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Seit der Entwicklung der Kathodenstrahl-Oszillo-
graphen (KO) mit einem Strahl vor eca. 12 Jahren 1)
sind diese Messapparate in damals kaum geahntem
Mass in die Elektrotechnik eingedrungen. Einige
wesentliche Fortschritte der heutigen Hochspan-
nungstechnik wiren ohne KO kaum méglich ge-
wesen. So haben z. B, die Gewitter-Ueberspannungs-
messungen zur heutigen Technik der Stoflspannun-
gen und zum modernen Ueberspannungsableiter ge-
fithrt; der Schutzwert von Kondensatoren und Ka-
beln wurde der zahlenmiissizen Beherrschung zu-
ginglich; die beim Abschalten von Kurzschliissen
durch Hochleistungsschalter an deren Klemmen
auftretende wiederkehrende Spannung konnte ge-
nau verfolgt und ihre Bedeutung fiir den Schalter
und fiir Ueberspannungsvorgiinge in Netzen geklirt
werden 7).

Inzwischen hat sich der Aufgabenkreis des KO
stets erweitert. Wie das frither beim Schleifen-
oezillographen der Fall war, so auch jetzt beim KO:
Man begniigt sich nicht mehr mit der Messung
einer rasch veriinderlichen Spannung oder eines
rasch veriinderlichen Stromes, sondern man méchte
gleichzeitig mehrere solche Gréssen in ihrem zeit-
lichen Verlauf festhalten, um sie miteinander ver-
gleichen zu kénnen. Daneben besteht der Wunsch,
auch rasch veriinderliche Leistungen (Energiestosse)
mit dem KO triigheitslos aufzuzeichnen, entspre-
chend dem Gebrauch von «Wattschleifen» beim
Schleifenoszillographen. In vielen Fiillen sind zwin-
gende Griinde vorhanden, welche die gleichzeitige
Registrierung mehrerer raschveriinderlicher Grossen
verlangen:

Die Ueberspannungen auf den 3 Phasen einer
Drehstromleitung wiihrend Blitzeinschligen?), der
Zusammenhang zwischen wiederkehrender Span-
nung und abgeschaltetem Strom im Kurzschluss-
lichtbogen?), in Hochleistungssicherungen gesteckte
Energie, Stromstoss und Klemmenspannung4) sind
Werte, die nur, wenn sie zugleich erfasst werden

1) Siehe Literaturzusummenstellung am Schluss des Ar-
tikels.

8 1180 — 200 — II. — 1M0.

621.317.755

kénnen, neue Aufschliisse und Fortschritte ermog-

lichen.
2.

Es bestehen bereits mehrere Ausfithrungsformen
von Mehrfach- oder Mehrstrahl-KO. Bereits der
Altmeister des technischen KO, Dufour, hat Hosen-
rohre aus Glas gebaut, in welche je ein Ablenkplat-
tenpaar eingeschmolzen war %). Doch liess sich die
Anordnung offenbar infolge ungeniigender Abschir-
mung nur fiir Niederfrequenz beniitzen, wie Dufour
schreibt.

