KATODSTRALBEOSCILLOGRATFEN

Cossor modsll 1035.

Oscillografen intar en viss siretdllning bland moderna mitinstrument, Dess
visare utgéres av en elektronstrale, och tack vare sin latthet kan dermna vi-
sare folja mycket snabba fOrlopp. Den kan dessutom samtidigt goro utslag i
bdde horisontell och vertikal led. Medan en voltmeter endnst onger en spin-
nings storlek, t ex toppvirde eller effektivviarde, visur oscillografen &Zven
dess urviorn.

Oscillografens huvuddel dr katodstr&lerdret. Detto &r trattformigt och bur i
sin smalaste inda en elektronkanon, som skjuter en elektronstréle mot den vi-
dare fdndan av oscillografskérmen. P4 viagen mellaon elekironkanoncn och skiirmer
passernr strédlen tvd par avlidnkningsplattor; om spiénningen pa desso platior
27 noll, f8r strdlen rakt zenom réret och triaffar skirmens mitt. Genom att
o potentialen pd de vertikalavldnkande plattorna kan mon f2 strdlen att
trif e hisre vpp eiler lsngre ned. P4 samm sall styr de horisonialavlinkande
platlorra strdlen 4t hoger eller 4t vinster. Man kan s8ledes 1% strilen att
tx80fs vilken punkt som helst pd skdrmen genom att samtidigt variera spdnning-
i b&da nlattvrven. Eftercom sk8rmen lyser 1 den punkt som traffas awv
kiin det undersCkta forloppet studeras direkt cller fofogrnforas.

Sem exemrel pd& on modern oscillograf viljes hdr att narmare studera Cossor
dubbelstraleoscillograf. Den har tvd platiper for vertikal avlinkning, sdle-
des sammningt tre par avlidnkningsplettor. Tsck vare detta ges mojlighet att
samtidigl studera tvd skilda tidsfidrliopp.

Oscillografens frontplatta it avbildad pf fig 1. Ddr ha kontrollratten och
anslutningsklimmor nmirkts med sisfror - motsvarande beteckningar pd den verk-
iiga frontplattan ldmnas nedan inom citationstccken, nirmast £0ljt av hemgjord
sversdttning samt redogdrelse for anvindnir;: och verkningss&gtt.

1. Oscillopgrafskirm

2. "Brightness" - Intensitct
Med denna ratt varieras gallerfirspanningen;
dr denna starkt negativ, nf cndast de allra snabbaste
elektronerna skirmen och denna lyser endast mycket sva:t.

%, "Focus" - Fokusering

Med denna ratt varieras forhdllandet mellan potentialerna
pd den elektriska linsens elektroner. Detta innebsr, att
linsens bréinnvidd dndrae. Den undersdkta cscillografen har
en symmetrisk lins, vars mittelektrods potcntial varicras
med ratten. Eftersom gollrets potential pfiverkar linsens
falthild, innebdr cn vridning av ratten "Brightness', att
fokuseringen &ndras. Denna storande inverkan dr dock ganska
ohetydiig 1 moderna oscillografer.

4, "Trigger or sync!" - mnrungsforlopp eller synkronisering.
Ratten varierar amplituden pd synkpulsen till tidsaxcln.

5. "Time hase Irequency'" -~ Finjustering av tidsaxelsvepets
“rekvens.
Ratten varierar urlad”nin[”mo+siﬂnﬂet i svepgeneratorkret-
i , gen och Andrar dormed kontinucrligt dennas btidskonstant,
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"A 1 volts range" - Y1 - forstariare.

Reglerar stogvis forstirkningen »f Tdrstirkaren till det ena

vertikalavldrkande nlattnoret, Yl-platforrna genom att in- och

urkoppls olike kretsar. P4 skualan anges for varje forstidrkning
ovre gransfrekvensen. Rattans yttre skala kan anvandas for
spidnningsmitning tillsammans med ra*tt 7. I laget 50 volis &r
dnslighetcn 1 mm/volt, i léget 50 millivolte 1000 mm/volt.

