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SONDERDRUCK AUS DER ,SIEMENS.ZEITSCHRIFT" HEFT § =

SFPT./OKT. 1933

er in einem fritheren Heft dieser Zeitschrift
beschriehene Siemens « Universaloszillo#
graph?!) hat sich ausgezeichnet bewihrt
und wesentlich zur weiteren Verbreitung der Os-
zillographentechnik beigetragen. Hierdurch sind
aber auch immer neue und gesteigerte Anforderungen
entstanden, die z. T. mit den bisher gebrauchten
Mitteln nicht bewiltigt werden konnten. Es ergab
sich daher die Notwendigkeit, sowohl die einzelnen
Bauelemente weiterzuentwickeln als auch neue Zus-
satzeinrichtungen zu schaffen.

Durch Verwendung ciner besonderen Legierung fir
das Mefischleifenband konnte die Eigenfrequenz
bis etwa 20000 Hz gesteigert werden. Auf diesem
Wege gelang es auch, die Empfindlichkeit anderer
Typen um mehr als das 50fache des bisher er:
reichten Wertes zu erhohen. Die Tafel gibt eine
Ubersicht iiber die Eigenschaften der vorhandenen
Mefischleifentypen.

Die Auswah! der gewiinschten MefBschlei-
fentype richtet sich jeweilig nazh den besonderen
Anwendungsgebieten.

i Stromkonstant
Elgcn[rfqucnz. ronA!;)nr;i ante Widerstand Hochste Belastung
; ungedimpfie : iderstan A
Type Kennzeichen " auf dem Papier {Gleichstrom)
Mefschleife bei gedimptter etwa
etwa
etwa MeBschleife
1 Standardtype 5500 Hz 1,2 X10-3A 1 &2 100 mA
1 Hochfrequenztype 10000 H:z 35 x10—3A 1 2 100 mA
VII | Hochstirequenztype 20000 Hz I8 X10-3A 08 2 250 mA
IV | Hohe Stromempfindlichkeit 3500 Hz 0,25 X 10-3A 4 0 20 mA
v Sehr hohe Stromempfindlichkeit 2000 Hz 0,075 10—3A 4 4 mA
VIII | Héchste Stromempfindlichkeit 1200 Hz 0,02 xX10—-3A 7 00 1,5 mA
Il | Projektion 2500 Hz 2 xX10-3A 1 &2 100 mA
VI | Projektion, sehr grofer Spiegel 450 Hz 1,5 x10-3A 1 Q 200 mA
W1 | Leistungsmelschleife 2500 Hz 0,0025 A 2") 3 LY 50 mA?Y
013829 8§ A9
1} AYmm, denn hier ist das Produkt der Stréme im Strom: und Spannungspfad (J i) eingesetzt. Die Lei-
stungskonstante ist dann J-i- R, worin R = Widcrstand des Spannungspfades. ?) Spannungspfad (Schleife).
3) Strompfad {Wicklung). *) Scheinwiderstand (Strompfad). I

I. MeBschleifen fiir besondere Anwendungs:
gebiete.

Neben den in der Oszillographentechnik bisher

benutzten Mefischleifen mit Permanentmagneten

wurden fiir Sonderfille weitere Typen entwickelt.

YEichler,Gaarz, Siemens:Z. Bd.10(1930), Heft 11, 5.598.

Die Empfindlichkeit und Eigenfrequenz der Stan-
dardtype I reicht im allgemeinen fiir die Erfor:
schung von Vorgingen in Starkstromkreisen aus.
Auch der Stromverbrauch der Mefschleifen (héchs
stens etwa 100 mA) diirfte bei solchen Messungen
in den meisten Fillen zu vernachlissigen sein. Der
grofle MeBschleifenspiegel (10,5 mm) bietet den
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Bild 1. Frequenzgang der Schleifentypen I, Il und VII.

Vorteil guter Beleuchtungsverhiltnisse und somit
sehr lichtstarker Bilder. Durch Verwendung eines
Schleifenbandwerkstoffes grofler Festigkeit und
Dehnung ist eine hohe Uberlastungsfihigkeit und
durch den geringen spezifischen Widerstand der
weitere Vorteil eines geringen Eigenwiderstandes
erzielt worden.

