Da freut sich der Radiobastler:

Dstillograp

‘jl
100 Mark

‘X}as den meisten ernsthaften Radiobastlern
immer wieder bei der Arbeit fehlt, ist ein
Kathodenstrahl-Oszillograph. Viele scheuen die
hohen Kosten, andere glauben, daB8 die Anschaf-
fung nicht rentabel genug sei. Wenn wir Thnen
nun hier eine Bauanleitung fiir ein Geriit bringen,
das auch dann nicht mehr als 100 Mark kostet,
wenn Sie alle Einzelteile neu anschaffen miissen,
so wird zumindest der finanzielle Aufwand trag-
bar. Fiir "alte Hasen® reduziert sich der Preis waht-
scheinlich um einiges, weil sie das eine oder andere

KLEIN, HUBSCH und
verhiltnismiBig einfach
nachzubauen ist dieser
Mini-Oszillograph, der
seineBewidhrungsprobe
ausgezeichnet bestan-
den hat. Natiirlich ge-
hértschonetwasGeduld
zu dieser Arbeit. Elek-
trotechnische Kennt-
nisse werden vorausge-
setzt. Als MeBverstir-
ker wird bei dem Geriit
ein normaler einstufiger
Verstirker verwendet.



Einzelteilohnehinim eigenenErsatzteillager haben,
Was aber kann man mit dem nachstehend be-
schricbenen hochst einfach zu bauenden Mini-
Oszillographen (142 x 70 x 115 mm) alles messen?
Er ist zunichst einmal fiir den Niederfrequenz-
bereich ausgelegt. Der eingebaute Sigezahn-
generator arbeitet im Niederfrequenzbereich von
8 Hz bis 12 kHz. Um zum Beispiel eine Frequenz
von 48 kHz zu oszillographieren, wird man vier
Perioden schreiben, die in den Einzelheiten noch
gut zu unterscheiden sind. Somit eignet sich
das Geriit in Verbindung mit einem Tongenerator
auch zum Durchmessen von Niedetfrequenz-
Verstirkern, Man erkennt dabei die Verzerrungen
der Spannungskurven (Oberwellen, Rechtecke
u.a.). Auch die Verstirkungseigenschaften kénnen
untersucht werden. Wenn das Eingangspotentio-
meter (R 1) mit einer entsprechend geeichten Skala
versehen ist, lassen sich Wechselspannungen mes-

DRE! BEISPIELE
zeigen die Funk-
tion des. Geriits
(von links nach

rechts): Sinusfre-

quenz (50 Hz2),
Rechteckfrequenz
(900 Hz) und Si-
gezahnfrequenx
(10 kHz).

sen, wobei die zu messende Spannungsquelle
praktisch nicht belastet wird. Unser Oszillograph
eignet sich aber auch zur Messung von umlaufen-
den Wellen jeglicher Art, Man setzt zu diesem
Zweck auf die Welle oder auf das umlaufende Teil
cine Scheibe mit einer passenden Anzahl v/ jis-
formig angeordneten Léchern (bei hoher—ireh-
zahl wenige, bei geringer Drehzahl viele Lécher),
Die Scheibe rotiert dabei zwischen einer Glith-
lampe und einer Fotozelle (Lichtschrankenanord-
nung). Die Messung wird so dutrchgefiihrt, dafl
eine Lichtschrankenperiode (hell-dunkel) auf dem
Bildschirm ein stehendes Bild ergibt. An dem ge-
eichten Potentiometer R 5 und den umschaltbaren
Kondensatoren C 1 bis C 11 wird die Frequenz
abgelesen. Hat zum Beispiel die Scheibe 6 gleich-
miBig verteilte Locher, so besitzt die Welle eine
Drehzahl von: Frequenz (Hz) X 60 (Umrech~
nung von Sekunden in Minuten) dividiert durch 6

‘PRAZISES ARBEITEN
ist die Voraussetzung fiir
das gute Funktionieren
der Schaltung. Es bedeu-
ten: 1) Netzschalter, 2)
Verstirker, 3) Helligkeit,
4) Eingang fiir kleine
Spannung, 5) Eingang fiir
grofle Spannung, 6) An-
schiufl fiir die !‘nntloll-
lampe,7)Frequel nb),
8) Frequenz (Yew.s, 9)
Netztrafo, 10) Elko, 11)
Gleichrichter.

