
M.T.O. 

KATODESTRAALBUIZEN 
DEEL_ I 

Ir: G.S.M. SCHRIJNEMAKERS 



1 

Ku raus El ektronent~izentechniek 

w 
I 

1 
w 

1 

KATODESQ'BAALB(JIZEN I 

Ir. O.S.bl. Sohrijnemakere 

uitgave 1965 



I N H O U D 
Fagina 

1.) Inleiding 2 

2.) De 3ilsktronenetraalindioatorbuis 4 

3.) Deoimala Telbrie E 1T 6 

4.) De Yatodestraalosoillogreafbuie 8 

4.1 In~eiding 
q.2 Opboux ®n xerking van het kanon 
4.3 Het afbuiggedeelte 
4.4 De naversnelling 
4.5 Het sohe~n 
4.6 Het osoillograferen 
4.7 Toepassingen 
4.8 3peoiale osoillogrsafbuiasn 

5.) Inleiding tot de Televisie 15 

b.) Ds dirsYtsiohtbesldbuie voor zxart - xit Televisie I 18 

b.1 Inleiding 
6.2 Hst begrip Helderheid 
b.3 Het begrip Kont rast 
6.4 $st instellen van helderheid en kortreet 

I 

~. 

7 . ) Het El ekt ron erekanon 25 

7.1 Inleiding 
7.2 De bexeging van elektronen in elektrostatisohe velden 
7.3 Het Triodegedeelte 
7.4 De stuurkarakteristiek 
7.5 Bundelvorming in de katodelens 
7.6 Het triode - tetrode en pentodekanon 

8.) Fbkuesering 43 

8.1 liagnetisohe fokuesering 
8.2 Slektroetatisohe iokueeering 

9 • ) A~bui,SdnB 49 
g.1 Inleiding 
9.2 De elektrostatisohs aftuiging 
9.3 èlagnetieohe aftuiging 

9.3.1 Theoretische besohouxinge~n 
g.3.2 Konatxuktie ♦an deflektiespoelen 

10.) De di rektsíohtbeeldbuis voor sxart - wit Televisie II S9 

10.1 De AiT 43-80 90' beeldbuis o 
10.2 De A 47-11 iT inplosievaste 110 beeldbuis 

10.2.1 Q ergslijkïng met de AY 43-80 
10.2.2 Implosisvaste ballonkonatruktie 

11.E Het meten van odoillograaPbuisen en maart - xit T.9. buizen 65 
(Inleiding tot het praotisoh zerk) 

11.1 Algemeen 
11.2 De gasmeting 
11.3 De meting van de spotdiameter 

11.3.1 Meetapparatuur 
11.3.2 Toepassingen 

{ 
- 2 



1. Inleiding.

De katodestraalbuizen (K.S.B.) vormen slechts een klein gedeelte van de 

grote familie van de elektronenbuizen. De plaats die zij hierin innemen 

blijkt het beste door het gehele spectrum van de electromagnetische golven 

eens nader te beschouwen, zie fig. 1. Dit spectrum kan in twee gebieden 

worden verdeeld (I en II}. Fiet eerste gebied (I) oewat electromagnetische 

golven tot frekwenties van ongeveer 10 GHz (1 GHz 109 Hz) er. daarin 

komen we achtereenvolgens de volgende toepassingen tegen: 

50 As voor energievonrziening, tot ~ 30 kHz de z.g. laagfrelcerent e 

trillingen voor ge luidsreproduktie (o.a. telefonie) en tenslotte de radio, 

telRvisie, etraalverbind-irgen er: radar. 

In het tweede gebied (II) komen we golven tegen met een dua.Iistisc2^, 

karakter. Dit wil zeggen dat biV verschillende verschijnseler. meer }iet 

golfkarakter naar voren komt en bij andere meer het corpuscul~:ir karakter 

waarbij men liever van straling spreekt. 

Pete golven worden meestal aangeduid door hun golflengte i.p.v. hun 

fre4cwentie. In rig. 1 is als eenheid van golfleute de Ángstróm gekozen, 

* Á = 10 10 meter. Gebied Ii begint bij de in:rarood straling, gevol~•d 

door het voor ons oog zichtbare licht mept dolflPngtesvan ~ 80Ufl-4u0C ~ , 

~.et ultraviolet, het rÓntgengebied en tenslotte het gebied der kosmische 

stralen. 

dien kar. nu de verschillende soorten elektronenbuizen ir. verband brengen 

met de verschillende gebieden var. het spectrum; zie rig•. i. Allereerst 

ïs er eer. groep buizen (A) waaraan men energie uit ebied I toevoert 

en die ook weer energie in ditzelfde gebied afgeven, al dar. nie+, ver—

anderd in rrekwentie. Voor cle groep D geldt hetzelfde ir. :gebied }l. 

