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Schirmdaten
von Elektronenstrahl-Wandlerréhren

Oszillografenréhren

Zubehor

Gewdhrleistungsbestimmungen







Typenverzeichnis

Typ Seite Typ Seite Typ Seite
B8 700 40 203 D 14-123 GH 157 3 BYP 31 185
188 700 42 204 D 14-123 GM 157
D 14-123 GP 157 5 EJP 31 111
D 7-190 GH 91 D 14-160 GH/09 159
D 7-190 GM 91 D 14-161 GH/09 167 40 467 205
D 10-160 GH 95 D 14-162 GH/09 169
D 10-160 GM 95 D 14-163 GH/09 171 55 525 206
D 10-170 GH 99 D 18-120 GH 173 55 530 207
D 10-200 GH/07 103 D 18-120 GM 173 55 532 208
D 13-26 GH 111 D 18-121 GH 177 55 534 209
D 13-27 GH 115 D 18-121 GM 177 55 545 210
D 13-49 BE 119 DG 7-5 183 55 547 211
D 13-450 GH/01 123 DG 7-6 183 55 548 212
D 13-480 GH 131 DG 7-31 191 55 560 213
D 13-480 GM 131 DG 7-32 191 55 561 214
D 13-500 GH/01 135 DH 3-91 179 55 563 215
D 14-120 GH 147 DH 7-11 185 55 566 216
D 14-120 GM 147 55 568 217
D 14-120 GP 147 E 10-130 GH 193 55 580 218
D 14-121 GH 151 55 581 219
D 14-121 GM 151 1 CP 31 179 55 581 A 219
D 14-121 GP 151 55 584 220
D 14-122 GH 155 3 ALP 1 183 55 585 221
D 14-122 GM 155 3 AMP 1 A 191
D 14-122 GP 155
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Schirmdaten

von Oszillografen-
und Bildréhren

Hinweise zur Schirmauswahl bei

Elektronenstrahl-Wandlerrdhren

Allgemeines
Fiir eine bestimmte Anwendung einer Elektronenstrahl-Wandlerréhre muB ein Geri-

teentwickler bei der Wahl einer geeigneten Rohre mehrere Faktoren beriicksich-
tigen, z.B.: Schirmform und -gréB8e, die erforderlichen oder zur Verfiigung ste-
henden Betriebsspannungen und die Schirmart der Réhre. Die mechanischen und
elektrischen Gegebenheiten wird man bei mehreren Rohrentypen vorfinden, die
aber in verschiedenen Schirmphosphoren angeboten werden, so daB unter diesen
eine entsprechende Auswahl getroffen werden muBl. In jedem Fall sind die Gege-
benheiten eines Schirms von gréBerer Bedeutung, da es ja Sinn jeder Anwendung
einer Elektronenstrahl-Wandlerrdhre ist, eine fiir jeden speziellen Fall gute
Bildwiedergabe zu erzielen.

Hier sollen die Zusammenhinge zwischen den verschiedenen Schirmarten und den
wesentlichen Réhrenanwendungen erldutert werden. Die Brauchbarkeit eines be-
stimmten Schirmtyps ist stets in Verbindung mit den vorhandenen Betriebsbedin-
gungen und der gewiinschten Bildwiedergabe zu betrachten.

Die endgiiltige Wahl wird durch detaillierte Forderungen jeder speziellen Anwen-
dung bestimmt. Deshalb sind zusdtzlich zu allgemeinen Hinweisen Berechnungs-
grundlagen fiir das erzielbare Schirmverhalten unter gegebenen Bedingungen ange-
schlossen. Diese Berechnungsgrundlagen beriicksichtigen die KenngréBen eines
Schirms, die Betriebsanforderungen, die Art der Bildbeobachtung und die Umge-

bungsverhdltnisse bei Betrachtung mit dem Auge.

Grundsdtzliche Anforderungen:

Die drei wesentlichen Eigenschaften eines Schirms - der Wirkungsgrad der Ener-
gieumwandlung, das Nachleuchtverhalten und die spektrale Leuchtdichteverteil-
lung - miissen der Anwendung weitgehend angepafBt sein, wobei ggfs. der beste
Kompromifl bei gegenldufigem Verhalten von Anforderung und Schirmeigenschaft
gefunden werden mufl. Das Verhalten des Schirmphosphors sollte im ganzen Bereich
des auftretenden Strahlstroms einigermaBen konstant sein. Diese allgemeinen An-
forderungen werden innerhalb der folgenden Hauptanwendungsgruppen von Elektro-

nenstrahl-Wandlerrdhren diskutiert:

1. Schirme fiir Oszillografenrchren mit im allgemeinen konstantem Strahlstrom,
aber unterschiedlichen Schreibgeschwindigkeiten.

2. Schirme fiir Bildsichtgerdte mit im allgemeinen konstanter Schreibgeschwin-
digkeit, aber moduliertem Strahlstrom zur Erzielung von Kontrast.

3. Schirme fiir Lichtpunktabtastung.
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Schirmdaten
von Oszillografen-
und Bildrohren

1. Schirme fiir Oszillografenréhren

Der Frequenzbereich, in dem Oszillografenréhren Anwendung finden, ist ungewéhn-
lich breit, und sogar in einem Ger#dt mufl vielfach ein groBer Bereich iiberstri-
chen werden konnen. Die Anforderungen an Leuchtdichte und Nachleuchtdauer bei
hoher Schreibgeschwindigkeit stehen im Widerspruch zu den Gegebenheiten bei
kleinen Schreibgeschwindigkeiten oder umgekehrt, so daB eine KompromiBlésung

gewahlt werden muBl.

Anwendungen in normalen Oszillografen

Die griinlich phosphoreszierenden Schirmarten werden in groBem Umfang in norma-
len Gerdten eingesetzt. Sie haben eine hohe Lichtausbeute und ein ausreichend
schnelles Ansprechverhalten, so daB sie auch fiir visuelle Auswertung von Vor-

gingen hoher Schreibgeschwindigkeiten geeignet sind.

Der GH-Schirm hat in seiner spektralen Leuchtdichteverteilung ein Hauptmaximum
im griinen Spektralbereich und ein Nebenmaximum im blauen Bereich. Das Maximum
im Blauen liefert eine ausreichend hohe Leuchtdichte zur fotografischen Regi-
strierung durch panchromatisches und in einigen Fdllen auch orthochromatisches
Filmmaterial. Jedoch ist die wirksame sichtbare Nachleuchtdauer ziemlich kurz,

so daB er bei niedriger Schreibgeschwindigkeit kein fl:mmerfreies Bild liefert.

Die kurze wirksame Nachleuchtdauer des GH-Schirms fiihr-e zur Einfiihrung zuerst
des GL- und spadter des GP-Schirms. Die hohe Lichtausbeute des GH-Schirms bleibt
besonders beim GP-Schirm weitgehend erhalten, jedoch liegt die Nachleuchtdauer
in Abhdngigkeit von den Betriebsbedingungen in der Gr6B3enordnung bis zu mehr
als 1 Sekunde, so daB auch Oszillogramme mit niedriger Schreibgeschwindigkeit

gut wiedergegeben werden.

Der GM-Schirm besitzt eine purpurblaue Fluoreszenz und eine gelblich griine Phos-
phoreszenz. Fiir normale Anwendungen, besonders bei Spannungen zwischen 1 und
10 kV, ist dieser Schirm zu empfehlen, wenn als Hauptforderung eine lange Nach-
leuchtdauer gegeben ist. Die Lichtausbeute betrédgt etwa ein Viertel von der des
GH-Schirms, so daB aus diesem Grund und wegen der langen Nachleuchtdauer der

GM-Schirm nicht fiir hohe Schreibgeschwindigkeiten geeignet ist.

Anwendungen zur Registrierung einmaliger, schneller Vorginge

Bei Beobachtung schneller, einmaliger Vorgédnge ist ein Schirm mit langer Nach-
leuchtdauer und langer Aufbauzeit nicht geeignet. Die gebrduchliche Technik ist

die Verwendung eines schnellen Schirmtyps und fotografische Registrierung. Eine
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Zeitablenkung, getriggert durch das ankommende Signal, wird an die Horizontal-

ablenkplatten und das Signal selbst an die Vertikalablenkplatten gelegt.

Die Wahl eines Schirms fiir diese Anwendung bei Einzelaufnahmen wird bestimmt
durch die Wahl des verwendeten Aufnahmematerials. Fiir panchromatische und eini-
ge orthochromatische Filme gestattet der GH-Schirm die héchsten Schreibge-
schwindigkeiten. Wenn das Bild auf dem Schirm sichtbar ist, kann es im allge-
meinen bei Verwendung guter fotografischer Hilfsmittel auch fotografiert werden.
Fiir blauempfindlichen Film oder Registrierpapier ist der BE-Schirm vorzuziehen.
Die Lichtausbeute, gemessen mit einem Fotoelement, das auf Augenempfindlichkeit
abgeglichen ist, ist zwar nicht sehr groB; die Spektralbereiche von Schirmphos-

phor und Aufnahmematerial sind jedoch gut aufeinander abgestimmt.

Anwendung mit Lauffilm-Registrierung

Wenn Lauf}ilmregistrierung zur Aufzeichnung wiederkehrender Ereignisse verwen-
det wird, muB ein Schirm mit kurzer Nachleuchtdauer benutzt werden, um unschar-
fe Bilder und Fahnenziehen zu vermeiden. In Verbindung mit orthochromatischem
Film ist hier der BE-Schirm zu empfehlen. Unschédrfe der Bilder ist in den mei-
sten Anwendungsfédllen bei diesem Schirm vernachlédssigbar und tritt nur bei hohen
Filmgeschwindigkeiten auf.

Khnlich gute Ergebnisse erzielt man mit panchromatischem Film und dem GH-Schirm.

Anwendung mit sehr kleinen Schreibgeschwindigkeiten

Visuelle Beobachtung langsam verlaufender Vorgidnge auf Schirmen iiblicher Oszil-
lografen ist in vielen Fdllen unbefriedigend. Das Auge kann schwer den Verlauf
eines sich bewegenden Punktes verfolgen, da der Punkt selbst die Aufmerksamkeit
des Beobachters ablenkt. Diese Schwierigkeit kann meist durch einen lang nach-
leuchtenden Schirm behoben werden. Der sich bewegende Punkt hinterldBt eine Spur,
die zur Beobachtung des Kurvenverlaufs lange genug nachleuchtet. Die nutzbare
Nachleuchtdauer eines jeden Schirms hdngt von der Umgebungsbeleuchtung ab. Wenn
man den Schirm durch einen Einblicktubus betrachtet, kann die Spur des Leucht-

flecks bis hinab zu ziemlich kleinen Leuchtdichtewerten wahrgenommen werden.

Um ein Optimum an Leuchtdichte zu erzielen, ist fiir den Schirm eine charakte-
ristische Aufbauzeit erforderlich, die umso lédnger ist, je langer nachleuchtend
ein Schirm ist. Vorgdnge mit kiirzerer Anregungszeit, wie einmalige Vorginge und
Impulsanregung beeinflussen durch die geringe Anfangshelligkeit die wahrnehm-
bare Nachleuchtdauer. Die Beobachtung derartiger Vorginge, die sich nur wenige

Male pro Sekunde wiederholen, kann durch die Verwendung eines lang nachleuch-
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tenden Schirms verbessert werden, im allgemeinen wird aber die erzielbare Nach-

leuchtdauer nicht allzu grofl sein.

Fiir die meisten Anwendungen dieser Art ist der GM-Schirm zu empfehlen, aber
auch der GR- oder GP-Schirm ist sinnvoll. Bei Anforderungen an sehr lange Nach-
leuchtdauer sind LC- oder LD-Schirme zu verwenden. Diese haben eine orangefar-
bene Phosphoreszenz. Es ist darauf zu achten, diese Schirme nicht zu iiberlasten,

da sie empfindlich gegen Einbrennen sind.

2., Schirme fiir Bildsichtgerite

Eine Anzahl von Schirmen dient speziell fiir Bildiibertragung &hnlich dem Unter-

haltungs-Fernsehen. Folgende Anwendungsarten konnen un-erschieden werden.

Anwendung in Monitoren

Monitore sind Kontrollempfidnger und arbeiten nach den éleichen Prinzipien wie
Heimfernsehempfédnger. Daher sind die Anforderungen an die Bildschirme im wesent-
lichen die gleichen. Die Wiederholungsfrequenzen fiir Bild und Zeile sind so

groB gewidhlt, daB bei der Trédgheit des Auges und bei der Nachleuchtdauer des
Schirms ein Flimmern des Bildes vermieden wird. Die Nachleuchtdauer darf auch
nicht so grofBl sein, daB bei Bewegungsaufnahmen die Bilder unscharf werden.

Fiir Anwendungen in SchwarzweiB-Ubertragungen wird ausschlieBlich der W-Schirm
mit einer weiBllichen Fluoreszenz verwendet. Da dem W-Schirm im Kelly-Farbdia-
gramm ein relativ grofles Toleranzfeld eingerdumt wird, konnen bei dieser Schirm-
art Varianten auftreten, die in der Fluoreszenz zwischen einem gelblichen bis

bldulichen WeiBl liegen.

Anwendung in CCTV-Systemen

Werden in solchen Systemen Zeilen- und Bildfrequenzen des Fernsehsystems ver-
wendet, so ist auch hier der W-Schirm zu empfehlen. In einigen Ubertragungs-
systemen werden jedoch andere Frequenzen verwendet. Ist insbesondere die Ablenk-
geschwindigkeit kleiner, so muBl der Schirm eine lidngere Nachleuchtdauer aufwei-
sen, um Flimmern des Bildes klein zu halten und um ein vollstindiges Bild zu er-

halten. Hierfiir sind die Schirmarten GM, LA, LC oder LD geeignet.

Anwendung in Dateniibertragungssystemen

Da bei dieser Art von Anwendung im allgemeinen stehende Bilder iibertragen wer-
den, kann die Bildfrequenz und die Bandbreite reduziert werden, und die Uberira-
gung iiber Leitungen ist verhdltnismdBig einfach. Bei Bildfrequenzen bis hinab

zu 5 Hz konnen annehmbar flimmerfreie Bilder mit einem GM- oder LA-Schirm er-
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zielt werden. Fiir noch kleinere Bildfrequenzen ist der LD-Schirm vorzuziehen.

Dieser Schirm hat eine verhdltnisméBig niedrige Belastbarkeit, und es muB be-

sonders darauf geachtet werden, ein Einbrennen des Schirms zu vermeiden.

Anwendungen bei Fernsehbildaufzeichnungen auf Film

Bei dieser Filmaufzeichnung ergibt sich eine wesentliche Begrenzung der Aufnah-
mequalitdt durch die Schwierigkeit, innerhalb des Bildriicklaufs sowohl den Film
in der Kamera weiterzutransportieren als auch den VerschluB zu betdtigen. In
frilheren Verfahren wurde das erste Teilbild fiir diese Vorgidnge ausgenutzt, so
daB nur die Hédlfte der Information aufgenommen wurde. Um diesen Mangel zu ver-
meiden, wird der Inhalt des ersten Teilbildes auf dem Schirm der Réhre gespei-
chert, wdhrend der KameraverschluB geschlossen ist. Das zweite Teilbild er-
scheint dann zusammen mit dem gespeicherten ersten Teilbild. Der gespeicherte
Inhalt des ersten Teilbildes hat natiirlich an Leuchtdichte verloren, bis das
zweite Teilbild geschrieben ist. Deshalb wird das zweite Teilbild mit ent-
sprechend geringerer Leuchtdichte geschrieben. Auf diese Weise kommt man zur

Aufnahme des gesamten Bildinhalts.

Dieses Verfahren ist etwas kritisch, und ein entsprechender Schirm muB einigen
speziellen Forderungen geniigen. Die Nachleuchtdauer muB innerhalb enger Grenzen
definiert sein und wdhrend der Lebensdauer der Réhre weitgehend konstant bleiben,
da sich sonst die zeitliche Abstimmung von Speicherzeit zu Teilbildfrequenz ver-
schiebt. Die Leuchtdichte im Augenblick der Anregung darf nicht die Form eines
Lichtblitzes haben, damit das zweite Teilbild nicht das erste iiberstrahlt.

Der LA-Schirm erfiillt diese speziellen Bedingungen weitgehend.

Schirme fiir Radargerdte und #hnliche Anwendungen

In Radar- und &hnlichen Anlagen mit langsamer Antennenbewegung ist im allgemei-
nen eine lange Nachleuchtdauer gefordert, da das Bild auf dem Schirm relativ
lange sichtbar bleiben muB. Die Auswahl eines Schirms wird schwierig, wenn das
Bild bei hoher Umgebungsbeleuchtung betrachtet werden soll. Ein lang nachleuch-
tender Schirm mit gewohnlich kleiner Lichtausbeute kann hier weniger geeignet

sein als ein weniger nachleuchtender Schirm mit héherer Leuchtdichte.

Das Anregungsverhalten eines Radarschirms ist von besonderer Bedeutung. Unter
Betriebsbedingungen mit wiederholter Anregung kann es dazu dienen, zwischen den
geviinschten Dauerechos und Stéreffekten, die beispielsweise durch hohen Seegang
verursacht werden konnen, zu unterscheiden. Das Echo von einem Zielobjekt wird
wiederholt in aufeinanderfolgenden Bildern abgebildet, so daB sich die volle

Helligkeit aufbaut, dagegen verhalten sich gelegentliche Stdorechos nicht additiv
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und erzeugen daher nicht die Spitzenleuchtdichte. Die publizierten Anregungskur-
ven von Radarschirmen (Leuchtdichte bei Impulsbetrieb gegen Impulszahl) sind fiir
Bedingungen angegeben, die einem PPI-Betrieb entsprechen (plan position indica-
tion = Panoramaanzeige). Die Punkte der Kurven geben die Leuchtdichte kurz vor
jedem Anregungsimpuls wieder.

Im Einzelfall miissen die Anforderungen eines Radarsystems sehr genau untersucht
werden. Z.B. muB im normalen Seenavigationsradar das Verhalten in einem weiten
Bereich der Antennenwinkelgeschwindigkeit, der Impulsfolgefrequenz und der Ziel-
entfernung (0,5 bis 50 Seemeilen) zufriedenstellend sein. In einem einzelnen Ge-
rat miissen mehrere Betriebseinstellungen méglich sein. Aus all diesen Griinden
wird die Wahl eines Schirms immer auf einen KompromiB hinauslaufen. Es stehen

hier mehrere Schirme zur Auswahl.

Der LD-Schirm findet vielfache Verwendung in Seenavigationsradarsystemen mittle-
rer Reichweite. Der Schirm zeigt eine sehr lange Nachleuchtdauer, die in einem
groBen Bereich der Antennenwinkelgeschwindigkeit und Impulsfolgefrequenz gute

Wiedergabe gewdhrleistet.

In FluBradarsystemen mit geringen Reichweiten und schnellerer Antennenbewegung
ist eine wesentlich kiirzere Nachleuchtdauer erforderlich, da eine gute Hellig-
keit nur zwischen jeder wiederkehrenden Antennenbewegung aufrechterhalten werden
muB. Auch beim Navigieren im Nahbereich ist ein Schirm mit kurzer Nachleuchtdauer
von Vorteil, damit nicht neue Informationen durch noch vorhandene vorherige ge-

stort werden. Diese Anforderungen erfiillt im wesentlichen der LB-Schirm.

Fiir Navigationsradar groBer Reichweite und "true-motion"-Radar wird weitgehend
der sehr lang nachleuchtende LC-Schirm verwendet. Er ist ebenso geeignet, wenn
aufeinanderfolgende Bilder eines sich bewegenden Objekts zu Vergleichszwecken
benutzt werden, um die Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit direkt zu beobach-
ten. Der LC-Schirm wird auch bei meteorologischen Arbeiten, fiir Flugsicherungs-
anlagen und in militdrischen Systemen angewendet. Vielfach findet man diesen

Schirm in Verbindung mit Datenverarbeitungsanlagen.

Der lang nachleuchtende GM-Schirm wird jetzt hdufiger in Seeradaranlagen ver-
wendet. Seine Nachleuchtdauer ist im Vergleich zum LC- und LD-Schirm kiirzer.
Der GM-Schirm besteht aus zwei Schichten, und diese Doppelschicht ist zur Er-
zielung des gewiinschten Nachleuchtverhaltens vergleichsweise dick. Die erste
Schicht wird durch die Strahlelektronen angeregt und emittiert ultraviolette
Strahlung, die wiederum die zweite Schicht anregt. In der zweiten Schicht ent-

steht erst die wahrnehmbare Leuchtdichte, und ein geringer Verlust an Auflé-
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sung tritt durch Streuung der UV-Strahlung infolge der Dicke der Schicht auf.

Der GB-Schirm, wie der GM-Typ ein Doppelschichtschirm, wird erfolgreich in Wet-
terwarnanlagen von Flugzeugen verwendet. Die Hauptforderung an diesem Schirm
ist die Einsatzméglichkeit bei hoher Beschleunigungsspannung, die in Réhren fiir
diese Anwendung bendtigt wird. Mit den hierbei verwendeten Antennenwinkelge-
schwindigkeiten werden ganze Wolkenformationen wdhrend einer Abtastung durch

die Antenne wiedergegeben.

Eine der Hauptanwendungen des GJ-Schirms mit mittlerer Nachleuchtdauer liegt in
Flughafenradarsystemen, in denen die Ablenkgeschwindigkeit grofl genug ist, so
dafl sich die begrenzte Nachleuchtdauer nicht bemerkbar macht. Seine spektrale
Leuchtdichteverteilung macht ihn fiir visuelle Betrachtung bei hoher Umgebungs-

beleuchtung, wie sie bei dieser Anwendung normalerweise auftritt, geeignet.

Fiir groBere Wiedergabe von Radarbildern kann eine Projektionseinrichtung ver-
wendet werden. Fiir diese Anwendung empfiehlt sich der BC-Schirm. Dieser Schirm
zeigt praktisch kein Nachleuchten und emittiert purpurblaue bis ultraviolette
Strahlung, die mit optischen Hilfsmitteln auf einen gréBeren Schirm projiziert

wird. Der Projektionsschirm sollte sinnvollerweise lang nachleuchten.

3. Schirme fiir Lichtpunktabtastung

Fiir Lichtpunktabtastgerdte muB der Wirkungsgrad der Umwandlung von Strahlenergie
in Lichtenergie auf dem Schirm im erforderlichen Spektralbereich méglichst hoch
sein. Eine sehr kurze Nachleuchtdauer ist bei hoher Abtastgeschwindigkeit er-
forderlich, aber diese Bedingung ist weniger streng bei Wiedergabe von Faksimi-
le-Bildern mit niedriger Abtastgeschwindigkeit. Ist z.B. ein 625 Zeilenraster
bei 5 MHz Bandbreite gefordert, so darf auf dem Schirm nach 0,3 ps keine wirk-
same Leuchtdichte mehr vorhanden sein. Dagegen kann die Nachleuchtdauer in lang-
samen Systemen mit vergleichbarer Bildqualitdt und 1 Hz Zeilenfrequenz bis zu

2 ms betragen.

Der sehr kurz nachleuchtende BA-Schirm wird weitgehend fiir SchwarzweiB-Abtastung
verwendet. Seine grioBte Leuchtdichte entwickelt er im Bereich 400 bis 420 nm.
Ein solcher Schirm kann daher in Verbindung mit einem Fotovervielfacher mit nor-
maler SbCs-Fotokatode benutzt werden. Das Nachleuchtverhalten erméglicht die
Erzielung eines guten Signal/Rausch-Verhiltnisses iiber die gesamte abgetastete
Flache. Der kurz nachleuchtende GE-Schirm ist fiir Lichtpunktabtastung in Farb-
iibertragungen entwickelt worden. Das Maximum der Leuchtdichte liegt im griinen

Bereich bei 510 nm mit einem ausreichenden Anteil im roten Spektralbereich.
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Erliuterungen zu den publizierten

Schirmeigenschaften

Allgemeines:

Elektronenstrahl-Wandlerrdhren werden in einem weiten Anwendungsbereich einge-
setzt. Aus diesem Grunde ist es praktisch unméglich, Daten anzugeben, die allen
-denkbaren Anwendungsfdllen gerecht werden. Die Daten der einzelnen Schirmtypen
umfassen im allgemeinen eine spektrale Leuchtdichteverteilung, eine Nachleucht-
charakteristik und ein Diagramm iiber den Wirkungsgrad der Energieumwandlung.
Die dargestellten Kennlinien sind Mittelwertskurven gemessen an neuen Schirmen.
Die Leuchtdichteverteilung ist in Abhidngigkeit von der Wellenldnge in relativen
Werten angegeben (maximale Lichtausbeute = 100 %). Absolute Leuchtdichtewerte
konnen diesen Kurven nicht entnommen werden, und ebensc konnen anhand dieser

Kurvén verschiedene Schirmarten nicht miteinander verglichen werden.

Die Nachleuchtkurven stellen den Verlauf des prozentualen Leuchtdichteabfalls

iiber die Zeit dar.

Der Wirkungsgrad der Umwandlung von Strahlenergie in Lichtenergie ist darge-
stellt als Leuchtdichte in Abhdngigkeit von der Strahlstromdichte bei verschie-

denen Beschleunigungsspannungen als Parameter.

Die Daten fiir Schirme in Radaranwendungen enthalten zusdtzlich Kurven iiber das

Verhalten bei Impuls-Anregung und ausfiihrlichere Nachleuchtkennlinien.

Zur Interpretation der quantitativen Kurven sind stets die entsprechenden Ab-

schnitte dieser Erlauterungen zu beriicksichtigen.

Im Anschlufl an diese aTlgemeinen Erliuterungen folgen eine Ubersicht iiber die
wichtigsten Schirmarten mit ihren wesentlichsten Merkmalen und zwei Darstellun-
gen des Kelly-Farbdiagramms. Die auf der Begrenzungslinie der Kelly-Diagramme
angegebenen Wellenldngen entsprechen den gesdttigten Spektralfarben an der be-
treffenden Stelle.

Wenn fiir eine gewiinschte Anwendung die publizierten Daten nicht ausreichen,
konnen zusdtzliche Werte durch einfache Berechnungen gewonnen werden. Gewisse
Fehler sind dabei zwar unvermeidlich, aber im Hinblick auf die annihernd loga-
rithmische Empfindlichkeit des menschlichen Auges konnen die Ergebnisse in ver-

niinftigem Rahmen als giiltig angenommen werden.

Einige der bei den Schirmdaten gemachten Angaben basieren auf der Auswertung

eines geschriebenen Rasters, bei dem fiir MeBzwecke ein ohne Zeilensprung
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geschriebenes Raster von 200 Zeilen mit 50 Hz Bildfrequenz benutzt wird. Wenn

moglich, soll der Strahl soweit defokussiert sein, daB die Zeilen gerade inein-
ander iibergehen. Dadurch erzielt man eine gleichmdBige Schirmbelastung. Die an-
gegebenen Werte fiir die Schirmbelastbarkeit beziehen sich auf die Anregung wah-
rend des Elektronenaufpralls, wobei die Auswirkungen des Zeilenriicklaufs beriick-

sichtigt sind.

Die Werte der in den Daten angegebenen Schirmleuchtdichten sind in fotometri-
schen Einheiten angegeben. Damit wird bezweckt, die Ergebnisse so beurteilen

zu konnen, wie sie vom menschlichen Auge wahrgenommen werden.

Schirmleuchtdichte

Der Anwender kann vier Faktoren beeinflussen, die die Leuchtdichte verindern:
Die angeregte Flache, den Strahlstrom, die Gesamtbeschleunigungsspannung und
die Anregungsdauer. Ein kurzer Uberblick iiber die Auswirkungen dieser Faktoren
auf die Leuchtdichte soll im Folgenden gegeben werden, wobei vorausgesetzt

wird, daB nur ein Faktor zur Zeit veridnderlich ist.

Die Beziehung zwischen Leuchtdichte B und Strahlstrom I kann dargestellt werden
durch B=k, #1+ ¥,

wobei kl eine Konstante und y ein strahlstromabhidngiger Faktor ist. Fiir die
meisten Schirmarten ist der Wert des Faktors y bei kleinen Strahlstrdmen etwas

kleiner als 1. Mit steigendem Strahlstrom wird der Faktor kleiner.

Die Beziehung zur Beschleunigungsspannung U ist weniger einfach und wird meist

in folgender Form angegeben: %
B:k2-(U—U0),
worin k2 wiederum eine Konstante, U0

ein Exponent grofler 1 ist. Sowohl U0 als auch n sind abh#dngig von dem verwen-

deten Schirmphosphor und von der Art, wie dieser auf die Frontscheibe einer

ein bestimmtes Schwellenpotential und n

Rohre aufgebracht ist. Aus diesem Grunde kann diese Beziehung von Réhrentyp zu

Rohrentyp unterschiedlich sein, obwohl dieselbe Schirmart verwendet wird.

Wird ein Schirm mit einer Strahlstromdichte geniigend unterhalb der Sdttigung
betrieben, so kann man annehmen, daf die Leuchtdichte mit zunehmender Anregungs-

dauer t ansteigt: B=k. * t.

Dies gilt jedoch nur innerhalb der oberen Grenze fiir t, die durch das zeitliche

Auflbsungsvermégen des Auges gegeben ist und etwa 0,1 s betrdgt.

o
N
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Bei verniinftig kleiner Anderung der angeregten Fliche F kann die Leuchtdichte

als umgekehrt proportional zu dieser Fldche angesehen werden:

B =

.
e
Experimentelle Ergebnisse deuten darauf hin, daBl alle vier Faktoren die Leucht-

dichte in folgender Weise beeinflussen:
1 n
B =k F~I-y-(U—U0)-t. (1)

Die Leuchtdichte ist also in erster Ndherung eine Funktion der auf dem Schirm
auftreffenden Energie. Der Bereich, in dem Strahlstrom und Anregungsdauer vari-
iert werden konnen, ist verhdltnismdBig groB, jedoch ist die Energie, mit der
ein Schirm belastet werden darf, begrenzt. Deshalb kann die Erhdhung eines An-
teils nur auf Kosten eines anderen vorgenommen werden. Eine grioBfere Zunahme des
Strahlstroms und der Anregungsdauer fithrt zur Sdttigung und ggfs. zu dauernden

Schiaden auf dem Schirm durch Einbrennen.

