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InterimraFportnr. 56 ~.E.~y6~ 
Ontw. K~+todestraa?.buí~en 
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Voorontwikkeling 1 DH 3. 

IIr~~IGUDSOPGhVE  . 

1. Inleiding. 

2, Voorlopig ontwerp van de onderdelen. 

3. Ler_smetingen m.b.v. hPt weerstandsnetwerk en de PACE. 
s 

4. Bega? ir.~r gevoeligheid en uitsturin~z van afbuigplaFat Y 
m.b.v. geleidend rapier. 

5. Bepaling geviceli~heid en uitsturing van afbuigplaat X 

m.b.v. verslag nr. £3G. 

6. Rooster 1. 

7. Rooster 2 t~m 4. 

8. Y-plaat. 

9. X-plaat. 

1C. Rooster 5. 

SAmenvatting.

In dit ra?~~ort wordt het ontwerp voor alle metalen 

onderdelen ver. de 1 DH 3 behandeld. De voorontwikkeling hier-

van is gestart in februari '63. Op 13-x_'63 is de zeefbesT~reking 

~ehouder~ voor de metalen onderdelen en in ser,tember '63 is de 

buis in :,ntwikkeling genomen. 
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1. Inleiding.

Deze oscillosraafbuis dient dezelfde eigenschappen te 

krijsen Gls de 1 CP 31 er. moet dar ook voldoen aan de 

eisen op de C.V.-spet. voor de 1 CP 31 CV 2302. 

a. totale lengte: 10G + 3 mm 

b. afkni jpspanr.in~; Y,i j Yg2_4 5GC velt 8-27 volt. 

c. fixed fokus; d.w.z. dat de fokusspanning gelijk moet 

zijn aan de katodespanning. 

d. lijnbreedte tij een schermstroom van 4 / uA 0,6 mm. 

e. volledir~e uitsturing 3 crr.. 

f. gevoeligheid X bij g2_4 = 500 volt ca 53 V~cc:. 

en Y bij e~2_4 500 volt ca 45 V/cm. 

~. Voorlopig ontwerp van de onderdelen. 

Ir. fig. 1 is de engelse kanonkonstr>>ktie weergegeven. 
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De bedrijfsmechanisatie te Eindroven centreert de lers-

onderdelen van buiten en kan de vorr~ van de afbuigpla-

ten heter garanderen bij platen met hoeken, dan bij pla-

ten met een straal. Ydr.daar het volgenàe voorlopige 

ontwr~rp var. de onderdelen: 

1° roo~;ter 1 zelfde als gebruikt in DG 7-32, 

mo~,relijk met onder gat. 

2° rooster 2 t~rr: 4 : rcosterG met uitwendibe 

diaveter van ~ 1~ er. een minimale 

hooa~te von 3 m:m i.v.m, buiter-

centrering. 

totale hoogte g2 t~m gd li6t 

vast ol, 12 mm. 

i.v.m. beginafstand v.d. Y-platen 

is het gat van g4 op ~ 1 gesteld, 

gat rooster 2 zal ook ~ 1 gekozen 

worden. 

3° Y en X-platen: vorm, welke engelse platen benaderd. 

Q° rooster 5 centreerplaat, welke op X-sr,ie ge-

centreerd zal worden. Op deze plaat 

kunnen. centreerveren gelset worden 

voor kontakt met de a.quadag. 

Lensmetin~•eri .m.b.v. het weerstandsnetwerk en de FACE. 

Eer: oriëntatie van de brandpuntafsta,nd kan gevonden worden 

met de lensfcrmule: 

1 1 1 
f ~ b + v 

waarin f de brandpuntafeta^d, b de beeldafsta^d en v ~'e voor-

werpafstsnd voorstelt. 

Bij de 1 DH 3 is v x 55,5 ~~ We vinden voor f dan 8,8 mm. 

bí.b.v. de FACE is het mogelijk om elektronenkanen, met 

s+i lleketrrige beg•irkondities, te bereker_er.. Zi•e fi g. 2. 
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De beginkondities zijn Ro en 

R~ 
; in verband met de 

0 

schal ing van de machine (faktor d.) *orden Ro en ~ (,~ Rol 

ingevoerd. 

