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3. Der Elektronenstrahl-Oszillograph 

Unsichtbares wird sichtbar 

Die Vorgange in elektronischen Schaltungen sind dem direkten Einbliek durch 
den Menschen entzogen. Es hat sehr lange gedauert, bis es den Wissenschaft-
lern gelang, die Gesetzmiil3igkeiten der Elektrizität systematisch zu erfassen 
and zu beherrschen. 
Die Voraussetzung zur Beherrschung der Elektrizitát war, daB das prinzipiell 
Unsichtbare sichtbar gemacht wurde. Zu diesem Zweck entwickelte man elek-
trische and elektronische Mel3instrumente, in denen die bekannten Wirkungen 
der ruhenden oder der bewegten elektrischen Ladungen ausgenutzt werden. 

Abb. 1 
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Im Laufe der Zeit wurden fir die verschiedensten Anwendungsfalle sehr unter-
schiedliche McBinstrumente konstruiert. So findet man im Mel3geratepark eines 
Elektroniklabors neben den relativ einfachen Vielfachmeainstrumenten hoch-
wertige and hochgezuchtete Oszillographen. 
Besonders der Oszillograph ist zum unentbehrlichen Hilfsmittel des Elektra 
nikers geworden. Mit Oszillographen lassen sick audt schnellste Vorgange in 
Elektronikschaltungen verfolgen (Abb. 1). 

Von der Trhghelt elektrischer and elektronischer McBinstrumente 

Es ist bekannt, daB wir den Stedtdosen unserer Hausinstallation elektrischen 
Wechselstrom entnehmen; einen Strom also, der im Rhythmus der Frequenz 
standig seine Richtung and seine Starke verandert. 
Beim Betrieb unserer Haushaltsgerate bemerken wir kaum etwas von diesen 
zeitlidien Veranderungen. Schlie6en wir z. B. eine Gli hlampe an emoe Wechsel-
spannungsquelle an, so sehen wir wegen der Tragheit unserer Augen nichts 
von den Helligkeitsschwankungen in der Lampe. 
Ein an die Steckdose angeschlossenes VielfachmeBinstrument zeigt einen 
konstanten sogenannten elf ektiven Wert an. Die Tragheit des McBWerks ist so 
grog, daB es den periodischen Vorgangen im Stromkreis nicht folgen kann 
(Abb. 2). 

Abb. 2 

SchlieSt man nun parallel zu dem VielfadtmeBinstrument einen Elektronen-
strahl-Oszillographen an, so zeigt er uns den tatsachlichen Verlauf der d ek-
trischen Vorgange im Stromkreis. 
Fir schnelle and schnellste elektronische Vorgange ist die Mechanik von Viel-
fachmeBinstrumenten zu trage. Hier helfen nur die superschnellen Elektronen 
eines Elektronenstrahl-Oszillographen weitor. Ein solches Gerat zeigt jede 
noch so geringe and schnelle Veranderung der elektrischen Vorgange als 
Leuchtspur auf dem Oszillographenschirm. 

Elektronen entfllehen der Elektrode 

Die Leuchtspur auf dem Oszillographenschirm wird durch Aufprall der Elek-
tronen erzeugt. Immer dann, wenn Elektronen mit hoher Geschwindigkeit auf 
die Atome der Leuchtschicht auftreffen, wird em n Lichtblitz frei (Abb. 3). 

Elektronen 

strahl 

Abb. 3 

Lichtblitz 

Leuchtschirm 

Elektronenkanone 

Abb. 4 

Leucht— 
schlrm 

Wie bringt man aber Elektronen auf eine so hohe Geschwindigkeit, daB sic 
beim Aufprall auf dem Leuchtschirm eine Leuchtspur erzeugen kbnnen7 
Die Elektronen werden aus einer Elektronenkanone (Abb. 4) auf die Leucht-
sdticht gejagt. Wie eine solche Elektronenkanone aufgebaut ist and wie sic 
funktioniert, wollen wir nun Schritt fur Schritt kennenlernen. 
In Abbildung 5 ist em n Glaskolben mit zwei Elektroden dargestellt. Wir nehmen 
an, daB der Glaskolben luftleer gepumpt ist, also keine Luftmolekule mehr ent-
hIlt. Beide Elektroden befinden sick zunachst auf Zimmertemperatur. Die linke 
Elektrode enthalt einen elektrischen Heizwendel, der von der eigentlichen 
Elektrode elektrisch isoliert ist. Wird der Heizwendel von einem Strom durch-
Ilossen, so wird die Elektrode sehr stark erwarmt (Abb. 6). 

Heizwendel 

Abb. S Abb. 6 

Çió ó °jO-off 
Energiezutuhr 

Durdt die Energiezufuhr geraten die Metallionen and die freien Elektronen 
der beheizten Elektrode in Starke Schwingungen. Die thermische Bewegung 
der sehr leichten Elektronen wird so heftig, daB einige von ihnen den Metall-
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Abb. 7 

verband verlassen und in das Vakuum eintreten. Dieser Vorgang des Heraus-
tretens der Elektronen aus der Elektrode wird thermische Elektronenemission 
genannt. 
Die herausgeschleuderten Elektronen bilden urn die beheizte Elektrode eine 
Elektronenwolke. Vereinzelte Elektronen erreichen eine derart hohe Geschwin-
digkeit, daa sic bis zur gegenuherliegenden unbeheizten Elektrode hinuberflie-
gen und sich dort anlagern (Abb. 6). 
Durch Anlagerung negativer Ladungen wird die kalte Elektrode elektrisch ne-
gativ wirksam, wahrend die beheizte Elektrode durch den Elektronenverlust 
positiv wirksam wird (Abb. 7). 
Als Folge der Elektronenemission ist zwischen den beiden Elektroden eine 
elektrische Spannung entstanden. 

Kathode Anode 

âuflere Spannungsquel le 

ee - e 

_e__ 

O -O'O_O_ 
Elektronenstrom Anoden- 

ider - 
stand 

Abb. 8 

Elektronen werden beschleunigt 

Technisch interessant wird die Zweielektrodenrtihre dann, wenn man eine 
huBere Spannungsquelle aufschaltet (Abb. 8). 
Wir verbinden die beheizte Elektrode mit dem negativen Pol der Spannungs-
quelle and die kalte Elektrode mit ihrem Pluspol. Die beheizte Elektrode, die 
durch das Aufschalten des Minuspols der Spannungsquelle negativ geworden 
ist, nennt man Kut/rode, die katte Elektrode, die durch Verbindung mit dem 
Pluspol positiv wirksam ist, nennt man Anode. Die aus der beheizten Kathode 

Diode leitend Diode gesperrt 

ul
Eingangsspannung ul A_sgangsspannung 

Abb. 9 

emittierenden Elektronen werden von ihr abgestoBen and von der positiven 

Anode aufgesaugt. Ober den zwischen Anode and Pluspol der Spannungs-

quelle liegenden Anodenwiderstand fl ieSt em n starker Anodenstrom (Abb. 9). 

Die hier gezeigte Anordnung spielte fruher in der Elektronik eine hedeutende 

Rolle. Legt man nämlich an die Kathode den Pluspol and an die Anode den 

Minuspol der Spannungsquelle, so sperrt die Rbhre: der Elektronenstrom wird 

unterdruckt. Gibt man nun eine Wechselspannung auf die Rohre, so wird nur 

jede zweite Halbwelle durchgelassen. Die Zweielektrodenrrohre lieg rich also 

bis zum Vordringen der Halbleiterdioden als Gleichrichterrrohre verwenden. Wir 

interessieren uns hier jedoch nicht fur diesen Gleichrichtereffekt, sondern fur 

die Tatsache, dal3 emittierte Elektronen zum Pluspol hin beschleunigt werden. 

Unsere Problemstellung ist: wir suchen einen Weg, wie man einen Elektronen-

strahl erzeugen kann, der auf dem Leuchtschirm einen Lichteindruck hervor-

ruft. 

Anode 

Abb. 10 

Leuchtschirm 

In Abbildung 10 haben wir es wieder mit einer Hochvakuum-Zweielektroden-

r&hre zu tun, die sich hier aber in einer ahgeiinderten Form vorstellt. Im linken, 

langen schlanken Hals der Riihre befinden sick die beiden Elektroden; auf der 

rechten Seite, am Abschlul3 des erweiterten Teils des Glaskolbens der Leucht-

schirm. Die Kathode ist wiederum indirekt heheizbar. Die Anode hat zum Un-

terschied zur Hochvakuum-Diode in der Mitte eine Ufïnung, durch die die 

Elektronen hindurchfliegen kunnen (Abb. 11). 

Legt man die Kathode auf den mit Masse verbundenen Minuspol and die 

Abb. It 

Kathode Anode 

oV +t300V 

Licht 

Leuchttleck 

Leuchtschirm 
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Anode an den positiven Pol einer Spannungsquelle, so beträgt das Potential der Kathode O Volt, das der Anode in unserem Beispiel -1- 800 Volt gegen 
Masse. 
Unter dem EinfluB des hohen positiven Potentials der Anode werden die aus 
der beheizten Kathode emittierenden Elektronen beschleunigt and zur Anode 
hin angezogen. 
Wdhrend em n geringer Teil der beschleunigten Elektronen auf die Oberfliche der Anode trifft and von dort zur Spannungsquelle hin abflieSt, wird em n gró-
Berer Teil durch die lffnung der Anode fliegen and auf die mit einer Leucht-
schic ht versehene Stirnfláche der RBhre prallen, wo sie einen Leuchtfleck er-
zeugen. 
Die Geschwindigkeit, die die Elektronen bis zuur Auftreffen auf dem Schirm 
erhalten, ist wesentlich griller als die Geschwindigkeit der Elektronen in einem 
Leitungsdraht. Da die Elektronen im Vakuum nicht abgehremst werden, wird 
aul3erdem ihre Geschwindigkeit unter dem Einflu6 der zwischen den Elektro-
den leegenden Spannung mit fortlaufender Bewegung stetig grroBer. Die End-
geschwindigkeit liBt sick nach der Formel 

v = 593 yU 

berechnen. 
Betrágt die Spannung 1 V, so ergibt silt die Elektronengeschwindigkeit v = 
593 km/sec. In unserem Beispiel erzielen wit eine Elektronengeschwindigkeit 
von 

v = 593 V800 km/see, 
v = 16 800 km/sec. 

Erhhht man die Beschleunigungsspannung, so erhi ht sih die Aufprallge-
schwindigkeit der Elektronen ebenfalls. Je hSher die Aufprallgeschwindigkeit wird, um so higher wird aut,.h die Aufprallenergie der Elektronen. 
Durch Veri nderung der Best:hleunigungsspannung Iaat sick die Helligkeit des 
Leuchtflecks auf dem Oszillographenschirm beeinflussen. 

Helllgkeitssteuerung durch Hilfselektrode 

Die Helligkeit des Leuchtschirmflecks kann aber noch auf andere Weise beein-fluBt werden. 

Abb. 12 

Die in Abbildung 12 dargestellte Elektronenstrahlráhre besitzt drei Elektroden: 
die Anode, die Kathode and eine dritte, zylinderfdrmige Elektrode, die wegen 
ihrer Form and nach ihrem Erfinder Wehneltzylinder genannt wird. 
Legt man den Wehneltzylinder auf em n gegenuber der Kathode negatives Po-
tential (Abb. 13), so verursacht diere negativ geladene Hilfsekktrode eine ab-

Wélmelt-
zyinder 

Kathode Anode 

Abb. 13 0 -tov_ .eoov 

Licht 

~ 

Leuchtlleck 

Leuchtschtrm 

stoBende Wirkung auf die zur Anode hin beschleunigten Elektronen. Ein Teil 

der Elektronen wird zure ckgedrangt. 

Durch Veranderung des negativen Potentials des Wehnelzylinders kann der 

Elektronenstrahl in seiner Intensität nach Belieben beeinflul3t werden. Auth 

auf diesem Wege ist die Helligkeit des Leuchtflecks auf dem Oszillographen-

schirm beeinfluBbar. 
Bei Erreichen des sogenannten Sperrpotentials (Abb. 14), das bei den ge-

bri uchlichen Strahlrrohren zwischen —30 V and —100V gegenuber der Kathode 

liegt, wird der Elektronenstrahl vSllig unterdri ckt. Diese Strahlunterdri ckung 

wird heim Betrieb von Elektronenstrahl-Oszillographen dann nietig, wenn uner-

wiinschte Leuchtspuren auf dem Schirm vermieden werden sollen. 

trein 
Leuchttleck 

Leuchtschvm 

Abb. 14 

Wie man den Elektronenstrahl bundelt 

Der mit der Dreielektrodenkanone erzeugte Leuchtfleck erfi llt nicht die For-

derung der Praktiker nach guter Punktabbildungsscharfe. Der Elektronenstrahl 

ist nicht gebundelt; er erzeugt deshalb einen relativ groBen, unscharfen Leucht-

fleck. Das Oszillographenhild soli jedoch hell and Behr konturenscharf sein. 

Um dies zu erreichen, muB der Elektronenstrahl gebi ndelt werden. 

Zur Bi ndelung des Elektronenstrahls fiigt man eine weitere zylinderftirmige 

Hilfselektrode zwischen Wehneltzylinder and Anode. Diese zweite Hilfselek-

trode wird mit einero positiven Potential beschaltet, das jedoch deutlich unter 

dem der Anode liegt (Abb. 15). 
Fokussierungs- 

Wehnelt- elektrode  
zylinder Anode Leuchtschirm 

Kathode 

Abb. 15 

Die positive Hilfselektrode, auth Fokussierungselektrode genannt, bildet in 

Verbindung mit der Anode em n System, das dem einer optischen Sammellinse 
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ahnlich ist. Im gemeinsamen elektrischen Feld beider Elegy. oden werden die 

Elektronen gebindelt. Dieser gebindelte Elektronenstrahl erzeugt auf dem 

Leuchtschirm einen scharfen Leuchtpunkt. Der Leuchtfleck kann in gleicher 

Weise Scharf eingestellt werden, wie z. B. der zu fotographierende Gegenstand 

auf der Mattscheihe einer Spiegelreflexkamera (Abb. 16). 7.0 dieserrt Zweck 

verandert man die Spannung an der Fokussierungselektrode and somit den 
konzentrierenden Einflul3 der Elektronen-Optik auf den Elektronenstrahl. 

Katlrode 

Fokusserurgs-
elektrode Anode 

1- 1 

oV - tpv- •300V_ +&loV 

Leuchtpunkt 

LeuctMscMrm Abb. 16 

Der Elektronenstrahl wird aus seiner Bahn gelenkt 

Wir wissen nun, wie emoe Elektronenkanone im Prinzip funktioniert. Mit Hilfe 
des beschriebenen Elektrodensystems gelingt es, einen sdharfen, in seiner 
Helligkeit steuerbaren Leuchtfleck zu erzeugen. 
Noch befindet rich dieser Leuchtfleck unbeweglich auf der Mitte des Leucht-
schirms. Um nun auf dem Schirm einen Linienzug schreiben zu kannen, braucht 
man zusatzliche Einrichtungen, die den Elektronenstrahl nach den Seiten hin 
ablenken. 

Ablenkplatten 

Abb. 17 

In Abbildung 17 werden die Elektroden der Elektronenkanone zu einer Bauein-
heit zusammengefaBt. Zwischen der AustrittsSffnung der Elektronenkanone 
and dem Leuchtschirm rind zwei waagerechte, untereinander parallelliegende 
Hilfselektroden, sogenannte Ablenkplatten eingebracht. 
In Abbildung 18a sind die Ablenkplatten spannungslos; der von der Elektro-
nenkanone ausgehende Elektronenstrahl findet unbeeinfluBt seinen Weg zur 
Mitte des Leuchtschirms. letzt legen wir die Ablenkplatten an emoe Steuerspan-
nung (Abb. 18 b); die obere Platte ist mit dem Pluspol, die untere mit dem 
Minuspol der Steuerspannungsquelle verbunden. Da die Elektronen des Elek-
tronenstrahls, die selbst negativ geladen sind, von der positiv geladenen Ab-
lenkplatte angezogen and von der negativen Ablenkplatte abgestoi3en werden, 
werden sie aus ihrem ursprunglichen Weg nach oben hin abgedrangt. Der 
Leuchtpunkt liegt oberhalb der Schirmmitte. 
letzt polen wir die Steuerspannungsquelle an den Ahlenkplatten um. Die auf 
den Elektronenstrahl ausgei bte Wirkung der Ablenkplatten verursacht eine 
Strahlablenkung nach unten (Abb. 19). 
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Abb. 18 u. 19 Vertikale Ablenkung des Elektronenstrahls 

Wir sehen, daB man mit Hilfe einer Steuerspannung an den Ablenkplatten emoe 
vertikale Verschiebung des Elektronenstrahls erzielt (Abb. 20). Verandert man 
die H&he der Ablenkspannung, so verandert man damit das MaB der vertikalen 
Strahlverschiebung. 

Abb. 20 Vertikale Ablenkung 
des Elektronenstrahls 

Nachdem es uns gelungen ist, den Elektronenstrahl in vertikaler Richtung zu 
versehieben, liegt es nahe, durch das Einbringen zweier weiterer Ablenkplatten 
auch eine horizontale Verschiebung zu ermtiglichen. In Abbildung 21 haben 

Ablenkdatten 

Abb. 21 

wir zwei senkrechte,zueinanderparalleleAblenkplatten in die Elektronenstrahl-
r8hre eingebaut. Die horizontale Ablenkung des Elektronenstrahls erfolgt ana-
log zu unseren bisherigen Oberlegungen. Audi hier kann das MaB an Verschie-
bung durch die Wahl der Ablenkspannung bestimmt werden (Abb. 22). 

Der Elektronenstrahl wird gielchzeitig horizontal and vertikal 
abgeienkt 

Bringt man beide Ablenksysteme in eine OszillographenrShre em , so laat sick 
der Elektronenstrahl nadi allen Seiten hin ablenken (Abb. 23). Man kann sick 
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Vertikal- Fbrizontal- 
Ablenkung Ablenkung 

L.euchtschlrm 

Abb. 22 Horizontale 
Ablenkung des 
Elektronenstrahls 

Abb. 23 

diere Strahlablenkung aus zwei Ablenkkomponenten zusammengesetzt den-

ken, so wie man sick in der Mathematik die Verschiebung eines Punktes im 

karthesischen Koordinatensystem als geometrische Summe einer Bewegung in 

X-Richtung and einer Bewegung in Y-Richtung vorstellen kann (Abb. 24). 

Die horizontale Achse des karthesischen Koordinatensystems wird X-Achse, 

die vertikale Achse dagegen Y-Anse genannt. 

Abb. 24 Verschiebung eines Punktes im 
karthesischen Koordinatensystem 

Abb. 25 X- und Y-Ablenksysteme 

Analog zu der Achsenbezeichnung er Mathematik werden die Horizontal-
Ablenkplatten des Oszillographen X- blenksystem, die Vertikal-Ablenkplatten 
Y-Ablenksystem genannt (Abb. 25). 
Wie die resultierende Strahlablenkung fur verschiedene Ablenkspannungskom-
binationen aussieht, zeigt Abbildung 26. Die Zeichen ® and ei deuten die 
Potentiale der betroffenen Ablenkplatten an. Trdgt eine Platte zwei dieser Zei-
then, so sei damit vereinbart, daB das Ablenkpotential doppelt so hock sei. 

