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Der Kathodenstrahloszillograph dient zur Sichtbar-
machung elektrischer Erscheiungen oder cigent-
lich zur Sichtbarmachung des Verlaufs der entspre-
chenden Spannungen, aus dem dann Form, Gréfle
oder Phasenverschiebung abzuletten sind.

Der Oszillograph GM 3153 setzt sich aus folgen-
den Bestandreilen zusammen:

Kathodenstrahiréhre (L1);

Speisungsgerit zur Kathodenstrablrchre (1L3);

Speisungsgerit fiir die anderen Rohren (L4);

Versuirker fiir die senkrechten Ablenkplatten

E2y;

E. (Ver)st'zirkcr (gleicbzeitig  Zeitachse) fiir die
waagerechten Ablenkplatten (L5 und L6);

F. Qsallator fiir 1000 Hz (L2). ,

Bemerkung.
Im folgenden werden alle mit den senkrechten Ab-
lenkplatten zusammenhingenden Teile kurz als

DOwy

svertikal”, die mit den waagerechten Platten zu-
sammenhingenden kurz als ,horizontal” bezcich-
net.

Verschiedenes.

Der Vertikalverstirker (L2) ergibt in der Einstel-
lung auf grosste Empfindlichkert eine Bildhéhe von
1 cm je 130 mV Eingangsspannung,

Der Horizontalverstirker (I5) ergibt eine Bild-
breite von 1 em je 200 mV Eingangsspanoung, -
Die Frequenz der Zejtachse (L5 und L&) ist von
15 bis 10000 Hz regelbar.

Die Abmessungen des Oszillographen sind:

Hihe 22 cm,

Bree 17  em,

Tiefe (cinschliesslich Kndpfe) 28,5 em.

Gewicht 7,2 kg.
Gesamteingangsleistung 35-40 W.

A5 99445 1.14
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I. Technische Beschreibung

4. KathodenstrahlrShre,

Der Hauptbestandtell des Qszillographen ist die Kathoden~
strehlrdhre Ll. Der Durchmesser des Leuchtschirmes betrdgt 7
cm. Die Kathode der ROhre sendet einen Elektronenstrahl aus,
und am Treffpunkt des Strahles entsteht auf dem Schirm ein
griinleuchtender Fleck, Die Elektronenstrahlstirke und damt
die Fleckhellagkeit hangen von der Spannung am Gitter der
Rhre ab und sind also mit Rl regelbar. Die Fleckschirfe
(kleinste Abmessungen) auf dem Schirz wird mit Hilfe der posi-
tiven Spennung der ersten Anode, der sog. Folusanode, gegen
die Kathode geregelt (mit R2). Zwel Paar Placten, die iibep
und unter dem Elektronenstrahl (vertikal) bzw. recbts und
links von diesem (horizontal) angeordnet sind, ermbglichen

. dlie Ablenkung des Elektronenstrahles und deshalb eine Ver-
schiebung des Lichtflscks auf dem Schirm, Die Ablenkung ist
proportional der an die Platten gelegten Snanruag, Wird an
die Vertikalplatten eine sinusffrmige Wechselsrnannung gelext
und an die horizontaelen eine proportional der Zeit anstelgende
Spanrung (Zeitachse), sc¢ zeigt sich auf dem Schirm eine sinus-
Férmige Leuchtlinire,

Damt andere spannungfiihrende Teile im Gerat nicht einen
shrlichen Einfiuss auf den Elektronensiraal ausiben wie die
ablenkplatten, ist die Rthre ganz in einen dickwandigen Elsen-
kegel gekapselt.

—— - e R R e et e T T T T i i

Die verschiedenen Gleichepannungen fiir die Kathodensurahl-

réhre L1 liefert die GleichrichterrShre L3, die aus den Sekun-
{ dédrwicklungen des Netztransformetors gespeist wird.

Der positive Pol der Anodenspannung ist mit dem Chassis{Erde)
verbunden. Dle Spannung wird mit den Xondensatoren €8 und €9
geglattet, die Spannunz des erster Gltters ausserdem noch mit
R18 und C7., Die letztere Spannung wird mit dem Potentiometer
Rl geregelt, welches die Lichtstirks des Punktes anf dem Schirm
beeinflusst,

Die Primdrwicklunz ist mit einem Karussell 1n der Rilckwand
Flir Netzgpanmungen von 110 V, 125 V, 145 vV, 200 v, 220 V und 245
. V bel 40 bis 100 [z umschaltbar. Zum Schutz der Wicklung sind
zwel Sicherungen (Z1 und Z2) von 500 mA vorzcsenen.
Die Netzspamnung wird mt dem auf der Welle von Rl tefindlichen
Nevzschalter {41) eln- und eusgeschal“et., Zur Einschaltung wird
Rl etwa 30° aus seiner Nullstsllung verdrehu.
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Die Sekunddrwicklung (S2), welche die Spannung fiir 13 lie-
ferv, dient auch zur Speisung der Gleichrichiterrdhre L4.
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Dor negative Pol disser Spannung licgt nimlich am Chassis{Erde)

Die Spannung wird mit den Kondensatoren C10 und C1l, R2% una
58, C12 und C1% gegléttet.

Zur Erzielung einer Abweichung von 1 cm mit den senkrechten
Ablenkplatten (Klemmen 5 und 6} ist eine Spannung von 55 V er-
forderlich.Das bedeutet fiir ein Bild ven 5 em eine hdchstzu-
lassige Glelchspannung von 275 v oder die doppelte Scheitei-
Spannung ,was e¢lner effektiven Wechselspannung von ebwa 100 V
entspricht,

Héufig wird jedoch eine Xleirere spanning gemessen werden
migsen, und fir diesen Zweck wird der Verscirker bendtigt.

