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Inte rimraFportnr. 56 ~►.~..~y6~ 
GntR. KAtodestraal.buizen 
RMP~RvAT~RW~64~162N ' ~ ` 

`~oorontw ikk el ing 1 DH 3. 

INHOUDSOPGAVE.

1. Inleiding. 

2, Voorlopig ontwerp van de onderdelen. 

3. Lensmetinger► m.b.v. hPt weerstandsnetwerk en de PACE. 
• 

4. Depa~ling gevoeligheid en uitsturin~z van afbuigplaAt Y 
m.b.v. geleidend rapier. 

5. Bepaling gevoeligheid en uitsturing van afbuigplaat X 

m.b.v. verskg nr. S0. 

6. booster 1. 

7. Rooster 2 t~m 4. 
• 

8. Y-plaat. 

9. X-plaat. 

10. Rooster 5. 

SAmenva t t ing. 

In d~ t raT~port wordt het ontwerp voor alle metalen 

onderdelen var. de 1 DH 3 behandeld. De vooront~rikkeling hier-

van is gestart in februari '63. Op 1~-3-'63 is de zeefbesrreking 

gehouden voor de metalen onderdelen en in september '63 is de 

buis in ontwikkeling genomen. 
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1. Inleidin~.

Deze oscillo~raafbuis dient dezelfde eigenschappen te 

krijae~ als de 1 CP 31 en moet dan ook voldoen aan de 

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

a. totale lengte: 10G + 3 mm 

b. afknijpspannin~ bij Yg2_q 500 volt 8-27 volt. 

c. fixed fokus; d,w.z. dat de fokusspa*~ning gelijk moet 

zijn aan de katodespanning. 

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

e. volledige uitsturing 3 cm. 

f. gevoeligheid X bij g2_~ 500 volt ca 53 Y~cm. 

en Y bij g2_4 500 volt ca 45 Y/cm. 

?. Vocrlopi~ ontwerp van de onderdelen. 

.. 

~ 

gat g1 
~t g2 ~4

gat g3 

gat g5 

In fig. 1 is de engelse kanonkonstr~aktie weergegeven. 
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De bedrijfsmechanisatie te ~.indhoven centreert de l~ns-

onderdelen van buiten en kan de vorm van de afbuigpla-

ten tater aarcnderen bij platen met hoeken, dan bij pla-

ten met een straal. Vandaar het volgenàe voorlopige 

ontv~~~~rp var. de onderdelen: 

1° rooster 1 zelfde als gebruikt in DG 7-32, 

mogelijk met ander gat. 

2° rooster 2 t ra 4 r~:osters met uitwendige 

diameter van ~; 1 ~! en een minimale 

hoogte v~.n ~ rr~m i.v.m. buite*~-

centreríng. 

totale roogte g2 t~m gQ ligt 

vost off, 12 mm. 

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

is het gUt van g4 op ~ 1 gesteld, 

gat rooster 2 zal ook ~ 1 gekozen 

worden. 

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

4° rooster 5 centreerplaat, welke op X-spie ge-

centz~eerd zal worden. Op deze plaat 

kunnen centreerveren gelaat worden 

voor kontakt met de aquadag. 

3. Lensmetingen.m.b.v. het weerstandsnetwerk en _de PACE. 

Een oriëntatie van de trandpuntafsta.rd kan gevonden worden 

met de lansformule: 

1 1 1 
~ S ~ 

~ 

f b v 

waarin f de brandpuntafsta^d, b de tieeldafsta^d en v de voor-

werpafstand voorstelt. 

Bi j de 1 DH 3 is v~ 55~ 5 ~• V4`e vinden voor f dan 8, 8 mm. 

hl.b.v. de FACE is het mogelij~C om elektronent.anen, met 

wi lleket:rige be~Tinkcndities, te berekenen. Zie fi.g. 2. 
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fiQ. 2. 

Ro
Ue beginkondities ?ijn Ro en ~' ; in verband met de 

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

inuevoerd. 

De PACE geeft dan Ren ~ GY'. R1 , zodat dus ook - R- b®-
8~ 

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

~erk gezet. 

De eerste en de derde elektrode liggen op gelijke poten-

tiaal en de middelste ligt op kstodepotentiaal. 
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Bij de eerste twee 1Pnzen wordt verondersteld, dat de hoofd-

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

lens ter plaatse van het diafra~Yma van de lenselektrode. 

De voorwerp- en beeldafstanden zijn nu dar ook bekend 

zodat de lenssterkte berekend kan worden. 