Fiir die Hochfrequenzinefischleife Type II
witd man sich dann entscheiden, wenn in den zu
oszillographierenden Vorgingen Frequenzen bzw.
Oberwellen zu erwarten sind, die iiber 4000 Hz
hinausgehen. Das gilt insbesondere fiir Aufnahmen
auf dem Gebiete der Fernmeldetechnik, der Elektro-
akustik sowie fir Elektrolotungen aus der Iono:
sphire?).

Fiir Sonderaufgaben der FElektroakustik, der Bals
listik, der Physiclogie u. a. kommt die neu ent
wickelte Schleifentype VII mit einer Eigenfre-
guenz von 20000 Hz {in Luft) in Betracht.

In Bild 1 ist der Frequenzgang der Mef8schleifen,
Standardtype I, Hochfrequenztype II und Hachst:
frequenztype VII, unter der Annahme des giin-
stigsten Dimpfungsgrades®) wiedergegeben. Die
Abweichungen der Amplituden sind in Abhingig-
keit von der aufgedriickten Meffrequenz dargestellt.
Aus dem Verlaufe der Kurven ist ersichtlich, daf§
beispielsweise die Mefischleifentype VII ohne merk-
liche Amplitudenabweichungen Frequenzen bis etwa
12000 Hz aufzunehmen gestattet. Lifit man grofere
Abweichungen der Amplitude zu, so konnen damit
Frequenzen von iber 30000 Hz noch nachgewiesen
werden.,
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2 = MeBschleifentype VII, b = Verstirker, ¢ = kompens
sistter Frequenzgang.

Bild 2, Frequenzgang von Verstirker und
Mefischleife.

H H. Mogel, E.N.T. 1933 (im Erscheinen).
H. Maégel, Tel. Zeitung (im Erscheinen).
3 W. Hofmann, Die richtige Dampfung der Oszillo-
graphenschleifen, Wiss. Veroffentl. aus dem Siemenskonzemn
Bd. XII (1933) Heft 2, S, 142,

In Sonderfillen, z. B. auf dem Gebiete der Elek-
troakustik, der Physiologie u, a., kdnnen die Mef:
schleifen in Verbindung mit Rohrenverstirkern ge-
braucht werden. Dabei ergibt sich neben dem Vors
teil eines zu vernachlissigenden Eigenverbrauchs
der Meflanordnung noch ein weiterer Vorteil. Der
Frequenzgang der Kombination: Meflschleife — Ver-
stirker 1afft sich durch geeignete Wahl der Kopp-
lungsglieder des Verstirkers so beeinflussen, dafd
iiber einen grofleren Frequenzbereich Linearitit er-
zielt und somit der Frequenzbereich noch erweitert
wird. Bild 2 veranschaulicht dies deutlich. Durch
die MeBschleifentypen 1, Il und VII wird ein sehr
grofles Anwendungsgebiet der vorkommenden
Untersuchungen gedeckt. .

Fiir manche Untersuchungen physikalischer Art,
auch nichtelektrischer Grofien, sind oft MeBsysteme
mit hoher Strom: und Spannungsempfindlichkeit
erwiinscht, die dabei noch imstande sind, schnellen
Schwingungen zu folgen. Hierfiir kommen die
stromempfindlichen MeBschleifentypen IV,
V und VIII in Betracht. Sie lassen sich erforder:
lichenfalls mit Rohrenverstirkern kombinieren und
ergeben dabei den Vorteil einfachster Verstirkers
anordnungen, so daBl man infolge der sehr hohen
Empfindlichkeit der Meflorgane selbst mit wehigen
Verstirkerstufen auskommt. Im allgemeinen sind
diese Mefischleifen wegen der geringen zur Ver:
fiigung stehenden Energie der Hilfsapparate auch
der Gefahr einer Uberlastung nur wenig ausgesetzt.
Bei der Auswahl der stromempfindlichen Schleifen
ist zu beachten, dafl die hohere Stroms und Span-
nungsempfindlichkeit stets mit einer verminderten
Figenfrequenz verkniipft ist. Auch wird im alk
gemeinen mit groflerer Stromempfindiichkeit der
Eigenwiderstand der Mefischleife ansteigen. In
Bild 3 ist der Frequenzgang der olgefiillten Mef
schleifentypen 1V, V und VIII wiedergegeben.