! Uberdies bietet auch bei Spanmnungen hinvelchender Grésse die
Verwendung des Verstirkers den Vorteil, dass die BildhShe mit
dem Potentiometer R5 gevegelt werden kann, Depr verstirker wird
mit R5 geregelt und mit dem vierstellager Schalter A3 bodient,

In Schalterstsllung 1 liegt die zu messende Spanaung un-
mittelbar an den Vertikelplatten, nur in den Stellungen 2 und
3 ist der Verstdrker als solcher in Betrieb.

stellung 2 18t dle unempfindliche, Stzllung 3 die empfind-
liche Btellung. Die Empfindlichkelten betragen 600 bzw, 150 mV
je em Bildh¥he. Der Empfindlichkeitsunterschisd wird dedurch ep-
zielt, dass in Stellunz 3 der Kondensator C} iiber den Widerstand
R1L geschaltet wird. In Stollung 2, in welcher der Kondersatop
C4 nicht eingeschaltet 1st, ist die Xathodenleibung von L2 der
Widerstand R14 aufzencmmen, der eine Gegenkopplung bewirkt, die
Z.B. zur unverzerrten Verstirkung rechteckig vorlaufender Span-
nungen notwendig ist, Auf die Stellungen 1 und 4 wird unter P °
ndhor eingegangen. Der Verstirker bedeutet fiir das zu messende
Gerdt elne Belastung von 0,1 Megohm.

Die Wirkungsweise des Veprstirkers in den Stellurgen 2 und
5> geht chne weiteres aus dem Schaltbild hervor.

Kurze Zusarmen fassung:
Die zu messende Spannung wird sn die Klemnen K5 und K5 ge-
lezt, Klemme K6 ist {iber den Schalter A3 gcerdet (am Chassis}.
Da eine der Messklemmer immer gecrdet ist, miissen wenn belde
anzulegende Pole eine Spannung gegen Erde filhren, ein Zwischen-
transformevor oder Kondensatoren benutzt werden,
Die Bpannung an K5 gelangt iiber Schalter 43 zum Potcntiomecer
R5. Ein Tell der Spannung iiber R5 liegt liber Cl, Schalter A3
und R13 am Gitter von L2, Das Schirmgitter von L2 erhilt seine
Spannung tber R15; mit C3 wird disse Spannung abgeflacht, Die
Anode wird iber R16 und Schalter A3 gespeilst (in Stellung 2 und
3). Dle Vertikalplatten sind liber Xondensator C24 mit der 4nods
verbunden,
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Sollen dle Horizoatalplatten (Klemmcn K1 und K2) an irgend-
eine Messspanaung angeschlossen werden, so sind zur Erzislung
einer Bildbreile von 1 cm 70 Volt epforderlich. Bel elner Bild-
breite von 5 em sind also 350 vV Gleichspannung oder doppelte
Scheltel spannung anzulegen.

Diese Spannung ist hiher als die der Vertikalplatten, weil
dle Horizontalplazten in der Kathodenstrahlrdhre niher am
Schirm, also weiter von der Kathode entfernt angebracht sind
und deshalb den Elektronenstrcm spiter, 2lso wenipger beeinflussen,

Der Verstirker wird mit R3 geregelc und mit dem sechs-
stelligen 3chalter A2 bvedient.

. In Stellurg 1 des Schaltcers liegt die zu messende Spannung
unmittelbar an den Hor:zontalplatten, nur in Slsllung 2 wird
der Verstdrker als solcher benutzt.

Aul' die Btellungen 3 bis 6 wird im folgenden niher einge-
gangen. Der Verstdrker bedeutet fiir das zu messende Gerdt eine
Belastung von 0,3 Megohm.

Die Wirkungsweise des Verstérkers in Steliung 2 ldsst sich
kurz wie folgt zusammenfassen: :

Diec zu messende Spannung wird an die Klemmen K1 und K2
gelegt., Klemme K1 liegt an Erde {Chassis), Die Spannung an K2
durchlduft zundchst R39 und €23, diec als Phasenausgleich des
elngebiuten Potenticmeters und der Leltunger dicnen; weiten
geht sie {iber €25 und Schalter A2 zum Posentiometer R3, welches
mt dem andcren BEnde geerdet ist, Die abgegriffene Spannung
geht Uber Cl4 und R30 zum Stoucrgittor von L5, Die Schirmgitter-
spannung erhdlt die RBhre Uber R34, sie wird mit Kondensator C20
gegldttet; dic Anodenspannung wird iiber RZ3 und A2 zugefilhre.
Die Anode ist iiber 019 und R36 mit der nichtgeerdelen ywaage-
rechten Ablenkplatte verbunden(die andere ablenkplette liegt,
ebensc wie Klemme K1, am Chassls = Erde}, Dia diese Messklemme
imner geerdet ist, missen, wenn beide anzulegende Pole eine
Spannung gegen Erde haben, ein Zyischentransformator oder Kon-
densatoren verwendet werden.

Abb,18 gilt sowohl fiir den Veprtikal- wie asuch fiir den Kori-
Zontilverstdrker,

E,. Zeitachse,

In den Stellungen 3 bis & des Schalters 42 dlent die R8hre
L5 zur Erzeugung einer Spannung, welche 2n die waeagerechten Ab-
lenkplatten angslegt wird.
Diese Spannung an den Horizontalplatten hat den Zweck, den Licht-
punkt auf dem Schirm linesr mit der Zeit waagerecht zu verschieben,
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Ohne Spannung an den Vertikalplatien beschreibt dep Lichtpunkt
infolgedessen eine horizontale Linie guf' dem Schirm, Am Ende

der Linie angckormen, Springt der Lichtpunkt rasch zum Ausgangs-
punikt zurtick.