Wordt Rob C gekozen, dan is , R,_ vermeerdert met de afstand 

x~ 

eind lens-hoofdvlak juist de brandpuntafsta^d. 

Lers_1~ De e~evonden brgndpuntafsta~den bij variabele L. 

L = 5 ~ 5 mm 
L = 5~0 
L = 4, 5 

f = 3^,15 mm 

f = 38,48 

f = 43-09 

Konklusie: de brand puntafstand wordt niet voldoen-

. de klein bij reeds minimale afmetingen. 

van g2 en g4 en een g3 zonder diafragma. 

Lens 2_, Dit is de bestaAnde engelse lens, welke ter kontr6le 

is naa~emeten. Gevonden werd f 7,? mm, hetgeen 

redelijk overeenstemt met de berekende brandnunt-

afstand (8,8 mm~. 



Lens__ De lengte van de lenselektrode is vastgelegd op 

3 mm en de lenselektrode bevat nu een diafrarna 

met variabele straal a. 

a = 2, 70 mm (10 mazen} f = 10, 8 mm 1 r,:aa4 = 0, 27 mm 

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

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

De laatste waarde komt nagenoeg r:recies met de 

engelse overeen. 

Het blijkt dus, dat een lenselektrode met een 

diafragma nodig is. De diameter var, dit dia-

fragma zal ca. 4.5 nm moeten zijn. 

4: BeX~alin~~ gevoeligheid en llitsturin~ van afbuigplaat Y n.b.v. 

geleidend pallier. 

Dit geleidend papier is ~a.pier, waarop een dunne lAag ~rafiPt 

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

Felex heinrich Schoeller GmbH, Duren, Duitsland. Importeurs 

Ir. F.J.J. Driesses, Rijksstraatv~eg 333, Yaren, Groningen. 

Philips: Hr. Bouman, S.D.O. tel. 3322, Nat.Lab.}. 

fiet papier mag niet vochtig zijn en geen kreuken vertonen. 

Met zilverpasta worden de elektroden-doorsneden af~ngebracht. 

De centreerplAat- en een Y- Ulpatdoorsnede worden geaard, op 

de andere Y-plaatdoorsnede wordt m.b.v. een P.°.~. 10 volt 

gezet. Langs de as Wordt met gelijke intervallen steeds een 

spanningsverschil gemeten tussen twee punten eveneer van de 

as verwijderd. (zie fig 4} De elektrodes van deze meetstift. 

zijn puntig, doch de punt is een vlakje, dailr deze anders 

door het papier prikt, waardoor het veld volledig verstoord 

zou zijnR Gemeten wordt net een diait~le voltmeter. De veld-

sterkte E ~~ord.t nu gegeven door: 
~ 

Y 
E _ -- 

d 
~— L1 Y 

Y x a 

_7 



waarin Yd Rpanningsverschilplaten in ~rerkelijkheid. 

Y = " " op model. 

a►Y `gemeten spaz!ningsverschil 

Door nummerieke integratie meb.v. de regel vax~ Simpson kan 

den de aftuiging en de afbuighoek bepaald worden. 

Voor de aftuiging geldt: y (1) _ - 

en voor de afbuighoek: 

1 

~ 
E(~)(1-z) dz 

0 

.. 

y~ ~ 1) _ 
1 

~-
c p I E(2.)dz 

waarin z 0 het begin en z 1 het eind van het systeem 

voorwtelt. 

In eerste instantie is gedacht aan Y-platen mst dezelfde 

lengte als de engelse en dezelfde begin- en eindafstanden 

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

Lie f ig. 5. 
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f iK. 5, 

fiA. 6 

.De gevoeligheid bleek 50 V/cm te zijn en de uitsturing 

27 mm. 

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

vandaar het ontwerp ran fig. 6 ~ hetgeen wel voldeed_: 

gevoeligheid 45 0/cm en uitsturing ruim 40 mm. 

Door de kleine lengte van de Y-platen en het asymetrisch 

gebruik stond niet bij voorbaat vaat of de toepassing van 

ver®lag nr. 80 voldoend nauRkeurige resultaten zou geven. 

biet uiteindelijke ont~uerp is hiermede nagerekend: gevoelig-

heid 50 V/cm (i.p.v. 45 v/cm) en bundel schaduwt -voor de 

helft af op de knik bij 143 volt. 

5. .Bepaling ~evoeli~heid en. uitsturing van afbuiRplaat X m.b.v. 

vexsla~ nr. 80. 

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

De geviceligheidt 0,19 mm/volt bij Vg2_4 s 500 volt. 