Neben der Aufzeichnung elektrischer Vorginge
kommen diese Typen fir die Registrierung nicht-
elektrischer Gréflen in Betracht. Dazu gehdren
beispielsweise die Messung des Schnittdrucks an
Werkzeugmaschinen*), das Studium von Bewegun:
gen®), Zugs und Druckmessungen an Briicken®)
und Driicken in Verbrennungsmotoren?), Driicken
in Hochleistungschaltern?), Messung von Torsion
und Dehnung®)'®), von Beschleunigungen?) im

Y C. Salomon, Z. VDI Bd. 73 (1929), S. 1688.
5) Lutteroth, Org. f. d. Fortschr. d. Fisenbahnw, 1932,
€) R. Bernhardt, Stahlbau Bd. 2 {1929), S. 61.

) G. Keinath, Technik Elektr. Mefgerite, Miinchen,
Bd. 2, S. 329,

®) Kaufmann, Arch. techn. Mess,, 1332, Juli 1931.

%) G. Keinath, Technik Elektr. MeBgerite, Miinchen,
Bd. 2 {1928), S. 328,

%) E. Lehr, Z. VDt Bd. 67, S. 1065,

1) Siemens-Beschleunigungsmesser m. druckempf. Wider-
standskérper (Firmenschrift).



Zusammenhang mit Untersuchungen {iber Erschiittes
rungen. Die nichtelektrischen Groflen werden hier-
bei durch Hilfsapparate in elektrische Groflen ums:
gewandelt. Eine Empfindlichkeitssteigerung la8t sich
auch hierbei durch Rohrenverstirker erreichen.

Wenn diese Meflsysteme mit einer kleinen Gleich:
strom<TachometersDynamoverbundenwerden, lassen
sich ferner Anlauf: und Auslaufgeschwindigkeiten
von Maschinen!?) registrieren.

Auch fiir die Aufzeichnung elektrischer Vorginge
lassen sich die stromempfindlichen Mefischleifen-
typen mit Vorteil verwenden. In Verbindung mit
Thermoelementen besonderer Bauart kdnnen rasch
verinderliche Temperaturen, wie sie in den Zylin-
dern von Verbrennungsmaschinen'?) auftreten, oss
zillographisch erfalt werden.

In der gesamten Schwachstromtechnik, der Tele:
grafie und Telefonie, ferner auf physiologischem
und medizinischem Gebiet — hier besonders zur
Aufzeichnung von Nervens und Muskelaktions:
stromen ), zur Registrierung von IHerzténen und
Atemgerduschen und der Herzaktionsstrome'®) —,
fur geophysikalische Messungen zur Erforschung
des Erdinnern™) werden diese Meflsysteme bevor:
zugt verwendet.

Zur Messung der Momentwerte der Leistung!™)
ist eine Leistungsmellschleife entwickelt worden
(Bild 4).

Bei dieser ist der Permanentmagnet der Strom:
mefschleifen durch einen Elektromagneten ersetzt,
der vom Melstromkreis gespeist wird. Der Eisen-
kern ist in bekannter Weise zur Verhiitung von
Wirbelstromverlusten unterteilt und besteht, um die
Einfliisse von Hysteresisverlusten und Remanenz zu
verringern, aus einer besonderen Eisenlegierung.
Durch entsprechende Bemessung des Eisenkernes
und des Luftspaltes sind die Verluste so weit herab-
gedriickt, daf der Fehlwinkel im Strompfad zu ver-
nachlissigen ist. Die Querschnitte des Eisenkernes
sind so bemessen, daf} innerhalb der Grenzen von
0 bis 8 A Gleichstrom, bei einer Wicklung fiir den
Nennstrom von 5 A, Linearitit zwischen Strom und
Feldstirke im Luftspalt besteht.