Dicse waigerechte Verschlebung des Lichtpunktes als Funktion
der Zelit gestattet szlso die Sichtbirmachung des Verlaufs dep
an die vertikalplatten gclegten Spannung,

Abb.1 zeigt den Verlaiuf ciner derartigen Sigezahn- oder
Kippepannung, Aul der wizagerechten Achsc ist die Zeis, suf der
senkrechten die Spannuny aufgetragen; a ioo also die énlaufzeit
¢lner Perliode, b die Rilcklaufzelt, ¢ der Hochsbwert der an die
Placten gelegten Spannung, dor proportional der Bildbreite auf
dem Schirm ist,

. Bel der Zeitachse sind also zu unterscheiden:
' 1. Frequenz = Periodenzail pro Sekunde,
2, smplitude= Bildbreito.

In AbL.2 ist die Schaltung der Zeicachse Gargestellt, L5
Wird hier als Verschaltwiderstand zy= Ladung eines der Kondene-
gsatoren C1l5 bis C18 verwendet. In der gzreichneten Sseilung ist
€18 eingeschaltet. Die Ladung eines Kondensators iiber eine
Penthode erfolgt nach 4bb.3. Dic Spannung stelgt hicer fast bas
zum Ende der Ladung lincar an, weil boi eine Penthode der
Anodenstrom innerhalb weiter Grenzen von dep Anodenspannung un-
abhéngig ist, Infolgedessen ist auch den Ladestrom des Konden-
sators konstant und steigt die Spannung an dem zwischen die
Horizontalplatten geschilteton KondensSatop Zleichmissig an.
Wird jedoch daic ahcdensp annung der Penthode kleiner ils etwa
80 Volt, so sinkt der snodenstrom und dic Spannung nimmt nicht
mehr l:near mit der Zeit zu, Ehe dieser Punkt erreicht wird,
miss der Kondensator entl:den werden und Xann die Ladung von neu-
eg anfangen, Die Entladung srfolpgt liber die gasgeftillts Triode
LG,

Bel einer Gastiricde hdngt die Anodensoannunz, bel welcherp
ein anodenstrom oinsetz v, ebenso wie bei Lochvakuumrthren, von
der Girtterspannung ab; hat der 4mdenstrom Jedoch einmal einge-
setzt, s8C hat im Gegensatz zu Hochvakuumrihron eine Anderunz
der Giftterspanuung keinen Einfluss mehr auf die Qrégsse deg Stro-
mes, Der Anodenstrom nammt erst ab, wenn die Anodenspaznnung un-
ter einen bestimmren Wert sinkt, Die Spannung, bel welcher L6
den Kondensator C18 zu entladen beginno, kann also dupch Regelung
der Gltterspannung von L6 eingestellt werden, d.h. mit R3 wird
die Gitterspannung und damit auch die Amplitude der Kippspainnung
Leregelt,

Hat dle Entladung eingesetz®, so entlid: sich der XKondenga-
tor liber 16, unabhingiy von der Gitterspannung bis auf eine
kleine Spannung, bel welcher kein Anodenstrom durch L6 fliesst,
Mit Hilfe der Schirmgltterspannung von L5 kann der Ladestrom
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und deshalb auch die Frequenz geregelt werden; denn bei kleinerem
Ladestrom dauert es linger, bis die Spannung am Kondensator derp
Zﬁndspannung der Gastriode entspricht und wird also die Froguensz
kleiner,

Die Fregquenz kann grob in vier Stufen geregelt wverden, und
Zwar durch Wahl eines der Kondensatopen Cl5 bis C18 (Schailter
42}, weiter in Jjedem Bereich stufenlos nit Widorstand R%. Derp
Regelbereich erstreckt gich von 15 bis 10000 Eg mit einer Min-
dest amplitude von 4,5 cm; die Amplitude 8011 nahezu frequenz-
unavhingig sein,

Die Zeltachse kann mit der zu untersuchenden Spannung syn-
chronisizrt werden, 80 dass auf dem Schirm ein stillstehendes
Bild entstenht. Hierzu wird ein Tcil der zu untersuchenden Span-
nung (etwa 5 V) iber €22 an das Gliter von L6 gelegt,

Durch Verbindung der Buchsen K3 und K} kann eine Synchro-
nisierungsverbindung mit dem Verstirker hergestellt werden.Sind
B4 und Schalter A2 ungefihr fiir die geviinschbe Frequernz einge-
8tellt, =0 wipd infolge der SynchronisierungSSpannung am Gltter
von L& die Entladung des Kondensators C18 im richtigen Augen-
blick unfangen,

-.-.-.-.-.-.-.-...-...._....__.._...-.-qq-—--..--.—-.—_

Der Vertikalverstirker mit L2 &ls Verstirkerrbhro wird,
wie unter D ervihnt, als solcher nur in den Stellungen 2 und 3
des Schalters A3 verwendet,

In den Stellungen 1 und 4 von AL 18t L2 mit den Gonorator-
kreisen 539 (Oszillatorspule) und 510 une 311 (Rilckkepplungsspule)
verbunden., Die Spulen sind so bermessen, dass die angeiebene

¢ Frequenz etws 10000 Hz betrigt.

