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der normalerweise bis an den Leuchtschirm heranreicht {Aufbauschema unten links), unterbrochen, und der so entstan-
dene schirmseitige Graphitring \\_:anun\.&g unten rechts), die sog te Nachbeschleuni lektrode, an eine gegen
Erde positive Sp In solchen Nachbeschleunigungsréhren gelangt der Eo»:.eagw?ni nach der Ablen-
kung in ein neues maunineineanm\o& das seine Geschwindigkeit erhGht, wodurch Helligkeit und Punktscharfe zunehmen.

Alle Elektrodenspannungen einer Oszillografenrdhre stehen In einem angendherten Verhdlinis zur Anodenspannung,

und zwar betragen je nach dem Systemaufbau

bei einer Anodenspannung Uy

die Gittervorspannung (Einstellung der Punkthelligkeit) -Ugq etwa 0 ...008.U,
die Sperrspannung2) -Ug1 sperr etwa 002 ...004 - Uy
dle Schirmgitterspannung3) QQN etwa 01 ...02 .U,
die Fokussierungssp 94) (Einstellung der Punktschdrfe) Qn.w etwa 01 ...05 U,
die Nachbeschleunigungssp g Uon etwa 08 ...4 U,

Ein Oberschreiten der in den R3hrendaten angegebenen Maximalwerte ist mit Racksicht auf die Lebensd der RGhre
unbedingt zu vermeiden. Das Unterschreiten der angefahrten Minimaldaten schadet zwar der Réhre nichts, setzt aber die
ptimal erreichbare Bildqualitat herab. Bei der Auswertung der Daten darf der Strahistrom Iy, der den Schirm zum Leuch-
ten anregt, nicht etwa mit dem Anodenstrom Iy verwechselt werden; Ig ist immer, z.T. sogar wesentlich kleiner als lq.

Der Pluspol der Anodenspannung sollte bei Oszillografenréhren nach Méglichkeit stets geerdet sein. Um Gitterstrom

zu vermeiden, darf die R3hre normalerweise nicht dber eine Gitterspannung von -1 Volt ins Positive hinein ausgesteuert
werden. Die Spannungen far die Zwischenelektroden nimmt man vorteilhaft 0ber Potentiometer von der hGchsten Anoden-
p g ab. Die Ablenksyst der meisten Réhren sind far symmetrische Ablenkspannungen konstruiert. Bel asymme-
trischem Betrieb solcher Rohren ist in der Richtung der schirmnahen Platten mit - allerdings nur geringen - Trapez-
verzerrungen zu rechnen. ZweckmaBig sind f@r asymmetrischem Betrieb nur Réhren zu benutzen, die vom Hersteller
eigens dafar bestimmt sind. Damit der Elektronenstrah! keine starkere Defokussierung erfdhrt, soll das mittlere Potential
der Ablenkplatien angendahert der Anodensp g entsprechen.

Die Leuchtschirme der Oszillografenrihren unterscheiden sich sowohl in ihrer Fluoreszenzfarbe wie auch in der Dauer
des Nachleuchtens. Wahrend far die subjektive Beobachtung Schirme mit graner Fluoreszenz vorzuziehen sind, weil das
Auge sein Empfindlichkeitsmaximum ebenfalls im granen Teil des Spektrums besitzt, sind fir fotografische Aufnahmen
des Schirmbildes blau leuchtende Schirme bedeutend gdnstiger, vorausgesetzt, daB ein blau-empfindliches Negativmaterial
verwendet wird. (Bei granen Leuchtbildern ist dagegen ein orthochromatisches Aufnahmematerial erforderlich).

ZurSichtbarmachung langsamer oder e/nmaligerVorgange dienen nachleuchtende Schirme, deren (Phosphoreszenz-) Licht

imalim gelb-g Spektralbereich strahlt. Beim P-Schirm reicht das Strahlungsmaximum sogar weit ins Gelb hinein. Die
Daver des Nachleuchtens, d.h.die Dauer der Phosphoreszenz hdngt in erster Linie vom Material des Leuchiphosphors ab, von
der Héhe der Anoden- bzw. Nachbeschleuni P g, vom Strahlstrom und von der Schreibgeschwindigkeit (Dauer
der Anregung). Ein gut ausgeruhtes Auge »E:. im Dunkeln das Nachleuchten bis zu einer Minute und dardber verfolgen.

Da sich Fluoreszenzlicht (Anregungsleuchten) und Phosphoreszenzlicht (Nachleuchten) in der Farbe unterscheiden
- das erste ist bldulicher, das zweite gelblicher - 138t sich durch Vorsetzen eines entsprechenden Lichtfilters die Nach-
leuchtspur unterdracken. Durch Ausfilterung des Nachleuchtens kann man also aus einer Nachleuchtréhre eine nicht
nachleuchtende machen.

Die verschiedenen Arten von Leuchtschirmen, wie sie z. Z. hergestellt werden, sind aus der Tabelle auf Blatt 2 zu
arsehen. Die Kurven ihrer relativen spektralen Empfindlichkeitsverteilung sowie ihre Nachleuchtkurven befinden sich auf
der Rackseite von Blaitt 2.

