Beschreibung

ENOGRAPH-G  Type ZSG

BN 18531 BN 18531/60 Hz

Anmerkung: Wir bitten, Dbei technischen Anfragen, insbesondere bei
i 6753 einer Anforderung von Ersatzteilen, auBer der Type und Bestellnummer
)
;go 1 (BN) immer auch die Fabrikationsnummer (FNr.) des Gerdtes anzugeben.
'6 Bl.)
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1, Eigenschaften

Ansprechwert . . . ¢ « « « ¢ &

MeBbereich . « + « « o+ o &

5fach unterteilt . . . . . . .

Zugehdrige Eingangs-
widerstdnde « + + ¢ o

. . L] L3 -

MeBbereich bei Kompensation
ohne Gitterwiderstand . . . . .

Bingangswiderstand
(Isolation) « « « « « + « . .

Zuléssiger Quellwiderstand
des MeBobjektes . . . .

Fehlergrenzen der Anzeige . . . .
davon Linearitdtsfehler . . . . .

Zulédssige Spannung am Eingang . .

Zuldssige Gleichspannung gegen
Masse bei nicht an den MeSpunkten
geerdeter MeBspannung « « « « « &«

4 Aufzeichnungsarten . . « + . .

Strichstirke .« « « « o .

Einstellzeit .+ ¢« ¢ o o« « o &
Schreibbreite « « « « « + &

Registrierpapier . . . « « ¢ &

Papiervorschub, selbsttidtig . . .

10 Geschwindigkeiten schaltbar .

0..+300 V Gleichspannung
0...3/10/30/100/300 V

5/10/20/30/50 MQ

Ocee3 V

etwa 10" @

=107 Q
+1 % v.E. fiir die beiden 3-V-Bereiche
+2 % v,3. fiir die librigen Bereiche

+0,2 % v.E.

maximal 300 V in allen Bereichen

maximal 300 V in allen Bereichen

Kugelschreiber auf Papier
Tinte auf Papier

Blektrode auf Metallpapier
Elektrode auf Wachspapier

etwa 0,2 mm

unter 0,25 % v.E.

etwa 250 ms filir 120 mm
120 mm

140 mm breit, Rollen von
maximal 50 mm @

durch Synchronmotor, netzgespeist,
selbstanlaufend

20 mm/h, 1, 2, 5, 10, 20 mm/min,
1, 2, 5, 10 mn/s
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Papiervorschub fremd . . . . .

Erforde:liches Drehmoment . .-
Lage des Nullpunktes wdhlbar . . .

Nullpunktschwankungen nach etwa
10 Minuten Betriebsdauer . . .

Einzeichnen von (etwa 5 mm langen)
Marken in den Kurvenzug . « + « .

NetzanschluBl « + ¢« ¢ o o« o o

Bestiickung » . . « o «

Abmessungen o o« o ¢ s o

Gewicht « ¢« ¢« o« ¢ o o &

. durch Driicken auf Taste 4

. {iber Achskupplung 6 mm @
1 Umdrehung = 120 mm Vorschub

. etwa 250 cmg

. links, Mitte, rechts

. innerhalb 1 % v.B. fir Netzspannungs-
schwankungen von =15...+5 %, unab- |
héingig von der Umgebungstemperatur
und von Erschiitterungen

. 115/125/220/235 V

47...63% Hz (60 VA)
Die oben angegebenen CGeschwindig-
keiten des Papiervorschubes gelten
nur fiir eine Wetzfrequenz von 50 Hz
bzw. 60 Hz;
bei BN 18531 fir 50 Hz,
bei BN 18531/60 Hz fiir 60 Hz.

1 Rshre § 80 CC

2 Rdhren E 80 T

2 Stabilisatoren STV 100/60 2z II
1 Stabilisator 85 A 2

1 GrofBmelderdhre RL 232

1 Zwergglimmlampe RL 210

1 Releis RLS 11/1 TBV 11/11

2 Relais RLS 65 ¢ TBV 3504/5

1 Relais RLS 301/3

1 Relais RSX 2 22 052

2 Schmelzeinsitze 0,6 C DIN 41571

« 540 x 335 x 578 mm
R&S-Normkasten GroBe 59

« 30 kg
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1.1 Zubehdr (zur BN 18531 bzw. 18531/60

Schreibausriistung . . « « « « « + « o BN

bestehend aus:
1 Zubehdretui « «» ¢« ¢« ¢« ¢ ¢« o o o o« « BN

1 Kugelschreiberminen-Sortiment
mit 4 blauen, 2 roten, 2 griinen
und 2 schwarzen kinen in Poly&thy-
lenbeutel luftdicht eingeschweiBt . BN

1 Schreibelektrode fiir Metall-

und Wachsypapier . « « « ¢+ ¢« » « « o BN

2 Tintenfedern mit Halterung . .

1 Tintenfiillpatrone mit violetter
Tinte L] 1] L] . L . » . L] . . . . . L] BN

1 Federreinigungsspritze . . + « + « BN

1 Handschreibgriffel fiir Metall-
und Vachspapier . « « o o o »

1 Rolle Registrierpapier, weill,
140 mm breit, etwa 26 m lang,
Schreibbreite 120 mm, liniert,
Querteilung 6 mm, Ldngsteilung
1O MM « 4 o ¢ o o« o o o o o o o s » OP

1 Rolle Registrierpapier, Metall-
papier, sonst wie oben . . . . . . OP

Hz gehdrige BHrstausstattung)

18590

18590 - 1

185910 Sort.

18595

18596

185962

185961

18594

4007

40071
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1.2 Verbrauchs- und Ersatzteile
10 Kugelschreiberminen, blau . .
10 Kugelschreiberminen, rot . .
10 Xugelschreiberminen, grin . .
10 Kugelschreiberminen, schwarsz

Kugelschreiberminen-Sortiment,
4 blau, 2 rot, 2 griin, 2 schwarz

Registrierpapier wie unter 1.1

Schreibelektrode fiir Metall- und
Tintenfeder mit Halterung . . .
Tintenfeder ohne Halterung . . .
Halterung fiir Tintenfeder . . .

Tintenfiillpatrone . . . . . .

°

Blanko-Skalenblatt zur Beschriftung

fiir besondere MeBaufgaben . . .