Die Bpannung dieger Frequenz vwird nun fiir zvwei wichtige
Zvwecko verwendet:
1. zur Zeitangabe (Stellung 1 von A2} = Strahlmodulation;
2. zu Impedinzmessungcn (8tellung 4 von A2),

In Btellung 1 des Schalters A3 lieg: nimlich dic 8P anmang
von 10000 Hz an Kyjemne X10, welche mit Hilfe é&ines RKurzschluss-
Steckers mit Kiemme K9 verbunden wird. Wird der OUszillator nicht
benutzt, 80 wird K10 mit X11 (Erde} verbunden und ist dep 0szil-
1ator ausser Betrieb, Das ist erforderlich, um eine Bildbeein-
flussung durch die 0szillatorkreise zu vermeiden, Durch Anlegung
dér Spannung an Buchsc K9, die unter Zwlschenschaltung von C&
mt dem Gitter der Kathodengtrahlrhre 1.1 verbunden ist, wird
der Elektronenstrahl sekundlich 10000mal unterbrochen und
Zeichnet der Lichtpunkt infolgedessen eine punktierte Linie auf
den Schirm, was zwar milt dem Auge nicht zu sehen 1gt, weil das
zu messende 3ignal zuzliglich dep Zeitachse praktisch nie mib den
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etwa 10000 Iz synchronisiert sind. Die punktierte Linie kann
Jjedoch photographisch veranschaulicht werden. An der Zahl

der Punikte ist dann die Zeitdauer eines einmaligen Vorganges
festzustellen, da ja jeder Lichtpunkt 1/10000 Sekundc darstellt.

In 8tellung 4 des Schalters 43 liegt die Spannung von 10000
Hz dber S8chalter A2 und Kondensator C24 an den Vertikalplatten
und entsteht auf dem Schirm nun ein voll ausgezogenes Bild der
Oszillatorspannung mlit elner konstanbten asmplitude.

Indem man an einen Teil des Riickkopplungsspule, ebwa an die
Klemmen K6 und K8, K5 und K8 oder K10 und X11, eine beliebige
lmpedanz anschliesst, wird die BShe des Bildes wenlger abhingig
von Wert der Impedanz.

Diese Elgenschaft wird ausgenutzt, um rasch Impedanzreihen
mltelnander zu vergleichen, 2.B. die Spulen eincs Ahkers mit
Kolleksor. Zwel Blrsten werden auf nebeneinander befindliche
Kollektorlamellen gelegt, und der fnker waird mit einer Ge-
schwindigkelt gedreht, welche mit der Frequenz der Zeltachse
synchronisiert ist, Nacheinsrder werden nun alle anderen Spulen
fliir einen Augenblick parallel zum Oszillitor geschaltot, und
cs entsteht auf dem Schirm ein gsezahntes Bild, bel welchem jede
Zahnhthe ein Mass filr die Impedanz der jewilipgen f4nkerspule
ist. Eilne kurzgeschlcssene oder unterbrochense &nkorspulc ist
an einem erniedrigten bzw. erhShten Bildes bstreffenden Zahnes
Zu erkennen.

Schaltungskombinationen.

In Anschluss an die unter I besprochenen verschiedensn
Elnzelschaltungen mdze untenstehend eine Ubersicht iiber die
Kombinationsmdgllichkeciten folgen,

Die verschiedenen Messungen sind in folgende Eauptgruppen
elnzuteilen: :

4. Spannungsmessungen (siehe abb.u4).

Hierzu gehéren 2lle Messungen, bei denen nur die senkrech-
ten Platten benutzt werden und nur auf die Linze des senkrechten
Leuchtstreifens geachtet wird, z.B.: Spannungs-, Strom- und
dusgangslelistungsmessungen.

s e e Ty A —— = o . w E Em Em  am

Hierzu gehlren alle Messungen, bel denen sowohl den Verti-
kal- wie den Horizontailplatten cine fremde Spannung zZugefihrt
und der Verlauf der Spannungen untereinander beobachtet wird
z,B,:

Phasenverschiebung,
Charakberisgtiken von Ridiordhren,
Verzerrung,

Modulationstiefe.
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C. Periodische Vorginge (A4bb,6)
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Hicrzu gehfren alle Messungon, bel welchen der Verliuf dep
Spannung 2ls Funktion der Zelt besobachtet wird und also die
Horizontalplatten mit der Kippfrequenz gespelist werden, z.B,
Form einepr Wechselspannung,

Verzerrung,
mechanische Schwingungen,

D. Einmalige Vorginge (Abb.T).

TR R s A e T s o o T e e -

Hierzu gehtren alle Messunger, bei welchen der Veplauf
einer einmaligen Erscheimung als Funktion der Zeit beobachtet
wird, also mit der Kippspennung an den Horizontalplatten und
m1t Unterbrechung des Elektronenstromes durch die 0szillitor-

i gpannung, z,.B,:
Entladungen,
Schaltgtlsae,
Induktionsstisse,
Bxplosionen,

Hierzu gehdren alle Messungen, bei welchen die Horizontal-
platten mit der Kippepannung, die Vertikelplatten mit dep ginge-
bauten Oszillatorspannung gespeist wepden. Die Bildhdhe schwankt
durch Anschluss siner Impedanz. z,B.:

Ankerspulen,

LII. Inbetriebsetzung des Oszillographen .
1. Priifer, ob das Spannungskarussell fiir die richtize Netzspan-
. ming eingesvellt ist.

2. BErdungsklemme mic Erdleitung verbirden.
3. Netzspsanung anschliessen {Riickseite des Gerites).

%Y. Knopf von R1 niach rechts drehen, 80 dass der Netzachilbter
elngzaciialtet,

5. 1 bls 13 Minute warten, bis dep Lichtpunkc auf dem Schirm er-
scns.nt, aZ in Stellurng 1, A3 in Stellung ..

6. Mi: Rl auf geninschte Lichistipke oinstellen,
Mit R2 auf prisste Punktachirfe des Lichtfleckes einstellen,
Rl z¢tigenf2lls nachregeln,

ahmerkung, Der Lichtfleck darf nur ganz kupzo Zeit an einerp
Stelle stehen bleiben, weill sonst der Schirm
Ortvlich verbrennen kann. Deshalb nach Finstellung
Schalter 42 in Stellung 3 setzen,
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In Anbetracht dor sehr hohen 4nodenspanrungen (900 v) an den
Elektroden der Kathedenstrahlrthre, und deshalb auch an der
Speisungsapparatur, und such wogen der langsamen Entladung
der Elektrolyctkondensatoren €8 und €9 soll das Gerit wihrend
des Betriebes immer mit dem Mantel umhiillt gein,

1. Bchrauben an der Vorderwand 18sen und Mantel abschieben.

2, 8chraube zur Befestigung des Schutzkegels aul der Vorderwind
und Seitenanschluss am Sockel 1¢sen.

