Hub- _
linearisierung

R 6274

© Reihe liegt, wodufch eine strenge Zuordnung zwischen Wobbel-

~hub und Ablenkung des Bildrohres garantiert ist. Um ein Wandern

der Mittelfrequenz bei kleinen Hiiben zu unterbinden, ist die

Réhre R635 aus der stabilisierten 6,3 V Cleichspannung geheizt.

\

Die HF-Spannung des ersten Bereiches 0,5...50 MHz wird nicht
direkt, sondern durch Mischung erzeugt. Die HF-Spannung des

Wobbeloszillators RE8 L, der im Bereich 150...220 MHz seine

Bereich
0,5...50 MHz
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Spannung direkt an den Ausgang abgibt, wird mit der Span-
nung eines 150 MHz-Festoszillators gemischt. Dieser Fest-
oszillator ist (zur Unterdriickung der zweiten Harmonischen)
als Gegentaktoszillator ausgebildet (R51). Die an der Misch-

diode entstehende Diffefenzfrequénz betrigt

150...220 ¥MHz
- 150 150 MH=z

O... T0 KHz

und gelangt liber einen dreistufigen Breitbandverstirker
(R62 bis R67), dessen letzte Stufe als Kettenverstirker

mit vier ROhren ausgebildet ist,‘gn den HF-Ausgang.

Vor dem Ausgang liegen noch zwei ohm'sche Teiler., Einer
davon ist von O bis ~60 db in Stufen von 10 db, der andere

von O bis =10 db in Stufen von 1 db verdnderbar.

Direkt am Ausgang ist eine Gleichrichterschaltung (G18)
angeordnet. Die gleichgerichtete HF-Ausgangsspannung kann im
eingebauten Sichtgerit zur Anzeige gebracht werden. (Schalter

Y1 oder Yp auf U n,)

Da beim Wobbeln der Oszillatoren ein ziemlich starker (vis zu
30 %) Frequenzgang auftritt, wird die HP~Spannung durch eine '
Regelschaltung konstant gehalten. Diese Regelschaltung ar-
beitet folgendermaBen: Die HF-Spannung (siehe Bild 17) wird
vor dem Ausgangsspannungsteiler gleichgerichtet (Gl2), die
Gleichspannung gelangt iiber R53 an das Gitter 1 von RShre R&12

. (EF 804 S), das auBerdem iiber R85, R86 mit einer Minusspannung

Ausgangs -
teiler

Ua-Anzeige

Regelung

den einen Spannungsteiler, der so eingestellt ist, daB die
Réhre R612 gesperrt ist, wenn der Gleichrichter Gl2 keine
Spannung abgibt. Die Anode der RShre R512 ist mit dem Gitter
einer Triode (R611, ECC 81 mit parallelen Systemen) verbunden,
diese Triode liegt in der Anodenspeiseleitung des jeweils ein-
geschalteten Wobbeloszillators. Bei gesperrter RShre R512
f4llt an R83 keine Spannung ab, das Gitter von\R511 wird stark
positiv und R611 niederohmig. Der Wobbeloszillator erhdlt also

eine hohe Anodenspannung und schwingt sehr kridftig, Gl2 gibt
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eine positive Spannung ab und R612 zieht Anodenstrom. Die
Anodenspannung von R612 sinkt und damit auch die Gitter-
spannuhg von R811. ROhre R611 wird hochohmiger und die '
Anodenspannung des Wobbeloszillators sinkt. Anodenspannung
und HF-Spannung stellen sich so ein, daB ein Gleichgewichts-
zustand.erreicht wird. Jede Enderﬁng.der HF-Spannung (z.B.
durch Freguenzgang beim Wobbeln) bewirkt iliber den Regel-
verstérker eine Anderung der Speisespannung des Wobbeloszil-
lators, die der urspriinglichen HF-Spannungsinderung entge-
genwirkt (Riickwirtsregelung). Zur Funktion des Regelverstir-
kers ist also eine geringe Restédnderung der HF-Spannung no-
tig, die den Regelverstirker ansteuert. Diese Restidnderung
kann um so¢ kleiner éein, Je griBer die Regelverstirkung ist,
Die Regelverstidrkung ist durch die Spannungsverstdrkung von
RO612 gegeben, wihrend RE11 als Katoden#erstérker eine Ver-
stdrkung unter 1 hat und somit nicht zur Gesamtverstidrkung

beitrigt.

Um R611 dynamisch (wechselstrommiBig) als Anodenverstirker
zu schalten, wird das kalte Ende des Anodenwiderstandes von
R612 (R83) iiber C71 (16 uF) auf die Katode von R511 bezogen,
(,mitlaufende Speisespannung") die nunmehr als Anodenver-
stdrker mit etwa 1O—facher7Verstérkung arbeitet. Voraus-
sétzung fir die einwandfreie Funktion dieser Schaltung ist,
daf3 dér Innenwiderstand von R512 sehr hoch ist, damit der An-

odenstrom durch R83 nicht von def Anodenspannung von R&12 ab-

- hiéngt. Diese Bedingung ist mit Ry ca. 2 MQ einigermafBen er-

fiillt. Der Regelverstirker regelt also langsame Anderungen

Dynamische
Regelverstar-

kung

der HF-Spannung, wie sie beispielsweise beim Unschalten der

- einzelnen Frequenzbereiche auftreten, mit einer kleineren

Genauigkeit aus, als schnelle Schwankungen, die beim Wobbeln
auftreten, und die mit sehr hoher Genauigkeit ausgeregelt

werden.

Zur Kontrolle des Regelverstirkers kann die von Gleichrichter
G12 abgegebene Spannung in der Stellung wBMK" des Y, -Schal-

ters zur Anzeige gebracht werden.

EMK-Anzeige
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wird, Um aber vom Verbraucher einen dem Wellenwiderstand ent-

(r52).

Prequenzablauf, Horizontalablenkung und Austastuhg erfolgen

~der Begrenzung die Flanken der Rechteckspannung den Nulldurch-

Der Regelverstirker regelt nicht nur HF=-Spannungsidnderungen

aus, die durch Frequenzgang, Netzspannungsinderung, Bereichs-
umschaltung usw. entstehen (,innere Ursachen"), sondern auch
solche, die durch Lastidnderung auftreten. Das heiBt, daB der

Innenwiderstand durch die Regelung sehr gering (nahe Null)

sprechenden Quellwiderstand von 60 Q zu bekommen, ist hinter

Gl2 ein 60-Q-Widerstand in die Ausgangsleitung eingeschaltet

synchron und in gleicher Phase, und zwar so, daB einem Anstei-
gen der Frequenz des Wobbeloszillators eine Ablenkung des Strah-
les auf dem Bildschirm nach rechts entspricht. Jeder Momentan-
frequenz entspricht also eine bestimmte Lage des Bildpunktes

in horizontaler Richtung. Widhrend des Rﬁqkiaufes der Frequenz
und des Strahles wird der Oszillator ausgetastet, um im Oszil-
logramm eine Nullinie zu erhalten. Die Austastung muB also im
Punkt'méximaler Frequenz einsetzen, der Strahl ist dann am
weitesten rechts auf dem Bildschirm. Die Wiedereinschaitung des
Wobbeloszillators erfolgt im Punkt tiefster Frequenz des Strah-
les. Zur Austastung wird alsoc eine Rechtéckwellenspannung be=
ndtigt, deren Flanken mit dem Maximal- bzw. %inimalwert der

Sinusspannung zusammenfdlli.

Die Austastspannung wird im POLYSKOP durch Begrenzung einer von

Transformator Tr2 gelieferten Sinusspannung gewonnen. Weil bei

gangen der Slnusspannung entsprechen, muB diese Slnusspannung

Generator-
innen -
widerstand

Frequenz-
ablauf

Horizontal-
ablenkung

Austastung

Erzeugung
der Austast-

| spannung

R 6274

459
Bl. 55

vor der Begrenzung um 90° gedreht werden, um die gewilnschte
Phasenlage zu erreichen. Die 90° -Phasendrehung wird mit dem
Phasenschieber RT3, R74, C69 erreicht, mit R73 ist dieiPhasen-
drehung einstellbar. Rechteckfdrmig begrenzt wird die Sinusspan-
nung im linken System von R610, deren Katode auf -85 V liegt

und deren Anode mit dem Gitter der Regelrdhre R511 verbunden ist.
Wihrend des Hinlaufes ist R510 L gesperrt, R511 kann normal arbei

ten. Wdhrend des Riicklaufes ist R810 L gedffnet und zieht Anoden-

strom, die Anodenrestspannung 1st infolge des hohen AuBenwider~
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standes (R83 = 500 kQ) klein (ca. 30...40 V), und da die
Katode von R610 L auf -85 V liegt, hat die Anode von R3510 L
und damit das Gitter von R&11 etwa 40...50 V Minusspannung
gegen Masse. RO11 ist also vdllig gesperrt und der Wobbel-

oszillator schwingt nicht mehr,

Fiir spezielle MeBaufgaben ist es unter Umstinden zweckmé-
B8ig, das HF-Signal amplitudenmodulieren zu k&nnen. Mir
diesen Zweck ist ein Modulationseingang Vbrgesehen; die
Modulation erfolgt iliber den Regelverstidrker, durch dessen
gegenkoppelnde Wirkung eine sehr verzerrurigsarme Modulation

bis zu etwa 30 % mdglich ist.

5.2 Anzeigeteil

~ Der Anzeigeteil hat die Aufgabe, eine von der Frequenz des
Wobblers abhingige MeBgriBe des MeBobjektes zur Anzeige zu '
bringen. Jede dieser MeBgrGBen muB zum Zwecke dieser Anzeige
in eine ihr proportionale Gleichspannung verwandelt werden.
Hierzu sind bei der Anzeige der Gruppenlaufzeit, des Reflex-
ionsfaktors usw. ZusatzgeréteAnﬁtig, die Anzeige der Ampli-~

tude erfordert dagegen nur eine einfache Gleichrichtung.

Hierzu dient der eingebaute HF-MeBkopf. Das HF-Signal, das das
MeBobjekt durchlaufen hat, wird diesem MeBkopf zugefiihrt und
kann in der Stellung ,HF" des Umschalters vom Kanal Yy zur

Anzeige gebracht werden. Flir Signale, die bereits im MeBob-

Amplituden-
modulation
des HF- Sign.