 SAUBERELUOTSTELLEN
ersparen dem Bastler viel
Arger. Folgende Details
sind 2zu erkennen: 1)
Netzschalter, 2) R6-DG3,
3) MeBverstirker (EF 42),
4) Kippgenerator (EF 42),
5) Scharfeinstellung, 6)
Verstirker, 7) obere Mon-
tageplatte, 8) Eingi#inge
fiir kleine und groBe
Spannung, 8) untere
Montageplatte, 10) zwel
der vier Stiitzschrauben.

)



(Lochzahl). Die ganze Schaltung (s. schematische
Darstellung S, 109) 1iBt sich in drei Baugrup-
pen unterteilen: 1. MeBverstirker, 2. Sigezahn-
generator und 3. Netzgerit mit Bildrohre. Der
MeBverstirker ist ein einstufiger Verstirker ohne
irgendwelche Besonderheiten, Im Versuchsgerit
. wurde hierfiir die Réhre EF 42 verwendet. Man
kann jedoch auch auf dhnliche Pentoden zuriick-
greifen. Es ist dabei zu beriicksichtigen, daf3 mit
einer niedrigen Steilheit der Réhre auch die MeB-
empfindlichkeit abnimmt. Der Verstirker arbeitet
mit der Anodenspannung von 240 V., Der Arbeits-
widerstand R 11 betriigt hierbei 20 k(. Das
Schirmgitter erhilt iiber den Widerstand R 6
(120 k&) die positive Spannung, die durch C 14
8. stabilisiert wird. Das Bremsgitter wird
am i_arensockel mit der Kathode verbunden, die
durch R 4 (150 2) gegen Masse einc Spannung
von 1,5 V erhilt. Der Gitterableitwiderstand R 3
betrigt 2 MQ. Er kann jedoch auch kleiner be-
messen werden, Der Kopplungskondensator C 12
(0,1 uF) verbindet das Steuergitter der Rohre mit
dem Schleifer des Eingangspotentiometers R 1
(250 k{2); ein Ende desselben liegt an der Masse,
das andere Ende an einer MeBbuchse, Sollen mit
dem Oszillographen auch Spannungen gemessen
werden, so wird ein Potentiometer mit linearer
Charakteristik und ca. 0,5 MQ oder groBer ver-
wendet. Der Widerstand R 2 (3 M) dient zum

Oszillographieren von héheren Spannungen. Die
verstirkte MeBspannung gelangt iiber C 16
(0,1 uF) auf eine der Vertikalablenkplatten in der
Bildrohre.