5. Schrauben zur Befestigung des Schlistens dep RUhrenfassung
( guf demr Netzsransformitor 1¥sen und Fissung nach hinten
schieben., Ll aus der RBhrenfassung nehmen,

4. Neue RGhre einsetzen, Nach Anbringen des Abschirmkegels
auf der neuen RBhre Schlitten nach vorne schieben und Sei-
tenschrsube anschliessen.

5. Ger#dt einschalten und Wechsclstrom an Vertikaiplatten legen,
80 dass elne senkrechte Linie entsteht,

6. N8tigenfalls ist die Rhrenfassung auf dem Schlitten so zu
verdrehen, dass die Linie =uf dem Schirn genau senkrscht
steht. Die RChrenfzssung 1st dazu auf eirem Bligel befestigt,
der mit einer Rindelschraube in der MitTe au® dem Schiitten
gehalten wird,

T. Gerit in urspriinglichen Zustand zuriickbringen(Kegel befescigen,
Schutzmansel anbringen usw, ),

IV, Stdrungen am 0szillographen.

Zur Ermittlung eires Fehlers an einem Schadhaften Gergt 1st
der Appar:zt zungchst normal anzuschliessen und jedes Bedienungs-
element auf richtiges Arbeiten zumrifen; insbescondere ist darauf
zu achten, dass die Kndpfe a2 und 43 in der richtigen Stellung
stehen.

Untenstehend folgt eine Ubsrsich: iiber dis méglichen Fehler:

el S e B e B i e

A2 in 8tellung 1, A3 in Stellung 1, K10 und K11 miteinander ver-
bunden. Xein Sigral angelegt,

aimerkung: Unter "Signal anlegen" lsl zu verstchen, dass cine
Spannung aus dem Weghselstromnetz von beilapielsweisze
220 V Uber einen Widerstand von 1 Megohm an die ge-
nannten Klemmer angeschlossen wird,

a4, Brscheinung: Kein Lichtpunkt auf dem Schirm.
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a = kelne Spannung an der Kathodenstrahlrihre,

Moglichc Ursache:

1. Netzschilter schadhaft.

2. Sicherungen durchgeschlagen,
%. Unterbrechung in 81,

4, Keine Netzspannung.

b = Kathodenstrahlrfhre hat anormale Spannungen.
1. Unterbrechung in S2, 3% oder 8Y4.

2, Kurzaschluss in €8 oder 9.

3. Unterbrechung 1n R1 oder R2,

¢. Helzfaden der KathodenstrahlrShre beschidigt,

B. Schwacher rechteckiger Lichtfleck auf dem Schirm
{ (keine Reecktion von R1 und R2).
Unterbrechung in R20,

€. Helligkeit des Lichtflecks nicht regelbar,
1. Kurzsehluss in C7.
2. Unterbrechung in R13 oder R19,
3. Giltter L1 Schlusgs gegen Kathods.

D, Ungenligende Helligkeit:
1. L3 hat: schlechte Emission,
2. Leuchtschirm fluoreszicrt zu schwach,

E. Lichtfleck verschiebt sich belm Drehen an R1 sdé» R2,
Unterbrechung in R8 oder RY.

Schaltstellung 2,

*

[ 42 in Stellung 1, &3 in Stellung 3., Signal an K5 und K3(K10
an K11}, .
A. DSenkrechte Linie ist nicht mit R5 regelbar.
1. Unterbrechung in R5 oder C2%4,
2. Fehler in der Schaltung von 12 (siehe weiter unten)

B. Kein Lichtrleck (und keine senkrechte Linie),
Kurzschluss in C2%,

Schaltstellung 3.

42 in 8tellung 1, 43 in Stellung 3, Signal an K1 und K2,

A, Waagerechte Linie anormal kurz,
Unterbrechung in R39.

Schaltstellung 4.
A2 in Btellung 2, 43 in Stellung 3, Signal an K2, K1 erden ,
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A. Waaperechte Linie nicht regelbar,
1. Unterbrechung in R3, R36, -
oder in Cl4, C19, ¢25,
2. Fehler in der Schaltung von L5 (s:iehe weiter unten).

Schaltatellung_gz

42 1n Stellung 3 bis &, 43 in Stellung 3, Signal an K5.

&. Keine Zeltachse (nur senkrechte Linie).
1. Unterbrechung in R4, R23, R27, R28, R29, R34, R35, R37.
2. Unterbrechung oder Kurzschluss in C15, C16, Cl7 cder C18.
3. Heizfaden von L5 oder L6 unterbrochen.

Schaltstellung 6.

i —— —— T —— = -——

42 in Stellung 3, A3 in Stellung Y4, kein Signal,

6. Keine Oszillatorspannung (nur waagerechlte Linie auf dem

Schirm).
Kurzschluss in C5; Unterbrechung in 89, 810, R12, R17.

B. Verzerrung der Uszillatorspannung.
(Nu rder obere Bildteil hat die normale Helligkeit),
Unterbrechung in R5.

C. Kurzschliessen von K5 und K6 Bndert dis Bildhdhe nicht,
Unterbrechung in 811.

A2 1n Stellung 3 bis 6, 43 in Stellung 1, Slgnal an K5, K& und
K3 geerdet, X9 und K'0 miteinander verbunden, ‘

4. Keine Unterbrechung des Elektronenstrahles {a2ls Zeitangabe).
Zur Feststellung dicses Fehlers ist die Zeltachse so sinzu-
stellen, diss die Zeitachsenfrequenz in cinem garzzzahligen
Verndltnis zur C@szlllatorfreguenz sceht. Bel genauer Becbach-
tung 1st dann eine einigermassen punktierte Lipie wshrzuneh-
men. Unterbrechung in CH,

TR e M A = m  y o

a2 1n Stel.ung 3 bis 6, A% in Stellung 2 oder 3, Signal an K5,
K8 geerdet, K3 und K4 miteinandep verbundexn.