De sle~lf voor de X-platen is 1 mm breed. 

I X-platen van de DG 7-31. 

,,~ 5 . ~.. 



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

d®ze afstanden is 0~2 mm~volt. 

Bi j 91 volt afbuigpanning schaduwt de bundel 

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

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

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

2• Zie fiR. 8. De gevoeligheid is 0,2 mm~volt. 

Bij 102 volt schaduwt de bundel moor de helft 

af op de knik in de plaat. 

Deze bestaande plaat kan dus niet gebr~~ikt 

worden. 

II Nie~.aR► ontworpen plaat. 

fig. 9. 

1• cie fit. 9. De gevoeligheid is nu 0,1.95 mm~volt. 

en het voor de helft afschaduwen gebeurt op de 

tweede krik bij 121 volt ( eerste knik bij .228 

vo lt; o~~- het einde van de platen 1 56 volt. 

2• Wordt de mA.at van 2,?5 vervangen door 3:0 dan 

schaduwt de bundel eerst voor de helft af op de 

tweede knik tij 132 volt. 

Dit lae,tste ontra~erp is daarom gekozen. 

E. Rooster 1. 

1 • GP tdiame ter- afni j pspdnnin~ - katodeaf stand. 

De afkni jvspanning is een ge~~~even t~~rootheid: 8-27 volt 

bij Vg2_4 = 5C0 volt. ( De engelse bzn. liggen gemid-

deld op 19 volt. 



Als verder ook bekend gijn: dikte rooster 1, gat rooster 1 

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

af stand t~ e paa ld worden m. t . v. verst a.gnr. 68. 

Zie ook fig. 10. 

K 
~ 

Ac 
~ 

fi~. 10 

v~- kanonspanning 

d dikte rooster 1 

1 afstand rooster 1-rooster 2 

Yco afknijpspAnning 

2 R = gat rooster 1 

2 R~ = gat rooster 2 

kk katodeafstand, koud. 

Gebruikte formules: 

D= Y~. en D1 = 82  
D voor 2 R 

~ 1 
Ya

Verder: de grafi~+ken van Dr. R. Dorresteyn, welke D 

weergeven a7: s funktie van d_ en _k,_ 
. 2$ 2R 



Deze formules en ~~rafieken geldei voor R R1; 

doch daar 1 steeds crroot is t.o.v. R en R1 , 

is de invloed hiervAn ver~►dArloosba.ar en stel-

len we h1 = R voor de terekenin~en. 

De g~raf'iPken geven de "v~arrne" katode-afstanden. 

Bij de 2-~vGtt-katode (Alleen op mikA gemonteerd) 

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

groter. 

In de tabellf;n vindt U de "koude" katode-afstanden 

in mm. bij de verschillende parameters. 

Ka ~odeafat<:nd ~oud t~i j Vco = 19 v. 

~2 R in .mm 
0,5 1 i n mm~ 

2,00 0,098 

2,25 0, 083 

2 , 50 o, 065 

I o,6 

__~ 

0,7 o,e 

0,165 0,250 

~ 
0,143 ~ 0,220 

~ 
o, 12 6 1 0, ~ 96 

0,338 

0,300 

c,269 

Katodeafstand kou~ bij 1= 2,25 

`2 R in ~m 
0, ~ 1 
- _ 

~ 
0,105 

--. 

o,oe3 

C, 6 

0,174 

0,143 

0, 7 0, 8 
- V~oin V. 

~ 
16 

_ 

0,258 0,357 

19 0,220 

. 

0,300 

22 0,060 0,117 
~ 

0,180 0,26i 

bij de eerste bzn. is voor de afkijpspanning: 19 

velt en V~Or de afstand rooster 1 - rooster 2: 2,25 

mm r~ekoze^. Dit levert dus bi j ~1-gAten van ~ 0,6 

e~ ~ O,R mm de kutoáe-afstanden van 0,1d er 0,~0 mm 

op. 

2° De bundeldiameter. 

~óet behulp van een ¢a~s,je op het g4- diAfragma 

(~ d mm~ zijn bundelproeven gedaan. D~iaas~ijdte: 7,14 x 

10 - 2 r.~m . 
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Het gaasje bevond zich hierbij 16 r.:m. boven rooster 

1 en 2 mm twen het diafragzra van rcoster 4. 

Bij een g1-gAt van ~ 0,6 mm (Vc o 19 Y ; 1 z 2,25 mm 

en k = C,1~ min ie de bundeldiameter ter plaatse 

van het g4 diaframe ~~ 4 mm. 

