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KATODSTRALEO,SCILLOGRAFEN 

Cossor mo de ].l 1035. 

Osci llogra fen intar en viss särsti.llning bLcnd modGrna rr';jtins tru ment, Dess 
Vlsare utg öres av cn elektronstrbJe, och tack vare sin lätthet kan der_Yla vi
sare följa mycket snabba förl opp . Den kan dessutom samtidigt gö:::,o. utslag i 
både horison tell och vertikal led. f/lomn en voltmeter 81d:l.8t a nger cn spän
nings stor lolc; t ex toppvärde el ler effektivvärd8, visClr oscillografen även 
dess kurvform. 

Oscillogl' ilfens huvuddel är katodstrålm"öret. Detto. är trattformigt och l' ['r i 
sin s ma laste L~nda c n elektronkanön, som skjuter en elektronstraJe mot den vi· 
dare Li.ndcm elV ,Jscillog r a fskär me n. på väf"en rnellcn elektronkanotJen och skiirr:8L 
p:::toser'lJ:' s t r å len tvD. par avlänkningspb t tor; om spi~nningen på deG ::::'. plattor 
ii:r ' noll, c:å r st:rålen Ta kt genom röret och träffar skärmens mitt. Genom att 
varie:ca potent:i::t lo n på dc vertikalavlänkande plattorna kan mn få :.::trålen att 
t r b.f ~L: hÖ,.:,l'8 upp \; 1.1er b.ngre .1ed o på sa rnrru sät t styr de horison 'ca lavliinkande 
:91 [l~ torr::a st:rålen å t höger eller åt vänster. f1Bn kan således iL st:c å lc;1 att 
t:::'2, ::Cf c1 -vilken punk t s om he:l.st på skärmen genom att samtidigt var~.erf', spänning
['. rnaLl cl båd'l :DIa ttpnren. Etter20 m skärmen lyser i den punkt som träffas av: 
2 tr ~L;_c:J: kan de"!:; undc;rsökta förloppet studeras r..irekt eller foto g:co. i'nras. 

,s om eXI..: 'l1r.e l p å On modern oscillograf väljes här att närmare studera Cassor 
dubbr;l f.:t :ra leosci 11 o gI'2.f, De .n h8.T två plattp8:t' för v8rtikal av länY.11i;1g , såle
des s~m!m n J..n. zt tre ptlr avlänkningspl~ttor. 'J's.ck vare detta ges möjlighet 8.tt 
samt:;,digt stude:,:,a två skil0.f\ tidsförlopp" 

Oscillog:,:,a f (l !':s frontpl~tta t! " c.vbild ~l d på H g L Där het kontrollrnt ten och 
ans11 1tnin~s klämmol' märkts med silfror - ffiotsvar3.nde beteckningCl r yå den verk
:Liga f rontplatta!1 lämnas nodan inom cita 'cionstocken, nirmast f öljt av hemgjord 
översättning samt redo0:ö r else för ClDvändnic( och verkningssätt. 

l, Osc illo,3:rafskbrm 

2" IIBr i ghtness l1 - Intensi tct 
Me d 6enna r::\ tt \rClrier8.G gallerföJ:'spänningen; 
är de:'1n 2. starkt ne g2. tiv, !'lE<, o:1da ct dc ;tllra snabba ste 
elektroner;1a skärmen och denn a lyser c;1dast mycket sva i.::·t. 

3 o II Fo Cu Sil - Foku sering 
Me d den na ratt varieras förhållande t mollan potentialerna 
på den elektriska linsons elektroner. Detts innebir? 2.tt 
linsens bY'i? nnvic.c1. Ä.n drCl s . Den undersökta oscillogra fen 11'].1' 
en symmetrisk lins, vars mi. t tele ktrods potenti:J.l varicrD.s 
med ratten. Eftersom gnllrets potential v\vc rh1.l' linsens 
i i 1tbi J.d ~ ".Drle bä r en vridning av ratten "B:rig h+noss " 7 att 
f'okuseringen ändras. Denna s t örande inverkan iiI doch: ganska 
obe'tydlig i moderna oscillografer. 

Ii . II Tri iEi"-Jr or sync lt EnG2ng sförlopp 811er synkronisering. 
Rlt t OI'1 v8rierar ampli tudea på synkpuls8n till tidsaxeln. 