Ferner hat Villard versucht, durch isolierte Blen-
den, welche vor die Kathode gesetzt werden, dieser
mehrere Kathodenstrahlen zu entlocken ¢). Die
technische Ausfithrung fiithrt jedoch zu verschie-
denen Schwierigkeiten beziiglich Strahlqualitiit,
welche diese Ausfithrung heute noch nicht als voll-
wertig erscheinen lassen. Bekannt sind auch die
Mehrstrahl-KO der Studien-Gesellschaft fiir Hichst-
spannungsanlagen in Berlin 7). Bei diesen wird das
Strahlenbiindel durch mehrere Liocher in der Ano-
denblende in Teilstrahlen aufgeteilt. Leider ist de-
ren Strahlintensitiit nur ein Bruchteil der beim
Einstrahl-KO ausgeniitzten Kernintensitiit. Diese
Apparate sind fiir Schaltuntersuchungen in Netzen
von Vorteil, da sie auf relativ kleinem Raum die
gleichzeitige photographische Aufnahme mehrerer
Spannungen erlauben. Aehnlich ist die japanische
Bauart, welche mit feinen Blechen das Kathoden-
strahlbiindel zerschneidet, um Teilstrahlen zu be-
kommen 8). Schliesslich wurde eine neuere Ausfiih-
rung des KO mit 2 Strahlen kiirzlich von Thielen
beschrieben, withrend unser KO in der Montage
war?). Dabei werden zwei getrennte, parallele
Entladerohre mit Druckausgleich zwischen beiden
angewendet. Die Sammelspulen und MeBsysteme
gind im gleichen Rohr ohne Zwischenwiinde einge-
baut, wie das bereits bei den heute kiuflichen ab-
geschmolzenen Zwei-Strahl-Réhren aus Glas iiblich
ist. Die Einzelregulierung beider Strahlen, die fiir
die Erreichung verschiedener Strahlintensitiiten,
z. B. fiir die gleichzeitige Registrierung eines kur-
zen und eines langen Zeitintervalles nétig ist, wird



mit einer zusiitzlichen Hilfsspannung einiger hun-
dert Volt bewirkt. Keines der Ablenkplattenpaare
ist verstellbar. Aehnliche Konstruktionen wurden
bereits frither von W. Krug ) und R. W. Whelp-
ton 1) angegeben.

Der Vollstiindigkeil halber seien schliesslich auch
die aus einfachen KO zusammengestellten mehrpo-
ligen KO mit gemeinsamer Grundplatte erwiihnt.
Fig. 1 zeigt z. B. den dreipoligen KO der For-
schungskommission des SEV und VSE fiir Hoch-

Tig. 1.
8 Dreipoliger Kathodenstrahl-Oszillograph
fiir die von 1930 bis 1937 durchgefiihrien Gewittermessungen,
ecingebaut in alten SBB-Wagen.

spannungsfragen, der, in einem alten SBB-Wagen
eingebaut, withrend 8 Jahren den schweizerischen
Gewittermessungen diente.

Die griissere Anzahl bereits ausgefiihrter KO mit
mehr als einem Strahl lassen verschiedene Grund-
formen erkennen. Eine klare Benennung dieser For-
men wiire fiir die Zukunft wiinschenswert. Grund-
merkmale sind vor allem die Zahl der Strahlen und
die Art ihrer Auslésung aus einer einzigen oder
mehreren Kathoden. Von Gliihkathoden wird in
diesem Aufsatz abgesehen. Je nachdem, wie viele
Strahlen aus derselben Kathode ausgelést werden,
kénnten z. B.

Zweistrahl-, Dreistrahl-, Vierstrahl-Oszillographen

usw. unterschieden werden. Hieher gehiren z. B. die

Ausfithrungen nach Villard und Knoll. Bei Erzeu-

gung mehrerer Strahlen aus verschiedenen Katho-
den, die sich in der Regel in verschiedenen Entlade-
rohren befinden, kénnte besser gesprochen werden
von

Doppel-, Dreifach-, Vierfach-Kathodenstrahl-
Oszillographen,

usw. In diesen Fillen sind dann auch weitere Be-
standteile, wie z. B. Sammelspulen, Strahlsperrun-
gen usw. mehrfach vorhanden. Hieher gehoren z. B.
die Ausfithrungen von Whelpton, Krug und Thielen.
Mit dieser Benennung ist es auch miglich, kombi-
nierte KO eindeutig zu bezeichnen; z. B. wird ein
Doppel-Zweistrahl- KO einen KO bezeichnen, der
in zwei getrennten Entladerohren je zwei Katho-
denstrahlen erzeugt und ausniitzt. In allen obigen
Fiillen iiberschreiben alle Kathodenstrahlen einen
gemeinsamen Beobachtungsschirm oder eine ge-
meinsame Photoschicht.

3.