In vunt 7 ~~ordt ingegaan op de sferische aberratie 

van de lens, ~a.arbij blijkt, dat een kleinere bundel-

diameter in de lens wenselijk is.i.v.m. de konstf~uktie is dit 

niet te bereiken door dzafra~meren voor de lens. 

3• Lijntreedte als funktie van het dat rooster 1. 

Deze wordt m.b.v. een mikroskoop (10a~ gemeten op een 

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

plaat) va.n ~ /uA. Gie tabel. 

Buis- 
type 

2 R in mm 

r---- 

Vco in V k in mm 
k 

1 in mm L in ~ B 

~. T.L. o, 7 19 0, 30 ~, t~0 0, 6 

E.T.L. 
77 44 

0,8 ~6 0,35 2~25 0,7 

E.H.v. 
77 41 

0,8 15 0,35 2,25 0~7 

E.H.V. 0,6 13 0,18 2,25 0,6 

Andere g1 onder kanon gel;laatst. 

1° t~m 3• gaf als meest r»natige oplossing een rooster 

1-gat van G,6 mm met 1 2,25 mm en k 0,18 mm. Le 

afnkijpspanning wordt hierdoor 13 á 1~! volt. Dat is 

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

doch ruim binnen deze eis. 

7. Roosters 2 t/m 4. 

In 2.2° staAt reeds de gegeven. totale hoogtes 12 mm. 

In eerste instantie is die opgedeeld in drie roosters met 

een hoogte van 3,6 mm e~! tussenafstanden van 0,6 mm. 

Ook de gaten van rooster 2 en 4 liggen al vast op ~ 1 mm. 



Yerder ia rooster 3 doorverbonden met de katode.. 

Yoor een zca klein mogelijke vergroting wordt het gat 

van rooster 3 aan de g4-zijde gelegd. H.b.v. het weer-

stAr.dnetwerk en de PACE iG de grootte-orde van het gat 

bepaald op 4,5 mm. (Zie 3). In fig. 11 vindt ~ het 

voorlopige leesontwerp. 

,, 

fi~. 11. 

Gestart is met een benadering aan dit ontr~erp. Gat rooster 

3 in fÓ 4 i.p.v. 4~5 mm. Bij eer schermstroom van 4 ~uA was 

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

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

Gat rooster 3: ~ 4,? bleek goed te zijn. Bii Il 4 /uA is 

Y~3 Yk. Zie ook fokvskarakteristieken in fig. 12. 
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Bij deze buizen met het gat ~ 4,7 bleeks 

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

b. Bij hoge stromen is een lichtende ring rand de spot 

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

Karon: g1 t~m g4

cross-over lens gd-dia 

Idem met X en Y-platen 

scherm  

fi~. 13. 

~ 

`~ 

A spot gevormd door axiale stral -~n 

B stralen lopen tegen diafragma 

C door sterke sferische aberratie kunnen de stralen 

hier het diafragma moeer pPsseren. 

D door nog sterkere sferische aberratie lopen verder 

alle stralen tegen het diafragma. 
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Dit ontwerp voldoet dus niet: 

a. HE t is ~eNenst de voorwerp~~fstand te vergroten, 

zodat een kleinere vergroting zorgt voor een lijn-

breedteverbetering. 

b. Het is geRenst het g~-diafragma kort achter de lens 

te plaatsen i.v.m. sferische aberratie. 

c. Bij de Bedrijsmec~aanisatie is het malont.~erp klaar 

en het gereedschap voor het vervaardigen der onder-

delen in bewerking. Dit houdt int 

1• verlengen van de g2 heeft geen zin, daar de?e 

,max. 4,0 zou kunnen worden i.p.v. ~,6 mm. 

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

en ~4 Rls centreerplRat uitvoeren heeft tot ge-

volg, dat het malont~uerp ingrijpend vera~.dert 

zou moeten werden. Lie fi ar. 14. 1 en 14.2. 

~3. 6 
~ z. 

fi~:. 14 

Fien comx,romis leek het ontwerp als in fig. 1 !. 3: vier 

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

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

moeten zijn. 

IIit gedane proeven met gaten van 6,7 en 8 mm bleek dat 

het gat va.n ~ 8 mtn. de oplossing gaf. pie fig. ~ z 1 4.3 • 

Bij I1 a n ~uA gras de lijnbreedte max. 0,6 mm. 