Der Sigezahngenerator arbeitet bei 240 V Ano-
denspannung in Transiton-Miller-Schaltung. Diese
Schaltungsart ergibt bei niedrigen Frequenzen
einen geringen Schaltungsaufwand, gute Lineari-
tit, sehr schnellen Riicklauf und eine Ausgangs-
spannung, die ohne Nachverstirkung zum Aus-
steuern der BildrShre ausreicht. Auch in diesem
Fall ist eine hohe Steilheit der Kipprohre, wie bei
der verwendeten EF 42, Voraussetzung. Der Ar-
beitswiderstand R 10 betrigt hierbei ebenfalls
20 kQ. Die Kathode und die Abschirmung der
Bildrohre werden an Masse gelegt. Das Brems-
gitter liegt tiber R 9 (100 k) an Masse und iiber
C 13 (0,01 uF) am Schirmgitter. Dieses erhilt eine
positive Spannung iiber R 8 (20 kQ). Zwischen
der Anode und dem Steuergitter liegen zur groben
Frequenzeinstellung 11 Kondensatoren (C1bis 11),
die durch einen Stufenschalter wahlweise an-
geschaltet werden. Am Steuergitter der Roéhre
liegt auBerdem der Schleifer des Potentiometers
R 5 (5 M), dessen Widerstandsende iiber 2,7 M2
(R 7) an der vollen Anodenspannung von 240 V
liegt. Die Sigezahnspannung wird an der Anode ab-
genommen und iber den Kondensator C15 (0,1
uF) auf eine der Horizontalablenkplatten gegeben.
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Das wichtigste Teil des
Netzgerites ist- der Netz-
transformator. Dieser wurde
wegen des Raumbedarfs fiir
hohe Belastung berechnet und
wird sich darum stirker ‘er-
wirmen. Er mufl deshalb sehr
sorgfiltig gewickelt werden.
Dies betrifft vor allem die
Hochspannungswicklung.
Die Wicklungen miissen gut
und sorgfiltig gegeneinander
abisoliert werden. Kann man
keinen 0,05 mm starken Kup-
feilackdraht bekommen oder
isf Wickeln zu schwierig,
so wanlt man einen stirkeren
Draht von 0,1 mm Durch-
messer und erzeugt die Hoch-
spannung bei halber Win-
dungszahl durch eine Span-
‘nungsverdopplungsschaltung.
Der Materialaufwand st
gleich grofB (Fig. 1 und 2).

~ Die Wicklung mit 76 Win-
dungen (0,55 mm' @ CuL)
gibt 6,3 V ab und dient zum
Heizen der beiden Réhren EF
42, wihrend die Wicklung mit
3500 Windungen (0,1 mm o
CuL) bei 290 V die Anoden-
spannung liefert. Diese Span-
nung wird durch einen Gleich-
richter in Briickenschaltung
gleichgerichtet und durch den
ElektrolytkondensatorC17/18

- (2x32uF, 350/385Vund R 22
= 1,3 k) geglittet. Es ist
emr“-hlenswert, den Gleich-
rnd wegen der Spitzen-
spar;ﬁt/mg nicht zu knapp zu
bemessen. Diese liegt wih-
rend des Anheizens um ca. 50
Prozent iiber der Spannung
des Trafos. Im Versuchsgerit
wurde ein Siemensgleichrich-
ter (B 450 C 80) verwendet.
Die Trafowicklung mit 76
Windungen erfolgt mit 0,40
bis 0,42 mm @ Cul.

Zu erwihnen ist noch, daB
der Gleichrichter (Gr 2) fiir
die Bildréhre zwar fiir nur
2 mA, aber mit entsprechend

hoher Spannung ausgewihlt werden mufl. Weil es sich fast nur um.
Kondensatorlast handelt, soll die Sperrspannung von Gr 2 mindestens
1500V, entsprechiend der doppelten Trafospannung, betragen (Fig. 3).
Der Siebwiderstand fiir die Hochspannung setzt sich aus vier Wider-
stinden, nimlich R 19 (300 k), R 18 (15 kQ), dem Potentiometer R 20
(1 Mk — kann bis 100 k£ gréBer oder kleiner sein) und R 21
(2,5 k€2) zusammen. Dadurch erhilt man die negative Spannung fiir
das Steuergitter (Wehnelt-Zylinder) der Bildrshre. Mit dem Potentio-
meter (R 20) ist die Helligkeit einstellbar. Parallel zum Siebkonden-
sator (C 21/22 von 2x 1 uF 350/385 V), an dessen negativern Pol die
Kathode liegt, ist ein Spannungsteiler mit einem Querstrom von ca.
1 mA geschaltet. Er besteht aus dem Widerstand R 13 (300 k) und
aus dem Potentiometer R 14 (100 k£2), das zum Einstellen der Bild-




Schaltplan des
Kathodenstrahl-
Oszillographen
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schirfe dient. Am Schleifer von R 14 liegt das Schirmgitter der
Bildrohre, An dieser wird je eine Platte eines Plattenpaares an Masse
gelegt, ebenso der Mu-Metall-Zylinder.