Mit dieser Mefschleife konnen die Momentwerte
der Leistung, d. h. des Produktes der Momentwerte
von Strom und Spannung, oszillographisch registriert

18) Elsdsser, Siemens:Z. Bd. 10 (1930), Heft 3, S, 188.
¥} Stribeck, Z. VDI Bd. 71, S. 765/774.
) Rosenberg, ZS. f. Kreislaufforschg. 1931,

%) Trendelenburg, F., Wiss. Veroffentl. d. Siemenss
Konzerns 3, 24, 1924, Bal, E., Ref. Klin. Wochenschr. 5,
S. 236, 1927.

¥) El. Journal 1928, S. 180.

IT) W. Striegel: Uber einen Wattmeter-Oszillographen,
VDE Fachber. 1927.
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Bild 3. Frequenzgang der Schleifentypen 1V, V und VIII,

werden. Die Leistungsmelischleife lift sich ent:
sprechend einem normalen Leistungsmesser in Schals
tungen der Eins, Zwei: und Drei:Leistungsmessers
Methode gleich gut verwenden. Sie kann dabei nach
Belieben zusammen mit anderen Meflschleifentypen
in demselben Mef3schleifensatz verwendet werden, so
dafl also die Momentwerte von Strémen, Span-
nungen und Leistungen gleichzeitig registriert
werden kénnen.

Bei der Leistungsmefschleife sind verschiedene
Ausfithrungsformen moglich., Normalerweise wird
der feststchende Teil mit ciner Stromwicklung fiir
eine Nennstromstirke von 5 A zum Stromwandler:
anschluf} ausgefiithrt. Bei anderen Stromstarken wird
ein kleiner Zwischenwandler fiir 1, 3 und 10/5 A
benutzt. Das Schleifenband selbst ist dabei iiber
einen normalen Mef3schleifenvorwiderstand an die
Spannung angeschlossen,

Als Sonderausfithrung kann die feststehende Feld:
wicklung auch mit einer Spannungswicklung aus:
gefithrt werden. Sie wird iiber einen besonderen
Vorwiderstand an die Spannung angeschlossen. Der
Strom wird dem beweglichen Teil der Schleife iiber
einen Nebenwiderstand zugefithrt, Diese Art des
Anschlusses wird benutzt, wenn es auf die Wieder-
gabe sehr langsam verlaufender Vorginge ankommt,
die durch Verwendung von Strom: und Spannungs:
wandlern gefilscht werden kénnen. Dazu gehort
u. a. die oszillographische Registrierung des Ver:
laufes von Kurzschluflstromen und :leistungen
bei Olschalterversuchen!®), bei denen einem lang:
sam abklingenden Gleichstromglied die Amplitus
den des Stromstofles tiberlagert
sind.

Als Sonderausfithrung a3t
sich die Leistungsschleife auch
zur Registrierung des Effektiv:
wertes der Leistung ausfiihren.
Dieswird durch Vermehrung des
Tragheitsmomentes des schwin-
genden Teiles sowie durch eine
besondere starke Oldiampfung

erreicht. Die Arbeitsweise

der Leistungsschleife gleicht

in diesem Fall etwa der eir gjld4. Zusammens:

nes normalen Tintenschreibers. gebaute Leistungs-

TIhre Einstellzeit betrigt etwa  meBschleife ohne
y Gebause.

1) W, Kaufmann: Leistungsmessung an Hochleistungs:
schaltern, Arch. techn. Mess. 3417 — 1. Sept. 1931.
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0,1ls,d.h.nur etwa
1/ odervonTinten:
schreibern. Da-
durch vermag die
Schleife raschen
Anderungen des
Effektivwertesder
Leistung noch ver:
hiltnismifBig

schnell zu folgen.
Sie wird u. a. bei
der Untersuchung
von Ausgleichs:
vorgingen??), beim
Parallelbetriebvon
Kraftwerken und
beider Ermittlung
der Stabilitit und
des Pendelns von
Synchronmaschi=
nen verwendet,

Bild 5. Umschalter, angebaut an den

normalen Momentverschlufs. Die

Kurvenscheibe ist zur Einstellung

der Ausldsezeit verstellbar ange-
ordnet.