.

BN

BN

BN

BN

BY

BN

BN

BN

BN

BN

BN

185910 bl
185910 rt

185910 gn

185910 sw

185910 Sort.

18595
18596
18596 - 1
18596 - 2
185962

18531 - 11 Bl.
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Anwendung

Der ENOGRAPH-G dient zur Registrierung von Gleichspannungen. Seine be-
sonderen Vorzige sind:

a)

Kurze Einstellzeit von etwa 250 ms fiir die volle Schreibbreite von
120 mm. Deshalb relativ gutes AufldsungsvermSgen bei schnellen Vor-
gédngen, beispielsweise bei der Registrierung eines Schalldrucks in
Verbindung mit unserem Schallpegelmesser Type EZGN oder bei der

Registrierung von NetzspannungsstdBen.

Unempfindlichkeit gegen Erschiitterungen. Das sehr robuste Anzeige-
system mit seiner groBen Stellkraft und seiner gegen StoB unempfind-
lichen Kugelschreibermine ermdglichen den Einsatz dieses Gerdtes
auch in solchen Fidllen, in denen Erschiitterungen unvermeidlich sind,
wie zum Beispiel bei Messungen in Fahrzeugen (Auto oder Eisenbahn),

in Flugzeugen oder an Priifstédnden fir grofle Bxplosionsmotoren.

Bequeme BEinstellbarkeit 10 verschiedener Geschwindigkeiten von
20 mm/Stunde bis 10 mm/Sekunde des Papiervorschubes durch Driicken
der jeweiligen Taste an der Frontplatte; also keine zelitraubende

bzw. unbequeme Getriebeumschaltung.

Beliebige Wahl des Nullpunktes (links, Mitte oder rechts). Hiermit
sind nicht nur positive oder negative Spannungen registrierbar, son-
dern auch solche mit sich #&ndernder Polarit#t, wie beispielsweise

eine mit der Frequenzabstimmung sich #dndernde Gleichspannung eines
Diskriminators.

Kleiner Ansprechwert der Anzeige (é 0,25 % v.B.). Somit ist es in
jedem der 5 MeBbereiche mdglich, Spannungsschwankungen bis etwa

1 : 200 zu registrieren., Diese Eigenschaft ist vorteilhaft zum Bei-
spiel bei der Registrierung relativer Feldstidrkednderungen in Ver-
bindung mit einem geeigneten HZmpfénger (Type ESM 180, ESM 300, ESG
oder EK 07) oder zur Registrierung absoluter Feldstirken in Ver-
bindung mit einem Feldstirkemesser (Type HHF, HFD). Bin groBer,
ohne Bereichumschaltung erfaBbarer Registrierbereich kann auch
besondere Vorteile haben zum Beispiel bei der automatischen Auf-
zeichnung eines Gerduschspektrums in Verbindung mit unserem Ton-
frequenz-Analysator Type FTA, Mitlaufgenerator BN 483011, Synchron-
antrieb BN 483024/1...5 und einem MeBmikrofon.

ROHDE & SCHWARZ. MUNCHEN




f) Anlauf und Anhalten des Registrierpapiers durch eine &uBere Schalt-
vorrichtung (z.B. Schaltuhr), wobei in dieser nur ein einfacher Schal-
ter gesclilossen bzw, gedffnet zu werden braucht. Dies ist beispiels-
weigse dann vorteilhaft, wenn die Registrierung von Netzspannungs-
stdéBen ohne die Anwesenheit einer Person zu einer bestimmten Tages-
oder Nachtzeit beginnen und enden soll.

g) Steuerung des Papieradlaufs durch eine HuBere Antriebseinrichtung.
Hierbeli ergibt sich je Umdrehung der (an der ZSG-Frontplatte zuging-
lichen) Achskupplung ein Papiervorschub von 120 mm. So-kann der Pa-
pierablauf in ein definiertes Verhdltnis gebracht werden zum Beispiel
zu einer bestimmten zuriickgelegten Vegstrecke (im Auto oder in der
Bisenbahn), zur Drehung eines Potentiometers oder einer Antenne. Zur
Ubertragung der Drehbewegung kann man je nach Linge des Ubertragungs-
weges entweder rein mechanische (biegsame %elle) oder elektromechani-
sche Mittel (Drehfeldgeber) anwenden.

Umgekehrt kann eine &uBere Einrichtung (z.B. ein Drehkondensator)
durch den Synchronmotor des ZSG angetrieben werden, wobei einer Um-
drehung der Achskupplung wieder ein Papiervorschub von 120 mm ent-

spricht. Hierbei sind alle am ZSG widhlbaren Papiergeschwindlgkeiten
moglich,

h) Zur Registrierung relativer Spannungsénderungen (z.B. beil der Auf-
nahme eines Frequenzganges) kann man die Empfindlichkeit des 256G
so einregeln, daB mit jeder zwischen 3 und 300 V liegenden Spannung
volle Auslenkung des Schreibers erreicht wird. Dies ist immer dann
vorteilhaft, wenn bei gegebener Maximalspannung ein mdglichst grofer
Registrierbereich ausnutzbar sein soll.

i) Registrierbarkeit erdfreier Spannungen. Durch diese Eigenschaft stehen
dem ZSCG Einsatzmdglichkeiten offen, die einem an sich gleichartigen
Gerdt, bei dem aber die zu registrierende Spannung einseitig geerdet
sein (an Masse liegen) muB, versagt bleiben. Mit dem ZSG dagegen ist
es, um ein anschauliches Beispiel zu nennen, ohne weiteres mdglich,
den an einem Anodenwiderstand einer Verstédrkerrdhre auftretenden

R 6753 Spannungsabfall zu registrieren. Voraussetzung hierfiir ist nur, da8

260 die Anodenspannung gegen Masse nicht grdBer als 300 V ist.
Bl. 8
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5 Inbetriebnahme und Bedienung

5.1 Binstellen auf die gegebene Netzspannung und Einschalten

Ab Werk ist das Gerdt filir 220 V Netzspannung eingestellt. Zur Umstellung
fir 115, 125 oder 235 V muB man zundchst am linken und rechten Rand der
Frontplatte die Zylinderschrauben ldsen und das Gerdt aus seinem Gehduse
ziehen. Dann werden (an der rechten Seite) auf den beiden Spannungswih-
lern die mit der gegebenen Netzspannung bezeichneten Federnpaare mit den
isolierten KurzschlieBern {iberbriickt. Fir 115 und 125 V miissen auch die
beiden Netzsicherungen durch 1-A-Schmelzeinsitze (1 C DIN 41571) ersetzt
werden. Hierauf wird das Cerdt wieder eingebaut, an das Netz angeschlos-
sen und (an der Frontplatte rechts unten) mit dem Kippschalter einge-
schaltet, Zur Uberwachung des Einschaltzustandes dient das ilber dem
Netzschalter eingebaute Glimml&dmpchen.