A. Keine Synchronisierung m¥glich.
Unterbrechung in R7, R8 oder G272,

2ehaltung 9.von L2 defekt (43 in Stellung 3).
4. Spannung i{iber C12 oder C13 anormal,
Kurz schluss von ¢iz2, C13, €11
Unterbrechung in 85-88 oder R24,
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B. L2 hat anormale Str¥me und Bpannungen.
Unterbrechung in R15, R16 (kein snodenstrom).
Kurzschluss in C1, C2, €3 oder C4 {hoher ipodenstirom).
Unterbrechung in R11, R13, R14.

Schaltung 10.von L5 defekt (42 .o Stellung 2).

¢. L5 hat anormale Strme ynd Spannungen,
Unterbrechung in Cl%, ¢20. Hoher Anodenstrom .
Unterbrechung 1n R30 oder R31.

V. Eilnigc Bemerkungen liber das Bild.

Fir eine vollstindige Behandlung der 4nwendungen des Oszil-
lographen und die Anilyse der Lisssgjousschen Figuren 1st hiep
nicht der Ort. Es seien jedoch einige besondere Erscheinungen
Kurz boschrieben, um die Beurteilung deos Bildes zu ermbglichen,

4. Eine Wechselspannung vertiksal, Zeitachse horizontal,

1. Das feststehende Bild, das nach Synchronisierung entsteht,
ist e2ine Sinuskurve deren Linie selhpst vwieder elne
Schwingung zeigt {sbb.9).

Ursache: Die angelegte Spannung wird durch ein Signal
viel hBherer Freguenz beeinflusst,

2. Das B11d besteht aus ciner ganZen Rerhe von Sinusfiguren,
die tiber- und nebcneinander liegen, was den Eindruck cinecs
urnscharfen Bildes erweck:t ({4bb.10).

Urszache: Die angelegte Spannung vwird durch ein Signal viel
niedrigerer Freguenz bheeinflusst,

5. Dus Bi1d macht den Eindruck elner .us gekrimmten Linlen

bestehenden Trommel {Abb.11).
Ursache: Die Frequenz der Zeitachse liegt wecit {iber der
Frequenz des angelegten Signales.

b, Da? Bild zeigt eine S8inuslinie mt sehr vielen Wellen( &hb.
12).
Ursaiche: Die Frequenz der Zeitachse =st eir ganzzahliges
Vielfaches kleiner als die der angelegten Spannung.

VI. Schritcweise Fehlermittliung.

MIt dem Messgerit GM 4256 oder GM 7629 1st aio Stbrung nach
der Schrittweisen Fehlermittlung sehr ecinfach zu finden.

Hierzu ist folgendcrmassen vorzugehen.,

1, Gerit erden, vom Nevz 15ser und alle RBhren herzusnchmen,

2. Die Kontakte der Rthrenfassung von L4 mit einecm Kurzschluss-
stecker kurzschliessen., Beil elnigen Messungen( jedoch nup,
sowelt angegeben) i1st auch die Rthrenfussung von L3 kurzzu-
schliessgen,
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5. Messgerit :anschliessen und nacheinander auf die Widerstands-
{spiter Kapazitits-) Messbereliche 12, 11, 10 und 9 einstel-
len, Positiven Stift der Messschnur verlingern, so dass die
verschiedenen Xont:kte der ROhronfassungen leicht zu srrei-
chen sind, und den anderen Messstift mit dem Erdkontakt des
Cszillographen verbinden,

Y. Die Anzelgungen des Messgerites, die bei Beriihrung der in
der Tabelle angegebenen Kontakte mit der Messstift erzielt
wverden, mit den Tabellenwerten vergleichern, Bei Abweichungen:
18t auf diese Weise der Fehler an Hand der Prinzipschaltung
leicht zu finden.

Anmerkung :
42/68 bedeutet: zwischen den Punkten 42 und 68 messen.

! Die Uberschrift £2/43 Pos.1 bedeutet, dass bel allen unter
dieser Uberschrift angegchenen Messungen die Schalter A2
und £3 in Stellung 1 stehon.

Bezeichnung der ROhrenfaissungskontakte

Dic erste Zirfer bezeichnet die RBhrenfassung entsprochend
der Numerierung im Schaltbild. Die zweite Ziffer bedeutet:

1 und 2 = Heizfaden
3 = Steuergitter {Wehneltzylinder)
Y = Metallisierungskontakt
5 = Kithode
o = Zusatzelektrode zur vertikalen ABlenkung oder Fanggitter
elner Penthode
7 = Schirmgitter
8 = Anode
g = Zusatzclektrode {zur horizontalen Lplonkung).
dnmerkung:

Da die in der Tabelle angegebenen Werte Mittclwerto von Messun-
gen an zaihlrelchen Geriten sind, konnen sehr gut (bweichungen
von 10% vorkommen, ohne dass deshalb ein Fehler vorzuliegen
braucht.