In den publizierten Daten ist normalerweise die mittlere Leuchtdichte als Funk-
tion der mittleren Strahlstromdichte bei verschiedenen Beschleunigungsspannun-

gen angegeben.

In dem Zeilenraster kann ein Fl&dchenelement als die Flé:he angesehen werden,
die von dem auftreffenden Elektronenstrahl gebildet wird. Zur Vereinfachung der
Berechnung sei vorausgesetzt, daBl ein solches Fldchenelement quadratisch ist
mit der Kantenldnge a. Mit einem Strahlstrom I ergibt sich die tats#chliche

Schirmbelastung S,, wenn der Strahl ein Fldchenelement iiberstreicht, zu

M
B i (2)

Die Dauer ta der Anregung ist die Laufzeit des Leuchtflecks iiber ein Fldchen-

element.

Vergleicht man zwei in ihrem Ansprech- und Abklingverhalten sehr unterschied-
liche Phosphore miteinander und setzt gleiche Betriebsbedingungen, wie Spannun-
gen, Strahlstrom und Schreibgeschwindigkeit, voraus und nimmt man ferner glei-
chen Wirkungsgrad fiir beide Schirmarten an, dann ergeben sich beim Schreiben
eines Zeilenrasters mit gleicher Anregungsdauer ta fiir ein Flédchenelement a2
folgende Verhdltnisse. Ein Schirm mit sehr kurzem Ansprech-~ und Abklingverhal-

ten kann innerhalb ta seine maximale Leuchtdichte B,, erreichen, die in der Zeit

M
bis zur nédchsten Anregung wieder auf Null zuriickgeht. Ein langsamer Schirm mit
gleichem Wirkungsgrad wird die gleiche Leuchtdichte BM erst nach mehrmaliger

Anregung erreichen. Wegen des langsamen Ansprechens ist die Leuchtdichteampli-
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tude nach dem ersten Anregungsimpuls wesentlich kleiner als bei dem schnellen

Schirm. Da aber die Nachleuchtdauer erheblich groBer ist, wird bis zur ndchsten
Anregung noch eine Restleuchtdichte vorhanden sein, auf die sich die n&dchsten
Anregungsimpulse aufbauen. Im Endeffekt ist also das Produkt BM . ta fiir beide
Schirme das gleiche, wenn auch die Augenblickswerte der Leuchtdichte stark von-
einander abweichen. In diesem Zusammenhang sind auch die publizierten Leucht-
dichteangaben zu verstehen, die sich, wenn nicht anders angegeben, auf den ein-

geschwungenen Zustand beziehen.

Bezeichnet man die Folgefrequenz des Rasters mit fv =T > dann ergibt sich die
mittlere Schirmbelastung aus t v
I a
S:——Z-.t— (3)
a v
und die mittlere Schirmleuchtdichte aus
ta
B=B, .1 - (4)
v

Da das Raster normalerweise aus geraden Zeilen geschrieben wird, gilt

a
t,=t T (5)
mit 1 als Lange einer Zeile und tl als Dauer des Zeilenhinlaufs. Es folgt dann
weiter ta tl .
T T (6)
v v

Unter der schon gemachten Voraussetzung, daB die Linien des Rasters ohne Zwi-
schenraum nebeneinanderliegen (defokussiert), und mit einer Rasterhdhe h und

einer Zeilenzahl n gilt

a=2 (7)
t t
und a 1 h
—{/: = K L H . (8)
AuBlerdem gilt L = EX (9)
1 n
t i 2
und deshalb %‘9' = o (10)
v n"1
Eingesetzt in Gleichung (3) bzw. (4) erhdlt man:
I
S =57 (11)
a2
bzw. B= By % g7 (12a)
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_h

oder B = BM C 5. (12v)
n 1

Ist eine der beiden GroBen B oder S bekannt, so kann die jeweils andere aus den

Kurven B = f(S), die in den Schirmdaten angegeben werden, ermittelt werden. Da
in den meisten Fillen die Zeilenriicklaufzeit vorgegeben ist, erh#ilt man so auch
den tatsichlichen Strahlstrom und die tatsdchliche Leuchtdichte wdhrend der An-
regung des Schirms. In allen Fdllen sind als Parameter in den Kurven B = f(S)

mehrere Werte der Beschleunigungsspannung aufgefiihrt, so daBl alle Faktoren der

Gleichung (1) in irgendeiner Form zur Verfiigung stehen.

Die abgeleiteten Beziehungen ermdglichen die Abschédtzung der Einfliisse verschie=-
dener Betriebsbedingungen auf die Leuchtdichte. So folgt z.B. aus Gleichung

(12a), daB die Leuchtdichteamplitude By
LeuchtfleckgroBe ist, d.h. bei konstant gehaltener Rastergriéfie und Zeilenzahl

umgekehrt proportional dem Quadrat der

steigt die Schirmbelastung bei halbem Leuchtfleckdurchmesser auf das 4fache.
Infolge der Nichtlinearitdt der Energieumwandlung ergibt sich hierbei auch eine
Reduzierung der mittleren Leuchtdichte, die ungefdhr dem folgenden Verh#dltnis
entspricht:

Leuchtdichte bei 4fachem norm. Strahlstrom
4mal der Leuchtdichte bei norm. Strahlstrom °

Die Werte zur Ermittlung dieses Verhdltnisses sind den entsprechenden Kurven
B = f(S) in den publizierten Schirmdaten zu entnehmen. Aber entsprechend Glei=-
chung (123) ergibt sich andererseits ein Anstieg der Leuchtdichteamplitude. Es
ist zu beachten, daBl Gleichung (12b) auf diesen Fall nicht angewendet werden

kann, da sich hierbei die Zeilen des Rasters nicht mehr beriihren (na # h).

Beim Oszillografieren, besonders bei hohen Schreibgeschwindigkeiten, ist eine
hohe Punktleuchtdichte besonders wichtig. Es mufl also mit méglichst hohem
Strahlstrom gearbeitet werden. Da aber eine Erhdhung des Strahlstroms einen
groBeren Leuchtfleck (Strahlquerschnitt) verursacht, muB man optimale Bedin-
gungen dem Maximum des Verhdltnisses I/a2 entnehmen.

Bei Anwendungen mit niedriger Schreibgeschwindigkeit, d.h. mit einer Zeilenhin-

laufze_it tl"

im Verhdltnis tl'/tl zu. Bei kleinen Werten dieses Quotienten ist nur ein gerin-

die groBer ist als die oben definierte, nimmt die Schirmbelastung

ger Abfall an Lichtausbeute zu erwarten. Bei griBeren Werten ergibt sich jedoch
nicht nur ein Abfall der mittleren Leuchtdichte, sondern auch eine gewisse Ver-

schlechterung der PunktgriéBe infolge von Schirmsidttigung.

Verdndert man nun die Zeilenzahl bei konstant gehaltener Bildfrequenz, so wer-

den sich keine wesentlichen Anderungen der Leuchtdichte ergeben, wenn auBerdem
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die Voraussetzung bestehen bleibt, daB die Zeilen einander beriihren. Wenn aber

die Zeilen gut voneinander getrennt sind, wird eine Verringerung der Zeilen-
zahl eine Erhéhung der Schirmbelastung und eine geringere Lichtausbeute verur-

sachen. Eine Erhdhung der Zeilenzahl ergibt naturgemdf die umgekehrte Wirkung.

In den folgenden Abschnitten werden verschiedene Anwendungen anhand der zur

Verfiigung stehenden Daten diskutiert.

Schirme von Bildsichtgerdten

Fiir die folgenden Uberlegungen ist auf die Beziehungen (3) bis (12) zuriickge-
griffen. Zusdtzlich sollen die Riicklaufzeiten beriicksichtigt werden. Betrach-
tet man ts als die Zeit, die zum Schreiben einer Zeile bendtigt wird, tf als

die Riicklaufzeit und t als Gesamtzeit fiir beide Vorgdnge, so gilt

t=t 4ty . (13)

In dem Ausdruck tf
t +t, P ()

erh#lt man p als Anteil des Riicklaufs an der Gesamtzeit t. Daraus folgt wei-

ter

t, =t (1 ~p) (15)

Speziell gilt ty =t (1-0p), (16)

worin P, wieder den Anteil des Zeilenriicklaufs darstellt. Analog gilt fiir das

gesamte Bild

n_=n (1 - pv), (17)

worin n die tatsdchlich vorhandene Zeilenzahl und Py der Anteil des Bildriick=-

laufs ist. Ersetzt man tl in Gleichung (6) und fithrt folgende Umformungen ein

tV =n*i (18)
nV
und n = T:T ) (19)
v
t
woraus folgt t = — (1 - pv), (20)

n

v
so erhdlt man unter der Voraussetzung, daB die Zeilen einander beriihren
(nv & h/a),

2
;3'= (1 -p)=-p) « 2. (21)

Durch Einsetzen in Gleichung (3) bzw. (4) erhdlt man schlieBlich

s=g7 (1-p)(-p). (22)
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P
bzw. B =B, - -1‘:—1 (1-p)01-0p). (23)

Mit a = h/nv und n = n(1 - pv) ergibt sich weiter
B o B s (24)

SinngemdB ergibt sich als mittlerer Strahlstrom

Iy =TI(1 = p,)(t - 5,), (25)
wenn der Zeilen- und Bildriicklauf dunkelgesteuert wird. Fiir das 405 bzw. 625
Zeilensystem gilt P, = 0,185 und T, = 0,07. Der tatsdchliche Strahlstrom ist

demnach um den Faktor 1,31 grofler als der mittlere.

Die in den durchgefiihrten Ableitungen gemachte Voraussetzung, daB die Zeilen
direkt aneinander anschlieBlen, ist nun allerdings eine Ausnahme und nicht der
Normalfall, fiir den die Bestimmung der Schirmleuchtdichte exakter durchgefiihrt
werden miiBte. Fiir die meisten Fdlle ist aber die vorliegende Behandlungsweise

als Mittelwert fiir das gesamte Raster betrachtet annehmbar.

Hiaufig werden in Daten von Bildrohren Werte fiir den Strahlstrom bei einer be-
stimmten RastergriBe angegeben. Aus diesen Werten kann in einfacher Weise nach

der Gleichung (11) die mittlere Schirmbelastung ermittelt werden.

Eine Monitorrdhre mit W=Schirm soll bei 14 kV und einem Raster von 20cm x 15cm
im normalen Fernsehsystem betrieben werden. Dann ist folgende Leuchtdichte bei

einem mittleren Strahlstrom von 50 pA zu erzielen:

Iy=1(@=-p)(=-p)=1":.0,76
50
I= 0,76 pA = 66 pA.
Aus Gleichung (11) folgt:
B S, 0,22 uA/cm2.
hl 300 2
cm

Aus der entsprechenden Kurve der Daten des W-Schirms liest man bei der Strahl-
stromdichte 0,22 uA/cm2 und bei 14 kV einen Wert von 28 mcd/cm2 entsprechend
880 asb ab.

Schirme in Oszillografenrdhren

Fiir diese Betrachtung muB zwischen Anwendungen mit wiederholter Anregung und

Einzel-Impuls=-Anregung unterschieden werden.
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Wiederholte Anregung

Das geschriebene Bild auf dem Schirm einer Oszillografenrdhre ist im allgemei-
nen eine Einzellinie. Betrachtet man in den bisher gefundenen Gleichungen tv
als Wiederholzeit der geschriebenen Einzellinie und behdlt die Definitionen

aller anderen Griéfen sinngemdB bei, so bleiben diese Gleichungen giiltig. Im

besonderen kann iiber t
s=4 .8 (3)
2 t
a v
3 a
mit ta = tl o 7 (5)
1 4
und daraus folgend B m—tem ;: (26)

die mittlere Schirmbelastung berechnet und aus den Kurven der entsprechenden

Schirmdaten die mittlere Leuchtdichte abgelesen werden.

Einzel-Impuls-Anregung

Da die Anregung des Schirms nicht wiederholt im Sinne des vorigen Abschnitts
erfolgen soll, denke man sich eine Wiederholungsfrequenz, bei der das Auge eine
Lichtmodulation noch auflést, etwa 10 Hz. Dann beh&dlt auch in diesem Fall die
obige Gleichung fiir die Schirmbelastung Giiltigkeit, und die zugehdrige Leucht-

dichte kann der entsprechenden Kurve entnommen werden.

Aus Gleichung (4) erh#lt man weiterhin
t

V.
BM=B--,;-; (27)

als Spitzenwert der Leuchtdichte mit einer Dauer ta. Das B -ta—Produkt ent-

M
spricht der Fldche, die von der Anregungs- und Nachleuchtkurve gebildet wird.
Fiir kurz bis mittel nachleuchtende Schirme liegt diese Fldche im allgemeinen
innerhalb der Zeit tv (( 0,1 s). Daher ergibt sich die vom Auge wahrgenommene

Leuchtdichte aus Gleichung (4).

Fiir eine Anwendung sind folgende Bedingungen gegeben: Ablenkung von 4 cm mit
einer Dauer von 10 ps und einer Wiederholungsfrequenz von 400 Hz auf einem GH-
Schirm, Beschleunigungsspannung 10 kV, Strahlstrom 10 pA und Linienbreite

0,2 mm. Daraus berechnet sich eine Schirmbelastung

1 -5 2
S = 10 pA - TR 10" s - 400 Hz = 0,5 pA/cm”.
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Aus der entsprechenden Kurve der Daten des GH-Schirms liest man eine Leucht-

dichte von 30 mcd/cm2 ab.

Schirme von Radarsichtgerdten

Fiir Radarsichtgerdte ist das Nachleuchtverhalten eines Schirms von besonderer
Bedeutung. Aus diesem Grunde sind in den entsprechenden Schirmdaten ausfiihrli-
chere Nachleuchtkurven als bei anderen Schirmen angegeben. Die Messungen zu den
Kurven werden mit einem Raster ohne Zeilensprung vorgenommen. Das Raster ist
gleichmdBig defokussiert, so daB die einzelnen Zeilen einander beriihren. Das
ganze Raster ist als Einzelimpuls aufzufassen, da jedes gegebene Fldchenelement
nur einmal wihrend einer Bilddauer angeregt wird. Um eine Anzahl von Anwendungs-
fdllen zu erfassen, sind Kurvenscharen mit unterschiedlichen Parametern darge-
stellt.

Einzelanregungen des Rasters simulieren den Fall sich schnell bewegender Objek-
te, bei denen der Schirm auch nur einmal angeregt wird. Fiir Dauerechos (z.B.
Festzeichen und langsam bewegliche Zielobjekte) sowie fiir Zielmarken finden
sich Nachleuchtkurven mit wiederholter Anregung des Rasters. Die Nachleuchtdau-
er wird vom Ende der Anregung ab gemessen. Hieraus kann der Leuchtdichteabfall:
eines erfaBten Objektbildes bei normalem Betrieb abgeleitet werden, und es kann
abgeschdtzt werden, wie lange ein vorhandenes Bild bei Bereichswechsel erhalten
bleibt.

Das Anregungsverhalten ist fiir einen Wechsel des Entfernungsbereiches wichtig.
Die hierzu erforderlichen Angaben liefert eine Anregungskurve, die die Leucht-
dichte in Abhédngigkeit von der Impulszahl, gemessen kurz vor dem jeweils folgen-

den Impuls, angibt.

Schirmbelastbarkeit

Man betrachte fiir die folgenden Ableitungen einen kleinen Teil des Schirms und
setze fiir die in Betracht gezogenen GréBen die bisher benutzten ein. Insbeson-
dere gilt h + 1 als Rasterflédche, wobei das Raster defokussiert ist und das

Bild mit n Zeilen nur einmal geschrieben wird. Der Strahlstrom I gilt mit ent-

sprechenden Korrekturen fiir den Zeilenriicklauf.

Die Aufladung des Schirms pro Flédcheneinheit ergibt sichk dann zu
I
Q_a2.ta. (28)

Diese Beziehung ist proportional der Gl. (1), die fiir die Leuchtdichte eines

Schirms gefunden wurde.
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Mit Gl. (5) erhdlt man Q= i | - ¥ (29)

und mit Gl. (7) und (9) 7
Q=37 * b - (30)
Fiir PPI-Bedingungen ist Gl. (29) auch anwendbar. Um sie in PPI-Terminologie aus-

sadriicien, seszt Han d als Durchmesser der PPI-Anzeige

r als Reichweite entsprechend dem
Radius der Anzeige.
Man betrachte einen Teil der Anzeige im Abstand d'/2 vom Mittelpunkt, so daB
dl
a
Mit einer Signallaufzeit von 12,3 ps fiir den Hin- und Riicklauf iiber 1 Seemeile
gilt

=x ¢4 dst. (31)

b =88 - I .. (32)

Die Einfiihrung der Konstanten k ist dadurch bedingt, daB ein Uberlappen von
Zeilen in der PPI-Anzeige beriicksichtigt werden muBl. Die Uberlappung kann be-
rechnet werden als das Verhdltnis der Zahl der Auslenkungen je Antennenumdre-
hung zur Zahl der Linien, die in dem betrachteten Teil der Anzeige untergebracht
werden kénnen. In PPI-Werten bei einem Abstand d'/2 vom Mittelpunkt ergibt sich
fiir k : tant

k = _2_;EE——— a, (33)
worin fP die Impulsfolgefrequenz und tant die Zeit fiir eine Antennenumdrehung

bedeuten.

Durch Einsetzen in Gl. (29) erhdlt man

21 -6
= . . “ 34
U= =g T By + AB 2T (34)

Die Schirmleuchtdichte bei PPI-Anzeige ist genauso den publizierten Daten zu
entnehmen, wenn die obige Beziehung der Gl. (30) entspricht. Durch Gleichsetzen
und Umformen erhdlt man fiir die Schirmbelastung

21 tant

i Ol 3 o
x ~ hl 2 p t

o AT = 2O, (35)

v

Die publizierten Kurven gelten fiir tv = 1/50 s. Daher

=k o Se9 ‘ "
S, =g7="51Ir fP tong * 100 . (36)
xd
I/hl entspricht derjenigen Schirmbelastung, wie sie in den dargestellten Kur-

ven angegeben ist, und so kann der Wert der Nachleuchtdauer abgelesen werden.
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Es ist dazu noch zu bemerken, dafl SX iiber den gesamten Schirm gesehen unter-

schiedlich ist. Wenn ein konstanter Wert erforderlich ist, muBl eine Aufhellungs-

schaltung vorgesehen werden, so daB I/x konstant ist.

Einfachimpuls-Anregung bei Ortung sich bewegender Ziele

Bei der Ortung von sich schnell bewegenden Zielen kann es vorkommen, daB sich
das Echosignal innerhalb einer Antennenumdrehung auf dem Schirm um mehr als
einen Leuchtfleckdurchmesser weiterbewegt. Das Nachleuchtverhalten entsprechend
einer solchen Anregung ist bei den Schirmdaten in Kurven fiir Einfachimpulsan-

regung angegeben. Die Schirmbelastung kann nach Gl. (36) errechnet werden.

Mehrfachimpulsanregung (Dauerechos)

Die Leuchtdichte, die von einem Dauerecho erzeugt wird, ist die Wirkung von An-
regungen, die von einer Folge von Antennenumdrehungen empfangen werden. Fiir
das Nachleuchtverhalten bei Mehrfachimpulsanregung finden sich entsprechende
Kennlinien in den Schirmdaten. Darin ist als zeitlicher Abstand aufeinander-
folgender Impulse tant = 1 s eingesetzt. Es ergibt sich also

8wl p g+ ag® (37)

X xd2 P

In praktischen Anwendungen kann die Antennendrehzeit eine andere sein (tant')’
so daB die Beziehung fiir die Schirmbelastung korrigiert werden muBl. Experimen-
telle Ergebnisse zeigen, daBl bei den in den Daten benutzten Bedingungen die
Leuchtdichte eine Funktion des Produkts von Strahlstrom und Impulszahl ist.
Daher kann die notwendige Korrektur durch Multiplikation der Gleichung (36)

mit tant/t erfolgen.

ant'

Eine R6éhre mit einem LD-Schirm wird in einem PPI-System eingesetzt bei einer
Beschleunigungsspannung von 10 kV und einem Spitzenstrom am Ende der Zeile von
150 pA. Die Impulsfolgefrequenz sei 3 kHz und die Antenne drehe sich mit

20 U/min. Bei Ausnutzung der gesamten Schirmfliche von 20 cm Durchmesser betra-
ge die Reichweite eine Seemeile. Zur Ermittlung der Schirmleuchtdichte fiir die
zuvor betrachteten Anwendungsfédlle werden die entsprechenden Gleichungen fiir

die Schirmbelastung herangezogen.

a) Ortung sich bewegender Ziele

3,91 -4 2
sx=;;2—- Irt b, ~ 10 [pA/cm]
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s. =38 450.1.3.3000.10% pa/em®
X 2
1.20
2
S. = 1;32 uA/cm ¥

b4

Aus der Nachleuchtcharakteristik des LD-Schirms fiir Einzelimpulsanregung kann
fiir diese Schirmbelastung und eine gewiinschte Nachleuchtdauer die zugehdrige
Leuchtdichte abgelesen werden. Da diese Schirmbelastung als Parameter in den

Kurven nicht erscheint, kann der Wert durch Extrapolieren gefunden werden.

b) Dauerechos

In entsprechender Weise verfahren erhdlt man als Schirmbelastung 0,44 uA/cm2.
Der niedrige Wert hat fiir die tatsdchlich vorhandenen Strome keine Bedeutung,
er stellt lediglich den Parameter der in den Kurvemscharen fiir Mehrfachim-
pulsanregung zu benutzenden Kennlinie dar. Das Ergebnis gilt fiir eine vollstan-

dig aufgebaute Anregung des Schirms, d.h. etwa nach 60 oder mehr Impulsen.

Umgebungsbeleuchtung

In den vorangegangenen Uberlegungen wurde immer nur diejenige Leuchtdichte in
Betracht gezogen, die das auf dem Schirm erscheinende Bild hervorruft. Eine
Hintergrundaufhellung wurde in jedem Fall vernachlédssigt. Im praktischen Betrieb
ist diese aber von grdoBter Bedeutung. Sie bestimmt wesentlich den Wert der
Leuchtdichte, die fiir eine brauchbare Ablesung notwendig ist. Es sind drei Licht-
quellen zu unterscheiden:

1. Licht von der Schirmriickseite wird von den Rohrenwdnden reflektiert, gelangt
in diffuser Form wieder auf den Schirm und reduziert so den Kontrast zwi-
schen geschriebener Information und den nicht angeregten Teilen des Schirms.

2., Licht von der Schirmvorderseite wird von umgebenden Oberfldchen auf den
Schirm reflektiert und verursacht seinerseits eine Aufhellung des Schirms.

3. Umgebungsbeleuchtung, besonders in beleuchteten Rdumen und bei Tageslicht,
beeinfluBt den Kontrast eines zu beobachtenden Bildes am starksten.

Der kleinste noch wahrnehmbare Kontrast liegt bei einem Leuchtdichteunterschied
von ca. 2 %. Ist z.B. B1 die Leuchtdichte der geschriebenen Information bei
fehlender Hintergrundhelligkeit und B2 die Hintergrundhelligkeit, so erscheint
die bei vorhandener Hintergrundhelligkeit geschriebene Information mit einer
Leuchtdichte B1 + B2° Fiir die Grenzaufldosung gilt also

—_— . 100 = 2,
B1+B2

so daB sich als Leuchtdichteunterschied zwischen Information und Hintergrund

ergibt: B

2
B1 =79 °
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Dies ist praktisch eine absolute untere Grenze. Fiir eine bequeme Beobachtung

sollte der Kontrast etwa 80 % sein, d.h. B1 = 4B2. Fiir die Beobachtung eines
Oszillografenbildes ist allerdings ein geringerer Kontrast als bei Beobachtung

eines Rasterbildes ausreichend.

Nimmt man fiir einen Raum bei Tageslicht eine Beleuchtungsstdrke von etwa 250 1lx
an, so hat bei dieser Beleuchtung eine vollkommen diffuse Oberfldche eine
Leuchtdichte von 250/n = 8 mcd/cmgf'Berﬁcksichtigt man Ubertragungs- und Re-
flexionsverluste mit 30 %, dann hat die Réhrenoberfliche eine Leuchtdichte von
5,6 mcd/cm2. Fiir das berechnete Beispiel iiber Dauerechos ergibt sich eine Leucht-
dichte von 0,13 mcd/cmz? und damit ermittelt man einen Kontrast von 2,3 %, der
gerade noch annehmbar ist.

Fiir einen Raum mit nur kiinstlicher Beleuchtung kann man als Mittelwert 50 1x
voraussetzen. Dadurch wird die Leuchtdichte eines zu beobachtenden Bildes ver-
bessert. In diesem Fall ergibt sich ein Kontrast von 11,6 %.

Wenn die Nachleuchtcharakteristik eines Schirms mit in Betracht gezogen wird,
sind die Auswirkungen der Umgebungsbeleuchtung sogar noch gréBer. Wird die
Nachleuchtcharakteristik der oben diskutierten PPI-Anzeige bei der angegebenen
kiinstlichen Raumbeleuchtung aufgenommen, so wird man einen wesentlich anderen
Kurvenverlauf erhalten, als er in den Daten des LD-Schirms fiir 0,2 uA/cm2
Strahlstromdichte dargestellt ist. Nach ungefdhr 7 s verliert sich die Anzeige
in der Hintergrundhelligkeit.

Benutzung von Filtern

Der Kontrast kann durch Verwendung von Filtern verbessert werden. Dadurch muB
das von auBen die Hintergrundhelligkeit beeinflussende Licht zweimal das Fil-
ter passieren, wdhrend die Leuchtdichte der geschriebenen Information nur ein-

mal durch das Filter geschwdcht wird.

Fiir maximalen Kontrast sollte das Filter méglichst dicht sein, jedoch kann bei
niedrigen Leuchtdichten die Schwdchung zu unbrauchbaren Bildern fithren. Bei
Verwendung von Filtern, deren spektrale Durchlédssigkeit der spektralen Leucht-
dichteverteilung des Schirms angepaBt ist, kann eine differenzierte Filterung
erreicht werden, derart, daB die Wellenlédngen im Maximum am wenigsten ge-

schwidcht werden.

Der GM-Doppelschichtschirm besitzt eine purpurblaue Fluoreszenz und eine gelb-
lich griine Phosphoreszenz. Da die blaue Komponente subjektiv heller erscheint,
ist es in einigen Fdllen giinstig, sie auszufiltern, um nur die gelb nachleuch-

tende Komponente zu benutzen. Hierfiir sind orangefarbene Filter geeignet.

%‘(567 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



Schirmdaten
von Oszillografen-
und Bildréhren

Nomogramme fiir das Nachleuchtverhalten des BE- und GH-Schirms

Obgleich die Nachleuchtcharakteristiken gute Vergleichsméglichkeiten zwischen
den Schirmarten bieten, treten in der Praxis, besonders bei Oszillografenriéh-
ren, sehr hdufig Betriebsbedingungen auf, die von den hier publizierten sehr
stark abweichen., Die Nachleuchtdauer von Schirmen fiir Oszillografenrthren ist
im allgemeinen abhédngig von der Strahlstromdichte, der Energie der Elektronen,
der Anregungsdauer sowie der Anregungsfrequenz. Diese Abh#ngigkeiten lassen
sich als Nomogramm darstellen.

Im folgenden ist je ein solches Nomogramm fiir den BE- und GH-Schirm angegeben.
Der GJ=-Schirm bildet in diesem Zusammenhang eine Ausnahme, da sein Nachleucht-
verhalten einer Exponentialfunktion exp.(-80 t) folgt und von den genannten
GroBen unabhédngig ist. In diesem Fall reicht die in den Schirmdaten angegebe-
ne Nachleuchtcharakteristik aus.

Die Angabe eines Nomogramms fiir den GM=Schirm ist nicht méglich, da die Zu~
sammenhénge zwischen den beiden Phosphorschichten dieses Schirms zu komplex
fiir eine derartige Darstellung sind. In den beiden genannten Nomogrammen sind
die Anregungsdauer, die Nachleuchtdauer und die Restleuchtdichte bezogen auf
maximale Leuchtdichte als Variable dargestellt sowie die Strahlstromdichte

als Parameter bei der Anregungs- und Nachleuchtdauer angegeben.

Die Benutzung eines Nomogramms sei an einem Beispiel erldutert. Es interes-
siert die Zeit, in der beim GH-Schirm die Leuchtdichte auf 0,5 % nach einer
Anregungsdauer von 10 ps bei einem Strahlstrom von 0,8 uA/mm2 abgefallen ist.
Die gerade Verbindung des Punktes 10 ps auf der tr-Skala fiir den Bereich

Z 0,8 p.A/mm2 mit dem Punkt 0,5 % auf der B/B -Skala schneidet die tf-Skala
fdr den Bereich 2 0,8 pA/mm2 bei 0,9 ms. e

In der Praxis ermittelt man die Anregungsdauer aus dem Leuchtfleckdurchmesser

(Linienbreite) und der Schreibgeschwindigkeit: b= afv
r

Eine obere Grenze der Anregungsdauer ergibt sich bei gleichmé@Biger Anregung
bzw. bei Anregungsimpulsen mit einem Tastgrad nahe 1. Diese obere Grenze wird
jeweils durch das Ende der tr-Skalen gekennzeichnet, sodaB fiir alle gréfBeren
tr-Werte das Skalenende zu benutzen ist.

