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EINLEITUNG

ANWENDUNGSBEREICH

Der Philips Elektronenstrahloszillograph GM 5659 dient zur Durchfiihrung von Wechsel-
spannungsmessungen in dem Frequenzbereich von 1 Hz bis 1 MHz.

Mit diesem Gerét konnen periodische und nichtperiodische Vorgénge sowie auch Phasen-
beziehungen zwischen zwei elektrischen Vorgéngen sichtbar gemacht werden. Das Gerét
eignet sich zur Durchfithrung von Messungen in Laboratorien und Fabriken sowie zur Ver-
wendung im Rundfunk- und Fernseh-Service.

MERKMALE

Die Elektronenstrahlréhre (mit symmetrischem Ablenksystem) hat einen Schirmdurchmesser
von 7 ¢cm und erzeugt ein hellgriines Bild.

Durch Anwendung des zugehérigen durchsichtigen Rasters vor dem Schirm ist Benutzung als
Scheitelspannungs-Voltmeter mdglich. Dieses Raster absorbiert das auffallende Licht groB-
tenteils, 14Bt aber das von der R6hre ausgestrahlte griine Licht durch. Hierdurch sowie dank
der groBen Abschirmhaube ist die Ablesbarkeit des Leuchtschirmes, sogar in einer hellbeleuch-
teten Umgebung, stets sehr gut.

Die Verstarker fiir die Horizontal- und Vertikalablenkung sind zur Wiedergabe von Impuls-
und Rechteckspannungen geeignet. Sie haben die gleiche Verstirkung (max. 850 X) und
Bandbreite.

Die Empfindlichkeit des Geréates ist mit Hilfe von frequenzunabhéngigen Abschwéchern (so-
wohl stufenweise als auch stufenlos) regelbar.

Der Zeitbasisgenerator hat einen weiten Frequenzbereich (3...250 000 Hz) und kann auf ver-
schiedene Weisen synchronisiert werden.

Die Zeitbasisspannung ist von auBen abnehmbar.

Die automatische Riicklaufunterdriickung des Elektronenstrahles 1Bt sich in einfacher Weise
ausschalten. Ferner ist die Méglichkeit zur Fremdmodulation des Elektronenstrahles vorhanden.
Uber ein RC-Netzwerk sind sowohl die Horizontal- als auch die Vertikalablenkplatten nach
auBlen gefiihrt.

Das Geriét ist tropenfest.

ANWENDUNGEN
Dieser Elektronenstrahloszillograph gestattet die Untersuchung von z.B.:

Niederfrequenten elektrischen Vorgangen: Untersuchung der Form von NF-Spannungen und
-Stréomen sowie des Spannungs- und Stromverlaufs beim Offnen und SchlieBen automatischer
Schalter und beim Durchschmelzen von Schmelzsicherungen.

Hochfrequenten elektrischen Vorgidngen: bei Rundfunk- und Fernsehempféngern.
Mechanischen Schwingungen: Feststellung und Untersuchung von Schwingungen in Fabriken,
Druckereien und Werkstétten, auf Schiffen, in Motoren, Machinen usw. (mit Hilfe des Dyna-
mischen Schwingungsaufnehmers PR 9260 (GM 5520), PR 9261 (GM 5526) oder PR 9262
(GM 5527) in Verbindung mit dem AmplitudenmeBgerat PR 9250 (GM 5522), gegebenen-
falls unter Benutzung des Vorverstirkers GM 4574).

Magnetischen Schwingungen: Untersuchung von Form und Verlauf des magnetischen
Feldes in der Umgebung von Transformatoren und im Luftspalt von Drosselspulen (mit Hilfe
einer MeBspule).

Akustischen Schwingungen: Sichtbarmachen akustischer Schwingungen (mit Hilfe eines
Mikrophons).

Optischen Schwingungen: Aufnehmen schneller Lichtstarkednderungen um Untersuchung der-
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selben zu Projektionszwecken zu ermdglichen (mit Hilfe einer photoelektrischen Zelle);
Durchfithrung von Geschwindigkeitsmessungen durch Unterbrechung des Lichtstrahles usw.
Durch Photographieren stillstehender Sinuskurven, deren Frequenz genau bekannt ist, kann
man die Offnungszeit der Verschliisse von Photoapparaten kontrolieren.

Weitere Anwendungen sind noch: die Untersuchung von schnellen Temperaturschwankungen,
Luftwirbeln usw.

Abb. 1
Vereinfachtes Prinzipschaltbild

MECHANISCHER AUFBAU

Bei diesem Oszillographen wurde eine Konstruktionsart angewendet, die es gestattete, ein
Gerét mit geringen Abmessungen und beschranktem Gewicht zu erzielen.

Das Gerit besteht aus einer Anzahl Konstruktionseinheiten, montiert in einem Fachwerk aus
Metallplatten, die eine gute Abschirmung gewahrleisten. Horizontale Scheidewande sind mog-
lichst vermieden, wodurch die Warme besser abgefiithrt wird. Im mittleren Fach sind riick-
wirts die beiden Verstarker angebracht, und zwar auf je einer isolierenden Platte montiert.
In diese Platten sind Stifte eingepreBt, an deren Vorderseite die Verlotung der elektrischen
Einzelteile und an deren Riickseite die der Verdrahtung vorgenommen wurde. Hierdurch wurde
ein solides, gedrangtes Ganzes mit kurzen Verbindungen erzielt und hat die Montage an Uber-
sichtlichkeit gewonnen.
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BESCHREIBUNG DER SCHALTUNG

PRINZIP

Das Gerit ist aus folgenden Teilen aufgebaut (siehe Abb. 1):
1. Verstirker fiir die Vertikalablenkung mit zugehorigem Abschwéacher

Die zu beobachtende Spannung schlieBt man an die Buchsen Bu; und Bug (Erde) an. Die
Spannung wird dann dem Abschwicher zugefiihrt, dessen Abschwichung mit Schalter Skg
regelbar ist. Die abgeschwiéchte Spannung gelangt an den asymmetrischen Eingang des
Verstarkers, dessen Verstdrkung mit Potentiometer Rg regelbar ist. Die verstarkte Spannung
wird den Vertikalablenkplatten zugefiihrt iiber Skg.

2. Verstirker fiir die Horizontalablenkung mit zugehérigem Abschwécher

Diese sind identisch mit dem Verstarker bzw. Abschwicher fiir die Vertikalablenkung.