Unser neuer Doppel-KO enstand aus dem Be-
diirfnis, fiir die Forschungskommission des SEV
und VSE fiir Hochspannungsfragen (FKH) eine
fahrbare Universal-Messeinrichtung fiir héchste
Anspriiche zu schaffen, welche in einen Strassen-
anhiingewagen eingebaut wird, so dass sie zu
jeder Hochspannungsstation oder zu jedem Haus
gefahren werden kann, Ein derart fahrbarer KO
ist fiir Untersuchungen iiber die Fortpflanzung von
Wanderwellen, fiir die Priifung eingebauter Ueber-
spannungsschutzapparate und fiir die Messung der
Vorgiinge beim Schalten in Netzen von grossem
Interesse. Um in Drehstromnetzen drei Spannungen
und drei Strome zugleich messen zu konnen, wur-
den drei KO mit je zwei getrennten Strahlen fiir
diesen Messwagen vorgesehen. Jeder KO soll den
hochsten Anspriichen beziiglich Schreibgeschwin-
digkeit, Genauigkeit und Zuverlissigkeit im Betrieb
bei einfachster Bauart entsprechen: insbesondere
wurde absolute Unabhingigkeit in der Messung der
verschiedenen Grossen verlangt und daher eine Aus-
fithrung als Doppel-KO (nicht Zweistrahl-KQO) ge-
wiihlt.

Das Resultat des auf Grund unserer bisherigen
Erfahrungen mit Einstrahlrohren vollstiindig neu
konstruierten Doppel-KO ist schematisch in Fig, 2
dargestellt.

Im Gegensatz zum runden Einstrahl-KO-Gehiuse
wurde das Gehiiuse des Doppeloszillographen mit
rechteckigem Querschnitt ausgefiihrt. Dies aus zwei
Griinden: Einmal ist die Raumausniitzung eines
runden (Querschnittes fiir zwei nebeneinander be-
findliche Mefsysteme schlecht, so dass unnétiges
Vakuumvolumen und damit lingere Pumpzeit ent-
steht; zweitens erlauben die gehobelten vier Seiten-
flichen des Gehiiuses eine einfache und sehr genaune
Montage aller MeBsysteme. Withrend diese nimlich
bisher durch Einfithrung vom Ende des Ablenk-
rohres aus in dessen Innerem montiert werden
mussten, konnen jetzt alle Priizisionsteile auf ge-
hobelten Eisendeckeln priizis fertig montiert und
dann als Ganzes von der Seite her in das Ablenk-
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rohr eingesetzt werden. Derselbe Vorteil besteht
beim allfilligen Auswechseln von Melsystemen fiir
Strom- und Spannungsmessungen. Diese Montage-
art wurde erstmals fiir alle Ablenkplatten und Sam-
melspulen angewendet; sie hat sich beziiglich Mess-

schirm ermdglicht wurde. Untereinander sind beide
Strahlen durch eine eiserne Wand gegeneinander
abgeschirmt, so dass die Beeinflussung der beiden
Strahlen nicht grisser ist als bei zwei nebeneinan-
der montierten KO.

Fig. 2.

Prinzipdarstellung des Doppel-Kathodenstrahl-Oszillographen (DILO).

IKathode des Oszillographen mit aulgebautem mA-Metor Ciir den Strahlstrom und

Lufteininssventile zur Binstellung des gewiinschten Strahlstromes nitlels Hegulie-
rung des Druckes im Entladerohr. Jedes Entladerohr besitzt ein solehes Ventil, so
dass beide Strallen praktisch unabhiingir voneinander reguliert werden kilnnen. Ts
ist z B. moglich, bei § mA Stromstiirke im ersten Sirahl den zweiten Strahl dureh
7a vollstiindip zum Erlischen zu bringen

Strahlsperrung der iiblichen Bauart, d. h. vierstulige rein elekirische Sperrung fiir

Vorablenkplatten, welehe die beiden zuniichst unter spitzem Winkel zueinander er-
zougten Kathodenstralilen parallel richten, d. h, in die Messplatten MP fiithren.
Konzentrationsspulen (Sammelspulen), welche als magnetische Snmmellinsen jeden
Strahl in sich selber konzentrieren, so dass der Sehreibfleck miglichst klein wird.