Die Ablesegenauigkeit der Nomogramme ist absichtlich gering gehalten, da die
Art der Darstellung einige Niherungen enthédlt und durch Fertigungstoleranzen

weitere Streuungen hinzukommen.
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Typenubersicht
Schirmbezeichnung|Farbkoordinaten Schirmfarbe Nach-
leucht-
neu alt |EIA- x y Fluoreszens Phosphoreszenz diter
BA c 0,164 0,015 purpurblau sehr kurz
BE B P 11 |0,139 0,148 blau blau mittelkurz
BF o 1) 0,164 |0,108 | purpurblau mittelkurz
GE K P 24 10,245 0,441 griin griin kurz
i | B [P 31|0,1935)[0,4202) | griin griin mittelkurz
0,245°)]0,523%) | griin griin

GJ G P 1]0,218 0,712 gelblich griin| gelblich griin | mittel
GK G 1) 0,218 0,712 gelblich griin| gelblich griin [ mittel
GL N P 2 ]0,279 0,534 gelblich griin| gelblich griin | mittelkurz
GM P P 710,357 0,537 purpurblau gelblich griin| lang
GP (p2) 0,180 |0,365 bldulich griin| griin mittelkurz
GR P 39 |0,223 0,698 gelblich griin| gelblich griin| lang
GU 0,297 0,371 weill weill sehr kurz
KA P 20 0,260 0,575 gelbgriin gelbgriin mittelkurz

N 0,426 0,546 griin griin bis mittel
LA D 0,557 0,442 orange orange mittel
LC F 0,572 0,442 orange orange sehr lang
LD L P 33 [0,559 0,440 orange orange sehr lang
YA y b 0,661 0,331 | rot rot mittel
W W P 4 (0,265 0,290 weifllich mittel

Die Nachleuchtdauer ist definiert durch Abfall der Leuchtdichte auf 10 % des

Anfangswertes in

<1 ps: sehr kurz 1 ms ... 100 ms: mittel
1 pus ... 10 ps: kurz 100 ms ... 1 s: lang
10 ps ... 1 ms: mittelkurz . >4 8 sehr lang

1) fiir Farbfernsehen
2) bei groBer Helligkeit
3) bei geringer Helligkeit
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A\ Kelly-Farbdiagramm
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N
y Kelly - Farbdiagramm
Toleranzen des KA-Schirms (P20)
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Relative spektrale Energieverteilung
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B
(mcd/cm?)

Leuchtdichte in Abhdngigkeit vom Strahlstrom
| $ I T N2 A 5 0 A
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! N0 N T O I I O O I
I Dieser Schirm ist nicht geeignet
fir Spannungen unter 20 kV.
|
B
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B
A
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100 Relative spekirale Energieverteilung
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4 Leuchtdichte in Abhdéngigkeit vom Strahlstrom
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Relative spektrale Energieverteilung
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Relative spekirale Energieverteilung

100
% GE
(%)
o i \
60 /
40
J
20
V.
0 | T
400 500 600 700 A(nm)
Nachleuchtcharakteristik
I 1] i i “i |
U =20kV
I =15 u?
11
Die Nachleuchtdauer ist
100 unabhangig vom Strahl- j—
strom und vonder An-
= regungsdauer.
(%) ~
N
10 -
NN
1 === = = =
\‘
N
0] i
0,01
g 1 10 102 10° 104 yus) 10°
12.65 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



Schirmdaten

von Oszillografen-
und Bildrohren

Relative spektrale Energieverteilung

100
GH
(%)
80 \
60 ,ﬁ J
\
/ \
40
4
7
L 7
20 / \bei geringer Helligkeit
V.d N LT TTTTITTT]
/ Nbei groRer Helligkeit
V. SN N S EN N Y s S !
0 HEENEEREE.! [
400 500 600 700 A(nm)
Nachleuchtcharakteristik
| A1 AR i
=4 KV —Die Nachleuchtdauer verringertsich £
A:1=220pA timp=2ps bei hoherer Beschleunigungsspannung, 1
B:/=1pA,t,=10ms hoherem Strahlstrom und kirzerer i
< HRP Anregungsdauer.
100 o
— T
(%) SN
N N
10 s
A
N N B
1 NoTE
Y
0, L £
N
h 10 102 10° 104 10° f(us) 10°

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ‘2-32




Schirmdaten
von Oszillografen-

und Bildréhren

Leuchtdichte in Abhdngigkeit vom Strahlstrom
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Relative spektrale Energieverteilung
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Leuchtdichte in Abhdngigkeit vom Strahlstrom
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Relative spektrale Energieverteilung
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100 Relative spektrale Energieverteilung
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100 Nachleuchtcharakteristik
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Leuchtdichte in Abhdngigkeit vom Strahlstrom
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Schirmdaten

von Oszillografen-

und Bildrohren

1

Nachleuchtcharakteristik

| i i H.LL i T1] GM
1
B
(mcd/cm?)
]0-1 U=10kV - U=15kV
~ N
1072 NN I=1pA/cm? \‘\ W N
~=—05pA/cm S -
N 1 0,2 lJ.A/Cul m
™ N 10,1 p.A/cmz N ¥ ..l:] u.A/unz_h
P ~.\\ SO 0,5 nA/cm?
10 5 20,2 LA /cm?
0,1 LA /cm?2 H
Raster: 100x100 mm, 19C Zeilen, defokussiert, ]
» Bildfrequenz 50 Hz I
10 Anregung: Einzelimpuls von einer Bilddauer
Umgebungstemperatur: 20 °C
Die Leuchtdichte B wird unmittelbar vor jedem
10 Iinpuds, gemessen (mit Filter Wratten 15).
10 100 4(s) I 10 100 4(s)
1
B
(mcd/cm?)
1 0-1 U=10kV Ny U =15kV
S — =
—/=1pA/cm? ~ ~ [=1pA/cm2
G A [ 10,5 pA/cm? N 0,5 LA/cm?
107 NN [[0,2 1A /em? IR 0,2pA/em? [[]
o H0,1LA/cm? =S 50,1 pA/m?E
~ o N
107 b i
Raster: 100x 100 mm, 190 Zeilen, defokussiert, i
Bildfrequenz 50 Hz i
» Anregung: jede Sekunde 1 Impuls von einer
10 Bilddauer wahrend 60 s
Umgebungstemperatur: 20 °C H
Die Leuchtdichte 8 wird unrnittelbar vor jedem ||
10 Impuls gemessen (mit Filter Wratten 15).
1 10 100 t(s) ! 10 100 t(s)
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Schirmdaten

von Oszillografen-
und Bildréhren

Relative spekirale Energieverteilung

100
GP
(%) /
80 1
/
\
60 7 \
LA
\
40 /
\
20 3
N
N
J
9 400 500 600 700 A (nm)
100 Nadhleuchtcharakteristik
(%) F E
o U=4 kV ]
- I =25pA ]
F N :
i N :
10 =
- . =
- - 3
= e ]
L ] ]
1 - ]
0 100 200 300 ¢ (us) 400
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Schirmdaten

von Oszillografen-

und Bildrohren

16

B8
(mcd/
cm?)

12

Leuchtdichte in Abhdngigkeit vom Strahlstrom

GP
B
(mcéd/
Ut 4kvyc™?)
600
U o
400
V]
200
2kV -
1 -
1kV =
T
] % 1 2 3 4
Strahlstrom(uA/cm?2)
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Schirmdaten

von Oszillografen-
und Bildrdhren

Relative spektrale Energieverteilung

(%) TN
[T 1\
. i
\
| \
50 II \
/
\
\
25 ]
/
/
/
0 4 =
400 500 600 A (nm) 700
Nachleuchtcharakteristik
P U730
(%) I = SuATTII{]
gemessen nach Anregung
50 mit einer Zeilenfrequenz |
N von 15750 Hz [
N Die Nachleuchtdauer verringertT]
N sich bei hoherem Strghistrqm
N
"N
N
\\\\
\N\\
\\~~~
10
5 T
0 50 100 150 200 t (ms) 250
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Schirmdaten
von Oszillografen-

und Bildréhren

Relative spektrale Energieverteilung

X 732141

GU

Smax

(%)

100

80

]

60

-
—

20

300 400 500 600 A(nm) 700

Nachleuchtcharakteristik X

732142
T

OATAN

P,
\\~

0 200 400 600 ¢ (ns)

800
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Schirmdaten

von Oszillografen-
und Bildrohren

Relative spektrale Energieverteilung

100 KA
(%) 1 \
80
I
60 1
20
0 L =
400 500 600 700 A (nm)
Nacdhleuchtcharakteristik
100
(%)
- ~
N N
N
10 = e
N = I .VG%) wA/cm
timp ® s
i 1 i
\
1 = S
> N
R,
750 pA/em? N[/ - 200 aem?
o T LLLgll
Q0! 0l 1 10 t(ms) 100
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Schirmdaten

von Oszillografen-

und Bildrohren

Relative spektrale Energieverteilung

100 2
(%) an LA
80
\
\
|
60 f
1 \
40 1
/ \
20 ; ;
N,
/ RN
/ EEENEEERNEE
0 400 500 600 700 A(hm)
100 Nachleucht-Charakteristik
\
(%) X
\
U =15kV
N\ I =100 pA
\ tmp= 215 je 500ms
10 -
N
N
N
N
\
1 \\
\\\
01 \\
"0 20 40 60 80 100 120 t (ms)

6.70
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Schirmdaten

von Oszillografen-
und Bildrohren

Leuchtdichte in Abhdngigkeit vom Strahlstrom

B LA
(medlem?)
120 - LLL 11 -
Dieser Schirm ist nicht geeignet
fur Spannungen unter 10k —
B ok ooy ;%‘*jé:
)—

e ——

80 \‘_’Y\\i et

e

Zaus 12 W

- =]

A f T F k\f“

40 mES= Ramss = O 10 Ky

7 o ] - & = o
" - o=t -
Cl — ——__ -
0

0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2
Strahlstrom(uAlcmz)
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Schirmdaten

von Oszillografen-

und Bildréhren

Relative spektrale Energieverteilung

100

' LC
(%)
80
1
|
60 1
40
I \
20
A N
0 et
400 500 600 700 A(nm)
Leuchtdichte bei Impulsbetrieb
'E at 3 ’ aaEs:
i t U=15kY
(mcdecmz‘_ Y= 10Ky . ,..d,‘g—..z).
[ ] [ =1uA/em?]
i inie
=1pA/em?|] 05 pAkm?
Jg i
. 05 pA/em? L oL EisEe
: Y g IR
2pAfem? ] LT
HIIHL 01 pA/cm
)1 pA/em? K
001t 001
B HHHHT EF{Raster:  200x 100 mm, 190 Zeilen, def YaE
Fu/Raster:  200x 100 mm, 190 Zeilen, siert,| | Fat Bildfrequenz 50 Hz (]
Fe Bildfrequenz 50 Hz o [L|Anregung: jede Sekunde | Impuls von einer ]
| |Anregung: jede Sekunde 1 Impuls von einer il Bilddouer wdhrend 60's 117
Bilddouer wdhrend 60s Umgebungstemperatur: 20 °C
Umgebungstemperatur: 20 °C |} | 1 Die Leuchtdichte B wird unmittelbor vor jedem |||
b Die Leuchtdichte 8 wird unmittelbar vor jedem Impuls gemessen.
oot I I Tl oo KA STTTTYRYCTITTRRETIY
4 20 40 60 ) 20 %0 60

80
Anzahl der Impuise

80
Anzahl der Impulse

6.70
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Schirmdaten
von Oszillografen-

und Bildrohren

Nachleuchtcharakteristik

[T T TTTIM T TTIC TTT17] LC
Raster:  200x100 mm, 190 Zeilen, defokussiert,
10 Bildfrequenz 50 Hz
B Anregung: Einzelimpuls von einer Bilddauer
(mcd/cm?) Umgebungstemperatur: 20 °C
1 . Die Leuchtdichte B wird unmittelbar vor jedem
Impuls gemessen.
SR 8 9 T ; =
U=10kV U=15kV
01
\\
L i
= g S B N =
N N . R B, %
\‘ < NI N NI N
N ™ NL ™ ™ NG/ =1 pA/em?
0,001 = = ;!!! /=1 H.A/un2 s o
2 =St ) ===z —‘—-'—'-“-Fz =
=N 0,5 lllAl/Cilllll‘ 0‘5 l.LA./rT"."rZ._:
HO,2 A /cm? L1102 A /cm il
00001 [THO. uA/cm? 01 1A/em?]]
g 1 10 100 4(s) 1 10 100 4(s)
Raster:  200x 100 mm, 190 Zeilen, defokussiert,
10 Bildfrequenz 50 Hz
B Anregung: jede Sekunde 1 Impuls von einer
(med/ecm?) Bilddauer wdhrend 60s
Umgebungstemperatur: 20 °C
1 =— Die Leuchtdichte B wird unmittelbar vor jedem
Impuls gemessen.
g
01 N~ U= 10kV T U=15k
R NS ~ T~ NN I:]lJ,A/cmz il
ML NI NN/ = 1A /em? T NUTH0,5 LA /em?
0,01 SN0 LA/ emetE 0.2 A
i 0,2 LA /cm? 1 LII.A'/CVIT.\Q s
0,1 LA/cm? :
0,001
0,0001
1 10 100 t(s) 1 10 100 t(s)
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Schirmdaten

von Oszillografen-

und Bildrohren

Relative spekirale Energieverteilung

B.ldfrequgnz 50 Hz Bildfrequenz 50 Hz

100 )
1 LD
(°f6)
80
\
60
\
40
V\ B
20
Y.
Yy
0 v
400 500 600 700 A (nm)
Leuchtdichte bei Impulsbetrieb
T 1 T
i ] o
B : . B 1=1pA/m?]
Alern) 2y
i L T
/=1 pA/em? ﬂ).? P‘"T’"z
[TTTTTTT H [
05 pA/em? 11
01HS 01 . 0,2pA/cm?3
| i
ZJulAl/cmz‘ T "H;lAA:mZ«
ULLNAE
0,1 pA/m?T]
001EF ] 00 1 : mma
ERaster: 100 mm, 180 Zeilen, :' aster: 200>:100 mm, 190 Zeilen, defokussiert,

0001

; Anregung: jede Sekunde | Impuls von einer

[ Umgebung
Die Leuchtdichte 8 wird unmittelbar vor jedem | | |

||

Bildclauer wdhrend 60's
Umgebungstemperatur: 20 °C

Il ll].L
I

Bilddauer wahrend 60's
ur: 20 °C

BN A LB L8 LE .8 L i
1 0 e ] ) |

[LLOEUIINR - gk il ||H|H

Anregung: jede Sekunde 1 Impuls von einer

Die meh!ddi( B wird unmittelbar vor jedem

(LA

1 11 Ill.l
1 i SIS P W 19 9 1 Y S

20 40 60 0 70

Anzahl der Impulse Anzzhl der Impulse
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Schirmdaten

von Oszillografen-
und Bildréhren

Nachleuchtcharakteristik

1 1 [ T T T TTTIE [ [ T0I LD
Raster: 200x100 mm, 190 Zeilen, defokussiert,
10 Ha- Bildfrequenz 50 Hz
B 2 Anregung: Einzelimpuls von einer Bilddauer
(mcd/em?) Umgebungstemperatur: 20 °C
1 Die Leuchtdichte B wird unmittelbar vor jedem
Impuls gemessen.
T T 1 11
T I T 11
. g
' U=10kV U=
0] - 15k
S N
N
001 e DS o N
T N S ‘\
N\ AN
NN \\ ) b,
0,001 NN by &‘ : T,
N AN I =1uA/em? = - = lu rTcFI‘I—
N "™0,5 LlA/sz 0,5 I‘-lA/Cm?!
01 pA/em? NN0,2uA/km?|| 0,1 pA/cm? 0,2 1A /cm?
00001y 10 100 1 10 100
t(s) t(s)
Raster: ~ 200x 100 mm, 190 Zeilen, defokussiert,
10 Bildfrequenz 50 Hz
B Anregung: jede Sekunde 1 Impuls von einer
(mcd/cm?) : Bilddauer wihrend 60 s
Umgebungstemperatur: 20 °C
1 Die Leuchtdichte 8 wird unmittelbar vor jedem
Impuls gemessen. e
HHHH i L
\\\ U=10kV \‘\ N U=15kV
0] =
3, e~ SNUN
. \\\‘ \
0,01 n ] N ™~ NN/ = 1 uA/crr;z
= N/ =1pA/cm 10,5 LA/cm H
N 0.5 HA/cm? 0,2 uA/cm?ZH]
Q0.2 A /em? 0, pA/cm2H|
0,001 0,1 LA/cm?24
0,0001 k -
1 10 100 t(s) 1 10 100 t(s)
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Schirmdaten
von Oszillografen-
und Bildrohren

Relative spektrale Energieverteilung

100
W
(%) J
\
80 \
|
60 \ -
\
40 A
\
L || X
J
20
]
1
0
400 500 — 700 x(nm)
120 Leuchtdichte in Abhdngigkeit vom Strahlstrom
11 |
(medlem?) .y |
mcd/cm >4 N
100 Lichtdurchldssigkeit 75% 0% o
vd P
7 h*q-
80 yd ” u T
P o -
~ AN
A »Y“:
60 pd A = A L
/,
=
L4 yd A ¢
40 // > -
'/, A 1
20 8ZAP=
. !
0 I
0 02 04 06 08

Strahlstrom (uA/cm?2)
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Schirmdaten

von Oszillografen-
und Bildréhren

Nachleuchtcharakteristik
100 W
() P
Blaue Komponente
\ U =12 kV}
\ I =10|.|A[
\
10
N
N
\\\\\.\‘
1 -
0 50 100 t(ps) 150
100
\
(%)
Gelbe Komponente
U=12kV
I =10pA
10 \
Y]
A
AN
h
‘\\‘
\\\
NN~
N§§
] P
0 200 400 600

t (ps)
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von Oszillografen-

Schirmdaten

und Bildréhren

<
> -
b= EEEE————r——t —— — f ———] —
£ —1_ 2
2 >
K S —— |
£ ——
g \5
2
o <
o
°
c
w
o
[
b
=
X
[}
Q.
w
2 -
£ I —
°©
o
;
<
= =]
8= 8 3 S ] °

650 (hm) 700

600 610 620

540 580 590

500
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Schirmdaten

von Oszillografen-
und Bildrohren

 Nadhleuchtcharakteristik

100

YA}

(%)

TTVT]T]T]T

/
1

y4
y4

g (o I

TTTTTIT

V.
P 4
NN

T
y4

T

N

e VI
/

| O U

N

10 20 30 t(ms) 40

o
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Oszillografenrohren







Oszillografenréhren
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Typenibersicht

> Ablenk- .
Schirmform Yoot Lizient Heizung
Typ V-Ablenksystem
T T horiz.| vert. U IF
nwendun
¢ (W/em)| (v/em) (V) | (mi)
DH 3-91 +) rund, gewolbt, 56,5 49 6,3 300
(1 cp 31) fiir niedrige Betriebsspannung
D 7-190 .. rund, plan, 29 11,5 6,3 300
fiir Service-0Oszillografen
06 7-5 1) rund, gewdlbt, 62 39 6,3 | 300
(3 ALP 1) DG 7-5 sym. Horizontalablenkung,
DG 7-6 ) DG 7-6 asym. Horizontalablenkung
DH 7-11 rund, plan, 36 12,2]| 6,3 95
(3 BYP 31) fiir transistorbestiickte Gerdte 10,7 3,6
DG 7-31 rund, gewdlbt, 37 21 6,3 300
DG 7-32 DG 7-31 asym. Horizontalablenkung,
(3 AMP 1 A) DG 7-32 sym. Horizontalablenkung,
niedrige Betriebsspannung
D 10-160 .. rund, plan, 32 13,7 6,3 300
fiir Service-0Oszillografen
D 10-170 GH rund, plan, 13 3,5 6,3 300
mit Netzelektrode
D 10-200 GH/07 | rechteckig, plan, beleuchtbares 12 3,51 6,3 [ 300
Innenraster,
vierfach unterteilte V-Ablenk-
platten
D 13-26 GE ) | rund, plan, 9,5 2,0| 6,3 300
(EJP 31) fiir transistorbestiickte Gerdte
D 13-27 GH +) rund, plan, 24 11,5 6,3 300
mit Austastelektrode
D 13-49 BE rund, plan, 32 10 6,3 300
Verzigerungsleitung als
V-Ablenkung
D 13-450 GH/01 | rechteckig, plan, beleuchtbares 959 3 6,3 300
Innenraster,
vierfach unterteilte V-Ablenk-
platten

+) nicht fiir Neuentwicklungen

1.72
76
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Typenibersicht

Betriebsdaten
Grenzdaten
Uso Uss Usr Use Uss Uea Us3 Us2 “Us1
() | (k) | (V) (kv) | (kv) (k) | (v) ) (v)
0,5 | 500 8-27
max.1,0 max.1000|max.200
1,0 1,0 100-180] 1000 é 35
max.2,2 | max.2,2|max.2200|max.2200|max.200
800 |200-300 é 50
max.1000imax.400 [max.200
4,0 1,0 1,0 35-165 1200 30-60
1,2 0,3 0,3 20-150 1200 30-60
max.5,0 |max.2,2 | max.2,1|max.1000jmax’,1600|max.200
0,5 0-120 500 50-100
max.0,8 |max.200 |max.800 [max.200
1,5 1,5 140-275( 1500 £ 50
max.2,2 [ max.2,2|max.2200max.2200(max.200
6,0 1,0 1,0 1,0 170-230| 1000 16-40

max.6,6 | max,2,2 [max.2,2 | max.2,2max,2200|max,2200|max.200

15 1,5 1,5 1,5 1,5 | 380-520] 1500 [ 40-100
max.16,5|max.2,4 | max.2,4 max.2,4 | max.2,4 [max.2400/max,1800[max.200

15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 375-62 1500 40-90
max.16,5|max.2,5 |max.2,5 | max.2,5 max.2,5 | max.2,5[max.2500max.2500max.200

3,0 1,5 1,5 0,3-0,5| 1500 1500 38-135
max.5,0 | max.1,7 jmax.1,7 | max.1,2|max.1700max,.1700/max.200

24 4,0 4,0 4,0 4,0 |[500-1200] 4000 | 90-300
max.2,5 |max.4,4 | max.4,4 [max.4,4 | max.4,4|max.1500/max.4400/max.350

15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 [400-550 1500 40-100
max.16,5|max.2,4 |max.2,4 |max.2,4 max.2,4 | max.2,4[max.2400/max.1800/max.200
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Typenibersicht

. Ablenk- 5
Schirmform koeffizient Heizung
T V-Ablenksystem
e ¥ horiz.|vert. U IF
Anwendung
(V/em)| (V/em| (V) |(ma)
D 13-480 .. rund, plan, 31,3 14,4 6,3 300
fiir Service-0Oszillografen
D 13-500 GH/01 |rechteckig, plan, beleuchtbares 15 2 6,3 300
Innenraster,
elektronenoptische Quadrupollinse,
Verzigerungsleitung als V-Ablen-
kung
D 14-120 . rechteckig, plan, 15,5 4,2 6,3 300
mit Netzelektrode
D 14-121 .. rechteckig, plan, 15,5 4,2 6,3 300
mit Netzelektrode und Seitenkon-
takten
D 14-122 .. wie D 14-120 .. bzw. wie D 14-121.., jedoch zusdtzlich
D 14-123 ..
D 14-160 GH/09 rechteckig, plan, beleuchtbares
Innenraster,
mit Netzelektrode und Korrektur-
spulensatz
D 14-161 GH/09 |wie D 14-160 GH/09, jedoch ohne 15,2 4,1| 6,3 | 300
Korrekturspulensatz
D 14-162 GH/09 |wie D 14-160 GH/09, jedoch ohne
Glasplatte fiir Innenraster-Beleuch-
tung und Einzelspule statt Korrek-
turspulensatz fiir die Bilddrehung
D 14-163 GH/09 |wie D 14-162 GH/09, jedoch ohne
jegliche Spule
D 18-120 .. rechteckig, plan, 16 5 6,3 300
mit Netzelektrode
D 18-121 .. wie D 18-120 GH, jedoch mit Korrekturspule zur Bilddrehung
E 10-130 GH rund, plan, 17 Tk 6,3 300
Zweistrahlrohre mit getrennten
Systemen
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Typenibersicht

Betriebsdaten
Grenzdaten
Uso Uss Us7 Uce Uss Ys4 Yss Us2 Vg1
(V) () (kV) (V) (V) (V) V) ) W)
2,0 2,0 | 220-370] 2000 < 65
max.2,2 |max.2,2 |max.2200max.2200|max.200
v 15 U 2,2 2,5 2,0 2500 2500 50-150
G13 max.20 G9 max,3,0 |max.3,1 |max.3,0 |max.3100/max.3000|max.200
2,5 247
U612 max.3,1 U8  max.3,2
U 2,5 U 2,5
G11 max.3,1 G7 max.3,1
2,5 2,0
U610 max.3,1 U6 max.3,0
10 1,5 1,5 1,5 250-350 1500 20-60
max,11 |max.2,5 |max.2,2 |max.2,2 |max.2200|max.2200|max.200
10 1,5 1,5 1,5 1,5 250-350) 1500 20-60
max.11 max.2,2|max.2,2 |max.2,2 |max.2,2 |max.2200 max. 2200 max.200
mit Korrekturspule fiir Bilddrehung
10 1,5 1,5 1,5 1,5 450-550 1500 20-60
max,.13 max.2,2| max.2,2 | max.2,2 |max.2,2 |max.2200|max.2200(max.200
10 2,0 2,0 2,0 425 2000 50
max.11 | max.2,2 | max.2,2 |max.2,2 |max.2200|max.2200| max.200
4 1,0 1,0 1,0 [0,2-0,32[ 1000 | 1000 25-90
max.5 max.1,2| max.1,2 | max.1,2 [max.1,2 [max.1200|max.1200|max.200
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Formelzeichen

1. Formelzeichen der Elektroden und Elektrodenanschliisse

8 eseses Anode, Signalelektrode

d eeeeso Ablenkelektrode
Fy f ¢ecee. Heizfaden

g eeeeee Gitter
i.V. .eee.. innere Verbindung, darf nicht beschaltet werden
Ky k eeeee. Katode

IM ¢eeeeeee Leuchtschirm

My m ¢cee.. duBere Abschirmung

Sy S eesess innere Abschirmung

Bei Anwendung der Elektrodenzeichen als Indizes fiir Spannungen, Strdome und
Leistungen kennzeichnen GroBbuchstaben GréBen vom Wert Null aus gemessen,
Kleinbuchstaben Werte vom arithmetischen Mittelwert aus gemessen; dieser
Wert wird hdufig als Arbeitspunkt bezeichnet.

Bei Anwendung als Indizes fiir Widerstédnde und Kapazitédten usw. kennzeichnen
GroBbuchstaben Gleichwerte bzw. GroBsignalwerte, Kleinbuchstaben kennzeich=-
nen Wechselwerte bzw. Kleinsignalwerte.

Die Gitter werden von der Katode ausgehend numeriert, z.B. Gi’ G2.

Gleichwertige Elektroden einer Réhre mit zwei oder mehreren gleichen Syste-
men werden durch eine entsprechende Anzahl von Strichen unterschieden, z.B.
G' und G". Mit der hdchsten Strichzahl wird das System gekennzeichnet, bei
dessen Zufiihrungen sich der Sockelstift mit der niedrigsten Nummer befindet.
Mehreren Systemen gemeinsame Sockelstifte werden hierbei auBer Betracht ge-
lassen.

Bei OszillografenrShren werden die schirmnahen Ablenkplatten mit D, und D
bezeichnet, die katodennahen mit D, und D,. Diejenige schirmnahe Ablenk-
platte, die am Sockelstift mit der niedrigeren Nummer liegt, ist D,. Die
weiteren Anschliisse ergeben sich im Uhrzeigersinn vom sockelseitigen Ende
einer R6hre gesehen in der Reihenfolge D, - D3 - D1 - D,. Bei Réhren mit
Seitenkontakten gilt diese Zuordnung nacﬁ Projektion der Seitenkontakt-
ebene in die Ebene des Sockels.

Bei Rohren mit mehrfach unterteilten Ablenkplatten werden die einzelnen Ab-
schnitte von der Katode ausgehend mit einer weiteren Ziffer gekennzeichnet,
Z.B. D31, D32, uswe.

Bei Ausfiihrung eines Ablenksystems als Verzogerungsleitung werden Eingang
und Ausgang der Leitung durch eine in Klammern gesetzte 1 (fﬁr Eingang) bzw.
2 (fﬁr Ausgang) gekennzeichnet, z.B. D3(1) und D3(2).
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2., Formelzeichen fiir Spannungen, Strdme und Leistungen

Bezugspunkt fiir Elektrodenspannungen ist im allgemeinen die Katode. Das For-
melzeichen enthdlt dann im Index nur das Formelzeichen der betreffenden

Elektrode.

Wird nicht die Spannung einer Elektrode gegen Katode, sondern gegen eine an-
dere Elektrode angegeben, so erscheinen die Formelzeichen beider Elektroden

im Index.

Bei der Angabe der Spannung zwischen Heizfaden und Katode wird ebenfalls der
Index K fiir Katode hinzugefiigt, erforderlichenfalls mit Kennzeichnung der

Polaritdt des Heizfadens.

Fir "Eingang" bzw. "Ausgang" werden gemdB DIN 1344 die Indizes 1 bzw. 2 ver-

wendet.
UA eeseesss Anodenspannung, Signalelektrodenspannung
UB eeseesss Speisespannung
UF eesseses Heizspannung
UFK eesseee Spannung zwischen Heizfaden und Katode
UG eesseess Gitterspannung
UM esseeess Spitzenwert einer Spannung
UMM essesse Spitze-Spitze-Wert einer Spannung
URMS seseees Effektivwert einer Spannung
U1 cescsses Hell/Dunkelsteuerspannung
IA eeseeees Anodenstrom, Signalelektrodenstrom
IF eesceees Heizstrom
IG eseseses Gitterstrom
IK seseesss Katodenstrom
IM eesseess Spitzenwert eines Stromes
IMM eseeees Spitze-Spitze~Wert eines Stromes
IRMS ...... Effektivwert eines Stromes
ISTR ...... Strahlstrom
I0 veseeees Dunkelstrom
PG ........ Gitterverlustleistung
PLM +esess. Belastbarkeit eines Leuchtschirms
P2 3T [ma A Ausgangsleistung einer Rohre
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3. Formelzeichen fiir Widerstdnde und Kapazitdten

R, ¢eeeess. duBerer Widerstand in einer Anodenleitung

A
RFK eesseee duBerer Widerstand zwischen Heizfaden und Katode
RG eeesssee duBerer Widerstand in einer Gitterleitung

RK eeseeses duberer Widerstand in einer Katodenleitung

R2 essssese Arbeitswiderstand im Anodenkreis

C eeseessss Rohrenkapazitidt

C eeceeeess. auBere Kapazitét

Cy eeeenees Kapazitdt der Elektrode X gegen alle iibrigen Elektroden und
leitenden Teile der Réhre

Cx eessssss Kapazitdt in der Zuleitung zur Elektrode X

Bei Kapazitdten zwischen zwei oder mehreren Elektroden sind alle betreffen-
den Elektroden im Index vermerkt, z.B. cgy, Cg3g5/m usw. Alle iibrigen Elek-
troden und leitenden Teile, die nicht mit einer der betreffenden Elektroden
verbunden sind, sind hierbei geerdet.