Mit Sk; in Stellung 1 ist der Verstarkereingang unmittelbar am Abschwécher angeschlossen.
Es ist dann méglich, einen Spannung als Funktion einer beliebigen anderen Spannung wahr-
zunehmen. Die Spannung fiir die Horizontalablenkung schlieBt man an Bu, und Bu; (Erde)
an; die Abschwéachung wird mit Sk, gewahlt. Mit Sk; in Stellung 2 kann man eine Spannung
als Funktion einer sinusférmigen Spannung mit der Netzfrequenz wahrnehmen. In der dritten
Stellung von Skj; ist der Zeitbasisgenerator eingeschaltet. Man kann nun eine Spannung
als Funktion der Zeit wahrnehmen.

Die Verstiarkung des Horizontalverstarkers ist mit R; regelbar. Die verstidrkte Spannung wird
den Horizontalablenkplatten zugefiihrt iiber Sk;.

3. Zeitbasisgenerator

Dieser enthialt zwei Doppeltrioden, von denen drei Trioden die Sigezahnspannung erzeugen
und die vierte als Synchronisierungstrenner und Hilfréhre zum Triggern der Zeitbasis dient.
Durch Einschalten eines bestimmten Ladekondensators mit Hilfe von Sk, wé&hlt man den
Frequenzbereich. Mit Ry regelt man die Starke des Stromes, mit dem der Kondensator auf-
geladen wird, so daB die Stellung von Ry innerhalb des gewéhlten Bereiches die Zeitbasen-
frequenz bestimmt. Die Hilfsspannung fiir die Synchronisierung 148t sich auf verschiedene
Weisen abnehmen. Hierzu dient Skj.

Wiinscht man ein stillstehendes Bild zu erhalten, so ist der Zeitbasisgenerator mit der Fre-
quenz der zu beobachtenden Spannung oder einem Vielfachen derselben zu synchronisieren.
Mit Sky in Stellung 1 wird interne Synchronisierung angewendet; die Synchronisierungs-
spannung wird am Ausgang des Vertikalverstirkers abgenommen. In der zweiten Stel-
lung ist externe Synchronisierung moglich. Die an Bu; und Bu, anzuschlieBende Synchroni-
sierungsspannung wird mit Sk, abgeschwacht. Auch kann eine Spannung mit der Netzfrequenz
als Hilfsspannung benutzt werden (Skg in der dritten Stellung).

In der vierten Stellung wird die Zeitbasis durch eine vom Ausgang des Vertikalverstirkers
gelieferte Spannung automatisch gesteuert. Die positive Halbwelle jeder Periode der an Bu;
angeschlossenen Spannung ist nun auf dem Schirm sichtbar.

Auch ist eine Fremdsteuerung der Zeitbasis moglich (fiinfte Stellung), wozu Bus und Buy
(Erde) vorgenommen sind. Dabei 148t sich u.a. die negative Halbwelle jeder Periode eines
Signales sichtbar machen.

Die durch den Zeitbasisgenerator erzeugte Sdgezahnspannung ist an Bu; abnehmbar.

4. Elektronenstrahlréhre

Erforderlichenfalls ist ein direkter Anschluf3 (d.h. iiber ein RC-Netzwerk) an die Ablenk-
platten moglich. SchlieBt man eine Spannung an Bug und Bu;, an und schaltet man Skg um,
so wird diese Spannung an die Vertikalablenkplatten gelegt. Anschlu} an die Horizontal-
platten ist iiber Bu;, und Bu;3 méglich, wozu Sk; umgeschaltet werden muB.

Die Lage des Bildes auf dem Leuchtschirm ist in Horizontalrichtung mit R;/R,, in Vertikal-
richtung mit R3/Ry regelbar. Mit Rj regelt man die Bildhelligkeit, mit Ry die Bildschérfe.
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Uber Sky, wird dem Steuergitter von B;; ein von dem Zeitbasisgenerator gelieferter nega-
tiver Spannungsimpuls zugefiihrt zur Unterdriickung des Elektronenstrahls wiahrend des Riick-
laufs der Zeitbasis. Uber Bug ist das Steuergitter nach auBen gefiihrt; bei Verwendung von
Bug wird Sk, automatisch umgeschaltet.

5. Netzteil

Die benétigten Speisespannungen werden von einem Transformator und zwei Gleichrichter-
rohren geliefert. Der Transformator ist durch eine Thermosicherung (V1) und zwei
Schmelzsicherungen (VI1, und Vl3) geschiitzt.

VERSTARKER

Wie bereits erwéhnt, enthdlt das Gerét zwei identische Verstarker. In Abb. 2 ist das Prin-
zipschaltbild der Verstarker gezeichnet.

Die Spannungverstirkung (max. 850 X))
wird durch einen Zweistufen-Gegentaktsver-
starker mit Gegenkopplung erzielt. Da die mei-

. : I
sten in der Praxis vorkommenden Spannungen B; !
asymmetrisch gegen Erde sind und die hier be-
nutzte Elektronenstrahlrohre ein symmetrisches
Ablenksystem besitzt, ist der Verstiarker mit
einem asymmetrischen Eingang und einem

symmetrischen Ausgang versehen. = Ut |

Die Phasenumkehrung am Verstirkereingang
wird dadurch bewirkt, daB die Réhren B; und
B, einen gemeinsamen hochohmigen Kathoden-
widerstand besitzen und das Steuergitter von
B, geerdet ist, so daB an der Anode von B,
eine Spannung entsteht, die ebenso groB ist wie
die Anodenspannung an By, jedoch eine Phasen-
verschiebung von 180° aufweist.
Da die Verstarkung ohne Gegenkopplung ge-
geniiber der Verstirkung mit Gegenkopplung Abb. 2
groB ist, wird letztere durch das Verhéltnis der Verstarker
Gegenkopplungswiderstdnde bestimmt. Die Anderung der Gegenkopplung mit Hilfe von Rg
(1 : 5) ermdglicht eine Regelung der Verstarkung.
Rg kann geédndert werden, ohne daB sich das Bild auf dem Schirm verschiebt (siehe Abb. 16).
AuBer zur Regelung der Verstarkung dient die Gegenkopplung auch zur Korrektion der Fre-
quenzkennlinie.
Zur Erzielung einer richtigen Frequenzkennlinie wurde die Gegenkopplung frequenzabhéngig
gemacht. Mit Riicksicht darauf sind in jedem Verstirker zwei Gegenkopplungsnetzwerke wie
Abb. 3 zeigt angebracht.