De PACE geeft dan R en ~ G1G R1 ~ zodat dus ook 
x~ 

ba-

kendis. De lenzen 1 t~m 3 (zie fier. ~~ zijn op het net-

werk gezet. 

De eerste en de derde elektrode liggen op gelijke poten-

tiaal en de middelste ligt op katodepotentiaal. 
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fig. 3.3 

Bij de eerste twee lenzen wordt verondersteld, dat de hoofd-

vlakken samenvallen in het midden van de lens, bij de derde 

lens ter t~laatse van het diafra~-ma van de lenselektrode. 

De voorwerp- en beeldafstanden zijn nu dan ook Lekend 

zodat de lenssterkte berekend kan worden. 

Wordt Rob = 0 geko^en, dan is R vermeerdert ffiet de afstand 

R~ 

eind le^s-hoofdvlak juist de brandpuntafsta^d. 

Lens_1_ De gevonden brandpuntafsta^der. bij variabele L. 

L = 5~5 mm f = 3^,15 mm 

L = 5~~ f = 38,48 

L = 4,5 f = 43-09 

Konklusie: de brandpuntafstand wordt niet voldo~n-

de klein bij reeds minimale afmetingen 

van g2 en gQ en een g3 zonder diafragma. 

Lens_2_ Dit is de bestaande engelse lens, welke ter kontr6le 

is nauemeten. Gevonden vrerd f = 7,~ mm, hetgeen 

redelijk overeenstemt met de berekende brandrunt-

afstand (8,8 mm~. 
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Lens__ De lengte van de leeselektrode is vastgelegd op 

3 mm en de leeselektrode bevat nu een diaframa 

met variabele straal a. 

a = 2,70 mm (10 mazen~ f = 10,8 mm 1 maaG = 0,27 mm 

a ~ 2,43 mm f = 9,2 mm 

a = 2,16 mm f = 7,8 mm 

De laatste waarde komt nagenoeg rrecies met de 

engelse overeen. 

Het blijkt dus, dat een leeselektrode met een 

diafragma nodig is. De diameter var dit dia-

fragma zal ca. 4.5 mm moeten zijn. 

4< Bex~alinE„ gevoeli~heid en uitsturin~ van afbui~plaat Y m.b.v. 

geleidend pa~,ier. 

Dit geleidend papier is Lapier, waarop een dunne lAag grafiet 

is aangebracht. (Het is verkrijgbaar bij: Reflex Papier Fabrik 

Felex Heinrich Scroeller GmbH, Duren, Duitsland. Importeur: 

Ir. F'. J.J. Driesses, Rijks4traatweg 333, Haren, Groningen. 

Philips: Hr. Bouman, S.D.O. tel. 33322, Nat.Lab.). 

het papier mag niet vochtig zijn en geen kreuken vertonen. 

Iet zilverpasta worden de elektroden-doorsneden aangebracht. 

De centreerplaat- en een Y-plaatdoorsnede worden geaard, op 

de andere Y-plaatdoorsnede wordt m.b.v. een P.c.n. 10 vclt 

gezet. Langs de as Wordt met gelijke intervallen steeds een 

spanningsverschil gemeten tussen twee punten eveneer va.n de 

as verwijderd. (zie fig 4~ De elektr^des van deze meetstift. 

zijn puntig, doch de plint is een vlakje, damar deze anders 

door het papier prikt, waardoor het veld volledig verstoord 

zou zijn. Gemeten wordt met een disrít~le voltmeter. De veld-

sterkte E v:ordt nu gegeven door: 
. 

Y 
E = 

d  
p V 

vXa 
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wa~arin Vd 

V 

t~ V 

gpanningsverschilplaten in werkelijkheid. 

op modei. 

gemeten spa^ningsversc~:il 

M n 

Door nummerieke inte~Pratie m,b.v. de regel van Simpson kan 

den de aftuiging en de afbuighoek bepaald worden. 