De groep buizen ~ zet energie om vanuit Gebied I naar Csbied IT; 

groep C doet juist het omgekeerde. 

?:et is nu gemakicalijk in te zien dat de katodestraa.lbuizer. thuishoren ir: 

groep B~ namen met róntgenbuizen, T.L. buizen, neonbuizen etc., terwijl. 

h.v. de opneembuizen voor Télevisíe in groep C passen. 

Z 
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rr, de familie der K.S.p. komen we nu de volgende buizen tegen: 

~ 

~ 

~ 

~ 

.. 

~ 

~ 

~ 

~. 

Elektronenstraalírxc~icatorbui . 

Decimale telbuis. 

Katodestraal—o.;cil lograafbuis. 

,.~ direktzicht 

Te levisiebeeldbuizeia` ---- zwart—wit televïsie 
=...~~Tojek+ïe 

dïrektzicht 
kleurenteievisie 

~ pro jektie 

I'irektzicht Radarbuis 

Li chtstipaftasterbuis (fl;~ing ipot scanner) 

~:.ektronenmikroskoop. 

Al deze buizen verschillen van elkaar in uiterlijk zowel als iri opbouw, 

doch hebber, veelal c'.it gemeerA dat ze zichtbaar Zicht uitstralen u~_t eer. 

Aumir,escentiescherm, wareneer dit scherm door elektronar. wordt gebombardeerd. 

hierbij dragen de elektronen hur: kinetische energie over op de atomen van 

het schermmateriaal, die deze energie oorzetter, ir.. zichtbaar licht. 

Alle K.S.B. bestaan daarom uit Pen hoogrvacuumget,ompte ballon met een 

doorziohtig kijkscherm, aan de bir~rienzijde bedekt met een luminescentie laag. 

Flke K.S.B. heeft een elektrcnerkanon waar ir. uit een thermisch emittexende 

katode slak+.roven worden vrijge*naakt, geregeld eli vervolgers versneld. 

3 vi verrPv~eg dP meeste tyyes heeft dit kanon tevens tot taak de elektroner.—

bundel te fokusserer; in een scherpe punt op het scherm. ~e strcom;~teri~te 

er. de snelheid van de slak+_roven bepalen de helderheid var. het t~eeld. 

?egelir~ van de helderheid gebeurt door het regelen van de stroomstErkt=~ 

op een soortgel.i jke maríer a15 ir. een trïode versterk~iis; nl, meiti eer. 

regelelektrade, die een negatieve potentiera; Y:eeft t.o.v. de ka.tGde. 

ttaaK is het bovendien nog zo dat d.e elekironerbur:del ne. het verlaten van 

het kanon nag op een bepaalde wijze vare richting verar_dert onder invloed 
... 

~-e.n een elektrostatisch of magnetisch veld. 

,,,,~ A+~et uitzondering van de e~.ektronenmikroskoop zullen c?e ger:oemde katode:~traal—

buizen nu worden besproken waarbi j nader op hun: ophouv; ~ werkin"~ Pre +.oepassiru,~ 

.,. zal worden ingegaan. Speciale s.andacht zag voorts besteed worden aan ~?e 

werking; er. opk~ouw van het eïektronenkanor.. 
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2. Elektronenatraalindicatorbuis.

— Deze buis, ook wel magisch oog of afstem—oog genoemd, wordt in bijna elk 

radio—apparaat toegepast om eer juiste afstemming van de gewenste zender 

te bewerkstelligen. Als voorbeeld zal het EM34 systeem .ader worden ver—

k?asacd~ zie fig. ?. 

— 

— 

... 

Centraal ir, pip tuis bevindt zich een lange indirekt verhitte katode. Deze 

katode is de emissiebron var. twee trioden en één diode, die boven elkass 

zijn gemonteerd. 

De diode heeft als anode een konische elektrode, het scherp, bedekt met 

luminescerend materiaal, 3at oplicht zoàra er elektronen op terecht koroer.. 

Bovendien zijn er in deze diode twee aPbuigplaatjss d~ erg d2 aangebracht, 

die zijn verbonden met de anoden van de beide triodes. 