83778

_i’/"/‘__ Cj, bildet einen KurzschluB fiir die hohen Frequenzen, so
Riy daB} dieses Filter dann aus der Parallelschaltung der Wi-
+——N" derstiande R,; und R, mit dem Trimmer C,; besteht (C,

'—”—"LTU‘J @ ist die parasitire Kapazitdt zwischen Kathode und Erde

der Vorverstarkerrohren). Bei der Herstellung des Gera-
tes wird Cy; so eingestellt, da} die Zeitkonstanten der bei-
den Impedanze gleich sind, so daB3 im Bereich der hohen

:
s
H

R, =7r=C
. ! 4 Frequenzen die Gegenkopplung frequenzunabhéngig ist,
- demnach
= 83779
Ry X Ryq
) X Ciyy =R, xXC,.
Abb. 3 Ry Ry~ MW Lo

Gegenkopplungsschaltun, .. . . ;
gensepping 4 Bei niedrigen Frequenzen nimmt die Impedanz von Cs zu,



so daB die Gegenkopplung abnimmt und somit die Verstarkung zunimmt. Hierdurch ergibt sich
ein Ausgleich fiir das Absinken der Frequenzkennlinie bei niedrigen Frequenzen. Durch
diese Gegenkopplung ist eine von 1 Hz ausgehende, nahezu geradlinige Frequenzkennlinie
erzielt worden.

ABSCHWACHER

Auch die beiden Stufenabschwécher sind identisch. Beide
Abschwicherschalter haben je sechs Stellungen. Hiermit
schaltet man eines der sechs gleichartigen RC-Netzwerke
ein, deren Prinzip in Abb. 4 dargestellt ist.

C, ist hier ein Trimmer und C,4 eine Festkapazitat (wozu u.a.
die Eingangs- und Verdrahtungskapazitdt des Verstéarkers
gerechnet werden). Bei der Herstellung des Oszillographen .
wird C; so abgeglichen, daBl R;q X C; = Ryy; X Cy4. Die 83780

Abschwachung ist dann frequenzunabhéngig. Abb. 4
Der Eingangswiderstand betrégt stets 1| Megohm, und zwar Abschwicher

unabhéngig von der Stellung des Abschwachers.

ZEITBASISGENERATOR

Der Zeitbasisgenerator hat einen Frequenzbereich von 3...250 000 Hz. Die Frequenzein-
stellung erfolgt mit Hilfe eines Zehnstufenschalters sowie eines stufenlosen Reglers (1 :6).
Das Prinzip des Zeitbasisgenerators ist in Abb. 5 gezeichnet. Die Wirkungsweise ist wie folgt:
Das Triodensystem By’ arbeitet als Laderdhre und 1adt den mit Sk, eingeschalteten Konden-
sator (hier C;;) mit einem konstanten Strom wahrend des Hinlaufes der Sigezahnspannung.
Dieser mit Ry regelbare Strom sowie die GréBe von C;; bestimmen die Kippfrequenz.

SO TV g

== C7/
o Ris2
[e]
»

o
o
o o
o skzo
B&-\% B1o' 4~ B0
L
I

% Ry

J?— | . 83781

Abb. 5

Zeitbasisgenerator

Waihrend des Ladens von Cy; ist das Triodensystem By gesperrt und fiihrt also keinen Strom.
Die Spannung an der Anode von By’, die mit der Kathode von By verbunden ist, sinkt
wihrend des Ladens von C;; ab, so daB auch die Gittervorspannung (Kathodenspannung)
von By abnimmt, wodurch dieses System schlieBlich stromfithrend wird. Hierdurch entsteht an
R, ;5. ein negativer Impuls, der iiber den Kopplungskondensator Cg; und den Schalter Skj. an
das Gitter des Triodensystems B;," gelangt. By,” war bisher stromfiithrend, wird jedoch nun
gesperrt, wodurch die Spannung an der Anode von B;,’ ansteigt. Diese Spannungszunahme
wird an das Gitter von By weitergeleitet. Hierdurch nimmt der Anodenstrom von By stark zu.
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C;y wird durch diesen Anodenstrom schnell entladen (Riicklauf der Sigezahnspannung). Nach
Beendigung der Entladung nimmt der durch By flieBende Strom ab, wodurch die Spannung an
der Anode von By ansteigt. Diese Spannungszunahme gelangt an das Gitter von B;,’, so daB
B, wieder stromfithrend wird und demzufolge die Anodenspannung absinkt. Dieser negative
Impuls wird an das Gitter von By weitergeleitet; By wird gesperrt. Der Ausgangszustand ist
nun erreicht und das Aufladen von C;; kann erneut einsetzen.
Das System By, dient als Trennstufe fiir die Synchronisierung. By, und B;," besitzen einen
gemeinsamen hohen Kathodenwiderstand, so daB3 der durch B, flieBende Strom zunimmt, wenn
der Strom durch By, abnimmt, und umgekehrt. Wird dem Gitter von B, eine Spannung zuge-
fithrt, so &ndert sich die Anodenspannung von By,” und diese Anderung wird an das Gitter
von By weitergeleitet. In dieser Weise wird der Aufgangspunkt der Entladung von Cg
beeinfluf3t.
Die Synchronisierung kann mit einer Spannung erfolgen, die entweder vom Vertikalverstirker
geliefert oder von auBen zugefithrt wird oder aber vom Speisetransformator herriihrt (Sks).
B,, dient auch als Hilfsréhre bei automatischer Steuerung der Zeitbasis. Die Anode von B,
liegt dann iiber Cg; an Erde (Skg in der vierten Stellung). Da nun die Verbindung zwischen
der Anode von By und dem Gitter von B, unterbrochen ist, ist B;,” weiterhin stromfiihrend:
der Kondensator wird aufgeladen. Wenn dem Gitter von B, eine positive Spannung aus-
reichender GroBe zugefithrt wird (vom Vertikalverstarker herrithrend) wird B;, gesperrt.
Hierdurch wird By stromfiihrend, was Entladung des Kondensators zur Folge hat: der Riick-
lauf wird ausgelést. Wird das Signal am Gitter von By, negativ, so wird B;,” wieder strom-
fiithrend. Dies muB schneller vor sich gehen, als die Kathode von By folgen kann. Der
Hinlauf setzt nun ein. Da das Triggersignal von B, geliefert wird, entspricht eine Span-
nungsdnderung am Gitter von By, einer Spannungsénderung mit entgegengesetztem Vorzei-
chen an Buj. Bei dem positiven Teil jeder periode des Eingangssignals an Buj; bewegt sich
also der Bildpunkt von links nach rechts.
Auch ist eine Fremdsteuerung der Zeitbasis moglich (Skj in der fiinften Stellung). Die Anode
von By liegt wiederum an Erde. Der KurzschluB an R, ist durch Skg, aufgehoben, wodurch
die am Gitter von By, liegende Spannung ansteigt und diese Rohre starker stromfithrend wird.
B,, ist dann gesperrt, so daB der Entladungszustand des Kondensators weiter bestehen
bleibt. Durch Erdung von Bujy schlieBt man
R, 49 wieder kurz. Folglich wird B;," wieder
leitend und By wird gesperrt; der Bildpunkt
wandert von links nach rechts. Sobald der j-625v +375V
KurzschluB unterbrochen wird, setzt der

N : L
Riicklauf ein.