II. Zusatzeinrichtungen fiir den Aufnahme:-
apparat,

In der Praxis unterscheidet man drei Arten von
Vorgingen, die durch Oszillographen aufgenommen
werden konnen: stationidre, willkiirlich nichtstatio-
nire und unwillkirlich nichtstationire Vorginge.
Die Zusatzeinrichtungen fiir den Siemens=Universal:
oszillographen sind nunmehr so vervollstindigt
worden, daB fiir alle drei Arten die bestmégliche
Aufnabmetechnik angewandt werden kann.

1. Die Aufnahme stationdrer Vorginge. Zu
den, stationiren Vorgingen gehdren insbesondere
.die periodischen Wechselstromvorginge. Aber auch
alle anderen Erscheinungen, die sich in einem gleich-
mifigen Rhythmus abspielen, z. B. auch mecha-
nische Vorginge, sind dazu zu rechnen. Die Auf:
nahmen kdénnen mit der bisher schon vorhandenen
Ablaufeinrichtung oder mit Trommelkassette und
Momentverschlufl gemacht werden.

2. Die Aufnahme willkiirlicher, nichtstas
tionirer Vorginge. Zu dieser Gruppe zihlt
man solche einmaligen Vorginge, deren zeitliches
Eintreffen vorher genau bestimmt bzw. beliebig ge-
wihlt werden kann, z. B. Eins und Ausschaltvor:
ginge, Anlassen von Maschinen, Untersuchungen
von Relais, Schaltschiitzer=—und Sicherheitseinrich-
tungen u. dgl. Da diese Vorginge hidufig vom
Oszillographen ausgelést werden, spricht man von
gesteuerten Aufnahmen. Bei kleinen Registrier-
geschwindigkeiten kann man solche Vorginge auf
einfache Weise dadurch aufnehmen, dafl man kurz
nach dem Einschalten der Ablaufeinrichtung durch

19) W. Peters: Wattmetrische Oszillographen, E, u. M.
49. Jahrg. (1931), H. 42, S. 769.

cinen Steuerschalter (evtl. unter Zwischenschalten
eines Sonderrelais) den aufzunehmenden Vorgang
von Hand auslést. Bei hoheren Registriergeschwin:=
digkeiten, die allein schon aus Griinden der Papier-
ersparnis die Benutzung der Trommelkassette er-
fordern, kann der Steuerschalter nicht mehr von
Hand betitigt werden. Einmal wegen der geringen
Zeitspanne, die zur Betitigung zur Verfiigung steht,
dann aber auch, weil der Momentverschlufl erst
Sffnet, wenn der Anfang der Trommelbespannung
gerade vor dem Belichtungsschlitz steht. Der Steuer-
schalter ist deshalb mit dem Momentverschlufl zu-
sammengebaut und wird ebenso wie dieser in Ab=
hingigkeit von der Trommelstellung betitigt. Um
die Verzogerungen vom Zeitpunkt der Betitigung
des Steuerschalters bis zum Eintritt des aufzunehmen:
den Ereignisses beriicksichtigen zu kénnen, ist eine
Einrichtung zum Voreinstellen des Steuerschalters
vorgesehen. Bild 5 zeigt den automatischen Steuer-
schalter, der nachtriglich an jeden Oszillographen
angebaut werden kann.

Die Hochstschaltleistung der Schliefungs: bzw.
Offnungskontakte betrigt etwa 15 W; wenn notig,
1iBt sich die Schaltleistung durch Zwischenschaliung
eines Spezialrelais erhéhen.

3. Die Aufnahme unwillkiirlicher, nicht-
stationirer Vorginge. Bei Untersuchungen in
Kraftverteilungsnetzen, insbesondere bei Aufnahmen
von Kurz: und Erdschliissen, ist es nur in seltenen
Fillen moglich, den gewiinschten Vorgang willkiir-
lich auszulésen; bei der Aufnahme von Gewitters
stérungen ist es naturgemifl ganz ausgeschlossen.
Man hat es dann mit unwillkiirlichen Vorgingen
zu tun und muB} dazu dbergehen, den Oszillo-
graphen vom Untersuchungsobjekt aus automatisch
in Titigkeit zu setzen. Die so gewonnenen Auf:
nahmen nennt man gezielte Aufnahmen.