Tussen de punten A er. B wordt ru een negatieve gelijkspanning gelegd, 

,~ afkomstig van de detektieveerstand. Hoe verder de ontvanger uit af€temming 

geraakt, dee te minder negatief worden de twee trioden van de indicator 

ingesteld. 

Het bevolg is dan een toenemende ar.odestroom er. dus een dalende anod.e—

spanning. De spanring van de beide afbuigplaatjes d~ en d2 daalt dus aok 

met als gevolg dat de elektronen die zioh van het bovenste gedeelte van 

de katode in de richting van het soherm bewegen, sterker vorder. a.'gebogen. 

Direkt tegenover de plaatjes d~ en d2 kunnen zelfs helemaal geer. elektronen 

meel• het scherm bereiken er. daar ter plaatse ontstaan dan ook grata 

_. schaduwvlekken (gearceerd aangegeven in fig. 2b) 

~ 

Hoe zwakker het HF signaal, des te kleiner VAB wordt er. des te verder 

breidar: de donkere plaatgen op het scY:erm zich uit. 

Nu ie het zo dat het rooster ven triode IT een grotere spoed heeft dan 

— het rooster :•ar. triode I en dus ook een grotere roosterruimte. Dit 

betekent dat de anodestroom van triode II pas klein kan worden bij een 

.. grote negatieve VAB ~ a1 ~ xa2)• Eet beeld op het scherm komt nu overeen 

mat fig. 20. 

— ~4anneer we dus op een sterke draaggolf sf stemmer, dart zien we eerst het onder—

ste schaduw gedeelte c'.ichtgaan (he'., z.g. ~revaelige gedeelte). Lichter bij 

juiste afstemming; begint triode TI ook gtrc~omloos te worden en gaat ook het 

bovenste schaduw gedeelte dicht. T±armeer de schaduwbaan het smalst. is, is de 

juiste afstemming bereikt. 
a 

~ 



23ij Afstemmen op eer. zwak signaal werkt het bovenste gedeelte niet An 

stemmen we dus alleen af op het onder.te gedeelte. 

~e hebben hier dus kenris gemu.akt met asre zeer eenvoudige katodestraalbuis'

met eer. elektronenkanon vhn zeer eenvoudige opbouw {diode)' zonder fokt,;s—

serende werking en met elaktrost.~.tische afbuiging. 

Ar.r?ere uitvoeringsvormer. vsn een afstemoog zijn: 

w 

F?.i 80 met ?. deflektieplaat jas. 

EIAS PZ met 1 deflektieplaat je. 

Et~f 8d meat 1 deflektiep~.aat je. 

} z.~,. "badkuip"uitvoGrin~;. 



3. Decimale Telbuis E 1 T. 

De traagheid van elektromeehanisohe tellers, waarmee elektrische imgu'_sen 

geteld kunnen worden vormt een beperking voor de toepassing in systemen 
r 

waas duizenden impulsen per seconde geteld moeten worden. 

het gemak waarmee een elektronenbundel in een k.atoc~eatraalbuis kan worden 

afgebogen heeft geleid tot de nu te bespreker. decimale telbuis waarmede 

meer dan 30.000 impulsen per seconde kunnen worden geteld. De telbuis 

bevat een elektronenkanon dat een lintvormige ele ktronenbundel •ran 1 mA 

levert bij een eindanodespanning van 300 Volt. 

-- Eeri aPbuiginrichting zorgt er voor dat de bundel 10 diekrete standen kan 

innemen. In elk van deze standen valt de bundel door een sleuf en treft 

_, een Fluorescerende laag dia op de ballonwand is aangebracht; er ontstaat 

daar ter plaatse eer. lichtvlekje en het erbij geplaatste cijfer geeft 

aan door welke van de tien sleuven de bundel valt. Uítgaande van de stand .., 
nul. doet elke impuls de bundel ééri eleuF opschuiven, om bij de tiende 
i:~p~.ls terug ns.ar nul te slaan en tegelijkertijd een impuls af te geven 

naar een tweede telbuis, die dar van de stand nul in de stand eert komt. 

Deze tweede buis telt dus de tientallen. Een derde buis ken mer. e.v. de 

~^ honderdtallen laten tellen enz. In fig.3.1 is een horizontale doorsnede 

vara de buis getekend. Net elektronenkanon bestaat uit een katoc~e ic, 

... stuurrooster g1, een viertal staafvormiere Fokusseerelektrodes (P1 ~ p2) 
en een versnellíngsanode g2. 