L
111~

ELEKTRONENSTRAHLROHRE

Bei der in diesem Oszillographen benutzten | I I—
Schaltung (siehe Abb. 6) betragt die an der

Kathode der Elektronenstrahlréhre liegende
Spannung etwa —625 V und die Spannung
an der zweiten Anode +325 V. Diese Anode
arbeitet somit mit einem Potential von 950 V Skyp
gegen die Kathode.

Zur Verschiebung des Bildes in Horizontal-

oder Vertikalrichtung bedient man sich einer -625... +325V
Schaltung mit zwei Potentiometern (R; und
R, bzw. R3 und R,), mit der sich dem betref-
fenden Plattenpaar gleiche Vorspannungen
von entgegengesetztem Potential (zwischen
0 und 50 V) zufiihren lassen. Die Spannung
an den Platten ist dann zwischen + 375 V Abb. 6

und + 275 V regelbar. In der Mitte zwischen Elektronenstrahlrihre

Ry

|

|

|

|
R2
Ry
T
I

|

|
Ry

77948
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den Platten ist die Spannung somit gleich dem Anoden-
potential (+ 325V).

Zur Erzielung einer guten Bildqualitat wird symmetri-
sche Steuerung der Ablenkplatten angewendet.

Mit Hilfe von R; 188t sich die Kathodenspannung zwi-
schen — 625 V und — 565 V &ndern; in dieser Weise
ist der Elektronenstrom und damit die Intensitat des
Leuchtfleckes auf dem Schirm regelbar. Die Fokussie-
rung erfolgt durch Spannungsénderung an der ersten
Anode. Der Wert dieser Spannung ist (zwischen
—270 und —400 V) mittels R4 einstellbar.

SPEISUNG

Die Speisung besteht aus zwei Vollweg-Gleichrichter-
kreisen mit Gleichrichterrohren Type AZ 41 (siehe
Abb. 7). Der Stromkreis mit Réhre B;, liefert eine ge-
glattete Spannung von + 375 V zur Speisung der Ver-
starker, des Zeitbasisgenerators sowie der zweiten

Anode von By;. Die Ausgangsspannung des Gleichrich- {

— 11"
— 1T

I
g

i =

UL
——

b O

I

e
— /UL
— U0

terkreises von B;s wird dem Wehnelt-Zylinder und, -625V

iiber R5, der Kathode von B, zugefiihrt.

TECHNISCHE DATEN

JIHIL—?J

T 4375V "
Abb. 7

Hochspannungsspeisung

.|”|

VERSTARKER Zwei Verstirker, bestehend aus je zwei gegengekoppelten Gegentakt-

stufen

Empfindlichkeit des Vertikalverstdrkers: 20 mV.;/cm (56 mV/cm)
des Horizontalverstarkers: 30 mV.,.;;/cm (84 mV/cm)

Frequenzkennlinie fiir sinusférmige Spannungen: 1 Hz...1 MHz

(Die Kennlinie ist bei 0,7 MHz um 3 db und bei 1 MHz um 6 db

abgesunken)

fir Impulsspannungen (ohne merkbare Verzerrung): 50 Hz...50 kHz

Eingangsspannung  max. 500 V.

ABSCHWACHER Zuwei frequenzunabhéngige Stufenabschwécher

Abschwachung 1 X ;5 X ;25 X ;125 X ;600 X ;3000 X

Eingangsimpedanz = des Vertikalabschwéchers: 1 Megohm; 15...35 pF

ZEITBASIS

Ségezahnspannung

des Horizontalabschwéchers: 1 Megohm; 15...40 pF
(Die Eingangskapazitat hiangt von der jeweils eingeschalteten Abschwi-
chung ab und betrigt in der unempfindlichsten Stellung 15 pF)

Zwei stufenlose Abschwécher mit einem Regelbereich von etwa I : 5

bei 50 Hz : etwa 50 V,
Abnehmbar zwischen Bu; und Bug (Erde),
Belastungswiderstand: etwa 5 Megohm



Frequenzbereich 3...250 000 Hz, in zehn Stufen wie folgt regelbar:

T
Sk, in Stellung | Frequenzbereich in Hz | Sk, in Stellung | Frequenzbereich in kHz

1 3— 15 6 I— 5
2 10— 50 7 3— 15
3 30— 150 8 10— 40
4 100— 400 9 30—110
5 300—1500 10 100—250

Diese Werte gelten ndherungsweise. - Alle Bereiche iiberlappen sich.
Die Frequenz ist in jedem Bereich kontinuierlich mit Rq einstellbar.

SYNCHRONISIERUNG
1. Intern, mit vom Vertikalverstirker gelieferter Spannung
Bildhohe zwischen 1,5 und 7 cm
2. Extern, mit iiber den Horizontalabschwicher angeschlossen Spannung

Eingangsimpedanz 1 Megohm; 15...50 pF

(Die Eingangsimpedanz héngt von der jeweils eingeschalteten Ab-
schwachung ab und betrigt in der unempfindlichsten Stellung 15 pF)

Synchronisierungsspannung von 0,4 bis 300 V;
Intern, mit Spannung der Netzfrequenz
Intern getriggert, mit vom Vertikalverstirker gelieferter Spannung

Extern getriggert, a. durch eine Spannung von 20 V. zwischen Buz und Erde
b. durch SchlieBkontakt zwischen Bus und Erde

ELEKTRONENSTRAHLROHRE

Empfindlichkeit fiir die Vertikalablenkplatten: 17 V¢ ;/cm (48 V/cm)
(direkter fiir die Horizontalablenkplatten: 28 V. /cm ( 78 V.s/cm)
PlattenanschluB)

Eingangsimpedanz =~ 2 Megohm; 35 pF

(sowohl fiir Bug und Buy, als auch fiir Buy, und Buys)

Spannung zwischen
den Ablenkplatten max. 400 V (= Gleichspannung + Scheitelwert der Wechselspannung)

STRAHLMODULATION
1. Intern Automatisch.
2. Extern Benétigte Spannung an Bug und Bug: etwa 5 Ve

Eingangsimpedanz 0,3 Megohm; 80 pF

ROHREN I
Kennbuchstabe ( Bezeichnung Typennr.
= i’: = 2
B, ...Bg ’ Pentode EF 80
By — By ‘ Doppeltriode ECC 40
B (‘ Electronenstrahlrdhre DG 7—5
B;s — B3 I Gleichrichterréhre AZ 41
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SPEISUNG

Netzspannung 110, 125, 145, 200, 220 oder 245 V
Netzfrequenz 40...100 Hz
Leistungsaufnahme  etwa 90 W

Schutz Temperatursicherung (125° C)
Schmelzsicherung 4 A
Schmelzsicherung 2 A

ABMESSUNGEN  Breite: 21 cm

UND GEWICHT Héhe: 30 cm (einschl. Griff)
Tiefe: 40 cm (einschl. Knépfe)
Gewicht: etwa 17 kg

BEDIENUNG

In Abb. 17 auf dem Faltblatt sind die auf der Frontplatte befindlichen Bedienungsorgane
bezeichnet.