2) Sperrspannung’= Steuergitterspannung Qn. far den Einsatzpunkt des Strahistromes I;. Das ist der Punkt, bei dem
der unabgelenkte fokussierte Leuchtfleck verschwindet (I = 0).

3) Sofern dieses Gitler nicht direkt mit der Anode verbunden ist.

4) Besitzt die Rohre kein Schirmgitter, dann erhdlt die Fokussierelektrode den Index g2.

Elektronenstrahlréhren-Vergleichstabelle

Als Folge der Fabrikations-Ubernahme der fraher von der AEG gefertigten Elektronenstrahiréhren durch Telefunken
muBten die AEG-Typenbezeichnungen dem jetzt allg in ablichen Bezeich ystem angepaBt werden. Wesentliche

Anderungen dieser R8hren - vorwiegend Mehrstrahlréhren - sind dabei nicht ol&ﬁ Die durchgefahrten Korrekturen
beschrdnken sich nur auf Verbesserungen der Elekirodensysteme.

D8 13-12 bisher HR 1/130/8

DBM 10-12 bisher HR 2/100/1,5 DBM 16-12 bisher HR 2/160/1,5

DGM 10-12 bisher HR 2/100/1,5 DGM 16-12 bisher HR 2/160/1,5

DNM 10-12 bisher HR 2|100/1,5 N DNM 16-12 bisher HR 2/160/1,5 N

DBM 10-14 bisher HR 2/100/1,5/6 DBM 16-14 bisher HR 2/160/1,5/6

DGM 10-14 bisher HR 2/100/1,5/6 DGM 16-14 bisher HR 2/160/1,5/6 DB/1a

ONM 10-14 bisher HR 2/100/1,5/6 N ONM 16-14 bisher HR 2/160/1,5/6 N 9. 1953



Subjektive Fehler

werden durch den Bedienenden selbst verursacht. Durch ent-
sprechende Sorgfalt, durch mehrfache Ablesung und Mittel-
wertbildung aus den abgelesenen Werten kann ger subjektive
Fehler klein gehalten werden.

Werden n Messungen (xy, g, X3 . ...) mit gleicher Genauigkeit
ausgefihrt, so gibt das arithmetische Mittel den
wahrscheinlichsten Wert x:

1
x=— Xx
n

Der hierbei auftretende mittlere Fehler fu der Einzel-
messung ergibt sich aus:

1 S (e
fm =t l//—(.n_:—W

3 (Aa)? ist die Summe der Quadrate aus den Abweichungen
der Einzelmessung vom arithmetischen Mittelwert.

Mechanische Ursachen des Anzeigefehlers

Die durch den mechanischen Aufbau der Mefliwerke bedingten
Ursachen des Anzeigefehlers kann man folgendermafien un-
tergliedern:

Reibungstfehler
Kippfehler

Federfehler

Eich- und Skalenfehler
Ablesefehler

1. Der Reibungsfehler

Bei allen spitzen- und zapfengelagerten Mef3geraten ist Lager-
reibung vorhanden. Der haufigste mechanische Fehler ist daher
die Reibung der beweglichen Teile in der Lagerung. Das
Zeigersystem folgt langsamen Stromdénderungen nicht voll-
stdndig, sondern kommt etwas entfernt von der richtigen
Ruhelage zum Stillstand. Klopft man leicht an das Instrument,
so stellt sich die richtige Lage ein. Bei Schalttafelmefigeraten
der Klassen 2,5 darf die Lagerreibung einen Anzeigetehler
bis etwa 1 mm am Skalenbogen ausmachen, bei Feinmef3-
geraten der Klasse 0,2 soll dieser Wert jedoch unter 0,5 mm
liegen.

Bei horizontaler Achse des Zeigersystems ist der Reibungs-
fehler vielmals gréfier als bei vertikaler Lagerung. Bei schrei-
benden Mefigeréten kommt die Reibung des Schreibsystems
auf dem Papier hinzu.

Messung des Reibungsfehlers: Unter Zuhilfe-
nahme einer Lupe wird der Zeiger des Mef3gerdtes auf den
Nullstrich g e n a u eingestellt. Dann verdreht man das Mef3-
werkgehduse nach der einen Richtung, um damit eine kleine
Auslenkung des Zeigers zu erzielen, Die Bruchteile eines
Skalenteiles, die der Zeiger nicht auf Null zurickkehrt,
werden mit der Lupe abgelesen. Sodann wird die Yerdrehung
des Gehéuses nach der anderen Richtung vorgenommen und
der Fehler wieder abgelesen. Der Mittelwert der beiden Ab-
lesungen ergibt den Reibungsfehler, der entweder in mm
oder in Skalenteilen angegeben wird.

Bei Feinmefigerdten wird diese Prifung mit dem Mef3mikroskop
vorgenommen, da die Abweichungen in der Gréfienordnung
von hundertstel Millimeter liegen.

2. Der Kippfehler

Unter dem Kippfehler eines Mefigerdtes versteht man das
Uberkippen des beweglichen Organs infolge der Achsluft an
der oberen Lagerspitze bei vertikaler Lagerung im Lager. Es
ist vom Zufall abhangig, ob dabei die Spitze nach links oder
nach rechts kippt.