Bel Messungen an EleKtrolytkondensatoren {Widerstzndsmessungen)
kann 1nfolge der sbnaihme des Verluststromes der sugschlag des
Massgerites bls Zu elnem bestimmten Vert zurickluufen. Es kann
dann sein, dass der gefundene Wert viel zu hoch ist, weil der
betreffende Kondensator schadhaft ist, jedoch auch, weil das
Gerdt lange Zeit nicht benutzt worden ist. Bel der Beurtellung
von Elcktrolytkondensatoren ist also vorsichtig verzugehen,
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Bel Bestellung sind stets anzugeben:
1. Kodenummer,
2. Bezeichnung,
3. Typenummer des Geridtes = GM 3153,

1
f Abb.{ Pos. { Bezelchnung fKodenummer Prels
II 1 | .
.13 1 | Bandgriff 28,914 .650
13 2  {Knopf , Farbe 111 ,23 610.581
‘13 3 Stellschrauben 4xl 107 .854.040
13 L Bezelchnungsschildchen "Philips” 23.705.710
! 13 5 Rundkopfzylinderschraube 2x4 *O? 668,930
13 6 Bezeichnungsschildchen mit 6 Stellungen . 28.70%.%30
13 7 Knopf, Farbe 111 23,667,630 !
{ 1% 2 Vierkantmitter,4 mm 07.085.040
[ 13 9 Stellschraube 4 x 8 07,354,080
J 13 10 Komb.Streifen mit acht Steckerbuchsen 28.898.290
i 13 11 Bezelchnungschildchen mit 4 StellungquS 712,910
| 1+ | 12 |Rindelschraube 07.74%, 180 ]
1k 13 Réhrenfassung 125,161,921 |
14 14 gnschlussplatte 28,874,750
14 15 inadrige Schhur, 1 mm 23,981,400 I
14 | 16 |Kabelschuh i08.191. 580 i
14 17 Réhrenhaube 28,906,023 '
14 | 18 | Rundkopfzylinderschraube % % 10 107.668.350 |
14 19 Rundkopfzylinderschraube 3 x 8 {07.668. 340
D! 20 Steckerblock 23 635,540
14 21 Rindelmitter 4 mm 07.602 . 490
| 24 | 22 |Runde Platte mit Stiften 28.871.702
Po1h 2% { Kontaktfeder des Sicherungshalters 28,942, 420
14 2y Befestigungsklemme zu dieser Feder iEB.?l%.BMO
R 25 Komb,Platte mit Steckerbuchsen 128,874, 740
C17 26 Streifen 28 679.650
P17 a7 Vierfach-Kurzschlussverbindung 128.,032.822
I 28 Gummi druchfMihrungstiille 125.655.530
: Stecker{flir Kurzschilussstecker) 23,991, 850
Bezelchnungsschildchen "Erde' 28,712,920
Rotorkontakt 1 - 1 28,904,161 g
;28.904‘390 5

' Rotorkontakt 2 - 2
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STROM. UND SP.NNUNGST.BELLE
Ll L2 I3 | Ll L5 16 : i
L mp Zirka 4 Zirks U Zirka 4EZiPka1¥ZiPkA 4y Zipka b Volt %
|
| L .
; If 1000 | " 550, " 2001 " 300 " 5500 " 600 me
| X 900~ | 820~/
| Bal [0/270 170 830 500= 155 320 Volt
| Ia1f0/0,1 % 3,3 1,0= 11= | 3,5 > mé
i
| Ba2| 680 + - - - - Volt
f
182 10/0,5 & - - - - - mé
~vg|0/7,5 * 0,5 - - 3,5 | 6,5 Volt j
Lyge| - 260 - - 6% . Volt |
R -
Tg2 - b0,6 A . ¢,6 | - m,

% von der Stellung ven R? abhingaig
X von der Stellung von R1 abhingig
£ von der Stellung vor R1 und R2 abh'ingig.

Obige Werte wurden in Stellung 5 des Schalters 42 und Stellung 2
des Schalcers 43 gemesscn.

Zur Messung wurds das Messgerit GM 4256 oder GM 7629 benutzt; die
voltmeter dicser Gerite haben cinen Widerstand von 2000 Ohm jo Volt.
Bel Verwendung von Volimetern mit niedrigerenr Innenwiderstind werden im
allgemeinen niredrigere Wercte gemessen,

Die gpannungen oberhalb 500 V wurden mit zwei 1000-Volt-Messitiften
gemesscn (siehe R.8.537). Da die Tabellenwerte Mittelwerte von Messungen
2n zsahlreichen Geriten sind, kOnnen sehr gut Unterschicde vorkommen,
chne dass deshalb ein Fehler vorzuliegen braucht, Gesamteingangsleisuung