7.1 Lvolis! - Vertikalforskiutning av Yl-bilden.
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Ratten varierar pouventialen pd Yl-plattorna och ddrigenom bdjes
strélen uppAt cller neddt. Den yttre skalan avldses, nir ratt

& stdr i ndgot av lagena 50 V, 5 T, 500 mV; 50 mV; den inre
skalan 1 dvrign fall.

"A 2 volts range" -  Yo~forstirkare. Reglerar stegvis rorstark-

g pd forstérkaren till det andrn vertikalavlidnkande platt-
paret, Y2-plattorna, Forstirkning dr i ldget 500 0,1 mmy/l volt
ock © ldget 5 10 mm/volt, Ovre grdnsfrekvens for hela forstirk-
ningsomrdcdet a» 100 kc. I ldget "AC to Y2" anslutes klédmmen 19
direkt till Y2-plattorna. I léget "Cath Fol" anslutes sanma klim-
m till YZ-forstédrkarens katocfidljarutgang.

"AZ voilts" - Vertikalforskjutning av Ye-bildsn, Kon tillsam-
mans med ratt 8 anviandas fOr spanningsmitning.

"Sync Selector! - Synkroniseringsvéljarc. I lidget "Repcetetlve
time mase Ext -~ kan tidsaxeln syrnkroniserag ned en negativ

frin ett godtyckligt tidsforlopp, som &r anslutet till klémma 18;
och i moisvarande ldage "+ pd oumlopplaren kan synkroniseras med
en posiviv puls, I ligens "Repctetive time base Y1" sker synkroni-
sering w2d dot forlopp som Ar anslutet 5ill Tl-plattorna. Aven
chr finns tvd ldgea ' och M+ f8r neg resp pos puls, Omkoppla-
ren ar Jdeoszubon fyrs lagen "Trigegered time base', tvd mdrkta
"Ixt! och vd "Y2E vilka anvidndas vid engdngsforlopp pd motava-
rande sa&tt son besiriviils ovan i0r periodiska forlopp. Verkan
blir den, atil somtidigt som det undersdkta forloppet startar,

88 siariar tidsaxeln sitt svep over skirmen. Cm forloppet dr for
snabbt for att rogistreras av ogat, kaa dat fHrtogroferas.

"Timc Range" - Grov,ustering av tidsaxelsvepets frckvens. Ratten
koprlar in olika Mapacitanser i svepgeneratorkretsen ocn dndrar
dérmed stegvis dennas tidskonstant. Periodialet kan varieras i

nio steg frén i50 ms till 15 us. I ldget "Dxt Scan” bortkepnlas
svepgeneratorn, och ett godtyckligt tidsfdrliopp lan anslutan Sver
X-plattorna - mellan klédmmorra 15 och 20-

o
R ARt

"Pipe Sexle™ - Horwsontelforcijutning avr bidu Lildorm,
Tillsammns med ratt 11 kan ratten anvindas for tid- och frel..
vensritning. Den varierar potentialen pd X-plattorra.

"Off - On" -~ Frén -~ Till. 3irombrytarc.

"AL inputp" - Yl-forstirkarens irging.

"Earth" - Jord.

"A2 inputn!t - VY2-forstirkarons ingéng.

iCal"  ~ Kalibrerir.o.
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4.

Mellan klémmorna 15 och 17 ligger cn av ingéngstransformatorns
sckunddrlindningar., Vid 225 volts nitspinning Ar spinningen mel-
lan dessa klémmor 2% volt (toppspénning). Dc smé& krusformigo de-
formationcrna »d kurvan beror pd belastningsindringar vid ladd-
ning och urladdning av helvégslikrikbaren,

18, "Trigger or Sync!
Anvandning: sc¢ ovan under 8,

19. M"AZ output or AC 40, V2.

20. Hxlﬂ
Mcllan 15 o 20 dr X-plattorna anslutna. Diremcllon kan ocksa
svepgeneratorns spanning tas ut.

Oscillografskirmen técks av cn ghasplatta med ctt rétwinkligt axelkors, vars
axlar A4r graderade 1 cm - varjc cm dessutom delad i 5 delar, Skivan &r vrid-
bar s& ott mdtning kan ske med axlarna i valfri riktning pd skiirmcn. Den &r
vidare graderad pd bdde fram— och baksidan, och for att undvika avldsningsfel
skall Ogat hdllas sd att det avlAsta skalstrecket p& framsidan ticker det pa
baksidan,