HF-Eingang

Jekt gleichgerichtet werden, z.B. im Demodulator eines Fmp=

fédngers oder aber in einem Tastkopf, sind gesonderte NF-Ein-
ginge vorgesehen. Da das bereits im MeBobjekt demodulierte
Signal je nach Polung des eingebauten Demodulators positive
oder negative Polaritdt haben kann, ist die Polaritdt fiir die
beiden NF-Einginge widhlbar, um in jedem Falle ein aufrecht
stehendes Bild einstellen zu kOnnen. Um die M8glichkeit zu
haben, zwei Vorgéinge gleichzeitig zZu beobachten, ist der Y-Ver-
stirker als Zweikanalverstirker mit elektronischer Umschaltung

ausgebildet.

NF-El'ng'ainge

56

ROHNE & SCHWARZ. MINCHFEM




Der Y-Verstirker muB im Vergleich zu einem normalen Oszil-
lografenversiirker einige bescndere Eigenschaften haben. Bei
der Ubertragung eines linearen Frequenzganges ist die MeBspan-
nung wihrend des Hinlaufes konstant, wihrend des Riicklaufes
Null. Hin- und Riicklauf dauern dann je 10 ms. Der Y-Verstirker
nuf3 also ein 50-Hz-Rechteckwellensignal iibertragen, ohne dafB
eine erkennbare Dachschrige auftritt., Die Grenzfrequenz muB
daher extrem niedrig liegen (ca. 0,2 Hz), die Koppelzeit-
konstanten liegen bei 1 sec. und hbher. Zur Erzeugung der Git-
tervorspannung der ersten RoShre wird eine Neumannzelle als Ka-
todenwiderstand verwendet, die einer Kapazitdt von 40 000 uP
entspricht. Die Schirmgitterspannung wird durch einen verhilte-
nisméBig niederohmigen Spannungsteiler erzeugt, der nicht ka-

pazitiv iberbrickt ist.

§

Die nichste Stufe (R621, R615 = ECC 81) arbeitet in Paraphasen
schaltung und erzeugt zweil gegenphasige Signale, die iiber Re-
lais (RLS 6 bzw. 7) wahlweise eingeschaltet werden kdnnen. Die
folgende Stufe ist wieder eine Doppeltriode'mit gemeinsamen
Katodenwiderstand. Im linken System wird das Signal verstidrkt,
das rechte dient als Katodenverstirker fiir einen Schaltimpuls
bei Zweistrahlbetrieb. Bis einschlieflich zu dieser 3tufe sind
die beiden Kandle Y; und Y, v3llig gleich aufgebaut. Die elek-
tronische Umschaltung bei Zweistrahlbetrieb erfolgt in R&22/ -
R616. Die Anoden der linken Systeme dieser Réhren sind verbun-
den und haben einen gemeinsamen Arbeitswiderstand, wihrend die
Gitter der rechten Systeme mit von einem bistabilen Multivibra-

tor gelieferten (R623) Umschaltimpuls gesteuert werden. Bei

_Oszillografen ist der Y-Verstirker normalerweise als Jechsel

Y -Verstarker

Wahibare

Polaritdt

Elekiron,
Umschaltung

spannungsverstirker ausgebildet, was zur DarstellungAsymmet~
rischer Wechselspannungen v6llig ausreichend ist. Bei einem
Wobbeloszillografen liegen die Verh#ltnisse dagegen anders.
Von Ausnahmen abgesehen (Diskriminatorkennlinie), baut sich
das Oszillogramm nach einer Seite von der Nullinie auf, d.h.
das Signal enthilt eine Gleichspannungskomponente, Wird diese
nicht Ubertragen, so hat die Nullinie auf dem Bildschirm eine -

Lage, die vom Inhalt des Oszillogrammes abhingt. Andert sich
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also z.B. wihrend eines Abgleichvorganges die Héhe oder (und)
Breite einer dargestellten DurchlaBkurve, so hat dies zur
Folge, daB die Nullinie sich vertikal verschiebt, was zur Ause
wertung des Oszillogrammes nach einem Transparentschema sehr

storend ist.

Zur Vermeidung dieses Nachteiles wird im POLYSKOP eine symme-
trische, frequenzablaufsynchron getastete Nullinienanklamme-
rung angewendet, die widhrend des Riicklaufes das der Nullinie
entsprechende Potential sehr genau auf einem bestimmien Pegel
h#lt. Als Klammerdiode dient R617 (EAA 91). Nach dieser Klam-
merschal tung darf das Signal keine C-Kopplung mehr durchlau-
fen, die beiden letzten Stufen sind daher als Gleichstromver-
stirker ausgebildet (R818 R/R519). Im Anodenkreis von R619
(EL 84) liegen die Vertikalablenkspulen L 32,

Da der Anodenstrom einer ROhre nur in einer Richtung flieBt,
kann man mit ihm den Elektronenstrahl von der Bildschirmmitte
aus nur in einer Richtung ablenken. Um den ganzen Bildschirm
ausschreiben zu konnen, wird iiber R 164 und L 42 ein dem An--
odenstrom der EndrShre entgegengesetzter Strom (,Verschiebe-
strom”) durch die Ablenkspulen geleitet, der beim Anodenstrom
Null der Endrthre den Strahl bis etwas iiber den unteren Rand
der Bildrohre ablenkt. Auf diese Weise kann mit-dem Anoden-
strom von R819 der Strahl iiber die ganze Bildschirmh&he abge-~
lenkt werden. Der ,Verschiebestrom" {iber R164 wird von der
Oberspannung des elektronisch stabilisierten Netzgerdtes (ca.
400 V) geliefert. Diese Oberspannung ist natiirlich netzspan-

nungsabhéngig und damit auch der Verschiebestrom. Das Osgzil-

strom

Anklammerung

Verschiebe -

R 6274

459
Bl. 58

1ogramm wurde sich also bei Netzspannungsschwankungen in vernr
tikaler Richtung verschieben. Um diesen unerwiinschten Bffekt
zu beseitigen, wird von der QOberspannung iiber R188 ein kleiner
zusdtzlicher Strom in den Anocdenkreis von R318 eingespeist. Er
bewirkt bei einer Anderung der Oberspannung eine Verschiebung
des Arbeitspunktes und damit des Anodenstromes von R319, der

die Verdnderung des Verschiebestromes gerade aufhebt,
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Anklammerung und elektronische Umschaltung.

Wie schon erwdhnt, dient die Klammerschaltung zur Festhaltung Anklammerung

des Nullinienpegels; sie erfolgt synchron mit dem Prequenzab-
lauf und wird durch den Austastimpuls gesteuert. Dieser Impuls
wird vom Gitter der Austastrdhre (R610 L) abgenommen und dem
Gitter von R625 R zugefiihrt, deren Katode wie die von R310 L
auf -85 V liegt. Die Anode von R625 R ist mit dem Gitter von
R625 L verbunden, deren AuBenwiderstand je zur Hilfte in An-
oden- und Katodenleitung liegt. Der Austastimpuls &ffnet

R825 R. Wegen des hohen AuBenwiderstandes ist die Anodenrest-
spannung klein (etwa 30 V) und da die Katode auf -85 V liegt,
etwa —SOHV gegen Masse. Das Gitter von R625 L wird ebenfalls
50 V negativ gegen Masse. R525 L wird also gesperrt, die Kato-
de wird negativer, die Anode positiver. Bei fehlendem Austast-
impuls (wdhrend des Hinlaufes) ist R625 R gesperrt. Das Gitter
von R025 L liegt iiber Anodenwiderstand R124 an Ancdenspannung.
R625 L ist gedffnet. An R8625 L stehen also zwei gegenphasige
Rechteckwellenspannungen zur Verfiligung, die mit def Austast-
spannung in Phase sind. Diese Rechteckwellenspannungen werden
iiber €83 und €84 auf die Reihenschaltung der Dioden in RO17
gegeben. Die Dioden richten die Klammerimpulse gleich, die
Gleichspanﬁung steht am Potentiometer R168, der aber noch die
Impulsspannung lberlagert ist. Die Phasenlage ist so gewihlt,
daB immer widhrend der Austastung die Dioden 1eiténd werden. Da
der DurchlaBwiderstand sehr gering ist, haben alle Elektrdden
der Duodiode dann praktisch gleiche Spannung, nimlich die, die
vom Potentiometer R167 dem Schleifer vom Potentiometer Rf68

zugefihrt wird. Unsymmetrien der Dioden kdnnen mit R168 aus-

R 6274

459
Bl. 59

geglichen—werdens=Die-Wittelverbindung=der-YSeidemr Dicden Tieat | Gleithsien—

an Gitter des Gleichstromverstirkers R618 L, dem auBerdem iiber
R144 und €82 das Signal von R616/R622 zugefiihrt wird. Wihrend
des Klammervorganges ist dieses Gitter also iiber die leitenden
Dioden niederohmig mit der von R167 abgegebenen Spannung ver-
bunden, das Gitter hat also wihrend des Riicklaufes ein bestimme-

tes, festes Potential und damit hat die Nullinie eine feste Lage

auf dem Bildschirm. Wdhrend des Hinlaufes sind die Dioden ge-
sperrt, die Mittelverbindung der Dioden hat mit den anderen Elek-

troden keine leitende Verbindung mehr, so daB das Gitter von R&18

verstarker
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ungehindert vom Signal ausgesteuert werden kann. Da kein
Gitterableitwiderstand vorhanden ist, geniigen zur Ubertra-
gung des Signals trotz der extrem niedrigen Grenzfrequensz
1000 pF. BEin Gitterableitwiderstand ist hier nicht erforder-
lich, da ein Weglaufen der Gitterspannung infolge der Klam-

merschaltung nicht mdglich ist.

Bei Zweistrahlbetrieb werden die beiden vom Verstidrker gelie-
ferten Signale abwechselnd eingeschaltet, so daB jedes Signal
nur bei jedem zweiten Durchlauf zur Anzeige kommt. Am Bild
macht sich dies durch eine geringere Helligkeit und Plimmern
bemerkbar. Die Umschaltung von einem Kanal auf den andefen er-
folgt immer am Ende des Hinlaufes, die Klammerschaltung hat
dann geniigend Zeit (10 ms), um den Koppelkondensator (€82 auf
den dem anderen Signal entsprechenden Nullinienpegel umzuladen,

Der Umschaltimpuls hat eine Folgefrequenz von 25 Hz.