Beginnen wir mit dem Zusammenbau: Zuerst wird die Front-
platte montiert. Den auf ihr sitzenden Abschirmzylinder polstert
man mit ca. 3 cm starkem Schaumgummi, damit die Bildrhre fest
und stoBsicher gelagert ist. Einer der drei Befestigungswinkel des
Abschirmzylinders wird entfernt und ein zweiter passend gekiirzt.
Bei der Verdrahtung der Frontplatte ist darauf zu achten, daf die
11 Kondensatoren (C 1 bis C 11) zwischen Stufenschalter und Po-
tentiometer moglichst flach an der Platte anliegen.

.Auf der Montageplatte werden nun die Rohrenfassungen befe-
stigt und verdrahtet. Die Schrauben, die den Gleichrichter halten,
sind vorher mit einer Mutter auf der Montageplatte zu befestigen.
Auf die Grundplatte wird sodann der Netztransformator ge-
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schrauBt. Von den drei Schtaube.:\i\

(M 3 x45), die die Montageplatte ™

halten, tragen zwei eine Lotleiste
(fiir Lotstiitzpunkte) und eine die
Schelle mit dem Kondensator
C 17/18. Ist die Montageplatte
am Ende der langen Schraube be-
festigt, so kann der Gleichrichter
(Gl 1) montiert werden. Die be-
festigte Frontplatte schraubt man
jetzt an der Grundplatte fest. Be-
vor man die Kathodenstrahlréhre
in den Zylinder einfithrt, muf} die
Fassung (etwas - nachgearbeitet)
aufgesteckt werden. Die Ans'ttg.c
mit den Befestigungsléche! 43

den abgefeilt, damit die F: ng
kreisrund ist, Auf dem Netztrafo
bringt man zwei Lotosenstreifen
an, die die Hochspannungsgleich-
richter, Siebwiderstinde und El-
kos (C 19 bis 21) tragen. Ist das
Gerit vollstindig geschaltet, mif3t
man die Spannungen an den Réh-
renfassungen der EF 42, ehe die
Rohren eingesteckt werden, Die
Anschliisse fiir Gitter und Ka-
thode der Bildrohre (DG 3-12A)

750V 2xE700C5

Figur 1

2x1 4 |
350/385V T

8000Wdg.
0,05 Cul

750V
Figur 2

2x1 4f
3501385V

Figur 3 ”

Sperrspannung 1500V

— 750 4

Trafowicklung
750V 750¢




diirfen auf keinen Fall vertauscht
werden, Die Masse des Gerites

wird nicht geerdet, damit auch an

den Geriten ohne Trenntrafo ge-

asbeiter weides Lain, Die Abe Widerstiinde: Kondensatoren:
deckhaube muB8 geniigend Luf- 8R 1 =250 k2 log. 0,1 W [%C 1 =25 nF250V »
tungslécher erhalten, damit sich s oder 05 M2 lin, |%C 2 = 15 nF250V »
das Gerit bei Dauerbetrieb nicht %R 2= 3 M2 05 W 3 = 10 nF250V ~
zu sehr erwirmt. Das Knopf- SR 3= 2 MO 05 W C4 = 5§ nF2B0Vw~
potentiometer R 20 wird an einer | R 4= 150 kA 05 W C5 = 3 nF250V~
Rohrniete in der Frontplatte an- o 3 Wil Ve W g2 = 1EnPEV N