V~or de «fbuigin~;  €~eldt s y (1) _ 

en voor de afbuighoek: 

1 
2 ~ 

1 

~ 

t 

l 

~ 

0 

E(Z)dz 

~L)(1-z) dz 

waarin z = G het begin en z = 1 het eind van het systeem 

voortelt. 

In eerste instantie is gedacht aan Y-platen met dezelfde 

lengte als de engelse en dezelfde begin- en eindafstanden, 

doch vlakke platen i.p.v. gebogen platen. 

Gie f ig. 5. 
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De gevoeligheid bleek 50 V~em te zijn en de uitsturing 

27 mm. 

Deze waarden moeten 45 V/cm en 30 mm zijn. 

Vandaar het ontwerp van fig. 6 , hetgeen wel voldeed: 

gevoeligheid 45 Y/cm en uitsturing ruim 40 mm. 

Door de l~leine lente van de Y-platen en het asymetrisch 

gebr»ik stond niet bij voorbaat vast of de toepassing van 

verslag nr. 80 voldoend na~~wkeurige res~~ltaten zou geven. 

Het uiteindelijke ontwerp is hiermede nagerekende gevoelig-

heid 5G V/cm (i.p.v. A5 V~em~ en bundel schaduwt voor de 

helft uf op de knik bij 14i volt. 

5. Bepaling gevoeligheid er uitsturing van afbuigplaat X m.b.v. 

verslag nr. 80. 

De wijzerlengte van de X-platen is ~2 mm. 

De geviceligheids 0,19 mm/volt ~.ij Vg2_4 ~ 500 volt. 

De sleuf voor de X-platen is 1 mm breed. 

I X-platen van de DG 7-31. 

.' S. ~ 

fig. r 

0 
M 
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1° Zie fig. 7. De gevoeligheid van de plaat bij 

deze afstanden is 0~2 mm~volt. 

Bij 91 volt afbuigpanning schaduwt de bundel 

voor de helft af op de knik in de plagt. Dit 

mag eerst tij X50 volt geschieden. (3 cm uit-

sturing bij een gevoeligheid van 0,2 mm~volt~. 

2° Zie fig. 8. De gevoeligheid is 0,? ,nm/volt. 

Bi,j 102 velt schaduwt de bundel voor de helft 

af op de knik in de plaat. 

Deze bestaande plaat kan dus niet gebr~~ikt 

worden. 

II Nie~aa~ ontworpen plaat. 

fig. 9. 

1• ai~e fig. 9. De gevoeligheid is nu 0,195 mm~volt 

en het voor de helft afschaduwen gebeurt op de 

tweede knik bij 121 volt ( eerste knik bij .228 

volt; off- het einde van de platen 156 valt. 

2• Wordt de m»at var. 2,?5 vervangen door 3,0 dan 

schaduwt de bundel eerst voor de helft af op de 

tweede knik bij 132 volt. 

Dit las.tste ontwerp is daarom gekozen. 

6. Rooster 1. 

1• Gatdianeter- afnijpepe.nrin~ - katedeafstand. 

De afknijvspanning is een gekeven ~,rootheid: 8-27 volt 

bij Vg2_q = 5co volt. ( De engelse bzn. liggen gemid-

deld op 19 volt. 



Als verder ook bekend zijn: dikte rooster 1, ~,at rooster 1 

en afstand rooster 1- rooster 2, dan ka.n de katode-

afstand tepaald worden m.b.v. verslager. 68. 

Lie ook fig. 10. 

K 

V~, ~ ~ kar ons manning 

d = dikte mouter 1 

1 = afstand rooster 1-rooster 2 

Voo afknijpspanning 

2 R gat rooster 1 

2 R~ _ 

kk = 

D 

gat rooster 2 

katodeafstand, koud. 

Gebruikte formule s 

g Yco 

va

fig. 10 

en D~ = 
2R 

D voor 
21R 

J 1 

Verderf àe grafieken van Dr. R. Dorresteyn, welke D 

weerheven a~R funktie van d en k 
2R 2R 



Deze formules en grafieken geldei voor R R1; 

doch daar 1 steeds groot ia t.o.v. R en R1 , 

is de invloed hiervAr. verwaArlooabaar en stel-

len ~~e R1 = R voor de berekeningen. 