Bei der Pritfung von Hochleistungsschaltern
kommen ebenfalls gezielte Aufnabhmen zur An-
wendung, obwohl die Auslésung willkiirlich erfolgt.
Die einzelnen Werte der Auslosezeiten, vom Mo:=
ment der Impulsgabe bis zur Offnung des Vers
schlusses, streuen aber schon derart, dafl bei Be:
nutzung der Trommelkassette u. U. der Vorgang
nicht wihrend einer Trommelumdrehung eintrifft.
Man behandelt deshalb diese Untersuchungen wie
die von unwillkiirlichen Vorgingen.

Man kann gezielte Aufnahmen als Zeitaufnahmen
(mit der Ablaufeinrichtung) oder als Momentauf:
nahmen (mit der Trommelkassette) machen,

Fiir die Ablaufeinrichtung wurde =zu diesem
Zwecke die von Hand zu betitigende mechanische
Kupplung des Papiertransportes durch eine elektros
magnetische Kupplung ersetzt. Bild 6 zeigt die
Ablaufeinrichtung mit elektromagnetischer Kupplung
in Verbindung mit dem Aufnahmeapparat. Die
Zeit vom Moment des FEinschaltens bis zum Er-



reichen konstanter Papiergeschwindigkeit betrigt
etwa 20 Millisekunden.

Die Ablaufeinrichtung mit elektromagneti-
scher Kupplung wird beispielsweise dann ange-
wendet, wenn der Universaloszillograph auch als
Netzoszillograph benutzt werden soll. Der Appa-
rat kann an einem besonders dazu geeigneten Punkte
des Energieverteilungsnetzes eingebaut werden und
wird bei auftretenden Netzfehlern durch Sonder:
relais, die auf den betreffenden Vorgang an:
sprechen, automatisch in Tatigkeit gesetzt. Bild 7
zeigt die Schaltung. Besondere Bedeutung kommt
dem Sonderrelais a zu, da von dessen Ansprech:
geschwindigkeit die schnelle Erfassung der Storung
abhingt.

Ausgefithrte Messungen haben ergeben, daf} Netz:
storungen spatestens nach Ablauf der ersten Periode
(Y. s), gerechnet vom Beginn der Stérung, auf
gezeichnet werden.

Gezielte Aufnahmen, namentlich solche, bei denen
hohere Registriergeschwindigkeiten in Betracht
kommen (iiber 2 m/s), werden zweckmifligerweise
mit der Trommelkassette in Verbindung mit einem
Momentverschlufl gemacht. Die Trommelkassette
ist nicht nur fiir hohere Registriergeschwindigkeiten
besonders geeignet, sie hat auch den Vorteil des
sparsamen Papierverbrauchs.

Wie bereits oben erwihnt, arbeitet der normale
Momentverschlul so, dafl er offnet, wenn der An:
fang des (auf die Trommel aufgespannten) Papiers
oder Films gerade vor dem Belichtungsschlitz steht,
und schlieft, wenn (nach einer Trommelumdrehung)
das Ende des Papiers den Belichtungsschlitz passiert
hat. Diese Arbeitsweise ist unbedingt erforderlich
firr die Aufnahme periodischer Vorginge, um ein
von Anfang bis Ende ohne Unterbrechung durch-
geschriebenes Oszillogramm zu erhalten. Bei un-
willkiirlichen Vorgingen ergibt sich dabei aber in-
sofern eine Schwierigkeit, als die Zeit vom Auss=
losen bis zum Ansprechen des Momentverschlusses
je nach der Stellung der Trommel verschieden ist.
Sie kann im ungiinstigsten Falle fast um die Zeit
einer Trommelumdrehung verschieden sein. Infolge:
dessen kann bei unwillkiirlichen Vorgingen nicht
bestimmt damit gerechnet werden, dafl der Vorgang
durch das Oszillogramm festgehalten wurde. Zur
Aufnahme unwillkiirlicher Vorgange wurde aus den
dargelegten Griinden ein Universal-Moment:
verschluff mit elektrischer Fernbetitigung
entwickelt (Bild 8). Er ist grundsitzlich so auf:
gebaut wie der normale mechanische Momentver:
schlu und kann auch als solcher benutzi werden,
insbesondere zur-Aufnahme stationirer Vorginge.
Durch einen Elektromagneten lafit er sich aber
auBlerdem elektrisch fernbetitigen, In diesem Falle
wird die Verschlulblende, unabhangig von der
Stellung der Trommel, unmittelbar vom Elektro:

6

Bild 6. Oszillograph mit elektromagnetischer Kupplung (b)
der Ablaufkassette (a). Dieser Oszillograph kann als Netz-
oszillograph verwendet werden.

magneten gedffnet. Als Verzégerung kommt also
nur die Eigenzeit der elekiromagnetischen Aus:
lseeinrichtung in Betracht, die 35 = 1 Millisek.
betrigt und daher in den meisten Fillen mit Sicher-
heit beriicksichtigt werden kann.

Man erhilt auf diese Weise ein Oszillogramm,
das nicht, wie beim normalen Momentverschluf3,

+ Hilfspannung 9=
A
5] Af'ic. ?-
He

Unter dem Einflufl des Primirvorganges spricht das
Anregerelais a an und schaltet iiber den Ruhekons
takt b des Zeitrelais das Hilfsrelais ¢ ein, das sich
itber ¢, selbst hilt. Vom Hilfsrelais ¢ wird itber ¢
dic Kupplung d cingeschaltet, das Papier beginnt
abzulaufen, und die Projektionslampe ¢ wird durch
KurzschlieBen eines Teiles ihres Widerstandes F.iiber
¢y berlastet.
Gleichzeitig lauft durch SchlieBen von ¢y das Zeits
relais g an, 88 <>ch der cingestellten Zeit seinen
Ruhckontakt b und stéllt den Ursprungszustand wieder
her, Zwecks Beschleunigung des Ansprechens sind
der Kupplung d sowie dem Hilfsrelais ¢ Mctalldrahts
lampen h vorgeschaltet.

Bild 7. Schaltung Fiir die Ablaufeinrich-
tung mit elektromagnetischer Kupplung.

von Anfang bis Ende durchgeschrieben ist, sondern
dessen Anfang an beliebiger Stelle des Papier-
streifens liegt.



Die Ffir die normale mechanische Betitigung des Verschlusses vorhandenen
Trile sind in dem Bild nicht dargestellt,

a = Elektromagnet, b = Anker mit Ausléscklinke, ¢ = Ausldsestange,

d = Auslbsezahn, e = Auslisescheibe, f v Zahnklinke, g = Klinkrad, h = O

pungszahn und Schliefungszahn, i = Ofnungsklinke und SchlieBungsklinke

(hintercinander angeordnet), k = Offnungscheibe und SchlieBungsscheibe

(hintereinander angeordnet), | = Zahnradiibertragung zur VerschluBblende,

i = Drehblende, n w feste Blende, o = Zylinderlinse, p = mit licht.
empfindlichem Material bespannte Trommel.

Das Klinkrad g wird vom Antriebsmotor davernd in Bewegung gehalten.

Wenn der Anker b eingezogen wird, schnellt die Ausibsestange nach unten

und setzt die Auslosescheibe e in Bewepung. Die Zihne h gehen dann kurz

hintercinander an der Offnungsklinke und SchlieBungsklinke i vorbei und
bewirken das Offnen und SchlieBen des Verschlusses.

Bild 8. Schema des Universal:Momentverschlusses,

III. Einrichtung fiir Aufnahmen mit mehr
als sechs Mefistellen.

Im normalen Universaloszillographen lassen sich
aufler dem Zeitschreiber und dem Nullspiegel sechs

Bild 9. Zwei Oszillographen, mit gekuppelten Antrieben.

Die Motorachsen sind durch eine lange Kupplungswelle
miteinander verbunden.

Mefschleifen unterbringen. Es kénnen also gleichs
zeitig sechs Vorginge aufgezeichnet werden,

e ____________ __}

Bild 10. Melschleifensatz mit acht Melschleifen. An
einen normalen Melischleifensatz mit sechs Melischleifen
sind links scitlich zwei weitere MeBschleifen angebaut.
Die Beleuchtung erfolgt iiber Prismen.