EINSTELLUNG DES SPANNUNGSKARUSSELLS

Durch die Offnung an der Riickseite des Geh&duses kann man feststellen, ob das drehbare Span-
nungskarussell auf die ortliche Netzspannung eingestellt ist. Ist dies nicht der Fall, so nimmt
man das iiber dem Spannungskarussell angebrachte Biigelchen ab, zieht das Spannungskarus-
sell ein wenig heraus und dreht es so, da3 der gewiinschte Spannungswert oben steht. So-
dann driickt man das Karussell wieder hinein und bringt das Biigelchen wieder an.

ANSCHLUSS

Bevor man das Gerdt mit dem Wechselstromnetz verbindet, ist die an der Riickseite unten
befindliche Erdklemme gut zu erden.

Erst dann kann man die versenkt angebrachten Steckerstifte an der Riickwand unter Verwen-
dung der mitgelieferten AnschluBschnur mit dem Netz verbinden. Hierbei muB sich der
Netzschalter (Knopf Rj;/Sky) in der Stellung ,0" befinden.

EINSCHALTEN

Wenn man Knopf R5/Sk; in die Stellung ,,~"" bringt, ist das Gerét eingeschaltet. Nach etwa
einer Minute haben die Réhren ihre Betriebstemperatur erreicht und das Gerit ist betriebs-
fertig.

BILDEINSTELLUNG

Mit Rj ist die Helligkeit, mit R4 die Schéarfe des Bildes einstellbar. Es ist darauf zu achten,
daB ein scharf eingestelltes, stillstehendes Bild nicht all zu lange mit zu groBer Helligkeit auf
dem Schirm stehen bleibt, Dies kann ein Einbrennen des Leuchtschirmes zur Folge haben,
was zu einer bleibenden Beschiddigung fithren wiirde.

Durch Benutzung des Eindblicktubus mit zugehdrigem griinen Raster 148t sich die Sichtbar-
keit des Bildes eventuell noch vergréBern. Hierbei befestigt man den Einblicktubus mit dem
Scharnierstift an der Oberseite der Schirmumrandung.

Die Lage des Bildes auf dem Schirm ist in Horizontalrichtung mit Ry/R,, in Vertikalrichtung
mit R3/R, regelbar.

VERTIKALABLENKUNG
{IBER DEN EINGEBAUTEN VERSTARKER

Zunéachst priife man, ob sich Skg in der unteren Stellung befindet. Die zu beobachtende
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Spannung (die 500 V. nicht iiberschreiten soll) schlieBt man an Buy; (Erde) und Buj an.
Die Bildhohe regelt man in Stufen mit Skg und stufenlos mit Rg. Bei unbekannter GroBe der
Eingangsspannung kann man zwecks schneller Einstellung am besten mit der maximalen Ab-
schwachung anfangen.

Frequenzkennlinie und Eingangsimpedanz siehe unter , Technische Daten".

Bemerkung

Bewegt sich der Bildpunkt beim Drehen an Ry zu weit iiber den Schirm, so ist das Einstell-
potentiometer Ry, (siehe Abb. 14) nachzuregeln. Durch eine Offnung in der Seitenwand ist die
Achse von Ry, mit einem Schraubenzieher zugénglich. Sky bringt man in die Stellung ,, /|/]/1"
und Skj in die Stellung ,,~"'. Ferner muB Skg in der Stellung ,,1 X' stehen. Darauf stellt
man Ry, so ein, daB der Bildpunkt bei Hin- und Herdrehen von Ry in der Nahe der Maximal-
verstarkung ruhig steht.

Diese Einstellung ist auch nach Erneuerung der ersten Réhren (B; und B,) des Vertikalver-
starkers vorzunehmen.

UNMITTELBAR AN DEN ABLENKPLATTEN

Z.B. zur Wiedergabe von Vorgéngen mit Frequenz auBerhalb des Verstiarkerbereiches bzw.
bei Verwendung des Philips elektronischen Schalters GM 4580 ist AnschluB an die Verti-
kalablenkplatten iiber ein RC-Netzwerk (R = 3,3 Megohm; C = 0,1 xF) moglich, und zwar
iiber die Buchsen Buy und Bu;, (siehe Abb. 13). Hierzu bringt man Skg in die obere Stellung.
Auch in diesem Falle ist interne Synchronisierung méglich, was bei gleichzeitiger Wiedergabe
zweier Spannungen mit Hilfe des GM 4580 von Bedeutung ist.

Siehe auch unter , Technische Daten”.

Bemerkung

Wenn man die Verbindung zwischen den Vertikalablenkplatten und dem Verstirker mit Skg
unterbricht, so treten bei einer hohen Eingangsspannung an diesem Verstirker, besonders bei
hohen Frequenzen, unerwiinschte Kopplungen auf. Es empfiehlt sich daher, bei Benutzung des
direkten Plattenanschlusses die Spannung am Verstirkereingang wegzunehmen.

HORIZONTALABLENKUNG

UBER DEN EINGEBAUTEN VERSTARKER

Bemerkung

Bei Verwendung des Horizontalverstiarkers ist die Bildbreite mit Knopf R; stufenlos regelbar.
Bewegt sich der Bildpunkt beim Drehen an R; zu weit iiber den Schirm, so ist Einstellpoten-
tiometer Ry, (siehe Abb. 15) nachzuregeln, das ebenfalls durch eine Offnung in der Seiten-
wand zugénglich ist.

Man bringt Sk; in die Stellung ,, EXT.” und Sk, in die Stellung ,,1 X". R;; ist nun so nach-
zuregeln, daB der Bildpunkt bei Hin- und Herdrehen von R; in der Néahe der Maximalver-
starkung ruhig steht.

Diese Einstellung ist auch nach Erneuerung der ersten Réhren des Vertikalverstarkers vor-
zunehmen.

1. Ablenkung mittels einer Fremdspannung

Wiinscht man eine Spannung als Funktion einer anderen Spannung zu beobachten, so ist letz-
tere an die Buchsen Bu; (Erde) und Bu, anzuschlieBen. Sk; bringt man in die Stellung
L,EXT.”, Umschalter Sk; in die untere Stellung. Die Bildbreite ist in Stufen mit Sky, stufen-
los mit R; regelbar.

