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áPIDEH 2 n~ATT KA`Pv:~ExaP~STItiïKTiE VauR Khluai~NEN voax 
DI1tECT~i~:Hï T.Y, BL'I~f~:N 

door 

T.C. Groot ontw. K.~,B. 
A.J. Fink - fabr.voorschr,. k,~,b, 

Binner, afzienbare tijd zsl in het gehele concern, voor ►gat betreft 
de produ^tie var.. elektronenkanonnen voor T,~/, buizen overgegaan worden 
van de oude mica-constructïe op de nieuwe glas-constructie, de z.g. 
Spider Katode. 
De voordelen vat deze laatste constructie zijn zaRel qua k~cbliteit 
als kostprijs Zeer aantrekkelijk. Daar tegenover staat dat het aantal 
men teuses zal to®ner,:en. 

I. `'oordeler. ter; ox~zic;te ver_ de oude constructie 

a. Goedkoper 
De materiaal- en magazijn:ostsn bedrages 42 cent tegenover 
X2,3 cent bij de oude constructíe, Dit wordt hoofdzakelijk ver-
oorzaakt door het vervallen van de mica (zie onderstaande tabel}. 

~:ateriaaloverzich't per samenstelling (incl. afval} 

Omeohrijving kosten mica- kosten a.:2aa-
cor~structie constructie 

Gloeispiraal 1C~,9 ct '0,~ ct 
xatode lzonder isol.t~aïs) X1,3 13,6 " 
Katodet~ouder - 9,.1 " 
h003ter ~ ~3,`j " 7,i „ 

Band~Beugel gloeidraad O,Z '" G,l " 
bí i ca 1~:LLv~ -

5o,e ct 4a,$ ~t 
~agaZl~nkeaten Z 11 ~~ 

Totaal 52,3 ct 

—~.~,a..._~~ 

42,0 ct 

Uit de volgender tabel blijkt àat ce mar>tagekrster. stij F~~er, met 
cent per samenstelling. Het geheel resulteert eohter in een 

besparing van 5,3 cent per samenstelling. Tevens is in onder-
stearde tabel een vergelijking gegeven van riet tarief. 

Oc~schrï jving mor~ta,s:ebewez°kir~gen ~;~10Ga mica-
constx•uctie 

E/~eaa ~la~- 
constructíe 

A. Gloeidraad op beugel. 

B. Katodebandje vormen. 

C, Katodèuitvo®r aan katodehouder 

D. Sari. katode in katodehouder 

~. Gloeidraad samensi, in katodessrr 
Katode+mica samenstellen 

~yG 

55Q 

2 02 

~4G 

98 

~94 

378 

áantal `txlader:: S 
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~'. Capacitief ïrzlassen 
Katode-mica sam. in g1 

~, Katode uitvoer en bever. gloeidr.~ 
beuKel ~aanbrer_~;en en kortsluit -
strip afknippen 

H. Aflossen bandjes 

I, Ko::trole pre;;e~tie 
Visuele kontrale 

Totaa l 

-
;6Q 

- 

260 

725 
- 

-

1j6 
2$G 

-
342 

21 C?9 162C 

O~reksníng D~ikakor.s truktïe Glaskor,s stuk t ie 

Afdelingstempo 70. i~ortn.toeslag 1,C~5; 
Chr:rekeningafactor naar minuten G,£i13 
Aantal uur per 100 samenstellingen 
Aantal samer.stel.lir~gen per uur 
pantal sam, per week per monteuae 
Plat,ning per week 
Aantal benodigde monteuses 
tiental extra mor, teuaes 

1~1 
3,18 

31,4 
1413 
40.000 
28 

237 
3,55 
25,4 
1143 
46.000 
35 
? 