De geometrie van dit kanon is zodanig dat een lintvormige elektronenbundel. 

ontstaat, die vervolgens tussen twee afbuigplater. D en D'loopt. 

Bij bepaalde grootten van de aFbuigïng val+. de bundel door eer. van de tien 

vertikale sleuven in ds z.g. sleufelektrode g4. Van de elektronee. die de 

sloof passeren valt ean gedeelte o~ de anode a? er: de rest door deze anode 

heen op de fluorescerende wand 1. 

~ 

PJe onderaclasi.der verder in fig.3.1 nog ~,*3 ar. g~; di_t ~.1 jr. remroosters die 

tot taak hebben het terugwerpen var, secundaire elektronen die door €4 resp. 

a~ worden geëmitteerd. Ze hebben een gelijke spoed, liggen ir, everx~ijdige 

horizontale vlakker en worden op nul—potentiaal gebracht. 



Voor de werking van de buis verwijzen we verder naar fis. 3.2 . 

De potentiaal var. de afbuigplaat D is VD. De plaat D' ia met de anode a2

verbonden en via Ra op de batterijspanning VD aangesloten, zodat 

Ya = VD: = V$ - Ip Ra , waarbij Ra ctg aC. (zie fig.3.3). Vcor elke 

~sarda van ip is VD~ - YD konstant, zodat de elektronenbundel een bepaalde 

konstarite positie zat innemen. 

Um nu de bundel meerdere standen t~ laten innemen laat men ia variëren 

voigena een golflijn I om àe rechte II, zie fis. 3.4 • 

golflijn I wordt door de rechte II 19 maal gesneden. Alleen in de van 

0 tot 9 genummerde punten wordt een stabiele evenwichtstoestand bereikt. 

In elke stand moet i8 dus een andere waarde bereiken. Dit wordt gerealiseerd 

door de sleuven in g4 verschillend van doorsnede te Draken, $odat gaande 

van de stand 0 naar de stand 9 deze doorsnede toeneemt. De toestanden 
0 t~m 9 komen nu tot stand door eer. positieve puls aan D toe te voeren, 
waarbij de bundel even naar D wardi afgebogen en dus door een gr~tdr~: 
sleuf in g4 valt, ~:ierdoor neemt ia toe en ie een nieuwe evenwichts-
toestand berelkt. Hordt bij toestand 9 een volgende puls aan D toegevoerd, 
dan komt de elektronenbundel geheel terecht op de terugslaganode a~. 
De }:ierdoor in een met a~ verbonden uitwendig ciresuít ontstane negatieve 

impuls wordt dan aan g1 toegevoerd. De anodeatroom wordt hierdoor tíjdeáijk 

geb~,okk®erd, VD~ ati jgt en we komen weer in de toestand 0 terecht. 

Is dez9 tcaeatand bereikt dsn +e er weer een positieve puls op D nodig om 

de bundel van stand 0 in stand S te brengen enz. 

De voornoemde negatieve puls wordt behalve asn ~1 ook via een geschikt 

circuit toegevoerd asn een volgende telbuis voor het tellen van de tien-

tallen enz. 
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4. De katodestraal-oscillo~raafbuis. 

4.1 Inleiding.

Een oscillograaf ia een meetinstrument waarmee het mogelijk is het 

functionele verband tussen twee met de tijd variérende grootheden op 

te tekenen, wat men ook wel oecillografsren noemt. Vaak is de ene 

,,- grootheid de tijd zelf. 

De meohanisahe uitvoeringen van zo'n osoillograaf, zoals de bekende 

..» 
penreeordere of z-y recordere, hebben een grote traagheidswerking 

zodat hun toepassir~ beperkt is tot verschijnselen met een frequentie 

van hoogstens enkele honderden Hert$. 

Bij de icstodestraal-oscillograaf (of elektronenstraaloscillograaf) kan 

men echter tot veel hogere frequenties komen omdat de elektronenbeweging 
:► 

traagheid loos gesohied tot frekuenties van ongeveer 100 ltHz. 

Hierboven gaat de elektronenlooptijd een niet meer te verwaarlozen rol 

spelen en moeten zeer speoiale voorzieningen worden getroffen om ver-

schijnselen van nog hogere frekuentie te kunnen vastleggen. 

~.. 