Van sferische aberratie was nu pieta meer zichtbaar,: 

8. Y-plaat.

DP vorm nodig om de gewenste gevoeligheid en uitsturing 

te bereiken stáAt reeds beschreven in 4• 
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Tien einde asti~mAtisme ten gevolge van a$yn~metx~ische 

afbuigspa.nnin~r te beperken. dient de breedte zo groot 

mogel. i jk te z i,1n. 

Dit heeft tot gevolg dat de indrukbeug®1 van een vorm 

wordt 8?s in fig. 15. Door de kleine afmetingen van 

de multiforffi isolatieata~f ( O 4 mm) moest de Zwaluw-

eteartscheef gezet worden. 

fi . 1 ~ 

In fig. 6. (zie 5) is de 1Qngte van hPt eerste reck~te 

stuk 5,0 mm. Dit moest i.v.m. de 5 mm brede indrukbeugel 

vergroot worden tot 5,25 mm. 

Y~.rder voldeed deze plaat. 

9. X-plaat,.

In 5 vindt U de vorm bEschreven, nodig voor het bereiken 

van de gevoeligheid en ui+sturing. 

Deze vorm (fig. 9) benaderde de straal van de engelse plaat 

met rechte stukken. Hierbij was nog geen rekening gehouden 

met de indrukbeugel. Dagram is het ontwerp omgerekend tot 

dat als in fig. 16 weergegeven. 
Bi j de door B.li. zo gemaakte platen bleeks 

1• de uitsturing te klein. 

2• de bzr. vertonen tinvervorming. 

Om de te kleine uitaturring te vergroten is de tweede knik 

weggel ten, zodat de plaat wordt als in big. 1~. 



z 

s.Zs  ~ 
S. o  r 

3.0 

~ 

,f it~. 16 

i. z 
1 

,~ s.z s 

~r ~ ,3.a

~ig. 17 

Dit bleef nog niet voldoende, zodat de ~>laatafstanden 

1,2 ; 1,6 en 8,0 ± 0,3 mm gewijzigd zi jn in 1,3 ; 1,8 en 

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

gevoeliger geworden en ~~el van 50 Y~cm, naar 53 Y~cm. Deze 

laatste waarde is precies het gemiddelde van de eis. 

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

eindrapport nr. 11. 

De tonvervorming was erger dan bij E.T.L. bzn., doch lag 

binnen de eis. Vorm van de uitslag ziet II ir, fik. 18. 

fig. 18 fig. 19 

Bij het onderzoek naar verbetering hiervan moest tevens 

rekenin~z gehouden worden met een 2 x zo grote uitsturing 

i . v. m. een in ontR ikf e1 íng zijnd ty,~e . 

a. 4 ~: zn., voorzien v~:n provisorisch gemaakte X-plu ter. 

vlg. fig. 19. zi jn gemeten op tonvervorming. 

~.eting: vertik~le Y-li jr. wordt 1 ~ mm in X-richting 

verschoven. Met een mikroskoop wor~~t nu de gifwijking 

van een rechte lijn gemeten o~~ diverse punten tat 

18 mm b~ve~n en beneden de X-as. 



b. Vergroot uitgezet bleek, dat een p1aAt met een 

cirkelboog als bovenrand beter res~~ltaat moest 

hebben. Daarom zijn 3 bZn. meemaakt met X-platen als 

in fig. 20. De tonververming was hierbij overgegaan 

in kussen vervorming. 

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

tot die in fizz. 21. 

N= ~ 
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Aan de randen is nog een weinig kussen te zien. 

d. Om de stemt-els ~^ eenvoudig mogelijk te houden zijn 

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

3 dusdanig gemaakte bzn . hadden een rechte Y-lijn 

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

in X-r~~chtá~ n!~ ee^ weinig achter: lichte tinvervorming. 

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

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

1? = s. S 

fig. 22 fi~. 23 

Res»ltaat: na~~welijks waarneembare kussenvertekening. 
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Ter hoogte van de X-platen is de max. Y-uitsturing 

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

moet zijn. Het gevolg hiervan is een on~ervone vorm 

van de indrukbeu gel. zie ook f~~. 24. 

10. Rooster 5. 

De centreerplaat is een versteviging voor het kanon. 

~-~ij wordt op de X-s~~ie gecentreerd: breedte sleuf 

1 , 25 - 0, G5 mm. De lengte vsn 7 mm a~ordt gegeven door 

de max. Y-uitsturing ter UlAatse. 

~ 

11. Konklusie.

De bzn. die volgen4 dit ontwerp gemaekt zijn voldeden aan 

de eisen. De technol©gische problemen_ tijdens ontwikkeling 

en proeffabrikage worden behA~deld in eindrapport nr. 11. 
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