3.2 BEinspannen des Registrierpapiers

Zunédchst 16st man am Rahmen links unten die Sperrung und hebt ihn so weit
hoch, bis er einrastet. Hierauf kippt man den Schreibminenhalter hoch,
klappt die Schreibplatte (mit Rollentrdger) nach vorne heraus, driickt

den Rollentrédger nach rechts und nimmt ihn aus seinen Lagern. Nun wird
eine Rolle der gewilinschten Papierart auf den Rollentriger geschoben und
dieser wieder hineingedrickt. Dann wird der Rahmen wieder herunterge-
klappt und dabei darauf geachtet, daB die Zihne der Antriebsrolle in die
Papierperforation richtig eingreifen. Zum Wiederherunterklappen des

Rahmens muB man ihn erst etwas hochheben, damit sich die Sperrung 16st.

Damit sich das Papier abrollen oder zuriickrollen 1ldB8t, muB die Taste
.Antrieb fremd" gedriickt sein. Mit dem Réndelrad an der linken Rahmen-
seite kann das Papier zurlickgerollt, mit dem rechten Réndelrad abgerollt
werden. An der Frontplatte ist dies durch Pfeile angedeutet. Falls man
zum Beispiel zwei Diagramme iibereinanderschreiben will, soll man beinm
Riickspulen am rechten Réndelrad (entgegen der Pfeilrichtung)'etwas nach-
helfen; anderenfalls kOnnte die Papierperforation verletzt werden. Zudem
sollte man, wenn es sich um ein fiir Kugelschreiberaufzeichnung bestimmtes
Papier handelt, den Minenhalter hochkippen, sonst k&nnte beim Riickspulen

das Papier eingerissen werden.

PAALINE & aAthaANT AN LICA)
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3.3 FEinsetzen einer Schreibmine, Schreibelektrode oder Tintenfeder

Zum Einsetzen einer Kugelschreibermine kippt man den Minenhalter hoch,

dreht dessen (unverlierbare) Riéndelschraube geniligend weit heraus, setzt
die Mine von unten ein und zieht die Réndelschraube wieder an. Bei relativ
niedriger Raumtemperatur wird es (wie bei Kugelschreibern iiblich) not-
wendig sein, die Mine erst etwas einzuschreiben. Zudem sei erwdhnt, daB
der Einsatz von Kugelschreiberminen mehr fiir den ﬁBerwachten Schreibbe-
trieb in Frage kommt. Pir den unbewachten Daunerbetriedb verwende man vor-

zugsweise Metall- bzw. Wachspapier oder normales Papier mit Tintenfeder.

Die Schreibelektrode fiir Metall- und Wachspapier wird wie eine Kugel-

schreibermine eingesetzt. Hierbei muB man jedoch fiir richtige Justierung
sorgen, das heifBt, die Achse der Tlektrode muB etwa senkrecht auf dem
Papier stehen, und driicken soll nicht die Feder der Halterung (wie beim
Kugelschreiber), sondern die in der Elektrode eingebaute Druckfeder. Da-
bei darf aber der Schaft der Elektrode an keiner Stelle der ganzen Schreib-
breite das Papier beriihren. Durch Hin- und Herschieben des Schreiber-
schlittens kann die Justierung rasch gepriift werden.

Beim Schreiben auf Metallpapier ist es mdglich, die Strichstirke zu ver-
dndern, d.h., iliber die Ilektrode mehr oder weniger Ausbrennstrom flieBen
zu lassen. Hierzu wird an der Frontplatte links oben die Abdeckschraube
geldst und die dahinter befindliche Schlitzachse entsprechend eingestellt.
Beim Arbeiten mit Metallpapier besteht auch die M&glichkeit, mit dem
wHandschreibgriffel" zusdtzliche Eintragungen (z.B. Frequenz- oder Zeit-
marken) auszubrennen. Hierzu muB der Stecker des Griffelkabels in die

(an der Frontplatte links oben) mit WMP-Griffel" benannte Buchse gesteckt
werden. Auch ein aus dem Z5¢ herausgenommenes Metallpapier kann man auf
diese Weise (durch Ausbrennen der Metallschicht) zusidtzlich beschriften,

wenn das Metallpapier mit dem Chassis des 7ZSG (Masse-Buchse rechts unten)
verbunden wird.

Der Ausbrennstrom fir das Metallpapier kann auch von auBen gesteuert wer-
den. Steckt man in die zweite Buchse (an der Frontplatte links, von oben
nach unten) einen 4-mm-Stecker ein, so wird im ZSG der Ausbrennstrom
unterbrochen., Verbindet man diese Schaltbuchse mit der MP-Griffel-Buchse,
wie durch das blaue Schaltersymbol angedeutet, so setzt der Ausbrennstrom
wieder ein. Dies ist beispielsweise vorteilhaft, wenn zwei Spannungen iber
einen MeBstellenumschalter wechselweise registriert werden miissen und der

Ausbrennstrom wdhrend des Umschaltens aussetzen soll.