Messplatten fiir die zu messende Spannung oder, bei Verwendung eines Shunts, {iir

Zeitplatten fiir die Ablenkung des Strahles liings der Zeitaxe. In der Figur ist eine
gemeinsame Zeitplatte fiir belde Strahlen vorhanden. Diese kommt in Anwendung,
wenn beide Strahlen genau dieselbe Zeilbewegung auslithren sollen. Daneben ist
auch die Montage getrennier Zeitplatien fiir beide Strahlen moglieh, womil zugleich
U Vorgiinge mit versehiedener Dauer aulgezelchnel werden kinnen.

Schreibiliiche des Strahles, d. h. Leuchisehirm oder photographisehe Schicht eines in

Ansatzstelle der Hoehvakuumpumpe, welehe fiir beide Strahlen gemeinsam ist.

K
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Beobachtungslenster mit lichtdiehten Deckeln. Ein dhnliches Fenster befindet sich
auch im Boden des Gefiisses, um bei entfernter Filmkassette auch TFernsehbilder

genauigkeit und Messempfindlichkeit des KO aus-
serordentlich bewiihrt.

Die leichte Montage, Einstellung und Kontrolle
der Ablenkplatten sowie die Auswechslungsmig-
lichkeit von Messplatten gegen Mefspulen fiir
Strom- oder Energiemessungen usw. wird begin-
stigt durch die Anordnung ven Durchsichtfenstern
in der vollen Grisse der Ablenkplatten. Iig. 3 zeigt
eine Ansicht der Ablenkplattenfenster, deren an
Scharnieren befindliche Deckel im Bilde gebffnet
sind. '

Um fiir das Fakuumgefiss den stets mehr oder
weniger pordsen Guss zu vermeiden, wurde das ge-
samte Oszillographengehiiuse ausschliesslich aus ge-
schweisstem Eisen hergestellt. Die beschriebene neue
Einbauart der Mefsysteme erlaubt nun, das Ge-
hiuse aus einem einzigen Stiick herzustellen, wo-
durch einerseits einige Vakuumdichtungen iiber-
fliissig werden und anderseits die magnetische Kap-
selung der Strahlen gegen fHussere magnetische und
elektrische Felder von der Kathode bis zum Leucht-

senden oder empfangen zu kinnen.

Die beiden Entladerohre sind unter spitzem Win-
kel zueinander auf das Vakuumgefiiss aufgesetzt.
Durch 2 Lufteinlassventile kann der Betriebsdruck
von ca. 0,01 mm Hg-Séule im massgebenden Be-
reich in beiden Entladerohren praktisch unabhin-
gig reguliert werden; damit ldsst sich die Intensi-
tiit beider Kathodenstrahlen einstellen. Sie betriigt
in der Regel weniger als 1 mA. Die exzentrisch in
den Entladerohren gelagerten Kathoden konnen
ohne Vakuumstérung um ihre Axe gedreht wer-
den, wodurch sich etwa ein Dutzend verschiedener
Ansatzstellen des Kathodenflecks ausniitzen liisst,
bevor nachpoliert werden muss. Fiir den gesamten
Demonstrationshetrieb der Schweizerischen Landes-
ausstellung 1939 geniigte ein und dieselbe Kathode
ohne Nachpolierung.