Br wird folgendermaBen erzeugt: Von der Katode R8625 I, wird der
Klammerimpuls iber €94 der Réhre R624 R zugefiihrt und in R824
begrenzt und verstdrkt. Mit dem RC-Glied C99/R207 wird der
Rechteckimpuls differenziert und E624 L zugefihrt. Dem Gitter
dieser Rdhre wird itber den Spannungsteiler R207/R206 eine so
hohe Minusspannung zugefiihrt, daB sie normalerweise gesperrt
ist. Nur die positive Spitze des differenzierten Rechtecksig-
nals reicht in den Aussteuerbereich der Rbhre und ruft an deren
Anodenwiderstand R208 negative Nadelimpulse hervor. Da die An-

odenspannung des bistabilen Multivibrators R623 von der Anocde

" von R824 L abgenommen wird, wird dieser durch den Nadelimpuls

=Schaltung')

Elektron.
Umschaltung

Erzeugung
des Umschait-
impulses

R 6274

hat zwei stabile Ruhelagen, d.h. es ist immer ein System ge&ff-
net, wdhrend das andere gesperrt ist. Bei jedem Trigger kippt
das System in die andere Gleichgewichtslage um. Die Schaltung
ist so dimensioniert, daB der Punkt R165/R199 entweder etwa

=15 V oder aber ca. +50 V gegen Masse hat. An Punkt R204/R205
stehen gleiche Spannungen, jedoch in G e gen pha s e. Mit
diesen Spannungen werden die R8hren R816 R bzw. R622 R gesteu-
ert. Liegt z.B. an R622 R die =15 V-Spannung an, so ist dieses

System gesperrt und System R622 L kann als normaler NF-Verstir—

Elektron.
Umschaltung
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ker arbelten; liegen jedoch die +50 V an, so zieht R522 R
starken Anodensirom und das Katodenpotential stellt sich auf
etwa +55 V ein. Die Katoden von R522 R und RG22 L sind ver-
bunden, deshalb hat jetzt RG22 L eine Gitterspannung von ca.

~50 V (Gitterspannung gegen Masse etwa +8 V) und ist damit auch

flr groBe Signalamplituden gesperrt. Das gleiche gilt sinnge-

mdB auch fiir R816. Die NF-~Signale werden also immer abwechselnd
auf den gemeinsamen Anodenwidersténd R138 gegeben. Ist einer
der beiden Kanidle abgeschaltet, ist eine elektronische Umschal-
tung itberflissig. BEs wird dann eine Katode von R323 abgeschal-
tet, das betreffende System ist dann gesperrt und der bistabile
Multivibrator spricht nicht mehr auf die Trigger an, der nicht-
benutzte NF-Kanal bleibt dauernd gesperrt. Die Katoden von RE23
und R824 sind paarweise verbunden, so daB bei Abschaltung einer
Katode von R623 auch immer eine Katode von R824 abgeschaltet
ist, Damit wird erreicht, daB der Trigger selbst, der sich bei
Einkanalbetrieb stdrend bemerkbar macht, auch mit abgeschaliet

ist.

5.3 Harkengenerator

Der Markengenerator dient zur frequenzmiBigen Orientierung bei
Auswertung des Oszillogrammes. Es kdnnen 1=y 10- und 50-MHz-

Marken geschrieben werden.

R626 L ist als Quarzoszillator in kapazitiver Dreipunktschal-

tung geschaltet und erzeugt die 1-MHz- und 10-MHz-Grundschwin-

Efektron.
Umschaltung

Erzeugung
der Grund-

schwingun-

R 6274

459
B1l, 61

gung. Die Quarze sind durch Relais RLS 4 umschaltbar. Die Quarz-
schwingung wird in R$26 R verstirkt, ihr Anodenkreis wird mit
RLS 4 suf einen 1-MHz- bzw. 10-MHz-Kreis umgeschaltet. Der
10-MHz-Kreis enthdlt keinen besonderen Kondensator, die Abstim-

mung erfolgt mit den Rohren- und Schaltkapazititen.

Zur Erzeugung der 50-MHz-Grundschwingung wird R626 R als kapa-

bzitiver Dreipunktoszillator mit BLS 5 umgeschaltet. (C113-L56-

0114). Die 10-MHz-Kreisspule L35 wird dann ale Anodendrossel,

wihrend R626 L nicht in Betrieb ist, verwendet. Die Grundschwin-

gen

Verzerrung

der Grund -

schwingun-
gen
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~ 31 haben hohe Gleichspannung gegen Masse. Diese R&hren werden

gung wird R827 gugefiihrt, die als Verzerrer arbeitet. Die

Diode (G110) parallel zur Impulsdrossel dient zur Unterstiit-
zung der Oberwellenbildung. In R828 wird das Signal nochmals
verzerrt. Das Oberwellenspektrum reicht nun bis 400 MHz hin-
auf und wird der Mischdiode (G112) zugefiihrt. Hier wird es mit
einem kleinen Teil der Senderausgangsspannung, der i{iber R51 an-
gekoppelt wird, gemischt. Bei jedem Durchgang der Senderfrequensz
durch eine Oberwellenfrequenz des Spektrums enitsteht eine Schwe-
bung. Diese Schwebungsfrequenz wird in ROhre R829 zweistufig
und durch die RC-Glieder C133%-R248, C134-R247 sowie

zur Erzielung einer glinstigen Markenform beeinfluBt,

verstirkt
C132-R251
in R618 R nochmals verstirkt und iiber €85 in den NF=-Kanal einge-

koppelt.

5.4 Stromversorgung

Die Heizung der ROhren erfolgt (ausgenommen R58, RS9 und R535)
mit unstabilisierter Wechselspannung von 6,3 V. Bs werden drei
Heizstromkreise verwendet. Die Heizung der Senderseite liegt
einpolig am Chassis, die Heizleitungen sind nur einpolig gefiihrt
(Wicklung 5-6). Die Heizleitungen auf der NP-Seite sind zweipo=
lig gefiihrt, der Heizstromkreis liegt an e i n e m Punkt ein-

polig an Masse (Wicklung 3-4). Die Katoden der Rshren 11, 30,

aus einer besonderen Wicklung (1-2) geheizt, die nicht auf ein
bestimmtes Potential gelegt ist, Durch Isolationsstrdme K/f in

den RShren stellt sich das Potential automatisch auf £/K-Span-

Marken -
mischung

Marken-
verstarkung

Heizung

" Die HF-Generatorrdhren RE8, R&E9 und R835 werden aus Griinden der

nung ein.

Lebensdauer und Stabilit&dt mit einer elektronisch stabilisierten
Gleichspannung geheizt. Aus der Heizwicklung (15-16) des Trans-
formators Tr1 wird in dem Graetz-Gleichrichter G113 eine Gleiche
gpannung von ca. 12 V gewonnen und einem Transistorregelgerit
T1, T2 und T3 zugefithrt. Die zur Stabilisierung erforderliche
Vergleichsspannung wird an einer Zener-Diode (G114) gebildet.

An dem Potentiometer R258 kann die Einstellung der geregelten

Heizspannung auf 6,3 V erfolgen.

Heizung
HF- Generator

Geregelter
Heizkreis
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Die Anodenspannung der Réhren der Senderseite und des Marken-
generators (ca. 205 V) ist unstabilisiert und wird voﬁ
615-061-L30~C62 geliefert. Eine Stabilisation ist hier iiber-
fliissig, da durch die Regelschaltung die HF-Ausgangsspannung

ohnehin konstant gehalten wird.

Die Anodenspannung des Anzeigeteiles (250 V) ist elektronisch
stabilisiert (R53%0, R531, R632 und R533). Das Regelgerit ar-
beitet nur in Riickwidrtsregelung, es braucht also nur die Aus-

gangsspannung von 250 V eingestellt zu werden.

Die Oberspannung (ca. 400 V) zur Speisung des Regelgerites
wird von Gl4 geliefert. Die Kinuspole von La‘den= und Sieb-
kondensator liegen nicht auf Masse, soiidern an den entspre-
chenden Pluspolen von Lade- und Siebkondensator‘der Gleich=-
richterschaltung fiir 205 V. Auf diese Weise kOnnen trotz der
Spannung vohi4QQ V normale Elektrolytkondensatoren mit 250 V

Betriebsspannung verwendet werden.

Die Hochspannung fiir die Bildrdhre (ca. 4 EV) wird durch Span-
nungsverdopplung aus einer 1,7-kV-Fechselspannung mit zwel
Stabgleichrichtern gewonnen, denen ein Schutzwiderstand von

50 kQ vorgeschaltet ist. Die Siebung erfolgt mit C57-C58, die
Widerstinde R65-R66 dienen zum Entladen der Hochspannungskon-

densatoren nach Abschalten des Gerdtes,

Die an einigen Stellen des Gerdtes bendtigte negative Span-
nung (-85 V) wird von der Anordnung Gl6-C67-R72-C68 geliefert
und von R634 (85 A 2) konstant gehalten.

Anoden -
spannung

Ober -
spannung

Hoch -

spannung

Minus -
spannung

An der Riickseite des Gerdtes ist ein Lifter eingebaut, der es

auch im Dauerbetrieb vor unzulidssiger ErwidArmung schiitzt.

Lufter
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6 Datenblatt zum POLYSX0P mit Bestellbezeichnungen fir Zubehdr

6.1 Bigenschaften des Senderteiles

Senderteil ¢ « ¢« ¢« o & ¢ o o o o o . gewobbelter HF-Generator

Frequenzbereich .« « « o o o o « » o 055...400 HHz

fiinffach unterteilt . . . . . . . 0,5...50...150...220...310...400 MHz

Uberlappung der Teilbereiche . . > 10 MHz (zwischen Bereich 1 und 2
> 5 MHz)

Wobbelung

Frequenzhub . . « o« & « ¢ « & o « *0,5...max%x.450 MHz um die Mittel=-
frequenz, Jjedoch nicht iiber die
Grenzen der Teilbereiche hinaus;
stetig veridnderbar

Mittelfrequenz . . . . . . . . . innerhalb der Teilbereiche beliebig
einstellbar

Frequenzablauf . . - « - « - - - ansteigend (Wobbelfrequenz»Netzfrem
quenz), Riicklauf susgetastet

Amplitudenmodulation . . . . . . . . zusdtzlich zur Wobbelung mbglich
Frequenzbereich . . . . . . - « - 50 Hz...20 kHz
Modulationsgrad . . . . « . . . . max. 30 %
Spannungsbedarf . . . . . . . . . ca. 70 mV/% Modulationsgrad
Eingangswiderstand . . . . . . . 150 Q

Eingang « » » o =« o ¢ s« = . « .- o rickseitig; Telefonbuchsen 4 mm ¢
einpolig an Masse

Ausgangsspannung « o ¢ ¢ o s o s s o 035 Vpe bei AbschluB mit Z
(bei 2 = 50 @ 0,4 V). Eingebaute
Eichteiler fir 10 db-Stufen bis 60 db
und 1 db=3tufen bis 10 db.