10
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Der Halter einer Tintenfeder wird wie eine Kugelschreibermine eingesetzt,

aber mit seiner eigenen Rindelschraube von oben befestigt. Dieses Ein-
setzen geschieht am bequemsten bei hochgehobenem Rahmen und herausge-
klapptem Rollentrdger. Nach dem Herunterkippen des Halters priife man,
ob die Feder richtig aufliegt; sie soll etwa senkrecht auf dem Papier
stehen, kann aber auch etwas geneigt sein mit der Federspitze in die
Laufrichtung des Papiers. Es empfiehlt sich, die Tinte in der Feder nie
ganz ausgehen zu lassen. Zum Reinigen der Feder enthdlt das Gerdte-Zu-

behdr eine Spritze. Zine Federfiillung reicht flir eine Strichlénge von
rund 100 m,

5.4 Nullpunkteinstellung

Hierzu bringt man den MeBbereichschalter in die Stellung nabgeschaltet",
wehlt mit dem Schalter ,Nullpunkt" die fir den jeweiligen Registrier-
vorgang erforderliche Nullpunktlage (links, Mitte oder rechts) und

nimmt mit dem Knopf ,Nullpunkt" die genaue Zinstellung vor.

5.5 Meflbereiche und Bmpfindlichkeit

benannte Knopf ganz nach rechts gedreht (auf die Stellung WX 1" geschal-

Die am MeBbereichschalter angegebenen Spannungen 3 V, 10 V, 30 V, 100 V
und 300 V beziehen sich auf die Hndwerte 3 und 10 der iiber dem Schreiber-
schlitten angebrachten Skalen und gelten, wenn der mit , Empfindlichkeit"

tet) ist. Die an den fiinf Spannungswerten angegebenen Eingangswidersténde
5 M@, 10 MQ, 20 MQ, 30 MQ und 50 MQ haben eine Toleranz von *1 %, Somit
kann man, wenn es sich um eine sehr hochohmige Spannungsquelle handelt,

eine durch den Eingangswiderstand bewirkte Spannungsteilung genau be-
ricksichtigen.

Falls ein extrem hoher Eingangswiderstand erforderlich ist und die REin-
gangsspannung nicht iber 3 V liegt, widhlt man die Stellung ,,3-V-Komp.-
singang", Hier ist der Eingangswiderstand nur durch die inneren Isola-
tionswiderstinde bedingt und betrdgt rund 100 000 MQ. Dabei soll aber
der quellwiderstand des MeBobjektes nicht gréBer sein als etwa 1000 MQ.

Zur Registrierung relativer Spannungsénderungen kann man den Regler -
.Bmpfindlichkeit" (aus seiner Schaltstellung ,x 1" heraus) entsprechend

nach links drehen und erreicht so mit jedgr zwischen 3 und 300 V

113
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liegenden Bingangsspannung volle Auslenkung des Schreibers. Diese Ein-
stellmdglichkeit ist immer dann vorteilhaft, wenn bei etwa bekennter
Maximalspannung ein mdglichst groBer Spannungsbereich ohne Bereichum-

schaltung registrierbar sein soll.

Beim AnschlieBen der Spannungsquelle achte man darauf, daB deren erd-
nidherer Pol an die mit einem Brdzeichen gekennzeichnete Eingangs-
buchse gelegt wird. Hierbei spielt die Polaritdt der Spannung keine Rollej

denn man kann ja den Nullpunkt des Schreibers entsprechend wihlen.

3,6 Papiergeschwindigkeit

Der Papierablauf wird gestartet, indem man die mit der gewlinschten Papier-
geschwindigkeit bezeichnete Taste driickt. Zum Anhalten des Fapierablaufs
driickt man die Taste ,Antrieb fremd"; man kann aber auch eine andere Taste

so weit hineindriicken, bis die vorher gewdhlte herausspringt.

3,7 Pernschaltung Papierablauf

Steckt man in die unter der Tastenreihe befindlichen und mit ,Fernschal-
tung Papierablauf" benannten Buchsen je einen 4-mm-Stecker, so wird der
Papierablauf unterbrochen. Verbindet man diese Buchsen (z.B., dber einen
Schalter, wiean der Frontplatte durch ein Schaltersymbol angedeutet) mit-
einander, dann wird der Papierablauf mit der vorgewidhlten Ceschwindigkeit
wieder gestartet. Diese Fernschaltung des Papierablaufs wird zum Beispiel
angewandt, wenn der Schreiber 25G in Verbindung mit dem Tonfrequenz-
Anelysator Type FTA und dem Synchronantrieb BN 483021 zur automatischen
Aufzeichnung eines Tonfrequenzspektrums eingesetzt wird. Hierbel befindet
sich der Fernschalter im Synchronantrieb und wird mit dessen Netzschalter
ein- und ausgeschaltet. Somit kénnen der die FTA-Skala antreibende Syn-

chronantrieb und der Papierablauf des ZSG gleichzeitig gestartet und an-

gehalten werden.

3,8 Dampfung und Markierung

oy
Der an der Frontplatte mit ,Démpfung" bezeichnete (und nech dem Abnehmen
der Deckschraube zugéngliche) Regler dient zum Einstellen der gewlinschten
Schreiberddmpfung. Man kann hiermit ein etwa vorhandenes ﬁberschwingen

beseitigen oder die Binstellzeit dem jeweiligen Bedarf anpassen.

12
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Durch Driicken auf die mit nMarkierung" bezeichnete Taste kann man den
Schreiber zusdtzlich (etwa 5 mm) auslenken. Diese Auslenkung bleibt

" bestehen, solange auf die Taste gedriickt wird. So kann man zum Bei-

splel Frequenzmarken einblenden, um die spitere Auswertung des Diagramms
zu erleichtern oder iberhaupt erst m&glich zu machen.

3.9 Fremdantrieb

Hier sind zwei Betriebsarten mdglichs

a) Der ZSG kann synchron mit der jeweils vorgewdhlten Papiergeschwindig-
keit eine #uBere Einrichtung antreiben. Hierzu befindet sich links
im Gehduse eine Offnung, in die eine 6-mm-Achse eingefihrt und mit
der Papierantriebsrolle gekuppelt werden kann. Das Kuppeln geschieht
von der Frontplatte aus durch eine Schraube, die unter dem verschieb-
baren, mit wKupplung fremd" bezeichneten Abdeckpldttchen zuginglich
ist. Bei einem Papierablauf von 120 mm macht die Achskupplung 1 Um-
drehung. Das verfiigbare Drehmoment ist insbesondere bei den hohen
Paplergeschwindigkeiten nur gering. Es reicht jedoch aus, um zum
Beispiel einen Drehfeldgeber oder ein Potentiometer anzutreiben.