V V v 

x x 

Y 

Abb. 26 Horizontale and zugleich vertikale Ablenkung des Elektronenstrahls 

Dle Elektronenkanone mit zusátzlicher Nachbeschleunlgung 

Hochwertige Oszillographenráhren sind aus verschiedenen Grimden noch urn 
einiges komplizierter konstruiert als unsere hier vorgestelite Version. 
Prinzipiell móchte man ein heiles und scharfes Schirmbild. Die zur Strahlab-
lenkung benStigte Ablenkspannung soli máglidtst klein sein. Zur Erzielung 
eines hellen Schirmbildes ben&tigt man eine hohe Elektronengeschwindigkeit 
und somit eine hohe Beschleunigungsspannung. 
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1st die Geschwindigkeit der Elektronen nach Verlassen Anode sehr hod. 
so durchtliegen sic rasch den Wirkhereich der Ablenkplatten. Die Ablenkwir• 
kung der Platten ist gering. Will man eine groBe Ablenkung des Elektronen-
strahls erzielen, so ergeben sick dafiir zwei MSglichkeiten: 

a) die Ahlenkspannung mu13 erháht werden, 
b) die Elektronengeschwindigkeit mu13 relativ klein sein. 

In der Praxis wdhlt man den letzteren Weg. Nach Verlassen der Elektronen-
kanone besitzen die Elektronen emoe relativ geringe Geschwindigkeit. Bereits 
kleine Ablenkspannungen verursachen emoe hohe vertikale bzw. horizontale 
Ablenkung (Abb. 27). 

niedriges Ablenkpotential 

n edn9e - 

Elektron _- - - hghe _ - 
——+--

° 
_-- - 

E te k t ronengeschwindigkeit 

Abb. 27 b 

--4 
Elektron 

e-- 'hohe Elektr 

o  e

hohes Ablenkpotential 

Damit die Elektronengeschwindigkeit nun doch ausreichend hock ist, um een 
helles Schirmbild zu erzeugen, werden die Elektronen nach Verlassen des Ab-
lenkplattenbereichs nachbeschleunigt (Abb. 28). Als Nachbeschleunigungs-
elektrode dient een Graphitwendel auf dem erweiterten Glaskolbenteil der 
StrahlrShre. Dieser Graphitwendel wird auf een deutlich hSheres positives Po-
tential als das der eigentlichen Beschleunigungselektrode der Elektronen-
kanone gebracht. Die Nachbeschleunigungselektrode in Form des Graphitwen-
dels gewëhrleistet im Vergleich zu einer Fláchenelektrode emoe bessere Abbil-
dungsqualitat. 

Elektronenkanone Nachbeschleunigungs—
Vorbesch eunigung elektrode 

w 
Ablenksysteme 

Zeitlich veránderllche Signale an den Ablenkplatten 

Abb. 28 

Welches Schirmbild bekommen wir, wenn wir zeitlich veránderliche Signale, 
z. B. Sinussignale, auf die Ablenkplatten geben? 
In Abbildung 29 haben wir em n sinusfdrmiges Wechselspannungssignal auf die 

100 

) v 

I —

I 

Abb. 29 Y~•

Y•Ablenkplatten gegeben. Die zeitliche Verënderung der Signalspannung 
dri ckt rich in einem st5ndigen Wechsel der Ablenkpotentiale sowohl im Hin-
blid auf ihre Polariteit wie ihre Betrdge aus. Bei schnellem Signalwechsel kSn-
nen das Auge and die Trägheit des Leuchtschirms diese zeitliche Verhnde-
rung nicht mehr aufldsen. Auf deur Oszillographenschirm erscheint een Strich, 
der vom positiven Spannungsmaximum bis zum negativen Spannungsmaxi-
mum reicht. 
Die gleichen Verhdltnisse liegen vor, wenn man die zeitlich veränderliche 
Spannung auf das X-Ablenksystem giht. Nur erfolgt hier die Ablenkung na-
turgemáó in der Horizontalen (Abb. 30). 

Abb. 30 

~i 
f 
I 
I 
t 

Abb. 31 Abb. 32 

0 

In Abbildung 31 wurde emoe Rechteck-Wechselspannung auf das Y-Ablenk-
system gegeben. Da die Spannung nur zwischen zwei Extremwerten wechselt, 
bekommen wir lediglich zwei Leuchtpunkte, die diesen Extremwerten entspre-
dten. 
In Abbildung 32 wurde eine sinusfSrmige Wechselspannung auf das Y-Ablenk-
system, eine feste Ahlenkspannung auf das X-Ablenksystem geschaltet. Als 
Resultat beider Ablenksignale bekommen wir einen Strich, der urn die Wir-
kung des X-Ablenkpotentials nach links verschoben ist. 
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Darstellung einer zeitlich veränderllchen Spannung 
auf dem Leuchtschirm 

Wir sagten, da13 der Oszillograph jede noch so kleine and schnelle Veranda 
rung eines elektrischen Signals anzuzeigen vermag. In unseren bisherige. 
Strahlahlenkversuchen erhielten wir aber immer nur Oszillogramme in Form 
von Punkten oder Strichen. Eine zeitliche Aufli sung von Wechselspannung. 
signalen erfolgte nicht. 
Wir suchen nun einen Weg, wie man em n zeitlich verdnderliches Signal auf dem 
Schirm aufii sen kann. 
Zum Verstindnis unseres Problems mussen wir uns em n solches Signal etwas 
genauer ansehen. Als Beispiel nehmen wir eine sinusfórmige Wechselspao- 
nung (Abb. 33). 

Wechselspannung 

Abb. 33 

Zum Zeitpunkt tp — also zum Beginn des Linienzuges — betrágt die Spannung 
0 V. Zum Zeitpunkt tt — nach einer viertel Periode — ist die Spannung auf ihrem 
positiven Maximum, um dann bis zum Zeitpunkt t2 wieder auf 0V abzufallen. 
Zwischen t2 and t3 steigt die Spannung auf ihr negatives Maximum an. Zwi- 
schen t3 and ta fault sie wieder auf 0 V zuruck. Danach beginnt der periodische 
Vorgang von neuem. Will man einen solchen zeitlichen Vorgang schreiben, so 
mu13 der Ablauf der Zeit durch einen technischen Trick simuliert werden. 
Verständlich wird dies bei der Signalaufzeichnung mit einem Papierlinien-
Schreiber (Abb. 34). Die sehr niederfrequente Ausgangsspannung eines Sinus. 
generators wird auf zwei parallelliegende Linienschreiber aufgeschaltet. Der 
Papiervorschubmotor des ersten Linienschreibers ist ausgeschaltet, der des 
zweiten Iäuft mit konstanter Geschwindigkeit. 

Vorschub- Vorschub-
Motor aus Motor an 

Abb. 34 Papier-Linienschreiber 
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Abb. 35 

lul dem ruhenden Papier des ersten Linienschreibers bekommen wir lediglich 

rrnen Strich; es erfolgt keine zeitliche Aufli sung des Eingangssignals. Durch 

den Vorschub des zweiten Linienschreibers erzielen wir emoe Zeitaufldsung. 

Deese Zeitaufltisung wird beeinfluBhar, indem man die Vorschubgeschwindig-

It,t des Papiers verandert. Bedingung fur emoe qualitativ hochwertige Zeitauf-

knung ist emoe hochkonstante Vorschubgeschwindigkeit des Papiers. 

Da die Arbeitsweise des Elektronenstrahl-Oszillographen so gánzlich anders 

ah die des Papierlinienschreibers ist — es steht anstelle einer langen Papier-

Hahn nur eine begrenzte Schirmhreite zur Verfi gung —, mussen wir den Zeit-

ablauf durch einen anderen Trick simulieren. Als Zeitachse wählen wir die ho-

nrontale Ablenkrichtung, weil wir an diese Art der zeitlidien Auflbsung einer 

f rote gew&hnt sind (Abb. 35). 
Wie wird nun die kontinuierlidr ablaufende Zeit am X-Ablenkplattensystem 

aadigehildet? 
So wie der gleichmal3ige Vorschub des Papierlinienschreibers den Zeitablauf 

umuliert, mul3 der Leuchtpunkt in horizontaler Richtung absolut gleichmhBig 

adinell verschoben werden. (Wir erinnern uns, daB die horizontale Ablenkung 

durdt die Steuerspannung an den X-Ablenkplatten erzielt wird.) 
Da die Signaldarstellung auf dem Leuchtschirm zeitlich von links nach rechts 

erfolgen soil, muB zu Beginn der Signaldarstellung eine relativ hohe Spannung 

an den X-Ablenkplatten anliegen, die den Elektronenstrahl nach links auBen 

verre cat (Abb. 36). 
Zeitablenkspannung 

0 

Abb. 36 . 

X 

lt3 tel 

i X 

Verkleinert man die Zeitablenkspannung jetzt gleichmhliig schnell gegen Null 

hin, so wandert der Strahl gleichmafiig schnell zur Mitte des Leuchtsclrirms. 

Jetzt mu13 die Spannung an den X-Ablenkplatten umgepolt and gleichmfli3ig 

schnell bis zu einem neuen, entgegengesetzten Maximum vergriBert werden. 

Auf diese Weise gelangt der Elektronenstrahl mit konstanter Gesdiwindigkeit 
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vom linken zum rechten Rand des Leuchtschirms. 
Da der Schreibvorgang nun sofort wieder am linken Rand des Leuchtschirms 
beginnen soli, mull die Spannung schlagartig auf das negative Maximum um-
gepolt werden. Jetzt beginnt der Schreibvorgang von vorm. 
Das Zeitablenksignal wird im Oszillographen selbst in einer dafi r konzipierten 
Zeitablenkstufe erzeugt. Da die periodisch schwingende Zeitablenkstufe nicht 
schlagartig die Polaritat wechseln kann, hat das Zeitablenksignal in Wirklidi-
keit die Form eines Sagezahns, wie ihn Abbildung 37 zeigt. 

S2gezahnsignal 

tv • Vorlaufzeit 
t n = Rucklaufzeit 
T • Zeitablenkperiode 

Abb. 37 

Die langlam ansteigende Anstiegsflanke erzeugt den Vorlauf, die steile Ri ck-
wartsflanke den Rucklauf des Strahls. 
Jetzt kónnen wir em n periodisches Signal auf dem Leuchtschirm darstellen. Wir 
schalten auf das X-Ablenksystem das Sagezahnsignal der Zeitablenkstufe; die 
Y-Ablenkplatten werden mit dem darzustellenden Nutzsignal beschaltet. Auf 
dem Leuchtschirm des Oszillographen erscheint jetzt die zeitlihe Darstellung 
des periodischen Eingangssignals (Abb. 38). 

Nutzsi e nal 

wz 

Abb. 38 

Zeitablenk-
signal 

Vorlauf 
----Rucklauf 

Abb. 39 

Storend bei der Darstellung periodischer Signale ist der sichtbare Rucklauf des 
Elektronenstrahls (Abb. 39). Das latlt sick verhindern, indem man fiber die 
Dauer der Rucklaufzeit einen negativen Impuls auf den Wehneltzylinder auf-
schaltet. Dieser Impuls hebt das Potential des Wehneltzylinders auf das Sperr-
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potential, so dalI der Wehneltzylinder wahrend des Ri cklaufs des Zeitablenk-
signals den Elektronenstrahl unterdruckt. Der Dunkeltastimpuls selbst wird aus 
dem Zeitablenksignal abgeleitet (Abb. 40). 

Abb. 40 

Zeitablenksignal 

Hinlauf Rucklauf 
.' 

e/ 

Hinlauf 

Dunkeltastsystem 

I RUCklauf 

Warum Oszlllogramme nicht Immer ruhig auf dem Leuchtschlrm 
stehen 

Damit auf dem Leuchtschirm em n stillstehendes Bild erscheint, mull die Perio-
dendauer der Sagezahnspannung gleich der Periodendauer der darzustellen-
den Spannung sein. Sic darf aber auch em n ganzzahliges Vielfaches von ihr 
betragen. In allen anderen Fallen erhalten wir em n unstabiles Schirmbild. 
Eine Anmerkung zum Begriff des ganzzahligen Vielfachen: 
In Abbildung 41 a ist die Periodendauer des Zeitablenksignals gleich der des 
Nutzsignals. Beide Frequenzen sind gleich grotl. Auf dem Leuchtsehirm wird 
emoe Periode des Nutzsignals abgebildet. 
In Abbildung 41 b ist die Periodendauer des Zeitablenksignals doppelt so grog 
wie die des Nutzsignals. Die Zeitablenkfrequenz betragt die Halfte der Nutz-
signalfrequenz. Wahrend der Elektronenstrahl in X-Richtung gleichmalig vor-
warts wandert, fallen zwei volle Perioden des Nutzsignals in diese Vorschub-

Abb. 41 

Nutzsgnalfrequenz t, 

Zeitabtenksignalfrequenz I. 

a) 

f.• t Y 

Oszilbgraphen— 
bild 
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zeit. Auf dem Leuchtschirm werden zwei Perioden ahgebildet. 
In Abbildung 41 c rind die Verhf ltnisse der Frequenzen f x = 1/3 fy. Es wer-
den drei volle Perioden des Nutzsignals auf dem Leuchtschirm abgebildet. 
Stehen Zeitablenkfrequenz and Nutzsignalfrequenz nicht in den angegebenen 
Verhf ltnissen zueinander, so »Iäuftc das Oszillographenbild. 

t Bud 
r 

2. Bild 

Oszdbgraphen- 
bild 

~rs 

ruhg,stehend 

Abb. 42 

In Abbildung 42 Sind beide Frequenzen gleich. Sowohl zu Beginn der ersten 
als auch der zweiten Zeitablenkperiode beginnt die Y-Ablenkung mit dem 
Spannungsnulldurchgang and der Tendenz zum positiven Maximum. Die 
Schirmbilder beider 7_eitablenkperioden sind gleich. Das Schirmbild »stehtec. 
In Abbildung 43 ist die Zeitablenkfrequenz etwas grSBer als die Nutzsignal-
frequenz. Die Periodendauer des Zeitablenksignals ist somit etwas kleiner als 
die des Nutzsignals. 
Das negative Maximum des Zeitablenksignals fállt in der ersten Zeitablenk-
periode mit dem Nulldurchgang der Nutzspannung zusammen. Der Linienzug 
auf derLeuchtschirmendet etwa mit dem negativen Maximum des Nutzsignals. 
Während die zweite Periode des Zeitablenksignals wieder mit dem negativen 
Maximum der X-Ablenkspannung beginnt, befindet sich das Nutzsignal noch 
in der Nähe des negativen Maximums. Als Oszillogramm entsteht zusi tzlich 
das zweite Bild in Abbildung 43. 
Auf dem Osziltographenschirm werden infolge der erwi nschten Trf gheit des 
Leuchtschirms (gibe es sic nicht, so wurden wir nicht einen geschlossenen 
Linienzug, sondern nur wandernde Punkte sehen) beide Signalkurvenzuge 
gleichzeitig sichtbar. 
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Abb. 43 

In der dritten Ablenkperiode ergibt sick wiederum em n anderer Linienzug. Be-
trachtet man den Oszillographenschirm, so bekommt man — da die jeweils 
filteren Signalkurven zuerst erldschen — den Eindruck eines laufenden, unru-
higen Bildes. 
Wir wissen nun, dali man nur dann em n stabiles and ruhiges Oszillogramm 
bekommt, wenn die Nutzsignalfrequenz gleich der Zeitablenkfrequenz oder 
aber em n ganzzahliges Vielfaches von ihr ist. Da die Frequenzen der dar-
zustellenden Nutzsignale im Grunde vtillig beliebig sein kSnnen, mull die 
Zeitablenkfrequenz frei angepallt werden ktinnen. Zu diesem Zweck hesitzen 
die Oszillographen auf ihrer Bedienungsfront einen Einstellknopf, an dem man 
die Zeitablenkfrequenz sowohl stufenweise als auch innerhalb der Stufen 
kontinuierlich verf ndern kann. 

Ablenksignale werden synchronlslert 

Das einmal eingestellte Oszillogramm bleibt solange ruhig, wie die beiden 
Signalfrequenzen an den Ablenksystemen stabil bleiben. In der Praxis lassen 
sick jedoch Frequenzen von mathematischer Genauigkeit nicht realisieren. 
Deshalb wurde das Schirmbild bereits nach der geringsten Frequenzabwei-
chung zu laufen beginnen, wenn man nicht ein relativ einfaches Verfahren 
hotte, das mit diesem Umstand fertig wird. 
Urn die durch die Frequenzunstabilitf t notwendige Nachregelung der Zeitab-
lenkfrequenz umgehen zu kbnnen, haben sick die Techniker das Synchronisa-
tionsverfahren einfallen lassen. Man ]tilt zu diesem Zweck das darzustellende 
Nutzsignal so auf die Zeitablenkstufe einwirken, dafl zwischen beiden Signalen 
Synchronismus, d. h. Gleichlauf erzielt wird. 