Frequenzgang « « » « o« « « « « = « o < 0,1 %/WHz bei AbschluB mit Z
(EMK < 0,05 7%/HMHz Hub)

Klirrfaktor .+ ¢ ¢« « ¢ o o o o o o o < 5 %
Quellwiderstand . . « « . . « « . . % = 50, 60 oder 75 @ *)

AUsSgang o+ o o« o o o « s « « » & o o Rurzhubstecker Dezifix B ++)

+)  50-Q-Ausfithrung . . . . . . . . BN 4244/50
60-Q-Ausfithrung . . . . . . . . BN 4244/60
75-Q-Ausfithrung . . . . . . . . BN 4244/75

++) Gerdte mit anderen Anschliissen auf Anfrage
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6.2 Eigenschaften des Empfangsteiles

Empfangsteil . . .« ¢ « « « o . . .

Fingdnge - + o o o« o o o o« o o o &

HF=-Eingang « o« o « ¢ « o s « s o s

Prequenzbereich - . « + « « o &
Bmpfindlichkeit . . . . . . . .
Reflexion o « o s a s o o s o

Belastharkeit « « « o &+ « + . &
Anschlul . . ¢ « ¢« & ¢ & o o =

HP-Tastkopf-Einginge
Prequenzbereich . . « . . « o &
Empfindlichkeit . = o« o ¢ o o =
Belastbarkeit . o« o o . & o .. .

Eingangswiderstand

bei 300 MHZ . o o o ¢ « o « o o«

Anschlul . ¢ & o o o o o o o a

Tastkopf ohne Farbkennzeichnung

. zwel gleichartige unabhingige

Kandle, mit halber Wobbelfrequenz
ungetastet; Verstirkungen stetig
regelbar

1) konzentrischer HF-Eingang mit
eingebautem AbschluBwiderstand
und Gleichrichter

2) zwei HF-Tastkdpfe mit einge-
bautem Gleichrichter

3) zwei NF-Einginge

Z = 50, 60 oder 75 © *); MeBdiode
gleichspannungsfrei angeschlossen

0,5...400 lHz (verwendbar bis 1000 MHz)

-2 50 mV fiir volle Bildhdhe

< 3 % (bis 400 MHz)

max. 1 Watt (Summe aus HF- und
: Gleichstrombelastung)

Kurzhubstecker Dezifix B **)

0454..400 MHz
= 30 mV flr volle Bildhbhe

max. 10V

20 kQ parallel 3 pF; gleichspan-
nungssicher bis 500 V =

tber NF-Eingangsbuchsen

neg. Ausgangsspannung, Gleich-
richterschaltung geerdet

Tastkopf mit roter Farbkenn-
zeichnung . « « « ¢ ¢ ¢ o « o =

NP=-Eingédnge . o o « o o o o o o =
Frequenzbereich . « « + + =« « &
Empfindlichkeit . . . . . . . .

Polaritdt « ¢ ¢ o o 6 o 4 o & o

Eingangswiderstand .. . . « . »

Anschliisse . ¢ &« &« ¢ ¢ o o o

pos. Ausgangsspannung, Gleich-
richterschaltung erdfrei

fir HeBobjekte mit eigenem
Gleichrichter

3 Hz...7 kHz (gleichzeitig Fre-
quenzbereich der NF=Verstirkung
fiir HF-Eingang und MefRkdpfe)

= 2 mV flir volle Bildh&he
wahlweise positiv oder negativ

5C0 kQ, gleichspannungssicher
bis 500 V =

konzentrische 13-mm-Buchsen FD 413/21
(auch fiir Bananenstecker 4 mm Z ge=
eignet) 67
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6.3 Bigenschaften des Anzeigeteiles

Anzeigeeinrichtung . . . . . . . . . Katodenstrahloszillograf fiir
gleichzeitige Darstellung zweier
MeBgridBen (durch Umtastung des
Empfangsteiles)

Bildformat « + o « o ¢« « + « « . . . 280 x 210 mm (36 cm-Fernsehbild-
réhre mit magnetischer Ablenkung)

MeBgréfen . . ¢ « . . . . . « . . o Spannung am Ausgang des Senderteiles
(je Kanal getrennt umschaltbar) Spannungen am MeBobjekt (HF-Eingang,
HF-Tastkdpfe, NF-Einginge)
EMK des Senderteiles (Funktionskon-
trolle)

Frequenzachse . . . . « . . . . . . horizontal

volle Bildbreite . « . + o « . . gleich dem am Senderteil einge=
stellten Hub

Eichung . . » ¢« » &« =« « « . o o o durch eingeblendete Freguenzmarken

Frequenzmarken . « . + + + « « . . . eigen und / oder fremd; Amplitude
stetig verdnderbar; Erzeugung unter
Umgehung des MeBobjektes

eigen « ¢ s o o o« o ¢ » s « « o o quarzgesteuert; wahlweise alle 1 MHz
und 10 MHz; 50 MHz zur Orlentlerung
freischwingend

fremd . . .. « . . . . . . . . o Frequenz eines auBen angeschlossenen
Generators; Spannungsbedarf ca, 1 Vorss
Eingang Kurzhubstecker Dezifix B
(riickseitig) Ry = 60 Q, verwendbar
fir Ceneratoren mit Innenwiderstand
50, 60 oder 75 Q.

Spannungsachse . . « « + s « « » . o vertikal; Nullinie verschiebbar

Spannungscharakteristik . . . . . anndhernd quadratisch (HF- Elngange)
bz nkkqaqg-__:bg‘_»; EE—. 3
im MeBobjekt (NF- Elngange)

Spannungsmafistab . . . . . . . . linear geteilte, auswechselbare
’ Plexiglasscheibe mit regelbarer
Flutlichtbeleuchtung

Eichung . . « « « . . . . . . . . durch Herabsetzen der Senderspannung
’ mit Hilfe der eingebauten Eichteiler

DdmpfungsmeBbereich . . . . . . . . 45 db fir Dampfung, 60 db fiir Ver~

R 6274 stdrkung, durch Vorschalt-Didmpfungs-
459 . glieder vergridBerbar
Bl. 68

Pehlergrenzen der Dimpfungs-
MESSUNE =+ o o « « o o o « « o o« o o 0,1 db
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Aufldsungsvermdgen fir Didmpfungs-
inderungen des MeBobhjektes . . . . . 20 kHz im gesamten Frequenzbereich

(10 4 =—*= 100 %)

6.4 Gemeinsame Daten

NetzanschluB . « « « o « o » o « o « 115/125/220/235 V i;g %
47...63 Hz (150 VA)

Réhren E 88 CC

Rohren E 180 F

Réhre EBAA 91

Rthren ECC 81

Rohren EF 86

Réhren EF 804 S

Réhre EL 84

Réhren EL 86

RBhre BRL 95

R8hre MW 36 - 44

Stabilisator 85 A 2

Transistoren 0OC 604 spez.

Transistor CTP 1109

Skalenlampen RL 165 8

(Osram 6425; 6 V/0,5 A)

1 Skalenlampe RL 163

(Osram 3341; 7 V/0,3 A)

2 Schmelzeinsitze 2 D DIN 41571
fir 115/125 v

1 Schmelzeinsatz 1 ¢ DIN 41571

fir 220/235 v

Bestickung o ¢ =« ¢ o ¢ « o o 2 s o«

f\)-*l\)f\)-\--\i\)—-ll\)]\)_,';_.\cow

Abmessungen (B x H x T) e s s o o o 940 x 370 x 575 mm (Stahlblecha
kasten mit abnehmbarem Deckel)

Gewicht . « . . & e s o s« « o Ca. 55 kg

(einschlieBlich Zubehdr)

6.5 Mitgeliefertes Zubehdr (im Preise eingeschlossen)

Plexiglasscheibe . . . . ¢« o + « » R&S~Sachnummer E 415/1 - 13.11

Netzkabel (Linge = 2 m) . . . . . R&S-Sachnummer LK 333

HF-Tastkbpfe mit
Ersatzspitzen . . . . . . . . . . R&S-Sachnummer E 415/1 - 18

Kabel (50, 60 oder 75 Q) mit :
Kurzhubsteckern Dezifix B . . . . BN 900556/100 *+)

1]

NN -~ -

N
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6.6 FEmpfohlene Erginzungen (gesondert zu bestellen)

Dezifix-Prizisionskabel
50 @ (Lénge ca. 35 m) « « . . . . BN 356812/50 *+)
60 @ (Lénge ca. 40 m) . . . . . . BN 356812/60 *++)
75 Q s ¢ o 6 o o s s o ¢« « « o o auf Anfrage

Konzentrische 13-mm~Stecker, Kurzhubstecker Dezifix 3B, ﬁbergénge
von Dezifix B auf Buchsen und Stecker fremder Fabrikate, 13-mm-
Steckerkabel, Dezifix-Kabel, feste Didmpfungsglieder, Anpassungs-

glieder fiir verschiedene Wellenwiderstidnde, Symmetrielibertrager.

6,7 Bestellnummern der verschiedenen POLYSKOP-Ausfiihrungen

POLYSKOP in 50-Q-Ausfithrung . . . . BN 4244/50
POLYSKOP in 60-Q-Ausfithrung . . . . BN 4244/60
POLYSKOP in 75-Q-Ausfiihrung . . . . BE 4244/75

Bestellungen‘ﬁber Gerdte mit anderen Anschliissen erfordern genaue

Angaben iiber die gewlinschte Type.
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7 Wartung des PCLYSKOP

7.01 Bildrdhre

Als Anzeigerdhre wird im POLYSKOP eine normale Fernsehbildrdhre ver-
wendet. Wihrend des Betriebes ist der Gerdtestahlkasten und die an der
Frontplatte befestigte 5 mm starke Plexiglasschuizscheibe ein weitgehen-

der Schutz bei eventueller Beschiddigung der Bildrdhre.