Kostenberekening ~ tnicakonstruktie glaskonstruktie 

Uurtarïef per 1.5.1966 
Tarief per 160 >r~inuten 

f', 8,5~ 
f.14,17 

f. 8,12 
f.13,55 

Netto locr.kosten per samerst, 27 j2 

b. hinder spreiding op afkni jpspar~nir.g. 
~e eís hiervoor bij de mícacorxstructíe is 7U±1NY; dit kan voor de 
~pider kasode 7U+10~' bedragen, Leie gunstige spreiding is eer: gevolg 
van de constructie er. van de capacitieve af'stelmett:ode ~zier,ocfóstuk III}, 
Bij de mica constructie is de katcde opF,ehangen asn 2 bardjea, dïe 
bevestie~d zijn gat. een in de mice gemonteerà balkje, 

fig. 1 

Mica - konstruclie 

3x bandje 

glas 

buitentin 

pen  

binnenbus 

fig.2 

Glas -konstruct ie 
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Hierdoor ie de verschuiving van de katode afhankelijk var, de stijfheid 
van de bandjes en áe stevigheid var. de mica. 
Bij de Spider katode is de katodeàrager ira glas gegoten, waardoor 
een stabielere ophanging wordt verkregen. Bovendien ligt het vlak 
door de opslangpunten evencri jdig met de bovenkant vare de katode . Di t 
allee zeeft vinder kaas op ver~:lastsíng van de katode. 

c. Neogelijkheid tot het verkrijgen van eer. kleinare warme k-g1 afstand. 
Zn verband met de grotere 
lineaire uitzetting dover ti
fig. 3) zen d• mica cor.structio 
moet de oplas:oogte van de ka-
tode ten opzïchte van rooster 1 

in koude toestand 130~~ bedragen. 
Door deze uitzetting loopt de afstand bij bedrijfstemperatuur 

(800°C) terug tot 80 ,um. De katode mag echter niet dichter t~i j 
rooster 1 ~°e plaatst gorden omdat de temperatz:ur tijdens verGchil-
lende stadia in het bewerkingsproces hoger ís X960°C bid branden er 
1150°C bij pompen). De katode mag g1 in geen gevt~l raker.. 

Bij de nieuwe cor,tructie is de totale uitzettirg aanzienlijk minder 
Netgeer. uït de mec~~~anische constructie (fig. Q) duidelijk blijkt. 

q ~_ 
i~ 

f;~ 3 

ó~ 

1~ica-cores tructic Spider-constructie 

k-g1 mont~ge 
k-g1 vf 6:3 
k-gi lf 40o mA 

+ 130 
85 

+ ;5 

+ 8C' 
+ 85 
'+ ~~ 

Een ver.~elijking van de mïca-constructie met de Spider-constructie laat 
bovenstaande verschillen zien (zie voor details TI b 4.j 
Up dit moment ïs voor beid® constructies de warme k-g1 afstand 

gemiddeld gelijk. eiij de ontwikkeling van nieuwe types kanonnen 

kan echter in de toekomst met de S}~ider katcde een aar:zíer:lijk 
kleinere warme k-g1 afstand woxden toegepast. 

d. Gunstiger voor ast betreft microfanie. Dit eveneens als gevolg van 
de stevigere en stabielere ophanging (3 bandjes) en de stevigere 
kato~~edra~,er gi bus ïn Klasunit). 

iI. Uitvoering 

a. ~àateriaalkeuze. 
1 . Glas 21 ~y hard vi as . 

Dit glas is qua r;e~.hting aar;gepbat aar. de Fernico t:us er, penren. 
Bij de normale verwerking is dit glas volàaende hard echter hoog 
frequent verhí,:ten van roestar 1 is niet mogelijk in verband met 

het verweken vara r:et glas. 
X19 gas is goed op ïsoatieëïgenschappen. 

TL 

2. Binnenbus 
Als materiaal is hiervoor geïcozen ~'err:ico.Dit ía magnetisch, 
maar ï.n de praktïjk heeft dit geex; spotvervorming veroorzaakt. 

ue temperatu~.zr stijgt onder bedrijfsomstaràdigreder, (3gG°C) tot 
oc,geveer rat Curiepunt (43` °CJ waarbi j dar; minder dan ;Uj° van de 
ferro magr7etische eigenschappen overblijft. 