4. Formelzeichen verschiedener GrdBen

B ¢eteeee.. Bandbreite

d12 eeeesse Horizontal-Ablenkkoeffizient
d34 esesess Vertikal-Ablenkkoeffizient
E ¢cceeeves Beleuchtungsstérke

f ceceeesee Frequenz

S eessseees spektrale Empfindlichkeit

Y eecsecsees y=Wert, Steigung der Ubertragungskennlinie einer Kamerarthre

&kolb eseess Kolbentemperatur
95 eeses... Lagerungstemperatur
$U «+esss.. Ungebungstemperatur

sx ee.eee.. Temperatur der Elektrode X
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2.1

Betriebshinweise

Hinweise zum Betrieb von Oszillografenrdhren

Allgemeine Hinweise

Soweit nicht anders angegeben, stellen die aufgefiihrten Daten Mittelwerte
neuer Réhren bzw. eine Nominalrdhre dar.

Soweit nicht anders angegeben, gelten die aufgefiihrten Grenzwerte nach dem
Absolut-Grenzdatensystem.

Bezugspunkt fiir die Elektrodenspannungen ist im allgemeinen die Katode.

Bei Betrieb mit Katodensteuerung ist die Elektrode G, Bezugspunkt.

1
Unter keinen Umstédnden sollen Réhren ohne eine Gleichstromverbindung zwi-
schen jeder Elektrode und der Katode betrieben werden. Di~se Widerstdnde

sollen méglichst niedrig sein, soweit es die Bedingungen der Schaltung ge-

statten. Keinesfalls diirfen sie die angegebenen Grenzwerte iiberschreiten.

Heizung

Im Interesse der Lebensdauer soll die Heizspannung méglichst wenig vom
Nennwert abweichen, da jegliche Abweichung die Lebensdauer ungiinstig be-
einfluBt. Falls nichts anderes angegeben ist, darf die tatsdchlich vorhan-
dene Heizspannung beim Nennwert der Netzspannung um maximal * 7 % vom in
den Daten angegebenen Wert abweichen und diese Abweichung muB von mehr als
einer Ursache beeinfluBlit sein. Hédngt die Heizspannungsschwankung nur von
einem Faktor ab, so sind nur * 5 % Abweichung vom Nennwert zuldssig.

Im ersteren Fall kann die Gesamttoleranz als Quadratwurzel aus der Quadrat-
summe der Einzeltoleranzen berechnet werden, vorausgesetzt die Einzelfak-
toren haben eine Toleranz von max. * 5 %.

In beiden Fillen sind dann Netzspannungsschwankungen von max. 10 % zuldssig.
Im Interesse der Lebensdauer soll der Heizstrom méglichst wenig vom Nenn-
wert abweichen,~ﬁa jegliche Abweichung die Lebensdauer ungiinstig beeinfluBt.
Beim Nennwert der Netzspannung darf der tatsdchlich gemessene Heizstrom vom
Nennwert um max. * 5 % abweichen, wenn diese Abweichung von mehr als einer
Ursache beeinfluBlit ist.

Héngt die Heizstromabweichung nur von einem Faktor ab, so diirfen Abweichun-
gen von * 3,5 % nicht iiberschritten werden.

Im ersteren Fall kann die Gesamttoleranz als Quadratwurzel aus der Quadrat-

summe der Einzeltoleranzen berechnet werden, vorausgesetzt die Einzelfakto-

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 15%




Betriebshinweise

3.
3.1

ren haben eine Toleranz von max. * 3,5 %.

In beiden Fdllen sind dann Netzspannungsschwankungen von max. * 10 % zu-
ldssig. Zusdtzlich muB dafiir Sorge getragen werden, da8 beim Einschalten
die Heizspannung jeder Réhre den 1,5fachen Nennwert nicht iiberschreitet,
ggfs. muB ein Strombegrenzer in den Heizkreis aufgenommen werden. Zur Mes-
sung des Einschaltverhaltens ist ein MeBgerdt mit genauer Anzeige des
SpannungsstoBes (z.B. ein Oszillograf) erforderlich.

Spannung zwischen Heizfaden und Katode

Die Spannung zwischen Heizfaden und Katode soll méglichst klein gehalten
werden und darf in keinem Fall die in den Datenbldttern angegebenen Werte
iiberschreiten. Betrieb mit Heizfaden positiv gegen Katode wird nicht em-
pfohlen.

Zur Vermeidung von Brummstdrungen soll die Wechselspannungskomponente von
UFK so klein wie moglich sein und darf im allgemeinen einen Effektivwert
von 20 V nicht iiberschreiten.

Bei Serienspeisung oder fiir Wechselstrom geerdetem Heizfaden darf die Im-
pedanz zwischen Heizfaden und Katode (bei 50 Hz) 100 kQ nicht iiberschreiten.
Bei Speisung des Heizfadens aus einer getrennten Transformatorwicklung darf

der Widerstand zwischen Heizfaden und Katode 1 MQ nicht iiberschreiten.

Betriebsspannungen

Steuergitterspannung U,,1

Die in den Daten angegebenen Werte stellen den Streubereich der Steuergit-

terspannung zur Strahlunterdriickung dar, bezogen auf die Spannung der ersten
Beschleunigungselektrode G2.

Die Helligkeitssteuerung sollte so ausgelegt werden, daB jede Réhre des
entsprechenden Typs in dem angegebenen Bereich eingesetzt werden kann.

ﬁs ist darauf zu achten, daB die Zeitkonstanten der Spannungsversorgung
derart gewdhlt werden, daB beim Ausschalten des Gerdtes die negative Vor-
spannung von G1 nicht schneller abnimmt als eine der anderen (positiven)
Spannungen, um Einbrennen des Schirms zu vermeiden. Beim Einschalten des
Gerdtes diirfen die positiven Spannungen nicht schneller zunehmen als die
negative Spannung an G1.
Beschleunigungsspannung UC2

Eine feste Spannung an der ersten Beschleunigungselektrode erméglicht
eine unabhéngige Einstellung der Fokussierung und Helligkeit.
Es ist darauf zu achten, daB die angegebenen Minimal- und Maximalwerte

nicht iiberschritten werden.
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3.3

Spannung an der Austastelektrode (G3 soweit vorhanden)

Das mittlere Potential der Austastelektrode soll gleich der Beschleuni-

gungsspannuhg U, sein. Der in den Daten angegebene Bereich bezieht sich

G2
auf die Austastung eines Strahls von 10 pA und ist fiir jede notwendige

Einstellung bei den Réhren des entsprechenden Typs ausreichend.

Fokussierspannung (i.allg. UG4 bzw. UG3 bei Réhren ohne Austastelektrode)
In den Daten ist fiir die Fokussierung ein Spannungsbereich angegeben, der
fiir alle Rohren des entsprechenden Typs ausreichend ist, damit der Elektro-
nenstrahl an jeder Stelle der nutzbaren Schirmfldche optimal fokussiert
auftrifft. Die Spannungsversorgung fiir die Fokussierung muB so ausgelegt
sein, daB der gesamte Bereich {iberstrichen wird. Da der Fokussierelektro-
denstrom sehr klein ist, kann eine Schaltung mit hohem Serienwiderstand
verwendet werden.

Astigmatismuskorrektur

Um optimales Verhalten unter allen Bedingungen zu erreichen, ist zur Astig-
matismuskorrektur eine gegeniiber dem mittleren Vertikalablenkplattenpoten-
tial verdnderbare Spannung an der dafiir vorgesehenen Elektrode (im allge-
meinen G4 bzw. 65 bei Rohren mit Austastelektrode) erforderlich. Der not-
wendige Einstellbereich ist in den Datenblédttern angegeben.

Strahlzentrierung

Eine Elektrode zur Strahlzentrierung erméglicht die Einstellung des Rasters
in horizontaler Richtung. Optimale Zentrierung ist erreicht, wenn die Hel-
ligkeit auf beiden Seiten der nutzbaren Schirmflédche gleich ist. Der erfor-
derliche Einstellbereich ist in den entsprechenden Daten angegeben.

Das Potential an der Abschirmelektrode zwischen den Ablenkplatten mufl
gleich dem mittleren Vertikalablenkplattenpotential sein.

Korrektur von Verzeichnungen

Fast alle neuen Rohrentypen haben zur Korrektur von Verzeichnungen eine
spezielle Elektrode, die i.allg. zwischen den Plattenpaaren angeordnet ist
(bei Rohren mit Netzelektrode direkt hinter den Horizontalablenkplatten).
Durch Verindern der Elektrodenspannung innerhalb des in den Daten angegebe-
nen Bereiches kiénnen Kissen- und Tonnenverzeichnungen korrigiert werden.
Ablenkplattenpotentiale

Zur Erzielung optimaler Eigenschaften ist es wesentlich, daB die mittleren

Ablenkplattenpotentiale jeweils exakt symmetrisch und gleich sind. Soweit
vorgesehen sollen die mittleren Spannungen aller Korrekturelektroden gleich
dem mittleren Plattenpotential sein.

Zwischen jeder Ablenkplatte und der vor ihr liegenden Beschleunigungselek-
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trode muB ein Widerstand eingeschaltet sein, der den vorgeschriebenen
Grenzwert nicht iiberschreitet und fiir beide Platten eines Plattenpaares
gleich groB sein muB.

Es ist in jedem Fall dafiir zu sorgen, daB beim Einschalten eines Ger#tes
zuerst die Ablenkschaltung (vorzugsweise die Zeitahlenkung) arbeitet, be-
vor der Strahlstrom flieBt bzw. daB beim Ausschalten des Gerdtes oder bei
Ausfall der Ablenkung zuerst und sofort der Strahlstrom unterdriickt wird,
bevor alle anderen Spannungen abfallen.

Soll das Raster in beiden Richtungen voll ausgeschrieben oder sogar iiber-
schrieben werden, dann kann der Elektronenstrahl bei weitester Auslenkung
die Ablenkplatten streifen; es werden dann Ablenkverstirker mit niedriger

Ausgangsimpedanz erforderlich.

3.10 Netzelektrode

Einige Rohren besitzen als letzte Elektrode vor der Nachbeschleunigung ein
feinmaschiges Netz, das den Ablenkraum gegen das Nachbeschleunigungsfeld
abtrennt. Dadurch werden kleine Ablenkkoeffizienten trotz groBer Gesamtbe-
schleunigungsspannung méglich. Diese Elektrode wird an ein Potential ge-
legt, das gegeniiber der Korrekturelektrode fiir Verzeichnungen negativ ist.
Die Spannung wird so gewdhlt, daB Hintergrundaufhellung durch Sekunddrelek-

tronen gerade nicht mehr sichtbar ist.

3.11 Nachbeschleunigung

Réhren mit Nachbeschleunigungselektrode sind im allgemeinen fiir ein ganz
bestimmtes Verhdltnis von Nachbeschleunigungsspannung zu mittlerem Platten-
potential ausgelegt. Ein Betrieb bei einem grdferen Spannungsverhdltnis

kann ungleichm&Bige Ablenkung und Verédnderungen beziiglich Rasterverzerrun-
gen zur Folge haben.

Bei einigen Réhrentypen ist die Nachbeschleunigung als wendelférmiger Innen-
belag ausgefilhrt, dessen systemseitiges Ende mit der Astigmatismuskorrektur-
elektrode verbunden ist. Zur Dimensionierung der Hochspannungsversorgung

ist in den entsprechenden Datenbldttern ein Minimalwert des Widerstandes
dieser Wendel angegeben.

Um ein Einbrennen des Schirms zu vermeiden, ist es wichtig, vor dem Anle-
gen der Hochspannung eine der Ablenkungen, vorzugsveise die Zeitablenkung

einzuschalten.

o~
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4.

Qualitéitsmerkmale

4.1 Linienbreite

4.2

Im allgemeinen wird die Linienbreite nach der Rastermethode gemessen.

Dazu wird die zu messende Rohre bei den angegebenen Betriebsdaten und einem
bestimmten Strahlstrom in jeder Beziehung optimal eingestellt und auf dem
Schirm ein Raster horizontaler Linien geschrieben. Dann wird dieses Raster
in vertikaler Richtuné zusammengeschoben, bis die Zeilenstruktur gerade
verschwindet oder zu iiberlappen beginnt oder eine umgekehrte Zeilenstruk-
tur sichtbar wird. Die Linienbreite ist dann der Quotient aus der Breite
des zusammengeschobenen Rasters senkrecht zur Zeilenrichtung und der An-
zahl der geschriebenen Zeilen.

Bei #lteren Typen wird die Linienbreite mit Hilfe eines Mikroskops an einem
Kreis bestimmter Grdofe gemessen.

Linearivit

Die Linearitdt ist definiert als prozentualer Unterschied der Ablenkempfind-
lichkeit bei einer Ablenkung von 75 bzw. 25 % der nutzbaren Diagrammabmes-
sungen. Dieser Wert betrdgt im allgemeinen nicht mehr als 2 %.

Messung von Rasterverzerrungen

Angaben iiber maximale Rasterverzerrungen sind in fast allen Datenblédttern
angegeben. Sie sind derart definiert, daB die Kanten eines geschriebenen
Rasters innerhalb bzw. auBerhalb zweier mit der elektrischen x-Achse zen-
trierter Rechtecke liegen.

Die Priifung ist folgendermaBen vorzunehmen: (vgl. auch Skizze)

a) Die horizontale Mittelachse einér Schablone mit zwei konzentrischen
Rechtecken entsprechender Abmessungen wird mit einer in Schirmmitte ge-
schriebenen horizontalen Linie zur Deckung gebracht.

b) Die geschriebene Linie wird dann |

| \
vertikal zwischen die horizontalen 0 2777

Linien der konzentrischen Rechtecke
verschoben. Dabei darf die Mitte der

geschriebenen Linie an keiner Stelle

ESS S

auBerhalb der von den Rechtecken be-

grenzten Fliche liegen. (Die Priifung

NNNNN\N

AN

ist hierbei unabhéngig von Strahl-

strom und Linienbreite.) 77 7

I
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¢) In entsprechender Weise wird eine vertikale Linie so zwischen die verti-
kalen Begrenzungen der Rechtecke verschoben.. Auch dabei darf dann die Mitte
der geschriebenen Linie in keinem Punkt auBerhalb der genannten Fldche lie-
gen.

d) Fﬁr\jede Priifung sind jeweils die Fokussierung, Astigmatismuskorrektur

und Kissen- bzw. Tonnenverzeichnungen optimal einzustellen.

Kapazitdten

Wenn nicht ausdriicklich anders vermerkt, sind die in den Datenbldttern an-
gegebenen Kapazitédtswerte an der kalten Rohre ohne &dufBlere Abschirmung ge-
messen (keine Heizung, keine Elektrodenspaunungen). Es werden die zwischen
den betreffenden Elektroden vorhandenen Kapazitdten angegeben, die Zulei-
tungen einschlieBlich der Sockelstifte sind wirksam abgeschirmt. (Einzel-

heiten siehe RETMA-Standards ET 109 A.)

Einbauhinwveise

Im allgemeinen diirfen Oszillografenréhren in beliebiger Lage eingebaut wer-
den. Im einzelnen finden sich entsprechende Hinweise in den Datenbldttern.
Die Réhren diirfen im Ger#dt nicht nur am Sockel befestigt werden, und unter
gar keinen Umstdnden darf die Fassung zur Halterung der Rohre dienen. Der
Einbau der Réhre muB in jedem Fall so erfolgen, daB in Kolben und Sockel
keine mechanischen Glasspannungen auftreten.

Die Réhren sollten gegen duBere elektrostatische und magnetische Felder
abgeschirmt werden (einschlieBlich des Erdfeldes bei mobilen Anlagen).
Hierbei sind besonders die in der N&he der Rthre befindlichen Transforma-
toren und Drosseln zu beachten. Zu den einzelnen Réhrentypen sind passende
Metallabschirmungen aus hochpermeablem Werkstoff lieferbar (siehe unter

Zubehdr).
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D 7-190..

0SZILLOGRAFENROHRE
mit Planschirm

Kurzdaten:

Gesamtbeschleunigungsspannung UGZG4GS/ = 1 kv D, D,

Ablenkkoeffizient, horizontal do ~ 29 V/em Dy n D,

vertikal  dgy ~ 11,5 V/cm

nutzbare Diagrammabmessungen 50 mm x 60 mm

Schirmarten: Farbe Nachleuchtdauer

D 7-190 GH griin mittelkurz g’ = =4+—6,6,6,

D 7-190 GM gelblich griin lang 1 = =
Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,

Parallelspeisung

Up = 6,3V Ip = 300 mA
Kapazitaten:

Cg1 = 5,5 pF cq1 = 4,0 pF

cy = 4,0 pF c4qo = 4,0 pF

C4q1q2 = 1,6 pF cqg = 3,5 pF e

cg3q4 = 1,1 pF cqq = 3,0 pF :
Fokussierung:

elektrostatisch

Ablenkung: 2) )
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch

nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 64 mm

nutzbare Diagrammabmessungen
Hohe: min. 50 mm ) Breite: min. 60 mm

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° % 1°
Linienbreite: 0,28 mm 2)3)

gemessen nach der Rastermethode bei

IG064G5 = 10 pA und den angegeb. Betriebsdaten

1) max. Verschiebung 4 mm, bezogen auf den Schirmmittelpunkt
2) Das mittl. Plattenpotential soll gleich UGZG4G5/ (ohne Astigmatismuskorr.) sein.

3) Da die Konstruktion der Rohre eine direkte Messung des Strahlstromes nicht gestat—
tet, ist dieser wie folgt einzustellen: Bei den angegeb, Betriebsdaten und einem
Raster, das die nutzb. Schirmfldche nicht iiberschreibt, wird UGl auf IG2G4G5”10“A
und Ugg sowie Ugogags/ auf optimale Punktschdrfe in Schirmmitte eingestellt. Bei
diesen Bedingungen, aber ohne Raster werden die Plattenpotentiale auf folgende Wer-—
te geandert: UD1=3OOV, UD2=700V, UD3=UD4=1OOOV' Dadurch trifft der gesamte Strahl-
strom auf Dy, kann dort gemessen und liber Uy auf 10 pA eingestellt werden.
Nunmehr wird ohne Verdnderung von Ugy der Ausgangszustand wiederhergestellt, das
Raster ohne Astigmatismuskorrektur optimal in Schirmmitte fokussiert und die Lini-
enbreite bei dem genau eingestellten Strahlstrom nach der Rastermethode gemessen.
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Abmessungen in mm:

f——T5%¢ 2 ——

4,02 10 B>

Sockel:

Zubehdr:
Fassung
Abschirmung

Gewicht:
Einbaulage:

lg—— 825 —

- 615 -

L 517215 -

et 201 5

Ilt

u

Spezial 14p

55 566
55 534

netto ca. 260 g
beliebig

6.70
92
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D 7-190..

Grenzdaten: (absolute Werte)

~Ug1 (Igagags = 0)
Uy (fir Igogegs = 10 pA)

UG2G4GS/ = max., 2200 V
UGZG4GS/ = min. 900 V
Ugs = max. 2200 V
'UGl = max. 200V
+UGI = maXe. oV
Ry = max. 1,5 MQ
U1 = maXe 20 V
Py = max. 3 mW/cm?
UFK = max., 125V
Betriebsdaten:
+ 1
UG2646G5/ = 1000 £ 25 V *)
Ugs 100.,..180 V

WA 1

35 v
~ 10 Vv
< 50  kQ
% 29 (£ 31) V/em

#11,5(%£12,5)V/cm

Allgemeine Bemerkungen:

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 % der
nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 1 % ab.

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punkten
ein umschriebenes Rechteck von 40 mm Hohe und 50 mm Breite beriihren, liegen
sicher auBerhalb eines einbeschriebenen Rechtecks von 39,2 mm Hohe und 49 mm

Breite.

Soll die Schirmflache voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden,
dann kann der Elektronenstrahl bei weitester Auslenkung die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstarker mit niedriger Ausgangsimpedanz
erforderlich.

1) Durch Verédndern von Ugogags gegeniiber mittlerem Plattenpotential kann auf
optimale Punktschdrfe eingestellt werden. Fiir jede notwendige Einstellung
bleibt UG2G4GS/ innerhalb des angegebenen Bereiches.
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D 10-160..

0SZILLOGRAFENROHRE

mit Planschirm

Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UG2G4GS/ = 1,5 kV Dy D,
Ablenkkoeffizient, horizontal dj, ~ 32 V/em D, g Dy
vertikal dgy ~ 13,7 V/em
nutzbare Diagrammabmessungen 60 mm x 80 mm
Schirmarten: Farbe Nachleuchtdauer -
Gy —= =
D 10-160 GH griin mi ttelkurz 6 — = =T —C2%GCs
D 10-160 GM gelblich griin lang
L
Heizung:
indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom, K FF
Parallelspeisung
Up = 6,3V Ip = 300 mA
Kapazitdten:
Cg1 = 5,5 pF cq1 = 4,0 pF
cy ='4,0 pF cqo = 4,0 pF
c41d42 = 1,6 pF c43 = 3,5 pF
Cdzas = 1,1 pF €44 = 3,0 pF
Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung: 2)
doppelt—elektrostatisch, symmetrisch
nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 85 mm

nutzbare Diagrammabmessungen
Hohe: min. 60 mm ) Breite: min. 80 mm

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° % 1°

Linienbreite: 0,27 mm 2)3)

gemessen nach der Rastermethode bei
IG2G4G5 = 10 pA und den angegeb. Betriebsdaten

1) max. Verschiebung 5 mm, bezogen auf den Schirmmittelpunkt
2) Das mittl. Plattenpotential soll gleich UG264G5/ (ohne Astigmatismuskorr.) sein.

3) Da die Konstruktion der Rohre eine direkte Messung des Strahlstroms nicht gestat-
tet, ist dieser wie folgt einzustellen: Bei den angegeb. Betriebsdaten und einem
Raster, das die nutzb. Schirmflache nicht iberschreibt, wird Ugy auf I;pgags¥100A
und Ugg sowie Ugoggygs/ auf optimale Punktschéarfe in Schirmmitte eingestellt. Bei
diesen Bedingungen, aber ohne Raster werden die Plattenpotentiale auf folgende
Werte geédndert: Up1 =800V, UD2=1200V, Upg=Upy=1500V. Dadurch trifft der gesamte
Strahlstrom auf Dy, kann dort gemessen und iiber Ugy auf 10 pA eingestellt werden.
Nunmehr wird ohne Verénderung von Ugy der Ausgangszustand wiederhergestellt, das
Raster ohne Astigmatismuskorrektur optimal in Schirmmitte fokussiert und die Lini-
enbreite bei dem genau eingestellten Strahlstrom nach der Rastermethode gemessen.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ‘gg




D 10-160..

Abmessungen in mm:

100%:2 —
1}
S
i
h—s#——u o
7 w0
— i 5

lag 515|215 o

e

6206
max.
19

i

Sockel: Spezial 14p
Zubehdr:
Fassung 55 566
Abschirmung 55 547
Gewicht: netto ca. 400 g
Einbaulage: beliebig

|
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Grenzdaten: (absolute Werte)

UG£G4GS/ = max.
Ug2g465/ = min.
UGS = maX.
'UGl = max.
+Ugq = max.
Ry = maX.
U1 = maxX.
PLM = maXe
UFK = max.
Betriebsdaten:

Ug26465/

Usa

2200
1350
2200
200
0
1,5
20

-Ug1 (Igogags = 0)
Uy (fiir Igogees = 10

Rp
dio
dgy

Allgemeine Bemerkungen:

\4

v
\4
A
v

pA)

L AN 3

2

1500 *
140...
50

10

50

32 (§
13,7 ($

30 v
275 V

4

v

kQ
34) V/em
14,5) V/em

D 10-160..

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 % der
nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 1 % ab.

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punkten
ein umschriebenes Rechteck von 50 mm Hohe und 60 mm Breite beriihren, liegen
sicher auBerhalb eines einbeschriebenen Rechtecks von 49 mm Hohe und 58,6 mm

Breite.

Soll die Schirmflache voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden,
dann kann der Elektronenstrahl bei weitester Auslenkung die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstdarker mit niedriger Ausgangsimpedanz

erforderlich.

1) Durch Verdndern von Ugocygs/ gegeniiber mittlerem Plattenpotential kann auf
optimale Punktschdarfe eingestellt werden. Fiir jede notwendige Einstellung

bleibt UG2G4G5/ innerhalb des angegebenen Bereiches.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 2-,;4,5;







D 10-170 GH

0SZILLOGRAFENRUHRE

mit Planschirm, Netzelektrode
und Nachbeschleunigung

Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UGT = 6 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal dyo~ 13 V/em
vertikal dgy ~ 3,5 V/em

nutzbare Diagrammabmessungen 60 mm x 80 mm

Schirmart: 1) Farbe Nachleuchtdauer Gy —f= = G
: By —i= =T Og8
D 10-170 GH griin mittelkurz —
K FF

Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

UF =6,3V Ip =300 mA
Kapazitdten:
- = 7 pF
cgl = 6pF Cd1 P
Cx = 5 pF Cqe = 7 pF
= = 5 pF
Ca1a2 = 2,5 pF 43 P
= = 5 pF
€433a4 1,5 pF Caa P
Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch
nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 85 mm

nutzbare Diagrammabmessungen bei UG7/UG2G4 =6
Hohe: min., 60 mm 2) Breite: min. 80 mm

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° + 45'

Linienbreite: 0,42 mm

gemessen nach der Rastermethode bei Igy; = 10 pA
und den angegebenen Betriebsdaten

1) andere Schirmarten auf Anfrage

2) max. Verschiebung 5 mm, bezogen auf den Schirmmittelpunkt

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ‘-gg




D 10-170 GH

Abmessungen in mm:

Sockel:

Zubehir:
Fassung
G7-Anschluf
Abschirmung

Gewicht:
Einbaulage:

——100%2 —8

>l 2815 e
et 4 0010->

6°"10°

< f

‘;’.. e 619

1) ,\ﬁ ;
51%(415

max.19

Spezial 14p

55 566
55 563
55 548

netto ca. 500 g
beliebig

173450 ——p
~
rT1 /

1.72
100
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D 10-170 GH

Grenzdaten: (absolute Werte)

UG7 = max. 6600 V RG1 = maxe. 1,5 MQ
o7 = min. 4000 V U, = max. 20V
Use = max. 2200 V UG7/UG2G4 = max. 6
UG5 = max. 2200 V UD/G2G4 = max. 500 V 5
UG2G4/ = max. 2200 V PLM = max. 3 mW/cm
UG2G4/ = min, 900 V UFK = max., 125 V
UG3 = max. 2200 V
-UG1 = max. 200V
+UG1 = max. oV .
+*
Betriebsdaten: o*15V
Usr = 6000 A\ mittl.Platten-
Ues = 1000 £ 15 V potential U,
365 i 100(1)02030 Z Up-15V
G264/ = =
U = 170...230 V
Ly Up+30V
- = - +
UGI(IG7_0) 5 16...40 V D
L) = i" kQ mittl Platten-
dyq ~ 13 (2 14) V/cm .
< potential U,
dg, ~ 3,5 (= 3,8) V/em
Up-30V

Allgemeine Bemerkungen:

Die Rohre ist fiir optimalen Betrieb bei UG7/UG G4 = 6 ausgelegt; Betrieb
bei anderen Spannungsverhdltnissen kann zu ung%elchfﬁrmiger Ablenkung und
zu geometrischen Verzeichnungen fithren. Durch Justierung von U konnen
Rasterverzerrungen verringert werden; ein negatives Potential Vvon G, ge-
geniiber mittlerem Plattenpotential verursacht Kissenverzeichnungen mit
weniger Hintergrundhelligkeit, ein positives Potential bewirkt Tonnenver-
zeichnungen mit geringem Anstieg der Hintergrundhelligkeit. U soll gleich
dem mittleren Potential der Vertikal-Ablenkplatten sein. Astigmatismus
kann durch Verédndern von UG2G korrigiert werden. Fiir optimale Punkt-
schidrfe sollen die mittleren Xélenkplattenpotentiale gleich sein. Fiir je-
de notwendige Einstellung bleiben die Potentiale innerhalb der angegebenen
Bereiche.

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punk-
ten ein umschriebenes Quadrat von 60 mm Kantenlédnge beriihren, liegen si-
cher aufilerhalb eines einbeschriebenen Quadrats von 58,6 mm Kantenlénge.

