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Polarkoordinaten-Oszillograph

Im Jahre 1936 entwickelte v. Ardenne einen Polarkoordinaten—Oszillographen. [1] Der folgende Text und die
Bilder sind entnommen aus [2]. In [3] wird das Gerat als ,Polarkoordinatenschreiber* mit 2 Bildern kurz
vorgestellt.

1 Polarkoordinaten-Oszillograph Leybold - v. Ardenne

Weiterhin hat die Firma Leybold und v. Ardenne einen ,Polarkoordinaten—Oszillographen“ herausgebracht,
der auch als ,Elektronenstrahluhr® bezeichnet wird. Bild 1.1 veranschaulicht das Prinzip dieser Neukon-
struktion.
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Bild 1.1: Prinzip des Polarkoordinaten-Oszillographen nach v. Ardenne

Wir sehen zunachst eine normale Braunsche Rohre, die zur Ablenkung in der einen Richtung zwei Spu-
len, zur Ablenkung in der anderen Richtung zwei Ablenkplatten besitzt. Diese Einrichtung gestattet, auf
dem Schirm der Rohre einen Kreis zu beschreiben. Kippspannungen werden nicht verwendet. Die Schal-
tung links im Bild zeigt einen Drehfeldgenerator, der eine sinusférmige Spannung erzeugt. Der Strom des
Schwingkreises durchflielt die Spulen, wahrend die an den Spulen—Enden verfligbare Spannung an die
Ablenkplatten gefuhrt wird. Da Strom und Spannung um 90° phasenverschoben sind, entsteht auf dem
Leuchtschirm der gewlnschte Kreis. Mit dem eingezeichneten Regler kann man die Gréfie des Kreises so
einstellen, daR das Leuchtschirmbild mit einer auf dem Kolbenboden eingeatzten Mef3skala Ubereinstimmt.
Die erzeugte Ablenkfrequenz kann mit einer in der Frequenz genau festliegenden Spannung synchronisiert
werden. Die Zufihrung der Anodenspannung geschieht tber eine Drossel.

Ist die genaue GrofR3e der synchronisierenden Frequenz bekannt, so liegt auch die Zeit fest, die der Elek-
tronenstrahl zum einmaligen Durchlaufen des Kreises bendtigt. Die Umlauffrequenz kann zwischen 600 und
100 000 Hz eingestellt werden, was einer Zeit von 1/600 - - - 11/100000 Sekunde entspricht. Da die Ablenkung
vollig zeitproportional geschieht, ist auch der durch den Kreis festliegende ,ZeitmaRstab“ villig linear. Ein
weiterer Vorteil dieses Zeitmalistabs ist seine grolle Ausdehnung und damit die groRe Ablesegenauigkeit,
die (wegen der Kreisform) etwa 3,14mal so grof3 ist wie die Ausdehnung eines geraden Spannungsstrichs
bei gleicher Leuchtschirmgrof3e. Ein Voltmeter hat ja auch eine um so gréfRere Ablesegenauigkeit, je groRer
seine Skala ist.

Nun kommt das Wichtigste, namlich der Zeiger, der auf dieser Skala spielt. Im Inneren der Braunschen
Rohre ist ein ringformiger Kondensator angeordnet, durch dessen Hohlraum der Elektronenstrahl wandern
muf. An die Belege dieses Kondensators wird die eigentliche MelRspannung angeschlossen. Auf diese Weise
kann man vor allen Dingen die kleinsten Zeitunterschiede messen, die zwischen zwei verschiedenen Span-
nungen liegen.

Ist beispielsweise der ,Malistab“ so eingestellt, da der Beschreibung eines vollen Kreises eine Zeit
von 1/200000 Sekunde entspricht, so entspricht dem 300sten Teil des Kreisumfanges eine Zeit von etwa
1/60000000 Sekunde. Diese Zeit kann man noch gut feststellen, da der Kreisumfang 300 mm betragt und
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Unterschiede von etwa 1 mm bequem ablesbar sind. Die auf den ringférmigen Kondensator einwirkende
Melspannung macht sich durch kleine Hocker der Kreislinie bemerkbar. Als Beispiel zeigt Bild 1.2 die
Aufzeichnung zweier Spannungswerte, von denen der eine ein wenig spater auftrat. Die Entfernung der
Hockerspitzen voneinander ist nach den obigen Erlauterungen ein MaR fur die zwischen den beiden Span-
nungswerten liegende Zeit, die in diesem Beispiel 7,6 Millionstel Sekunden betragt. Ein groRer Vorteil dieses
Zeitmessers liegt darin, dal man durch Wahl der Umlauffrequenz fast jeden beliebigen Mel3bereich einstel-
len kann.
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Bild 1.2: Polarkoordinaten-Oszil-  Bijld 1.3: Polarkoordinaten-Oszil-
logramm mit zwei Zeigermarken,  jogramm einer synchronisierten,
die zwei nacheinander aufgetre- nanezu sinusformigen MeRspan-
tenen Spannungswerten entspre-  nung. Die Synchronisierung, die  Bild 1.4: Der Polarkoordinaten—
chen. Bei dieser Messung betrug  pej der zur Anwendung kommen-  Oszillograph nach v. Ardenne

der Zeitabstand zwischen den bei-  gen neuartigen Schaltung ohne
den Zeigermarken 7,6 Millionstel  EinfluR auf die Kreisform ist, ge-
Sekunde schieht durch einfache Mitnahme

Ferner gestattet der neue Oszillograph die Aufzeichnung wirklich unverzerrter Bilder, eine Mdglichkeit,
die im allgemeinen nur beim Polarkoordinatensystem besteht. Bild 1.3 zeigt ein solches Oszillogramm einer
synchronisierten, nahezu sinusférmigen Spannung. Wie man sieht, beeinflu3t die Synchronisation die Kreis-
form in keiner Weise. Bild 1.4 zeigt das Aussehen des Oszillographen, der mit seinen Hilfsgerdten in einen
Kasten eingebaut ist. Man erkennt auf dem Leuchtschirm deutlich das Polarkoordinaten—Netz, das man je-
derzeit entsprechend der Umlauffrequenz eichen kann und das auf diese Weise ein recht einfaches Ablesen
der Zeit erlaubt. Die hohe Umlaufgeschwindigkeit des Strahles verhindert mit Sicherheit ein Verbrennen
des Leuchtschirms. Das Gerat wird sich in Laboratorien, die 6fter mit der Messung kleinster Zeiten zu tun
haben, in kurzer Zeit durchsetzen. Man erkennt auch an diesem Beispiel deutlich die groRen praktischen
Maglichkeiten, die in der Elektronenoptik stecken.
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