S, 11Tir t0 b8.8e f equency ll Fin,ju stering av tidsa xelsvc:;Jets 
::'reJcVf'ms. 
Pu tten varierar urlCld Jnincsrr.ots "J.ndet i svepgenera t orkret
~Jl>n oC'h ::i.ndrF.l.l" c1:::;'r flD d lwntinucrliEt c~on Y)as ~~idskon8tant .
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6 o 	 ",\. l yo l ts rangc" Yl fö:!."stärl:are, 
ReGlerar sto o is f ÖL's tärkningen -:t :~'j=-'stärkaren till ()2t ena 
vertikolavlhr:ka~d€ :;Jlatt:;:>:·r'3t; Yl'-pJ_:'l.+.torna genom att in- ocl1 
urlwpplc. olik8. kretsaT o på skulc1.D anges för varje förstärkning 
övre gränsfrekvensen. fu.tt8ns ytt:re slro.la kan användas f ör 
spänningsmätning ti llsammans Jlled r2,:~t 7" I läget 50 volts är 
k8.!1sligheten l mm/vol tf i läget 50 millivolts 1000 mr:/vult c 

e(" II.'. l volts!' Vcrtikalförsk2u tning av Yl-bilden. 
Hutten vc.rierar poceni;ialen I,å Yl'-pl8.ttorna och därigenom 'böjes 
strålen uppåt eller nedåt, Den yttre sk3.13.D avläses, när rott 
6 står j något a\r l acc:na 50 V~ ? V, 500 mY; 50 nN; den inre 
ska:o.n .:. övrLgn. fall, 

O., 	 IlA 2 vo lts rc:mge ll Y2-försbirkare, R~glcrar stegvis fÖTstärk
ning på f'örs'tärl~aren ti~,l clet andrn vcrtilm12 . .,-länko.xlde pla -ct
paret~ Y2-plo:ttorna, Fö~::,t;tiirkning ä r i läget 500 0: l mnj/], volt 
ocL =- läget 5 lO rmn/',ol t o evr€- griin3frekvens för hela förstärk
nin gs o~rrråC:8 t ä::, ] 00 kc. I läget "AC to Y 2" anslutes kliimr.~8n 19 
d.i:r-e:rt t ill Y2'-plattorna, I läget "Ca'th Folll anslutes finElr.1a kläm
!ID. till Y2--förstärkarens katoc.följo.rutgål1g. 

g, 	 I'A 2 vo:ts" Vertikalförskjutning dV :T2 -biJd.::n. [(ar) tillsam
mans !"led r:)t'~ 8 användas för spänningsOlä tnin g . 

10, 	 II Sync Se le ctO::'" '- Synlcroniseringsväljarc. I l::i[;et "RGpctei'':''ve 
timr')~;t 3G Bxt-·II kan tids8.xeln synkroni.'3er8~ rr:ed en ne{:;.ntiv 
f:c8.r: ett godtycldigt tidsförlopp, SOJll är ::tns lutet till klärr.ma 18; 
L'Cl1 i J1C!c~ S I[~'. 1'2.nöe lä(?c " +11 p& omi::opplaren kan synkroniseras med 
on po.si~i".~ puls , I lägen2. "Repetetivo time base Yl" sker synkroni
sGrinG !nd c) c':~ förlo9p som 8.1' al1s2.utet ';:i,ll Tl-platto:rna. Även 
l:~.:i.' L,mlG två l iige:1 ':._.1: och il+ll fö:!.' neg resp jJ08 puls. Oml:opp1a
.C'Or! bl' c,;;~~,:) "co : o lyra lägen "Trigberod time ba8ell~ två märkta 
'::3x'c" 8ch '~vå "Y:,I: vi lket o.'1vända8 vid er-gångsförlopp pil motsva
ral1d,j 8ät ,~. son bos;:rivjts ovo.n :{ör periodi.31m förlopp. '/orkan 
blir den? C),+. t cc.! mtidigt Gorr det undersökta fö::,:,lopp o t sta:rtm', 
så s ~;< : rl;a :>:' c ids[\xelD sitt svep öve r skärmen. Om förloppet är för 
sn'l,'Jot för o. "i r oCis'l;J'erf1c mr ög.'J t)' kfL] l1 .::. t f)togl'~ .iers..s . 