Wird z.B. an beide Verstarker eine sinusférmige Wechselspannung angeschlossen, deren Fre-
quenzen gleich oder ein Vielfaches von einander sind, so entsteht eine Lissajous-Figur, mit der
sich Phasen- und Frequenzmessungen durchfiithren lassen.
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2. Ablenkung durch eine sinusférmige Spannung mit Netzfrequenz

Mit Sk; in der Stellung ,,~" wird dem Eingang des Horizontalverstarkers eine sinusférmige
Spannung mit Netzfrequenz zugefiihrt. Synchronisierung ist hierbei nicht moglich. Die Bild-
breite ist nur mit R; stufenlos regelbar.

In dieser Stellung kénnen Phasen- und Frequenzmessungen durchgefiihrt werden.

3. Ablenkung mittels der Ségezahnspannung

Mit Sk; in der Stellung ,, /|/1/]" wird die vom Zeitbasisgenerator erzeugte Spannung dem
Eingang des Horizontalverstirkers zugefithrt. Man wé&hlt nun die Synchronisierung mit Skg
(siehe auch unter ,,Synchronisierung’”).

Die Amplitude der Ablenkspannung ist mit R; regelbar.

Bemerkung

Bei hoheren Frequenzen des Zeitbasisgenerators ist nur eine Bildbreite von max. etwa 6 cm
erzielbar. Dies wird dadurch verursacht, daB die Amplitude des Zeitbasisgenerators bei
hoheren Frequenzen abnimmt.

Um Verzerrung in der Horizontalablenkung zu vermeiden, empfiehlt es sich, den Amplituden-
regler R; nicht auf Maximum zu stellen, sondern stets so, daB3 die d&uBeren Enden des Bildes
innerhalb der Schirmfldche fallen.

UNMITTELBAR AN DEN ABLENKPLATTEN

Mit Sk; in der oberen Stellung ist ein unmittelbarer AnschluB3 an die Ablenkplatten iiber ein RC-
Netzwerk méglich, und zwar iiber Buy, und Bu;j (siehe Abb. 13).
Eingangsimpedanz und Empfindlichkeit siehe unter ,,Technische Daten”.

Bemerkung

Bei einer zu hohen Eingangsspannung am Horizontalverstéarker treten unerwiinschte Kopplun-
gen auf, wenn sich Sk; in der oberen Stellung befindet. Es empfiehlt sich daher, die Span-
nung am Verstarkereingang bei Benutzung des direkten Anschlusses wegzunehmen.

SYNCHRONISIERUNG
Der Synchronisierungsschalter Sk; bietet folgende Méglichkeiten:

1. Stellung ,,INT.”

In dieser Stellung von Skg wird der Zeitbasisgenerator mit einer am Ausgang des Vertikal-
verstiarkers abgegriffenen Spannung synchronisiert. Die Bildhéhe ist zwischen 1,5 und 7 cm
regelbar.

2. Stellung ,,EXT.”

Der Zeitbasisgenerator kann jetzt mit einer Fremdspannung synchronisiert werden. Diese ist
an die Buchsen Bu; und Bu, anzuschlieBen und darf zwischen 0,4 und 300 V. betragen. Ihr
Synchronisationszwang ist mit Sk, regelbar. Zur Vermeidung von Bildverzerrungen soll man
den Synchronisationszwang nicht zu groB machen.

3. Stellung ,,~"

In dieser Stellung erfolgt Eigensynchronisierung mit der Netzspannung.

e~ e

4. Stellung ,,TR, INT.”

In der vierten Stellung von Sk; wird die Zeitbasis automatisch gesteuert. Wenn in dieser
Stellung den Buchsen Bu, und Buj; keine Spannung zugefiihrt wird, so arbeitet der Zeitbasis-
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Abb. 8a Abb. 8b Abb. 8¢ Abb. 8d

generator nicht und verharrt der Bildpunkt in Ruhestellung. Wird nun dem Vertikalverstarker
ein periodisches Signal zugefiihrt, so wird bei dem positiven Teil jeder Periode dieses Signals
der Hin- und Riicklauf des Bildpunktes ausgeldst. Der positive Teil jeder Periode des Signals
wird also als ein stillstehendes Bild auf dem Schirm sichtbar. Diese Methode bietet den Vor-
teil, daB man bei Impulsen, deren Breite im Verhéltnis zu der ganzen Periode relativ kurz
ist, die Breite iiber einen groBen Teil des Schirmes auseinanderziehen kann. In der Impuls-
technik lassen sich hierdurch die Flanken steiler Impulse sowie ein groBer Teil des Impuls-
verlaufes genau wahrnehmen.

Die Geschwindigkeit, mit der sich der Bildpunkt iiber den Schirm bewegt, ist abhéngig von
der Stellung von Sk, und Ry (Zeitbasenfrequenz); die Zeitbasenfrequenz muB3 die Frequenz
der zu beobachtenden Spannung iiberschreiten. Die Bildhdhenregelung erfolgt normal mit Skg
und Rg.

Abb. 8a zeigt das Oszillogramm einer sinusférmigen Spannung, wobei die eingestellte Zeitba-
senfrequenz viel hoher ist als die Frequenz der sinusférmigen Spannung. Erhéht man die Zeit-
basenfrequenz, so werden nacheinander Oszillogramme, wie sie Abb. 8b, 8c und 8d zeigen,
sichtbar.

In Abb. 9a und 10a sind zwei impulsférmige Spannungen wiedergegeben, die sichtbar ge-
macht werden koénnen bei freilaufender Zeitbasis. Mit Sks in der Stellung ,, TR. INT.” erge-
ben diese Spannungen dann die Figuren der Abb. 9b und 10b.

Abb. Ya Abb. 9b Abb. 10a Abb. 10b

5. Stellung ,, TR. EXT.”

In dieser Stellung kann man den Zeitbasisgenerator mit Fremdspannungen steuern. Die Steue-
rung der Zeitbasis hat mit einer minimalen Wiederholungsfrequenz von etwa 5 Hz periodisch zu
erfolgen. Bei periodischer Wiederholung geschieht namlich die Steuerung der Réhren zu bei-
den Seiten des Arbeitspunktes. Fiir eine einmalige Steuerung, die nur an einer Seite des Ar-
beitspunktes erfolgen wiirde, ist der Gitteraussteuerungsbereich der R6hren B5 und By zu klein
so daB dann nur ein Teil des Vorganges wiedergegeben wird.

Die Steuerung kann auf zweierlei Weisen erfolgen:

Mechanische Steuerung. Jede Periode des Zeitbasisgenerators wird durch KurzschluB von Buy
gegen Erde (Bu;,) eingeleitet. Diese Methode kan sich als niitzlich erweisen, wenn man z.B.
Messungen an rotierenden Maschinenteilen durchzufithren wiinscht. Ein Nocken auf der Achse
der Maschine kann dann den KurzschluBschalter arbeiten lassen.