Auf dem Glaskolben der Fernsehbildrdhre lastet ein Druck von mehreren
Tonnen. Bel einer Beschiddigung des Glaskolbens durch StoBl, Schlag oder
Kratzer kann es zu einer Implosion kommen, durch welche in der Nihe
befindliche Personen erhebliche Verletzungen erleiden kdnnen. Es mufl
daher eindringlich davor gewarnt werden, das POLYSKOP o h n e Gerdte-
stahlkasten oder mit en t f e r nt e r Plexiglasscheibe zu betreiben
oder irgendwo aufzustellen. Wird zum Reinigen der Plexiglasscheibe oder
zur Durchfilhrung von Reparaturarbeifen das POLYSKCOP aus dem Geritestahl-
kasten genommen, so sind Gesicht und Hinde durch Schutzscheibe und Hand=-
schuhe zu schiitzen. Diese VorsichtsmaBnahmen sind besonders wichtig, wenn
eine neue BildroOhre eingesetzt werden soll. MuB das Gerd8t o h n e Kasten
lingere Zeit belassen werden, so empfiehlt sich, ein starkes Leinentuch

darﬁberzudeéken.

7,02 Bildrshrenwechsel (hierzu Bild 21)

Das Gerdt muB vor Beginn der Arbeit mindestens 10 Minuten~abgeschél-

tet sein, damit die Hochspannung won 4 kV mit Sicherheit abgéklungén

IY mendnen
1 P

PN S . YRR Y- o I W o Y | T | oy Toron e crme Y gk,
LOue L LU LVAUTHIT Tyl Tl eI il e P s AVES Y X'LUALG«IJ.LMAG AP e Iy SR AW ,Luya.u.;ufl.;xban.aup.:.u WAL OTO
gegen HMasse kurzzuschlieBlen und ebenfalls den Anodenanschlull der Bild-
rBhre mit einem Draht gegen Erde zu verbinden, um jegliche Restladung-

auszugleichen.,

Beim Auswechseln der Bildrdhre sind>die obengenannten VorsichtsmaB-
nahmen in besonderem MaBe zu beachteh. Ohne Cewalt anzuwenden, wird
der RShrensockel vom BildrShrenhals entfernt und der Ionenfallenma-
fnet, der sich zwischen Rohrensockel und Fokusspule befindet, nach

hinten abgezogen. Nunmehr sind die vier Befestigungsschrauben zu ldsen,
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welche die gesamte Ablenkeinheit auf dem Lagerbock festhalten. Nach
Entfernen der Tuchelsteckverbindung kann die Ablenkeinheit nach hinten
aus dem Gerit entnommen werden. Der Bildrdhrenhals wird sodann durch
einen weichen Lappen abgestiitzt. SchlieBlich wird das nahe der Front-
platte befindliche Spannband geldst und die BildrGhre vorsichtig nach

oben aus dem Gerdt entnommen.

Die Bildrdhre soll niemals am Rdhrenhals allein gehalten oder gar umge-
dreht werden. Man trage die Bildrdhre auf der flachen Hand mit dem Kol-
ben nach unten unter leichtem Festhalten des RShrenhalses mit der rech-

ten Hand. Die ROhre soll auf einer weichen Unterlage abgesetzt werden

und gegen Umfallen sicher sein.

Die n e u e Bildrdhre wird in umgekehrter Reihenfolge eingebaut.

7.03 Justieren des Jonenfallenmagneten

Der Ionenfallenmagnet soll so aufgeschoben werden, daB der Pfeil in

Richtung auf den ROhrensockel (Stift 9) weist.

Das Gerdt wird eingeschaltet und der Helligkeitsregler voll aufgedreht.
Durch Vor- und Zuriickschieben und seitliches Drehen des Ionenfallen-
magneten wird eine Anzeige erreicht. Nunmehr wird die Helligkeitsrege-
lung immer weiter zuriickgedreht und der Ionenfallenmagnet stets auf

groBte Bildhelligkeit nachgestellt.

R 6274
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Eine seitliche Neigung des angezeigten UOszillogrammes kann mit dem

Ablenksystem korrigiert werden. Hierzu ist die Schraube auf dem Halte-

-band des Ablenksystemes zu lockern und dieses zuerst fest gegen den

RShrenkonus anzuschieben. Durch seitliches Verdrehen wird die richtige
Horizontallage eingestellt. Eine getrennte Einstellung der Vertikal- und

Horizontalablenkspulen ist nicht mdglich und auch nicht erforderlich.
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7.05 Justierung der Fokusspule

‘Die Fokusspule befindet sich in der Mitte zwischen Ablenksystem und

Ionenfallenmagnet. Sie kann in ihrer Aufhingung nach allen Richtungen
hin geschwenkt werden. Nach L&sen der beiden Bodenschrauben und der
groBen Seitenmuttern wird sie so lange verstellt, bis die angezeigte
Hullinie vollkommen gerade ist und auch-bei voller Bildhohe keine Aus-
blendungen auf dem Bildschirm auftreten. Es ist darauf zu achten, daB
keine Stelle des Innenloches der Fokusspule dichter als 1 mm an den
Rohrenhals kommt, auf keinen Fall darf die Fokusspule am Rdhrenhals

aufliegen.

Da die Einstellung der Fokusspule und des Ionenfallenmagneten nicht
riickwirkungsfrei getrennt durchgefiihrt werden kann, muB zum AbschluB

nochmals der Ionenfallenmagnet auf groBte Bildhelligkeit nachgestellt

| werden. Nach Anziehen a1l l e r geldsten Schrauben (!) wird das Gerit

in den Stahlkasten eingeschoben.

7.06 Auswechseln der iibrigen RShren im POLYSKOQP

Alle Rohren im POLYSKOP k&nnen ohne Beeintridchtigung der Gerdteeigen-

schaften gegen gleiche oder gleichwertige Ersatzrdhren ausgetauscht

werden,

71.07 Auswechseln der Transistoren

R 6274
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Der~Telstungstransistor T3 befindet sich auf einem KUhlbIech montiert,
auf dem Bodenblech hinter dem HF-Ausgang. Es ist darauf zu achten, daB
das Kiihlblech isoliert vom iibrigen Gerdtechassis montiert ist und ca.

12 V Gleichspannung gegen Masse fiihrt. Durch Metallspidne oder Schrauben
kann hier ein KurzschluB verursacht werden, der unter Umstinden zur Zer-

stérung des Niedervoltgleichrichters fiihrt.

Die beiden Steuertransistoren T1 und T2 und die Zenerdiocde G114 werden
nach Abnehmen des Haltebligels fiir den Heizspannungsregler R258 unter dem

Bildrdhrenbock zugdnglich. Entsprechende Typen milssen eingeldtet werden.
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Nach dem Auswechseln der Transistoren oder der Zenerdiode ist eine

Neueinstellung der stabilisierten Heizung erforderlich (siehe Ab-

satz 8.02)

1.08 Auswechseln der Beleuchtungslimpchen

Zum Auswechseln der beiden Soffittenlimpchen der Transparentscheiben-
beleuchtung muB die Plexiglasscheibe nach oben herausgezogen werden.
Die beiden PreBstoffkeile an der rechten und linken Seite des Flihrungs-
schachtes werden nach innen gedriickt und die Lémpchen von der Seite her
ausgewechselt. Auf der rechten Gerdteseite muB hierzu das Abschirmblech
entfernt werden, welches die beiden NF-Eingangsbuchsen iiberdeckt. Die
Netzkontrollampe kann wie eine normale Taschenlampenbirne herausge-

gchraubt werden.

1.09 Auswechseln und Reinigen der Transvparentscheibe

Die Transparentscheibe wird nach Herausziehen des Gerdtes aus dem
Stahlkasten nach oben aus dem Fihrungsschacht gezogen. Die Bildrdhrene-
oberfliche darf nur'mit einem weichen feuchten Lappen von anhaftendem
Staub gereinigt werden. Das gleiche gilt auch fiir die Plex1g1asschelbe,

die gegen Verschrammen sehr empfindlich ist.

C
7.10 ‘Hinweise fiir den Betrieb
7.101  Betrieb bei Netzunterspannung
Das FPOLYSKOP arbeitet mit Netzspannungen, die um *10 % vom Nennwert
abweichen, noch einwandfrei. Es sollte jedoch vermieden werden, das
Gerdt im Dauerbetrieb bei Unterspannungen von -10 % zu betreiben, da
durch Uberlastung einzelne RShren frithzeitiger ausfallen kdnnen,

R 6274
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7.102 Uberlastung der QOszillatorrdhre

Wird im ersten Bereich von 0,5...50 MHz bei zurilickgedrehtem Hubregler
der Mittelfrequenzregler ganz nach rechts gedreht, so entsteht eine
Ausgangsfrequenzvﬁber 50 MHz, die oberhalb der Grenzfrequenz des einge-
bauten Bréitbandverstirkers liegt und deshaldb von diesem nicht mehr
durchgelasseh.wird, Die eingebaute Regelschaltung versucht, die Aus~-
gangsspahnung konstant zu'halten und speist hierzu die Oszillatorrdhren
dieses Bereiches mit maximéler Anodenspannung. Vor allem R8hre R68 wird

hierbei iiberlastet und kann unter Umstdnden Schaden erleiden.

8 Repardtur des POLYSKOP
(hierzu Stromlauf und Schaltteilliste am SchluB dieses Absatzes)
Bei allen PFehlern am POLYSKOP bitten wir Sie, sich an unsere néchste

Vertretung zu wenden. Reparaturen sollten nur im Notfalle selbst durch-

gefilhrt werden., Die wichtigsten Vorschrifien sind im folgenden zusammen-

gestellt.

Die Lage der unter Umstinden nachzustellenden Trimmstellen geht aus

den Skizzen von Bild 23 hervor.

8.01 Einstellen der geregelten Anodenspannung

-Die.geregelte Anodenspannung.wird.nit R218.auf 250V eingestellt

R 6274
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‘Gemessen wird mit einem Instrument an der Katode von RBhre R530 oder

Rdhre RO31.