J.L 	 "Timc: RB.nge" GrO\ JU ster:ing av tidso.xe~ :,vopets frekvens, Ratten 
kup!:13r in olik:J, ~ffipC1.ci tDns er i svcpgeneratorkrlJtsen oC"! ändrar 
därmed stegvis dennas tidskonstar. t . Pe:r:i,oJta let ko.n vari3:ro.s i 
ni o steg från :1.50 ms till 15 j.Ls. I l äge t 1::S:lCt 3co.n ll bo:--tkoP9l8.S 
GTJ3pgoneratorn, och ett godtyckligt tidsförloPI1 ::a::! ar,slutc;f: Cyel 
X·-pl8.ttorn8. -- mollan klämmorr.a J5 oc.'1 20, 

Ti llsammans med ratt 11 k8.n ratten använ das för t:i_d- och frE'}:" 

'Ten sä:'. tning , Den varierar potol1tio.len på X··91o.t-~Jrr.a ,. 

Fr-ål1 - TilL :3trömbryto.rr". 

14, I!Al :i .nputpll - Yl-förs-tärko.rar.s i r. gång. 

Yilllibr~riY c , 
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4. 

Hellim klärnmorn:J 15 och 17 liggor on av ingångstransformatJrns 
sokundärlin.qningClr. Vid 225 volts nätspänning tir spänningen mel
l em doss8, kliimmor 25 volt (toppspänning) • Dc små krusformi(;r'. de
formc.tionorua på kurvan b e ror på belastningsändrinc:.: r vid ladd
ning och urleddning ~1V hc lvågslikriktoren. . 

18. 	 "TI1igc~c; r or SynelI 

AnvändninG: se ovnn under 8. 


20. 	 "Xl" 
t'l<..dlcm 15 o 20 är X-plattorna ans lu.tna. Däremc:llo.n kan också 
svepgeneratorns spänning tas ut. 

Oscillografskärmen t iicks [IV on g1.nsplntt:J med ett rö.tv:inkligt axelkors ? vars 
axlall är graderade i cm - varje cm dessutom delad i 5 delnr. Skiv~n är vrid
har så att miitnint; km ske med Clx1arna i vCllfri riktning ~på skärmen. Den är 
vidClre graderDd på bå de frClm- och bClksidan, och för Cltt undvika 2.vliisnincsfcl 
skall ögot hållas så ntt det cwliisto sknlstr61cket på fr81nsidclll tiickc r dot på 
baksidon. 

Under en lucko på oscillogr:::\fens baksida finns siikringar och B.Pänningsomkopp
lClro 	för områdena 105-115, 120-130, 200-215, 216-234 och 235-255 volt. 

Genom omkopplingar under luckan på oscillogrofons väns tra sidn kC\l1 ovliink
ningsplc.ttornCl ans lutas dirokt till do där bcfintliga y-lämmornQ X2~ Xl, Yl 
och Y2. Inn8n luckan öppnCls skoll oscillogro.funs stickpropp dro.s ur vrlt;gkon
tClkton. 

Oscillografen har cn helvågslikrikt:Jre , som lämnar 450 volt till förstiirknre 
och svcpgonor:<tor srunt e n h81vvågslikrikt8ro, som l iimnar o.ccolcr,,::tionsspiin
ningon 2000 volt. 

:(bscrvcI:a, att kontoktkliimmornas fj tidrande bnkolithylsor ut:Jn störro svåric
het km förstör8s iivon ov i oscillogrnfcms nnvändning helt otriin8d pursonnl 
- cm viss v~rsC\mhot iir diirför icko skodiig. 

Intensitotsrott en bör slås ifrån me1.12n mti.tning:lrn:J för [ltt förcbYGij8 ettt 
skärmen brännes, 

Exempel på oscillografons clllviindning för spiinni~~s- och frokvensmtitning. 