Stimtliche MeBsysteme sind mit Federkérpern
verstellbar, welche unter Vakuum and mit ange-
schlossenen Messleitungen von Hand verstellt wer-
den konnen. Auf den Montagedeckeln der Mess-
systeme sind nun alle erforderlichen elektrischen



Zubehorteile fiir die Messung von StoBspannungen,
nimlich Abgleichwiderstinde, Dimpfungswider-
stinde und Schubkondensatoren fest und iibersicht-
lich unter Abschirmhauben angebaut. Das Mess-
oder Verzogerungskabel ist von dort bis zur An-
schlusstafel des KO fest verlegt und mit Steck-
anschluss versehen, so dass keine Leitungen mehr
am KO selber angesteckt oder angeschlossen wer-
den miissen. Dadurch ist das bisher iibliche Herum-
hidngen von Messdrihten am KO vermieden.

Fig. 4 zeigt die Anordnung dieser Messzubehor
einer der beiden iiusseren Messplatten mit abge-
hobenem Abschirmdeckel. Die innern Messplatten
sind ebenfalls an gleiche Abgleichsysteme gefiihrt,
die unter vorne befindlichen Abschirmhauben an-
gebracht sind, wie Fig. 3 erkennen lisst. Insgesamt
kénnen somit vier Messkabel am KO angeschlossen
und abgeglichen werden. Die genaue Parallelfiih-

Fig. 3.
Ansicht der Mess- und Vorablenkplatten
von vorn mit geiffneten Lichtverschliissen und reeldeckigen

Durchsieht-Glasfenstern,

rung der Messplatten mittels der vor dem Einsetzen
montierbaren PriizisionsmeBsysteme ermiglicht ne-
benbei, eine grissere Ablenkempfindlichkeit als
bisher zu erreichen. Bei 50 kV Strahlspannung sind
minimal 4 Volt pro mm Ablenkamplitude erforder-
lich. An die Messplatten kann auch eine mittels
besonderer Gleichrichter im Pult erzeugte Gleich-
spannung angeschlossen werden, welche die Null-
linie der beiden Oszillogramme gegeneinander zu
verschieben erlaubt. Wenn dies erwiinscht ist, kon-
nen beide normal 100 mm gegenseitig entfernten
Nullinien ganz zusammengeschoben werden. Auch
die Anwendung einer Kompensationsmethode zur
genauen Messung von Stoflspannungen ist auf ein-
fache Art moglich 12).

Die Filmkassette ist in Fig. 5 abgebildet. Sie ent-
hiilt bis ca. 30 m des in unsern Apparaten iiblichen,

15 em breiten Filmbandes. Die maximale Oszillo-
grammfliiche fiir beide Strahlen betrigt 200 X 145
mm. Die Stellung des Filmes ist jederzeit an einem
auf der Tiire des KO-Gefisses sichtbaren Vorschub-
ziihler ersichtlich. Dieser ziihlt den Vorschub des
Filmes in beiden Richtungen in cm. Die Betiiti-

TFig. 4.
Ansicht eines seitlichen Messplatten-Deckels

mit abgehobener Absehirmhaube: Abgleich- und Diimplungs-
widerstand, Schubkondensator und Steckerhiilsen.
Links Verteilrohr fiir siimtliche Leitungen.

gung des Ziihlers wird direkt vom Film abgenom-
men, so dass ein Irrtum infolge abgelaufenen Fil-
mes ete. nicht moglich ist. Die Anzeige des Vor-
schubes in em an Stelle von Bildziihlern hat den
Vorteil, dass die Oszillogrammbreite beliebig ge-
wiihlt werden kann, gerade so, wie der zu messende

Fig. 5.
Filmkassette In geiffnetem Zustand.

Links anufgeklappter Beobachtungsschirm, rechts Tiire mit
sehlifflosen Vakunmantrieben und TFilmstellungszeiger.

Vorgang es wiinschenswert erscheinen lisst. Der
Antrieb des Filmvorschubes wie auch des Kassetten-
deckels, auf dem sich der Leuchtschirm fiir direkte
Beobachtung befindet, geschieht durchweg ohne
Verwendung von Schliffen mittels sog. «Katzen-
schwanzantriebe»; das sind elastische vakuum-



dichte Drehverbindungen zwischen Antriebsgriff
und Filmtrommeln.