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 %
der nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Soll die Schirmflédche voll ausgeschrieben oder sogar {iberschrieben werden,
dann kann der Elektronenstrahl bei weitester Auslenkung die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstdrker mit niedriger Ausgangsimpedanz
erforderlich.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 1
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D 10-200 GH/07

0SZILLOGRAFENROHRE

mit beleuchtbarem Innenraster, rechteckigem, me-
tallhinterlegtem Planschirm, Nachbeschleunigung,
Netzelektrode und seitlich herausgefiihrten Ablenk-
plattenanschliissen, mit kleinem Ablenkkoeffizien-
ten, vierfach unterteilten Vertikalablenkplatten
und Korrekturspulen zur Zentrierung und Orthogona-
litdtseinstellung, geeignet fiir transistorbestiickte

Geradte
Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UGs = 15 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal d12 ~ 12 V/cm
vertikal dg, ~ 3,5 V/cm
nutzbare Diagrammabmessungen 50 mm x 80 mm
Schirmart: Farbe Nachleuchtdauer
D 10-200 GH/07 griin mittelkurz
Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

UF =6,3V IF = 300 mA
Kapazitédten:

cgl = 5,5 pF cq1’ %qo = 5,5 pF

Cy = 3,5 pF ©331441 = 0,8 pF

C3142 = 2,5 pF Ca41 = 1,5 pF

Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch
nutzbare Diagrammabmessungen bei UGS/UG4 = 10

Héhe: min. 50 mm Breite: min. 80 mm

Linienbreite: ca. 0,35 mm

gemessen nach der Rastermethode bei IGS = 10 pA
und den angegebemen Betriebsdaten

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 10-200 GH/07

Systemaufbau: Sockelbeschaltung:

|
IE

|
ey e I
—98
Du‘____1+ }r____— Dus
= . (0
|
D;z ——rl H——_ 042
1
Dsi—+— F—+4—Da
[/ E—
I B
G, e G,
VX7
A 2027
K F F vxmao2s Seitenkontakte:
Sockel : Spezial 14p
Zubehdr: ISSEGf A MmN 5
+
Fassung 55 566 } b=
&
Gg=AnschluB 55 563 > Y
+
Seitenkontakte 55 561 b e
&
Gewicht: netto ca. 900 g & VZ 722026
Einbaulage: beliebig

1) in jeder der vier Ebenen

empfohlener Innendurchmesser einer Abschirmung in diesem Bereich min. 70 mm,
um eine Beschddigung der Seitenkontakte zu vermeiden

Diese MaBe sind in jedem Fall kleiner als die entsprechenden MaBle 95 % 1,5
und 58,6 * 1,5.

Die Spulenanschliisse liegen in diesem Bereich auf der Riickseite. Es wird
empfohlen, die Zuleitungen vor dem Einsetzen in eine Abschirmung anzuliten.

5) freier Bereich fiir einen Lichtleiter

f0740 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



D 10-200 GH/07

Abmessungen in mm:

10024 74+
e 95 15 —» ﬁa,ez:m

94013 [:57'6:13) -

f ]
| =
‘ [=]
|
5
™
3 max.78 ¢
| €8 H\ o a—
| (2)4)16)
5-» (2 .
vy’ ‘ B
— ‘ D330 oDy
.- ‘ Soltt
dod sites Kty
33 | 51%215 | —»10re—
&
|

SN LI .
- s 29 VX 7220271

1
Teilung 16mm [~ 10x8=80 =

—

4 -, *e

2 1S @

| o
Strich- igﬂ

starke0Imm o 004 - » VK722028

Anmerkungen siehe vorherige Seite
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D 10-200 GH/07

Grenzdaten: (absolute Werte)

UG8 = max. 16,5 kV
= min. 9,0 kV

UG7 = max. 2,4 kV
U = max. 2,4 kV

G6 = min. 1,3 kV
UG5 = max. 2,4 kV
U = max. 2,4 kV

&L = min. 1,35 kV
UG3 = max., 2,4 kV
UG2 = max., 1,8 kV

= min., 1,35 kV

-UG1 = max., 200V

+UG1 = maxX. oV
UGB/UG4 = max. 10
UDG4 = max. 500V .
PLM = maX. 3 mW/cm

IK = max. 300 pA
U_FK = max. 200 V
U+FK = max., 125 V

Betriebsdaten:
UGB = 15 kv
UG7 = 1500 * 70 \'s
UG6 = 1482...1488 V
UG5 = 1500 v
UG4 = 1500 * 50 A
UG3 = 380...520 \'
UG2 = 1500 v
-UG1(1Gs =0) = 40,.,.100 V
4y = 12 (2 13,2) V/em
dgy = 3,5 (§ 3,85) V/cm
4.70 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 10-200 GH/07

Allgemeine Bemerkungen:

Die Rbhre ist fiir optimalen Betrieb bei Ugg/Ugqs = 10 ausgelegt; Betrieb bei
anderen Spannungsverh#dltnissen kann zu ungleichférmiger Ablenkung und zu
geometrischen Verzeichnungen fiihren. Durch Justierung von Ug7 und Uge kon-
nen Rasterverzerrungen verringert werden; ein negatives Potential von Gg
gegeniiber Plattenpotential verursacht Kissenverzeichnungen mit geringer Hin-
tergrundhelligkeit, ein positives Potential bewirkt Tonnenverzeichnungen mit
geringem Anstieg der Hintergrundhelligkeit. Durch aufeinander abgestimmte
Einstellung von Ug7 und Ugg kann eine optimale Einstellung beziiglich Hinter-
grundhelligkeit und Rasterverzerrungen gefunden werden. Ugs soll gleich dem
mittleren Potential der Vertikal-Ablenkplatten sein. Astigmatismus kann
durch Verdndern von Ugy4 korrigiert werden. Fiir jede notwendige Einstellung
bleiben die Potentiale innerhalb der angegebenen Bereiche.,

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 % der
nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Soll die Schirmflédche voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden,
dann kann bei weitester Auslenkung der Elektronenstrahl die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstdrker mit niedriger Ausgangsimpedanz
erforderlich.

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punkten
ein umschriebenes Rechteck von 50 mm Héhe und 80 mm Breite beriihren, liegen
sicher auBerhalb eines einbeschriebenen Rechtecks von 48,5 mm Hohe und

78,4 mm Breite. Dabei sollen die Mittelpunkte zusammenfallen und die hori-
zontalen Seiten mit der elektrischen x-Achse iibereinstimmen.

mittl. ;
X-Platten-o___ —0 r\?-ll;tl:tten-
potential +50v potential
-50Vv
-’ev VX 712028
VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 470
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D 10-200 GH/07

Angaben zu den Korrekturspulen:

Die Rohren sind mit einer Spulenkombination ausgeriistet, mit der die folgenden

Korrekturen durchgefiihrt werden konnen:

ag Orthogonalitédtskorrektur der beiden Ablenkrichtungen

b) vertikale Verschiebung des nutzbaren Aussteuerbereiches zur Zentrierung in
Bezug auf das Mefiraster

¢) Bilddrehung zur Lagekorrektur des nutzbaren Aussteuerbereiches in Bezug auf
die Schirmkanten und das MeBraster.

Die beiden ersten Korrekturen erfolgen mit Hilfe der Spulen 1 und 2 (Anschlﬁsse
1 und 2 bzw. 5 und 6), die ein im wesentlichen transversales Feld erzeugen. Bei
Serienschaltung gem&B Abb. la entsteht ein Quadrupolfeld, dessen Feldlinienver-
lauf in einer Querschnittsebene in Abb. 1b schematisch dargestellt ist. Infolge
der bei diesem Feldtyp bestehenden linearen Abhdngigkeit der Feldstdrkekomponen-
ten Hx und H, von den Koordinaten x und y werden horizontale und vertikale Li-
nien gedreht, und zwar in entgegengesetztem Drehsinn., Der Drehwinkel ist hier-
bei dem durch die Spulen flieBenden Strom proportional. Bei der gezeichneten
Stromrichtung wird vom Schirm der Rohre her gesehen eine vertikale Linie im
Uhrzeigersinn, eine horizontale Linie entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht. Or-
thogonalitédtsfehler kdénnen daher durch geeignete Wahl der Spulenstréme kompen-—
siert werden.

(6) (5) (2) (1) (5) (6) (2) (1)
TNANAS T T NAANAS

T LAAAL
a) J a) ¥
y
—
\P
b) b) ~
Abb.1 Abb.2 VX 712029

Bei Serienschaltung nach Abb. 2a wird ein Ablenkfeld erzeugt, das in Abb. 2b
dargestellt ist, mit dem das gesamte Schirmbild in veruikaler Richtung ver-
schoben werden kann. Bei der angegebenen Stromrichtung tritt eine Verschie-
bung in Richtung auf die Kontaktstifte fiir die Horizontalab-
lenkplatten auf. Werden die beiden Spulen von Striomen unglei- (1 (2)
cher Stdrke durchflossen (Abb. 3), so kann das hierdurch er- T \_AAAL
zeugte Magnetfeld als Uberlagerung eines Quadrupolfeldes und

eines Ablenkfeldes aufgefalt werden. Es verursacht sowohl ei- I, —»

ne Anderung des Winkels zwischen den Ablenkrichtungen als (5) (6)
auch eine Bildverschiebung, die der algebraischen Summe bzw. TTAAAANAS
Differenz der beiden Striome I, und I2 proportional sind.

y ==

Abb.3

]6075';0 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



D 10-200 GH/07

Die erforderliche Stromstdrke betrdgt bei den angegebenen Betriebsdaten ohne
Verwendung einer magnetischen Abschirmung max. 45 mA fiir eine vollstédndige
Korrektur der Orthogonalitit und vertikalen Verschiebung. Dieser Wert verrin-
gert sich bei Verwendung einer Abschirmung in Abhéngigkeit vom Durchmesser
dieser Abschirmung um 30 bis 50 %. Der Gleichstromwiderstand je Spule ist

ca., 175 Q.

Die Spule 3 (Anschliisse 3 und 4) ist konzentrisch gewickelt L

und erzeugt ein rotationssymmetrisches Magnetfeld, welches (%) 3 (3)
eine Bilddrehung hervorruft. Bei der in Abb. 4 gezeigten

Stromrichtung wird das Bild im Uhrzeigersinn gedreht. Unter TNAANTTT
den angegebenen Betriebsdaten sind fiir eine vollstdndige

Korrektur max. 30 mA erforderlich. Der Gleichstromwider- Abb.4

stand der Spule betrédgt ca. 500 Q.

Beleuchtbares Innenraster:

Fiir die Beleuchtung des Innenrasters ist die Verwendung eines Lichtleiters
(z.B. aus Plexiglas) erforderlich. Fiir eine optimale Lichtfiihrung sind folgen-
de Richtlinien zu beachten (siehe auch folgende Abb.): Die Bohrungen fiir die
Lampen und die Kontaktfldche zur Frontscheibe der Rohre sollen poliert sein.
Fiir einen senkrechten Durchtritt des Lichts sollen die Seitenflédchen der
Frontscheibe und der Bohrung im Lichtleiter parallel sein und so eng wie mog-
lich eingepaBt sein. Es wird empfohlen, die AuBenflédchen des Lichtleiters mit
reflektierendem Material zu beschichten. Die Dicke des Lichtleiters sollte

3 mm nicht iiberschreiten. Die Frontscheibe der R6hre und die Frontseite des
Lichtleiters sollen in einer Ebene liegen.

—‘ , Frontseite ider Rohre |
WA —

poliert
reflektierendes
Material

oo [EFEEERL 4
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NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN D 13-26 GH

5EJP31

0SZILLOGRAFENROHRE

mit Nachbeschleunigung, metallhinterlegtem
Planschirm und seitlich herausgefiihrten
Ablenkplattenanschliissen, G
mit hoher Ablenkempfindlichkeit, 9
geeignet fiir transistorbestiickte Gerdte Gs

Gy D
Kurzdaten: Dy Gé
Gesamtbeschleunigungsspannung K UGg = 15 kV D3 De
Ablenkkoeffizient, horizontal d, = 9,5 V/em| O3
vertikal doy = 2,9 V/cm
nutzbare Diagrammabmessungen 60 mm x 100 mm
Schirmart: Farbe Nachleuchtdauer
D 13-26 GH (5 EJP 31) griin mittelkurz
K FF
Heizung:

indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

Up = 6,3 V I, = 300 mA

Kapazitdten:

cgl = 5,5 pF a1 = 4,5 pF

N = 3,0 pF cd2 = 4,5 pF

Cq14q2 2,7 pF cq3 = 3,8 pF

Ca3d4 = 1, pF Cqa = 3,8 pF
Fokussierung:

elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch

nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 114 mm

nutzbare Diagrammabmessungen
Héhe: 60 mm 1), Breite: 100 mm

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° + 2° 2)

Linienbreite: 0,4 mm
gemessen nach der Rastermethode bei I = 10 pA

und den angegebenen Betriebsdaten 58

1: max. Verschiebung 4 mm, bezogen auf den Schirmmittelpunkt
2) Korrektur von Winkelfehlern siehe letzte Seiten dieses Datenblattes
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D 13-26 GH-YCHIEUR REUENTWICKIUNGEN

Abmessungen in mm:

[‘— 133%:15 —.1

| L
1l o - A
‘ N o+
‘ S
T }
706" |
|
|
max.
17° \ A
| % g; 3
| N N9
|
’ ]
Korrektur-
\\ spulen-Einheit //
\ / }
/ ‘
// f
1 \
\
‘% \ |
1%,5lang \
16504 min2e— o ‘
8
.l
< |
g 8
v '
| A
Seitenkontakte T 1 5'
¥ fo
Sockel: Spezial 14p | Il 4‘4?
Zubehdr: L-S]’ﬂ,s,.
Fassung 55 566
Gg—AnschluB 55 563
Seitenkontakte 55 561
Abschirmung 55 555
Gewicht: ca. 925 g
Einbaulage: beliebig
6.70 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN D13-26 GH

Grenzdaten: (absolute Werte)

UGQ = max. 16,5 kV —UGl = max. 200 V
= min. 9,0 kV +UG1 = max. ov
Usg = max. 2,5 kV UGQ/UG4 = max. 10
= min. 1,35 kV UDG4 M = max. 500 V "
Us; = max. 2,5 kV Pry = max. 3 mW/cm
= min. 1,35 kV U_FK = max., 200 V
UG6 = max. 2,5 kV U+FK = max, 125 V
= min. 1,35 kV RGI = max. 1,0 MQ
UG5 = max. 2,5 kV RD = max. 50 kQ
= min. 1,35 kV
UG4 = max. 2,5 kV
= min. 1,35 kV
UG3 = max. 2,5 kV
UG2 = maxX. 2,5 kV

= min. 1,35 kV

-12...- 18V (gegenUs)

UGQ = 15 kV p———o
U = =12...=18 ¥ ~Tov
G8G7
Usq = 1500 £+ 70 V (gegenlp)
UGG = 1500 v +70V
Ugs = 1500 v
Ugy = 1500 £+ 70 V
Uss = 375...625 ¥ (c -
Ugo = 1500 v )
~Ug; (Igg=0) = 40...90 Vv ~ | mittleres Platten-
iy = 8...11 V/em potential Up
dgy = 2,3...3,5 V/cm
Berechnungsdaten fiir die Schaltung:
Usy = 250...417 V je KV von Uy,
-UGl = 30...56,7 V je kV von UG2
d12 = 6,3...8,4 V/cm je kV von UG4
dgy = 1,53...2,33 V/em je kV vgn Usa
IG3 = =25...425 pA bei IGg = 25 pA
VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 6.79
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NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN D13-27 GH

0SZILLOGRAFENROHRE

mit Nachbeschleunigung, Planschirm
und Strahlaustastung

Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UG7 = 3 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal d12 = 24 V/cem
vertikal d = 11,5 V/cm Gt
34 S = =1—0;
nutzbare Diagrammhihe 80 mm G:—f= =
Gr—= = G2
Schirmart: Farbe Nachleuchtdauer ~
D 13-27 GH griin mittelkurz l |
K FF
Heizung:

indirekt, durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

UF = 6,3 V ] IF = 300 mA

Kapazitdten:

cgl = 5,5 pF ca1 = 4,5 pF
Cx = 5 pF i = 4,5 pF
cg3 = 10 pF c43 = 5,0 pF
Ca1d2 = 2,5 pF Cqa = 5,5 pF
Cda3a4 el

Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:

doppelt-elektrostatisch, symmetrisch
nutzbarer Schirmdurchmesser: min., 114 mm

nutzbare Diagrammhohe bei U = 2: min. 80 mm

GY/UGS
Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° + 1°

Linienbreite: 0,25 mm

gemessen nach der Rastermethode bei IG? = 10 pA
und den angegebenen Betriebsdaten

1) max. Verschiebung 4 mm, bezogen auf den Schirm-
mittelpunkt

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 6.70




D13-27 GH NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN

Abmessungen in mm:

Sockel:

Fassung
G7—Ansch1uB
Abschirmung

Gewicht:

Spezial 14p

55 566
55 563
55 557

ca. 680 g

beliebig

g —

l@e———— max. 135 v _ >

.

24

—{ 53210

—»{ 35

9y

518215

6206

max.19

328 27

e
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NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN D 13-27 GH

Grenzdaten: (absolute Werte)

UG7 = max. 5000 V UDG5 M = max. 500 V
g7 = min. 1800 V UG7/UG5 = max. 2

UG6 = max. 1700 V U-FK = max. 200 V
UG5 = max. 1700 V U+FK = max. 125 V )
UG5 = min. 1200 V PLM = max. 3 mW/ cm
UG4 = max. 1200 V IK = max. 300 pA
UGS = max. 1700 V RD = max. 50 kQ
UG2 = max. 1700 V RG1 = max. 1,5 MQ
-UG1 = max. 200 V
+UG1 = max. 0o Vv

Betriebsdaten:
UG7 = 3000 v UG2 = 1500 v
Use = 1500 * 75 v ~Ugq (IG7=0) = 38...135 V
Usy = 1500 * 75 v diy = 21...27 V/cm
Us, = 300...550 v doy =9,8...12,2 V/cm
UG3 = 1500 + oder - 60 V

Berechnungsdaten fiir die Schaltung:
UG4 = 200...370 V je kV von UG5
Uy (1G7 =0) = 25...90 V je kV von Ug,
4y, = 14...18 V/cm je kV von Uss
d34 =6,5...8,2 V/cm je kV von UG5
IG4 = -15...410 pA

Allgemeine Bemerkungen:

Die Rohre ist mit einer wendelformigen Nachbeschleunigungselektrode ausgerii-
stet; der Widerstand Rg7ge ist min. 50 MQ.

Die Rohre ist fiir optimalen Betrieb mit UG7/UG5 = 2 ausgelegt; durch Justie-
rung von Uge konnen Rasterverzerrungen verringert werden. Astigmatismus kann
durch Verdndern von Ugp korrigiert werden. Die Elektrode G3 dient zur Strahl-
austastung; zur optimalen Unterdriickung eines Strahls von 10 pA werden nicht
mehr als 60 V (G3 gegen Go) bendtigt.

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 % der
nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punkten
ein umschriebenes Rechteck von 60 mm Hohe und 100 mm Breite beriihren, liegen
sicher auBerhalb eines einbeschriebenen Rechtecks von 58 mm Hohe und 97 mm
Breite. Soll das Raster voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden,
dann kann der Elektronenstrahl bei weitester Auslenkung die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstdrker mit niedriger Ausgangsimpedanz er-
forderlich.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 13-49 BE

0SZILLOGRAFENROHRE

mit Nachbeschleunigung,
metallhinterlegtem Planschirm
und seitlich herausgefiihrten
Ablenkplattenanschliissen,
fiir hohe Schreibgeschwindigkeit;
die Vertikalablenkung ist als
Verzogerungsleitung ausgefiihrt

Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UGS = 24 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal d12 = 32 V/em
vertikal dz;, = 10 V/em
nutzbare Diagrammabmessungen 20 mm x 60 mm
Schirmart Farbe Nachleuchtdauer
D 13-49 BE blau mittelkurz
Heizung:
indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung
Up = 6,3V Ip = 300 mA
Kapazitlten:
Cg1 = 5,0 pF ch = 3,0 pF
Cx = 3,5 pF Ca3 = 3,0 pF
cd1d2 = 2,7 pF
Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:
horizontal: elektrostatisch, symmetrisch

vertikal: Verzdgerungsleitung, asymmetrisch

Impedanz der Verzdgerungsleitung: Zpg = 100 Q
Welligkeitsfaktor (bis 1000 MHz): s £ 1,25 1)
Bandbreite : B = 2500 MHz 2)
Anstiegszeit i t, =0,15 ns 3)

nutzbarer Schirmdurchmesser: min., 114 mm

nutzbare Diagrammabmessungen bei UGB/UG4 = 6:
Héhe: 20 (min. 17) mm %) Breite: 60 mm

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° * 1°

Anmerkungen siehe n#ichste Seite

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ]-{




D 13-49 BE
@\ Schnitt A-B

Schnitt C-D

l.s".‘)' ali—

&«

Sockel: Spezial 14p

Zubehor:

Fassung 55 566
GS—AnschluB 55 563
Seitenkontakte 55 561
Koaxial-Anschliisse UG 832, Typ C
Abschirmung wird mit der
Rbhre geliefert
Einbaulage: beliebig

1) Der Welligkeitsfaktor ist bei 1500 MHz ca. 1,5, bei 2500 MHz ca. 2 (£ 2,5).

2) Die Bandbreite ist definiert als die Frequenz, bei der die vertikale Ab-
lenkempfindlichkeit um 3 dB gegeniiber der statischen Einstellung abge=
sunken ist.

3) Die Anstiegszeit ist die Zeit zwischen 10 % und 90 % der vollen Ablenkung,

wenn auf das Vertikalablenksystem ein Sprungsignal gegeben wird.

Unm Irrtiimer infolge der Winkeltoleranzen der Ablenkrichtungen zu vermeiden,

werden zwei Messungen mit zwei gegensinnigen Sprungsignalen gleicher Ampli-

tude durchgefiihrt und die Anstiegszeit wird aus beiden Messungen gemittelt.

max. Verschiebung 10 mm, bezogen auf den Schirmmittelpunkt; die nutzbare
Diagrammh6he ist min. 8 mm in beiden Richtungen, bezogen auf den unabge-
lenkten Leuchtfleck.

Eine positive Spannung an D3 lenkt den Strahl in Richtung des Sockelstiftes
7 aus.

189%8 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



D 13-49 BE

Abmessungen in mm:

; 6042 max. 156 ——»
~ ] |
13T T © .
81 { A o
1 | & =
| T S
| P g
| J @ 2
\ . —- 4
: |
| { S "¢ Anschiiisse
J i ‘ der Korrektur-
‘ | 0 \ spulen fiur Bild-
S | drehung
\ , |
\ g &
/ + © A <
\ | g @ E Auienleiter
w (=]
\ e
\ /
o =)
. \\ | ?gﬂ:“e" Innenleiter
A J ,? Kontakt-
I 1 federn
| | lBeitlender
o~ ela
cl, b 8 ’
o
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_ | | Koaxial-
X | s stecker
s ML &
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VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 81628]




D 13-49 BE

Grenzdaten: (ahsolute Werte)

Ugg = max. 25 kV Ugs = max, 4400V
Ugg = min. 10 kV Ugso = min, 2400V
Ug7 = max., 4400V -Ug1 M = max. 350 V
Uzg = max. 4400V Uy = max. 30V
Ugs = max. 4400 V U_pk = max, 200 V
Ugqy = max. 4400V U, rk = max. 125 V
Ugy = min. 2400 V Ugs/Ugs = max. 10

Ugy = max. 1500V Ugo/Ugs = max. 1

Betriebsdaten:

Ugg = 24 KV Ugs = 500,..1200 V
Ugy = 4000 * 200 V Uga = 4000 v
Ugg = 4000 V -Ugy (Igg=0) = 90...300 V
Ugs = 4000 80 V dyo ~ 32 V/em
Uggy = 4000 % 200 V dgy ~ 10 V/em

Allgemeine Bemerkungen:
Die Rbhre ist mit einer wendelf&rmigen Nachbeschleunigungselektrode ausgerii-

stet; der Widerstand Rgggy; ist min. 300 MQ.

Die R8hre ist flir optimalen Betrieb mit UGS/UG4 = 6 ausgelegt; durch Justie-
rung von Ugs k8nnen Rasterverzerrungen verringert werden. Mittels einer
Gleichspannung an GG (lber den SockelanschluB) kann eine Verschiebung des
Strahles in vertikaler Richtung vorgenommen werden. Die Elektrode Gy dient
zur Strahlzentrierung; Ugg soll auf gleichmiBige Strahlfokussierung und opti-
male Linearitft in der Horizontalablenkrichtung, bezogen auf die elektrische
Mitte der R8hre, eingestellt werden. Astigmatismus kann durch Ver#ndern von
Ug4 korrigiert werden. Das Potential von Gg darf durch die Zeitablenkung
nicht beeinfluBt werden, da sonst Schwankungen der Helligkeit auftreten k&n-
nen. Die angegebene maximale Hell-Dunkel-Steuerspannung Uy (bezogen auf die
Dunkelspannung) darf bei Dauerbetrieb nicht {ilberschritten werden.

Das Vertikal-Ablenksystem ist fiir eine Beschleunigungsspannung von Ugy=4000 V
ausgelegt. Abweichungen von diesem Wert beeintr#chtigen die Bandbreite und
die Anstiegszeit.

Eine in der Abschirmung befestigte Spule (R = 460 Q) erlaubt eine Korrektur
der Bildlage. Flir eine Drehung des Bildes um *4° ist ein Strom von 50 mA er-

forderlich.

Infolge der hohen Betriebsspannung sendet die RShre im Betrieb Rbntgenstrah-
len aus; zum Schutz des Bedienungspersonals muB die Rfhre entsprechend abge-

schirmt sein.

ot VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



D 13-450 GH/O01

0SZILLOGRAFENROHRE

mit beleuchtbarem Innenraster, rechteckigem, me-
tallhinterlegtem Planschirm, Nachbeschleunigung,
Netzelektrode und seitlich herausgefiihrten Ablenk-
plattenanschliissen, mit kleinem Ablenkkoeffizien-
ten, vierfach unterteilten Vertikalablenkplatten
und Korrekturspulen zur Zentrierung und Orthogona-
litdtseinstellung, geeignet fiir transistorbestiickte

Gerdte
Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UG9 = 15 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal dyg ~ 9,9 V/em

vertikal dgy ~ 3 V/cm

nutzbare Diagrammabmessungen 60 mm x 100 mm

Schirmart: 1) Farbe Nachleuchtdauer
D 13-450 GH/01 grin mittelkurz
Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

UF =6,3V Ip = 300 mA

Kapazitéten:

cgl = 6 pF Cq1’ a2 = 4,8 pF
°x = 5 PF  cg31q49 = 08 PF
Cq1a2 = 2,5 pF 441 = 1,2 pF
Fokussierung:
elektrostatisch
Ablenkung:

doppelt-elektrostatisch, symmetrisch

nutzbare Diagrammabmessungen bei UGQ/UG4 = 10

Hihe: min, 60 mm Breite: min., 100 mm
Linienbreite: ca, 0,40 mm

gemessen nach der Rastermethode bei IG9 = 10 pA

und den angegebenen Betriebsdaten

1) andere Schirmarten auf Anfrage

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN H'%%




D 13-450 GH/O01

Systemaufbau: Sockelbeschal tung:

Gy

G,

|0
[ Du

|b

r=
033——ﬂ E:— Ds3

g

1
be—1 Y f4—0,
DSI———Ll —D
G J L Seitenkontakte:
4 —_— —
G e — 3
= L6,
165¢ 04+ min2me—
mn Lo :
| .
o~
| ‘ S LA
K FF Rz e,
2 :)—T_{
fre
Sockel: Spezial 14p
Zubehor:
Fassung 55 566
Gg—AnschluB 55 563
Seitenkontakte 55 561
Abschirmung 55 568
Gewicht: netto ca. 1,2 kg
Einbaulage: beliebig
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D 13-450 GH/O0l

Abmessungen in mm:

rt—— 120 t4——»
le—— 117£15 —»
nex!
ST
————————————— o T
o~N

w

+

(=]

= (@)
g -
(=
g 2

N s ~ P
w = K
+ b4 b
[ g = £
o 3 ;
2 2
3 s
= 2

424%6

R Rdalny oy 88
-] Dyze oDy
 JE— Do <D
. Dy ¢ $Dy

~>lioke-

1) Diese MaBe sind in jedem Fall kleiner als die entsprechenden MaBe 117 % 1,5
und 79 % 1,5.

2) Die Spulenanschliisse liegen innerhalb dieses Bereiches auf der Riickseite.
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D 13-450 GH/O01

Grenzdaten: (absolute Werte)

Ugg = max. 16,5 kV -UG1 = max. 200 V
= miny 0,0 kY +Ugq = max. (U
Tossy, =
Gg = mex. 2,4 kV U.o/U, = max. 10
G9’ "G4
UG7 = max. 2,4 kV
UDG4 = max. 500 V
Uge = max. 2,4 kV . 2
= min. 1,35 kV LM = max. 3 mW/cm
Ugs = max. 2,4 kV Ik = max. 300 pA
Ugq = max. 2,4 kV U_pk = max. 200 V
= min, 1,35 kV U, rK = max. 125 V
UG3 = max. 2,4 kV
Ugo = max. 1,8 kV -
= min. 1,35 kV
Betriebsdaten: ...=-18V (gegen Us7)
Usg = 15 kV =70V
UGBG7 = -12,..-18 v
Ugs = 1500 £ 70V (gegen Up)
UG6 = 1500 v +70V
UG5 = 1500 v
Ugy = 1500 + 50 V -50Vv
UG8 = 400...550 v ( Un)
UG2 = 1500 v gegen™o
-UG1(1G9=0) = 40..2100 v +50V
dy 5 = 9,9 (211) V/em A mittleres
- < Platten-
dgy = 3 (23,3) V/en potential

Allgemeine Bemerkungen:

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punkten
ein umschriebenes Rechteck von 60 mm Héhe und 100 mm Breite beriihren, liegen
sicher auBerhalb eines einbeschriebenen Rechtecks von 58,2 mm Hohe und 98 mm
Breite, wenn die horizontalen Linien mit der elektrischen x-Achse iiberein-
stimmen.

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 % der
nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ah.

Soll die Schirmfliche voll ausgeschrieben oder sogar ilberschrieben werden,
dann kann bei weitester Auslenkung der Elektronenstrahl die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstirker mit niedriger Ausgangsimpedanz er-
forderlich, ’

Entsprechend den Verﬁnderungey von UG7 konnen Kissen- und Tonnenverzerrungen
unterdriickt werden und durch Anderung von Ug, kann Astigmatismus korrigiert
werden. Durch das negative Potential von Gg gegeniiber G; werden langsame Se-
kund#relektronen zuriickgehalten; dadurch wird die Schirmaufhellung vermin-
dert.