Elektrische Steuerung. Wenn man Buy mit dem Eingang des Ver-
tikalverstiarkers (Bus) verbindet, wandert der Bildpunkt bei der
negativen Halbwelle jeder Periode der Eingangsspannung nach
rechts. Hierzu muB die benétigte Spannung an Bug etwa 20 V.
betragen. Abb. 11 zeigt das so gewonnene Bild einer sinusférmigen

Spannung. Abb. 11
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STRAHLMODULATION

Intern

Bei den meisten Messungen ist es unerwiinscht, daB3 der Bildpunkt wihrend des Riicklaufes der
Ségezahnspannung sichtbar ist. Daher ist beim GM 5659 eine automatische Strahlriicklauf-
unterdriickung vorgesehen, die auch dann funktioniert, wenn sich Sk; in der oberen Stellung
befindet.

Die Strahlmodulation wéhrend des Riicklaufes kann aufgehoben werden durch das Einstecken
eines Steckers in die Buchse Bu.

Extern

Bei verschiedenen Vorgangen kann es erwiinscht sein, eine Zeitmarke im Oszillogramm zu

haben. Hierzu schlieBt man eine Wechsel- oder Impulsspannung zwischen den Buchsen Bug

und Bug an (hierbei wird die interne Strahlmodulation ausgeschaltet), die folgenden Anfor-

derungen geniigen mul3:

1. die Frequenz (= n) muB ein Vieltaches der Frequenz der zu beobachtenden Spannung
betragen.

2. n muB gréBer sein als die Zeitbasisfrequenz.

3. die Amplitude muB3 mindestens 5 V.(; betragen.

Der Elektronenstrahl wird dann n-mal je sec unterdriickt. Das Bild weist dabei eine Anzahl

Unterbrechungen auf, die dem Verhéltnis zwischen n und der Zeitbasisfrequenz gleich ist.

Der Zeitraum zwischen zwei Unterbrechungen ist 1/n sec.

Es lassen sich hiermit in einfacher Weise Zeitmessungen durchfiihren, wie z.B. das Messen

der Flankensteilheit von Impuls- und Ségezahnspannungen, von Bandfilterkurven usw.

Zur Erzeugung der Wechselspannung empfiehlt sich die Verwendung eines Philips Tongene-

rators (z.B. GM 2308, GM 2315 oder GM 2317).

ZEITBASISSPANNUNG

Die durch die Zeitbasis erzeugte Sédgezahnspannung, mit einem Wert von etwa 5 V., bei
50 Hz kann zu verschiedenen MeBzwecken an den Buchsen Bu; und Bug (Erde) abgenom-
men werden. Die Frequenzregelung erfolgt normal mit Sk, und Rg. Der Belastungswiderstand
zwischen Bu; und Erde muB3 wenigstens 5 Megohm betragen.

Bemerkung

Bei hoheren Frequenzen sinkt die Ausgangsspannung des Zeitbasisgenerators und infolgedes-
sen nimmt die horizontale Amplitude ab.

Bei einem zu geringen Belastungswiderstand zwischen Bu; und Erde wird die Linearitat bei
niedrigen Frequenzen beeintrachtigt (siehe ,,Technische Daten").

VERWENDUNG ANDERER GERATE
Elektronenschalter GM 4580

Durch Verwendung eines oder mehrerer Elektronenschalter kann man zur Durchfithrung von
Amplituden-, Frequenz- und Phasenmessungen zwei oder mehrere Vorgéange gleichzeitig auf
dem Schirm des GM 5659 sichtbar machen (siehe Abb. 12).

Der AnschluB wird in folgender Weise zustande gebracht:

Mittels zweier kurzer Schniire verbindet man die Buchsen Bug und Bu;, des Oszillographen
mit dem Ausgang an der Riickseite des GM 4580 (Buchsen Buyg und Buyy). Nur der
GM 4580 selbst wird unmittelbar an Erde gelegt; die Erdklemme des Oszillographen verbindet
man mit einer Erdbuchse des GM 4580 (Bu, oder Buy).

Siehe auch unter: , Vertikalablenkung, unmittelbar an den Ablenkplatten”, S. 12.

Da die Verbindung mit den Vertikalablenkplatten iiber ein RC-Netzwerk erfolgt, wird der
Regler fiir vertikale Bildverschiebung des GM 4580 (R3) unwirksam sein. Deswegen ist immer
der entsprechende Regler des Oszillographen (R3/Ry4) zu benutzen.
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Abb. 12a Abb. 12b Abb. 12¢

Oszillogramme, mit Hilfe des Elektronenschalters GM 4580 sichtbar gemacht

a. Zwei Signale mit gleicher Frequenz und verschiedener Amplitude auf getrennten
Nullinien

b. Zwei Signale mit 90° Phasenverschiebung, gleicher Frequenz und verschiedener
Amplitude auf einer gemeinsamen Nullinie

c. Eine reine Sinuskurve und eine stark verzerrte Sinuskurve mit 90° Phasenverschie-
bung auf einer gemeinsamen Nullinie

Frequenzmodulator GM 2886

Zur Sichtbarmachung von DurchlaBkurven von Verstirkern und Empfingern kann man sich
des GM 2886 bedienen.

Batterievorverstirker GM 4574

Wenn sehr kleine Spannungen gemessen werden sollen, kann man den GM 4574 benutzen,
wodurch die Empfindlichkeit des Oszillographen um den Faktor 100 erhéht wird. Mit Hilfe
dieses Vorverstarkers lassen sich sinusférmige Spannungen bis zu 150 kHz sowie Impuls- und
Rechteckspannungen bis zu 10 kHz ohne Verzerrung sichtbar machen.

ERNEUERUNG DER EINZELTEILE

AUSBAU DES GERATES

Zum Auswechseln der Einzelteile muB das
Gerdat aus dem Gehduse herausgenommen

werden. A A

Hierzu nimmt man zuerst die beiden Fen-

ster der Schalter Sk; und Skgq an den Seiten-

wanden des Gerédtes ab und I6st sodann die Vi _f@ ﬂ VVI

Erdklemme K und die drei Schrauben A 2 v o E— O I
(Abb. 13) an der Riickwand. Darauf 1Bt sich MOD. Ada

das Gerat aus dem Gehduse ausbauen. Hierzu Bug-1l-- ©--1[Buy
stellt man das Gerdt am besten mit der Front- @_L_ | 54

platte nach unten auf einen weichen Unter- DEFL.VERT. DEFL.HOR, o

rund. © 0o oS
gru &Bug Buig Bure BUI})

Auch kann man die Frontplatte mit ihrem Rand

auf ein paar Latten aufstiitzen.
g A@ K©

J

E 83782
Der Speisetransformator ist mit Temperatur- ﬁ
sicherung VI1; versehen (Code-Nr. 08 100 97). Abb. 13

Das Anbringen einer neuen Temperatursiche- Riickseite

SICHERUNGEN

rung erfolgt in der Weise, daB3 man sie an der
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Abb. 14

Rechte Innenansicht

B, ...Bg
By —Byy
By
Bis—By3
Ri;—Ry»

EF 80

ECC 40
DG 7—5

AZ 41

Potentiometer

Abb. 15

Linke Innenansicht

Spiralfeder befestigt und iiber den
Transformatorhaken zieht.