Schliffe mit Fett- oder Pizeindichtungen sind am
ganzen KO vermieden, auch an den in Fig. 6 hinten
sichtbaren Vakuumhahnen. Durchwegs wurden
Gummidichtungen und elastische Metallverbindun-
gen als Vakuumdurchfithrungen beniitzt.

b

Fig. 6.
Ansicht des Doppel-KO an der Schweiz. Landesausstellung.

Im Hintergrund der 2-Millionen-V-Stossgenerator, reehis vorn

dessen Bedienungspult. Zuleitung der Strahlspannung (60 kV)

dureh beriihrungssicheres Kabel, Rechts sind die schliff- und
feltlosen Hoch- und Vorvakuumhahnen siehtbar,

Als Zubehtr gehort grundsiitzlich das Zeitrelais,
d. h. die Schaltung zur Erzeugung der Ablenkspan-
nungen fiir die Ablenkung lings der Zeitaxe der
Oszillogramme und zur Lésung der Strahlsperrung
in unmittelbare Nithe des KO. Wie Fig. 6 zeigt,
befindet sich dieses Zeitrelais in der Hohe der bei-
den Strahlsperrungen Sp am KO-Gehiiuse. Derarl
wurden die Zuleitungslingen zu den Sperrungen
und Zeitplatten auf ein Minimum reduziert, und
diese beiden zusammengehirigen Teile zu einem
kompakten Ganzen vereint. Das Zeitrelais stellt
eine neue Ausfithrung dar, mit der er moglich ist,
sowohl einmalige, als auneh wiederholte Zeitablen-
kung des Strahles auf einfachste Art zu bewirken.
Die fiir wiederholie Zeitablenkung angenihert li-
neare Zeitablenkung wird mit Hilfe einer einzigen
Elektronenrshre erzeugt, sofern keine Synchroni-
sierung mit dem Messvorgang notig ist. Andernfalls
sind es zwei Elektronenrshren. Das Relais erlaubt
somit:

1. Einmaliges Ueberfahren der Nullinie in ca. 1 bis
1000 ys.

2. Einmaliges Ueberfahren der Zeitlinie in umge-
kehrter Richtung in ca. 0,001 bis 1 s.

3. Beliebig oft wiederholtes Ueberfahren der Zeit-

linie nur in einer Richtung, hichstens ca. 10 000-

mal pro Sekunde, wobei die Zeitskala angeni-
hert linear ist und das Riickkippen in ca. 1 us
erfolgt.

Wie Fig. 6 und 7 weiter zeigen, ist der Doppel-
KO auf ein Bedienungspult aufgebaut, in dem sich
alle Zubehirden, mit Ausnahme der Vorvakuum-
pumpe und der Strahlspannungsquelle, befinden;
letztere muss in dem vorgesehenen Messwagen alle
drei Doppel-KO speisen. Sie wurde entsprechend
bemessen und separat placiert. Die Zuleitung der
Strahlspannung von max. 60 kV erfolgt durch ein
flexibles Gummikabel, das die beiden Kathoden
des Doppel-KO iiber die iiblichen Beruhigungs-
widerstinde aus feinem Draht speist. Die Anord-
nung ist ebenfalls aus Fig. 6 ersichtlich.

Im Pult sind drei Hilfsgleichrichter fiir 4000 V,
niimlich fiir das Zeitrelais und fiir alle erforder-
lichen positiven und negativen Schubspannungen
untergebracht. Die Vorablenkung VP (Fig. 2) wird
mit einem konstanten Bruchteil der Strahlspannung
gespeist. Dies ist erforderlich, damit die Lage des
Schreibfleckes genau die gleiche bleibt, auch wenn
die Strahlspannung variiert. Fiir alle Vakuumhah-

| - DOPPEL-KATHODENSTRANL
OSZILLOGRAPY:
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Fig. 7.
Aunsleht des Doppel-KO von vorn,

Itechts die 2-Millionen-V-Spannungsteilung mit Hochirequenz-
Verzigerungskabel. Provisorischer Leuchtschirm 800X260 mm
fiir die Demonstrationen der Ausstellung.