Feststellung des Kippfehlers: Der auf Null
stehende Zeiger wird mit einer Lupe beobachtet, wéhrend
man einmal von links und einmal von rechts senkrecht zum

Mg 01 Blatt 2

Zeiger an das Mefigerdt kloptt. Dabei achtet man darauf,
welche Wege die Zeigerspitze ausfUhrt, und ob sie jeweils
auf Null zurickkehrt. Bei Mefigerdten mit einem Reibungs-
fehler, der in der Grofienordnung des Kippfehlers liegt, kann
man allerdings beide Fehler nur schwer auseinanderhalten.
Bei horizontaler Lagerung tritt der Kippfehler nicht in Erschei-
nung, weil dann beide Lager die Achse tragen.

3. Der Federfehler

Abgesehen von den Kreuzspulinstrumenten wirkt dem elektri-
schen Meflimoment ein mechanisch erzeugtes Gegenmoment
entgegen; von der Konstanz dieser meist durch eine Feder
erzeugten Richtkraft héngt die Anzeigegenavigkeit ab.

Die elastische Federnachwirkung d&ulent sich
darin, daf3 nach langerer Einschaltdaver der Zeiger nicht un-
mittelbar auf den Nullpunkt zuriickgeht, sondern etwas vorher
stehenbleibt (auch bei Klopfen!) und erst nach Stunden den
Nullpunkt wieder erreicht. Diese Federnachwirkung ist auch
die Ursache, weshalb beim Abwarseichen eines Mefigerates
kleine Unterschiede im Vergleich zu den Aufwdrtseichwerten
auftreten. Beim Abwadrtseichen werden die Mef3werte etwas
zu hoch angezeigt.

Die Federnachwirkung ist im Nullpunkt am gréfiten und nimmt
gegen das Ende der Skala zu ab. Sie ist im Nullpunkt um so
grofier, je groBer der Ausschlag war und je langer dieser
Ausschlag angedavert hat. ‘

Bei Feinmefigerdten liegt der noch zulassige Fehler im Null-
Eunkt bei etwa 0,1 mm (Gréflenordnung einer Messerzeiger-

reite). Bei Schalttafelgerdten ist infolge der breiten Teilstriche
und des breiten Zeigers die Federnachwirkung praktisch zu
vernachldssigen.

Beim Messen der elastischen Federnachwirkung wird das Mef3-
gerét zunachst eine Stunde mit Vollausschlag belastet und
dann der Ausschlag langsam auf Null herabgeregelt. Durch
Klopfen wird ein etwa vorhandener Reibungsfehler ausge-
schaltet und der durch die Federnachwirkung hervorgerufene
Fetlmler (Abweichung von Null) an einem Mefimikroskop ab-
gelesen,

Aufler der beschriebenen elastischen Federnachwirkung treten
noch Fehler auf, die durch den Temperatureinflu auf die
Richtkraft der Feder bedingt sind. Bei Temperaturanderungen
hat die Feder das Bestreben, sich auf- oder zuzurollen, was
zu Anderungen des Nullpunktes fihrt. Man ristet die Mef3-
gerdte mit zwei Federn aus, die im gegenléufigen Widklungs-
sinn eingesetzt werden, damit sich der Aufrolleffekt beider
Federn aufhebt.

Auch dieser Federeffekt ist nur bei Feinmefigerdten von Be-
deutung.

4. Skalen- und Eichfehler

Bei Feinmefigerdten wird jedes Ger&t mit einer fein unter-
teilten Eichskala geeicht und der Skalenverlauf mittels einer
Teilmaschine auf die endgiiltige Skala ibertragen. Hierbei
sind trotz grofiter Sorgfalt gewisse Fehler nicht zu vermeiden,
die in der Gréflenordnung von 0,05 %6 liegen.

Bei Betriebsmefigeréten verwendet man meist gedruckte oder
fotografisch hergestellte Skalen, die nach den Mittelwerten
von einigen hundert Mefigeréten der betreffenden Serie an-
gefertigt werden. Manchmal werden auch drei Normalskalen
hergestellt, wobei eine die Mitte und die beiden anderen
die beiden Grenzen der Hé&ufigkeitskurve darstellen. Die fir
das betreffende Mefigerit-Exemplar am besten passende
Skala wird dann eingebaut. Die Abweichungen von dem
wirklichen Skalenverlauf sind als Skalenfehler zu werten.

5. Ablesefehler

Parallaxe :Blickt man beim Ablesen nicht genau senkrecht
auf Zeiger und Skala, so entsteht ein Fehler durch Parallaxe.
Dieser Fehler ist um so gréfier, je grofier der Abstand des
Zeigers von der Skala ist und je schréger die Blickrichtung
ist. Spiegelskala und Messerzeiger verhindern
diesen Fehler: Der Blick ist dann senkrecht auf Zeiger und
Skala gerichtet, wenn Zeigerschneide und Spiegelbild der-
selben zur Deckung gebracht sind.
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