De graf'iPken geven de "rsarme" katode-afstanden. 

Bij de 2-wGtt-katoce (Alleen op mikA 6~emonteerd~ 

is de "koude" katode-afstand or.~eveer 0,04 mm 

groter. 

In de tabellen vindt U de "koude" katode-afstanden 

in ffc~. bij de verschillende parameters. 

Ka~odeafetand goud bij Vco = 19 Y. 

~2 R in mm 
0,5 0,6 0,7 0,8 1 i r. mc~~ 

2,00 0,098 0,165 0,250 0,338 

2.25 0,083 0,143 0,220 0,300 
--. 

2, 50 0,065 0,126 0,196 c,269 

Katodeafstand koud bij 1= 2,25 

`2 R in mm~ 
0, 5 

0,105 

0, 6 0, 7 0, 8 . 
Ucoin V. ~ 

16 0,174 0,258 0,357 

19 o,oe3 0,143 0,220 

~ , 

0,300 

22 0,060 0,117 0,180 0,26t 

bij de eerste bzn. is voor de afkijpspanning: 19 

velt en voor de afstand rooster 1 - rooster 2: 2,25 

mm a~ekoze„. Dit levert dus hij K1-gAten van ~ 0,6 

e^ ~ O,R mm de katode-afstanden van C,1d en 0,30 mm 

op. 

2~ De bundeldiameter. 

Met behulp van een aaas,je op het g4- diAfragrna 

(~ d mm~ zijn bundelproeven gedaan. Àiaaswijdte: 7,14 x 

10 -2 cam. 

_ 12 _ 
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Het wasje bevond zich hierbij 16 r..m. boven rooster 

1 er. 2 mtn boven ret diafragma van rooster 4. 

Bij een g1-gat van ~ 0,6 mm (Voo 19 V ; 1 2,25 mm 

en k = C,14 min ie de bundeldiameter ter ~:la=~tse 

vAn het g4 diafragmn ~~ 4 mm. 

In gunt 7 Rordt ingegaan op de sferische aberratie 

van de lens, Nearbij blijkt, dat een kleinere bundel-

diameter in de lens wenselijk is.3.v.m. de kor~struktie is dit 

niet te bereiken door dlafra~merer. voor de lens. 

3° Lijnbreedte als funktie va.r. het gat rooster 1. 

Deze wordt m.b.v. een mikroskoop (1Cx~ gemeten op een 

cirkel van ca. 6 mm bij een schermstroop (meten op X-

plaat~ van ~ ~uA. Zie tabel. 

B~ise 

YP 
2 R in m Voo in Y kk in m.¢ 1 in mp LB in mr 

L.T.L. 0,7 1g o,30 2,co 
i 

0,6 

L.T.L. 
77 44 

o,e ~6 0,35 2,25 0,7 

E.x.v. 
77 1 

c,s 15 0,35 2,25 0,7 

~..x.v, 0,6 13 0,18 2,25 0,6 

lindere g1 onder kanon gel;laatst. 

1° t~m 3° gaf als meest ~~nstige oplossing een rooster 

1-gat van o,6 pm met I = 2,25 mm en k 0,18 mm. Le 

afnkijpspanning Nordt hierdoor 13 à 1~ volt. Dat is 

3 à 4 volt beneden het gemiddelde van eis 8-27 volt, 

doch ruim binnen deze eis. 

7. Roosters 2 t/m 4. 

In 2.2° stmt reeds de gegeven totale hoogte: 12 mm. 

In eerste instantie is die opgedeeld in drie roosters met 

een hoogte van 3,6 mm en tussen afsta^den van 0,6 mm. 

Ook de gaten van rooster 2 en 4 ligteen al vast op ~ 1 mn. 



Verder is rooster 3 doorverbonde^ met de katode. 