Vo 

Abb. 44 

Nutzsignal 
Synchronisation 

Dunkeltastung 

WZ X 

~ 

V 

® 

® 

Das vereinfachte Prinzipbild in Abbildung 44 veranshaulicht den Sachverhalt. 
Grundsátzlich beruht die Synchronisation auf der Beeinflussung der Ri cklauf-
flanke des Zeitablenksignals. Immer dann, wenn der Gleichlauf der Signale 
verloren zu gehen droht, wird der Ri cklauf des Elektronenstrahls em n wenig 
fruher eingeleitet als dies durch die Zeitablenkgeneratorstufe ohne Eingriff 
geschehen wurde. 
Diese Signalbeeinflussung ist symbolisch in Abbildung 44 angedeutet. Das Er-
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gebnis dieser Zwangsgleichschaltung beider Signale ist ein ruhiges Schirm-
bild, solange die beiden Ablenkfrequenzen nicht zu weit auseinanderliegen. 
Mit Hilfe dieses Synchronisierungsverfahrens lassen sick jedoch in der Praxis 
nicht alle Probleme der Oszillographie lásen. Der erste Mangel besteht darin, 
daim immer nur volle Perioden eines Nutzsignals dargestelit werden kánnen. 
Interessiert man sick einmal fi r die Teilauszi ge einer Periode, so ist dies nadi 
dem gesehilderten Verfahren nicht máglich. 
Als zweiter, ebenfalls wesentlicher Mangel gilt, daB unperiodisdte oder einma• 
lige Vorginge nicht eindeutig erfaBt werden kánnen (Abb. 45). 

periodische Signale 

- í 
Lupe 

Abb. 45 

unperiodisches Signal 

eirtmaliges Signal T t 

Das Zeltablenksignal wird getriggert 

Fur moderne Oszillographen geiten diese Einschrinkungen nicht. Sic arbeiten 
nach dem sogenannten Triggerprinzip, das je nach Vollkommenheit in seiner 
technischen Ausfuhrung die Einsatzmáglichkeiten von Oszillographen auBer-
ordentlich erweitert hat. 
Die Zeitablenkstufe eines triggerbarenOszillographen arbeitet jetzt nicht mehr 
mit shindig ablaufenden Zeitablenksignalen. Die Zeitablenkstufe enthklt emoe 
Schaltung, die, sofern kein Nutzsignal am Y-Eingang vorliegt, kein Sagezahn-
signal an die Zeitablenkplatten abgibt. Tritt am Y-Eingang hingegen ein Nutz-

Nutzsignal 
Vo 

Zeitablenksqnal 
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Triggerung 

Abb. 46 

signal auf, so wird die Zeitablenkstufe angeworfen. Sic gibt jetzt einen voll-
standigen Sagezahnimpuls an die Zeitablenkplatten ab. ledes erneut eintref-
fende Nutzsignal wirft die Zeitablenkstufe wieder an. Voraussetzung ist jedoch, 
daB der vorherige Sdgezahnimpuls bereits vollstdndig abgelaufen 1st (Abb. 46). 
Die Dauer des Zeitablenksignals kann am Einstellknopf der Zeitablenkstufe 
vorgegeben werden. Sic ist prinzipiell frei wkhlbar. 
Es 1st wohi sofort zu erkennen, daB diese auslásbare Zeitablenkung des Trig-
gerprinzips sowohl mit periodischen als auch mit unperiodischen and einzel-
nen Nutzsignalen fertig wird. 
In Abbbildung 47 wird dargestelit, wie sick die unterschiedliche Ablenkge-
schwindigkeit der Zeitablenkstufe auf die Oszillogramme auswirkt. Zum Ver-
ständnis der Vorgknge mua angemerkt werden, daim die Schreibbreite der 
Zeitachse nicht vom zeitlichen Verlauf des X-Ablenksignals, sondern nur von 

Verlauf des Nutzsignals am Y— Eingang 

Abb. 47 
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den Ablenkpotentialen bestimmt wird. In allen drei Betraditungsfëllen sind die 
Ablenkpotentiale gleich. 
Die Zeitablenksignale unterscheiden sick in ihrer Laufzeit, die sic benótigen, 
um vom negativen Potentialmaximum zum positiven Potentialmaximum zu 
kommen. Je ki rzer die am Oszillographen eingestellte Laufzeit der X-Signale 
ist, um so grfi13er ist die Zeitablenkgeschwindigkeit (die Sdiirmbreite bleibt ja 
konstant). 
Wi hrend bei einer relativ niedrigen Ablenkgeschwindigkeit der volle Verlauf 
des Nutzsignals oszillographiert wird, ist bei htiheren Ablenkgeschwindigkei-
ten jeweils nur em n Ausschnitt des Nutzsignals dargestellt. Nach Ablauf der ein-
gestellten X-Ablenksignaldauer verharrt die triggerbare Zeitablenkstufe so-
lange in Warteposition, bis sic erneut angeworfen wird. Auf dem Leuchtschirm 
ersdieint in jedem Falle em n eindeutiger Linienzug. 
Da in der Zeit, in der sick die Zeitablenkstufe in Warteposition befindet, keine 
Strahlenablenkung erfolgt, mi Bte der Strahl standig auf die Oszillogra-
phenschirmmitte auftreffen. Dies wi rde auf die Dauer die Leuchtschicht be-
schadigen. Um dies zu vermeiden, wird der Strahl nur dann freigegeben, wenn 
tatsächlich eine Zeitablenkspannung vorliegt. Zu diesem Zweck wird der Elek-
tronenstrahl hellgetastet — d. h. freigegeben —, wenn emoe Strahlablenkung er-
folgt (Abb. 46). 
In Wartestellung wird der Elektronenstrahl durch das Sperrpotential am Weh-
neltzylinder unterdrudct. Gibt die Zeitablenkstufe nach erfolgter Triggerung emn 

Y-Signal 

X-Signal 

V4wartezei \ t i t 

i 
--►~ r~ 

~Rucklauf 

Oszillogramm 
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Abb. 48 

Abb. 49 Die Wirkung des Niveau-Reglers beim Triggem 

X-Ablenksignal ab, so wird gleichzeitig das Potential des Wehneltzylinders fllr 
die Dauer der Strahlablenkung weniger negativ beschaltet, so daB der Strahl 
die Elektronenkanone verlassen kann. 
Die Triggerung des Zeitablenksignals mu13 nicht immer beim selben Ausldse-
punkt des Nutzsignals eingeleitet werden. Durds entsprechende Sdiaitungs-
konzeptionen kann das die Triggerung einleitende Signalniveau grundsëtzlich 
beliebig vorgewhhlt werden. 
In Abbildung 48 sind diese Zusammenhange dargestellt. Die Triggerung ist 
auf em n positives Potentialniveau des Y-Signals eingestellt. Wird dieses Niveau 
erreicht, so láuft em n voller Zeitablenkimpuls auf die X-Ablenkeinheit. Nadl 
Ablauf der eingestellten Zeit verharrt derOszillograph in Ruhe, bis dasTrigger-
niveau erneut erreicht wird. 
Durch geeignete SdialtungsmaBnahmen wird gew8hrleistet, daB bei mehrmali-
ger Wiederkehr des Triggerniveaus während eines Ssgezahnablaufs der lineare 
Zeitablauf nicht beeinfluBt wird. 
Abbildung 49 zeigt, wie sids die grundsätzlich beliebige Wahl des Trigger-
niveaus auf das Oszillogramm auswirkt. Bei den Abbildungen 49 a, b and c 
wurde die ansteigende, bei den Abbildungen 49 e, f and g die abfallende 
Flanke des Y-Signals zur Triggerung herangezogen. 

Das Bedienungsfeld des Elektronenstrahl-Oszlllographen 

Das Bedienungsfeld auf der Frontpartie eines Oszillographen ist mit einigen 
Einstellelementen versehen, ober deren Funktion wir uns hier Klarheit ver-
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schaffen mussen. Die nachfolgenden Darstellungen kdnnen keinen Anspruch 
auf Vollstandigkeit erheben, da nicht alle Oszillographen identische technische 
Konzeptionen hahen. Im Zweifelsfall muB in der Praxis die jeweilige Bedie-
nungsanleitung zu Rate gezogen werden. 
Der Vorwahlschalter fir die Y-Ablenkung: 
Die ausdem Oszillographen darzustellenden Signale ktinnen in derGráBenord-
nung sowohl iet Volt- als auch im Millivoltbereich liegen. Da zur maximalen 
Strahlablenkung in Y-Richtung jedoch immer die gleiche Ablenkspannung be-
niitigt wird, muB die zu messende Spannung den Abienkbedingungen ange-
paBt werden. Sie ist entweder dem Betrag nach abzuschwachen oder zu ver-
starken. Zu diesem Zweck befindet rich zwischen Y-Eingang and Y-Ablenk-
system em n Versterker, dessen Verstarkungsfaktor am Vorwahlschalter fur die 
Y-Ablenkung vorgegeben werden kann. 
Aus praktischen Griinden hat man die Signalverstarkung in Form des Y-Ab-
lenkkoeffizienten definiert. Dieser sagt aus, welche Eingangsspannung benS-
tigt wird, um den Strahl in Y-Richtung um 1 cm zu verschieben. 
Beispiel fur die Stufung des Y-Ablenkkoeffizienten: 

2 mV/cm . . . 50 V/cm, in 14 geeichten Stufen. 
In der Regel kann der Ablenkkoeffizient zusatzlich innerhalb der Bereiche un-
geeicht stetig verandert werden. 
Bei vorgegebenem Y-Ablenkkoeffizient kann aus der Signalhdhe des Oszillo-
gramms auf die Spannungswerte des dargestellten Signals geschlossen wer-
den. Dazu spater em n Beispiel. 

Abb. 50 

Der Zeitma/3stab: 
Bei den Triggeroszillographen kann die Laufzeit, die der Elektronenstrahl in 
X-Richtung von der linken bis zur rechten Sdiirmseite benStigt, vorgewahlt 
werden. Die Angaben werden in s/cm, ms/cm oder µs/cm gecoacht. Bei eineet 
handelsuhlichen Klein-Oszillographen betragt die langsamste »Zeitablenkge-
schwindigkeits 0,5 s/cm, die hSchste 0,1 µs/cm. Wahlte man z. B. einen Zeit-
ahlenkmaBstab von 2 ms/cm vor, so warde der Elektronenstrahl zum Uberque-
ren einer Schirmbreite von 7,5 cm genau 15 ms bendtigen. 

112 

1st der eingestellte ZeitmaBstab bekannt and geeicht, so laat rich damit die 
Periodendauer and die Frequenz eines zu bestimmenden Wechselspannungs-
signals ermitteln. 
Dazu ein Beispiel: 
In Abbildung 51 ist em n Oszillogramm dargestellt, das sowohl beziiglich der 
Spannung »Spitte-Spitzes als auch der Periodendauer and der Frequenz aus-
zuwerten ist. 

Abb. 51 
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Eingestellter Y-Ablenkkoeffizient: 2 V/cm. 
Vom negativen zum positiven Spannungsmaximum werden 3,1 cm gemessen. 
Da 1 cm .n 2 V entspricht, mussen 3,1 cm -0 6,2 V entsprechen. Die Spannung 
u 8 des Wechselspannungssignals betragt 6,2 V. Eingestellter Zeitmafstab: 
1 ms/cm. Gemessene Periodenlange vom positiven Maximum zum positiven 
Maximum 4,4 cm. 
Da 1 cm y 1 ms entspsricht, entsprechen 4,4 cm .4 4,4 ms. Die Periodendauer 
betragt 4,4 ms. 
Je langer die Dauer einer Periode ist, um so kleiner 1st die Frequenz. Beide 
stehen in folgendem Verhaltnis zueinander: 

f 
1 

T 

In unserem Beispiel ergibt sick die Frequenz mit 

f=  1 —  1  — 230 Hz. 
4,4 ms 0,0044 s 

Wahlschalter fir den X-Ablenkbetrieb: 

Der Betrieb des X-Ahlenksystems kann zwischen »Intern« and »Externac ge-
wehlt werden. Bei der Darstellung zeitlich veranderlicher GrtiBen wird das 
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Betr,eb des Oszitographen 

Trlggerung mier,, 

X-Abtenkusg miers 

Abb. 52 Leitaufli sung eines Y-Signals 

X-Ablenksystem von der Zeitablenkstufe gesteuert. Der Wahlschalter wird auf 
»Interne gestellt (Abb. 52). 
Will man die Y-Spannung in Abhangigkeit von einer zweiten, frei ws hlbaren 
Spannung oszillographieren, so muB die Zeitablenkstufe abgetrennt werden. 
Die X-Spannung wird dem Oszillographen fiber einen separaten X-Eingang 
zugefuhrt and mit Hilfe eines X-Versterkers an das X-Ablenksystem angepaót. 
Schalterstellung: »Externe (Abb. 53). 

Betneb des Oszillographen: 
Triggerung. —
X—Abtenkung: extern 

Abb. 53 Funktionelle Abhangigkeit zweier Signale 

Wahlschalter fur den Triggerbetrieb: 

In den meisten Fallen des Oszillographengebrauchs wird die Triggerung durch 
das Y-Signal ausgelbst. Der Wahlschalter steht auf »Interne. Soli aus bestimm-
ten Gri nden mit einer Fremdspannung getriggert werden, so ist diese der 
Zeitablenkstufe von auBen fiber emoe separate Buchse zuzufi hren. Der Wahl-
schalter steht auf »Externe. 
In der Regel kann wahlweise mit der ansteigenden (-f-) oder der abfallenden 
(—) Flanke des Y-Signals getriggert werden. Bei einer Reihe von Oszillogra-
phentypen ist zusatzlich der Triggerpegel frei wahlbar. 

Wahlschalter fur dieKopplung der Eingangsbuchse mit dem Vert ikalversitirker: 
Der Y-Versterker ist meist sowohl als Gleichspannungsverstarker als auch als 
Wechselspannungsverstarker zu betreiben. 
Schalterstellung (—) bzw. DC, wenn Gleichspannung oder Wechselspannung 
mit Gleichspannungsanteil zu oszillographieren rind. 
Schalterstellung (...) bzw. AC, wenn Wechselspannungen oder Wechselspan-
nungskomponenten darzustellen sind. 
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Die Darstellung von Kennlinien auf dem Oszillographenschlrm 

Die Figenschaften von elektronischen Bauelementen sind sowohl qualitativ als 
autfi quantitativ in den Kennlinien dieser Bauelcmente beschrieben. 
Die Aufnahme von Kennlinien nach herkm mmlicherArt, d.h. fiber die maBtech-
nische Analyse mit Hilfe von Vielfachinstrumenten, ist recht mi hsam (Abb. 54). 

Me(3werttabelle 

U I 
(V) (mA) 

0 0 
5 5 

10 10 
15 15 
20 20 
25 25 
30 30 

Kenlinie 
II 

30mA 

20 

10 

5 10 15 20 25 30V U 

Abb. 54 MeLischaltung, Meówerttabelle und Kennliniendiagramm 

Nehmen wir z. B. die Kennlinienaufnahme eines Ohmschen Widerstandes. Die 
am Widerstand angelegte Spannung wird von 0V bis zu einem ausgewahlten 
Maximum stufenweise verandert, der sick jeweils einstellende Strom in der 
Mellwerttabelle erfaBt. Zum AbschluB wird der Strom in Abhangigkeit von der 
Spannung im Kennliniendiagramm aufgetragen. 
Wesentlich bequemer ist die Kennlinienaufnahme mit dem Oszillographen. Der 
funktionelle Z_usammenhang zwischen Strom and Spannung wird als geshlos-
senes Oszillogramm sofort lichthar. 
Da der Oszillograph als Meóinstrument einen Behr hohen Innenwiderstand be-
sitzt, kann man mit ihm elektrische Strtime nicht auf direktem Wege messen. 
Man hilft rich hier durch einen Trick. Man laBt den zu messenden Strom durch 
einen bekannten Widerstand flieóen and gibs den am Widerstand hervorgeru-
fenen Spannungsahfall auf den Oszillographen. 
Abbildung 55 zeigt die Meljschaltung zur Kennlinienaufnahme eines Ohmschen 
Widerstandes R. Der zusatzlicheHilfswiderstandRi, dient der indirektenStrom-
messung. Er muB im Verhaltnis zum Widerstand R sehr klein gewahlt werden, 
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Abb. 55 

damit die Stromkreisverhaltnisse nicht unzulassig verfalscht werden. Der den 
Strom 1 reprasentierende Spannungsabfall an Rh wird dem Y-Ablenksystem, 
die frei veranderliche Spannung U des Netzgerates dem X-Ablenksystem zu-
gefuhrt. 
Nun fault bei der Betrachtung der McBschaltung auf, daB als Spannungsquelle 
em n Wechselspannungsnetzgerat gewahlt wurde. Dafur gibt es folgende Be-
gri ndung: 
Zur Aufnahme der Widerstandskennlinie braucht man eine Spannung, die von 
Null bis zu einem Maximum verandert werden mull. Will man zusatzlich unter-

Ahh. 56 
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suchen, wie sick das Bauelement bei Anderung der angelegten Polaritat ver-
halt, mu13 die Spannung ebenfalls von Null bis zu einem negativen Maximum 
verandert werden. Und genau das macht unsere Wechselspannungsquelle. 
Sic verandert die am Pri fobjekt anliegende Spannung periodisch and stufen-
los zwischen einem positiven and einem negativen Maximum. Ohne Zeitverzug 
folgt der im Widerstand R IlieLiende Strom den Spannungsanderungen. Auf 
dem Oszillographenschirm wirken beide Signale uher die Ablenksysteme zu-
sammen. Als Oszillogramm erscheint der funktionelleZusammenhangzwischen 
Strom and Spannung and somit die Kennlinie des Ohmschen Widerstandes. 
Fugt man anstelle des Ohmschen Widerstandes einen VDR-Widerstand in die 
Schaltung em , so ergibt sick auf dem Schirmbild die unlineare Kennlinie naeb 
Abbildung 55 b. Man erkennt am Oszillogramm, daB eine Zunahme der am 
Bauelement anliegenden Spannung eine uherproportionale Zunahme des 
Stromes zur Folge hat. Der Widerstand des VDR-Bauelements nimmt folglich 
mit wachsender Spannung ab. Fur die rationelle Aufnahme von Kennlinien 
elektronischer Bauelemente hat die Industrie Spezialgerate — sogenannte 
Kenn!inienschreiber — entwickelt. Wie Abbildung 56 zeigt, kSnnen sic ihre Ver-
wandtschaft mit dem Oszillographen nicht verleugnen. 

Mehrere Oszlllogramme auf elnem Schirm 

In der Praxis kann es vorkommen, daB man zwei Oszillogramme miteinander 
vergleichen mull, well man sich fir ihre Zuordnung interessiert. Fur souche 
Falle bietet die Industrie Zweistrahloszillographen an (Abb. 57), die es erlau-

Abb. 58 
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ben, zwei Y-Signale uber zwei voneinander unahhëngige Strahlablenksysteme 
gleichzeitig auf den Leuchtschirm zu geben. Bei einigen Gerdteausfuhrungen 
werden heide Oszillogramme von einer gemeinsamen Zeitahlenkstufe gefuhrt. 
Bei anderen verfugt man uber zwei getrennte Zeitablenkstufen. Die technischen 

Realisierungen von Zweistrahloszillographen sind unterschiedlich; eins jedoch 
haken sie gemeinsam: sie sind in der Regel recht teuer. Muchte man trotz 
geringer Mittel (und einem bereits vorhandenen Einstrahloszillographen) den-
noch nicht auf die Vorteile der Mehrfachoszillographie verzichten, so nehme 
man einen elekrronischen Schalier (Abb. 58). 
Die beiden zu oszillographierenden Signale Y t and Y2 werden durch den elek-
tronischen Schatter abwechselnd mit einer geeigneten Umschaltfrequenz auf 
den Y-Eingang des Einstrahloszillographen gegeben (Abb. 59). 

r 1 

_J 

Elektronlscher Schatter 

I j -
- j r

V-Sgnal 
I 

I Y,-Sgnal Abb. 59 

Die auf dem Schirm entstehenden Oszillogramme (Abb. 60) setzen sick aus 
einzelnen Kurvenelementen zusammen. Bei entsprechender Wahl der Um-
schaltfrequenz des elektronischen Schalters wachsen die Kurvenelemente zu 
Linienziigen zusammen. Das Auge kann die einzelnen Kurvenelemente nicht 
mehr aufltisen. Beide Eingangssignale werden scheinbar gleichzeitig auf dem 
Leuchtschirm wiedergegeben (Abb. 61). 

Y,-Signal 

/ 

Y7 -Signal 

Yt

--_i e-

~ 

Abb. 60 Abb. 61 

In dem Oszillogramm nach Abbildung 61 sind die periodischen Wechselspan-

nungssignale gegencinander phasenverschohen. Mit Hilfe des am Oszillogra-

phen eingestelltenZeitmaBstabs ldfld sick die Phasenverschiebung beider 

Signale ermitteln. 

Elektronengraphik 

tinter bestimmten Voraussetzungen entstehen auf dem Schirm des Oszillo-

graphen optische Gebilde, denen man einen gewissen graphischen Reiz nicht 

absprechen kann. 

Abb. 62 

Abb. 63 

Niederf requenzgeneratoren 

L 
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J 
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In der Schaltung nach Abbildung 62 wird der Oszillograph von zwei Sinus-
generatoren angesteuert. Einer der beiden Sinusgeneratoren wirkt auf das 
X-Ahlenksystem, der andere auf das Y-Ahlenksystem. Sind die von den bei-
den Generatoren ahgegebenen Sinussignale in der Frequenz and in der Am-
plitude gieich, so ergehen side Oszillogramme nach Ahbildung 63. Bei Phasen-
gleichheit erscheint auf dem Schirm em n Strich. Bei einer Phasenverschiebung 
beider Signale von 90" wird em n Kreis ahgehildet. Phasenverschiebungen zwi-
schen 0" and 90° fiihren zu elliptischen Bildern. 
MiBt man die Ellipsen nach einem besonderen Verfahren aus, so IaBt rich die 
Phasenverschiehung beider Signale ermitteln. 
Werden an den beiden Sinusgeneratoren unterschiedliche Frequenzen einge-
stellt, so erscheinen graphisch hochinteressante Oszillogramme. 

f, f2 •1 2  f, 12'12 f, f2=2:3 

U 
A~.po 

~ 

~fD=30° 

f, f2=1 3 ft : f2 ■1 3 

cy 
~P=O° 

t, f2 23 

Abb. 64 

In Ahbildung 64 sind einige mi gliche Oszillogramme zusammengestellt. An 
den einzeinen Abbildungen 1st jeweils vermerkt, wie sick die beiden Sinus-
signale sowohl hinsichtlich der Frequenz als auch der Phasenlage zueinander 
verhalten. Diese Oszillogramme — auch Lissajou.sche Figuren genannt — kann 
man zur Bestimmung einer unbekannten Frequenz heranziehen. Es muB eine 
der beiden Ablenkfrequenzen bekannt sein. 