So kann man z. B. ohne Fremdantrieb die Kennlinie eines Potentio-
meters registrieren.

b) Der Papierablauf im ZSG kann iiber die genannte Kupplung von auBen an-
getrieben werden. Hierbei muB die Taste ,Antrieb fremd" gedriickt sein
damit Papierantriebsrolle und 7Z25G-Getriebe entkuppelt sind. Auch hier
entspricht einer Umdrehung der Kupplung ein Papierablauf von 120 mm.
Das erforderliche Drehmoment betridgt etwa 250 cmg.

#ie an der Frontplatte links an den drei ibereinander angeordne ten
Buchsen durch ein Umschaltersymbol angedeutet, befindet sich im 2S¢
ein mit der Taste ,Antrieb fremd" zu betdtigender Umschalter. Bei
nicht gedriickter Taste sind die mittlere und die untere Buchse ver-
bunden, bei gedriickter Taste die mittlere und obere Buchse. Die
Schaltkontakte diirfen mit 100 V/O,} A belastet werden. So ist man

in der Lage, den #uBeren Antriebsmotor vom ZSG aus zu starten und
anzuhalten.

9
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4 Arbeitsweise und Aufbau

4.1 MeBeinrichtung (siehe Stromlauf)

In der Stellung ,3-V-Komp.-3Zingang" des‘Schdlters 51 gelangt die MeB-
spannung einmal direkt in den Vers%ﬁrker, zum anderen auf den Schleifer
des Abgleichpotentiometers R1. Dieses liegt in einer Briicke, deren Gegen-
seite am Potentiometer R22 abgegriffen wird und mit der Riickfithrspannung
in Serie zum anderen AnschluB des Gegentaktverstédrkers fithrt. Der Schalter
52 dient zur Nullpunktumschaltung, das Potentiometer R22 zur Feinregelung.
Die Kontakte S3 bewirken eine kleine Nulipunktverschiebung zur Markierung
des Diagramms. Der Strom iiber R1 bestimmt ‘den GrundmeBbereich des Schrei-

bers. Er kann mit dem Potentiometer R31 eiﬁgestellt werden.

Der Abgleich wird hergestellt, indem das Pbtentiometer R1 mittels Motoren
so eingestellt wird, daBf keine Diagonalspaﬁnung mehr auftritt und der
Verstidrker also nicht mehr ausgesteuert wird. Das Siebglied R12-C1 sorgt
durch seine innerhalbdb der méchanischen Trégﬁeit der Anzeige liegende
Zeitkonstante filir gréBtmégliche ®éhpfdné unerwinschter Wechselkomponenten
auf der MeBspannung. Mit dem Tacho-Generator Mol wird eine einstellbare
Gegenspannung in die Briickendiagonale gegebén, die, von der Geschwindig~
keit des Anzeigevorgangs uﬁgelei%et, eine ﬁémpfqng der Anzeige ergibt,

so daB Uberschwingen vollkommen vermiéden werden kaﬁn. Der Eingangsteiler
ist fiir alle MeBbereiché so hochohmig, daB ein hinreichend geringer Lei-
stungsverbrauch gesichert ist. Der Umschalter S23 und das Potentiometer
R63% sind kombiniert. Sie dienen zur-Hefabsetzungvder fmpfindlichkeit,
damit bei jeder zwischen 3 und 300 V liegenden Eingangsspannung volle

Schreiberauslenkung eingestellt werden kann.

Mit dem Schleifer des Prézisions-Potentiometers R1 ist die Anzeige starr

verbunden. Die Linearitdt der Skala ist lediglich eine Funktion der Kenn-
linie von R1. ' ’

4.2 Verstarker

Die Brﬁckenfehlerspaﬁnung wird galvanisch im Gegentakt verstdrkt: Durch
den symmetrischen Aufbau, durch Gegenkopplungen und Stabllisierung der
Versorgungsspannung sowie durch besonderé stabile Langleberohren ist
eine gute Nullstabilitdt gewdhrleistet. Eine Eichung des Verstarkers
ist nicht erforderlich, da die noch mSglichen Schwankungen der Ver-

14
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stirkung auf das MeBergebnis praktisch keinen EinfluB mehr haben.
Linearitdt der Aussteuerung braucht nicht vorhanden zu sein, da eigent-
lich nur die Spannung Null verstérkt werden soll. Durch gute Isolation

im ganzen Aufbau des Verstdrkers und eine besondere Schirmung im Netz-
Ubertrager werden Kriechstrdme {iber die hohen im Eingang liegenden Wider-
stdnde vermieden, so daf erdfreie und geerdetc Messungen ohne Unterschied
in der Anzeige mdglich sind. Die RShren RE1 und RE2 sind gefedert, wo-

durch der Nullpunkt durch IDrschiitterungen des Gerdtes nicht beeinfluBt
werden kann.

Das Thermorelais RsT (an der Wicklung 12-13 von Tr2) hebt erst etwa 30 sec nach
dem Einschalten des Schreibers den KurzschluB der Anoden der RShre RG3
auf. Dadurch bleibt die Anzeige so lange gesperrt, bis die volle Katoden-
temperatur erreicht ist und die in dieser Zeit auftretenden wilden Null-

punktschwankungen des Verstérkersnabgeklungen sind.

4.3 Kraftschaltglied und Stellglied

Die verstdrkte Fehlerspannung betdtigt das Relais RsNI, das die Anzeige-
motoren Mo2 und Mo3 in die fiir den Abgleich erforderliche Richtung schal-
tet. Zur Funkenldschung dienen C8 und C9 sowie Tr3, C10, C11 und die
Glimmlampe R11.‘Materia1wanderung zwischen den Kontakten wird durch

eine Umpolung der Stromrichtung ﬁber die Hauptschaltkontakte vermieden.
Hierzu dient das Relais RsU, das durch den Kontakt S21 betdtigt wird.
Dieser wird durch eine Wocke betéitigt, deren Schaltzeit 2 Minuten be-

trigt und auf 1 % genau zeitsymmetrisch eingestellt ist.