4.2 Opbouw en werking van het kanon. 

Hoe ia nu zo'n oscillogrsafbuis, die in een oscillograaf de taak van de 

penrecorder overneemt, opgebouwd. We verwijzen naar Yig.4..1.In deze 

afbeelding ie de ballon van de oscillograafbuis opengesneden om de 

war kelijke gedaante van de elektroden beter te laten zien. Ook is in deze 

figuur de vorm van ree elektronenbundel, zij het sterk vergroot, aangegeven. 

De indirekt verhitte kortode (zie 3) emitteert thermisch elektronen, die 

aangetrokken worden door het positieve tweede rooster (zie 5). Het eerste 

rooster g1 (zie 4) regelt de stroomstarkte, rooster 3 (zie 6) is de 
fokusanode en rooster 4 (zie 7) is de eindanode van het kanon. 

.~ De spanning van deze eindanode is voor de verschillende types verschillend, 

meestal echter niet hoger dan 3000 Volt. 

w 

Verder zien pe dat in de g2 en g4 nog een diafragma is geplaatst. Dit 

is gedaan om de randstralen vara de bundel te onderscheppen en de bundel-

diameter te begrenzen. 

been bereikt met dit diafragmerer. een kleinere lichtstip (spot) op het 

scherm. Nu ia de intensiteit van deze randstralen lang niet zo groot als 

de intensiteit ve.n de straler. die dichter bij de as lopen. 

De betere spot dia door diafragmeren te bereiken ie weegt daarom ruim-

schoots op tegen het nadeel dat minder elektronen het scherm bareiker.. 

- ~ - 



De begrensde bundeldiameter is mede van het allergrootste belang om de 

afbuigfouten van het afbuigsysteer~ banner. redelijke grenzen te houder.; 

deze afbuigfouten nemen nl. snel toe indien de bundeldia®eter toeneemt. 

In een volgende paragraaf zal nader op de werking van het elektronenkanon 

worden ingegaan. 

4.3 Het afbuiggedeelte. 

Na het verlaten ran het kanon doorlopen de elektronen op hun Neg naar het 

scherm een ruimte waar zij door twee paar afbuigplaten kunnen vorder. 

afgebogen; achtereenvolgens een paar voor de vertikale af buiging er. een 

paar voor de horizontale afbuiging. 

Deze af buiging vindt plaats onder invloed van een electrostatisch veld 

tussen de twee afbuigplaten dat ontstaat zodra er tussen deze platen een 

spanning wordt aangelegd. 

Nu geldt voor deze af buiging de volgende formule, waarop we in een volgende 

paragraaf nog nader op zullen ingaan: 

tg .~. = c ~ 
a 

4.3.1 

weerins o+,. = hoek waarover de elektronenbundel wordt afgebogen. 

C = Donstante. 

Yp a afbuigspanning tussen de platen. 

Va versneilinEysapanning. 

Deze versnellingsspanning is gelsjk aan de spanring van de eindanode 

van het kanon (zie 7 in fig.4.1) t.o.v. de katode. 

Uit deze formule volgt dus dat de a_fbuiging op het scherm lineair afhan—

kelijk is van de afbuigapanning Yp en omgekeerd evenredig ia met de 

versnellingsspanning Ya, wat dus betekent dat voor een grote afbui{~ge—

voeligheid Va laai; moet zijn. 

In f1g-4.1$ien we bij 8 de $.g. vertiks►le afbuigplaten, die dus voor de 
vartikale af buiging zorgen (platen zelf zijn horizontaal gemonteerd) en 

bij 10 de z.g. horizontale afbuïgplaten (platen zelf zijn vertikaal 

gemonteerd). 

Verder trevixadt zich bij 9 een plaat die als afscherming dient tussen de 

beide paren afbuigplaten om onderlinge beinvloeding te voorkomen. 

In fig.Q.1 is v9rdez° nog te zien dat de binnen~.i j~?.e van de ballon vanaf 

de eindanode tot aan de ring 13 bedekt ia met een geleïdende laag die 

zich. op ëezelfde potentiaal bevindt als de eindanode r►an het kanon. 
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4.4 De naversnelling. 

Uit formule 4.3.1 volgt dat de afbui~yspanning welke nodig is am een 

oacillograefbuis uit te sturen evenredig met de versnellingsspanning Va

toeneemt., 

Boen wil natuurlijk met het ooi; op de grootte van. de afbuigversterkers 

ï~e af buigspanning zo klein mogelijk houden; aan de andere kant echter wil 

men sen zo hoog mogelijke versnellingsspanning hebben omdat daardoor de 

halrierhyid erg de scherpte van de elektronenspot op het scherm toeneemt. 