Weiterfi hrende Literatur fi ndet sick im Anhang. Fier dieses Kapitel geiten vor 
allem die Nummern 3, 10, 12, 64. 

Obungsaufgaben 

Bei den folgenden Fragen soil die jeweils richtige Antwort links im Kastchen 
angekreurt werden. Es 1st immer nur eine Antwort richtig. 

1. Verandert man das Potential des Wehneltzylinders, so wird 

❑ a) der Elektronenstrahl fokussiert 
❑ b) der Elektronenstrahl in X-Richtung abgelenkt 
❑ c) die Helligkeit des Oszillogramms beeinfluBt 

2. Osziilographen werden mit einer Nachbeschleunigungselektrode ausge-
stattet, well so 

die Ahlenkspannung mi glichst klein gehalten werden kann 
ein mi glichst groBes Schirmbild erzielt wird 
auch schnellste und eenmalige Vorgange dargestellt werden kSn-
nen 

3. Der Y-Ablenkkoeffizient gibt an, 

welche Eingangsspannung mindestens erforderlich ist, damit die 
Zeitahlenkung getriggert werden kann 
welche Mindestspannung zum Ansprechen des Y-Verstarkers 
heniitigt wird 
welche Spannung bendtigt wird, um den Elektronenstrahl in Y- 
Richtung um 1 cm verschieben zu ktinnen 

4. Bei der Darstellung von Kennlinien elektronischer Bauelemente muB die 
Zeitablenkstufe 

❑ a) von dem X-Ablenksystem abgetrennt werden 
❑ b) auf »Externe gestellt werden 
❑ c) auf ■lnternr gestellt werden 

S. Der Vorteil des Trigger-Osziilographen liegt darin, 

❑ a) daB mehrere Perioden eines Signals auf dem Leuchtsehirm dar-
gestelit werden ktinnen 

❑ b) daB gieichzeitig zwei zeitabhangige Signale oszillographiert wer-
den kunnen 

❑ c) daB man mit ihm auch einmalige Vorgange oszillographieren 
kann 

6. Das Prinzip der Triggerung besteht darin, daB 

❑ a) die Ri cklaufflanke des Zeitablenksignals beeinfluBt wird 
❑ b) die Zeitablenkstufe immer neu angeworfen wird 
❑ c) der Elektronenstrahl hellgetastet wird 
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7. Der Elektronenstrahloszillo~ h kann nicht zur direkten Strommessung 
herangezogen werden, wed 

❑ a) die Elektronenstrahlrrohre gegen hohe Strome sehr empfindlich 
1st 

❑ b) er als Mel3instrument zu groB ist and somit nicht in den Strom-
kreis eingebaut werden kann 

❑ c) sein Eingangswiderstand sehr both ist 

8. Elektronische Schalter finden in der Oszillographentechnik Verwendung 

❑ a) wenn man zwei zeitlich verf nderliche Signale gleichzeitig oszil-
lographieren will 

❑ b) die Ablenkfrequenz der eingebauten Zeitablenkstufe nicht hock 
genug 1st 

❑ c) bei einer Kennlinienaufnahme der Strom in Abadngigkeit von der 
Spannung dargestellt werden soil 

9. Der Elektronenstrahloszillograph kann im Gegensatz zum Vielfachmeó- 
instrument schnelle Signale zeitlich aufliisen, weil 

❑ a) er fiber einen eingebauten Verstárker verfugt 
❑ b) er anstelle einer schmalen Skala fiber einen grol3en Leucht-

schirm verfugt 
❑ c) Elektronen eine geringere Trágheit haben als das Meiwerk von 

Zeigermel3instrumenten 

10. Auf dem Leuchtschirm des Oszillographen erscheint als Oszillogramm eine 
Ellipse, wenn 

sowohl dem X-Eingang wie auch dem Y-Eingang jeweils emn 
Sinussignal aufgeschaltet wird, die zueinander um 30° phasenver- 
schoben sind 
sowohl dem X-Eingang wie auch dem Y-Eingang jeweils emn 
Sinussignal aufgeschaltet wird, die zueinander phasengleich sind 
sowohl dem X-Eingang wie auch dem Y-Eingang jeweils emn 
Sinussignal aufgeschaltet wird, deren Frequenzen sidt wie 1 :2 
verhalten 

Die LSsungen der Obungsaufgaben finden Sic in Anhang 1 diesel Bushes auf 
Seite 391. 
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5.1. INLE.11)1NU 

in de vurige hoofdstukken hebben we kennis gemaakt toet versterkerhwzcn. Ir deze f ,u «n 
beweegt zich een stroom van elektronen van kathode naar anode. Het gei:ele kath, deopp. t-
vlik is betrokken hij de emissie van elektron:n. het gehele anodeonnersiak brt h.t ;erz.a-
melen daarvan. Van huudehng van de elektronen in een lauwe. scherp heiren, tc hr,ne», 
is geen sprake. De sturing met behulp van rooster:, hceït dan ruk uitsluitend ten duel d: 
sterkte van dc overgaande stroom te hcinvlocdcn, niet de richting 

Nlektronen die zich in vacuum hevinden zijn zeer goed n;anrpulecrbare deeltje:,: met 
behulp van elektrische en magnetische velden kan men gem:tkkciiik hun loop heros toeden. 
De beweging in het vacuum wordt niet gehinderd door lotsmeer.. zodat een eenmaat t.'r 
stand gebrachte haanheineloeding niet door toevallige hotsir.gen kan werden verstoord 
In dit opzicht verschillen vaeuumhuizen en hal foeteidcrelcmenten. waarin immers het tram-
spurt van ladingdragers duur de vaste stof pluim ssindt. essentieel C'rnponenten, uaarven 
dc werking berust op de eigenschappen van elektronen-hundc!s (ook wet etektronenstralen 
genoemd) kent men dan ook alleen in de huizentcchníek. 

liet aantal buistypen waarin bundeling van elektronen wordt toegepast is zeer groot. 
Men kan ze indelen in twee hoofdgroepen: 

I. Ruizen waarin de bundel op een vast punt gericht is. f ogischerwtjze verwacht men 
}nier lange, smalle huizen. Men gebruikt de bundel in samenwerking met w:ssetende edek-
trische en magnetische velden om de mogelijkheid te gebruiken van energie-uitwisetlux 
tussen bundel en veld. De toepassingen liggen na liet mLrogolfgehied (;.pende-eoltl uas, 
klystrun, reflexklystron, parametrisehe versterking, enz.). Op de werkmg van huizen van dit 
type gaan we hier niet in. 

2. Ruizen waarin de bundel niet op een vast punt gericht is. In zulke huizen kan men de 
hundel riet behulp van uitwendig te regelen elektrische en magnetische velden een bepaald 
punt van een vlak laten treffen. We mullen ons hier -uitsluitend hezrghoa len met huizen van 
dit type. Men noemt ze veelal elektroncnstraalhuizen of kathodcvtraalhuizen. Bekende 
voorbeelden zijn osetllograalhuizen, svicergeefhuizen voor televisie en radarvseergeefbur: en 

/ \. 
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In de genoemde ge v allen wondt de bundel gericht op een scherm, waarop zich ecn stof be-
vindt die hij elektnonénhombatdentent oplicht. Zulke stollen minaio men /os/oren (let t. 
hchtdragcrs, men vei v+arre deze henamint, niet met het chenti elie clement tosftn ). In 

andere buistypen wordt de bundel gericht op een scherm ol trefplaat vlet geheel andere 
eigenschappen, bije. m televtsiecamcrahunzeu. 

l'r'bcstaa.n vele typen elektronenstraalbuizen, die in wijd uiteenlopende gehieden toe-
passing vinden. We beperken ons hier tot een zeer hek nopte behandeling van enkele grond-
principes. Voor details moge verwezen worden haar de handboeken der elektronica. 

( 

52, OPBOUW VAN FLEKTRONFNSTRAAt.Br!IZEN; FISI:N 1)IP. AAN DE BUIZEN C,ri- 

srELU w'ORDrN 

Fig. 5.1 schetst, zeer schematisch, de algemene opbouw van een elektroneustraalhuis. 
hen thermionische kathode levert de elektronen, die vervolgens een elektrostatisch veld 

binnentreden, dat door de vormgeving van een aantal elektroden en de grootte van de aan-
gelegde spanningen zodanig gedimensioneerd is, dat bundeling in ccn scherp begrensd 
gebied optreedt. Dit gebied bevindt zich vlak bij de kathode. Men noemt het de bundel-
knoop (Eng: crossover). Deze scherpe concentratie van elektroneni wordt nu t;ehruikt als 
voorwerp in een elektíonenoptisch systeem. Zoals bekend kan men met behulp vau elek-
trische en magnetische velden de haan van elektronen heinvloedcn op een wijze die sterke 
analogie vertoont met de werking van optische systemen op lichtstralen. De wetenschap 
dir zich met deze verschijnselen bezig houdt heet elektroirenopru'a. De elektronenoptica 
leven ons de technische mogeliJkheid om elektronenlenzen te realiseren. 

Met één of meer elektroncnoptische lenzen wordt nu het door de hundclknoop gegeven 
voorwerp afgebeeld op het scherm. De benodigde elektronenoptíschc lanswerking kan 
verkregen worden met behulp van elektrische of magnetische velden of met een combinatie 
van beide. In de techniek der elektronenstraalbuizen treft men alle genoemde oplossingen 
aan liet meest veelvuldig komen echter cickirostatsche lenzen voor. Deze bestaan uit een 
aantal, meestal cilindrische elektroden vut verschillende lengte en/of diameter die op 
bepaalde spanningen worden ingesteld. Door regeling van écn of meer van deze spanningen 
kan men de focussering van de bundel op het scherm nauwkeurig instellen. Magnetische 
lenzen kunnen het benodigde veld ontlenen aan elektromagneten of aan permanente mag-
neten: in het laatstgenoemde geval stelt reen de focusserin,g in niet behulp van kleine hulp-
magneetjes. Focussering met permanente magneten is cen tijdlang in gebruik geweest bij 
wecrgeethuizen voor televisie. I egenwoordig past men daar algemeen elektrostatische fo-
eusserrng toe. 

Ile sectie die de vormmg van de hundelknoop en meestal teven ten dele de focussering 
verzorgt, wordt het zgn, elektronunkun„n genoemd. Het elektronenkanon is veelal zo inge-
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Fig 5.2. Schematische aanduiding van de opbouw van een triodekanon. 

richt dat ook intensiteitssruriny van de bundel mogelijk is. (iewoonlijk wordt dit hererkt 
op een wijze, die sterk verwant is aan de sturing. die toegepast wordt in roi terhutren. ten 
veel voorkomende kanonconstructie is geschetst in fig. 5.2. Men spreekt in drt geval v,an eer 
triodekanon. liet emitterend oppervlak c van de kathode k bevindt zich in de vil:ndnsch 
elektrode g r , die men Wchneltcilinder of soms ook wel, ten onrechte, stuurn,oster n Peru 
liet cirkelvormige plaatje p, dat deel uitmaakt van g, is in het mutdcu viuvrren var; ee' . 

klein gaatje, waardoorheen het veld van de eveneens cilindrische elektrode ;t (dc anodei. 
die op een zeer hoge spanning staat, sterk doorgrijpt. De potentiaal vara g. en a wordt zo ge-
kozen dat het voor de vorming van de hundclknoop en de voorfocus. e ring 1xrodtgde dek 
trostatisehe veld ontstaat. De potentiaal van g t heeft echter oeik een be..,ngri~ke ir;tloe-I 
op de grootte van de hundelstroom, zodat hiermee ook intenstteitssturrug mogelijk is. I)e 
werking vertoont op dit punt analogie met die van het rooster van eer, g,wune triudc. 
doch er zijn ook belangrijke verschillen. Zo heeft in het geval van het trtodekanon de p.-
tentiaal van g l een belangrijke invloed op de grootte van het kathodeoppervlak dat deel -
neemt aan de emissie. Een bezwaar van intensiteitssttnrng op g r is d:it en de plaats e❑ de 
afmetingen van de bundelknoop mee varii ren ; als gevolg daarvan varieert ook de lotus ,e-
ring met de intensiteitssturing. Afhankelijk van de toepassing van de elektrtmemtraainui'. 
r}~o t men een bepaald compromis aanvaarden tussen stuur haarhetu var, de hundehntensr-
teit en de optredende defocussering. Meer mogclitkhcden om een gunstig irnprorr:t te 
bereiken biedt het tetrodekanon (fig. 5.3), dat één cilindrische elektrode nice: bevat. dte op 
een potentiaal van enkele honderden volt wordt gebracht (g r wordt negatief tnce.tel.i) 
De anodespanning hangt af van de toepassing en ligt gewoonlijk tussen de lfltk cn : ~~k$1 
volt. Behalve de genoemde uitvoeringen kan men allerlei varianten aantrelien. ook past 
men wel kanonnen met nog meer elektroden toe. 
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l ig. 5.3. Schematische voorstelling van de opbouw van een teltode Lanun 



Na de focusseerlens doorlopen te hebben komt dc bundel in de albuigsectie. Afbutging kan 
plaatsvinden met behulp van een elektrisch veld, dat verkregen wordt niet albutgplaatjes 
of met behulp van ecn magnetiseh veld, dat verkregen wordt met i ,uigspoekii. Heide 
vormen komen voor Dc afbuiging zullen we nog verder bestuderen iu de volgende para-
graaf, waar reik zal blijken waardoor de keus van het albuigsysttxm in een praktisch geval 
bepaald wordt. 

Na het afbuigvcid doorlopen te hebben, treedt de bundel een vcldvrije ruimte binnen. In 
deze ruimte wordt de snelheid naar richting en grootte niet verder beinvloed. Praktisch 
betekent dit dat de trefplaat of het scherm in de meeste gevallen op de potentiaal van dc 
anode moet worden ingesteld. 

De eisen, die aan het elektrtnenoptische systeem vat de buis worden gesteld, kunnen zeer 
uiteenlopen, al naar het gebruiksdoel. I.>e belangrijkste punten zijn: 

I. S herpre van de albeelding, d.w.z. dc afmetingen van dc elektronenvlek (E:ng:'spot') en 
daarmee van het daardoor op het scherm teweeggebrachte effect, bijvoorbeeld een lichtstip. 
De etsen ten aanzien van de hundelscherpte zijn zeer verschillend voor verschillende toe 
passingen van ekktronenstraalbuizen. 

Omdat de afbuigmg ook altijd enige invloed heeft op de focussetiug hangt de scherpte af van de af-
buiging en daarmee van de plaats waarde bundel het scherm treft_ In dc meeste gevallen is dit eliect 
zeer ongewenst. Me rr kan het binnen de perken houden door dc constt made van het toegepaste af-
buigsysteem ook m de details zeer goed te doordenken. In kritische gevallen kan uien de focussering 
corrigeren door het focusserende veil te doen athangen van con signaal dat afgeleid is van een signaal 
dat de afbutging stuurt; men spreekt in zo'n geval wel ',au dynumivi lie fin usse ring. Men kan hiermee 
het genoemde bezwaar zeer effectief bestrijden, zij het ten koste van aanzienlijke circuittechnische 
complicaties. 

2. Grootte tuin dt str,talstromn, d.i. de bunddintensiteit. Fr bestaan toepassingen, waarbij de 
straalstroom niet groter behoeft te zijn dan enkele µ.A, in de meeste toepassingen is veel 
meer stroom nodig itot enkele ntA, zoals bije. in weergeetb eizen voor televisie). In het 
algemeen geldt dat een grote stroomsterkte en een grote scherpte niet gemakkelijk verenig-
haar zijn. 

3. Mogelijkheid tot intensiteit.ssturing. De eisen op dit punt verschillen sterk voor bijvoor-
beeld een osctllograafbuis, waarbij de intensiteitssturing (helderheidsregeling) van secun 
dair belang is. en bijvoorbeeld televisiehuizen, waarbij het beeldsignaal juist gebruikt wordt 

out de bundelintensiteit le sturen. 

De scherpte van de afbeelding hangt steeds af van de grootte van de hundelstroom. In het algemeen 
kan gezegd worden dat de scherpte afitcernt bij toenemende bundelstroorn. De grootte van dit 
rffed hangt af van de inrichting van het kanon, het focusseersystccm en het alhuigsysteem. lu 
kutisdz gevallen kan men ook hier de srtuatre aanzienlijk verbeteren door dynamische lotussering 
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toe le passen. Uit houdt dan in dat toen het Inccussercode veld bilre) elt tn het ntene var, de hundal-
intensiteit. Ook hier geldt dat dere oplossing dc coniplexitett van het focusseersy Aeera aari.ienlyk 
verzwaart. 

4. De eisen, welke gesteld woeden aan de dcJlectie kunnen ook aaniienhlk venchrilen toet 

name ten aanzien van de hoek, waarover de bundel ai .' hogen ment kunnen worden. De 

albuighoek, die in osctllograat uzizen gevraagd wordt. is veci kleiner dan die welke In tv-

buizen geëist wordt. Osctllograafbuizen hebben meestal een betrekkelijk klein s rierm, 

terwijl de lengte van de buis er niet zo op aan komt. Eiij tv-huizen etst men een zo kort moge-

lijke totale buislengte, terwijl het scherm hier zeer groot is. In moderne tv-huizen, ts diaagt 

de afbuighoek 110. 

Focussering en deflectie worden bereikt met elektronenoptische systemen d=e, zoals 

reeds opgemerkt werd, sterke analogie vertonen met gewone opti he systemen. Met 

name treden hier ook afheeldinysfouten (lensfouten) op, die maken dat de scherpte, voorai 

bij sterke aftuiging, ongunstig beïnvloed wordt. De optredende afbeelden sfouten worden 

op geheel dezelfde wijze geclassificeerd als in de optica. Men spreekt dus va:, astigmatisme, 

sferische aberratie, coma enz. Door een zorgvuldige opbouw van het elektronenoptische 

stelsel kan men deze fouten binnen de perken houden. 

5.3. AFRUIGING VAN ELEKTRONENSTRALEN; KEUZE VAN HET DtFLE(' E IFSYS7 I-EM 

53.1. Elektrisch veld loodreder up de heweyingsrichting ran het elektron 
We beschouwen het geval dat een elektron, dat zich met een snellteed r in de rid;ecr ', 
beweegt, een homogeen veld hinnentreedt waarvan de veldlijnen esenwejdtg aan dc ,- - 
zijn. Zo'n veld kan men verkrijgen door middel van afbuigplatcn, dec op eet: potent :..a': t 
luierden gebracht (fig. 5.4). We nemen aan dat het veld homogeen is en zich alleen uit s: c ,t r: 
de ruimte tussen de afbuigplaten. De lengte der, platen zij i, de afstand tussen de platen J. 
VJe beschouwen een enkel elektron, en nemen aan dat bij aanwextgheed van meer etc~.tr+.-
nen (de bundel)er geen onderlinge beinvloeding optreedt, d.w.z. de ruiinteladu:g sl c-eltge--n 
rul als we het gedrag van één elektron kennen, dan kennen we daarmee te'ens het gedrag 
van de bundel. Met deze aannamen verkrijgen we een redelijke bcnadenng san de pr.ek-
tische situatie. 