Anslut det förlopp, t ex en sinusformc.d späm1inG? som skoll undursök3s till 
klämmorna 14 (Al) och 15 (Earth). Ställ förstärkningen på lämpligt värde med 
r 8tt 6. Vrid ratt 7 ~ så att bildons övrc kont snmmcmfallor mod blosskiv~ms 
horisontol18 Clxel. Läs ov inställningen på ro.ttens, 7 skola. Vrid rotten så 
8tt bildens undre: kant s:::unmonfallor med horisontella axe ln. Ant8[;, att ratt 6 
står på 15 volt, då avläses inre skolan på rott 7. Antag vidarc, ott först u 
8vläsningen på denna skala V8r 4 på skalans vänstr.1 del, don i1l1dra 8vläsningcm 
7 på högra dolan ov slm18n. Den undursökta spänningen i:ir, då. 4 + 7 = 11 volt, 
men läGg märkc till a tt dettCl är spännineon från topp till t opp, d v s dubbla 
amplituden. 
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S-L:i,ll tr.ecl hjäll; av ratt 11 och 5 in en stilInstående Hg, scm Luls t ej vis>r 
a lltför många hela perioder (ev anv äv ro.tt 10 o 4). Sätt r::tt"t 12 93.. 0, hs.ll 
den yttre r a tten stilla och vrid den inre så at t en topp kommer mitt för 
vertik~lla axeln ', Vrid yttre r at ten så at t närliggande topp kommer mitt för 
vertikal8. o.xeln. Om r at t 11 står på 50 millisekunder och ratt 12 vridits 
till 2,0 - yttre skalan, är periodtiden T = 20 ms och s å ledes frekvensen 
F = l /T ~ 50 p/s. 

Kut odstrå lerörets princip 

Katods~rD,leröret består aven källa, som emitterar elektroner, en l i n f:'anOld
nin g , som saml ctr elektronerna till en s mal stråle, ett system för [,tr&lem:; 
styrning ;,;8. en fluorescerande skärm, s om lys8r, dä:>:, den träffas av str81er. . 
Nedan visar, en sektion a'l röret. 

G, 

K_ ". - r-- C I 
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A F - -- I 

Kn oden, K, s.r e n i nd irek t ur ] h e ttad oxidk:J.tod. Den cmC8s av ett g'2. 1 1.or, G ~ 

s om be s ~&r ~lV ( ) 11 cylinc,er rr.c d ett litet ho,l, c!enom vEket e l ektronstr å len 
pa 3S0T:l.T. Strå l en f ortsätter genom accCl leret ti onsolekt rode n , ,'~, som lur h ög 
pos po tonti o. l - omkr 1, 000 volt. Eve n t uella ströe l ektroner, som ej hörn till 
den s ma l a s trå len 1 ku n;1a ej passonl hillet ut::w fastn8. på e loktroden. :Ce skul
le elj est göra bil cen på skii.rme n oskarp. Niir mast accelera tionsolektrcdon 
följer en fokllGo~~inGselektrocl, F, vars potential. är omkrin g 2.000 vo lt. 

Vi sbll s tu ce:ra, lmr den olektris ka linson verkar. Ne dan viSas <,lot elek
triska fältets utsc Gndc me U Gn (le cylindrif;ko. elektroderna A och F. Fält
linjern::: ä ro v i c1 motCl llytvrn:"" v inkelrä t Q mot dOS S Q och e;å från positiv till 
negativ elektrod (il ne g i förh till F). 
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A F 

En cloJ\t 'i ;;k : ·ULl! ~ r.I'·: ~ r"i j rih' ,..; :ck 'JG :i. e tt elektriskt fint ll!0 d 'ty rkm E ov on 
kra ft, l' = : , l!;, :ei d :::t u S0~1 f ä ltlinj0rm\ . En ol ektron hLlr lctd dningrj n 1 - e, och 
påverkas s a ::'odl.:8 :,W ~nOf\ftcn V -·oE . Denn kr:::lft är t y - lit~ cn riktad åt ot o..c 

so.tt hå ll fc, On: lcr' f tli .j~ r n'l . 0"1 vi tut r oktQ fig oV 'm, s ·.; vi? ntt en ol cktror" 
s om k)ffiJllcl r in i fä l tet fl·.~n u.ns t,: r j / v(.n~I(3 s av ;.;11 krnft, rikt nd in mo t 
cuntroloxeln, lTI0 n vi Si..; ocks 8, ~ 8tt vid ut .,ång · n ur fältet lJ ·'vorkos Glc.:ktroncrm:\ 
pv on kruft, rikta d nt;tt ira n ~u0 1n. El elctronstra l cns knipp2 komr.iGr s ä la ' os 
a t t först s~u'11" och so on å t e r att spri ' Ds .l'ian kr.m ome llertid vis:), 8tt den 
s 8lnl,J k l! ffc h""ton i'ir ~' t~: r~rt; ~ vilk,) t inncoär 1 a t t st rålen fo l:usGrJ.s. 