Zur welteren Erhdhung der Betriebssicherheit enth&lt die Schaltung das

empfindliche Relais RsNII, das Relais RsZ und den Einstellwiderstand R53.
Sollte das Hauptrelais RsNI trotz Funkenldschung und Umpolung noch zum
Kleben neigen, was erfahrungsgemdB nur seﬁr selten der Fall ist, dann
wird liber die nun nicht mehr parallelschaltenden Kontakte n I und n II
das Relais RsZ erregt, dessen Kontakte 220 V~ auf die Wicklung des Haupt-
relais RsNI geben. Diese StoBtherapie bewirkt ein sofortiges Lbsen des
geklebten Kontaktes. Die Registrierung wird dabei nur auf etwa 20 bis

50 msec unterbrochen. R55 dient zur Einstellung der Motorspannung, und
R54 setzt den Motbrstrom auf etwa die H8lfte herab, so dal die Motoren
auch auf léngere Dauer nicht beschéddigt werden kdnnen, wenn der Anzeige-
schlitten durch Uberschreiten des MeBbereichs am linken oder rechten

Anschlag liegt, wobei die Kontakte S4 bzw. S5 betdtigt werden.

15
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4.4 Anzeigeteil

Das Drehmoment der Motoren o2 und Mo3 wird iiber eine Friktionsscheibe,
an der auch der Tachogenerator Mo sitzt, untersetzt auf die Potentio-
meterachse gegeben. Bine Seilscheibe stellt den Zusammenhang zwischen
Potentiometerdrehwinkel und Skalenldnge her. Sie trigt auch die Anschlag-
bleche, welche die Endkontakte betdtigen. Die Laufrollen des Schlittens
(Kugellager) laufen auf einer stabilen, geschliffenen Schiene. Der Stift-
halter kippt spielfrei in einer am Schlitten befestigten Lagerung; er

wird durch eine Feder in der unteren oder oberen Lage Testgehalten.

4.5 Papierablauf

Jede von den 10 Papierablaufgeschwindigkeiten wird iiber eine Drucktaste
und zwei Magnetkupplungen eingeschaltet. Die Taste wAntriedb fremd" 16scht
Jede Einstellung und betitigt auBerdem einen Kontant 510, dessen An-
schliisse an Buchsen gefilhrt sind, und der zur Signalgabe fiir Start und
Stop eines anderen Vorgangs benutzt ﬁerden kann. Die Schaltbuchsen S9

und 522 unterbrechen beim Binstecken eines Steckers den Stromkreis zu

den Kupplungen und legen ihn an ihre Anschliisse, so daB Start und Stop
des Papierablaufs von auBen gesteuert werden kann. Da der Papierablauf
von einem Synchronmotor angetrieben wird, stimmen die angegebenen Papier-
geschwindigkeiten nur bei der Netzfrequenz, fiir die dgr Motor dimensioniert
ist. Gerdteasusfithrung BN 18531 fiir 50 Hz, BN 18551/60 Hz fiir 60 Hz. Der
Motor lauft zwar auch bei einer tieferen und h8heren Netzfrequenz, die

Papiergeschwindigkeit ist damit aber entsprechend kleiner oder gréBer.

4.6 Stromversorgungsteil

Es sind Spannungswiéhler fiir 115, 125, 220 V und 235 V AnschluBspannung
vorgesehen., Ein Hochfrequenz-Stdrschutz unterbindet jegliche schéddliche
Storstrahlung bis zu den hdchsten Frequenzen. Eine besondere Schirmung
des Ubertragers gestattet das Hochlegen des Verstirkers. Die Anoden-
spannung wird durch die Stabilisatoren R84 und R65 konstant gehalten.,
Der Stabilisator R66 liefert die Bezugsspannung fiir den GrundmeBbereich
des Schreibers. Der Schutzkontakt des Netzkabels liegt am Geh&use.

16
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5 Rohrenwechsel und Wartung

5.1 Rohrenwechsel

Die Rohren brauchen nicht besonders ausgesucht zu werden. Beim Auswechseln
der RShren R61 und RG2 wird eine kleine Nullpunktiverschiebung auftreten,
die sich jedoch im allgemeinen mit dem Nullpunktfeinregler (R22) aus-
gleichen 1léB8t. Falls das nicht mehr mﬁglich gein sollte, kann die Sym-
metrie mittels R33 nachgestellt werden., Man stellt den Feinregler R22

auf die Mitte seines Drehbereiches und trimmt mit R33 die Anzeige auf

die Mitte der Skala. Dariiberhinaus ist nach Rohren- oder Relaiswechsel
keine Nachjustierung notwendig. Nur durch den Wechsel des Stabilisators
R66 kann sich die Absolutanzeige &ndern. Zur Berichtigung dient R31 und

eine an den Zingang gelegte Spannung von 3 V *0,5 %.

5.2 HBingangsteiler

Die Widerstinde des sehr hochohmigen Teilers kdnnen nach liéngerer Zeit
ihre VYerte etwas veridndern, so daB die MeBbereiche nicht mehr in der
geforderten Genauigkeit liegen. Die Nachstellung der Teilerverhidltnisse
ist mit Hilfe der Potentiometer R7 bis R10 méglich.

5.3 Relalis RsNI

Is ist ein natirlicher Vorgang, dal sich die Kontskte des Relais trotz

der unter 4.3 beschriebenen MaBnahmen abniitzen., Der Zeitpunkt der Un-
brauchbarkeit hidngt in erster Linie von der Art der Benutzung des Schrei-
bers ab, also von der Betriebsdauer und dem Verlauf der MeBgrdBe. Man kann
annehmen, dafl die Kontakte nach frilhestens 10 Millionen Schaltungen rei-
nigungsbediirftig sind. Die Reinigung nimmt man am besten mit einer feinen

Kontaktfeile vor. Die krédftigen Kontaktnieten vertragen diese Behandlung
mehrere lale.

Der Betrieb des Schreibers kann ohne Beeintrdchtigung der Funktion
wihrend der Kontaktreinigung weitergehen, wenn man das Relais RsNII
anstelle des herausgenommenen Relais RsNI einsetzt. Ist eine weitere
Reinigung der Xontakte nicht mehr mdglich, so kann man das Relals beim
Hersteller (Siemens & Halske) neu bestiicken lassen.