De kracht die op een binnentredend elektron wordt uitgeoefend in de richting valt de 
positieve plaat wordt gegeven door: 

E yE = yt!/d

De versnelling in de richting van dc positieve plaat is dus 

a == F/nt = c1U/md (` 2f 

In de richting loodrecht op dc krachtlianen onder.:aat het elektron geen versnelling. d.rar 
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Fig. 5.4. Athuiging van een elektron in een elektrostatisch veld. 

het elektnsche velo geen component in die richting heeft. Stellen we hij het binnentreden 
van het veld x r-0. t=0, dan geldt op het tijdstip t: 

x-- rt en y=!at`= t'gU`md (5.3) 

Elimineren van t uit de vergelijkingen (5.3) geeft: 

Q U s. 
y = 1 -- — (5.4) 

Dit is de haanvergelijking van het elektron (parahoolhaan). Voor x_- I (einde van de platen) 
geldt 

gI , ! z
)1= nu! V 

Als het elektron het veld tussen de platen verlaat, beweegt het zich verder rechttijnig voort 
omdat de beweging plaatsvindt in een veldvrije ruimte. De hoek die de voorthewegings-

richting, di. dc raaklijn aan de haan in x = I, maakt met de oorspronkelijke hewegings-
nchting, volgt uit: 

'di` gt' l 
tan a ) rnd 

c2 (5.6) 

(5.5) 

Vergelijking van (5.5) met (5.6) leert nog dat y,= 41 tan a. Uc uittreerichting snijdt dus de 

inrreerichting halverwege de platen. De atbuiging vindt dus plaats alsof de baan halverwege 

de platen met een knik (hoek a) omhuigt. Oc afbuiggevochgheid is omgekeerd evenredig 

met 1,2, dus met het doorlopen potentiaalverschil in de x-richting (d.i. de anodespanning 

van de elcktronenstraalbuis). Hij hoge snelheid der elektronen is de albuiggevoeligheid dus 

sler:ht. Om de , buiggevoeligheid te verbeteren past men in oscillograafbuizen wel zgn. 

naversnelling toe. Iàit komt er op neer dat men de elektronen in het kanon een matige snel-

heid geeft, i.e vervolgens afbuigt en daarna nog vet der versnelt in een versnellend veld. 
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5.32. Illugnetiscli reht hwdreeht op de lu .rgin,isruhtínri 
We nemen aan dat het magnetische veld hunu,geen is en zich uitstrekt over een afstand l 

(lig. 5.5). De magnetische inductie /t staat loodrecht op het vlak an tekening (.-rieF ling), 

Op het elcktro❑ wordt nu cell kracht uitgeoefend, (he gegeven wordt d ,or 

F = 13gr (5 7I 

Deze kracht is gericht in de y-richting (rechterhandregeh ten gevolge van dele kracht nd 
het elektron van zijn haan gaan afwijken, doch de hewegiue zal steed, luudre t:t un de 
inductielijnen blijven. F en r liggen dus beide in een slak loodrecht op B. fiovent:er geldt 
steed, gedurende de beweging dat F loodrecht staat op r. l)c kracht scrricht du geen ar 
beid op het elektron; r blijft constant van grootte. Aan deze comhieaaie u, 'oor haarden 
kan alleen worden voldaan als het elektron een cirkelhaan he,chrijft in een Lik loodrecht 

op 13. Op het elektron werken dan twee krachten, te weten de kracht 1 en de centripetale 
kracht inn 2,'r. Deze krachten moeten evenwicht met elkaar maken. De straal r sari de 
cirkelhaan volgt dus uit 

nao`/r = l3gr, derhalve r = nitygli

Vooreenverplaatsingx<rindex-richtinggeldt(fig.5.5)sinp xr,duscose=ii-.s r2 )'. 
Voor de uitwijking in de y-richting geldt dan: 

y = r —r ros w =r ; 1-- (I —x2/r2) }.

Als t < r geldt voor x=t: 

sin cp = I/r = gBliiin• (5.1ii~ 

Y 

Fig. 5.5. Albuiging van een elcktron in een magnetisch veld. 
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r)1--(I—l2:Y ) 
Als 1 r, geldt bij benadering 11 — I z ïr`)} z l -- )I'. r2, dus: 

~r = r U`gB'nu (5.12) 

l it (5. . 21 en (5.10) volgt nu: 

z àf sin 4̂  (5.13) 

Voor kleine waarden van 'p geldt sin' z tan p, dus: 

titan ' (5.14) 

Dit betekent dat de raaklijn aan de baan in het punt waar het elektron het veld verlaat (x = I) 
hij benadering de x-richting snijdt in het punt s=I en onder een hoek N (de afbuighoek) 
waarvoor geldt tan gBl'nu (fig. 5.0). De werking van het afbuigveld komt in eerste be-
nadering weer a.h.w. neer op een kniksgewijze baanverandering halverwege het veld. De 
afbutging is evenredig met B (dus met de stroom door de afbuigspoelen) en omgekeerd 
evenredig met r, dus omgekeerd evenredig met de wortel uit de versnellingsspanning h ier-
uit hh~kt dat hii hoge versnellingsspanningen elektromagnetische afbuiging de voorkeur 
verdient hoven elektrostatische. Bovendien heeft elektromagnetische afbuiging het voor-
deel dat de beeldfouten hij grote afhuighoeken gemakkelijker binnen aanvaardbare propor-
ties kunnen worden gehouden dan hij elektrostatische afbuiging. 

Fig. 5.6. Bepaling van de afbuighoeh hit magnetische atbuiging 
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5.33. lit'a_e run t/e ilhniitntr thndt• in ltruktix, It ,terul en 
Uc voorgaande hesehauxvingcn maken duidelijk dat de keuze van de afhuigrnethode en de 

foeusseermethode afhangen van de eisen die ni n aan de elC trflh1.flStr,i hti c elt 1k 

schouwen we als noot beeld de weereceihuis voor n Ie. isic lVe hebben reed, gezien dat hier 
de liicussermg zowel eicktrit itisch alp magnetiseli kan zijn. L1 chsxxa.tr kan men niet een 
zeer zorgvuidtg ontworpen niagncu,che loeit„eerlens mt' st:il e_n ict, grotere :.ctierpte 

hereiken dan met crn elektrostati,cite lens, voor een xxeergecf aiis is d;' titel in htriangnjk. 

daar de eisen ten aanzien van de scherpte der afbeelding hier niet extreem zen Ilet ;; vvt-
doende wanneer afzonderlijke beeldpunten gescheiden worden xxeergcgexen. l ic keu: e van 
de focusseerniethode kan men dus laten afhangen van praktiseli eonstrrtctieve oxerwcgui-
gen, die bij de huidige stand van de techniek in het voortteel uitvallen van het dektrusta• 
tisehe svstecni. 

Ten aanzien van de athuieniethode i, de keuze niet toedijk. Ir. xveerger(huizen voor teie 
visie past men zeer hoge eindspanningen toe om hij niet te grote hundelstrootn voidoende 
lichtenergie te verkrijgen. De spanningen bedragen i4-ik k voor ,wart vtit-huizen Cn ca. 
25 kV voor kleurentelevisiehuiien. Roxeudien xserist men zeer grote afbuighoeken toe te 
passen. teneinde tic totale lengte van de hui, zo klein mooelitk te honden- Zoals wc cezicn 
hekhen, is hij deie eonihinatie xan onixta tid gheden magnetische ahbuieine de a.nigeuezen 
methode. Men gebruikt hiertoe om de buishals aangebrachte spoelen. Om een afhutgi:tg 
x an de bundel te verkrijgen die lineair alhvigt van de tijd moet dc sterkte van het magneet-
veld ook lineair ashangen van de tijd, d.xv.z. de hekraehtieinesstroom sart de afh ttespcei 
moet zaafttamid vorm ig ztjn. Deze zaagtandvormige stroom heeft hoverdien een con tante 
periodeduur. liet feit dat een grote spoel een hetrekkclijk moeilijk te hanteren component 
is in een schakeling, leidt, dank zij de constante fret;uentic van de hekrachtunnitsstroom. 
niet tot onaanvaardbare complicatie,, liet eigenlijke heeidsignaal, dat comsorcnten care 
vrij hoge frequentie bevat, wordt gebruikt voor intenotetsmodulaite sap de ht;ndel en 
speelt dus geen directe ral hij de aibuigtng. 

Beschouwen we nu de situatie hit oscillograathuizen. Hier doet de lengte xan de huts er 
niet zo veel tor, de afhuighoeken kunnen dus vrij klein zijn. ( )ok ts de xetsnelling"spann:t; 
veel lager (tut enkele kV). I)e toepassing san elektrostatische adhutginr is bic dus xx:l 
mogelijk en bovendien noodtak eiitk ntntlat liet door de huis te xerxseiken signet! tui ge-
bruik t wordt uttt de handel af le huilen. %ou men dek trouiagnettschc alhuiging to pasan. 
dan ion het signaal gebruikt moeten xv orde ii om era ab&iigstrootu door een atbuigspocl te 
vormen. Hij hoogfrequente signalen zou dit criistigc moeilrikheden gexen. l lckt:ostatisehe 
sinung op alhuigpiatitjes is veel ermoudiger en is gord [Hogelijk tol zeer hoge frequcnrtes. 
in imtderue oseillogrtiieii tut meer d;ut iIst Ml Iz. 
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DE HALF-TONE STORAGE BUIS 

Om te begrijpen hoe een storage-buis werkt,is het vooral van 
belang iets te weten van de theorie wat betreft de secundaire 
emissie van de elektronen. 
Wanneer een stroom van elektronen een oppervlak treft,treedt 
secundaire emissie op.Het aantal gesecondeerde elektronen is 
afhankelijk van de stralenbundelstroom als deze het oppervlak 
treft. 

L Secon +c y Fig. 1 laat de verhou-
criSSC 

ding zien tussen de 
secundaire emissie en 
de grootte van de bun-
delstroom. 
Als de schrijfbundel 
een grootte heeft van 
Va volts,d.an is de secun-
daire emissiefactor 1. 
Dit punt noemt men de 
eerste cross-over. 
Een practische waarde 
voor Va,voor een geschikt 

i isolerend materiaal,ligt 
in de orde grootte van 

F rst c,rossovr +15 tot +45 volt. 
Wanneer de grootte van 
de schrijfbundelstroom. 
beneden Va is,dan is de 
secundaire emissiefactor 

-► kleiner dan 1,en het ge-
primary, beam troffen oppervlaktemate-
energy riaal is isolerend,dan 

wordt een negatief poten-
tiaal gevormd. 

Omgekeerd,als de grootte van de schrijfbundelstroom boven Va' 
is,dan is de secundaire emissiefactor groter dan 1 en het iso-
lerend oppervlak neemt een positief potentiaal aan. 
Dit laatste geval (sec.em.factor groter dan 1 ) is het grond-
principe waarop de werking van de storagebuis is gebaseerd. 

De grootte van de schrijfbundel is ingesteld op een waarde die 
aanzienlijk groter is dan Va', zodat,wanneer de bundel het op-
pervlak van het storage-element treft,de secundaire emissiefac-
tor veel groter dan 1 is. 
Hierdoor wordt,wanneer de elektronenbundel over het storage-
gaas beweegt, een positief ladingpatroon in de isolerende 
storage-laag opgebouwd. 

Een eenvoudige tekening van de half-tone storagebuis ziet U 
in fig. 2. 
U begrijpt dat er twee systemen nodig zijn; het schrijfsysteem 
en het sproeisysteem. 
Opbouw en werking van het schrijfsysteem zijn identiek aan die 
van een "normale" oscill.buis, uitgezonderd dat de elektronen-
bundel schrijft op de isolerende laag van het storage-gaas. 
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De opbouw en werking van het half-
tone storage systeem is getekend 
in figuur 4. 
De genoemde spanningswaarden zijn 
alle t.o.v. de sproeikannonkatodes. 
Vóór het schrijven is de spanning 
op het storage-gaas +1v en op de 

+ ~ isolerende storage -laag -10v. 
Rood system _ Na het schrijven heeft het gedeel-

te van de storage-laag,dat is ge-
troffen door de schrijfbundel,een 
meer positief potentiaal aangeno-

~o,spLuybrightnes men t.g.v. de sec.emissie-elektr. 
~L -~~ _.-- Hóé positief het wordt, hangt af 

van de stroom van de schrijfbundel 
en de schrijfsnelheid. 
Wanneer de spanning van de storage -
laag méér negatief is dan -5v,wor-
den de sproeikannonelektronen 
tegengehouden en keren terug naar 
het kollektorgaas. (zie fig.4b ) 
Echter di é gebieden van de storage-
laag,die méér positief zijn dan 
-5v,laten de elektronen door, 
waarna deze sterk versnellen 
richting scherm. (6Kv) 

Op deze manier komt op het scherm een ver-
licht patroon,welk precies overeenkomt met 
het positieve ladingpatroon dat op de sto-
ragelaag was geschreven. 
De helderheid van het patroon is afhankelijk 
van het oppervlaktepotentiaal van de storage-

  Gtossfacz-plcte 
laag, zoals de curve in fig.3 laat zien.

À  Aturninieing :syer 

-Sv 

Wanneer het oppervlaktepotentiaal van de 
or sh storagelaag tussen -5v en 0 ligt en een 

® ®-S`000
9 

a sv r zekere graad van helderheid heeft bereikt, 
— — Cotector ne;h neemt de helderheidtoe wanneer het poten-

tiaal de Ov nadert. Maximale helderheid is 
bereikt wanneer het storagelaagpotentiaal 
op Ov is gekomen. Wanneer het oppervlakte-
potentiaal de neiging heeft Ov te overschrij-
den,worden de sproeikannonelektronen naar 

4~ de storagelaag getrokken waardoor dit naar 
Ov terugkeert. 
Dit variabele helderheid-kenmerk is het 
essentiële verschil tussen het half-tone 
en het bi-stabiele storage-principe. 
Met dit laatste bereikt men één bepaalde 
helderheid wanneer het storagelaagpoten-
tiaal Ov is.Beneden Ov vindt geen weergave 
plaats. 
Met het half-tone storage systeem mag het 
oppervlaktepotentiaal van de storagelaag 
niet de afknijpwaarde van -5v bereiken, 
wanneer de schrijfsnelheid te hoog is. 

Om dit te voorkomen wordt een speciale "max write"-regeling gebruikt 
om het beginpotentiaal van de storagelaag in te stellen op -Sv 
in plaats van -10v. 
Op die manier is een helder beeld verzekerd, zelfs bij signalen 
met zeer hoge snelheden. 
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The L14-110-GH storage tube has three electron 
guns: a write gun and two 'flood' guns. An image is 
written onto a storage medium by the write gun, and 
is reproduced on the phosphor screen by the flood 
guns. catectar 

grid 
storage 
mesn 

collimation eiertrade - ..
1 Í 

The write system 
The write system is effectively the same as in a con-
ventional tube — such as the D14-160GH/09. Instead 
of writing direct onto the phosphor screen, however, 
it writes onto a storage surface. The storage surface 
is a dielectric layer deposited on a conductive sup-
port mesh. High energy electrons from the write beam 
penetrate the storage surface and cause the emission 
of secondary electrons which are collected by a sec-
ond mesh, the collector grid. 
For a given surface material, the number of secondary 
electrons emitted depends on the energy of the pri-
mary electrons. As shown in Fig.. 2, below a certain 
value the secondary emission ratio 6 is less than 1, 
which means that less electrons are leaving the sur-
face than arriving, and the surface becomes nega-
tively charged. Increasing the energy of the primary 
electrons increases b and a point is reached where 
8 = 1: this is known as the first cross-over point. 
Increasing the write beam energy still further raises 
d above unity and more electrons leave the surface 
than arrive, the surface becomes, therefore, positively 
charged. At even higher levels the primary electrons 

secondary 
emission 
ratio 

begin to penetrate below the escape depth of the 
material, and the secondary emission decreases until 

electron beam energy 

6 again =1. This is the second cross-over point. 
From the above descriptions it can be seen how the 
high energy electrons of the write system can write 
an image of differing positive charges on the dielec-
tric (storage) surface. 

The display system 
The flood guns provide a low energy flood of elec-
trons that evenly illuminate the storage surface and 
travel normal to it (collimation). Where the region 
about a mesh opening is charged to a certain positive 
level, all the flood electrons in the neighbourhood 
pass through the opening to the high acceleration 
field between the storage mesh and the phosphor dis-
play screen. Where the storage surface is charged 
to a certain negative level, the electrons are repelled 
and are collected by the collector grid sited on the gun 
side of the storage mesh. At intermediate charge 
levels, a proportionate amount of electrons are pas-
sed through the mesh and are displayed as a lower 
brightness image on the phosphor screen. As tonal 
gradations are possible this type of tube is commonly 
called a half-tone storage tube. It can be seen that, 
with respect to the flood beam, the storage mesh 
behaves much like the control grid in a triode. 

to phosphor screen 
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Erasure 
The image on the storage surface can be erased by 
making the backing mesh positive with respect to the 
flood cathodes. Because of its capacitive coupling to 
the backing mesh, the storage surface also goes 
positive and attracts flood electrons that cancel the 
positive charges. When the backing electrode is re-
stored to 0 V, the storage surface again follows and 
is ready to be rewritten. 
Erasure can be made static or dynamic. In the static 
mode a single pulse of appropriate width and magni-
tude erases the image. In the dynamic mode a train 
of short pulses discharges the storage surface indis-
crete steps. By varying the width or frequency of the 
pulses, the persistence of the image can be varied 
from several seconds to several minutes. 



STORAGE TUBE 

The L14-110 . . . / . . is a direct viewing transmission 
storage tube with variable persistence. It is a 14 cm 
diagonal tube with electrostatic deflection and focus-
sing, and internal graticule. It is designed to have the 
same vertical sensivity, and better horizontal sensi-
tivity, than the D14-120 and D14-160 series which 
means that oscilloscope manufacturers can supply a 
storage oscilloscope without having to design new 
vertical and horizontal amplifiers. 
Persistence of the display is variable because it de-
pends on the erase pulses fed to the storage mesh 
and not on the characteristics of the phosphor on the 
viewing screen. The tube is supplied as standard with 
the medium persistence GH phosphor which offers 
a high contrast, non-tiring green display. The tube is 
also supplied complete with correction coils for trace 
shift and alignment. 

L14-110GH/55 

14 cm (5'/2") diagonal flat-faced rectangular 
direct viewing, variable persistence, storage 
tube. 

edge lit internal graticule 
writing speed 1) > 100 div/ms 
storage time 2) > 1.5 min 

1) defined as the maximum speed at which a trace is just 
visible against a `just black' background. If some back-
ground is tolerated the writing speed can be raised to ap-
prox. 1 cm/µs 

2) defined as the time taken for the background to rise 
from zero brightness to 10% of saturated brightness. 
At reduced intensity the storage time can be longer. 

TYPICAL OPERATING CONDITIONS 

Accelerator voltage 
final accelerator voltage 

1500 V 
8500 V 

vertical Deflection factors: horizontal 
9.5 V/cm 
4.1 V/cm 

Heaters: write section 
viewing section (2 x) 

6.3V,300mA 
6.3V, 300 mA 

vertical Useful scan: horizontal 
min. 90 mm 
min. 72 mm 

Overall length 
Base 

max. 445 mm 
14 p. all glass 

Line width 0.3 mm Phosphor GH 
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UITVOERINGSVORMEN 

Beschrijving met het cijfer I boven het RV-nummer: 

Deze heeft betrekking op de apparatuur met onderstaande gegevenss 

~.. 