Under en lucka péd oscillografens baksida finns sikringar och spgnningsomkopp—
lare for omrddena 105-115, 120-130, 200-215, 216-234 och 235-255 volt,

Genom omkopplingar under luckan pd oscillografens vénstra sida kan avlidnk-
ningsplattorna anslutas dirckt till de dédr befintliga kldmmorna X2, X1, Y1
och Y2, Innan luckan oppnas skall oscillografens stickpropp dras ur viggkon-—
takten.

Oscillografen hor en helvagslikriktare, som limnar 450 volt till forstirkare
och svepgenerator samt en halvvagslikriktare, som ldmnar accelcrationsspin-
ningen 2000 volt,

bscrvera, att kontaktkldmmornas fjidrande bakclithylsor utan storre svarig-
het kan forstdras dven av 1 oscillografens anvindning helt otrinad personal
- ¢n viss varsamhet &r ddrfdr icke skadiig.

Intensitetsratten bor slds ifran mellan mitningnrna £for att forcbyssa att
- skfirmen brinncs.

Exempel pd oscillografens anvindning for spannings- och frekvensmitning,

Anslut det forlopp, t ex en sinusformad spinning, som skall undorsckas till
klsmmorna 14 (A1) och 15 (Earth)., Stdll forstirkmingen pd ldmpligt vérde med
ratt €. Vrid ratt 7, s& att bildens Ovre kant sammanfaller med glasskivans
horisontclla axel., Lids av instdllningen pd rattens, 7 skala, Vrid ratten s
att bildens undrc kant sammanfaller med horisontella axcln, Antag, att ratt 6
stadr p&d 15 volt, d& avldses inrc skalan pd ratt 7. Antag vidare, att forsta
avlisningen pé& denna skala var 4 pd skalans vianstra del, den andra avlisningen
7 p& hogra dclen av skalan, Den undcrsokta spénningen dr dd 4 + 7 = 11 volt,
men ldgg midrke till att detta dr spidnningen fran tonp till topp, 4 v s dubbla
amplituden,



s

Siiill med hjdly av ratt 11 och 5 in en stillast8ende fig, scm telst € viesr
alltfor ménga hela perioder (ev anv dv ratt 10 o 4). S&tt ratt 12 nd 0, hill
den yttre ratten stilla och vrid den inre sd att en topp kommer mitt for
vertikala axeln., Vrid yttre ratten sd att ndrliggande topp kommer miti for
vertikala axeln. Om ratt 11 stdr pd 50 millisekunder och ratt 12 vridits
till 2,0 - yttre skalan, &r periodtiden T = 20 ms och sfledes frekvensen

F=1/T =50 p/s.

Katodstrilerdrets princip

Katodstradlerdret bestdr av en kidlla, som emitterar elektroner, en linsanord-
ning, som samlar e¢lektronerna till en smal stréle, ett system for stridlens
styrning 4 en fluorescerande skirm, som lyser, dir den triaffas av strilen.
Nedan visar. en scktion av roret.

skdrm
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Kntoden, K, &r en indirekt upohettad oxidkatod. Den cmees av ctt galler, G,
som bestdr av cen cylinder med ett litet h8l, zenom viliket clektronstrilen
passerar. Strdlen fortsdtter genom accclerationselektroden, A, som har hog
pos potentinl - omkr 1,000 volt. Eventuella strdelekironer, som ¢j hora till
den smala strdlen, kunna e¢j passera hdlet utan fastna p& elcktroden. Le skul-
le eljest gdra bilden pd skirmen oskarp. Nirmast accelerationselektroden
foéljer cn fokuseringselektrod, F, vars potential &r omkring 2,000 volt.