17




L 6753
'60
ile 18

5.4 Mechanische Teile

Die Schreibmechanik soll mdglichst von Staub und Schmutz freigehalten
werden. Ks empfiehlt sich, die Plexiglasscheibe nur wenn unbedingt nétig
hochzuklappen. Alle Kugellager laufen in feinstem, nicht harzendem Fett;
sie bediirfen keiner Nachschmierung. In gréBeren Zeitabstinden kann es
notwvendig sein, einmal einen Tropfen 01 auf die Zahnridder und Lager des

Papierantriebs zu geben. Es soll nur feinstes Knochendl verwendet werden

L
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6 Schaltteilliste

(Kennzeichen nach Stromlauf)

((nd.-Zust. "d“ Nr. 6303)

Kenn-

zei- Benennung Wert R&S~-Sach-Nr.
chen

c1 Kf-Kondensator 2500 pF/500 V CKS 2500/500

c2 P-Kondensator 16 uF/350 V CMR 16 + 16/350
C3 MP-Kondensator 16 uF/350 V

c4 Kf-Kondensator 100 000 pF/500 V | CKS 100 000/500
c5 MP-Kondensator 2 uF/160 V CMR 2/160

cé Elektrolytkondensator 1000. pF/35 V CEG 21/1000/35
c7 Elektrolytkondensator 1000 pF/35 V CEG 21/1000/35
c8 Papierkondensator 1000 pF/1000 V CPK 1000/1000

c9 Papierkondensator 1000 pF/1000 V CPK 1000/1000
c10 MP-Kondensator 4 pF/160 V CMR 4/160

c11 Papierkondensator 5000 pF/630 v CPK 5000/630

c12 MP-Kondensator 4 pF/160 V CMR 4/160

C13 Papierkondensator 25 000 pF/250 V CPK 25 000/250
c14 Papierkondensator 250 000 pF/250 V | CPK 250 000/250
€15 Ker. Df-Kondensator 5000 pF/500 V CFR 1/5000/500
C16 Ker. Df-Kondensator 5000 pF/500 V CFR 1/5000/500
C17 MP-Kondensator 1 uF/250 V CMR 1/250

c18 MP-Kqndensator 1 uF/250 v CMR 1/250

611 Netzgleichrichter 300 V/100 mA GNB 19/300/100 M
cl2 Netzgleichrichter 30 V/1000 mA GNB 11/30/1000 B
Cl13 Netzgleichrichter 30 V/1000 mA GNB 11/30/1000 B
Cl4 Netzgleichrichter 30 V/250 mA GNB 11/30/250 B
G15 Netzgleichrichter 30 V/250 mA GNB 11/30/250 B
c16 Kristall-Diode GK 2551
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Kenn-

z20i- Benennung Wert R&S-Sach-Nr, “"
chen

K1 AnschluBkabel LK 303

K2 Abgesch, Mehrfachlei tung LFP 05032

K3 Abgesch, Mehrfachleitung LFA 05031

K4 Abgesch. Leitungslitze LKK 92220

K5 Abgesch. Leitungslitze LKK 92220

K6 Abgesch. Doppelleitung LFA 03022

K7 Abgesch. Mehrfachleitung LFP 05032

L1 Drossel DB 75/2

L2 Drossel 18531 « 7.2.10
L3 Drossel 18531 - 7.2.10
M1 Magnetspule 18531 -~ 9,51.11
M2 Magnetspule 18531 - 9.51,11
M3 iMagnetspule 18531 - 9.54.3
M4 Magnetspule 18531 = 9.54.3
M5 Magnetspule 18531 - 9.54.3
M6 Magnetspule 18531 - 9.54.3
M7 Magnetspule 18531 - 9.54.3
Mo1 Motor 48301 - 1.4.34
Mo2 Motor 48301 - 1.4.35
Mo3 Motor 48301 - 1.4.35
Mo4 Motor ZAM 12031

R1 Potentiometer 18531 - 4.37
R2 Schichtwiderstand 45,5 MQ +1 %/1 W | wFS 3/49,5 M/1/1
R3 Schichtwiderstand 29 MQ 1 %/1 W WFS 3/29 M/1/4
R4 Schichtwiderstand 18 MO 1 %/1 W

L .

WFS 3/18 M/1/1
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Kenn-

zei- Benennung Wert R&S-Sach-Nr,
chen
R5 Schichtwiderstand 7 MO 1 %/1 W TF T M/1/1
R6 Schichtwiderstand 5 MQ #1 /1 W WF 5 M/1/1
R7 Schicht-Drehwiderstand 250 kQ 1lin. W3 9122 F/250 k
Schichtwiderstand 2,875 MQ *1 %/0,5W WF 2,875 M/1/0,5
in Serie
R8 Schicht-Drehwiderstand 250 kQ lin. WS 9122 F/250 k
Schichtwiderstand 1,875 MQ *1 %/0,5% WF 1,875 M/1/0,5
in Serie
RO Schicht-Drehwiderstand 100 kQ lin, WS 9122 F/100 k
Schichtwiderstand 860 kQ 1 %£/0,5 W | WF 860 k/1/0,5
in Serie
R10 Schicht-Drehwiderstand 100 k@ lin, WS 9122 F/100 k
Schichtwiderstand 450 k@ 1 %/0,5 W | WF 450 x/1/0,5
in Serie
R11 Schichtwiderstand 5 MQ/0,5 W WF 5 M/0,5
R12 Schichtwiderstand 10 MQ/O,S W WF 10 M/O,B
R13 Schichtwiderstand 100 kQ/0,25 W WF 100 k/0,25
R14 Schichtwiderstand 8 MQ/0,25 W WF 8 M/0,25
R15 Schichtwiderstand 10 MQ/0,25 W WF 10 M/0.25
5 MR/0,25 W WF 5 14/0,25 parallel
R16 Schichtwiderstand 1,25 MQ/0,25 W WF 1,25 M/0,25
R17 Schichtwiderstand 600 kQ/0,25 W WF 600 k/0,25
R18 Schichtwiderstand 800 @ *0,3 %/1 W | WF 800/0,3/1
R19 Schichtwiderstand 1,6 kQ 20,3 %/1 W | WF 1,6 k/0,3/1
R20 Schichtwiderstand 160 Q/1 W WF 160/1
R21 Schichtwiderstand 3 kQ £1 %/1 W WF 3 k/1/1
R22 Schicht-Drehwiderstand 1 kQ lin, WS 7126/1 k
R23 Schichtwiderstand 500 ©/0,25 W WF 500/0,25
R24 Schichtwiderstand 2 kQ/0,25 W WF 2 k/0,25
R25 Schicht-Drehwiderstand 50 k@ lin. WS 9122 F/50 k
R26 Schichtwiderstand 3 kQ £1 %/1 W WF 3 x/1/1
R27 Schichtwiderstand 160 @/1 W WF 160/1
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Kenn-