Commissienummer Ordernummer Inventarisnummer 

- - 208225 

- - 208244 t.m. 208250 

Bovengenoemde nummers ziin op het zegen de apparatuur gemonteerde plaatje 
vermeld. 

Elektrisch schema   E4 853 32_.0 
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ALGEMENE GEGEVENS 

Toepassing

Het brandraam wordt gebruikt voor het nemen van levensduurproeven van 
oscillograafbuizen. 
Het brandraam is geschikt 
verwisselen van de buishouders. 

Spanningen 

voor alle typen oscillograafbuizen door het 

22OV 50-60 Hz Netspanning  
Gloeispanning  0-7V + 10 % 

Spanning tussen katod.e en gloeidraad  0-150 V 
Negatieve roosterspanning  0-450 V 
Focusseerspanning  0-400 V 
Versnellingsspanning  O-2_ kV 
Naversnellingsspanning  O-1O kV 

/1 

~ 1075 ~ 

-J ~ 

540 

~ 
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VOORSCHRIFTEN 

RC-generator (App. 2)   GM 2315 

BESCHRIJVING 

Algemeen

De installatie bestaat uit een bedieningskast met links daarvan een 
raam, dat aan de voorzijde voorzien is van een afschermdeur. 
In het raameis een hardweefselplaat aangebracht, waarop de 16 buis-
houders gemonteerd zijn. 
Daar de plaat in voor en achterwaartse richting verplaatsbaar is kunnen 
de schermen van de te branden buizen onafhankelijk van de buislengte 
zo dicht mogelijk bij het gaas van de afschermdeur worden gebracht. 
Dit in verband met het bekijken van het fluorescentiescherm. 
De buishouders zijn uitwisselbaar waardoor het brandraam voor alle buis-
typen geschikt gemaakt kan worden. 

Voedingsspanningen voor de te branden buizen (blad 26) 

De gloeispanning (Vf) voor de te branden buizen wordt geleverd door de 
transformator T3, geregeld met de variac T2 en afgelezen op de voltmeter 
V4. De transformator T3 is voorzien van enige aftakkingen waardoor met 
de schakelaars Sk23 t.m. 38 de gloeispanning per positie met + of - 10% 
instelbaar is. 

De.k/f spanning wordt geleverd door de gelijkrichter Gr3 en wel van het 
gedeelte waarin de buis B4 is opgenomen (zie blad 31 ). De spanning is 
regelbaar met de potentiometer R36 en kan worden afgelezen op de volt-
meter V3. 

De negatieve rooster-1 spanning (-Vg1) wordt eveneens geleverd door de 
gelijkrichter Grien wel van het gedeelte waarin de buis B3 is opgenomen. 
De rooster-1 spanning is per positie regelbaar met de weerstanden R17 
t.m. R32 die op het paneel van de gelijkrichter zijn gemonteerd. 

De focusseerspanníng (Vg3) wordt eveneens door de gelijkrichter geleverd (Gr3) 
en wel door het gedeelte waarin- de buizen B1 en B2 zijn opgenomen. De span-
ning is per positie regelbaar met de potentiometers R1 t.m. R16 welke 
eveneens op het paneel van de gelijkrichter zijn gemonteerd. In de plus-
leiding is bij deze gelijkrichter een steker aangebracht welke zonodig 
vervangen kan worden door een weerstand. In dit laatste geval is de 
focusspanning niet meer tot nul regelbaar. 

De versnellingsspanning (V~2g4) wordt geleverd door de gelijkrichter Gr2, 
is regelbaar met de ingebouwde variac T3 (blad 30 ) en kan worden afgelezen 
op de voltmeter V2. 
Voor ontlading is de schakelaar Sk5 aangebracht. 

Met sk39 is het mogelijk om de k/f spanning om te polen. Bij het branden 
van buizen, waar de gloeidraad met de katode verbonden is moet de schake-
laar Sk23 (zie Gr 3 blad 31) geopend zijn, daar anders sk39 kortgesloten is. 

17.1.61 I 
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De schermstroom (Ilj kan per positie worden afgelezen op de ampèremeter Al. 
Hiertoe zijn op het paneel van Gr3 de drukknopèchakelaars Sk7 t.m. Sk22 
gemonteerd. 
De schermstroom kan worden afgelezen door op de D2-plaat een spanning 
te zetten die geleverd wordt door Cr4. 
De voeding aan deze gelijkrichter wordt ingeschakeld met Sk4. 

De naversnellingsspanning wordt geleverd door de gelijkrichter Gr1, wordt 
ingeschakeld met de schakelaar Sk2, is regelbaar met de variac T1 en 
kan worden afgelezen op de voltmeter V1. Voor ontlading dient de schakelaar 
Sk5. 
De gelijkspanning wordt via de spanningsdeler App. 4 en een drietal rails 
aan het naversnellingsrooster toegevoerd. 
Door de spanningsdeler ie het-mogelijk om diverse buistypen met verschil-
lende hoogspanning te branden. 

Het raster op de te branden buis wordt geléverd door de zaagtandgenerator 
App. 1. 

~ 

27.12.h0 

220(N). 513.1 

Het brandraam is verder nog voorzien van de RC generator App.2 met de 
bijbehorende versterker App.3. Deze worden echter niet gebruikt. 

Zaagtandgenerator (blad 27) 

De zaagtandgenerator bestaat uit 2 volkomen gelijke delen en elk 
deel bestaat uit de eigenlijke zaagtandgenerator en de versterker. 

De benodigde gelijkspanning wordt verkregen door middel van een gelijk-
richter App.1. De gelijkspanning bedraagt voor de versterker 400 volt en 
voorde zaagtandgenerator ca. 300 volt. 

Met de schakelaars Sk3 en Ska' kunnen we een zaagtandepanning verkrijgen 
van 50 of 500 Hz. Onderstaande beschrijving geldt voor een frequentie 
van 50 Hz . 
De werking van de zaagtandgenerator kan het beste worden gevolgd aan de 
hand van het schema. op blad 5. 
We gaan uit van het moment dat de condensator C24 opgeladen wordt. 
Gedurende die tijd is de buis B7 afgeknepen. 
C24 laadt zich dus over buis B7' en de weerstanden R46 en R41 op (heenalag). 
Door dit opladen van C24 zal de potentiaal van punt D dalen. Tijdens 
deze beenslag is de potentiaal van punt A constant. Het potentiaalver-
schil tussen dit punt en aarde bedraagt dan ongeveer 33 volt. 
Gedurende het opladen van C24 zal de stroom in de keten C24-R46-R41 af-
nemen waardoor dus ook de katodepotentiaal van buis B7 zal afnemen. 
Hierdoor wordt de spanning over de triode B7 groter waardoor op een be-
p8.a1d moment buis B7 deblokkeert. Zie t1 fig. 1. 
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Hierdoor daalt de anode potentiaal van deze buis plotseling. 
Dit veroorzaakt tegelijkertijd een potentïaaldaling bij punt A. 
Het rooster van B6' wordt dus ook meer negatief waardoor de buis B6'' 
blokkeert. 
Het blokkeren van deze buis geeft een stijging van de anodepotentiaal. 
Daar het rooster van buis B7 met deze anode verbonden is zal dus de po-
tentiaal van dit rooster ook stijgen waardoor buis B7 nog meer stroom gaat 
trekken. Dit effect is cumulatief. 

~ca.3j V 

~ 

pot. verloop punt D 

pot. verloop punt A 

Direct nadat buis B7 opent ontlaadt de condensator C24 zich over deze 
buis en de weerstand R47. Tegelijkertijd ontlaadt de condensator C26 
zich over R50. De potentiaal van punt A stijgt hierdoor volgens een 
e-kromme en wil aanvankelijk stijgen tot ca. 33 volt, d.w.z. de poten-
tiaal van punt A tijdens de heenslag. 
Het stijgen van de potentiaal van punt A heeft echter tot gevolg dat 
ook de potentiaal op het rooster van B6' stijgt waardoor deze buis de-
blokkeert (zie t2 fig. 1). 
Buis B6' gaat nu weer stroom trekken waardoor en de anodepotentiaal van 
deze buis err de roosterpotentiaal van buis B7 zakken waardoor buis 57 
blokkeert. 
Op het zelfde tijdstip zal de condensator C26 zich opladen in de keten 
R47-026-R51-rooster en katode B6'-R52. 
Ten gevolge van dit opladen zal de potentiaal met een sprong tot boven 
33 volt stijgen, maar zal direct daarna weer tot ca. 33 volt dalen. 
De oude toestand is dan weer bereikt en C24 kan zich weer opladen,terwijl 

'de potentiaal van punt A gedurende de heenslag constant blijft. 
Met behulp van een wisselspanning van 6,3 volt wordt de zaagtandepanning 
gesynchroniseerd op 50 Hz. Via de katode van B6 worden de positieve toppen 
van de wisselstroom toegevoerd aan de katode van buis.B6' waar de zaagtand.-
spanning be1nvloed wordt ten tijde t2. 
De katodeweerstand van BV is variabel gemaakt. 
Daar de heenslagtijd docr deze weerstand bepaald wordt is het mogelijk 
om hiermee de frequentie van de zaagtandspanning te regelen. 

De zaagtandspanning wordt toegevoerd aan de buis B8 en vervolgens ver-
sterkt door de in balans geschakelde buizen B9 en B10 (blad 27) 
Met de schakelaars Sk2 en sk4 is het mogelijk om of een symmetrische, 
of een asymmetrische zaagtandspanning te verkrijgen. 

I 
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ONDERDELENLIJST 

Brandraam E4 853 32 (blad 26) 

Al 

App.1 

App.2 

App•3 

App•4 

B1-16 

Gr1 

Gr3 

Gr4 

Lal 

Lat 

Ampéremeter 
100fuA 120x120 

Zaagtandgenerator 
300 Volt top-top 

Paneel met RC-generator 
GM2315 

Versterker 

Spanningsdeler 

Te branden buis 

Gelijkrichter 
10 kV 10 mA 

Gelijkrichter 
3000 Volt 70` mA 

Gel.ijkrichter 
2x450V-900V 

Gelijkrichter 
400V 10 mA 

Neonsignaalla.mp 

Neonsignaallamp 

R1-R16 Variabele koelweerstand 
1 Mohm lin. 

R17-R32 Variabele koolweerstand 
200 kohm lin. 

R33 Voorschakelvreerstand 

R34 Voorschakelweerstand 

R35 

R36 

27.12.60 NC 

Koo lweers tand 
120 koh 1W 

Variabele weerstand 
50 kohm 3W 

P 092 09 AA/00 

E4 449 10 Zie blad 27 

E4 762 72 

EL6400 /00 

E4 137 26 

Zie blad 25 

105 757 Zie blad 29 

E4 853 2.8 Zie blad 30 

E4 853 32 Zie blad 31 

28 950 91 Zie blad 32 

9512W/91/220V-. 

9512W/91/220V.

48 901 30/GE 1 M ) 
~ 

S
48 901 30/GE200K ̀ Gr3 

J 

E4 137 27 

P 901 89 

BS 305 07A/120K 

48 330 10/N5OK 

N.V. PHILIPS" GLOEILAMPENFASRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 
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r-1 

Ski 

Sk2 

Sk 3 

Sk4 

Automatische schakelaar 
2 polig 15A 

App.schakelaar met knop 
2 polig 6A 

App.schakelaar met knop 
2 polig 6A 

App.schakelaar met knop 
2 polig 6A 

08 558 

E2 583 

E2 583 

E2 583 

54 

56 

56 

56 

Sky Kortsluitschakelaax E4 154 1.2 

Sk6~ Keramische schakelaar OD 303 03/04 DAK 
3 polig 4 st. 

Sk7-Sk22 Drukschakelaar 08 520 25 

Sk23-Sk38 Stopcontact B1 615 00 
1 polig 

Ti Regeltransformator B1 625 54 
220/0-260 Volt 260 VA 

T2 Regeltrànsformator B1 625 54 
220/0-260 Volt 260 VA 

T3 Transformator Ti 900 18 

T4 Aanpassingstransformator T1 961 18 

T5 Scheidingatransformator Ti 900 21 

V1 Voltmeter 
10 kV = 100/uA 120x120 

V2 Voltmeter P 042 89 AA/00 
3000 Volt = 120x120 

V3 Voltmeter P 044 75 AA/00 
150 Volt = 120x120 

V4 Voltmeter P 192 25 AA/00 
10 Volt - 120x120 

Vc1 Vergrendelcontact 28 830 25 

Vc2-3 Vergrendelcontact E4 151 53 

r Sk39 Wipschakelaar 
enkelpolig om 

08 528 84 

17.1.61 
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V11 

V12 

V13 

Smeltpatroon 08 100 
15A E27 

Smeltpatroon 08 141 
1A - A1496 

Smeltpatroon 08 141 

1A - A1496 

ZaaRtandgenerator App.1 E4 449 10 (blad 27 ) 

15 

18 

18 

App.1 Gelijkrichter E8 532 02 

B1 Buis E80CC 

B2 Buis E80CC 

B3 Buis E80CC 

B4 Buis EL34 

z B5 Buis EL34 

B6 Buis E80CC 

~g 
B7 Buis E80CC 

g B8 Buis E80CC 
a~ 

B9 Buis EL34 

B10 Buis EL34 

• Bul Stopcontact 3 polig groot E2 555 56 

=i But Stopcontact 3 polig groot E2 555 57 

Cl Elektrolytische condensator AC6011/25+25 
25+25 pF 500 Volt 

C2 Keramische condensator 48 203 10/470E 
470 pF + 10% 350 Volt 

C3 Papiercondensator C 101 CD/A22K 
22 kpF 1000 Volt 

C4 Pàpierconderisatór C 101 CB/A220K 
0,22/ uF 500 Volt 

C5 Papiercondensator C 101 CD/A6K8. 
6,8 kpF 1000 Volt 

C6 Papiercondensator C 101 CC/A68K 
68 kpF 700 Volt 

I 
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07 Keramische condensator 48 223 10/470E 
470 pF 700 Volt 

08 Keramische condensator 48 203 10/470E 
47 pF 500 Volt 

C9 Papiercondensator 48 236 10/470g 
0,47/uF 400 Volt 

C10 Papiercondensator 48 236 10/470K 
0,47/uF 400 Volt 

C11 Papiercondensator 
o,47/uF 400 Volt 

48 236 10/470K 

012 Dooscondensator 48 110 10/T1M 
1/uF 700 Volt 

C13 Dooscondensator 48 110 10/T1M 

tx~ 

1/ UP 700 Vólt 

~-•5. 014 Papiercondensator 48 236 10/100K 
T 

é'~ 
m 
3. 

100 kpF 400 Volt 

C15 Elektrolytische condensator AC 6011/25+25 
25+25/UF 500 Volt 

^ a Q~. 
d 6• x
e ►-t 

~ O I! G ~ 

ó; t 

C16 

Cl? 

021 

Elektrolytische condensator 
25+25/uF 500 Volt 

Elektrolytische condensator 
25+25/ uF 500 Volt 

Elektrolytische condenstor 

AC 6011/25+25 

AC 6011/25+25 

AC 6011/25+25 
25+25/ uF 500 Volt 

p̂ á 

022 Keramische condensator 48 203 10/470E 
470 pF +10% 350 Volt 

C23 Papiercondensator C 101 CD/A22K 
22 kpF 1000 Volt 

024 Papiercondensator C 101 CB/A220K 
0,22/uF 500 Volt 

025 Papiercondensator C 101 CD/A6K8 
6800 pF 1000 Volt 

C26 Papiercondensator C 101 CD/A68K 
68 kpF 700 1jol t 

I 
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C27 

C28 

Keramische condensator 
470 pF 700 Volt 

Kéraznische condensator 
47 pF 500 Volt 

48 223 10/470E 

48 203 10/47E 

C29 Papièrcondensator 48 236 10/470K 
0,47,uF 500 Volt 

C30 Papiercondensator 48 236 10/4?0K 
0,47,uF 500 Volt 

C31 Papiercondensator 48 236 10/470K 
0,47)uF 500 Volt 

C32 Dooscondensator 48 110 10/TiM 
1,uF 700 Volt 

C33 Dooscondensator 48 110 10/T1M 

a 
w. ~~ó ••
a6. < y, ~'~ ~ 
- 

~ 
ba' og~ 

a 

C34 

C35 

1,uF 700 Volt 

Papiercondensator 
100 kpF 400 Volt 

Elektrolytische condensator 
25+25/ uF 500 Volt 

48 236 10/110K 

AC 6011/25+25 

~ 1 . 

~ eb 
» 0.

C36 Elektrolytische condensator 
25+25/uF 500 Volt 

AC 6011/25+25 

~. g. ~ o
~o C37 Elektrolytische condensator AC 6011/25+25 
E: 25+25,uF 500 Volt 

LQQ 

~ 

Pct Penstopcontact 3 pol. groot E2 555 50 
~ 7 

Ó G. 

R1 Variabele koolweerstand 48 901 30/GL500K 
500 kohm log. 

R2 Variabele koelweerstand. 48 901 30/GE1M 
1 Mohm lin. 