Gok is het bezwaarlijk eet hoge achermhelderheíd te bereiken door zeer 

veel elektronen het scherm te laten treffen (een hoge straalstroom dus) 

owadat oen scsherps elektronenspot dan moeilijk ia te realiseren. 

en aantre klselijke oplossing heeft men gevonden in het principe ran de 

ne,~veranelling, waarbij men de af buiging en de definitieve versnelling ran 

de elektronen scheidt. 

n 
n 

-.. 
,~' voorkomPn. 

~e eindanode van het kanon wordt hierbij op een spanning v~►n 1 á 3 kY 

aangesloten waardoor een hoge afbuiggeroeligheid verkregen wordt. fierst 

i nadat de elektronenbundel het afbuigsystee~n heeft doorlopen verkrijgen de 

,' eïektrot~e~n een ho~,ere snelheid. Dit wordt bereikt door een of meerdere 

ext,:a slektroder aan te brengen tussen het afbuigsysteem en het scherm. 

Zo bostast deze elektrode in f ig.4.1 uit een op de binnenwand van de ballon 

aangebrachte ge leiàende laag, vanaf ring 13 tot aan het scherm, 

waar deze laag doarverbondan is met de aluminiumlaag die over de fosforlaag 

~ heen is aangebracht. benoemde laag is m.b.v, een zijkontakt in r3e ballonwand 

aan de aiteíndelijke versnellingsspanning ~.angesloten (zie 12 in fig.4.1)• 

Ring 13 in fig.4.1 bestaat uit óalfgeleiderd materiaal ova sproeien te 

,~De naversnelling heeft achter ook nadelen. Eet raversnellit~aveld, gevormd 
r. 

door de beide geleidende lagen op de balloneend, gescheiden door ring 13, 

konvergeert de bundel iets. 

-- be elektronet: ïopen dus na het verlaten van de afbuigpla.ten niet recht 

door onder een hoek ~. mat de baisse (zie formule 4.3.?), maar gorden 

iets naar de as teruggebogen. Men verliest c~us weer iets var+ de aanvankelijk 

gewonnen af buig~,evoeli~;heid. 

Een tweede zeer ernstig nadeel is dat de versnellende lens die het 

naversnellingsveld vormt, praktisch heleme►al met elektronen gevuld ~t~~ °at 

vraa_rdoor ern~atige leesfouten optreden. 

Eierdoor is de afbui~;ing niet meer lineair afhankelijk van de afbuiGspaneint; 

Vp3 er ontstaat dus raetervertekening. Een bijdrage tot deze rastervertekenit~ 

levert ook het doorgri jpen var. het naversnellittgaveld in het afbuigveld 
van. de horizontale a.fbui~•platen. 
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Dage Tauten nemen toe naarmate men een grotere naversnelling sfaktor 

— kiest (nareranellingsfaktor 
schermspannïng  ~~ 

eindanodespanning 

tai j de ízorifiguratie van fig.4.1 is deze naversnelling sfaktor daarom 

" beperkt tot ongeveer 2. Men kan verder komen door nob meer naversnellirsgs-

~:°i::_Egen toe ta passen met steeds oplopende potentiaal. 

De modernste uitvoering hiervan ïs de buis met gespit aliseerde naversnelling. 

Aan de binnenkant van de konus is bij deze buis een spiraal met zeer veel 

— windin~{en van zeer slecr.t geleidend materiaal aangebracht (R > 300 M á~~), 

die aan de ene zijde verbonden is tiet Ce eindanodespannir~, aan de andere 

_ zijde a~et de aluminïumlar~ vara het schermen via een zijkontakt uitgevoerd is. 

Eet resultaat van deze gelijkmatig oplopende potentiaal is bij een naeer-

_ snellires sfaktor van 6 nog een raster zonder vertekening, waarbij men 

soms tat schermspanningen van 20 kV gaat. Een naversnelling•sfaktor 8 bij een 

schermspanning van 24 kV komt zelfs ook wel voor, 

4.5 Het scherm. 

,-, ilvsr }Yet scherm van dit type buizen kan worden opgemerkt dat de zeg. 

r~alichttijd voor de diverse types zeer versehiilend is. Onder nalichttijd 

verstaat mgn de tijd na onderdrukking van de straalstroom waarin de 

helderheid tot beneden 0,1 ~ van de oorspronkelijke Kaarde is gedaald. 