40 Wati.
ROAREN
L1 L2 .13 ;
F B ' i
DN 7/2 4673 | 1876 !
LY L5 16 |
1876 |  a673 | 4690 .
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SPULEDN
|Nr. i ! Kodenummner ;Prels .
181 | ] [ ; K
B i | i
'35 i |
52; ! g 28.536.300 i
.86 | |
P57 ’ 1
; i |
| 83 | 28,546,680
589 : | ’
510 | ; | 28.536.310 |
o11 ! ‘ : |
KONDENSBsETORTEN
iNP- | Wert . Kodenummer  Prels
1 = —t -
c1 0,1 uF | 28.199.090 | |
co 0,2 uF . 28.189.120 ,
c3 500 uuF ' 28.192.500 ! ,
Ci 50 uF | 2R.182.3521 |
5 | 40000 unF © 28.199.050 . |
C6 | 5000 ppF = 10000 /2 puF 1 2R.199.750 . ;
c7 0,1 uF " 28.199.090 | r
cg | 16 pF , 28.1 2.560 !
c9 16 u=® - 28.182.560
C10 ! 16 pF o1 [ .
lc11 ] T ‘ 28.182.840 !
c1e %2 uP 28,182,400
13 . 32 uF ' 28.182.400 .
C14 | 0,1 uF 28,199,090 |
G135 E J,1 uF P 28,199,000 | :
c16 | 20000 uuF . 28.199.020
C17 3200 uu¥ 25,192,590 ¢ |
c18 | 320 uur b 28.192.480 | ;
c19 | 0,5 wF ' 28.199.160 i
]oeo | 0,2 uF . 28.199.12¢C |
c22 | 10000 ppk t 28.198.990 - i
€23 | 10000 ppF . 2R.194.070 | ;
cey | 0,5 uFf 1 28.199.160 | |
c25 - 0,1 uF ' 28.149.090
SICHERUNGEN
Nr ; Wert | Kodenum:;ler‘ | Prcis
21 | 0,5 hump. | 08,140.450 j o
! I
Z2 | _ 0,5 nmo, ! GR. 140,450 ¢
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Wert | Kodenummer L Prers
R1 50000  Ohm [ 28.808.660 |
. R2 0,5 M.Ohm ! 28.808.670
5 BRI
R ] .Qhm .B08.67
I
i i
Ry 5.5 M.ona e |
R 0.8 M.0hm 28,770 . 540 f
- Ry
.0 LTT70 .55
rR12 | 20000  Ohm 28.770.280
R13 | 100  Ohm 28.770.150
R14 1600 Ohm 28.770.270
R15 " 0,32 M,0hm 28.770.500
R16 | 0,1 M.0hm=0,2/2 M.Chm 28.771.130
R17 | 16000  Ohm 28.770.370
R18, 0,5 M.Ohm 28,770,520
R19 | 50000  Ohm 28.770.420
et
»5 M.Ohm °8.771.24
RO | 0,5 M.Onm | 28.770.520 |
R24 | 6250 Ohm=25000/4 Ohm . 28.771.0%0 |
R25 | 0,125M. Ohm ! 28.770.460
R | 0,1 M.Ohm | 28.770.450
R27 | 20000 Ohm 28.770.380
R28 | 10000 Ohm . 2B.770.350 !
R29 | 20000 Ohm i 28.770.380
R3Q ; 100 Ohm | 28.770.150
R31 ! 0,5 M.0hn | 28.770.520
RZ2 1600 Ohm 28.770.270 .
R33 0,1 M.0hm=0,2/2 M,Chnm 28.771.130 i
R34 I 0,64 M,0hm : e8.770.530
R35 | 1600 Ohm=2x800 Ohm | 28.770.240
R36 i 10000  Ohm 28.770.350 ¢
R37 0,5 M.Ohnm 28.770.520
R35 | 0,64 M.0hm [ 28.770.530
R39 | 8000  Ohm 08,770,340 !
Ry1 ! 12500 Ohm 28.770.360 |
!
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SERVICE MESSTARELLE e
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_ ‘OLe
Ka @I‘EBI
® K
kit (@) ®
® OLE!
Kio @K‘,r
o 1( @™
A @K1
L _/
_ WIDERSTANRD
A2 vnd A3, Stellung 1 and A% ¢ Stellung 2 (A3 S.3|AT: Se )y
114, bis 6144 x5
sinsohl’y B
1 2 10 5
55 ' 55
l ] o 330
- + E
IO 23| 25 |28 P3fal 6a K 575%5
21,0 6% {220 [350 350 5 150 | 450
9 ﬁ,, ol 1g(16i 19| 19{m e | ;3| 27 58] 7] 58 las |28 055 | s8) 63 x5
190 Mlaso| 60 { Go| 6o 60|60 5 | 285|180 | 1607 s |150) 410228 (390 | 210|155

RAPAZITIT
;zm:st.z#z B.A%s St,2]A2=Stellwngd | A2:Stellungh|AD:Stallung § A2¢Stsllung6
27| m '

12 175 | 130 |

I 1 5}‘10 90 2% 50 100 %5

27 "523 | .

10 g0| 260
’ 30 | 68 -h-%*
9 330 |25 202. l ||

+ Lo} chme Turzashlusetscies *  AbhAnglg von der Stellung von H3,
$ L.3 mit Kursmohlusssteoiker
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ERVICE-INDUSTRIE

N.V. PHILIPS

. WIJZIGING £41 TE RBRENGEN I¥7 DE DO WD NY.250
GLOEILAMPENFABRIEKEN | CUMENTATIE Vil UET ADPLRAAT G315 Wa,/4d
EINDHOVEN MODIF ICATIONS A FATRT LANS IA DO- T

CUMENTAZION DE L'AFPLREIL GN3153 [~p

roy '.
ANZUBRINGENDE AENLERUVGEN I DER WUND
IETTUNG DES APPARATES &I 3153
ALIERATIONS TO BE APPLIED IN T
CF THE APPARATUS Gil 3153

ALTERATIONS BN I4 DOCUNEBNT.C LOE DET ATAZATO
PO Gl 3157 f

T, 1=

LD TEIIS TAT -
1% SERVICE MANUAT

TI=-

Weerstonden, Résistonccs, Widcrstinde Registancesg

Resistoereciasg

H

-
1

Toevoegens
Ajouters
Hinzufilgen:
To be Joint:
Adjuntor:

o

R 22
)

Aanbrensen tasscheon R4 ca 98
Ajouter entre R4 ct 38
Anbringen szwischen K4 und
To be mounitcd between RA
Adjuntar entrc R4 y 58

o
d

£

W
Ly
di

0

Condensatoren,Ccndensntcurs, kendensatoeren,Conden—

sers, Condensadarcs

Clz 32 LF 25,.,1832.400 cl2 28 ur £9.02°¢

Cc13 32 g 28 182 .400 Ciz 28 W £2 .02
! -

Werksvonning gewlizingd ven 320 V on 350 7

Tension de service modifié de 32C V en 350 ¥

Arbeltsspannung getndert von 320 V oin LV X

Working voitage altercd from 320 ¥ ‘nbo 250V
20T on 350 V.

Iension dc serviecio cumbicdn de 3