5 KR 6 =120 ke 05 W 7 = 0InF250V ~
gelbet. R 7= 27M2 _ 05W 8 =400 PF2SOV ~

Wickelanweisung firdenNetz-  |'R g m 20 k@ 05 W _ 9 =25 pF250V &
trafo: Die Primirwicklung W 1 RO = 100 k@ 05 W ,I) 10 =150 pF 250V =s
(2400 Windungen, 0,15 mm ¢ | R10= 20 k@ 1 W/I/K/C11 =100 pF250V o
€ wird sauber und lagenweise Rit= 20 k@ — 1 W
go-_ kelt; iiber sie kommen zwei Ri12=_ 2 M2 05 W
Lagen dinnen Isolierpapiers, R1S = 300 k2 0'5 W CC14 = a8 uF 350/385V ~
denn sie mufl gegen die nichste 3 = SlsFEOV &

; e B B . R 16 = 014F500V
Wicklung vollstindigisoliert sein. B 17/18 =2 32 uF 350/388 V =
Die Anodenwicklung 2 fiir die ok = 1 uF 350/385 V ~
Rohren (3500 Windungen, 0,10 - 5((:20 = 1 uF 350/385 V ~
mm @ CulL) kann wild gewickelt TR19 = 300 K2 05 W |)C21 = 1 uF350/385V ~
werden. Man muB allerdings R20 = 1 M2Iin, 02 W %22 = 1 uF 350/388 V ~
zwischendurch ca, dreimal isolie- —25-k2— 08 W 2 = 10 nF250V
ren. Diese Lage soll sauber gewik- R2 =13k 4 W
kelt sein. Nach sorgfiltiger Isola-
tion der Anodenwicklung wird R 1 sowie R § = Zwergpotentiometer mit 20,5 mm Gehéusedurch-
die Heizwicklung der Bildrohre 3 (@W = Knopfpotentiometer (Preh),
mit 76 Windungen (0,55 mm & BA_I_-\EF;‘{_RG! = EF 42 oder #hnlich, R6 3 = s Bildrohre DG 3-12
Cul.) aufgetragen. Auch sie wird mit Abse fm"“ﬂm“ﬂ Gr.4 = B 450 C &0, &r.2
gut isoliert, Nun kommt die Ano- “:*LMM’L!MM" Hotatrado TT FUlivinkels

. . Kern M 58), Kupforlackd?ahf (0,05/0,1 IO.15I0.42I0,55 Cul), it_Stufen-
denwicklung 4 (8000 .Wmdun- Sicherung 0.5 A mitteltrige; 1. Lampe 6 V-0,05-Af
gen 0,05 oder 4000 Windungen | g5 3 Schaltkrwpfe. Pertinaxplatte (Hp 4) 7 mm, 2 mm, Netzschnur
0,1) an die Reihe. Diese witd in mit Stecker, Schaltdraht, 2 Rimlockfassungen mit Haube, 1_Kipp-.
vier Lagen zu 2000 beziehungs- schalter, L&t3senstreifen (ca. 30 cm), 4 Buchsen, Stahiblech 1 mm,
weise 1000 Windungen unterteilt, \SEhr/a;gen. Muttern,
die wieder sorgfiltig gegen- - -

[1 einander abzuisolicren sind. Die Heiz-

— = < . wicklungen 5 fiir die Verstirkerrohren
- £ = (6 Windungen, 0,55 mm g Cul.) wird
T . A zum SchluB aufgetragen. Der fertige

ot =3 — Wickelkorper wird mit einem Be-
e 253 3 schriftungsblatt fiir die einzelnen Wick-

« = o lungen versehen. Abschliefiend kénnen
S Ty 2 dann die Kernbleche wechselseitig ein-

- :' geschichtet werden. Die nebenstehende
g - Schemazeichnung zeigt den Aufbau

o = L der Wicklung (Wicklungsrichtung und

> : © Isolation). Wer keine praktische Er-

fahrung im Wickeln von Trafos be-

e = lsolafion — = Wickelrichtung sitzt, sollte sich von einem Fachmann
dabei helfen lassen. Jiirgen Zeis
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