R3 Koolweerstand 48557 10/1M 
1 Mohm 1 Watt 

R4 Koolweerstand 48 557 10/820K 
820 kohm 1W 

R5. Koolweerstand 48 556 40/100E 
100 ohm W 

R6 Koolweerstand 48 557 10/82K 
82 kohm 1W 

27.12.60 NC N.V. PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 
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R7 Koolweerstand 48 557 10/1K 
1 kohm 1W 

R8 Koolweerstand 48 556 10/100E 
100 ohm W 

R9 Koolweerstand 48 557 10/270K 
270 kohm 1W 

R10 Koolweerstand 48 557 10/33K 
33 kohm 1W 

R11 Koolweerstand 48 556 10/100E 
100 ohm '-W 

R12 Koolweerstand 48 557 10/3K9 
3900 ohm 1W 

R13 Koolweerstand 48 55? 10/22K 
22 kohm 1W 

R~14 Koolweerstand 48 557 10/22K 
22 kohm 1W 

R15 Koolweerstand 48 556 10/100E 
100 ohaW 

R16 Koolweerstand 48 556 10/6M8 
6,8 Mohm W 

R17 Koolweerstand 48 557 10/500K 
500 kohm W 

R18 Koolweerstand 48 557 10/1K8 
1800 ohm 1W 

R19 Koolweerstand 48 557 05/150K 
150 kohm 1W 

1120 Koolweerstand 48 557 05/150K 
150 kohm 1W 

R21 Koolweerstand 48 557 06/150K 
150 kohm 1W 

R22_ Koolweerstand 48 556 10/1M 
1 Mohm W 

R23 Koolweerstand 48 556 10/1M 
1 Minhm -W 

I 
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R24 Koolweerstand 48 556 10/1K 
1 kohm W 

R25 Koolweerstand 48 556 10/1K 
1 kohm W 

R26 Draadweerstand 48 765 10/8K2 
8K2 ohm 5,5W 

R27 Draadweerstand B8 300 42A/820E 
820 ohm 10W 

R28 Koolweerstand 48 557 10/1K 
1 kohm 1W 

R29 Koolweerstand 48 557 10/1K 
1 kohm 1W 

R30 Draadweerstand B8 300 33A/15K 
15 , k ohm 16W 

R31 Draadweerstand B8 300 33A/15K 
C. 15 kohm 16W 
~ 

rr

Ó » 

n 
~ R 
ro m~ 

R32 Koolweerstand 
180 kohm 1W 

48 557 10/180K 

~ ~ L R33 Koolweerstand 48 557 10/180K 
180 kohm 1W 

.~ ó 

n G 

@, ; 
w C 

ao 
R41 Variabele koolweerstand 

500 kohm log. 
48 901 30/GL500K 

C' 
n ~ 

s= 
R42 Variabele koolweerstand 

1 Mohm lin. 
48 901 30/GE1M 

~a 

R43 Koolweerstand 48 551 10/1M 
1 Mohm 1W 

R44 Koolweerstand 48 557 10/820K 
820 kohm 1W 

R45 Koolweerstand 48 557 10/100E 
100 ohm *W 

R46 Koo,lweprstand 48 557 10/82K 
82 kohm 1W 

R47 Koolweerstand 48 557 10/1K 
1 kohm 1W 

R48 Koolweerstand 48 556 10/100E 
100 ohm tW 

I 
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R49 Koolweerstand 48 557 10/270K 
270 kohm 1W 

R50 Kóolweerstand 48 557 10/33K 
33 kohm 1W 

R51 Koolweerstand 48 556 10/100E 
100 ohm W 

R52 Koolweerstand 48 557 10/3K9 
3K9 ohm 1W 

R53 Korolweerstand 48 557 10/22K 
22 kohm 1W 

R54 Koolweerstand 48 557 10/22K 
22 kohm 1W 

R55 Koolweerstand 48 556 10/100E 
100 ohm tW 

R56 Koolweerstar.d 48 556 10/6M8 
6,8 Mohm -W 

R57 Koolweerstand 48 556 10/SooK 
500 kohm ~W 

R58 Koolweerstand 48 557 10/1K8 
1,8 kohm 1W 

R59 Koolweerstand 48 557 05/150K 
150 kohm 1W 

R60 Koolweerstand 48 557 05/150K 
150 kohm 1W 

R61 Koolweerstand 48 557 05/150K 
150 kohm 1W 

R62 Koolweerstand 48 556 10/1M 
1 Mohm uW 

R63 Koolweerstand 48 556 10/1M 
1 Mohm 2W 

R64 Koolweerstand 
1 Kohm W r

48 556 10/1K 

R65 Koolweerstand 48 556 10/1K 
1 Kohm - -W 

:i 
27.12.60 NC 
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R66 

R67 

Draadweerstand 
8K2 ohm 5,5W 

Draadweerstand 
820 ohm 10W 

48 765 1o/8K2 

B8 300 42A/820E 

R68 Koolweerstand 48 557 10/iK 
1 kohm 1W 

R69 Koolweerstand 48 557 1o/1K 
1 kohm 1W 

R70 Draadweerstand B8 300 33A/15K 
15 kohm 16W 

R71 Draadweerstand B8 300 33A/16K 
15 kohm 16W 

R72 Koolweerstand 48 557 10/180K 

mro a~
180 kohm 1W 

»'~c ~' 
.á R73 Koolweerstand 48 557 10/18oK 

~ ° m -m 
: ,° . 180 kohm 1W 

.. e `~
^ 

amÁ z 2 

R74 Koolweerstand 
1 Mohm 1W 

B8 305 07A/1M 

;° 
~mz 
^ S R75 Koolweerstand B8 305 06A/12K 

1é ~ 12 kohm 1W 

@.  ;. »° 
R76 Koolweerstand B8 305 07A/1M 

1 Mohm 1W 
~^ 
so 
PC;-

R?7 Koolweerstand B8 305 06A/12K 
12 kohm 2W 

Si Smoorspoel 28546 07 

S2 Smoorspoel 28 546 07 

Ski App.schakelaar 
met knop 3 polig 

E2 583 57 

Sk2 App.schakelaar 
met knop 1 polig 

E2 583 55 

Ska App.schakelaar 
met knop 3 polig 

E2 583 57 

27. 1 2. 60 ri c 
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Sk4 App.schakelaar E2 583 55' 
met knop 1 polig 

Sky Kersima schakelaar OD 303 03/04 DAK 
3 polig 4 st. 

Ti Transformator 3H 193 54 

Gelijkrichter van zaagtandgenerator E8 532 02 (blad 33) 

B1 

B2 

Cl 

Buig 

Buis 

Elektrolytische condensator 
25+25/uF 500 Volt 

DCG1/250 

DCGI/250 

AC 6011/25+25 

C2 Dooscondensator 48 115 10/V6M 
6/ uF 10,00 Volt 

~1 C3 Dooscondensator 48 112 10/T4M 
»~~~ ~s m 4/uF 700 Volt 
5 4 a 

C4 Dooscondensator 48 112 10/T4M 

•„ : ~ 4/uF 700 Volt 
C m rtb ~ 

tiq 
~ 

C5. Papiercondensator 
120 kpf 700 Volt 

C101 CC/Al20K 

@.; C6 Papiercondensator. C 101 CC/Á120K 
120 kpf 700 Volt 

C7 Papiercondensator C 101 AC/Á330K 
~- 
p .^-

330 kpf 700 Volt 

C8 Papiercondensator C 101 AC/A330K 
330 kpf 700 Volt 

L1 Smoorspoel E3 151 69 
620W 

L2 Smoorspoel in doos E3 140 71 
2050W 

Ti Transformator E3 228 32 
Si A = 110V 

B= 15V 
'C = 20V 
D = 55V 
E = 20V 
F = 25V 

s2 365V 
S3 4,25V 

S4 4,25V 

27.12.60 
22000. S 13.1 
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S6 A = 9,cV 
• B = 3,75V 

C = 3,52V 
' D = 3,52V 

E _ 3,75V 
F = 9,0V 

S7 285V 

VL1 

Versterker 

Smeltpatroon 

20 Watt App.3 ELh40C/00 (blad 

08 141 47 

26) 

B1 Buis EF8h 

B2 Buis EF86 

B3 Buis EF8h 

B4 Buis ECC81 

~m Fay Buis EL81 
P ^ 

Bh Buis EL81 

B7 Cel 0A85 
~Ea =g~ ~ Z.; Cl Polyester condensator C 296 AA/Á15K 

15000 pF 125 Volt 10% 
» 

C2 Polyester condensator C 2G6 AA%A15K 
9, ; 
~ q 15000 pF 125 Volt 10% 
G. O 

E _ 

V .~~ C3 Polyester condensator C 296 AC/A22K 

p á 

22000 pF 400 Volt 10% 

C4 Polyester condensator C 296 AC/A22K 
22000 pF 400 Volt 10% 

C5 Polyester condensator C 296 AC/A1K5 
1500 pF 400 Volt 10% 

C6 Polyester condensator C 296 AA,A15K 
15000 pF 125 Volt 1o% 

C7 Polyester condensator C 296 AC/A2.2K 
22000 pF 400 Volt 10% 

C8 Polyester condensator C 296 AA/A68K 
68000 pF 125 Volt 10% 

I 
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C9 

C10 

C11 

C12 

C14 
C15 

C16 

Gr1 

Lal 

R1 

R2 

R3 

Polyester condensator C 296 AA/A68K 
68000 pF 125 Volt 10gó 

Polyester condensator C 296 AA/A168K 
68000 pF 125 Volt 1o% 

Polyester condensator C 296 AC/A22K 
22000 pF 400 Volt 10J 

H.S. elektrolytische condensator AC 
25+25/uF 300 Volt 

H.S. elektrolytische condensator AC 
50+50/uF 350 Volt 

6007/25+25 

6008/50+50 

L.S. elektrolytische condensator C 435 AL/H40 
40/uF isol. 64 Volt 

Gelijkrichtcel 4x SR 250 B100 

Verlichtingslampje 8008N 

Variabele koolweerstand B1 639 79 
2x0,5 mohm log. 

Variabele koolweerstand B1 639 79 
2x0,5 Mohm log. 

Variabele koolweerstand B1 639 80 
0,35 Mohm log. 

R4 Koolweerstand 
10 Rohm 0,5W 10gó 

R5 Koolweerstand 
1O. Mohm 0,5W 10% 

R6 Koolweerstand 
47 kohm 0,5W lo% 

R7 Koolweerstand 

47 kohm 0,5W 1o% 

R8 Koolweerstand 
0,1 Mohm 0,5W 10% 

R9 Koolweerstand 
0,1 Mohm 0,5W 10f 

27.12.60 HC 

B8 305 06A/10M 

B8 205 06A/1oM 

B8 305 06A/47K 

B8 305 06A/ 47K 

B8 305 06A/100K 

B8 305 06A/10.OK 

I 
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~ 

R10 

R11 

R12 

R13 

R14 

R15 

R15 

R17 

R18 

R19 

R20 

R21 

R22 

R23 

R24 

R25 

R26 

Koolweerstand , 
0,27 Mohm 0,5W 10% 

Koolweerstand 
0,27 Mohm 0,5W 10% 

Koolweerstand 
10 Mohm 0,5W 1o% 

Koolweerstand. 
0,, 1 Mohm 0,5W 10% 

Koolweerstand 
0,47 Mohm 0,5W 1o% 

Koolweerstand 
110 ohm 0,5W 5% 

Koolweerstand 
47 kohm 0,5W 5% 

Koolweerstand 
120 kohm 0,5W ?o 

Koolweerstand 
15 kohm 1W l0ó 

Koolweerstand 
47 kohm 0,5W 5% 

Koolweerstand 
47 kohm 0,5W 1o;0 

Koolweerstand 
1 kohm 0,5W 1o% 

Koolweerstand 
1 kohm 0,5W 10% 

Koolweerstand 
1 kohm 0,5W 10% 

Koolweerstand 
470 kohm 0,5W 10% 

Koolweerstand 
470 kohm 0,5W 10% 

Koolweerstand 
10 kohm 1W 10f 

B8 305 06A/270A 

B8 305 06A/270K 

B8 305 05A/1oM 

B8 305 06A/100K 

B8 305 06A/470K 

B8 305 06B/110E 

B8 305 o6B/47K 

B8 305 06A/120K 

B8 305 07A/15K 

B8 305 06B/47K 

B8 305 06A/47K 

B8 305 06A/1K 

B8 305 06A/1K 

B8 305 06A/1K 

B8 305 06A/470K 

B8 305 06A/470K 

B8 305 07A/10K 

I 
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R27 

R28 

R29 

R30 

R31 

R32 

Ti 

T2 

VB1 

V11 

V11R

Koolweerstand 
6K8 ohm 0,5W 5% 

Koolweerstand 
39 ohm 0,5W 10f 

Koolweerstand 
10 ohm. 0,5W 1 o% 

Koolweerstand 
10 ohm 0,5W 10f 

Koolweerstand 
1,8  koh>T 0,5W 5% 

Koolweerstand 
47_kohm 0,5W lof 

Voedingstransformator 
S1A = 276w 
Br 38w 
C =50,5w 
B = 138w 
E = 50w 
F= 62w 

S2A=S2B = 288w 
S3A=S3B = 8,5w 

S4 = 100w 

I 
Uitgangstransformator .113 621 09 
S1A=S1'A = 425w 
S1B=S1'B = 425w 
53 = 53' _ .60w 
S2A= 520 = 64w 
S2B= S2D = 96w 
S2E = 128w 
S2F = 192w 

Vonkenbrug 113 693 22 
400 Volt 

Smeltveiligheid 08 142 30 
1A 110-145 Volt 

Smeltveiligheid 08 142 29 
0,5A 200-245 Volt 

B8 305 06A/6K8 

B8 305 o6A/39E 

B8 305 06A/10E 

B8 305 06A/10E 

B8 305 06B/1K8 

B8 305 06A/47K 

V3 616 51 

I 
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Gelijkrichter Gr1 - 105757 (blad 29 ) 

B1-2 Gelijkrichtbuis DCG4/10000 

C1-4 Condensator 48 345 i0/S500K 
0,5/uF 3400 Volt 

R1-7 Weerstand 58 465 49 
9►4 Mohm 

Ti Transformator T 18 10 10 

T2 Gloeistroomtransformator T 18 10 77 

Gelijkrichter Gr2 E4 853 28 (blad 30 ) 

DCG4/10000 

48 345 10/S500K 

B1 

Cl 

Gelijkrichtbuis 

Dooscondensator 
0,5/uF 3400 V= 

»•~~ K1-2 Aansluitklem B8 708 10/01 

; 
< g•B ~ 

b:A 

Pct-2 Penstopcontact 
groot 

E2 555 50 

•;m2 
gá• i p• 

R1 Weerstand 
27 kohm 16W 

B8 300 37A/2.7K 

Q

~ 

Á ~ ~ ~. ~ 
^ o 

ay 

ó F 
c" 

Ti 

T2 

Transformator 
220V/2200V 33 VA 

Transformator 

Ti 900 33 

Ti 700 13 

y. » 
220Volt/1,25+1,25V 6A 

6 ë. 
T3 Regeltransformator B1 625 54 

0-220V 260 VA 

V11 Smeltpatroon 1A 08 141 18 

Gelijkrichter Gr3 E4 853 32 (blad 31 ) 

B1-4 Gelijkrichtbuis EZ80 

Bu1-9 Busstopcontact E2 555 57 
6 polig groot 

Bu10-11 Stopcontact B1 615 00 
1 polig 

C1-4 Elektrolytische condensator AC 6011/25+25 
25+25/uF 500V 

27.12.60 NC N.V., PHILIPS' GLOETLAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 
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PC1 Stopcontact 
3 polig klein 

E2 555 49 

R1-16 Variabele koolweerstand 48 901 30/GE1M 
1 Mohm lin. 

R17-32 Variabele koolweerstand 48 901 30/GE200K 
200 kohm lin. 

51-4 Smoorspoel Ti 980 09 

Sk1-2 Hardpapieren schakelaar B1 570 18 
2 polig 5 st. 

Sk7-22 Drukschakelaar 08 520 25 
1 polig 

T1-4 Transformator Ti 700 12 

Gelijkrichter Gr4 28 950 91 (blad 32) 

B1 Gelijkrichtbuis EZ80 

Cl 

Si 

Ski 

Ti 

Elektrolytische condensator, AC 6011/25+25 
25+25/ uF 500V 

Smoorspoel Ti 980 09 
22,5H 52 mA 

Keramische schakelaar DD 30302/05DAZ 
2 polig 5 st. 

Transformator Ti 700 12.5 
220/2x (350-81 ,5)V-6,3V 

* rSk23 Wipschakelaar 08 528 83 
enkélpolig uit 

17.1 .61 

-2 r1 - ' 
I 
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LEVENSDUURBRANDRAAM VOOR OSCILLOGRAAFBUIZEN 

Reserveonderdeleniijet 

RV-6-2-7/405 R 

Bij bestelling van de reserveonderdelen gelieve men behalve het 
RV-nummer nok het schemanummor van het apparaat op te geven. 
Beide nummers zijn op het tegen het hraridraam gemonteerde plaatje vermeld. 

Onderdelen die in reserve moeten zijn, daar ze voortdurend aan slij-
tage onderhevig zijn. 

Mantal per Postnummer in 
Omschrijving brandraam 

per 2000 
bedrijfsuren 

Codenummer 
RV-6-2-

Buis 6 EGOCC B1-3, B6-9 van App.1 

Buig 4 EL34 B4-5, 89-10 van App.1 

Buis DCG1/250 B1-2 van gelijkrich-
ter voor de zaagtand 
generator 

Buis 3 DCG4/1000G 81-2 van Gr1 .B1 van Gr2 

Buis `z EZ80 81-4 van Gr3 
B1 van Gr4 

Drukschakelaar G, 08 520 25 3k7-22 van Gr3 

Variabele kool-

weerstand 
1 Mohm lineair 8 48 901 3('E1M R1-16 van Gr3 

Variabele kool-
weerstand 
200 koter lineair 6 48 901 3C'GE20Qt R17-32 van Gr3 

NC N.V. PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 

I 
RV-6-2-7/405 R 

<20JU ;19.1 v7evz 



TOELICHTINGEN OP HET LEVENSDUURBRAI3LEN 

VAN OSCILLOGRAAFBUIZEN 

RV-6-2-0/402 

door 

A. Thijssen 
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INHOUD BLAD 

ALGEMEEN ..~  3 

ELEKTRODENBENAMING VOOR DE VERSCHILLENDE BUISTYPEN   4 

* OPMERKINGEN   6 en 7 

PRINCIPE SCHEA9A'S   A-C 

i1 

].u.~T 

~ 

'4+5+64 22-6-71 
22000513.1 
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ALGEMEEN 

g• 

25.6.63 
~~►-62 

- 2. 

a. Indien in het leveneduurbrandvoorschrift alleen opgegeven is "aster" 
wordt hieronder verstaan een zaagtand raster over het gehele scherm. 
A spanningen op de Y- resp. X- platen hebben frequenties van 50 riz 
resp. 5kRz. 

b. In de voorschriften komen enige afkortingen voor, de betekenis hiervan is: 

R Raster 
P.J.Z. - Punt juist zichtbaar 
C - Cirkel 

C. De buizen moeten tijdens metingen omgeven zijn door een nauwkeurig 
gedemagnetiseerde geaarde ijzeren of u- metalen koker. 
(Normaal bevindt deze zich reeds in d4 meettafel.) 

d. Alle spanningen zijn ten opzichte van,. de katode. Wordt in de meeteis 
echter opgegeven VY resp. VX dan is dit het spanningsverschil tussen 
11 er. Y2 resp. X1 en X2 platen. Is de buis voorzien van gedeelde 
Y-platen dan is de aanduiding VY het spanningsverschil tussen de even 
Y-platen en de oneven 1-platen. 

e. De gemiddelde deflectieplaatpotentiaal voor de X- en Y-platen moet nul 
zijn t.o.v. aarde. 

f. De principe schema's zijn opgesteld voor een 7-roosterbuis (type 13-78) 
De principe schema's met een ander aantal roosters kunnen aan de hand 
van de tabel op blad 4 gemakkelijk worden afgeleid. 

Indien bij dubbelstraalbuizen gesproken wordt van systeem I wordt 
hieronder» verstaan het kanon waarvan de elektroden zijn aangeduid met ' . 
Systeem II heeft betrekking op het kanon waarvan de elektroden met " 
zijn aageduid. 

22000. S 13.1 

N.V. PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN. EINDHOVEN, NEDERLAND. RV - 6-2-0/402 
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0 PMERKI1~ GEN 

1. Serieweerstand 1 Mohm. 

2. Serieweerstand 10 Mohm. 

3. Meten in donker. 

4. Snel meten om inbranden te voorkomen. -

5. Eerst focusseren bij straalstroom is 100 /uA. Daarna Vg1 op nul instellen. 

6. Helderheid af te lezen op tabel 

7. De cirkel langs de gehele omtrek -c aeï mogelijk scherp stellen met behulp 

van de hulpspanning.-tussen g4 en Y- platen. 

a. De cirkel instellen volgens de gegevens van de meeteis. De hulpspanning 
op nul zetten. 

* b. Vfoc 100V verlagen (voor laagspanningsbuizen zover als mogelijk is) 
-Vg1 bijstellen zodat de lichtsterkte ongeveer gelijk is aan de in -
s'telling volgens punt a. De cirkel is nu over het gehele gebied on-
scherp. 

* c. Vfoc langzaam opvoeren tot de eerste punt van de cirkel in focus komt 
en daar dus op zijn smalst is. 
De -Vgl tegelijkertijd bijstellen, zodat de lichtsterkte ongeveer gelijk. 
blijft als bij punt a. 

* d. Vfoc constant houden. 
Alleen de hulpspanning opvoeren totdat de laatste punt van de cirkel 
scherp is. 
-Vg1 tegelijkertijd bijstellen zodat de lichtsterkte weer gelijk is 
als bij punt a. 

e. De stand van de meter van de hulpspanning aflezen, zoals die in punt d 
is ingesteld. 
Dit is de zgn. astigmatische spanning. 