nen und Leitungen samt Vorvakuummessinstrument
und Wasserkiihlung ist ein einfaches Prinzipschema
auf dem Pult angebracht, welches auch dem Laien
die Bedeutung der einzelnen Hahnen erkennen
lisst und die Bedienung erméglicht.
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Der beschriebene KO wurde auf den 6. Mai 1939,
néimlich den Beginn der Schweiz, Landesausstellung
in Betrieb gesetzt, nachdem seine Herstellung am
16. November 1938 beschlossen worden war. Er

RS

TFig. 8

Oszillogrammbeispiel fiir die Gleichzeitigkeit der Schrift
heider Kathodenstrahlen,
(Frequenz 1 MEz.)

diente seit der Eroffnung samt einem ebenfalls neu i
entwickelten Spannungsteiler ) zur Messung der
2 000 000-V-Stoflspannung im Héchstspannungsraum

Fig. 9.
StoBspannung # und Strom i im Funken auf das Blitzmodell
der Ausstellung.
Zoiteichung 5 MHz naehtriiglich auflgezeichnet.

der LA 13) und zu andern Vorfithrungen rasch ver-
inderlicher Vorgiinge (Abschaltung von Gleichstri-

*) Ueber diese Spannungsteilung, die ebenfalls eine neue ‘
Ausfithrung darstellt, wird spiiter getrennt berichtet werden.

men mittels eines Schnellschalters, explosionsarti-
ges Verdampfen eines feinen Drahtes im Licht-
bogen, Tonfrequenzen usw.).

Die Betriebserfahrungen mit dieser neuen Aus-
fiihrung withrend des tiglichen Demonstrations-

Fig. 10.
Ober- und Unterspannung des Tesla-Transformators
der Ausstellung, mit beiden Strahlen Zmal iiberschriehen.

a Oberspannung des Transformators,
b Umderspannung des Transformators.

betriebes sind durchaus befriedigend. Einige Os-

' zillogramme sind in Fig. 8 bis 10 wiedergegeben.

Sie zeigen inshesondere einen ausserordentlich fei-
nen Strich von ca. (0,2 mm Breite: ferner hat sich
erwiesen, dass von der Vorbelichtung, die in frii-
hern Konstruktionen als Réntgen- und Ionen-
schleier gelegentlich entstand, keine Andeutung
mehr vorhanden ist.

Fig. 11.
Aufzeichnung einer Eichfrequenz von 5 MHz mit einer
Zeitkonstanten der Zeitablenkung 7 = 0,905 s

Als Auswertung des Oszillogramms Fig. 11, das
eine Eichfrequenz von 5 MHz darstellt, zeigt
schliesslich Fig. 12, dass bei sehr rascher Zeitabh-
lenkung, ndmlich mit Zeitkonstanten bis herunter
zu T =1 us eine ausgezeichnete Uebereinstimmung
der tatsiichlich vorhandenen mit der erwiinschten
exponentiellen (logarithmischen) Zeitskala erreicht
werden kann. Die Zeitskala ergibt sich deshalb
aus der Oszillogrammliinge rein rechnerisch, so dass
eine Zeiteichung, wie sie z. B. bei linearer Zeitskala



unbedingt nétig wiire, wegfallen kann. Die Er-
reichung noch kiirzerer Zeitablenkungs-Zeitkonstan-
ten unter Wahrung der exponentiellen Skala scheint
méglich zu sein.
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Fig. 12,

Vergleich der errechneten exponentiellen Zeitskala (ausgezogene
Kurve) mit den im Oszillogramin der Fig. 11 ermittelten
gemessenen Punkten (pekreuzte Punkte).

Zum Schluss mochte der Berichterstatter auch
seinen heiden Assistenten, Herrn R. Pichard und
derrn W. Baumann, fiir ihre Mitarbeit bei der Her-
stellung des Doppel-KO hestens danken.
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