Allmänt 1;:on s ä ,;: 8 aln c10htronst rålors brytning i ol ektris lm linser, 8tt den 
vo.nli,s C' o tilw i1s 18 ;[,\ 1' .CCl1 '~ illämp:=: s i de fl ul tC\ i nl l på s :::l!!lms ä tt Gom vid 
::; l os linser. 

Safi i r flwgä tl. ~w el" t f örcCåi..: l1 C\; ~ är ~ loktron:3 trålons avböjning rae llan X- och 
Y-plo. ttorru ~;ror,o rt:i cnc.:J.l uo t spänni llt": GD - ellor r ät t a re fält ~; t - mc llnn plo.tt 
pC\ru n . För ~\t t f å. un tids.:lxc l - en horisontell l in ,}J på s kiirrw;n - bör tydlig on 
X- pL:1.ttornn .';0 cm .s pänni l'; , som växe r linjärt Lod ti (;n; don bör vidnre gå 
tillbnka till sH t ut :ri.i.n~ · svär<l o yU ", a kort tid ,j e l möjlic t för ,-,tt på nytt 
börjo s itt växonuu. Se Yh., ' :m . 
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En spänningsfunkti on , som liknar nc:do.nstå011cB idGalkurvn, .;or en koppllni; on
liCt nc 'lan 

Ve 
Tiindspänning 

/~ -/\-/1-/ -
_/__\/._-~----~ 

-T \, 
-0>-----'-----------1.- ---0 

Ve Sliieks pänniDc~ 

t 

Kendc:: ns:J"t or r
. uf1pl ndö.its, tills s pänni116e n , Ve, blivit s;.', hjg ntt den [:;::.s fylldn 

dioQl; Yl l-t; iincLJr" oeh Jiirm~ ::l blir ledoliJ0 . :Jiodo n vcr~,,~r oftG r t ändning som 8tt 
mots tånd , "l!!~ r vil b :;t kon~h;i1sd;orn u r l ed .da r siC? tills spännl rl0cn Ve sjunkit 
till släelw]?ii rm iro 'on, ua diollGu åt or blir o l \j dnnde . 

För synkronis(;ri n;..; förses dot ,;:::tSfyl lJ , röret oft:} ;~l()d en trudjc ol ekt rod , ett 
s tyrG811(:T, Gor d" tt8 en noC'}tiv spänni ng ? broffis8s eldctroncrnn? villcot inne
bär, ettt ttindspänningoll höjs Vid positivt 15:11101' ske r ;'1otsat s8n . Tiinds pi::inningr 

en lmn ::lllts8. f å ", 3tt vnri cro. me d dGt förloPl)~ som sk811 undersökas. NGd3n åskåd
ligg öres svopfrekvenscms synkroni s",ri nc ,n~ : cn sinussv3.ngl1i~ ? som hnr nagot mer 
än två gång er så hög frekvens . 
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I----------------------------------------------------------------------------------~~t 
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St r eckCld kurvo. visar synkronisen"d svopfrekvens. GGllcrspännin;cn påve rkCLr ej s l b.ck

s p2.YJ ningen, Vsl, ei'te rs om pos i tivD joner kODmcr ett somlas runt r,;oller
trådurno. och neutro.liser8 g811rcts nec;divo. potcmtiol. 


Hulnn vis8s hur bilden av t ex en sinuskurvo. uppkommer på oscillogro.fskä n ncn. 

Vi val,jer ott ritQ en sinuskurva, som, hiJr dubb e lt så hög frekve ns som tids

o.X(}ln. Elektronstrålens avbö j ning är pr oport ionell mot spännitlgon Dello.n pl nt 

torn;]. Vi välj (,r SkDl;), så o.tt avbb,jningen blir likn stor som spänningen. Svep

frekvense n cmslut ·.;s till X-plClttorna, det undersökt a förloppet - s inusfunk

tionc)i1 - till Y- pL.'\t tornCl . 


--r----r----+----r----~--~t 

~----------------~~ Vx 

\ 
t 

För ott b ilo. 8~: slmll bli s å fullständig som mö jligt skall tydli§'cn k ondensCl 
t orns urloddnings tid Vi.\ ro. kortast möjligo. tid o.v svepperioden. Atergångs
strål-.;n -- streck ; i fi C': - ä r stönmde ott se. Den s l äckes därför g enom o.tt 
urlo.ddnil1r;sströffimcn får pClsscro genom go.llermotståndc t och på så sätt ge g:111
rot en n02:o. t iv pot ",ntiol. 