De tegenwoordig toegepaste nalichttijden variëren van 20 m sec. tot 

E30 sec., afhanitelijk var, het toepassingsgebied. 

Wat de kleur van het soherm betreft, deze is vrijwel altijd groen en weI 

omdat het menselijk oog vcor deze kleur het mest gevoelig is. 

De verdere chemische aspecten van het soherm, zoals de werking vtu: de 

_ fosfaten, de metades van aanbrengen vara de diverse lagen zuilen worden 

besproken in de kursus Chem áe van de K.S.B. 

~. 

4.6 Het osoillog~cafersn. 

-- We zullen nu eens nagaan hoe het oscillograferen ir. zijn werk gaat. 

Stel we willen een sinusvortni.g met de tijd verlopenr?e apannit~C, op het 

r, soherm zichtbaar maken rraarbi j de horizontale af3 de tijdas is. 

Hiertoe sluit men de horizontale afbuígplaten aace een spanning sari die 

evenradï~, mat de tijd aar~~;rc,eít tot een zekere maximale waarde bereikt is 

en daarna zeer snel tot de beginwaarde terugvalt, waarna het ~,er.ele proces 

zich weer herhaalt. Men noemt een dergelijke spanning eer. zaabtar~dspanning~ 

zie fig.4.2 
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Op het tijdstip to is de spanning, maximaal negatief (-Y4), op t.) is de 
spanning —Y3 enz. Op het moment t8 is de spanning maximaal positief (+Y4). 

Daarna wordt de spanning eest snel maximaal negatief, en op t9 is de 

spanning gelijk° aan die op t o. 

Deze zaagtandsparuiirg wordt aangesloten aan d e horizontale afbuigplaten, 

zodanig dat op to plaat D2' maximaal negatief is t.o.v. plaat D2. 

De elektronenbundel treft het scherm in P. Wordt D2' minder negatief 

t.o.v. D2 er. vervolgens zelfs positief, dan treft de bundel het scherm in 

punten op de lijn P 0 Q 

In Q sarsgekomen (op tg) keert de bundel met grote snelheid naar P terug 

weerra► de cyclus zich herhaalt. 

Sluit men nu de te oscillograferen spanning, in ons voorbeeld een sinus—

vormige spanning, aan tussen de beide vertikale afbuigplaten D~ en D~' 

dan $al de elektronenbundel op elk tijdstip een vertikale afbuiging krijgen 

die evenredig is met de momentele waarde van dele sinus. 

Ond4r de gekombineerde invloed van beide spanningen beschrijft de bundel 

op het soherm dan een sinus, zie fig.4.~ 

Na een cyclus keert de bundel snel naar lijn uitgangspunt terug(z.g. 

~. terugslag)en "schrijft" daarna dezelfde kurve nogmaals enz. Tijdens de 

terugslag wordt de elektronenbundel onderdrukt, zodat van dit "terugslaan" 

„~ op het soherm niets te zien is. 

Fiet is duidelijk dat alleen dan elke volgende kurve precies ever de vorige 

heenvalt indien de frekwentíe van de zaagtandepanning precies gelijk is aan 

of een geheel aantal malen kleiner is dan de sidnsalfrekrventie (ir. ons 

voorbeeld de sinusfrekwentie). Is aan deze voorwaarde voldaan dan staat 

het beeld op het scherm stil en spreekt men van synchronisatie. 

... 

4.7 Toepassingen.

De toepassing van de katodeatraalosoillograaf als meetinstrum®nt is niet 

beperkt tot de registratie van elektrische verschijnselen doch wordt overal 

toegepast bij wetenschappelijke ondersoekingen en industriéle processen. 

Voorwaarde is alleen dat van het te registreren verschijnsel een met dit 

versehijns®1 evenredige elektrische spanning wordt opgewekt. 

Dit gebeurt door een z.g. transdueer (~ omzette r) zoals bijv. een microfoon 

waarmede mechanische trillit~~en omgezet kunnen worden in elektrische ~pan—

ringen. Ook kunnen eenmalig optredende versohijnselen worden geregistreerd, 

die men meestal met een op het scherm geplaatste kamera fotografeert. Enkele 

toepassingsmogelijkheden zijn hieronder vermeld. 