Die Schmelzsicherungen

V1, (4 A, Code-Nr. 08 141 52) und
Vlz (2 A, Code-Nr. 08 140 49)
befinden sich auf dem AnschluBbrett
an der Riickseite des Gerdtes (Abb. 13);

sie lassen sich bequem auswechseln.

RGHREN

Bei Erneuerung der ersten Rohren der
Verstarker (B; und B, bzw. B; und
Bg) muB die Symmetrie der ersten
Gegentaktstufe neu eingestellt werden.
Dies erfolgt mit Ry, bzw. Ry, (siehe
Seite 12).

Die Anordnung der Réhren ist aus den
Abb. 14 und 15 ersichtlich.
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1
1
1
1

50 000
200 000
1000
1000
500 000
50

1

1

500 000

LISTE DER EINZELTEILE

(geringe Anderungen vorbehalten)

0,5—-3 pF
0,5—-3 pF
0,5—-3 pF
0,53 pF
15—-8 pF
0,53 pF
0,5—-3 pF
05—-3 pF
0,53 pF
1,58 pF
0,5—-3 pF
0.5—-3 pF
0,53 pF
0,5—-3 pF
158 pF
6800 pF
1500 pF
220 pF

22 pF
6800 pF
1500 pF
220 pF

22 pF
220000 pF
470 000 pF
220000 pF
3900 pF
33000 pF
33000 pF
100 000 pF
100 000 pF

Megohm (lin.)
Megohm (lin.)
Megohm (lin.)
Megohm (lin.)
Ohm (lin.)
Ohm (lin.)
Ohm (lin.)
Ohm (lin.)
Ohm (log.)
Ohm
Megohm (lin.)
Megohm (lin.)
Ohm (lin.)

mn

KONDENSATOREN
Cay 470 pF
o 22000 pF
Cay 220000 pF
Cas 470 000 pF
Cse 220000 pF
Csr 3900 pF
Css 33000 pF
o 33000 pF
Cyo 100 000 pF
Cyq 100 000 pF
Cyo 470 pF
Cys 470 pF
Cyy 100 000 pF
Cus 100 000 pF
Cys 3,3 pF
Cyr 3,3pF
Cis 100000 pF
Cuo 100 000 pF
Cso 100 000 pF
Css 1 uF
Csy 100 000 pF
Css 100 000 pF
Ca 100 000 pF
Cs; 25 uF
Ces 25 uF
Csg 25 uF
Cao 25 #F
Ce1 560 000 pF
Ceo 25 uF
Ces 25 uF
Ces 12,5 uF

WIDERSTANDE

Riy 330 Ohm

Ry; 1600 Ohm

Ry 8200 Ohm

R~ 43000 Ohm

Rys 270000 Ohm

Ryg 1 Megohm

Ry 1 Megohm

Ry, 1 Megohm

Ryo 1 Megohm

R,3 820000 Ohm

Roy 1,8 Megohm

Ro5 10 Megohm

R, 470000 Ohm

12,5 uF
12,5 uF
12,5 uF
12,5 uF
12,5 uF

12

2

680 000
220 000
68 000
22 000
6800
2200
680
220

47

68

470
330
330 000
470

47

100 000
22 000
10 000
10 000
10 000
100 000
22

100 000

470000 Ohm

2,2 Megohm
2,2 Megohm

100 Ohm
6800 Ohm
6800 Ohm

100 Ohm

1 Megohm

1 Megohm

100 Ohm
100 Ohm
100 Ohm
100 Ohm



R,o 180000 Ohm
R,; 270000 Ohm
R,o 110000 Ohm
R,3 110000 Ohm
Ryy 1 Megohm
Ry; 1 Megohm
R, 390000 Ohm
R,7 120000 Ohm
Ryg 100 Ohm
Ryq 82 Ohm
R;50 100 Ohm
R;; 120000 Ohm

Rso 390000 Ohm
Ry 100 Ohm
Rs, 100 Ohm
R;55 2X62000 Ohm (par.)
R; 15000 Ohm
R;- 15000 Ohm
Rg,4 330 Ohm
Rgs 1600 Ohm
R 8200 Ohm

Rg 43000 Ohm
Rgs 270000 Ohm
Rgq 1 Megohm
R+ 1 Megohm
R4y 1 Megohm
R:s 1 Megohm
R;; 820000 Ohm
R, 1,8 Megohm
R:5 10 Megohm
R;s 470000 Ohm

R; 470 000 Ohm
R7g 2,2 Megohm
R:g 2,2 Megohm
Ry 100 Ohm
Rgy 6800 Ohm
Rgo 6800 Ohm
Rgs 100 Ohm
Rgy 1 Megohm
Rg: 1 Megohm
Rgg 100 Ohm

Rg 100 Ohm
Rgg 100 Ohm
Rgq 100 Ohm
Rgy 180000 Ohm
Ry; 270000 Ohm
Ry, 110000 Ohm

*

110 000
1

1

390 000
120 000
100

82

100

120 000
390 000
100

100

- 2X62 000

15 000
15 000

Ohm
Megohm
Megohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm (par.)
Ohm
Ohm

2,2 Megohm

1
120 000

Megohm
Ohm

3,3 Megohm
1-—4,7 Megohm*
1--4,7 Megohm*

100
1

Ohm
Megohm

2,7 Megohm

680 000
10 000

Ohm
Ohm

3,3 Megohm

3,3 Megohm
1—4,7 Megohm*
1-—4,7 Megohm*

2,7 Megohm

1000
820 000
1

100

100

10

330 000
680 000
47 000
47 000
33 000
270 000
100
3900
100

47 000

Ohm
Ohm
Megohm
Ohm
Ohm
Megohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm

47 000
560 000
330 000

Ohm
Ohm
Ohm

6,8 Megohm

680 000
1000
120 000
150 000
180 000
39 000
39 000
120 000
82 000
150 000
180 000
39 000
220 000
220 000
2200
220 000
220 000
100

100

100

100

47

47

680 000
1

82 000
270 000
270 000
220 000
220 000
220 000
220 000

Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
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Dies sind die Grenzwerte. Der jeweils richtige Wert wird bei der Herstellung des Gerates

gewahlt.
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