8.02 Einstellung der geregelten Heizspannung

Die geregelte Heizspannung soll 6,3 V betragen und ist mit dem Potentio-

meter R258 auf diesen Wert einzustellen. Gemessen wird mit einem Gleich-

spannungsmesser an einer der beiden OszillatorrBhren RE8 oder RG89 nach

Offnen des linken Seitenchassis.
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8,03 Priifung der Spannungswerte

Im Stromlauf des POLYSKOP sind an den wichtigsten Stellen die mit einem
hochohmigen MeBinstrument gemessenen Normalspannungswerte eingetragen,
Als MeBinstrument empfehlen wir ein R8hrenvoltmeter Type URI oder URU

der Pa. ROHDE & SCHWARZ oder ein gleichwertiges Fabrikat.

8.04 HFaGeneratoren

Die vier HF-Generatoren im linken Seitenchassis des PCLYSKOP sind im
#erk abgeglichen und sicher verlackt. Wir raten unbedingt davon ab, an
{fé den winzigen, auf Spezialferrite aufgewigkelten Oszillatorspulen irgend-
welche Verdnderungen vorzunehmen. Bei Wechsel der OszillatorrShren kén-

nen Frequenzbereichverschiebungen n i ¢ h t auftreten,

Bei nicht einwandfreiem Arbeiten des untersten Bereiches von 045¢..50 MHz
kann die Frequenz des PFestoszillators an dem Trimmer (12 nachgestellt
werden. Sie soll bei etwa 150 MHz liegen. Die auf der Kreisspulé dieses
Oszillators'(361) aufgebrachte Auskoppelschleife wird bei einer not-
wendigen Korrektur nur so dicht an die Kreisspule herangeschoben, daB

die EMK~-Anzeige (hierbei Eichteiler auf =20 db) bis iiber 50 MHz gerade
verlduft. Eine zu starke Auskopplung fiihrt zu einem unzuléssig hohen

Klirrfaktor, verursacht durch Ubersteuerung der Mischdiode G11.

8,05 Einstellung der HF-Ausgangsspannung

Die HF-Ausgangsspannung des POLYSKOP wird im Werk an dem Regler RE6 so
eingestellt, daB sie beil ausgeschalteten Teilern 0,5 Verr an einem AuBen-
widerstand vom Jeweiligen Z-Wert des Gerites betrdgt. Die Einstellung
wird mif Hilfe eines Breitbandoszillografen durchgefithrt bei Einstellung
eines geringen Frequenzhubes im untersten Bereich zwischen 1 und 3 MHz,
bei Frequenzen also, die vom Oszillografen noch ohne Abfall angezeigt
werden, Die angezeigte HF-Amplitude muB 1,4 V,, betragen. Wegen der Aus-

tastung des Oszillografen ist diese MeBmethode zu bevorzugen.
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8.06 Ersatz der MeBdioden

8.061 Regeldiode

Die Lage der Regeldiode G12 geht aus Bild 23 hervor. Sie kann gegen eine
gleichwertige Type ersetzt werden, wobei die Polung unbedingt beachtet

werden muB. (Es gibt im Handel Patronendioden, die umgekehrt gepolt

sind. )

8.062 U -Diode und HF-EingangsmefBkopf

{M} Die U, -Diode befindet sich im vorderen Teil des Ausgangskopfes. Nach Aus-
bau des Gerites aus dem Kasten sind der Ausgangs- und Eingangskopf durch

eine Offnung der Bodenplatte zuginglich. Mit einem Schraubenzieher konnen
die niher bei der Frontplatte liegenden Kappen (Bild 22) abgeschraubt und
die darin befindlichen Dioden gegen gleichwertige Typen ausgebtauscht wer-

den.

Bild 22.

i) Diode HF-EingangsmeBkopf

Ua-Diode
2 g B
| -
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8,07 MNullinienkorrektur

Bei einer Schrigstellung der Nullinie oder bei Durchbiegen muB eine
Neueinstellung der Fokussﬁule erfolgen (siehe dort, Absatz 7.05). ¥ird
die Nullinie doppelt geschrieben, so kann dieser Fehler an dem Potentio-
meter R168 (Bild 23) korrigiert werden. Der Abgleichvorgang ist folgender:
Die Rohre R619 (EL 84) wird entfernt und mit Regler R164 die Nullinie
bis etwas unter die untere Bildschirmkante geschoben., Nun wird die R&hre
RG19 wieder eingesetzt und mit den Reglern Nullinie (Frontplatte) und
Regler R167 die Nullinie etwa in Bildmitte eingestellt. Mit R168 wird

so eingeregelt, daB die Nullinie nicht gespalten erscheint (Anklammerw
symmétrie)° Zum AbschluB wird an Potentiometer R167 der Regelbereich der
Nullinienverschiebung so eingeschriénkt, daB diese sich vom unteren Bild-
rand bis etwas iliber die Bildmitte verschieben 14B8%t. Eine dauernde Ein-

stellung der Nullinie auf den oberen Bildrand ist wegen der Uberlastung

der RShre R619 n i ¢ h t zuldssig.

8.08 Gleichheit der positiven und negativen Anzeige

R150 (fiir Y, -Verstirker) und R152 (fiir Y, -Verstirker) dienen zur Ein-
stellung der Verstédrkungsgleichheit bei negativer oder positiver Anzeige.
Die beiden Régler sind erst nach Abnehmen der rechten Seitenchassisdeck-
platte zugédnglich. Bei Ungleichheiten der beiden Verstidrkungen liegt

jedoch im allgemeinen ein Rdhrendefekt vor. (R615 bzw. R521 ersetzen.)

8+6-9-—Markengenerator

Bei ungeniigender Markenamplitude, vor allem in den oberen Freguenz-
bereichen, kann ein Auswechseln der Markenmischdiode G112 erforderlich
sein. Hierzu wird die rechte Seitenchassisdeckplatte entfernt und die

nahe der Réhre R$20 in Federn gehaltene Diode zuginglich.

Bei Ausfall des 1-MHz- oder 10-MHz-Markenspektrums muB der entsprechende
Steuerquarz Uberprift und gegebenenfalls gegen eine gleichwertige Type
ersetzt werden. Die beiden Steuerquarze sind auf der Innenseite des

Gerdtes dicht unter der RShre R826 in Steckfassungen eingesetzt.
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.Seitenchassisplatte) kann eine Ubereinstimmung wieder hergestellt wer~

Die 50-MHz-Marken werden durch den Schwingkreis L36 erzeugt. Bei Ersatz
der RBhre R526 kann es mdglich sein, daB die 50-KMHz-Marke nicht genau

mit der entsprechenden 10-MHz-Marke tbereinstimmt.

Durch Drehen am Schraubkern der Spule L36 (nach Abnehmen der rechten

den. Die Messung erfolgt am besten im oberen Frequenzbereich bei 350 MHz.

8.10 Einstellen der Bildbreite

Die Bildbreite kann mit dem Regler R68 eingestellt werden. Es ist zweck-
mdBig, diese Einstellung bei der vorgeschriebenen Netzspannung vorzunehmend
Hierbei scll die Bildbreite zu beiden Seiten etwa 1 cm iiber den Bildaus-
schnitt ragen. Es ist dann gewidhrleistet, daB auch bei Unterspannung das

Biid wvoll ausgeschrieben wird,

8.11  Einstellen der Austastphase

Die Austastung der Wobbeloszillatoren muB phasenrichtig derart erfolgen;
daB wihrend des Oszillografenriicklaufes eine Nullinie geschrieben wird.
Die Phasenlage des Austastimpulses 1481 sich am Regler R73 einstellen.
Nimmt man diese Einsteliung_bei herabgesetzter Bildbreite vor, so wird

das richtige Einsetzen des Austastimpulses besonders gut sichtbar.

Eine Korrektur der Austastphase kann unter Umstdnden erforderlich sein,

wenn das POLYSKOP an einer von 50 Hz abweichenden Netzfrequenz betrie-~
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ben wird.

8,12 Rinstellung der Hublinearisieruns

Zur Beobachtung der Linearitédt des Frequenzhubes blendet man zweckmifBiger-

weise das 10 MHz-Markenspektrum ein.

Falls sich einmal eine Nachstellung der Linearitit als notwendig erweist,

so kann sie mit den regelbaren Widerst&nden R261, R262 und R263 durchge-
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fiihrt werden. Man veridndert hierzu die drei genannten Widerstinde
so, daB die Abstidnde der Frequenzmarken mdglichst gleich, keines-
falls aber mehr als 1: 2 verschieden sind. Diese Einstellung soll
in allen Frequenzbereichen kontrolliert und gegebenenfalls so korri-
giert werden, dafl die Linearitdt des Hubes in allen Fregquenzbereichen

mbglichst gleich gut ist.

R261 beeinfluBt den Markenabstand auf der linken RBildseite.

R262 DbeeinfluBt den Markenabstand von der Mitte ab auf der

rechten Seite.

R263 DbeeinfluBt den Markenabstand ganz rechts und steht ge=-

wohnlich am rechten Anschlag.

R264 ist nicht in Betrieb.

Durch die Einstellung der Hublineariti#t k&nnen sich die Regelbereiche
der Mittelfrequenz und des Frequenzhubes veridndern. Man sollte sie des-
halb im Anschluf an die Hublinearisierung kontrollieren und gegebenen-
falls nachstellen. R69 ist dabei filir den maximalen Frequenzhub maBgebend.
Da jédoch der Bildbreitenregler R68 ebenfalls den Frequenzhub beeinfluBt,
ist dieser gegebenenfalls vorher einzustellen. Der Regelbereich der
mitteifrequenz wird mit R113 ém unteren und nmnit R79 am oberen Ende nach=-

gestellt.