Voor een zn klein mogelijke vergroting wordt het gat 

van rooster 3 aan de g~-zijde gelegd. M.b.v. het weer-

stardnetwerk en de PACE iG de grcotte-orde van het gat 

tepaa?d op 4,5 mm. (Zie 3}. In fia. 11 vindt ii ret 

voorlopige leesontwerp. 

~ ~ 
l.o 

~ T~ 
o. 6 

0 

L 

fi~. 11. 

Gestart is met een benadering aan dit ontwerp, Gat rooster 

3 in f6 4 i.p.v. 4.5 mm. Bij eer sci:exmstroom van 4 ~uA was 

de fokusspanning + 20 volt t.o.v. de katode. Gat rooster 3: 

4,5 gaf een fokusspanning van + 12 volt t.o.v. katode. 

Gut rooster 3: ~ 4,7 bleek goed te zijn. Bii I1 4 /uA is 

Yg,3 Yk. Zie ook fokuskaraUteriGtieken in fig, 12. 

V~}

so 

~ —E.T L, 

~~` ~ 3 ~ 4~ ~ 

~,P 

f; . 1 
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Bij deze buizen met het aat ~ 4,7 bleeks 

a. De lijnbreedte is te groot: gemiddeld ca. 0,65 mm. 

b, Bij hoge stromen is een lichtende ring mnd de spot 

te zien t.g.v. sferische aberratie (Zie fig. 13). 

Kanon: g1 t%m g4

cross-over lens 

fig. 13. 

Idem met X en Y-platen 

8 spot gevormd door axiale stra2~n- 

B stralen lopen tegen diafragma 

C door sterke sferische aberratie kunnen de stralen 

hier het diafragma weer passeren. 

D door nog sterkere sferische aberratie lopen verder 

alle stralen tegen het diafragma. 

1 5 
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.Dit ontwerp voldoet dus riet: 

a. Het is ~ewe^st de voorwerp~;fatand te vergroten, 

zodat een kleinere vergrotin~2 zorgt voor een lijn-

breedteverbetering. 

b. Het is gewenst het g~-diafragms kort schier de lens 

te plaatsen i.v.m. sferische aberratie. 

c. Bij de Bedrijsmechanisatie is het walontwerp klaar 

en het gereedschap voor het vervaardigen der onder-

delen in bewerking. Dit houdt ins 

1• verlengen van de g2 heeft geen zin, daar deze 

.max. 4,0 zou kunnen worden i.F.v. 3,6 mm. 

2• verlengen van de g2 met een rooster van 3,0 mm 

e^ ~4 als centreerplAat uitvoeren heeft tot ge-

volg, dat het walontwerp ingrijpend verandert 

zou moeten wnrder. Lie fia~. 14. 1 en 14.2. 

~;en cowUromis leek het ontwerp als in fig. 1~. 3: vier 

roosters v~.n 3 mm hoogte en t??ssenafstanden van 0,6 mm. 

De gaten in de g3 zo»den van de grootte-orde van 7 mm 

moete*~ zijn. 

Uit gedane proeven met gaten van 6,T en 8 mm bleek dat 

het mat van ~ 8 mm. de oplossing gaf. Gie fig. ~ ~ 14.3. 

Bij I1 ~ / uA was de lijnbreedte max. 0,6 mm. 

Van sferische aberratie was nu niets meer zic?~tbaar.~. 

8. Y-plaat.

DP vorm nodig om de gewenste gevoeligheid en uitsturing 

te bereiken staat reeds beschreven in 4. 



Tien einde asti~rnatisme ten gevolge van asymmetrische 

afbuig~spannine te becerken dient de breedte zo groot 

mogelijk te zijn. 

Dit heeft tot gevolg dat de indrukbeugel van een vorm 

wordt als in fig. 15. Door de kleine gifmetingen van 

de multiform isolatiestaf ( D 4 mm) moest de zwaluw-

start scheef gezet worden . 

fiA. 15 

In fig. 6. (zie 5) is de lengte van hPt eerste rec`~te 

stuk 5,0 mm. Dit moest i.v.r~. de 5 mm brede indrukbeu~el 

vergroot porden tot 5,25 ms. 