Vi skall studera, hur den elektriska linsen verkar. Nedan visas det elek-
triska fialtets utceende mellan de cylindricka elektroderna A och F. Falt-

linjerna dro vid metallytorna vinkelrdta mot dessa cch 24 frén positiv till
negativ elektrod (A neg i forh till F),
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En cloktrisk ladening, 9, pverkas 1 ott clektriskt fAlt med styrkan E av cen
kraft, F = riktad som fdltlinjerna. En elektron har laddningen, -e¢, och
paverkas saledes oav lkeaften T = —c¢B, Denna kraft 8r tydligen riktad &t mot-
satt hall som kroftlinjorna. Om vi betrakta fig ovan, s vi, att en clcktron,
som kommer in i fHltet frén vinstcr, pdverkas av en kraft, riktad in mot
centralaxceln, men vi sc ockséd, att vid utgdngen ur fAltet pdverkas elcektroncrna
av en kraft, riktad snctt fran axcln. Elektronstrélens knippe komncr salcdes
att forst samlas och scdan ater att spridas.Man kan cmellertid visa, att den
samladc cffokten dr stirst, vilket innebdr, att strélen fokuscras.

Allmént ko om cloktronstrdlars brytning i clcktriska linser, att den
vanliga optikens logar kon $illdmpns 1 de flesta fall pd samma sétt som vid
Zlaslinscr,

Som framgatt av det forcgacnde, dr clektronstrdlens avbdjning mellan X- och
Y-plattorna proporticncll mot spinnincen - cller rittare fAltet - mellan plott-
parcn, For att fi on tidsaxel - cen horisontcll linje pa skiirmen - bor tydligen
X-plattorna ;¢ ¢n spinning, som vixer linjdrt wced tidenj den bor vidarce gé
tillbaka till sitt utgiingsvdrde nd sda kort tid som méjligt for att péd nytt

borja sitt vdxandc. Sc ncdan.
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En spanningsfunktion, som liknar nedanstéend idealkurva, ger cn koppling on—
ligt nedan

Ve
Tands paAnning
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Kendensatorn uppladans, tills spianningen, Ve, blivit s h3g att den gusfyllda
dioden "Hénder" och didrmed blir ledande., Dioden verikar efter tdndning som ett
motstdnd, Over vilket kondensatorn urladdar sic, tills spanningon Ve sjunkit
$i11 slackepinningen, da dioden &ter blir oledandc.

I'or synkroniscring fdrses dct jasfyllda roret ofta med en tredje elektrod, ett
styrgaller. Ger dotta on negativ spinning, bromsas clektronerna, vilket inne-

bér, att tindspidnningen hojs. Vid positivt ealler sker motsatsen. Tindspinning-

cn kan alltsd f4s att varicra med det forlopp, som skall undersokas. Nedan &skad-
liggdres svepfrekvensens synkroniscrins med en sinussviangning, som har nagot mer
an tvd ganger si hog frekvens.,

Vt

Vsl




Streckad kurva visar synkroniserad svepfrckvens., Gallerspinninzen pdverkar e slicke
spinringen, - Vsl, cftcrsom positiva joner kommer att samlas runt galler-
tradarna och ncutralisera gallrets negativa potential,.

Ne¢dan visas hur bilden av t ¢x en sinuskurva uppkommer pa oscillografskirmen.
Vi vdljer att rita en sinuskurva, som. har dubbelt sd hog frekvens som tids-
axeclne BElektronstralens avbdjning dr proportioncll mot spénningen mecllan plat-
torna. Vi vAlicr skala, si att avbOjningen blir lika stor som spanningen. Svep-
frekvensen anslutes till X-plattorna, det undersdkta forloppet - sinusfunk-
tiounecn - till Y-plattorna,

AN
VAR,

For att bilden skall bli s& fullstdndig som mojligt skall tydligen kondensa-
torns urladdningstid vara kortast mdjliga tid av sveppoerioden. Atergdngs-—
stralen - streckad i fis - dr stdrande att sc. Den slickes ddrfdr genom att
urladdningsstrommen far passcera genom gallermotstdndct och pad sd satt ge gall-
ret cn negotiv potential,