AbschlieBend sollte noch die Anodenstrombegrenzung der RShre RG35 kon=
trolliert und wenn erforderlich, nachgestellt ﬁerdenovDazu werden die
beiden von auBen bedienbaren Regler fiir Frequenzhub (grob und feiﬁ) an
den linken und die Regler fiir die Mittelfrequeni (grob und fein) an

den rechten Anschlag gestellt. Mit einem hochohmigen Spannungsmesser

(Ri ~ 10 MQ;wé.B.”unsere'Type ﬁﬁi)-miBt man die Spannung am Steuergitter
von R635 und am Schleifer von R259. An diesem soll die Spannung etwa 1,5 V

héher sein, als am Steuergitter. Bei abweichendem Spannungswert wird R259

nachgestellt.
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9. Grundlagen und Grenzen der Wobbel-MeBtechnik

9.1 Einleitung

Wird der Frequenzgang eines beliebigen Vierpols nicht mit stationiren
Schwingungen, sondern mit einer sich stetig dndernden MeBfrequenz auf-
genommen, so miissen einige wichtige Gesichtspunkte beachtet werden, die

durch das Einschwingverhalten des Vierpols gegeben sind.

Am einfachsten kdnnen die Verh#ltnisse an einem Resonanzkreis erklirt
werden, der z.B. in die Anodenleitung einer Pentode geschaltet ist. Wird
dieser Resonanzkreis auf seiner Resonanzfrequenz f, erregt, so steigt
die Spannung an ihm exponentiell an und erreicht in einer bestimmten
Zeit nahezu den Endwert 1. Die Zeitspanne bis zum Erreichen des End-
wertes 1 ist abhidngig von der Giite des Schwingkreises, mithin von seiner
Bandbreite. Je hdher die Kreisglite, desto langsamer vollzieht sich der
Spannungsaqstieg° Bild éO zeigt schematisch den Verlauf der HF-Spannung

an einem solchen Resonanzkreis.

Bild 24.

Die_Einthwingdauer IJ eines Schwingkreises errechnet sich als

T - 5 (seo) [1]
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wobeli B die- 3-db=Bandbreite des Schwingkreises ist. In der Zeit ZJ ist
die Amplitude am Schwingkreis auf iiber 95 % der Endamplitude eingeschwun-
gen. (Bild 25)

Amplitude 4
-100% ZJ

Bild 25.
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Wenn wir also ohne wesentliche Fehler die Amplitude am Schwingkreis
messen sollen, miissen wir mindestens diese Zeitspanne 7T vergehen

lassen, damit der Kreis bis zur vollen Amplitude einschwingen kann.

Messen wir nun den gleichen Schwingkreis mit einer sich stetig &ndern-
den Freqﬁenz, so wird die MeBfrequenz je nach Frequenzablaufzeit und
Ffequenzhub.nuf eine kurze Zeitspanne im Bandbreitebereich des Schwing-
kreises verweilen. Diese V e r w eilzeit T, muB logischerweise
pindestens gleich der Zeitkonstante ZJ des Schwingkreises gewidhlt werden,

} L . . :
damit dieser voll einschwingen kann,

1, =z T (sec) [2]

Bei einem periodischen Prequenzablauf ist das Verhiltnis zwischen Fre-
quenzhub F und der Bandbreite des MeBobjektes B gleich dem Verhilinis

von Frequenzablaufzeit T zur Verweilzeit T, . Wir schreiben demnach

F I
5T 0T [3]
Setzen wir fiir T = T und fir { nach Formel [£]1/B, so erhalten wir

die wichtige Beziehung

2o F @ [4]

B = 3-db-Bandbreite des Schwingkreises
P = Frequenzhub

T = ErequénZablaufzeit

R 6274
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Halten wir uns..an..diese Beziehung,.so.-ist{ der-auftretende-MeBfehler e}
< 5 %, vorausgesetzt, daf unser Me@objekt aus einem einfachen

Resonanzkreis besteht.

Ist unser MeBobjekt ein. Ban d pa 8 mit der Bandbreite B, so ist

die Einschwingdauer .Z' ebenso wie die eines Einzelschwingkreises,

T -+ ([1])

Wenn wir die gleiche Beziehung EQ] bei der Meésung zu Grunde legen, 80
wird zwar ein Einschwingen auf iiber 95 % gewdhrleistet, jedochfvérléuft
die Einhiillende des Schwingvorganges so, als ob wir etwa einen Einzela_

kreis gleicher Bandbreite messen wiirden. (Bild 26)
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Bild 26.

Die steilen Flanken des Bandpasses werden nicht aufgeldst. Da wir je-

doch die DurchlaBkurve eines MeBobjektes mbglichst genau aufldsen méche

ten, miissen wir die Verweilzeit T, weit ldnger wihlen. Diese Verweil-
zeit muB so bemessen sein, daB sie flr die steilste Amplitudeninderung

des MeBobjektes noch lange genug istg (Bild 27)
B’ B’

Bild 27.
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Denken wir uns die steilste Flanke des Bandpasses zu einer Resonanz-
kurve ergédnzt, so muB die Frequenzablaufgeschwindigkeit F/T dieser Band-

breite B' angepaBt sein. Wir erhalten daher:

' i
N & e) [5]

1

9.2 Sinusfdrmiger Freguenzablauf

Q;) Die oben gemachten Angaben setzen voraus, daB der Frequenzablauf streng
zelt-proportional ist. Bei vielen Wobbel-MeBgerdten wird jedoch der Fre-
quenzablauf mit einer Sinusspannung z.B. der Netzfrequenz durchgefiihrt.

Der Frequenzablauf vollzieht sich in diesem Fall mit unterschiedlicher

Schnelligkeit (Bild 28).

R 6274
Bild 28.
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Uns interessiert die schnellste vorkommende Frequenzinderung bei Sinus-

steuerung. Die Steilheit einer sinusfSrmigen Halbwelle ist n/2 = 1,57

mal griéBer als diejenige einer linearen Funktion gleicher Zeitdauer. Riir
gsinusfdrmigen Frequenzablauf ist an Stelle der Formel [4] demnach zu

setzen:
B = 1 L * B [6]

Wir miissen uns Jjedoch immer vor Augen halten, daB bei einer Anzeige
der MeBwerte auf dem Schirm einer Braun'schen RShre die Auflésung nur
in der Bildschirmmitte dieser Formel entspricht. Zu den Rindern des
Bildschirmes hin ist sie h8her, z.B. in den Punkten A und Ay widre sie

<i; genau so hoch wie beil einer linearen Frequenzi#nderung. (Bild 29)

Auflosebandbreite B
Ardaﬁv

0,81
0,64 -
0,49 -
036 -
025 -
0,16 -
009 -
004
001

Bild 29.
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linker Bildschirm rechter
Rand Mitte Rand

Abhdngigkeit der Auflésebandbreite B

von der Lage auf dem Bildschirm

Wenn wir also durch Anderung der Mittenfrequenz die angezeigte Kurve
iiber dem Bildschirm von links nach rechts verschieben und dabei eine
Enderung in der Aufldsung beobachten, so kénnen wir diese Erscheinung

zur Priifung auf Einhaltung der notwendigen Verweilzeit heranziehen.

R 6274 An Hand der libersichtlichen Darstellung auf Bild 30 k&nnen wir fiir alle
g%? 86 praktisch vorkommenden Frequenzhiibe und Frequenzablaufgeiten die suf-
C;: 15sung nach Formel [4] direkt entnehmen. Wir sehen sofort, daB bei kleinen

Frequenzhilben die Aufldsung bei gleicher Frequenzablaufgeschwindigkeit
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immer schlechter wird. So kbnnen wir bei T = 10 ms und F = 100 MHz eine
Resoﬁanzkurve der Bandbreite B = 100 kHz, d.h. 0,1 % des Frequenzhubes
aufldsen, jedooﬁ bei F = 100 kHz nur eine Bandbreite von 3,16 kHz = 3 %
dés FreQuenzhﬁbes. Bei einem Frequenzhub von 1000 Hz betrigt die Auflﬁsung
nur 316 Hz, also ca. 1/3 des Frequenzhubes, so daB die Frequenzablauf-
zeit T von 10°? sec auf 10 sec erhdht werden miiBte, um eine Aufldsung

von 1 % des Frequenzhubes zu erhalten.

Wir stellen somit fest:

WobbelmeBgeriate sind in besonderem MaBe fiir die
BreitbandmeB+technik vorteilhaft einzusetzen.
Durch hohe Frequenzablaufgeschwindigkeiten (ca. 10°2 sec) wird
die flackerfreie Darétellung auf dem Schirm einer Oszillografen-
iéhre méglich, bei'Frequenzhﬁben iiber 300 kHz erhalten wir in
allen Fillen eine Aufl&sung, die besser als 1 % des Gesamthubes

ist.

Da die optische "Auswertbarkeit einer auf dem Schirm einer Braun'schen
Rohre angezeigten Kurve beschrinkt ist, diirfte eine Aufl&sung von 1. %

bereits an der oberen (Grenze des Sinnvollen liegen,

9.3 Gleichrichtung und Anzeige der MeBwerte

Rachdem wir bisher nur'die Vorginge beobachtet haben, welche durch den
automatischen Frequenzablauf im MeBobjekt selbst ausgeldst werden, miissen
wir uns den Anordnungen zuwenden, die zur Auswertung der MeBwerte auf dem

Schirm einer Braun'schen Rohre gehdren. Dies sind der Gleichrichter fiir
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die am MeBobjekt auftretende HF~-Spannung und der Videoverstirker mit
Bildréhre,_Beide zusammen missen in der Lage sein, auch die schnellsten
Amplitudendnderungen am MeBobjekt unverzerrt verarbeiten zu k&nnen.
Welche obere Grenzfreguenz fg fiir die Bemessung der Gleichrichterzeit-
konstante und des gesemten Anzeigeverstirkers angesetzt werden muB, 1#8%

sich flir den Grenzfall des gréBten vorkommenden Freguenzhubes aus der

gleichen Formel [4] ermitteln:

£, ~ ||E | [7]
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Wir halten fest:

Die Zeitkonstante des Gleichrichters und die
Bandbdbreite des Anzeigeverstirkers miissen einer Greng-
frequenz angepaBt sein, die gleich ist der bei groBten Frequeng-

‘hudb gegebenen Auflésebandbreite.
Beispiel:

Der Frequenzhub F sei 10 MHz, die Frequenzablaufzeit 10 ms, Wir
arbeiten mit einer linearen (Sigezahn) Zeitablenkung. Die Auf-

ldsebandbreite ermitteln wir aus der Formel [4J

107
102

= 3,16 -10% = 31,6 (kHz)

Ein Schwingkreis mit der Bandbreite B = 31,6 kHz schwingt zu
voller Amplitude ein. Um die an ihm gemessene Spannung unverzerrt
auf einer Bildrdhre anzeigen zu kdnnen, muB die Gleichrichterzeite
konstante und der Anzeigeverstirker eine obere Grenzfrequenz von

ebenfalls 31,6 kHz ohne Abfall verarbeiten kénnen.