Verder voldeed deze plaat. 

9. X-plaat. 

In 5 vindt U de vorm beschreven, nodig voor het eereiken 

van de gevoeligheid en ui+sturing. 

Deze vorm (fíg. 5) ben4derde de straal van àe engelse plaat 

met rechte stukken. Hierbij was nog geen rekening gehouden 

met de índrukbeugel. Dasrom is het ontwerp omgerekend tot 

dat als in fig. 16 weer~,e~ever~. 

Bij de door B.16. zo gemaakte (laten bleeks 

1• de uitsturïng te klein. 

2• de bzn. vertonen tnnvervorming. 

Om de te kleine uittituring te vergroten is de tweede knik 

weggelYten, zodat de plaat R~ordt als in fig. 17. 
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°ice. 17 

:Dit bleek nog niet voldoende, zodat de plaatafstanden 

1,2 ; 1,6 en 8,0 ± 0,3 mm gewijzigd zijn in 1,3 ; i,8 en 

8,8 ± 3 mm. Door al deze veranderingen zijn de X-platen on-

gevoelíger geworden er. n•el van 50 V~cm, naar 53 V~cm. Deze 

laatste wAarde is precies het gemiddelde van de eis. 

Verdere verbeteringen d.m.v. kanonnentrering e.d. zie 

eindrapport r_r. 11. 

De ton~ervorming was erger dan bij E.T.L, bzn., doch lag 

binnen de eis. Vorm van de uitslag ziet II ir. fie~. 18. 

fig. 1$ fig. 19 

Bij het onderzoek na8r verbetering hiervan moest tevens 

rekening• gehouden woxden met een 2 x zo grote uitsturing 

i.v.m. een in ontwikkeling zijnd type. 

a. 4 rzn., voorzien van provisorisch gemaakte X-platen_ 

vlg. fig. 19. zijn gemeten op topvervorming. 

n_eting: vertikale Y-lijn. wordt 1A mm in X-richting 

verschoven. Met een mikroskoop word nu de Gfwijking 

van een rechte lijn gemeten o~ diverse punten tot 

18 mm boven en beneden de X-aG. 
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b. Vergroot uitgezet bleek, dat een p1aAt met een 

cirkelboog als bovenrand beter res~!ltaat moest 

hebben. Daarom zijn 3 bzn. gemaakt met X-platen als 

in fig. 20. De tonvervorming was hierbij overgegaan 

in kussenvervorming. 

c. Twee bzn. zijn afgebroken en de X-platen gekorrigeerd 

tot die in fia~. 21. 

Aan de randen ia nog een weinig kussen te zien. 

d. Om de stempels ~^ eenvoudig mogelijk te houden zijn 

ook X-platen bekeken met de vorm van fig. 22. 

3 dusdanig gemaakte bzn. hadden een rechte Y-lijn 

van 2G mm; daarb~~iten bleven de randen bij verschuiving 

in X-richting ee^ weinig achter: lichte tinvervorming. 

e. De vorm welke aan B.M. is opgeheven ligt tussen die 

van fig. 2~ en 22 en II vindt deze in fiat. 23. 

R=s.s 

fiR. 22 

i 

fi~. 23 

Res»ltaat: na»welijks waarneembare kussenvertekening. 
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fig. 24 

Ter hooazte van de X-platen ia de max. Y-uitsturing 

reeds 9 mm., zodat de X-plaat minimaal 15 mm broed 

moet zijn. Het gevolg hiervan is een ongewone vorm 

van de indrukbeugel. zie ook fis. 24. 

10. Rooster 5. 

De centreerplaat is een versteviging voor het kanon. 

dij wordt op de X-skie gecentreerd: breedte sleuf 

1,25 - O,CS mm. De lengte van 7 mm wordt gegeven door 

de max. Y-uitsturing ter plAatse. 

11. Konklusie.

De bzn. die volgen= dit ontwerp gemaekt zijn voldeden aan 

de eisen. De technologische taroblemen. tijdens ontaikkelin,~ 

en proeffabrikage worden behandeld in eindrapport nr. 11. 
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