N.V. PHILIPS' GLí7E:LAMPENrABRIEKEN, f.INDHOL'EN, NEGERLAND. 
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3. Buitenring 
Doordat onder bedrijfsamstandighedex~ de temperatuur van de rus 
hoger is dar: die van de ring ïs ter voorkomïng van sprong een 
drukseal gewenst. Hiervoor is gekozen Cuhi dat tevens het voor-
deel helft dat het niet maF;netisch is. Hove:~:dien oxideert dit 
materiaal niet bi.j het sameYstellen vz~n de glasunit, dit in 
te~.renstellíng met stainless staal. 

b. Constructie. 
1. lïtwerdige diameter van de samer,steiling. 

Deze is bepaald als gevolg varr de toepassing van de constructie 
in de k eu_enbuis. 

2. Penmate 
Loze volgen uit de r.Unstructie van cis gaspool (zie hoofdstuk 
IIl blad 8 f. 

i• Binnenbus 
Deze is conisch evormd om voldoende ruimte te schei.pen tussen 
de per;ner: cr. de bus, 

4. Hoek vals ce bandjes. 
De hoek moet zodanig gekozen warrien 
dat geen knik optreedt bij radiale 
uitzetting van de katodekap. zeebleker, 
is dat de hoek i hiertoe ber.eder de 

45° moet liggen. De hoek i is zo 
gekozen dat de gewenste kompensatie 
optreedt voor de uitz~~ting var: ketode-

kap, katodedrager en rooster 1, wsar•ctoor f.~ s 

onder nominale bedrijfskondities de 
k-g1 afstand oi~gevQex 40 um kleiner 
wordt. Deze kompensatie ~ratstaat deels 
door verler.~*ing van de ophax.gband4es_, deels door radiale uitzetting 
van de katode~:ap. 
Het dijkt dat bij een hoek i van 33° deze kompensatie minimaal 
is er, talerar:ties in deze hoek geen invloed i:ebben op ~-̂ er.oemde 
kompensatie, die dan 25%um bedraagt. bij deze roek ik de stabi-
liteit teer,. radiale t:.e~lastingen nog voldoende greF,t. ~íj de 
huidige spuïtlaa~ximp van ongeveer 2G ~um ís or:der nominale bedrijfs-
kor:ditíe' a de k-g1 aï`stand derhalvb orlge5.esr ~~5i2(~-4UJ: 5 Jum 
groter dan de moritagea#'stand. ~ 

R ~ 
I Bu:a lengte 

Deze is iets langer gekazen dan de katode om te voorkomen dat 

tijdens de montage dH katode aangeraakt wordt, wa~rào~r ver-

plaatsing zou kunnen optreden. 

DQ bus treedt op als afschermïng voor het afdampen van de 

katode ~i.v.m. ísolatíele..keri lange liet oppervlak. Bovendien 

is uet warmteveriíes tengevolge vara straiir.g kleiner, hetgeen 

noodzakelijk is om de juiste katodetemperatuur te beraiken. In 

vyrband mat de montage var, de katode is het contour van de bus, 

waar de bandjes opgelast worden, belangrijk, Le bar,àjes vorder 

gevormd zoals op tekening is aangegeven. het uitveren wordt 

becorrig•eerd bij het lassen van de katode in de bus. 

2'10110 513.1 
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6. Buitenring 
Deze is in trapvorm uitgevoerd ~.:it stt vigheidsoverweging en 
om een aanslag te hebben ir. de lasmal zie blad g ). 

7. ulaeidraadbevestiging. 
De oude metè~ode waarbij de gloeidraad ap een bandje gelast werd 
dat later doorgeknipt en verbogen werd kan riet worden toe gei.~ast 
wegens ruimtegebrek in de lasmal. Rover:dien heeft deze methode 
als nadeel dat door het verbuigen van de bandjes met de opge-
laste gloeidraadbener, verplaatsirg van de katode zou kurr.en 
optreden:. Eij àe ~pider constructie met de hi-beugel wordt aan 
al deze bezwaren tegemoet gekorven. 