?-27(? VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



D 13-450 GH/01

Beleuchtbares Innenraster

Teilung 2 mm =—10x10=100 —»

P io

5

. .

@© [} =

l N
Strich- NS 4
starkeQl5mm 1204

Fiir die Beleuchtung des Innenrasters ist die Verwendung eines Lichtleiters (z.B.
aus Plexiglas) erforderlich. Fiir eine optimale Lichtfilhrung sind folgende Richt-
linien zu beachten (siehe auch folgende Abb.): Die Bohrungen fiir die Lampen und

die Kontaktfliche

zur Frontscheibe der Réhre sollen poliert sein, Fiir einen senk-

rechten Durchtritt des Lichts sollen die Seitenflichen der Frontscheibe und der
Bohrung im Lichtleiter parallel sein und so eng wie mdglich eingepaBt sein. Es
wird empfohlen, die AuBenflichen des Lichtleiters mit reflektierendem Material

zu beschichten. D

ie Dicke des Lichtleiters sollte 3 mm nicht Uberschreiten.

Die Frontscheibe der Réhre und die Frontseite des Lichtleiters sollen in einer

Ebene liegen.

/

Frontseite der Rohre

\i

|
I

!
T

N | DI
|

poliert

reflektierendes
Material

oA

|

A 1!
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D 13-450 GH/O01 /

Angaben zu den Korrekturspulen

Die Rohren sind mit einer Spulenkombination ausgeriistet, mit der die folgenden

Korrekturen durchgefiihrt werden konnen:

a) Orthogonalitiitskorrektur der beiden Ablenkrichtungen

b) vertikale Verschiebung des nutzbaren Aussteuerbereiches zur Zentrierung in
Bezug auf das MeBraster

¢) Bilddrehung zur Lagekorrektur des nutzbaren Aussteuerbereiches in Bezug auf
die Schirmkanten und das MeBraster.

Die beiden ersten Korrekturen erfolgen mit Hilfe der Spulen 1 und 2 (Anschlisse
1 und 2 bzw. 5 und 6), die ein im wesentlichen transversales Feld erzeugen. Bei
Serienschaltung gem#B Abb, la entsteht ein Quadrupolfeld, dessen Feldlinienver-
lauf in einer Querschnittsebene in Abb., 1b schematisch dargestellt ist. Infolge
der bei diesem Feldtyp bestehenden linearen Abh#ngigkeit der Feldstirkekomponen-
ten H, und H_ von den Koordinaten x und y werden horizontale und vertikale Linien
gedreht, und zwar in entgegengesetztem Drehsinn. Der Drehwinkel ist hierbei dem
durch die Spulen flieBenden Strom proportional., Bei der gezeichneten Stromrichtung
wird vom Schirm der Réhre her gesehen eine vertikale Linie im Uhrzeigersinn, eine
horizontale Linie entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht. Orthogonalitétsfehler kénnen
daher durch geeignete Wahl der Spulenstréme kompensiert werden.

(1 (2) (6) (5) (1) (2) (5) (6)
; ERAA
a) a) I
vy
% %,
b) l | Z b)
Abb. 1 Abb.2

Bei Serienschaltung nach Abb, 2a wird ein Ablenkfeld erzeugt, das in Abb, 2b dar-
gestellt ist, mit dem das gesamte Schirmbild in vertikaler Richtung verschoben
werden kann. Bei der angegebenen Stromrichtung tritt eine Verschiebung in Richtung
auf die Kontaktstifte fiir die Horizontalablenkplatten auf.

Werden die beiden Spulen von Strtmen ungleicher Stérke (1) e (2)
durchflossen (Abb. 3), so kann das hierdurch erzeugte TNACARCAT
Magnetfeld als Uberlagerung eines Quadrupolfeldes und

eines Ablenkfeldes aufgefaBt werden. Es verursacht so- I2—>

wohl eine Anderung des Winkels zwischen den Ablenkrich-- (6) (5)
tungen als auch eine Bildverschiebung, die der algebra.- TANAANSTTT
ischen Summe bzw, Differenz der beiden Stréme I, und I, Abb. 3
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D 13-450 GH/01

proportional sind.

Die erforderlichen Stromstirken betragen bei den angegebenen Betriebsdaten und
unter Verwendung einer die Spulen engumschlieBenden, magnetischen Abschirmung
max, 4 mA pro Grad Winkelinderung und max. 2 mA pro Millimeter Bildverschiebung.
Bei Verwendung einer weniger engumschlieBenden Abschirmung miissen diese Werte mit
einem Faktor k > 1 multipliziert werden, der im Grenzfall den Wert 2 annimmt, wenn
keine Abschirmung verwendet wird. Der Gleichstromwiderstand je Spule betrigt
ca, 220 Q.

Abb. 4a zeigt eine Schaltung mit nahezu unabhingiger Einstellung von Bildverschie-
bung und Orthogonalitdt, wodurch die richtige Einstellung sehr erleichtert wird.

Abb. 4a

alle Potentiometer: 220Q W

Die durch YQuerstrom der Potentiometer bedingte Verlustleistung kann erheblich ver-
mindert werden, wenn man auf die Unabhingigkeit der beiden Einstellungen verzich-
tet (Abb, 4b).

(6) L2 (5)

Abb. 4b

alle Potentiometer: 2209, 1TW

Eine weitere Herabsetzung
der Verlustleistung kann er-
zielt werden, wenn jede der
Spulen umgepolt werden kann
(Abb. 4c). Der Einstellvor- 4§V
gang wird hierdurch zwar kom- MaX.
plizierter, jedoch handelt es B0mA
sich um eine einmalige Ein-
stellung, die lediglich bei
Rohrenwechsel wiederholt wer— Abb. 4c
den muB,

2209 W
220Q,1W

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ‘]'g



D 13-450 GH/0l

Die Spule 3 ist konzentrisch gewickelt und erzeugt ein rotationssymmetrisches
Magnetfeld, welches eine Bilddrehung hervorruft. Bei der in Abb. 5 gezeigten
Stromrichtung wird das Bild im Uhrzeigersinn gedreht. Fiir maximal 5° Bilddrehung
sind max. 45 mA erforderlich., Der Gleichstromwiderstand dieser Spule betrigt etwa
550 Q. Abb. 6 zeigt eine fiir diese Korrektur geeignete 3Schaltung.

_.I’ 2%v 3 Lo M3
™
(4) (3) max. ]c:'
sy ARk 150mA L——— T8
500 ,3W =

Abb. 5 Abb. 6

Folgende Reihenfolge fiir die einzelnen Korrekturvorginge wird empfohlen:

a) Bilddrehung mit Hilfe Spule 3, so daB die horizontalen Linien mit dem MeB-
raster {ibereinstimmen,

b) Bildzentrierung, wobei die Rhre in vertikaler Richtung voll ausgesteuert
wird und die Grenzen des Aussteuerbereiches symmetrisch in Bezug auf das
MeBraster eingestellt werden. Bei einer Schaltung entsprechend Abb. 4a ge-
schieht dies mit Hilfe der Potentiometer an (2) und (5).

¢) Korrektur des Orthogonalitétsfehlers mittels der Potentiometer an (1) und (6)
in Abb. 4a. Ein geringfligiges Nachstellen der Bildzentrierung kann anschlie-
Bend erforderlich werden.

d) Nachstellen der Bilddrehung.

Bei einer Schaltung nach Abb., 4b oder c miissen die Korrekturen durch abwechselnde

Anderungen der Spulenstréme erfolgen. ’

Wegen der erforderlichen Einstellung der Orthogonalitdt wird empfohlen, fiir alle

Einstellvorginge eine Rechteckspannung zu verwenden.

72 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 13-480..

0SZILLOGRAFENROHRE
mit Planschirm
Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UG2G4G5/ = 2 kV Dy Dz
Ablenkkoeffizient, horizontal d12 2 31;3 V/cm Ds Ds
vertikal  dgy * 14,4 V/em
nutzbare Diagrammabmessungen 80 mm x 100 mm
Schirmarten: Farbe Nachleuchtdauer = -
Gy —F== =
D 13-480 GH griin : mittelkurz G —I= =—6,6,65
D 13-480 GM gelblich griin lang
TN
Heizung: [
indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom, K FF
Parallelspeisung
Up = 6,3V Ip = 300 mA
Kapazitédten:
Cg1 = 5,5 pF cqq = 4,0 pF
Cx = 4,0 pF cqo = 4,0 pF
C41d2 = 1,6 pF C43 = 3,5 pF
€43d4 = 1,1 pF cqq = 3,0 pF
Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung: 2)
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch

nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 114 mm

nutzbare Diagrammabmessungen
Hohe: min. 80 mm ) Breite: min. 100 mm

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° & 1°
Linienbreite: 0,30 mm 2)3)

gemessen nach der Rastermethode bei
1306465 = 10 pA und den angegeb. Betriebsdaten

1) max. Verschiebung 6 mm, bezogen auf den Schirmmittelpunkt
2) Das mittl. Plattenpotential soll gleich UG264G5/ (ohne Astigmatismuskorr.) sein.

3) Da die Konstruktion der Rohre eine direkte Messung des Strahlstroms nicht gestat-—
tet, ist dieser wie folgt einzustellen: Bei den angegeb. Betriebsdaten und einem
Raster, das die nutzb. Schirmfldache nicht iiberschreibt, wird Ugq auf Igogags™10uA .
und Ugg sowie Ugogggs/ auf optimale Punktschirfe in Schirmmitte eingestellt. Bei
diesen Bedingungen, aber ohne Raster werden die Plattenpotentiale auf folgende
Werte gedndert: Up;=1300V, Upo=1700V, Up3=Up,=2000V. Dadurch trifft der gesamte
Strahlstrom auf Dy, kann dort gemessen und iiber Ugy auf 10 pA eingestellt werden.
Nunmehr wird ohmne Veranderung von Ugq der Ausgangszustand wiederhergestellt, das
Raster ohne Astigmatismuskorrektur optimal in Schirmmitte fokussiert und die Lini-
enbreite bei dem genau eingestellten Strahlstrom nach der Rastermethode gemessen.
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A

bmessungen in mm:
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Sockel: Spezial 14p
Zubehidr:
Fassung 55 566
Abschirmung 55 580
Gewicht: netto ca. 650 g
Einbaulage: beliebig
6.70 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 13-480..

Grenzdaten: (absolute Werte)
UG2&465/ = max. 2200 V

UG2G4G5/ = min. 1500 V
Ugs = max. 2200 V
-Ugy = max. 200 V
+Ugq = maX. oV
RGI = max. 1,5 MQ
Uy = max. 20 V U.+50V
Py = max. 3 mW/cm?
Upg = max. 125 V
mittleres
Betriebsdaten:

+ 1 -
Ug26465/ = 200050 V*7) Platten
Ugs =  220...370 V potential U,
U1 (Igagaes = ©) $ 65 v
Uy (fiir Igpgeas = 10 pA) = 10 v Up-50V
Ry < 50 kQ

k2

31,3 ($33) V/em —1=
14,4 (£ 15,5) V/em |—+—’\

dyo
daq

Q

Allgemeine Bemerkungen:

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 % der
nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 1 % ab.

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punkten
ein umschriebenes Rechteck von 70 mm Hohe und 85 mm Breite beriihren, liegen
gicher auBerhalb eines einbeschriebenen Rechtecks von 68,8 mm Hohe und 83 mm
Breite.

Soll die Schirmflache voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden,
dann kann bei weitester Auslenkung der Elektronenstrahl die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstdrker mit niedriger Ausgangsimpedanz
erforderlich.

1) Durch Verdndern von UGZG4GS/ gegeniiber mittlerem Plattenpotential kann auf
optimale Punktschdrfe eingestellt werden. Fiir jede notwendige Einstellung
bleibt UG2G4G5/ innerhalb des angegebenen Bereiches.
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D 13-500 GH/01

0SZILLOGRAFENROHRE

mit beleuchtbarem Innenraster, rechteckigem, me-
tallhinterlegtem Planschirm, Nachbeschleunigung,
Netzelektrode und einer Verzogerungsleitung als
Vertikalablénksystem, mit elektronenoptischer
Quadrupollinse zur Verstdrkung der Vertikalablen-
kung, mit Korrekturspulen zur Zentrierung und
Orthogonalitdtskorrektur

Kurzdaten:

Gesamtbeschleunigungsspannung UGlS = 15 kV

Ablenkkoeffizient, horizontal d12 15 V/cm
vertikal day 2 V/em

nutzbare Diagrammabmessungen 60 mm x 100 mm

2R

Schirmart: 1) Farbe Nachleuchtdauer
D 13-500 GH/61 griin mittelkurz
Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

Up = 6,3V Ip = 300 mA

Kapazitidten:

= = 7

cg1 6 pF Ca1d2 2,7 pF

C = 5 pF Cq1’ a2 = 4,5 pF
Fokussierung:

elektrostatisch
Ablenkung:

horizontal: elektrostatisch,

symmetrisch
vertikal: durch Verzidgerungsleitung,

symmetrisch

nutzbare Diagrammabmessungen bei Ugq3/Ugo = 6
Hohe: min. 60 mm Breite: min. 100 mm

Linienbreite: ca. 35 mm

gemessen nach der Rastermethode bei Igyg3 = 10 pA
und den angegebenen Betriebsdaten, fiir eine
Vertikalablenkverstdarkung 1,9 fach

1) andere Schirmarten auf Anfrage
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Systemaufbau: Sockelbeschal tung:

I
D
Gio
Dyz) E T Dy2)
[ o : Seitenkontakte:
: C 3
[ =
Da) Dar) 165+ 04— <
674______.. - G g
- 6 .
6y ——— = - Y
P | N o 24 b
3 . Gl
Gy — =
]
K FF
Sockel: Spezial 14p
Zubehor:
Fassung 55 566
G13-Ansch1uB 55 563
Seitenkontakte 55 561
Abschirmung 55 582
Gewicht: netto ca. 1,3 kg
Einbaulage: beliebig
6.70 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 13-500 GH/01

Abmessungen in mm:
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1) Diese MaBe sind in jedem Fall kleiner als die entsprechenden MaBe 117 * 1,5
und 79 £ 1,6,

2) Die Spulenanschliisse liegen innerhalb dieses Bereiches auf der Riickseite.
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D 13-500 GH/0l

Betriebsdaten: 1)

UG13 = 15 kV UG6G2 = =400,,.-600 V
UG12Gll = =9...=15 V UG3 = 2500 * 50 V
UG11 = 2500 * 100 V UG4G2 = -600...-800 V
UGlO = 2500 v UG2 = 2500 v
Usgge * = =250...-375 V —UG1(1G13=0)= 50...150 V
Usgge = +200 v dy ~ 15 V/cm
Usr = 2500 £ 50 V dgy ~ 2 V/cem
UG5 = 2500 £ 50 V
Grenzdaten: (absolute Werte)

UG13 = max. 20 kV -UG1 = max. 200 V

= min. 9 kV +UG1 = maX. oV
Ugqo = max. 3,1 kV UG13/UG2 = max. 10
UG11 = max. 3,1 kV UDG2 = max. 500 V
UG10 = max. 3,1 kV -UG6G2 = max. 1,0 kV
UG9 = max. 3,0 kV —UG4G2 = max., 1,0 kV 2
Usg = max. 3,2 kV Py = max. 3 mW/cm
UG7 = max. 3,1 kV IK = max. 300 pA
UG6 = max., 3,0 kV UFK = max. 125 V
UG5 = max. 3,1 kV
UG4 = max. 3,0 kV
UG3 = max. 3,1 kV
UG2 = max. 3,0 kV

= min. 2,0 kV

Allgemeine Bemerkungen:

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punkten
das Innenraster der Réhre von 60 mm H6he und 100 mm Breite beriihren, liegen
sicher auBerhalb eines einbeschriebenen, konzentrisch zum Innenraster lie-
genden Rechtecks von 58,2 mm H6he und 98 mm Breite.

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Ablenksysteme weicht bei 75 % der
nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Soll die Schirmfl&che voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden,
dann kann der Elektronenstrahl bei weitester Auslenkung die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstédrker mit niedriger Ausgangsimpedanz
erforderlich.

1) ndhere Erlduterungen siehe folgende Seiten
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D 13-500 GH/01

Betriebs—‘und Anwendungshinweise

Das Vertikalablenksystem ist als Verzdgerungsleitung ausgeftihrt, so daB Lauf-
zeiteffekte praktisch ausgeschaltet sind. Das System besteht aus zwei flachen
Wendeln denen ein symmetrisches Ablenksignal zugefilhrt werden muB, Die Impe-
danz jeder Wendel betrdgt dann 150 Q.

Die Ein- und Ausgangsanschliisse der Wendeln sind auf gegeniiberliegenden Seiten
des Kolbens seitlich in einer Ebene herausgefiihrt. Die Eingangsanschliisse sind
iber eine angepaBte Doppeldrahtleitung an den Anfang der Wendeln angeschlossen;
zur Vermeidung von Reflexionen sollen die Ausginge entsprechend abgeschlossen
werden,

Bei den angegebenen Betriebsdaten betr#gt die Bandbreite (-3 dB) des Vertikal-
ablenksystems ca., 800 MHz, Auch oberhalb dieser Frequenz f#llt die Empfindlich-
keit nur allm#hlich ab; fiir Schmalbandanwendungen kann die RShre mit verminder-
ter Vertikalablenkempfindlichkeit bis ca., 2000 MHz verwendet werden.

Die Anstiegszeit t,., d.h. die Zeit, wHhrend der das Bild einer idealen Stufen-
funktion auf dem Oszillografen von 10 auf 90 % ansteigt, betrHgt ca. 0,45 ns.
Hat das Eingangssignal die Anstiegszeit t, 1, so ergibt sich als Gesamtanstiegs-
zeit anndhernd b o= Vtrz + t, 15 . In der folgenden Abb, 1 ist diese Abhingig-
keit mit t,. = 0,45 ns dargestellt. Wenn die Réhre z.B. in Verbindung mit einem
Verstlrker verwendet wird und die Gesamtanstiegszeit 1,4 ns betragen soll,(ent-
-sprechend einer Bandbreite von 250 MHz), so darf dieAnstiegszeit des Verstlrkers
1,33 ns nicht iiberschreiten; d.h. in diesem Bereich ist die Anstiegszeit des Ver-
stlirkers etwa gleich der Gesamtanstiegszeit,

20 T
tr2 t, =0,45 ns
(ns)

A
pad
10 o
A
,
L 1
0 Abb.1
0 05 10 tplis) 1B

Wird die Réhre zur vollen Ausnutzung der hohen Frequenzen ohne Verstdrker ver-
wendet, dann muB das Eingangssignal exakt symmetrisch sein. Die folgende Abb. 2
zeigt den AnschluB der RShre an ein 50 Q-Koaxialkabel. Ein angepaBtes Symmetrier-—
glied liefert zwei identische Signale, von denen das eine ilber einen Inverter
an die eine Wendel des Vertikalablenksystems gelangt. Zur Angleichung der Ver-
z8gerungszeiten in beiden Zweigen liegt in der Leitung des zweiten Signals ein
entsprechendes Stiick 50 Q-Koaxialkabel., Die 75 Q-Widerstéinde sorgen fiir einen
genauen AbschluB der Koaxialleitungen,Bei 6 dB Dimpfung in jedem Zweig betrigt
die Ablenkempfindlichkeit 2 V/cm.
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D 13-500 GH/01

Inverter

1509

150Q

Abb. 2

2, Ablenkverstirkung und Fokussierung:

Zur Verstédrkung der Vertikalablenkung besitzt die Rohre zwischen den Ablenk-
systemen eine elektrostatische Quadrupollinse mit zwei aufeinander senkrechten
Symmetrieebenen, divergierend bzw., konvergierend., Die divergierende Ebene
fH#llt mit der Vertikalablenkrichtung zusammen, Die Ablenkverstdrkung erfolgt
also ohne Beeinflussung der Horizontalablenkung.

Wegen der astigmatischen Eigenschaften einer Quadrupollinse kann keine her-
kommliche, rotationssymmetrische Fokussierelektrode verwendet werden. Deshalb
besitzt die RBhre zwei weitere Quadrupollinsen mit ebenfalls abwechselnd diver-
gierenden und konvergierenden Ebenen, Die schematische Wirkungsweise dieser
drei Linsen zeigt die folgende Abb., 3.

Abb.3 @ﬁf////.

Die GroBe der Ablenkverstdrkung wird gesteuert durch eine gegenuber Go negative
Spannung an Gg. Innerhalb eines bestimmten Spannungsbereiches, entsprechend einer
Ablenkverstirkung zwischen 1,8 und 2fach, ergibt die gemeinsame Wirkung der drei
Linsen bei kleinen Strahlstromen einen runden Punkt auf dem Schirm. (Bei groBen
Strahlstrdmen ergibt sich durch Raumladungseffekte eine VergrtBerung des Leucht-
punktes und die horizontalen Linien erscheinen breiter als die vertikalen.)
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Das folgende Diagramm (Abb. 4) zeigt die Abhéngigkeit des Strahlstroms (bei
fester U und der Linienbreite (bei konstantem Strahlstrom) von der Ablenk-
verstidrkung. Der als Bezugspunkt gewdhlte Wert - 1,9fache Verstdrkung - stellt
im allgemeinen den glinstigsten Kompromifl dar.

120

2% A

=)
S

Linienbre

Strahlstrom,
o]
o

—— Strahlstrom, Ugs= konst. 117
——— Linienbreite, Ig3= konst. ]
Abb. 4
6018 19 20

Ablenkverstdrkung ™

Fiir optimale Fokussierung der vertikalen Linien am oberen und unteren Rand der
nutzbaren Schirmflédche muB an G, eine gegeniiber G, positive Spannung liegen.
Da diese Spannung EinfluB auf die Ablenkverstédrkung hat, miissen G, und G, mit
62 verbunden werden, wenn die Ablenkung ohne Ablenkverstdrkung gemessen wird.

Zur Einstellung der Ablenkverstédrkung werden folgende MaBnahmen empfohlen:

a) G, und G, werden auf G2-Potentia1 gelegt.

b) Die Zeitablenkung wird angelegt und mittels UG
kussiert.

¢) Ein Rechteck-Signal an der Vertikalablenkung wird auf eine passende Ampli=-
tude (z.B. 30 mm) eingestellt. (Es ist dabei ohne Bedeutung, daB die senk-
rechten Linien des Bildes nicht fokussiert sind.)

d) U, und U,, werden auf die entsprechenden Betriebswerte eingestellt und
die horizontalen Linien mittels U,. nachfokussiert.

e) Die sich einstellende Amplitude des Signals wird kontrolliert (fﬂr 1,9fa=-

che Verstdrkung z.B. 57 mm). Falls erforderlich wird iiber UG9 der ge-
wiinschte Wert eingestellt.

6 auf eine scharfe Linie fo-

Die Fokussierung wird iiber die Spannungen an G, und G, eingestellt. Die Span-

nungen UGGGZ und U 6o sollen innerhalb 1 V stabilisiert sein. (Die Steue-

rung iiber zwei Eleg%roden bedeutet keine Komplizierung gegeniiber herkémmli-

chen Systemen, da eine getrennte Astigmatismuskontrolle nicht erforderlich

ist.) Uber UG und U,., kann der Strahl in Bezug auf die Horizontal- und Ver-

tikalablenkung zentriert werden.

Die Einstellung der Fokussierung und Zentrierung kann wie folgt vorgenommen

werden:

a) Ein Rechteck=-Signal wird auf der R6hre sichtbar gemacht.

b) U 6 wird so eingestellt, daB die horizontalen Linien fokussiert sind; da-
bel sind die vertikalen Linien im allgemeinen nicht scharf fokussiert.

c) UG wird so eingestellt, daB die vertikalen Linien scharf fokussiert sindj;
je%zt werden die horizontalen Linien nicht scharf fokussiert sein.

d) Einstellungen b) und c) werden wiederholt, bis die horizontalen und verti-
kalen Linien gleichzeitig scharf fokussiert sind.

e) UG3 wird auf minimale Linienbreite der horizontalen Linien eingestellt.
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f) Uber U,., wird auf gleiche Helligkeit auf beiden Seiten der nutzbaren Schirm-
flédche eingestellt; ggfs. muB iiber UG die Fokussierung nachgestellt werden.

g) Uber U wird eine horizontale, vertxgal nicht abgelenkte Linie in Schirm-
mitte zentriert; ggfs. muB iiber U die Fokussierung nachgestellt werden.
Wenn das Innenraster nicht vollstandig durch das Schirmbild iiberdeckt wird,
so muB dies durch eine der Korrekturspulen bewerkstelligt werden, bevor die
Einstellung von UGs vorgenommen wird.

3. Nachbeschleunigung:

Das Gitter G1 zwischen Nachbeschleunigung und Horizontalablenkplatten gewédhr=-
leistet eine'fiohe Ablenkempfindlichkeit.

Das Gitter G dient zur Korrektur geometrischer Verzeichnungen. Um eine Hin~-
tergrundhelligkeit infolge von Sekundérelektronen des 12, Gitters zu unter-
driicken, soll U um 12 V negativ gegen U sein, wdhrend das Gitter zwi=-

schen den Ablenﬁ%%stemen (G10 auf dem Potgé%ial der Hdrizontalablenkplatten
liegen soll.

4, Beleuchtbares Innenraster:

Fiir die Beleuchtung des Innenrasters ist die Verwendung eines Lichtleiters (z.B.
aus Plexiglas) erforderlich. Fiir eine optimale Lichtfilhrung sind folgende Richt-—
linien zu beachten (vgl. auch folgende Abb. 5): Die Bohrungen fiir die Lampen und
die Kontaktfliéche zur Frontscheibe der R6hre sollen poliert sein., Fiir einen senk-
rechten Durchtritt des Lichts sollen die Seitenfléchen der Frontscheibe und der
Bohrung im Lichtleiter parallel sein und so eng wie mdglich eingepaBt sein. Es
wird empfohlen, die AuBenfldchen des Lichtleiters mit reflektierendem Material
zu beschichten, Die Dicke des Lichtleiters sollte 3 mm nicht tiberschreiten.
Die Frontseite des Lichtleiters und die Frontscheibe der Rghre sollen in einer
Ebene liegen,

Frontseite der Rohre

|

|
1\

NNIINN

|
!
_i7

poliert
reflektierendes
Material

th o IHHEE] 4
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5. Korrekturspulen:

Die Rohren sind mit einer Spulenkombination ausgeriistet, mit der die folgenden

Korrekturen durchgefiihrt werden kionnen:

a) Orthogonalit#tskorrektur der beiden Ablenkrichtungen,

b) vertikale Verschiebung des nutzbaren Aussteuerbereiches zur Zentrierung in
Bezug auf das MeBraster,

¢) Bilddrehung zur Lagekorrektur des nutzbaren Aussteuerbereiches in Bezug auf
die Schirmkanten und das MeBraster.

Die beiden ersten Korrekturen erfolgen mit Hilfe der Spulen 1 und 2 (Anschliisse
1 und 2 bzw. 5 und 6), die ein im wesentlichen transversales Feld erzeugen. Bei
Serienschaltung gemiB Abb., 6a entsteht ein Quadrupolfeld, dessen Feldlinienver-
lauf in einer Querschnittsebene in Abb, 6b schematisch dargestellt ist. Infolge
der bei diesem Feldtyp bestehenden linearen Abh#ngigkeit der Feldst#érkekomponen-
ten Hx und H_, von den Koordinaten x und y werden horizontale und vertikale Linien
gedreht, und zwar in entgegengesetztem Drehsinn, Der Drehwinkel ist hierbei dem
durch die Spulen flieBenden Strom proportional, Bei der gezeichneten Stromrichtung
wird vom Schirm der Rthre her gesehen eine vertikale Linie im Uhrzeigersinn, eine
horizontale Linie entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht. Orthogonalitétsfehler kénnen
daher durch geeignete Wahl der Spulenstrome kompensiert werden.

(1) (2) (6) () (1) (2) (5) (6)
ALK TV AAN S

a) 1 a) I

>

b) 7, 7

Abb. 6 ' Abb.7

Bei Serienschaltung nach Abb. 7a wird ein Ablenkfeld erzeugt, das in Abb. 7b dar-—
gestellt ist, mit dem das gesamte Schirmbild in vertikaler Richtung verschoben
werden kann. Bei der angegebenen Stromrichtung tritt eine Verschiebung in Richtung
auf die Kontaktstifte 7 und 8 auf.
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Werden die beiden Spulen von Strémen ungleicher Stirke I,_>
durchflossen (Abb. 8), so kann das hierdurch erzeugte (1 (2)
Magnetfeld als Uberlagerung eines Quadrupolfeldes und TAAAANA
eines Ablenkfeldes aufgefaBt werden. Es verursacht so-

wohl eine Anderung des Winkels zwischen den Ablenkrich-- (6) (5)
tungen als auch eine Bildverschiebung, die der algebra- AN T
ischen Summe bzw, Differenz der beiden Strome I, und I,

proportional sind. I, —»

Die erforderlichen Stromstirken betragen bei den ange-—

gebenen Betriebsdaten und unter Verwendung einer die Abb.8

Spulen engumschlieBenden, magnetischen Abschirmung

max, 4 mA pro Grad Winkeldnderung und max. 2 mA pro Millimeter Bildverschiebung.
Bei Verwendung einer weniger engumschlieBenden Abschirmung miissen diese Werte mit
einem Faktor k > 1 multipliziert werden, der im Grenzfall den Wert 2 annimmt, wenn
keine Abschirmung verwendet wird. Der Gleichstromwiderstand je Spule betrdgt
ca, 220 Q.

(6) Lz (EQ—[]
|

Abb.9a

alle Potentiometer: 220Q ,1W

Abb, 9a zeigt eine Schaltung mit nahezu unabhidngiger Einstellung von Bildverschie-
bung und Orthogonalitdt, wodurch die richtige Einstellung sehr erleichtert wird.

|

45V ) L1 () (6) Lz (5) []
max.
125 mA ! !

| ST |

; : Abb.9b
alle Potentiometer: 2209Q,1W

Die durch Querstrom der Potentiometer bedingte Verlustleistung kann erheblich ver-
mindert werden, wenn man auf die Unabhéingigkeit der beiden Einstellungen verzich-
tet (Abb. 9b).