zei- Benennung Wert R&S-Sach-Nr,
chen
R28 Schichtwiderstand 800 Q *0,3 %/1 W | WF 800/0,3/1
R29 Schichtwiderstand 1,6 kQ $0,3 %/1 W | WF 1,6 k/0,3/1
R30 Schichtwiderstand 25 k@ ¥ 4/1 W ¥F 25 k/1/1
R31 Schicht-Drehwiderstand 10 k@ 1lin, WS 7122 F/10 k
R32 Schichtwiderstand 4 xQ £1 4/1 W WF 4 k/1/1
R33% Schicht-Drehwiderstand 2,5 kQ 1lin., WS 9122 F/2,5 k
R35 Schichtwiderstand 250 kQ 1 #/1 W WF 250 k/1/1
R36 Schichtwiderstand 600 kQ *1 4/1 W WF 600 k/1/1
R37 Schichtwiderstand 250 kQ/1 W WF 250 k/1
R38 Schichtwiderstand 25 kQ +1 4/1 W WF 25 k/1/1
R39 Schichtwiderstand 200 @ #1 %/0,5 W | WF 200/1/0,5
R40 Schichtwiderstand 200 Q %1 %/0,5 W | WF 200/1/0,5
R41 Schichtwiderstand 12,5 kQ/0,5 W WF 12,5 k/0,5
R42 Schichtwiderstand 16 kQ/0,5 W WF 16 k/0,5
R43 Schichtwiderstand 12,5 kQ/0,5 W WF 12,5 k/0,5
R44 Schichtwiderstand 16 xQ/0,5 W WF 16 k0,5
R45 Schichtwiderstand 60 kQ/1 W WF 60 k/1
R46 Schichtwiderstand 1 kQ/1 W WE 1 k/1
RAT Schichtwiderstand 1 kQ/1 W WF 1 k/1
R48 Drahtwiderstand 3 kQ/6 W WDG 3 k/6

Abgreifb. Drahtwiderstand | 1 kQ/4 W WVo4/1

in oserie

R49 Schichtwiderstand 300 kQ/0,25 W WF 300 /0,25
R50 Schichtwiderstand 300 kQ/0,25 W WF 300 k/0,25
R51 Schichtwiderstand 16 kQ/2 W WF 16 k/2
R53 Schichtwiderstand 500 Q/1 W WF 500/1

Draht-Drehwiderstand 1 k@ lin., WR 4 F/1 k in Serie
R54 Abgreifdb. Drahtwiderstand | 25 Q/4 W WV 4/25
R55 Abgreifb. Drahtwiderstand | 16 Q/4 W WV 4/16
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Kenn-

zei- Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

chen

R56 Drahtwiderstand 4 Q/4 W WD 4/4

R57 Drahtwiderstand 4 Q/4 W WD 4/4

R58 Abgreifb. Drahtwiderstand | 250 Q/4 W WV 4/250

R59 Draht-Drehwiderstand 1 k@ lin. ¥R 10 F/1 k

R60 Schichtwiderstand 200 Q/1 W WP 200/1

R61 Schichtwiderstand 100 Q/1 W WF 100/1

R62 Schichtwiderstand 250 Q/0,5 W WF 250/0,5

R63 Schicht-Drehwiderstand 5 MQ lin. WS 7126/5 M
gekuppelt mit $523

R11 GroB-Melderohre RL 232

R12 Zwergglimmlampe 220 V RL 210

RO1 Pentode E 80 F

R62 Pentode E 80 F

RG3 Duo-Triode E 80 CC

RG4 Stabilisator STV 100/60 7 II

R85 Stabilisator STV 100/60 Z II

R66 Stabilisator 85 A 2

RsNI Gepoltes Relais RLS 65 e TBV 3504/5

RsNII | Gepoltes Relais RLS 65 e TBV 3504/5

RsT Thermorelais RLS 301/3

RsU Relais RSX 2 22 052

Rs2Z Relais RLS 11/1 TBV 11/11

S1 Scheibenschalter SRN 323/2/32

52 Scheibenschalter SRN 314/2/32

53 Drucktaste SR 613/2

54 Kontakt-Federsatz SRF 11022
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Kenn-
zei-

Benennung Wert R&S-Sach-Nr,
chen
S5 Kontakt-Federsatz SRF 11022/1
Sé Knebel-Kippschalter SR 122/3
ST Spannungswihler FD 60500
S8 Spannungswihler FD 60500
59 Schaltbuchse SR 632/1
510 Kontakt-Federsatz SRE 41031
511 Kontakt-Federsatz SRF 41121
512 Kontakt-IFedersatz SRF 41121
513 Kontakt-Federsatz SRF 41121
514 {ontakt-federsatz SRF 41121
515 Kontakt-Federsatz SRF 41121
316 Kontakt-Federsatz SRF 41121
317 Kontakt-Federsatz SRF 41121
518 Kontakt-Federsatz SRF. 41121
519 Kontakt-Federsatz SRF 41121
520 Kontakt-Federsatz SRF 41121
521 Kontakt-Federsatz SRF 41121
522 Schaltbuchse SR 632/1
523 Kleinschalter SR/1 SM 1
gekuppelt mit R63
Si1 Schmelzeinsatz 600 mA 0,6 C DIN 41571
(fir 220/235 V)
si2 Schmelzeinsatz 600 mA 0,6 C DIN 41571
(fir 220/235 V)
Tr1 Netztransformator 18531 - 5.6/2
Tr2 Netztransformator 18531 ~ 5.15/2
Tr3 bertrager 18531 - 5.14
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