<<~ 
_~ ~ ~. 
- 7 

8 '.`,'-
P:•~ ~ 
~ s; 
ë:; t ~ 
~ ~ .• ~' 
»~ 
~z 

r3. Rooster 1 
ln eerst® instantie heeft men gewerkt mat drie doordiepingen 
onder 12G° in de roosterwand. De bezwaren hierbij 
waren de nabewerkingen (biy eeu volgstempel niet ~ ~) 
mogelijk) er. de Hoge eisen dis sar. de passing I 
gesteld moesten. worden. kls gevolg hiervan was (, 
of de samenstelling moeilijk in g1 te schuiven ;s
of de las werd niet gemaakt. Piet lasgereedschap moest bovendien 
zeer naaw;ceurig uitgeric:.t $i jr,. 
De tweede mett~:ode die mar: toegepast heeft was het aanbrengen van 
twee sleuven in de roosterwand (fig. 7 ). 
Hierdoor werd tegemoet gekomen aan de 
bezwarerx var: de passir_g ez. het laste- ~.jt_. fy.7 
reedschap. i)e passing is r.0 dus ruimer 
maar mag ook weer niet te ruïm zijn in verband met de radiale 
verplaatsing van de katode. liet bezwa8r van nabewerker bleef 
echter bestaan. 

"' Om ook hieraan te~?emoet te komen is • 
L ~ 

s" uiteindelijk de vorm var, de averste- 4 
kende lip (f ig. 8 j gekozen. :Iet patje wordt ~~ r 

;° n.l. voorgetrokken, wasrr+a de rand gevlakt en £~g.ó 
ín profiel g+2siieden wordt, vervolgens wordt 
het geheel daorgetrokken eri af gewerkt (ril vormen en gsatje 
prikgen). De hoogte (a) van de roosterwand moet zo groot zijn 

dat er een goede 'elektrïsche afscherming is en dat er eer. roede 
centrerïng van de ring in rooster 1 tot stand komt. 

III. Capacitieve afstel- en lasmethode

Door het gebruik maken van deze methode worden alle kanonnen op 
dezelfde k-g2 capaciteit afgesteld, hetgeen de spreiding in afkni 
spanning aanzi®rlijk reduceert. Gebleken is n,l. dat tuti_sen de 
capaciteit van k-g2 en de afknijpspanrjing een nagenoeg lineair 
verband bestaat. 

T7+ N.V. PHILIPS' GLOE:LAMPENFABRIEKEN, EIr•~DHUvEt~, NEPckLAND. 
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Het afstellen geschiedt door het apparaat op een bepaalde waarde ïn 
te stellen met be:~ulp van een vergelïjkin~scapaciteít. 
Iri de productï.e worden dari alle te verwerker: kanor.nerl op dezelfde 
waarde afgesteld, Dit g+esch~.edt door de k-g1 afstand zodanig in 
te stellen dat steeds dezelfde meteruitslag verkregen wordt. 

De G (signa) op de afkr,ijpspaz,r:irg is ten ~*evolge van het afstellen 
gei.alveerd. (3 --it`~Y. 

T1e apparatuur bestaat uit een meetapparaat een elektrische tijd-
schakelsar een lasapparaat en ~ lastransformatoren. iet ger;eal is 

op een tafel gemonteerd. (RT-4-1-4r"~A4~9)• 
Het principe van de afstelling berust op het volger:dez 
Voor het meten van de capaciteit tussen katode en g2 moet het 
elektrode systeem bestaande uit katode, toester 1 en rooster 2 
geschakeld worden zoals in ar.derstaend principeschema ís weergegeven. 