9.4 Gleichrichter und Anzeigeverstirker mit zu geringer Bandbreite

Aus dem obigen Beispiel ist zu entnehmen, daB bei groflen Frequenszhiiben
die Aufl8sung bei richtiger Dimensionierung des MeBplatzes so hoch ist,
daB sie auf dem Bildschirm optisch kaum mehr genau ausgewertet werden

kann. (Die Auflésung ist im angefiihrien Beispiel 0,316 %). Es geniigt

z.B. wie beim POLYSKOP eine Aufldsung von 1 % des Gesamthubes gegeben
ist. Bei einer Einschrinkung der videofrequenten Anzeigebandbreite er-
halten.wir fliir groBe Frequenzhiibe eine Aufldsung, die sich direkt in
Prozent des Hubes ausdriicken 148t, bei kleinen Hiiben geht sie iiber in

die Beziehung

Bild 31 zeigt die Aufldsung in Abhéngigkeit vom Prequenzhub fiir einen

sinusfdrmigen Frequenzablauf bei einer durch die obere Grenzfrequenz
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des Anzeigeverstirkers bedingten optimalen Aufldsung von 1 % des CGesamt-
hubes. Bei Frequenzhiiben von > 300 kHz ist die Aufl8sung auf Grund der
geringen Anzeigebandbreite unabhingig vom Frequenzhub stets 1 % der
Bildbreite, bei Hitben « 300 kHz (ein solcher Hub ist mit dem POLYSKOP
jedoch nicht einstellbar) wiirde sie gleich dem errechneten Auf-

18severmdgen sein.

9,5 Auswirkung eines zu schnellen Frequenzablaufes auf die Messung

Haben wir uns bisher Klarheit Uber di? Méglichkeiten und die zu erfil-
lenden Bedingungen einer Messung mit automatischem Frequenzablauf
verschafft,so wollen wir noch betrachten, welche Fehler bei Nichtein-

halten dieser Bedingungen auftreten konnen.

wird ein Resonanzkreis mit der Bandbreite B so schnell von der Meffre-
quenz durchlaufen, daB die Verweilzeit kilrzer als die Zeitkonstante ist,
so 148t sich errechnen (Literaturstelle ), daB auBer einer zu

geringen Amplitude zwei weitere schwerwiegende Effekte auftreten.

1) Das Maximum der Amplitude wird bei einer anderen Frequenz als bei
einer Messung Punkt fiir Punkt ermittelt. Diese Frequenz liegt hdher,
_ wenn der Frequenzablauf nach hSheren Frequenzen zu, oder tiefer, wenn
dieser in umgekehrter Richtung verlduft. Bei gleichzeitiger Anzeige

des Prequenzvor- und riicklaufes erscheinen z w e i Resonanzkurven

L nebeneinander (Bild 32).
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2) Die ermittelte Bandbreite B ist grdler als die tatsdchliche. Diese
beiden Effekte ergeben sich auch, wenn zwar das MeBobjekt entsprechend
seiner Zeitkonstante geniigend langsam abgetastet wird, jedoch die
obere Grenzfrequenz des Anzeigeverstirkers oder die Zeitkonstante
der Gleichrichteranordnung nicht ausreichen, um die Kurve verzerrungs-

frei anzuzeigen.
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Bei der Messung s t e 1 1 e r Bandpidsse erscheinen Anstieg und
Abfall der Frequeng verschoben und flacher als sie tatsidchlich

sind. (Bild 33)

=~
=

Bild 33.
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9.6 Aﬁswirkung eines Klirrfaktors der MeBfrequenz auf die Messung

Die fiir die Messung mit automatischem PFrequenzablauf verwendeten MeB-

sender haben, ebenso wie gute MeBsender iblicher Bauvart, Eigenklirrfak-
toren, die in der GroBenordnung von einigen Prozent liegen. Wir wollen
betrachten, wie sich ein vorhandener Xlirrfaktor auf die Mefigenauigkeit

auswirkt.

Die Konstanthaltung der EMK des HeBsenders von Hand oder bel auto-
matischem Frequeﬁzablauf durch eine Regelschaltung richtet sich im
allgemeinen nach dem Spiizeanrt der HF~Spannung. Ist die HF=-Spannung
klirrfaktorbéhaftet, so weicht dieser Wert von dem tatsdchlichen Wert
der Grundwellenspannung‘ab; Man kann meist voraussetzen, daB der Anteil
an Oberwellen im Durchstimmbereich des Senders nicht sprunghaften Ande-
rungen unterliegt, sgﬁdern weitgehend konstant bleibt bzw. sich nur -

langsam #ndert. Solange die Bandbreite des MeBobjektes relativ schmal ist,
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wird durch einen Klirrfaktor der MeBspannung Kaum e€in nennenswerter
Fehler in der HMessung verursacht.

Anders liegen die Verh&ltnisse bei einer Messung liber sehr breite Binder,
in besonderem MaBe bei Messungen im Videofrequenzgebiet. Hier kann durch

den Klirrfaktor der HeBspannung ein Anzeigefehler entstehen, der im Grenz-

falle den doppelten Wert des Klirrfaktors annimmt.

Am einfachsten konnen die Verh#litnisse bei der Messung eines Tiefpasses

- erklért werden. Der Tiefpal habe eine obere Grenzfrequenz von 10 ¥Hz. Am

Ausgang des Tiefpasses kdnnen demnach iiber 5 ¥MHz keine Oberwellen der
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MeBspannung mehr auftreten. Durch das Verschwinden der Oberwelle bei
der halben Grenzfrequenz k, macht sich in der Anzeige eine Treppe be-
merkbar, die im tatsidchlichen Frequenzgang des MeBobjektes nicht vor-

handen ist. Das gleiche geschieht mit k3, wodurch bei 3,3 MHz eine

' weitere Treppe auftreten kann. (Bild 34)

33MHz 5 MH=z 10 MH2

Bild 34

Der Klirrfaktor, welcher durch das MeBobjekt selbst verursacht wird
(durch Ubersteuerung oder nichtlineare Kennlinien) wirkt sich in glei-

cher Weise aus.

Wir halten fest:
Der K1 irrfaktor der MeBspannung oder durch das MeB-
objekt verursacht, wirkt sich vor allem bei B r e i t b an d-

mes sungen als Pehler aus.

Eine weitere Auswirkung des Klirrfaktors der MeBspannung muB erwidhnt

werden, weil sie zu erheblichen MeBfehlern in der Anzeige fiihren kann.

Bei der Messung eines Saugkreises wird wohl die Grundwelie der MeBfre-
quenz unterdriickt, jedoch n i ¢ h t deren Oberwellen. Bei der Beurtei=-

lung der Saugwirkung von Sperrkreisen muf immer bedacht werden, daR der

Klirrfaktor der MeBspannung eine bestimmte Mindestanzeige verursacht, ob- |

wohl die tatsichliche Saugwirkung wesentlich hoher liegen kann. (Bild 35)

Bild 35
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Ein solcher MeBfehler kann nur vermieden werden, wenn die Anzeige der
Spannung nach dem MeBobjekt selektiv ist und daher die Amplitude der

Oberwellen nicht mitgemessen wird.

9.7 Verhalten von Dioden bei klirrfaktorbehafteter MeB8spannung

Wird eine Diodengleichrichteranordnung mit einer HF-Spannung von einigen
Volt beaufschlagt, so erfolgt die Gleichrichtung nahezu als Spitzenwert-
anzeige. Bei sehr kleinen HF-Spannungen (einigé Millivolt) ist dies je-
doch keineswegs mehr der Fall. Die Diode wird guf dem gekriimmten Teil

- ihrer Kennlinie ausgesteuert, ihr Wirkungsgrad wird schlechter und ihre
Q;/ Ausgangsspannung entspricht mehr dem Effektivwert der HF-Spannung als
dem Spitzenwert. Effektivwert- und Spitzenwertanzeige einer HP-Spannung
weichen jedoch bei klirrfaktorbehafteter MeBspannung und Messung eines

Tiefpasses voneinander ab.

Bel Messung eines T i e fpasses mit kl irrfakitor -
behafteter MeBspannung liefern Gleichrichteranordnungen
verschiedene MeBergebnisse, wenn sie mit unter -

s chiedldichen Peglen betrieben werden.

ﬁO Schirmbildaufnahmenrmit dem POLYSKOP

‘Sollen die auf dem Bildschirm des POLYSKOP angezeigten MeBwerte foto-
grafisch feStgehalten werden, so eignet sich hierfir jede gute Kamera.

. Bei einer Filmempfindlichkeit von 23° DIN, einer Blendeneinstellung von..

3,5 und einer Belichtungszeit von 1/25 sec konnen Aufnahmen ochne Ver-
mmﬁdungeines Statives durchgefiihrt werden. Besonders gut fiir diesen
Zweck sind Spiegelreflexkaméras geeignet, weil bei ihnen keine Fehlauf-

nahmen durch Parallaxenfehler zu befiirchten sind.

Bei der Aufstellung des POLYSKOP ist darauf zu achten, daB auf dem Bild-
schirm keine direkten:Spiegelungen von im Raum befindlichen Beleuchtungsn
"kérpern zu sehen sind. Eine Vérdunkelung des Raumes wihrend der Aufnahme
isf zu’empfehleq, jedoch nicht unbedingt notwendig. Der Aufnehmende sollte
mSgl}chst keine weiBe Bekleidung (Labormantel) tragen, da das Spiegelbild

seiner Person zwangswelse mit aufgenommen wird,
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Die Helligkeit am POLYSKOP ist nur so weit aufzudrehen, daB eine scharfe
Abbildung noch gewihrleistet ist. Bei voller Bildhelligkeit, unter Ein-

buBle an Bildschidrfe, kann die Belichtungszeit auf 1/50 sec herabgesetzt

werden.

Wenn hiufig Schirmbildaufnahmen angefertigt werden sollen, so empfehlen
wir die Beschaffung einer Vorsatzlinse, um aus ca. 60 cm Entfernung das

Schirmbild in voller GrSBe erfassen zu kdnnen.

Bin Photovorsatz ist als Zubehdr lieferbar!
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