Eine weitere Herabsetzung der
Verlustleistung kann erzielt
werden, wenn jede der Spulen
umgepolt werden kann (Abb, 9¢c).
Der Einstellvorgang wird hier-
durch zwar komplizierter, je-
doch handelt es sich um eine
einmalige Einstellung, die le-
diglich bei Rohrenwechsel wie-
derholt werden muf, o

’

2209 1W
220Q 1W

45V
max.
80mA

Abb.9c
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Die Spule 3 ist konzentrisch gewickelt und erzeugt ein rotationssymmetrisches
Magnetfeld, welches eine Bilddrehung hervorruft. Bei der in Abb, 10 gezeigten
Stromrichtung wird das Bild im Uhrzeigersinn gedreht. Fiir maximal 5° Bilddrehung
sind max. 45 mA erforderlich., Der Gleichstromwiderstand dieserSpule betrlgt etwa
550 Q. Abb. 11 zeigt eine fiir diese Korrektur geeignete Schaltung.

I

(4) (3)

TAAAAS

Abb. 10

Folgende Reihenfolge fiir die einzelnen Korrekturvorginge wird empfohlen:

a) Bilddrehung mit Hilfe Spule 3, so daB die horizontalen Linien mit dem MeB-
raster ilibereinstimmen,

b) Bildzentrierung, wobei die Rohre in vertikaler Richtung voll ausgesteuert
wird und die Grenzen des Aussteuerbereiches symmetrisch in Bezug auf das
MeBraster eingestellt werden., Bei einer Schaltung entsprechend Abb. 9a ge-
schieht dies mit Hilfe der Potentiometer an (2) und (5).

¢) Korrektur des Orthogonalitidtsfehlers mittels der Potentiometer an (1) und (6)
in Abb., 9a. Ein geringfiigiges Nachstellen der Bildzentrierung kann anschlie-
Bend erforderlich werden,

d) Nachstellen der Bilddrehung.

Bei einer Schaltung nach Abb. 9b oder c miissen die Korrekturen durch abwechselnde
Anderungen der Spulenstrome erfolgen,

Wegen der erforderlichen Einstellung der Orthogonalitdt wird empfohlen, fiir alle
Einstellvorglinge eine Rechteckspannung zu verwenden.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERRUHREN 1.72






D 14-120..

0SZILLOGRAFENROHRE

mit rechteckigem, metallhinterlegtem
Planschirm, Nachbeschleunigung und

Netzelektrode
Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung Ugq = 10 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal d;o =~ 15,5 V/cm
vertikal dgg ~ 4,2 V/em
nutzbare Diagrammabmessungen 80 mm x 100 mm
. Gy—i= =
Schirmarten: Farbe Nachleuchtdauer G - __—GQGh
| b
D 14-120 GH griin mittelkurz
D 14-120 GM gelblich griin lang
D 14-120 GP griin mittelkurz
Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

Up = 6,3V Ip = 300 mA

Kapazitdten:
c = 5,5 pF [ = 6,5 pF

gl d1
c = 4,5 pF 4o 6,5 pF
5 pF

Tk
= 2,2 pF €33
5 pF

Cd1d2
€q3q4 = L7 PF a4

Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch

nutzbare Diagrammabmessungen bei UG7/UG2G4 = 6,7
Héhe: min, 80 mm ') Breite: min, 100 mm 1)

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° * 1°

Winkel zwischen der horizontalen Ablenk-
richtung und der horizontalen Schirmachse: max., 5°

Linienbreite: 0,40 mm in Schirmmitte
< 0,45 mm iiber den gesamten Schirm

gemessen nach der Rastermethode bei IG7 = 10 pA
und den angegebenen Betriebsdaten

1) max. Verschiebung 6 mm, bezogen auf den Schirmmittelpunkt

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 1.72




D 14-120..

Abmessungen in mm:

6°+10°

Sockel:

Zubehor:
Fassung
G7—AnschluB
Abschirmung

Gewicht:

Einbaulage:

Spezial 14p

55 566
55 563
55 581
netto ca. 900 g

beliebig

1175 +25—w
Qe
G" :3‘
80 %:15-5
r— 615 —»

223110 ————————— |

51 %115

-« 361,545

/,/ X &
X - =
N Nais” =)
Nl ‘
Q.
4:,&,

6.70
148
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D 14-120..

Grenzdaten: (absolute Werte)

UG7 = max. 11 kV RG1 = max. 1,5 MQ
UG7 = min, 9 kV U1 = max. 20V
Uss = max., 2200 V UG7/UGZG4 = max. 6,7
UG5 = max. 2200 V UD/GZG4 = max, 500 V 5
UG2G4/ = max. 2200 V B ° = max., 3 mW/cm
UG2G£/ = min, 1350 V UFK = max. 125 V
UG3 = max., 2200 V
-UGI = max. 200V
+UG1 = max. ov

Betriebsdaten:
Usr = 10 kV -UGl(IG7=0) =  20...60 v
Uso = 1500 + 15 V U1(IG7=10 pa) ? 12 v
Uss = 1500 v Ry 2 50 kQ
Ugaga/ = 1500 £ 50 V a, ~ 15,5 (2 16) V/em
Uy = 250...350 V dgy ~ 4,2 (2 4,6) V/em

Up+15V
mittl.Platten-

potential Up
UD - 15 V

Up+50V
mittlPlatten-

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 2]



D 14-120..

Allgemeine Bemerkungen:

Die Rohre ist fiir optimalen Betrieb bei UG7/UG2G4 = 6,7 ausgelegt; Betrieb
bei anderen Spannungsverhdltnissen kann zu ungleichftrmiger Ablenkung und
zu geometrischen Verzeichnungen fiihren. Durch Justierung von U konnen

G6

Rasterverzerrungen verringert werden; ein negatives Potential von G, gegen-

6
iiber Plattenpotential verursacht Kissenverzeichnungern mit weniger Hinter-
grundhelligkeit, ein positives Potential bewirkt Tonnenverzeichnungen mit

geringem Anstieg der Hintergrundhelligkeit. U so0ll gleich dem mittleren

G5
Potential der Vertikal-Ablenkplatten sein. Astigmatismus kann durch Ver-

dndern von U korrigiert werden. Fiir optimale Purktschédrfe sollen die

G264/
mittleren Ablenkplattenpotentiale gleich sein. Fiir jede notwendige Einstel-

lung bleiben die Potentiale innerhalb der angegebenen Bereicheﬁ

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punk-
ten ein umschriebenes Rechteck von 75 mm Hohe und 95 mm Breite beriihren,
liegen sicher auflerhalb eines einbeschriebenen Rechtecks von 73,6 mm Hohe

und 93 mm Breite.

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpazre weicht bei 75 %

der nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Soll die Schirmfldche voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden,
dann kann bei weitester Auslenkung der Elektronenstrshl die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstidrker mit niedriger Ausgangsimpedanz

erforderlich.

A VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



D 14-121..

0SZILLOGRAFENRUHRE

mit rechteckigem, metallhinterlegtem

Planschirm, Nachbeschleunigung, Netz-

elektrode und seitlich herausgefiihr-
ten Ablenkplattenanschliissen

Kurzdaten:

Gesamtbeschleunigungsspannung Ugg = 10 kV

Ablenkkoeffizient, horizontal dyo = 15,5 V/em
vertikal dgy = 4,2 V/em

nutzbare Diagrammabmessungen 80 mm x 100 mm
Schirmarten: Farbe Nachleuchtdauer
D 14-121 GH griin mittelkurz
D 14-121 GM gelblich griin lang

D 14-121 GP griin mittelkurz
Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gléichstrom,
Parallelspeisung

UF =6,3V IF = 300 mA
Kapazitdten:

cgl = 5,5 pF Cq1 = 5,5 pF

Cy = 4,5 pF Cao = 5,5 pF

Ca1a2 = 2,2 pF Caz = 4 pF

C33d44 = 1,7 pF Caq = 4 pF
Fokussierung:

elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch
nutzbare Diagrammgbmessungen bei U /U = 05T
Héhe: min. 80 mm i) Breite: min% 100284 I)

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° + 1°

Winkel zwischen der horizontalen Ablenk- o
richtung und der horizontalen Schirmachse: max. 5

Linienbreite: 0,40 mm in Schirmmitte
¢ 0,45 mm iiber den gesamten Schirm

gemessen nach der Rastermethode bei IG8 = 10 pA
und den angegebenen Betriebsdaten

1) max. Verschiebung 6 mm bezogen auf den Schirmmittelpunkt

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 1]752]




D 14-121..

Abmessungen in mm:

117,5¢25 —-l

s -

— 519215 (ag—

i T
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8 ™
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™
~ 2
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wn
o
]
wn
s
w
™
12 5t2 lang
w-
o
*
© ¥ A |

7 VTR 4’
TARY &
7T B
3 )
Sockel: Spezial 14p Qﬁ# I
Zubehdr: '/:9,

Fassung 55 566
Gg=-Anschlufl 55 563

Seitenkontakte 55 561

Abschirmung 55 581 A
Gewicht: netto ca. 900 g
Einbaulage: beliebig
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D 14-121..

Grenzdaten: (absolute Werte)

UG8 = maxXe 11 kV -UG1 = max., 200 V
UG8 = min, 9 kV +UG1 = max. oV
UG7 = max. 2200 V RG1 = max. 1,5 MQ
UG6 = max, 2200 V U1 = max. 20V
Uss = max. 2200 V UGB/UG2G4 = max. 6,7
UG2G4/ = max. 2200 V UD/G2G4 = max. 500 V .
UG2G4/ = min., 1350 V By y = max. 3 mW/cm
UG3 = max., 2200 V UFK = max. 125 V
Betriebsdaten:
UG8 = 10 kV
UG7 = 1500 £ 100 v
UG6 = 1485...1500 V
UG5 = 1500 v
UG2G4/ = 1500 % 50 v
UG3 = 250...350 v
-UG1(1G8=0) =  20...60 A\
U1(IG8=10 pA) ? 12 | v
RD = 50 kQ
a, ~ 15,5 (5 16) V/em
g ~ 4,2 (2 4,6) V/en
mittl. Platten -
Uy+100V potential U,
mittl. Platten-
potential U,

-15V
U, ~100V

Up+50V

mittl. Plotten-
potential Up

Up -50V

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 6%%



D 14-121..

Allgemeine Bemerkungen:

Die Réhre ist fiir optimalen Betrieb bei U = 6,7 ausgelegt; Betrieb

o8/ Ua2a4
bei anderen Spannungsverh#dltnissen kann zu ungleichférmiger Ablenkung und

zu geometrischen Verzeichnungen fiihren. Durch Justierung von U und UG

G7 6
konnen Rasterverzerrungen verringert werden; ein negatives Potential von G

6
gegeniiber Plattenpotential verursacht Kissenverzeichnungen mit weniger Hin-
tergrundhelligkeit, ein positives Potential bewirkt Tonnenverzeichnungen

mit geringem Anstieg der Hintergrundhelligkeit. Durch aufeinander abgestimmte

Einstellung von U und U kann eine optimale Einstellung beziiglich Hinter-

G7 G6

grundhelligkeit und Rasterverzerrungen gefunden werden. U soll gleich dem

G5
mittleren Potential der Vertikal-Ablenkplatten sein. Astigmatismus kann

durch Verdndern von U korrigiert werden. Fiir optimale Punktschédrfe sol=-

G264/
len die mittleren Ablenkplattenpotentiale gleich sein. Fiir jede notwendige

Einstellung bleiben die Potentiale innerhalb der angegebenen Bereiche.

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 % der

nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Soll die Schirmfl&che voll ausgeschrieben oder sogar i{iberschrieben werden,
dann kann bei weitester Auslenkung der Elektronenstrahl die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstédrker mit niedriger Ausgangsimpedanz

erforderlich.

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punkten
ein umschriebenes Rechteck von 75 mm Héhe und 95 mm Breite beriihren, liegen
sicher auBerhalb eines einbeschriebenen Rechtecks von 73,6 mm Hohe und

93 mm Breite.

]65{10 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



D 14-122..

0SZILLOGRAFENRUHRE

mit rechteckigem, metallhinterlegtem
Planschirm, Nachbeschleunigung und
Netzelektrode

Die D 14-122.. entspricht der D 14-120.., hat jedoch eine Korrekturspule
fiir die Bilddrehung zur Lagekorrektur des nutzbaren Aussteuerbereiches in
Bezug auf die Schirmkanten.

Die Spule besteht aus zwei gleichsinnig iibereinander liegenden, konzentrischen
Wicklungen mit je 850 Windungen. Sie erzeugt ein rotationssymmetrisches Magnet=-
feld, welches eine Bilddrehung hervorruft. Die Wicklungen konnen in Serie oder
parallel geschaltet werden. Die Wicklung mit den Anschliissen 1 und 2 hat einen
Widerstand von ca. 360 Q, die mit den Anschliissen 1' und 2' einen von ca. 375 Q.

Abmessungen der Spule in mm:

g

vZ 722068
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D 14-122..

Abmessungen in mm:

—

+25
-10

t———133

(=]
6°x10° (%
w
=
Lage der i
Korrektur- o
spule |
|
[
Sockel: Spezial 14p Qb
Zubehdr: VZ 722166
Fassung 55 566
G7-Anschlufl 55 563
Abschirmung 55 581
Gewicht: netto ca. 900 g
Einbaulage: beliebig
172 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 14-123..

0SZILLOGRAFENRUHRE

mit rechteckigem, metallhinterlegtem

Planschirm, Nachbeschleunigung, Netz-

elektrode und seitlich herausgefiihr-
ten Ablenkplattenanschliissen

Die D 14-123.. entspricht der D 14-121.., hat jedoch eine Korrekturspule fiir
die Bilddrehung zur Lagekorrektur des nutzbaren Aussteuerbereiches in Bezug
auf die Schirmkanten.

Die Spule besteht aus zwei gleichsinnig iibereinander liegenden, konzentrischen
Wicklungen mit je 850 Windungen. Sie erzeugt ein rotationssymmetrisches Magnet-
feld, welches eine Bilddrehung hervorruft. Die Wicklupgen konnen in Serie oder
parallel geschaltet werden. Die Wicklung mit den Anschliissen 1 und 2 hat einen
Widerstand von ca. 360 Q, die mit den Anschliissen 1' und 2' einen von ca. 375 Q.

Abmessungen der Spule in mm:

vz 22065

N
N
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D 14-123..

Abmessungen in mm:

|y

5
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—— 133428 ——e
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Sockel: Spezial 14p ‘
POCke: L Qb T
Zubehor: {/
S S
Fassung 55 566 VZ 722167
Gg-AnschluB 55 563
Seitenkontakte 55 561
Abschirmung 55 581 A
Gewicht: netto ca. 900 g
Einbaulage: beliebig
172 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 14-160 GH/09

0SZILLOGRAFENROHRE

mit beleuchtbarem Innenraster, recht-
eckigem, metallhinterlegtem Planschirm,
Nachbeschleunigung, Netzelektrode und
seitlich herausgefiihrten Ablenkplatten-
anschliissen, mit Korrekturspulensatz

zur Zentrierung und Orthogonalitdtsein-

stellung
Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UGB = 10 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal d12 = 15,2 V/cm
vertikal Aoy = 4,1 V/cm

nutzbare Diagrammabmessungen

80 mm x 100 mm

Schirmart: TY

Farbe

Nachleuchtdauer

D 14-160 GH/09

griin

mittelkurz

Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

UF =6,3V IF = 300 mA
Kapazitdten:

cgl = 5 pF Cqq = 5,5 pF

Cy = 4 pF Cqo = 55 pF

Cq1de = 2 pF Ca3 = 3,5 pF

C43d4 = 1,6 pF Cq4 = 3,5 pF
Fokussierung:

elektrostatisch
Ablenkung:

doppelt-elektrostatisch, symmetrisch

nutzbare Diagrammabmessungen bei UGS/gG2G4 6,7

Hohe: min., 80 mm Breite: 100 mm

Linienbreite: ca. 0,3 mm

gemessen mit der Rastermethode bei IGB = 10 pA
und den angegebenen Betriebsdaten

1) andere Schirmarten auf Anfrage

2) max. Verschiebung 6 mm, bezogen auf den Schirmmittelpunkt

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 14-160 GH/09

Systemaufbau: Sockelbeschaltung:

Sockel: Spezial 14p Seitenkontakte:
Zubehor:
Fassung 55 566 165 044e—>miN2fe— o
Gg-AnschluB 55 563 | S
Seitenkontakte 55 561 ﬂ =1
Abschirmung 55 585 % P
1=y L ]
=
Gewicht: by =
Jewleays S
netto ca. 1300 g ‘
L VZ 722026
Einbaulage: beliebig
172 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D 14-160 GH/09

” 120
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[ToXTe)
VZ 7220664
Teilung 2mm 10x10=100
punktierte Linien = o
bei 10%und 90% R
der nutzbaren Hohe =4
Punktdurchmesser <
03mm
Strichstdrke 0,55mm vZ 7220671 vz 722068
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D 14-160 GH/09

Grenzdaten: (absolute Werte)

UGS = max. 13 kV -UGl = max. 200V

UGS = min. 9 kV +UG1 = max. oV

UG7 = max. 2200 V RGl = max. 1,5 MQ

Uss = max. 2200 V U, = max. 30V

UGS = max. 2200 V UGS/UG2G4 = max. 6,7

UG2G4/ = max. 2200 V UD/G2G4 = max. 500 V "

UG2G4/ = min. 1350 V Py = max. 3 mW/cm

UG3 = max. 2200 V UFK = max. 125V

Betriebsdaten:

UG8 = 10 kQ

UG7 = 1500 * 100 V

UG6 = 1485...1500 V

Ues = 1500 v

UG2G4/ = 1500 + 50 V

Uss = 450...550 V

-Ugy (IGB =0) = 20...60 V

U, (1G8 = 10 pA) :, 20 v

R, = 50 kQ

4 = 15,2 (é 16) V/cm

dyy = 4,1 (§ 4,4) V/cm
mittl. Platten -

Up*100V potential Up
mittl. Platten-
potential U,
=15V
Up -100V

Up+50V
mittl. Platten-
potential Up
Up -50V
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D 14-160 GH/09

Allgemeine Bemerkungen:

Die Rohre ist fiir optimalen Betrieb bei U = 6,7 ausgelegt; Betrieb

GB/UG2G4
bei anderen Spannungsverhdltnissen kann zu ungleichférmiger Ablenkung und
zu geometrischen Verzeichnungen fiihren. Durch Justierung von UG7 und UG6
konnen Rasterverzerrungen verringert werden; ein negatives Potential von G6

gegeniiber Plattenpotential verursacht Kissenverzeichnungen mit geringer Hin-

tergrundhelligkeit, ein posiiives Potential bewirkt Tonnenverzeichnungen
mit geringem Anstieg der Hintergrundhelligkeit. Durch aufeinander abgestimmte
Einstellung von UG7 und UG6 kann eine optimale Einstellung beziiglich Hinter-

grundhelligkeit und Rasterverzerrungen gefunden werden. U soll gleich dem

G5
mittleren Potential der Vertikal-Ablenkplatten sein. Astigmatismus kann

durch Verédndern von U korrigiert werden. Fiir optimale Punktschidrfe sol-

G264/
len die mittleren Ablenkplattenpotentiale gleich sein. Fiir jede notwendige

Einstellung bleiben die Potentiale innerhalb der angegebenen Bereiche.

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 %

der nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Soll die Schirmfldche voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden,
dann kann bei weitester Auslenkung der Elektronenstrahl die Ablenkplatten
streifen; es werden dann Ablenkverstdrker mit niedriger Ausgangsimpedanz

erforderlich.

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punkten
ein umschriebenes Rechteck von 75 mm Héhe und 95 mm Breite beriihren, liegen
sicher auBerhalb eines einbeschriebenen Rechtecks von 73,6 mm Hohe und

93 mm Breite.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 6]




D 14-160 GH/09

Angaben zu den Korrekturspulen:

Die Rohren sind mit einer Spulenkombination ausgeriistet, mit der die folgenden

Korrekturen durchgefiihrt werden konnen:

a) Orthogonalitdtskorrektur der beiden Ablenkrichtungen

b) vertikale Verschiebung des nutzbaren Aussteuerbereiches zur Zentrierung in
Bezug auf das MeBraster

¢) Bilddrehung zur Lagekorrektur des nutzbaren Aussteuerbereiches in Bezug auf
die Schirmkanten und das MeBraster.

Die beiden ersten Korrekturen erfolgen mit Hilfe der Spulen 1 und 2 (Anschlﬁsse
3 und 4 bzw. 3' und 4'), die ein im wesentlichen transversales Feld erzeugen.
Bei Serienschaltung gemaB Abb. la entsteht ein Quadrupolfeld, dessen Feldlinien-
verlauf in einer Querschnittsebene in Abb. 1 b schematisch dargestellt ist.
Infolge der bei diesem Feldtyp bestehenden linearen Abh&ngigkeit der Feldstédrke-
komponenten H, und Hy von den Koordinaten x und y werden horizontale und verti-
kale Linien gedreht, und zwar in entgegengesetztem Drehsinn. Der Drehwinkel ist
hierbei dem durch die Spulen flieflenden Strom proportional. Bei der gezeichneten
Stromrichtung wird vom Schirm der RGhre her gesehen eine vertikale Linie im Uhr-
zeigersinn, eine horizontale Linie entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht. Orthogo-
nalitdtsfehler konnen daher durch geeignete Wahl der Spulenstrome kompensiert
werden.

3 %) (39 (4" (4) (3) (3) (4")
A AR AN T
y

b)

Abb.1 Abb.2

Bei Serienschaltung nach Abb. 2a wird ein Ablenkfeld erzeugt, das in Abb. 2b
dargestellt ist, mit dem das gesamte Schirmbild in vertikaler Richtung ver-
schoben werden kann. Bei der angegebenen Stromrichtung tritt eine Verschie-
bung in Richtung auf die Kontaktstifte fiir die Horizontalab-
lenkplatten auf. Werden die beiden Spulen von Stromen unglei- (4')
cher Stdrke durchflossen (Abb. 3), so kann das hierdurch er- TAAAAL
zeugte Magnetfeld als Uberlagerung eines Quadrupolfeldes und

L —

eines Ablenkfeldes aufgefaBt werden. Es verursacht sowohl ei- I,

ne Anderung des Winkels zwischen den Ablenkrichtungen als (4) — (3)
auch eine Bildverschiebung, die der algebraischen Summe bzw. — NAAAS
Differenz der beiden Strome I1 und 12 proportional sind. Abb.3

}-67} VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



D 14-160 GH/09

Die erforderliche Stromstdrke betrdgt bei den angegebenen Betriebsdaten ohne
Verwendung einer magnetischen Abschirmung max. 45 mA fiir eine vollstédndige
Korrektur der Orthogonalitdt und vertikalen Verschiebung. Dieser Wert verrin-
gert sich bei Verwendung einer Abschirmung in Abhédngigkeit vom Durchmesser
dieser Abschirmung auf 20...30 mA. Der Gleichstromwiderstand je Spule ist

ca. 225 Q.

Die Spule besteht aus zwei gleichsinnig iibereinander liegenden, konzentrischen
Wicklungen mit je 850 Windungen. Sie erzeugt ein rotationssymmetrisches Magnet-
feld, welches eine Bilddrehung hervorruft. Die Wicklungen konnen in Serie oder
parallel geschaltet werden. Die Wicklung mit den Anschliissen 1 und 2 hat einen
Widerstand von ca. 360 Q, die mit den Anschliissen 1' und 2' einen von ca. 375 Q.

Beleuchtbares Innenraster:

Fiir die Beleuchtung des Innenrasters ist die Verwendung eines Lichtleiters
(z.B. aus Plexiglas) erforderlich. Fiir eine optimale Lichtfithrung sind fol-
gende Richtlinien zu beachten (siehe auch folgende Abb.): Die Bohrungen fiir
die Lampen und die Kontaktfldche zur Frontscheibe der Réhre sollen poliert
sein. Fiir einen senkrechten Durchtritt des Lichts sollen die Seitenflédchen
der Frontscheibe und der Bohrung im Lichtleiter parallel sein und so eng wie
moglich eingepaBt sein. Es wird empfohlen, die AuBenflidchen des Lichtleiters
mit reflektierendem Material zu beschichten. Die Dicke des Lichtleiters sollte
3 mm nicht iiberschreiten. Die Frontscheibe der Rbhre und die Frontseite des
Lichtleiters sollen in einer Ebene liegen.

j Frontseite der Rohre
|
NI — W

I

N

e
— - 4

poliert
reflektierendes
Material

} ) T VX 7220301
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D 14-161 GH/09

0SZILLOGRAFENROHRE

mit beleuchtbarem Innenraster,

rechteckigem, metallhinterlegtem

Planschirm, Nachbeschleunigung,
Netzelektrode und seitlich heraus-
gefilhrten Ablenkplattenanschliissen

Die D 14-161 GH/09 entspricht der D 14-160 GH/09, hat jedoch nicht den Korrek-
turspulensatz. Folgende Zusatzangaben sind daher fiir die Auslegung eines Gerid-
tes wesentlich:

o o

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen 90" % 1
Winkel zwischen der horizontalen Ablenkrichtung 3
und der horizontalen Schirmachse max. 5
VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 6.70






D 14-162 GH/09

0SZILLOGRAFENROHRE

mit Innenraster, rechteckigem,
metallhinterlegtem Planschirm,
Nachbeschleunigung, Netzelektrode
und seitlich herausgefiihrten
Ablenkplattenanschliissen

Die D 14-162 GH/09 entspricht der D 14-160 GH/09. hat jedoch keine aufgeklebte
Glasplatte fiir die Beleuchtung des Innenrasters und statt des Korrekturspulen-
satzes eine Einzelspule fiir die Bilddrehung zur Lagekorrektur des nutzbaren
Aussteuerbereiches in Bezug auf die Schirmkanten.

Die Spule besteht aus zwei gleichsinnig iibereinander liegenden, konzentrischen
Wicklungen mit je 850 Windungen. Sie erzeugt ein rotationssymmetrisches Magnet-
feld, welches eine Bilddrehung hervorruft. Die Wicklungen konnen in Serie oder
parallel geschaltet werden. Die Wicklung mit den Anschliissen 1 und 2 hat einen
Widerstand von ca. 360 Q, die mit den Anschliissen 1' und 2' einen von ca. 375 Q.

Abmessungen der Spule in mm:

=196
E] I
E
w
(2]
|
I [
VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 1.72
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D 14-163 GH/09

0SZILLOGRAFENROHRE

mit Innenraster, rechteckigem,
metallhinterlegtem Planschirm,
Nachbeschleunigung, Netzelektrode
und seitlich herausgefiihrten
Ablenkplattenanschliissen

Die D 14-163 GH/09 entspricht der D 14-160 GH/09, hat jedoch keine aufgeklebte
Glasplatte fiir die Beleuchtung des Innenrasters und keinen Korrekturspulensatz.
Folgende Zusatzangaben sind daher fiir die Auslegung eines Gerdtes wesentlich.

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen 90° + 1°
Winkel zwischen der horizontalen Ablenkrichtung 6
und der horizontalen Schirmachse max. 5

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 6177?







VORLAUFIGE DATEN D18-120 ..

0SZILLOGRAFENROHRE

mit rechteckigem, metallhinterlegtem
Planschirm, Nachbeschleunigung und
Netzelektrode

Kurzdaten:

Gesamtbeschleunigungsspannung UG7 = 10 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal d12 ~ 16 V/cm
vertikal d.; ~ 5 V/em

34
nutzbare Diagrammabmessungen 100 mm x 120 mm

Schirmarten: Farbe Nachleuchtdauer
D 18-120 GH griin mittelkurz
D 18-120 GM gelblich griin lang
Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

UF =6,3V IF = 300 mA
Kapazitdten:

cgl = 6 pF Cqq = 5 pF

Cx = 5 pF Cqo = 5 pF

caraz = 3 PF Cga™ L pF

Cazas = 2 PF Biq = 4PE

Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch

nutzbare Diagrammabmessungen bei UG7/UG2G4 =5
Hohe: min. 100 mm 1) Breite: min. 120 mm 1)

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° * 1°

Winkel zwischen der horizontalen Ablenk-

richtung und der horizontalen Schirmachse: max. 5°
Linienbreite: ca. 0,50 mm

gemessen nach der Rastermethode bei IG7 = 10 pA
und den angegebenen Betriebsdaten

1 i
) max. Verschiebung 6 mm, bezogen auf den Schirmmitellpunkt

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ‘1-;:23




D18-120 ..

Abmessungen in mm: ]li‘g ™
11
NOOT
5™
G, I l
©ww©
—
~—
o)
m~
0 #10°
ma
4815 e
78,5
T<¢61 ]
| S— -
9525 |o
49,5
x
g
’ o 2
A
|
Sl
Sockel: Spezial 14p W
Suane | DA o
Zubehbr: \ \ ] ) N
Fassung 55 566 \ \\‘/ A
G7-AnschluB 55 563 \T/
Abschirmung 55 584 \ T
/0/
Gewicht: ®°+
netto ca., 1300 g N
Einbaulage: beliebig
172 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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Grenzdaten: (absolute Werte)

UG7 = max. 11
67 = min. 9
UG6 = max. 2200
UG5 = max. 2200
UG2G4/ = max. 2200
UG2G4/ = min. 1350
3 = max. 2200
-UG1 = max. 200
+UG1 = max 0
Betriebsdaten:
UG7 = 10
UG6 = 2000 % 15
UG5 = 2000
UG2G4/ = 2000 * 50
UG3 ~ 425

< 4 < <«

U

RG1

1

UG7/UG2G4 =

Up/6264

PLM

UFK

-U

1 (Tgq

g

(=TT

34

G1 (IG7 =

D18-120 ..