Manchmal ist das aber noch nicht ausreichend, und
es ist deshalb eine Einrichtung geschafien worden,
mit der man zwei oder mehr Oszillographen mits
einander kuppeln kann, so dafl dann 12 und mehr
Vorginge gleichzeitig aufzuzeichnen sind. Die
mechanische Kupplung der Registriereinrichtung ist
notwendig, um eine genaue zeitliche Ubereinstims
mung der Oszillogramme zu gewihrtleisten, und hat
den Vorteil, dall man die doppelte Breite des Re:
gistrierstreifens ausnutzen kann. In Bild 9 ist ein
Doppeloszillograph dargestellt. Die beiden Motor-
wellen sind iiber ein Schneckenradgetricbe durch
einc horizontale Welle miteinander verbunden. Zur
Uberwachung der Gleichheit der Motorleistungen
ist auf dem Tisch des rechten Oszillographen ein
Spannungsmesser aufgebaut, der in Differential:
schaltung die Ankerspannungen der Gleichstroms
NebenschluBmotoren miteinander vergleicht.

Nicht immer ist diese etwas umfangreiche FEins
richtung mit zwei vollstindigen Oszillographen
notwendig. Wenn man mit der einfachen Breite
von 120 mm des Registrierstreifens auskommt und
nicht unbedingt 12 Mef8schleifen braucht, bietet
auch der normale Oszillograph die Méglichkeit,
mehr als sechs Mefschleifen unterzubringen. In
Bild 10 ist ein Oszillograph mit acht MeBstellen
dargestellt.

IV. Weiteres Zubehor.

Die bei einer fritheren Bauform des Siemens:
Oszillographen schon vorhandene Einrichtung zum
Verdrehen der Mefschleifen ist in verbesserter
Ausfithrung nunmehr auch fiir den Universaloszillo:
graphen durchgebildet worden. Man benutzt diese
Einrichtung dann, wenn man die’ Vorteile der
Trommelkassette ausnutzen will (hohe Papiers
geschwindigkeit) und doch den aufzunehmenden
Vorgang nicht auf einem Trommelumfang unter:
bringen kann. Die neue Einrichtung fiir Spirals



Oszillogramm, aulgenommen mit der neuen Einrichtung fiir Spiralaufnahmen,

Bild 11,

An Stelle der Aufnahmeeinrichtung wird cin Gehifuse mit einem grofien
Polygonspicgel an den Apparat angehingt, Der oberhalb angeordnete grofie
Glasspiegel wirft das Oszillogramm nach vern auf die Projektionsiliche.

Bild 12. Projektionseinrichtung,

aufnahmen eignet sich fiir die Verdrehung von
zwei Lichtzeigern und besteht aus je einem Vorsatz-
prisma fiir jeden Lichtzeiger. Beide Prismen werden
von einem gemeinsamen Federlaufwerk gedreht und
lenken damit die Lichtzeiger in axialer Richtung
zur Trommel ab. Bild 11 zeigt ein mit dieser Ein:
richtung aufgenommenes Oszillogramm.

Vielfach tritt beim Universaloszillographen das
Bediirfnis auf, die auf der Mattscheibe sichtbaren
Vorginge einem grofleren Kreis von Beobachtern
zugianglich zu machen. Zum Gebrauch innerhalb
kleiner Riume kann man das mit einer Haube
machen, die einen Winkelspiegel enthilt und da-
durch das Bild der Mattscheibe statt von oben von
vorn sichtbar macht. Fir Horsile und andere
grofle Riume geniigt das allerdings nicht. Dafiir ist
eine besondere Projektionseinrichtung geschaffen
worden (Bild 12). Sie besteht aus einem groflen
Polygonspiegel, der an der Stelle der Trommel:
kassette an den Aufnihmeapparat angehingt wird.
Das Licht fillt iiber den.Polygonspiegel und einen
groffen Winkelspiegel auf eine Projektionswand.
Man kann sowohl mit Aufsichts: als auch mit
Durchsichtsprojektion arbeiten und zur besseren
Unterscheidung die einzelnen Lichtzeiger durch
vorgesetzte Glasfilter firben. Zur Darstellung von
Unterbrechungsvorgangen kann mit dem Pro-
jektionszPolygonspiegel eine Kontakteinrichtung
verbunden werden.