Ve 

Ms 

De oscillator heeft eer: ímpedarAtie var. angevPer 2 (;~r~ erg levert een 
spartnir.g van 1C~Cv bij eeri frequentie van 1 ,~;iz. 
Le capaciteit C; ~Cg1/g2) bestaat uit de capaciteiten var t;et 

a .,_par~at + k bel + Cg1~r2 var: het elektrodesystee~r~. 
De oscillatorspanr.ir.g worgt verdeeld over de .capaciteit 
i.x, die ge me ten mast ararden, erg da ~ingangsimpedar~tie v~ln de ver-
sterker. 
De ingangsimped~tie bestaat ~~it een resonantíerirc~:it dat gedempt 
wordt door de weerstand R2. 
De capaciteit C2 bestaat uit de capaciteïten van CkJ'g~ van het 
elektrodesysteem + het apparaat + da kabel. De resonantie weerstand 

ïs ongeveer ~ kn. Ir, de meest arevicelíge utar.d van de versterker is 

de spar:nïng over het resor:antíecircuit 1 mV, in het geval dat c?e 

~°neter vol uitslaat zodat deze schaaluitslag overeen komt met een 

capaciteit Cx van C,3 mp~'. 
De ingang van de versterker alsmede de toevoer van peuit 2 er: het 

resontiecircuít moeten goed afgeschermd worden zodat geen parallel-
capaciteiten mogelijk zijn over Cx. Daar het zeer moeilijk is om g2
af te schermen van het kanon, wordt de katode verbonden met pur:t 2 

en ~;2 met punt 1. 
D.m.v. een vergelijkingscapaciteit gordt de meter ~e afgesteld op een 

bepaalde waarde met behulp ven eer: gevoeligheídsmeter. Da~.rna wordt 

de katodesamerstelling ín het kanon geschoven d«:n,v« het afstel-

en las gereeds~..hap. zodra de meter Ióe dezelfde uitslag geeft als die 
verkregen met de de vergeli,kingscapaciteit, is de kg2 capaciteit 

op de vereiste waarde« 
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Bià tiet afstellen var: :iet kanon moeten de uitgangsspanningen vare de 
oaciilator en àe impedantíe var: de af gestemde kring bir,r.en zekere 
grenzen constant blijven. Leze kurinez: verandaren als gevolg var. C1 en 
Cc variaties. C1 wordt gevormd door de capaciteiten van de kabel, 
een deel var. de meetpositie en !-iet te meten elektrodensysteem. De 
capaciteit van het systeem verschilt van exemplaar tot exemplaar. 
Wanneer er voer wordt E~ezorgd dat A~ vaal kleiner i.s ders de impedantie 
var, d C1 heeft de+ verandering van C1 green invloec cp dR sFannír~g 
die op het elektrudensysteem komt te staan, 
l~íj afwezigheid. var, L1 zo~~ de invloed t•ar: C2 (~~ax, ;'G pF) op de 

ingangsimpedar:tie var: de versterker zliet te verwaarlozen zijn (R2=5kn). 
Door L1 parallel aan C7 ta schazelen er. ïn ^esorar+tie te brEr.p~en 
(bï~-; 1 1dH2), wordt .de invloed vare C2 aanzienlijk verkleind. 
Ae totale i.r;gar.gsimpedantie var, de versterker is ca. SGUG n waarbij 
de fi fstezckx'pmme vri j vlak i s. Dit is echter nïet voldoende otr de 
grata capaciteit variaties var. het apparaat oF te vangen. Daarom 
ai jr. speciale maatre~~eler~ in de laspool genoe:eri (fig. 10) om de C2 
variaties tot een minimum terug te brengen. ~►en heeft n.l. in de 
laspool een afschermbus gemonteerd wea,rdoor Been capaciteitsvariaties 
meer kunnen optrec;en tussen elektrodensysteem, car,tactblok er_ laspool 
(staat op g' potentiaal). 

uit de schets van de laspot>1 op blad 8 d ijkt dat de penmater: bepaald 
worden door de ruïmte iri de laspoel. 
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