28.8.62 
AP 

9. Sterk defocusseren. 

10. Katodeafbeelding overtekenen. Katodeoppervlak mag geen ernstige donkere 
vlekken vertonen. 
Hoogstens iQó donker. 

11. Van de ,gemeten stroom eerst de "lekstroom"aftrekken.De dan gevonden waar-
de moet aan de eisen voldoen. 
De lekstroom is de stroom die bij afgeknepen buis naar het naversnelling 
rooster optreedt. 

12. De opgegeven gloeispanning naar keuze instellen. 

13. Eerst raster op buis, daarna afkri .,ipen, dus straalstroom is 0. De dan 
optredende stroom is de lekstroom naar het naversnellingsrooster. 

30=t=6-1 
20-.-6-.-1- N.V. PHILIPS" GLOEILAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 

RV-6-2-0`402 
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14. Meting uitvoeren minstens 2 uur' na uitschakelen van de gloeispanning. 

15. -Ig3 met behulp van spoel op max, waarde instellen. 

16. Op de X2-plaat, door indrukken van schakelaar, een spanning van +450 V 

t.o.v. laatste rooster zetten. 

17. Geen schermoplading. Beeld mag niet blijvend vervormen na aanraken van 

het schermglas. 

18. De buis eerst instellen volgens meeteis, daarna gedurende 5 sec Vg1=0. 
Vervolgens de buis weer op de oorspronkelijke instelling terug brengen. 
Er mag geen gaskruis optreden. 

19. Is de brandinstelling voor Vf de minimaal opgegeven waarde dan ook op 

deze spanning meten. Voor de overige Vf- brandinstellingen op 6,3 V 

meten. 

20. De gloeispanning is bij het meten gelijk aan die bij de brandinstelling. 

21. Modulatie Vg1 verschil tussen afknijpspanning en Vgl bij de gegeven 
instelling. 

22. Vg1 is gepulst (1 tijdsdeel buis open en 4 tijdsdelen buis geblokkeerd). 
De opgegeven I1 is de gemiddelde waarde, 

23. Eerst gedurende 1 sec bij Vg1 a 0 (vent. bij de opgegeven stroom) een 

raster op de buis zetten, daarna strooistralen meten zoals aangegeven 
op meeteis. 

24. In twijfelgevallen is de gasmeting doorslaggevend. 

25. Met behulp van de bundelcentreerspanning de uitsturing in X1-richting 
gelijk maken aan die in X2-richting. 

26, Beide systemen meten (branden). Bij meten van systeem I, systeem II 
afknijpen en omgekeerd, 

27. Meting uitvoeren aan systeem I (zie punt g,op blad 3). 

28. Afgelezen helderheid met faktor 4 vermenigvuldigen. 

29. Met spoel (magneet) bundelstroom pp max. waarde instellen. Daarna met 
-Vg1 de opgegeven bundelstroom instellen. 

30. g3 met behulp van de op de buisverl.00pvoet aangebrachte schakelaar aan 
g2g4 leggen (i.p.v. aan Vg3). De punt is nu gedefocusseerd. Vervolgens 
Vg2g4 op 0' instellen. Daarna Vg1 op 0 instellen. Nu de Vg2g4 langzaam 
opvoeren totdat de schermoplading verdwenen is. Hierbij verdwijnen de 
donkere puntjes in de gedefocusseerde spot. Zodra de spot gelijkmatig 
van helderheid is, is de "schermopladingsspanning" bereikt, Deze waarde 
moet .aan de gestelde eis voldoen. 

31. -Vg1 instellen op afknijpspanning verminderd met 30 V. 

32. De gloeispanning instellen op 6,3 V. 

33. De gloeispanning instellen volgens cyclus 's moigens onderspanning 
5,0 V. 's middags overspanning 7,6 V, 's nachts normaal 6,3 V. 

22-6-71 vH/'JW RV-6-2-0/402 
-6-N.V. PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 
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34. De korrektiespanningen (Vg3 kantelkorrektie Vg5 = vertikale korrektie, 
Vgl horizontale korrektie) optimaal instellen. Daarna de versterkings-
faktor instellen op 1,9X m.b.v. Vg8 en V89. 

35. Focusseren geschiedt als volgt: 
Met Vg4 op lijnenraster de vertikale lijnen focusseren en tegelijkertijd 
met Vg6 de horizontale lijnen focusseren. 

36. Afbuigversterkspanningen Vg8 en Vg9 op 0 V instellen. 
Horizontale lijn op buis brengen en focusseren met Vg6. Gevoeligheid 

* instellen op een deflektie van 10 mm in Y1 en Y2 richting.. 
Stel nu Vg8 in op + 200 V; Vg9 inschakelen en op ongeveer -335V brengen. 
Nu focusseren met Vg4 en Vg6. 

* Daarna de Vg9 zodanig instellen dat de deflektie i.p.v. 10 mm in 
beide richtingen 19 mm wordt. Hieruit volgt een deflektievergroting 
van 1,9X. 
Deze waarde moet aan de .gestelde eis voldoen. 

22.4~f1 vH f JW N.V. PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. RV-6-2-0/402 
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LEVEI`'ÍSDUURAPFARAAT VOOR GEHEUGENBUIZEN. 
a sacs av caaoaae:zaaaamaas 

Bedieningsvoorschrift. 

Algemeen; 

Het apparaat kan in- en uitgeschakeld worden d.m.v. de hoofd-

schakelaar Ski. 

Alsvorens het apparaat in te schakelen dienen de pluggen en de 

buizen uit de levensduurruimte verwijdert te zijn en de deur ge-

sloten. 

Het apparaat welke voor zowel de Half Tone als de Bistabiele buis 

geschikt is, dient eerst voor één van beide type ingesteld te wor-

den m.b.v. Sk2 

a. HALF TONS. 

Schakel de hoofdschakelaar Ski in. 

Zet schakelaar Sk2 in de stand H. 

Zet de netspanningstabilisator en de twee Brandenburgers in. 

Draai de potmeters van bedieningspaneel 1, allemaal linksom. 

Stel de gloeispanning in op de gewenste waarde. Dit kan per 

twee posities geregeld worden, door de knop behorende bij die 

posities in te drukken en aan de potmeters te draaien. De.des-

betreffende spanning wordt dan gemeten door de meter waar Vf_ 

bijstaat. 

Regel Vgl'-" af op 50V. (knop op voedingspaneel). 

Controleer Vg8H op 150V., regel zonodig bij met potmeter op app. 

Stel Brandenburg PSA1 zo in, dat op de meter waar Vk bijstaat 

1500V aanwijst. 

Stel Brandenburg F.:A2 in op 7000V. 

Het instellen van deze PSA's kan gebeuren wanneer de knop ON 

ingedrukt staat en de knop SHT ingedrukt wordt. 

Bij het openen van de deur vallen de Brandenburgers uit en 

moeten dan weer opnieuw met de knop EPT ingezet worden. 

b. BISTABIEL . 

Schakel de hoofdschakelaar Ski in. 

Zet de netspanningstabilisator en Brandenburg P~A1 in. 

Draai de potmeters van bedieningspaneel 1 allemaal linksom. 

Stel de gloeispanning in op de gewenste waarde. Dit kan per 

bedieningsvoorschrift 

Levensduurapparaat voor 

geheugenbuizen. 

1 I 
7322 040 0961 

~ okt. '72 
-i 

~ 

NAME 
NAAM 

P.Heesakkers.vE&vRs. )t1.
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twee posities geregeld worden door de knop behorende bij die 

positie in te drukken en aan de potmeters te draaien. De des-

betreffende spanning wordt dan gemeten door de meter waar Vf= 

bijstaat. 

Rege1Vg2'-" af op 180V. (knop op voedingspaneel). 

Stel Brandenburg P3A zo in, dat de meter waar Vk bijstaat 

3500V aanwijst. 

Het instellen van dit PSA kan gedaan worden wanneer de knop 0N 

ingedrukt staat en de knop EHT ingedrukt wordt. 

Bij het openen van de deur vallen de Brandenburgers uit en 

moeten dan weer met de knop EHT ingeschakeld worden. 

bedieningsvoorschrif 

l_evensduurap agaat voor i l 

1322 040 0961 

~ okt. '72 

geheugenbuizen. ~ 
i 

NAME SUPERS. 
1 

SH.~ 
NAAM ~ .Hees.a.T-;.ers. VEKKV. BB

~L.H. -~ 
~ i 
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HET ÍNSTELLEN VAN DE BUIZEN. 
asa ass aca=caa ass as=s=sav==aa 

a. HALF TONE BUIZEN. (Zie eerst algemeen) 

Bij het openen van de deur van de levensduurposities kunnen 

de handen vrij in deze ruimte bewogen worden, daar deze geheel 

spanningsvrij is. 

De buizen kunnen nu ingezet worden. 

Voor het aansluiten van de bedrading op de buis zie bijlage 2. 

De deur wordt gesloten. 

Druk op de knop EHT van Brandenburg P:;A 1 en 2. 

Controleer de spanningen. 

Druk op de knop Ik1' en regel met Vg1' de spanning zo dat de 

gewenste stroom op de meter Ik1 af te lezen is. 

Laat Ik1' los en druk Ik1" in. Draai nu aan Vg1" en stel de 

gewenste stroom in op meter Ik1. 

Herhaal dit voor de 5 andere posities. 

Druk op de knop Ib en stel met Vg1 de bundelstroom in, af t

lezen op meter Ib. 

Herhaal dit voor de 5 andere posities. 

Wanneer U dit allemaal juist hebt uitgevoerd meet er een beeld 

ontstaan dat geschreven wordt en meteen weer verdwijnt. 

Net Vg3 kan nu de scherpte van het verkregen beeld ingesteld 

worden. (focussering). 

Stel nu Vgl zo in dat de buis een volledig lichtgroen vlak 

krijgt. (de collomatorspanning). 

Afhankelijk van de instelling van de nalichttijd wordt een 

beeld verkregen van continu schrijven en wissen in te stellen 

per positie met potmeter R. 

Indien nodig kan de scanning bijgeregeld worden met de knoppen 

Vz en V . Een fijnregeling zit nog links van deze knoppen, 

hiermee kan per positie de ampletude + geregeld worden. 

Voor.het versneld scannen dient de potmeter Vx ingedrukt te wor-

den. De tijd is dan in te stellen tussen 1 en 200 msec. met de 

boven bevindende potmeter. 

Desgewenst kan Vgl' gecontroleerd en/of bijgeregeld worden. 

Deze spanning is beschikbaar op de bijbehirende stekerbussen. 

Dit geldt ook voor Vg8H. 
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b, BISTASIELE BUIS. (Zie eerst algemeen). 

Bij het openen van de levensduurruimte kunnen de handen vrij 

hierin bewogen worden, ook wanneer de pluggen ingestoken zijn. 

7e draden worden bij het openen nl, spanningsloos. 

De buizen kunnen nu ingezet worden. 

Voor het aansluiten van de bedrading op de buis zie bijlage 3. 

De deur wordt gesloten. 

Druk op de knop EPT van Brandenburg i'9A 1. 

Controleer de spanning (Vk 3500V). 

Druk or de knop Ik1' en regel met Vg1' de spanning zo, dat de 

gewenkte stroom op de meter Ik1 af te lezen is. 

Laat Ik1' los en druk Ik1" in. Draai nu aan Vg1' en stel de ge-

wenste stroom in op meter Ik1. 

Herhaal dit voor de 5 andere posities. 

Druk op de knop Ib en stel met Vg1. de bundelstroom in, af te le-

zen op meter Ib. 

Herhaal dit voor de 5 andere posities. 

Druk nu op het knopje rechts onder op bedieningspaneel 2, scan-

nen, er moet nu een beeld ontstaan wat continu geschreven wordt. 

Indien nodig kan de scanning bijgeregeld worden met de knoppen 

Vx en Vr. Een fijnregelknop zit ook nog links van deze knoppen, 

hiermee kan de ampletude + '  geregeld worden. 

;e scanning is instelbaar tussen 10 - 200 msec. 

Laat de knop los. 

Met Vg3 kan nu de scherpte van het beeld ingesteld worden. 

Draai nu Vg10 zover op, totdat het beeld een lichtgroene kleur 

krijgt. 

Bij het drukken op de resetknop, zal eerst een waspuls gegeven 

worden (instelbaar tussen 0,1 en 60 sec.) waarna een beeld ge-

schreven wordt. De tijd dat dit beeld blijft staan is instelbaar 

met de klok. Tijdsduur van wissen is instelbaar met R van 4 tot 

60 min.. .1a sfioop van de klok wordt de cyclus herhaald. 

Desgewenst kan Vg: '-" gecontroleerd worden en/of bijgeregeld, 

hun spanning is beschikbaar op de bijbehorende stekerbussen. 

Vg10 kan ook gemeten worden. 
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S K. 1 

6 LEVENSDUUR POS. 

( MET MU-METAAL 

AFGESCHERMDE 

RUIMTE ) 

METERPANEEL 

BEDIENINGSPANEEL 1 

Vf-UNIT 
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SCANNING 

SK2 H- B 
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BRANDENBURG PS.A 1 
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QUALITY LABORATORY HEERLEN 

ELCOMA KER-82/B.754 
~ - H4 

-1- 1979-02-23 

0?~1?ZO~K SCHOKTAFEL StT 500 

1 .0 INLNIDI*1G

Dit onderzoek is alleen gericht op de mogelijkheden 
van deze schoktafel, 
De metingen zijn verricht zonder belasting op het schok-
plateau, tevens zijn foto's gemaakt van de polsbreedte 
en pulsvorm bij diverse versnellingen. 

2.0 G~BRUIKT APP, 

Schoktafel StT500 + benodigd vilt 3-6-12mm dikte. 

Shockmonitor 

Opneemelement 

Storage scope 

3. 0 IN 3TELI•ING 

: Endevco Model 2708 M2, 

Kristal endevco RD22 gevoeligheid 2,86 pc/g. 

Philips PM 3243, 

Kristal bevestigd met aas op het midden van het schokplateau, 

versnellingen gemeten met H.F. Filler van 3300Hz en 
L,F, Filler van 0.03 Hz. 

Het vilt7voor het instellen van de pulsbreedte 7 -6-12mm 
dikte ie,ingeslagen met 2000 klappen. 
De ingang van de scope is aangesloten op de uitgang van de 
shock monitor 

4,0 * E'!RESULTAT N 

4.1 3mm vilt 

minimum instelling 
maximum instelling 

4.2 6mm vilt 

minimum instelling 

maximum instelling 

4.3 12mm vilt 

: 40 g 
:700  p. 

: 17 g 
:300 g 

- pulsbreedte 5 ms 
- pulsbreedte <1 ms. 

- pulsbreedte 7 ms 
- pulsbreedte 2 ms, 

minimum instelling : 13 g - pulsbreedte 10 me 
maximum instelling :150 g - pulsbreedte 2.5 ms. 

Voor pulavora zie foto's. 

N.V. PHILIPS' GLOEI LAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 



ELCOMA 
QUALITY LABORATORY HEERLEN 

XKR-82/K.754 
~-g4 

-2-

4. t 

~ 
r 
1 ~ ~ 

l b »,s/d:V. 

ai*. 40 = - ra2•br..dta s.. 

6I s»,s/~.w 

>'z. 700 a - pa~lsbr.e~ te <1a 
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ELCOMA 
QUALITY LABORATORY HEERLEN 

XXR-82/MB.754 
B: - H4 -3-

4.2 

6isl vu l t 

am . 17 : — paletireedt• 7><e 

ss.z. 300 pulsbreedte ?me 

N.V. PHILIPS' GLOEILAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 



ELCOMA 
QUALITY LABORATORY HEERLEN 

IR-82/MR. 7 54 
>~t - E4 -4-

4.t 

12 ilt 

C- ro .►+ s ld~ v. 

,.in. 13a - pul.breedte 10 ma 

L .-

max. 150 g - pultbreedte 2.5 me 

N.V. PHILIP$' GLOEILAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 
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4.4 G*wnstt instsllinaen : 

( enbelast ae>.eten) 

a. Osoillo aaf bsn.

So t 
12aa ♦ilt palsbreedte 851 

6: s.„s/d; ✓ 

t =2 w,sld,'t' 

b. Ms~e trOns 

0t 

I ♦ilt jqlsbreedt• 2.5a>: 

~ ; 2 #17s /ct,.' V 

0. lteeds 

500 t 
3aa ♦ilt pnlsbreedte 0.ame 

N.V. PHILIPS' GLOEILAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 
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ELCOMA 
QUALITY LABORATORY HEERLEN 

kHR—Q2/?F.754 
EN - R4 

~ 

5.O KONKLIISIE

Bij Oscillcgraaf buizen wordt een pulsbreedte van minimaal 
12ms gewenst deze is bij 50 A niet haalbaar met de vilt -
soorten die bij het apparaat meegeleverd zijn. 

Voor het instellen van de g waarden moet men bij verandering 
van instelling beroep doen op de shock monitor 
(geen vaste waarde). 

Invloed van plateaubelasting zijn nog onbekend. 

Onderzocht moet werden welke maatregelen noodzakelijk 
zijn om het uitelingereffect te ver:~inderen. 

Heerlen, 18-01-1979 

F.C. Schole E.C. Meerburg. 

1 

Eopie FF. t Dreessen - Nouwen 

Meerburg - Coolombon 

Pieters - Kessels - v.d. Boe - Claassens 

Sieben - Geevere - Schols 

Vrenken. 

!' B/KvF . 

NV. PHILIPS' GLOEILAMPENFABRIEKEN, EINDHOVEN, NEDERLAND. 
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WIKKELRICHT(NG 

(Sense of winding) 
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ZIJAANZICHT DETAIL *B 
(Schaal 2:1) 

SIDE VIEW DETAIL ,B" 
( Scale 2 1 ) 

~O

: 0 ~ 
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OPERATION MACHINES AND TOOLS 

12±0,3 35Ominimum 

DOORSNEDE A_A 

♦lgeaeni gegevens. 

1000 wikkelingen. 
H-180-cL♦ 10a 
Iwaliteitt netjes wild pwikkeld. 
Losse windingen niet toegsstaan. 
Bode snoer aan het begin van de wikkelingen solderen 

General Data. 

1000 turns. 
R - 180n 10 st 
Quality: seai soraabled wind. 
Loose turns are not allowed. 
Hid flax solder on the starting end of windings. 

( CROSS SECTION A_A ) 

0,30 
0,45 

0,A5 

40 

■ 

a Sn. 1 x0,15 allllrt P►C PAID 
Tape Hitto 316 10 — 

>< 

sr• 

Pl. 1x0,15 az= PVC PA HD 
Sn. 1s0,15 s1aE PVC PA GL 
Pl. 1x0,15 PVC PA ZL 
Cu.dr. I yar I ther pl 0,16.. 
Cu vr. I pnr I ther p1 0,16aa 

III -H 659 

VI-R 659 

ILl<-a 320 

3322 126 29000 

3322 126 18400 

4 
3 

2 

0722 012 00017 1 

QUANTITYIUNIT DESCRIPTION STAN DARD/QOS CODE P06 

PROJ. 

METH 

SCALE: 

1:1 
UNIT: 

sr 

SEE ALSO REMARKS: 

UT - D 1041 

ROTATIE SPOEL 
(EOTATIOw COIL) 8222 037 1932 

~
2 81-04-02

NAAM 
Pranssen  I SUPÉA$; 

rgendom van 
Property of N.V. PHILIPS GLOEILAMPENFA3RIEKEN - EINDHOVEN 

ONT R. 
CHECK DAT Form. A3 

4322 240 (YJ74 
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