1,5 MQ
20 V
. 6,7
. 500 V
3 mW/cm2
125 V

[l
(=}
—

50 V
12V
50 kQ
16 V/em
5 V/em

10 pA)

ma 2

2

2

Up*15V

mittl.Platten-
potential U,

Up =15V

Up *50V

mittl.Platten-
potential U

Up =50V

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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D18-120 ..

Allgemeine Bemerkungen:

Die Rohre ist fiir optimalen Betrieb bei U = 5 ausgelegt; Betrieb

G7/UG2G4
bei anderen Spannungsverhdltnissen kann zu ungleichformiger Ablenkung und
zu geometrischen Verzeichnungen fithren. Durch Justierung von UGS konnen
Rasterverzerrungen verringert werden; ein negatives Potential von G6 gegen-
iiber Plattenpotential verursacht Kissenverzeichnungen mit weniger Hinter-
grundhelligkeit, ein positives Potential bewirkt Tonnenverzeichnungen mit

geringem Anstieg der Hintergrundhelligkeit. U soll gleich dem mittleren

G5
Potential der Vertikal-Ablenkplatten sein. Astigmatismus kann durch Ver-

dndern von U korrigiert werden. Fiir optimale Punktschdrfe sollen die

G264/
mittleren Ablenkplattenpotentiale gleich sein. Fiir jede notwendige Ein-

stellung bleiben die Potentiale innerhalb der angegebenen Bereiche.

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 %

der nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Soll die Schirmfldche voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden,
dann kann bei weitester Auslenkung der Elektronenstrahl die Ablenkplattten
streifen; es werden dann Ablenkverstdrker mit niedriger Ausgangsimpedanz

erforderlich.

}772 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



VORLAUFIGE DATEN D18-121..

0SZILLOGRAFENROHRE

mit rechteckigem, metallhinterlegtem
Planschirm, Nachbeschleunigung und
Netzelektrode

Die D 18-121 .. entspricht der D 14-120 .., hat jedoch eine Korrekturspule
flir die Bilddrehung zur Lagekorrektur des nutzbaren Aussteuerbereiches in
Bezug auf die Schirmkanten.

Die Spule besteht aus zwei gleichsinnig iibereinander liegenden, konzentrischen
Wicklungen mit je 850 Windungen. Sie erzeugt ein rotationssymmetrisches Magnet-
feld, welches eine Bilddrehung hervorruft. Die Wicklungen konnen in Serie oder
parallel geschaltet werden. Die Wicklung mit den Anschliissen 1 und 2 hat einen
Widerstand von ca. 360 Q, die mit den Anschliissen 1' und 2' einen von ca.

375 Q.

Abmessungen der Spule in mm:

95 max

vz 122068

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ]];;




D18-121..

Abmessungen in mm:

~~
oo

25}

0 £10°

Sockel:

Zubehor:

Fassung
G,-Anschlufl
Agschirmung

Gewicht:

netto

Einbaulage:

Go+10° ‘
81,5
Lage der ; o
Korrektur- |"61 ]
spule 1

301
281

435
421

Spezial 14p ] [ \ \
| \\\.////

55 566 \\f/
55 563 \\ .
55 584 49

£

0%7

+

ca. 1300 g
beliebig

172
178
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NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN DH 3 9"

, 1CP 31
0SZILLOGRAFENROHRE

fiir niedrige Betriebsspannung

Die DH 3-91 kann nach militdrischer
Typenvorschrift geliefert werden.

Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UG2G4/ = 500 v Ds D2
Ablenkkoeffizient, horizontal d12 = 56,5 V/cm D
vertikal dyy = 49 V/em 3
nutzbarer Schirmdurchmesser min. 28 mm
Schirmart: Farbe Nachleuchtdauer == 6264.04
DH 3-91 griin mittelkurz Gy —
: I~
Heizung: [— ! ‘
indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung KGs: F F
UF = 6,3V IF = 300 mA
Kapazitdten:
cgl = 5,6 pF cq1 = 4,5 pF
Cq1a2 = 1,0 pF Cio = 4,5 pF
C43 = 3,5 pF
Fokussierung:

elektrostatisch, selbstfokussierend

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch

horizontal: symmetrisch 1)
vertikal: asymmetrisch

nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 28 mm

Linienbreite: é 0,6 mm

gemessen an einem Kreis von 25 mm ¢ bei U = 500 VvV, I = 0,5 pA

G2G4D4/ G264D4

1) Asymmetrische Horizontalablenkung ist zuldssig, fiihrt jedoch zu geringen
Trapezverzerrungen. Bei symmetrischem Betrieb ist das mittlere Potential
der Ablenkplatten D, und D, gleich dem Potential von G2G zu wahlen. Bei
asymmetrischem Betrieb (D mit GG verbunden) darf das %otential von D1
nur um die Ablenkspannung von UGQG4/ verschieden sein.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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DH 3 9] NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN

Grenzdaten: (absolute Werte)

U = max. 1000V = max. 3 mW/cm2

P

G264D4/ LM

= min. 350 V RD = max. 5 MQ
-UGl = max. 200 V RGl = max. 1 MQ
+UG1 = max. oV U_FK = max. 200 V
+UGl M = max. 2 ¥ U+FK = max. 125 V

Betriebsdaten:

Usogapa/ = ER N
-Usy (Igogy=0) = 8...27V
4y =41,..72 V/cm
dgy = 35...63 V/cm

Berechnungsdaten fiir die Schaltung:

-U = 16...54 ¥

G1
= B j

dy 90 0 V/em ) je kV von UG2G4D4/

dgy, = 38,5...52,5 V/em

Abmessungen in mm:

max. 30
D2 Gy
D o 0
o o\ D ’
G2G.Ds \ O o K.G ?
) 193 x |8
F F [ 22°30°¢5° Bl
]
E
Sockel: Loktal 8p
Zubehor:
Abschirmung 55 525 max.31
Gewicht: netto 39 g
Einbaulage: beliebig 1)

1) Es ist zulédssig, die Rohre nur durch die Fassung zu haltern; die Rohre muB
dabei jedoch gegen StoBe und Vibrationen geschiitzt werden.

?8700 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN DH 3-9]

Zur Einsparung einer besonderen Stromversorgung kann die Rohre ggfs. in das

Betriebshinweise:

zu iiberwachende Gerdt eingebaut werden; eine hierfiir geeignete Schaltung
zeigt Abb. 1. Die Gittervorspannung wird am Katodenwiderstand R.K erzeugt,
dessen Wert aus Abb. 2 zu entnehmen ist. Die automatische Vorspannung ergibt
eine nahezu konstante Helligkeit beim Auswechseln der Réhre.

Infolge einer leitenden Schicht zwischen Fluoreszenzschirm und Glaskolben,
die mit G2G4 verbunden ist, kann die Réhre mit Katode auf Erdpotential be-
trieben werden, ohne dafBl Bildverzerrungen durch geerdete Gegenstdnde in

Schirmndhe entstehen.
Horizontal - OluF D, D,
Ablenkung
Vertikal - 0—|
Ablenkung QIuF

o +U
™M R
0,5pFT K
o di O'Ua
Abb. 1
1000 -
I pd
Ry d
(k&) gy
1/
700 P
)/
/l
500
300 500 700 Ug (V) 1000
Abb. 2
VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 1.67
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DH 3_9" NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN

Fiir manche Anwendungen ist die Schaltung nach Abb. 1 aus mehreren Griinden un-
geeignet: Werden verschiedene Vorgédnge von derselben Réhre wiedergegeben, so
sind unterschiedliche Strahlstrome fiir die gleiche Helligkeit der verschiede-
nen 0Oszillogramme erforderlich. Durch einen verdnderbaren Katodenwiderstand
kann eine Helligkeitsregelung erreicht werden; soll die R6hre dunkelgesteuert
werden, so mull parallel zur Strecke G2G4/K ein Widerstand angeordnet werden,
der mit dem Katodenwiderstand das Katodenpotential bestimmt. Unabhidngig davon
wird durch den Begrenzungswiderstand R5 (Abb. 3) zu hoher Strahlstrom vermie-
den.

Da die Ablenkplatten gewdhnlich auf Hochspannungspotential liegen, ist es nor-
malerweise nicht méglich, Gleichspannungskopplung zu benutzen. Ist dies ndtig,
mufl die Beschleunigungselektrode G2G4 mit dem mittleren Plattenpotential be-
trieben werden, was eine Spannungsteilung der Hochspannung erfordert. Falls es
keinen Punkt gibt, an dem die Ablenkgleichspannung abgenommen werden kann und
der zugleich die minimal erforderliche Hochspannung liefern kann, l&dBt sich
eine zusdtzliche negative Spannungsquelle benutzen.

In nachstehender Schaltung Abb. 3 sind diese Anderungen beriicksichtigt. Die
Vertikal-Ablenkplatten sind gleichspannungsgekoppelt, die Horizontalplatten
wechselspannungsgekoppelt. Eine horizontale Verschiebung des Oszillogramms ist

nicht vorgesehen. R1 und R2 sind so zu wdhlen, dal UD3/G2G4D4 = 0 wird.

01uF
1
*Up0- — I Horizontal-
Ablenkung
Vertikal-
Verstarker A

r.r
=

o———-— R,

Ups

Us2c4

0,5MA

Rs
01MSL

'UB(F
Abb. 3
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NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN DG 7-5

3ALP1

0SZILLOGRAFENRUHRE DG 7- 6

Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

Uf = 6,3V IF = 300 mA

Kapazitdten:

Cgl 7,0 pF
Cx = 3,2 pF
ca1 = 2,8 pF
a2 = 2,8 pF
c43 = 3,3 pF
a4 = 3,0 pF
Caias = ©8 BF
€q3ae = 046 PF
Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch
vertikal: symmetrisch

horizontal: DG 7-5 symmetrisch
DG 7-6 asymmetrisch 1)

nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 65 mm

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° + 1,50

Linienbreite: ca. 0,4 mm

gemessen bei einem Kreis von 50 mm [/

bei UG3 = 800 V, IG3 = 0,5 pA

1) D2 ist mit G3 zu verbinden; es empfiehlt sich,G3 zu erden.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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DG 7-5 NICHT FUR NEUENTWICKLUNGEN

DG 7-6

Grenzdaten: (absolute Werte)

= % U = .
UG3 max 1000 V DG3 M max 500 V 5
= min. 800 V P max. 3 mW/cm
UG2 = max. 400 V RD = max. 5 MQ
-UG1 = max. 200 V RG1 = max. 0,5 MQ
+UGl = max. 0 Vv U-FK = max. 200 V
- ) -
+UG1 M = max. 2 Vv U+FK = max. 125 V
Betriebsdaten: Berechnungsdaten fiir die Schaltung:
UG3 = 800 v UG2 z 250...375 V
UG2 z 200...300 V -UGl = 0...62,5 V & KV won U
-UGI(IG3=O) = 50 v dig = 66...90 V/cm
d = 53...72 V/em dg, = 41...56 V/cm
dyy = 33...45 V/cm

Abmessungen in mm:

t— 67-71 —»

G3

78 —#/
Sor

139-145 ——————
L* - max160—— g

K,F F
max.
34
Sockel: Loktal 9p
Zubehor:
Abschirmung 55 530
Gewicht:
netto 140 g
brutto 500 g

Einbaulage: beliebig

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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DH 7-1

3BYP 31

0SZILLOGRAFENROHRE

mit Planschirm, Nachbeschleunigung
und hoher Ablenkempfindlichkeit

Kurzdaten:
Gesamtbeschleunigungsspannung UG6 = 1,2 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal d1° = 10,7 V/cm
vertikal d3; = 3,65 V/cm

nutzbare Diagrammabmessungen 45 mm x 60 mm

Schirmart: 1) Farbe Nachleuchtdauer
DH 7-11 (3 BYP 31)  griin mittelkurz G —= =1—06,
G:—= =&
Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

Up = 6,3V I

95 mA

Kapazitdten:
cgl = 5,7 pF Cqq = 3,5 pF
Cx = 3,0 pF cqa = 3,5 pF
=1,9 pF c 4,0 pF

®d1a2 az
C43d4 = 1,7 pF Cq1 = 4,0 pF

Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch
nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 68 mm

nutzbare Diagrammabmessungen bei UGS/UG4 =4
Hohe: min. 45 mm Breite: min. 60 mm

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° + 1°

Linienbreite: ca. 0,65 mm

gemessen nach der Rastermethode bei IGG = 10 pA
und den angegebenen Betriebsdaten

1) andere Schirmarten auf Anfrage

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ‘]~7§




DH 7-1

Abmessungen in mm:

Sockel:

Zubehor:
Fassung
GG—AnschluB
Abschirmung

Gewicht:
netto

brutto

Einbaulage:

Spezial 14p

40 467
55 563
55 532

370 g
1100 g

beliebig

- 76,8%+1—»
| | |

i

9,8+05

ax.23

16045

270 ¢3 — — . ol

o
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Betriebsdaten:

UG6

G5
G4
G3
G2

(= A o T = (R =

“Ugy (T56=0)

d12

d3y

30
30
2

3

1200

0 % 30

0 + 40/-15
0444150
1200
0...80

9,4...12,0

3,

PR o |

4000
1000 * 100
1000 * 50

35...165

1000

< < < < <

30...60 V
31,3...40,0 V/cm
10,7...13,7 V/cm

Berechnungsdaten fiir die Schaltung:

UG3

“Ug1

d12

dgy

Tgs

Uge =

Ugs =

Uga

Usa

Uge =

_UGl=

= 35...165 V je kV von U
= 30...60 v je kV von U
= 31,3...40,0 V/cm
- 10,7...13,7 V/cm) 3¢ KV von U
= -15...410 pA
Grenzdaten: (absolute Werte)
max. 5000 V +UGl max.
min. 1200 V +UG1 M = maxe
max. 2200 V UDG4 M = max.
max. 2100 V UG6/UG4 = max.
min. 300 V PLM maxe.
max. 1000 V RG1 max.
max. 1600 V RD max.
min. 800 V U_FK max.
max. 200 V U+FK maxXe.

G4
G2

G4

(VY
2V
500 V

3 mW/cm2
1,5 MQ
50 kQ
100
15 V

<

DH 7-1

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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DH 7-11

Allgemeine Bemerkungen:

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 %
der nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Die Rasterverzerrungen sind < 2 %, d.h. die Kanten eines Rasters, die mit
den weitesten Punkten ein umschriebenes Quadrat von 40,8 mm Kantenlinge be-
riihren, liegen sicher auBlerhalb eines einbeschriebenen Quadrates von 39,2
mm Kantenlénge.

Bei abgeschirmter R6hre ist die Abweichung des unabgelenkten Leuchtfleckes
vom Schirmmittelpunkt max. 4 mm.

Die Nachbeschleunigungselektrode G, ist als spiralférmiger Innenbelag mit
einem Widerstand > 40 MQ ausgefiihrt und erzeugt einen kontinuierlichen
Potentialanstieg, wodurch die Rasterverzerrungen gering sind; ferner kann

das Verh#dltnis U / bis auf den Wert 4 gesteigert werden, wodurch
gleichzeitig groEe He%llgkeit und hohe Ablenkempfindlichkeit erreicht wer~
den.

Die Abschirmung G, zwischen den Ablenkplatten-Paaren ist mit dem systemsei-
tigen Ende von G, verbunden. Im allgemeinen sollen G, und die Ablenkplatten
auf gleichem Potential liegen; durch Anderung der Spannung an G, um max.

+ 10 % von U kéonnen Kissen- und Tonnenverzeichnungen weitgehend unter-
driickt werden.

Die Ablenkplatten und G, sollen im allgemeinen auf gleichem Potential lie-
gen; durch eine Potentialdifferenz von +40...-15 V (durch Anderung von U 4)
kann man u.U. die Schidrfe verbessern.

Soll das Raster voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden, dann
kann der Elektronenstrahl bei weitester Auslenkung die Ablenkplatten strei-
fen; es werden dann Ablenkverstédrker mit niedriger Ausgangsimpedanz erfor-
derlich.

it

N
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DH 7-11
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VALVO ELEKTRONI







0SZILLOGRAFENROHRE 3AMP1A
fiir niedrige Betriebsspannung

Die DG 7-32 kann nach militédrischer
Typenvorschrift geliefert werden.

D D2
Kurzdaten: 1
D3 De
Gesamtbeschleunigungsspannung UG2G4/ = 500 V
Ablenkkoeffizient, horizontal d, = 387 V/em
vertikal dgy = 21 V/em
nutzbarer Schirmdurchmesser min. 65 mm 6,6, &
Schirmart: Farbe Nachleuchtdauer G
DG 7-.. gelblich griin mittel =
K FF

Heizung:
indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

U, = 6,3 V I, = 300 ma

Kapazitdten:

© = 7,6 pF c = 2,5 pF VALVO

gl a4

) = 3,2 pF €qg = 255 PF DG7-31

cd1d2 pF Cio = 3,7 pF
®a3d4

1,0 pF a1 = 3,0 pF
Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch

horizontal, DG 7-31: asymmetrisch 1)
DG 7-32: symmetrisch

vertikal: symmetrisch
nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 65 mm

Winkel zwischen den Ablenkrichtungen: 90° + 1,50

Linienbreite: ca. 0,4 mm

gemessen an einem Kreis von 50 mm @

bei UG2G4/ = 500 V, IG2G4 = 0,5 pA

1) D, ist mit G,G, zu verbinden.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 1.72




DG 7 -3l

DG 7-32

Betriebsdaten:
UG2G4/
Usa
“Ug1 (1ga64=0)
4o
d34
Grenzdaten:
UGZG4/ = max.
= min.
UG3 = max.
-UGl = max.
+UGl = max.
+UGl M = mex.

500 v
0.,..120 V
= 50...100 V
33,3...41,5 V/cm
18,8...23,2 V/cm

800
400
200
200

< < < < < <

Abmessungen in mm:

Sockel:

Beschaltung:

Zubehor:

Fassung

Abschirmung

Gewicht:

netto

Einbaulage:

Zwischen Glas und Fluoreszenzschirm befindet sich ein mit G_G

leitender Belag,

Berechnungsdaten fiir die Schaltung:

Ugg = 0...240 V
_UGl = 100...200 V je kV von U
4, = 67...83 V/em

dy, = 37,6...46,4 V/cm

Igg = =15...410 pA

UD/G2G4 M = max. 500 V

U-FK = max. 200 V

- = max. 125 V g

P = max. 3 mW/cm

R, = max. 0,5 MQ

R = max. 5 MQ

Duodekal (B 12-43)
12 E

B8 700 42
55 530

ca. 120 g
beliebig

G264/

70¢2

274

verbundener

der den Kontrast verbessert und ein hohes Potential von GG

274

gegen Erde gestattet, ohne daB Beriihrung der Schirmflédche das Bild verzerrt.

2.69
192
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,, E 10-130 GH

ZWEISTRAHL-0SZILLOGRAFENROHRE

mit getrennten Systemen,
metallhinterlegtem Planschirm
und Nachbeschleunigung,
geringes Ubersprechen

Kurzdaten: (je System)

Gesamtbeschleunigungsspannung UG8 = 4 kV
Ablenkkoeffizient, horizontal d1° = 17 V/cm
vertikal dgy = Th4 V/ecm| Dz
nutzbare Diagrammhthe je System min. 70 mm o
s
Schirmart: 1) Farbe Nachleuchtdauer
E 10-130 GH griin mittelkurz d
. Ge
Heizung:

indirekt durch Wechsel- oder Gleichstrom,
Parallelspeisung

U, =6,3V 2) I, = 300 mA 2)
Kapazitdten: (je System)

cgl = 5,2 pF Cq1r? Cqon = 4,5 pF

Cx = 5,0 pF Ca1n? Cqor = 3,0 pF

Catas = 2,0 pF €43 = 2,0 pF

cd3d4 = 1,5 pF a4 = 2,0 p¥

Fokussierung:
elektrostatisch

Ablenkung:
doppelt-elektrostatisch, symmetrisch

nutzbarer Schirmdurchmesser: min. 85 mm

nutzbare Diagrammhthe je System

bei UGS/UGS = 4: min., 70 mm 3)
Winkel zwischen den Ablenkrichtungen
eines Systems: 90° % 10

Abweichung entsprechender Ablenkrichtungeg
beider Systeme gegeneinander: horizontal = 0,60
vertikal £ 1°

Linienbreite: ca. 0,4 mm

gemessen nach der Rastermethode bei IGB = 10 pA
und den angegebenen Betriebsdaten

1) andere Schirmarten auf Anfrage

2) je System
) max. Verschiebung 5 mm, bezogen auf den Schirmmittelpunkt

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ‘]-gg




E 10-130 GH

Abmessungen in mm:

5024

min. 100°

Q#10° T —'[:"——‘

27525

e max.410

Sockel: Spezial 14 p 165+ 04 i D
Sockels +04+=—= min. . <.
Zubehor: ’ | £
-
Fassung 55 566 } g.
|
Gg-AnschluB 55 563 S v
. h -
Seitenkontakte 55 561 S %
Abschirmung 55 545 !
9,
Gewicht: 800 g Seitenkontakte
Einbaulage: beliebig
142 VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



E 10-130GH

Betriebsdaten: (je System)

Uss = 4000 v
Usq = 1000 * 100 s
Uso = 1000 £ 100 v
Uss = 1000 * 100 v
Uiy = 200...320 v
UG3 = 1000 + oder -40 V
Ugo = 1000 A\
=Us,y (IG8=0) =  25...90 v
dyy = 14...20 V/em
dgy = 6,4...8,4 V/cm

Berechnungsdaten fiir die Schaltung: (je System)
= 200...320 V je kV von U

Uga

G2
—UGl = 2b6.+490 v je kV von UG2
d12 = 14...20 V/em %e kV von UG5 Y bel T A
dy, = 6,4...8,4 V/em je kV von Ues G8/ "G5
IG4 = =15...+10 pA
Grenzdaten: (absolute Werte, je System)

UG8 = maXe. 5000 V -UGl = max. 200V

= min. 2700 V +UGl = maX. oV
Ug7; = max. 1200V UGS/UGS = max. 4
UGG = maX. 1200 V UFK = max. 125V
UG5 = maX. 1200 V IK = max. 300 pA i

= min. 800 V PLM =" max. 3 mW/cm
U,, = max. 1200V By = max. 1,5 MQ
UG3 = maX. 1200 V
UG2 = max. 1200 V

= min. 200 Vv

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 1.72
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E 10-130 GH

Allgemeine Bemerkungen:

Durch geringfiigige Anderungen von UG7 bzw. U konnen eventuelle Rasterver-

G6

zerrungen korrigiert werden. U sollte auf optimale Punktschérfe eingestellt

werden. Die Elektrode G3 dientGiur Strahlaustastung; zur optimalen Unter-
driickung eines Strahles von 10 pA werden nicht mehr als 40 V (G3 gegen G2)
benétigt.

Rasterverzerrungen: Die Kanten eines Rasters, die mit den weitesten Punk-
ten ein umschriebenes Quadrat von 60 mm Seitenliinge beriihren, liegen sicher
auBerhalb eines einbeschriebenen Quadrates von 57,5 mm Seitenlénge.

Der Ablenkkoeffizient fiir jedes der beiden Plattenpaare weicht bei 75 %

der nutzbaren Ablenkung von der bei 25 % um maximal 2 % ab.

Die horizontale Abweichung zweier entsprechender Punkte betrdgt max. 1,2 mm,
wenn zwei 5 cm lange, vertikale Linien in Schirmmitte zur Deckung gebracht
werden und dann entsprechend den Ablenkkoeffizienten fiir jedes System hori-
zontal um * 4 cm ausgelenkt werden.

2 mm/V; d.h. die Ablenkung

des einen Systems erreicht maximal diesen Wert, wenn an den Ablenkelektro-

Die gegenseitige Beeinflussung ist max. 2 . 10~

den des anderen Systems eine symmetrische Gleichspannung liegt.
Die Nachbeschleunigungselektrode G
stand R ist g 100 MQ.

8 ist wendelfdrmig ausgefiihrt; der Wider-

G8G6
Soll das Raster voll ausgeschrieben oder sogar iiberschrieben werden, dann

kann der Elektronenstrahl bei weitester Auslenkung die Ablenkplatten strei-
fen; es werden dann Ablenkverstdrker mit niedriger Ausgangsimpedanz erfor-
derlich.

<o
o
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Typenubersicht

Zubehosr

Typ Seite
B8 700 40 Diheptal-Fassung aus HF-Formstoff 203
B8 700 42 Duodekal-Fassung aus HF-Formstoff 204
40 467 Formstoff-Fassung mit 14 versilberten 205
Gabelfeder-Kontakten
55 525 Metallabschirmung fiir DH 3-91 206
55 530 Metallabschirmung fiir DG 7-31 und DG 7-32 207
55 532 Metallabschirmung fiir DH 7-11 208
55 534 Metallabschirmung fiir D 7-190 .. 209
55 545 Metallabschirmung fiir E 10-130 GH 210
55 547 Metallabschirmung fiir D 10-160 .. 211
55 548 Metallabschirmung fiir D 10-170 GH 212
55 560 Nachbeschleunigungsanschluf 213
55 561 Kelchfedern (1 mm) fiir Seitenkontakte 214
55 563 Nachbeschleunigungsanschlufl 215
55 566 Formstoff-Fassung mit 14 vergoldeten 216
Gabelfeder-Kontakten
55 568 Metallabschirmung fiir D 13-450 GH/01 217
55 580 Metallabschirmung fiir D 13-480 .. 218
55 581 Metallabschirmung fiir D 14-120 ,. und D 14-122 .. 219
55 581 A Metallabschirmung fiir D 14-121 ,, und D 14-123 .. 219
55 584 Metallabschirmung fiir D 18-120 .. und D 18-121 .. 220
55 585 Metallabschirmung fiir D 14-16, .. 221
VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 1.72
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DI

prif

Skriech *****

Sluft feeeeen

Rgp 1,5 =uee

Oifi e s w3
Os «smermsas
N —
max

Erlduterung der Symbole

Priifspannung

Der Effektivwert einer Priifspannung von 50 Hz zwischen allen gerad-
zahligen, untereinander verbundenen Kontakten und der Verbindung
aller ibrigen, ungeradzahligen Kontakte sowie Abschirmungen und evtl.
Metallflansche.

Die angelegte Priifspannung wird innerhalb 1 Sekunde auf den jeweili-
gen Endwert gebracht und bleibt iber die Zeitdauer von 1 Minute
aufrechterhalten.

Die Kriechstrecke zwischen den Kontakten, Abschirmungen usw. unter-
einander.

Die Luftstrecke zwischen den Kontakten, Abschirmungen usw. unterein-
ander.

Dampfungswiderstand

Gemessen zwischen einem beliebigen Kontakt und der Verbindung aller
iibrigen Kontakte, Abschirmungen sowie evtl. Metallflansche. Die Zahl
im Index gibt die MeBfrequenz in MHz an.

Isolationswiderstand
Gemessen zwischen einem beliebigen Kontakt und der Verbindung aller

iibrigen Kontakte, Abschirmungen sowie evtl. Metallflansche.
MeBspannung: 500 V

Kontaktiibergangswiderstand

Gemessen zwischen Fassungskontakt und Sockelstift.
MeBstrom: 1 A, 50 Hz, bei einer Generatorspannung von 2,5 Veff,

Kapazitdt eines beliebigen Kontaktes, gemessen gegen die Verbindung
aller iibrigen Kontakte, Abschirmungen sowie evtl. Metallflansche.
Bei unsymmetrischer Anordnung der Kontakte ist der Mittelwert aus
den erhaltenen Melwerten angegeben.

Kapazitdt eines beliebigen Kontaktes, gemessen gegen den jeweils
gegeniiberliegenden Kontakt; dabei sind alle iibrigen Kontakte nebst
Abschirmungen sowie Metallflansche geerdet.

Hochstzuldssige Betriebstemperatur

Hochste Temperatur, welche die heiBeste Stelle des Fassungskorpers
nach Erreichen des thermischen Gleichgewichtes annehmen darf.
Lrforderliche Kraft zum Eindriicken der Rohre in die Fassung, gemessen
mit genormter Lehre.

Erforderliche Kraft zum Ausziehen der Rohre aus der Fassung, cemessen
mit genormter Lehre.

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ”é%.ﬁ







Wl B8 700 40

DIHEPTAL-FASSUNG

aus HF-Formstoff mit 14 Federkontakten
und Fiihrungsschlitz im Zentralloch

Chassis-Bohrung: 60 mm

Uprtt = 2750 V
Rgp 100 = Mine 0,2 MQ
. 6 .

R. = min, 5°10° MQ Y

1s Y
Rkont = max, 10 m@ s ;_‘“"U_““_"—————]:I——T
C1 = 2 pF

C2 = max. 0,002 pF

3 = 100 °c

max
Kiruck = MmaXe 10 kg
. = 50009 kg
Gewicht = 54 ¢

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN 11.67
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B870042

DUODEKAL~-FASSUNG

aus HF-Formstoff
mit 12 Kelchfederkontakten
und Fiihrungsschlitz im Zentrallech

Befestigung auf dem Chassis

l Chassis-Bohrung: 35 mm
i IT—r 1 — |

' prif

Rgp 100 = min. 0,2 MQ
Ry = min. 5°10% Mo
Y 0 @ ‘ 0 Ryont = max. 10 mQ

e 65+

U 2750 V

66

Cq = max. 1,5 pF
C = max. 0,01 pF
‘ 44_—ﬂ 2 ’
‘ ' s = 100 °c
max
Kiruck = max. 10 kg
- = 5...9 kg
Gewicht = 14 ¢

%y VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



40 467

FORMSTOFF~-FASSUNG
mit 14 versilberten Gabelfederkontakten

-~ 225

=105 =

N
O
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55525

METALLABSCHIRMUNG

aus
hochpermeablem Werkstoff
fiir DH 3-91

6.70
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55530

METALLABSCHIRMUNG

aus
hochpermeablem Werkstoff
fiir DG 7-31 und DG 7-32

<3859
T= [
e [ | B5
'

8

e 68%2—
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55532

METALLABSCHIRMUNG

aus
hochpermeablem Werkstoff
fiir DH 7-11

¢
- r—62 -

Tt 1

250

- 238
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METALLABSCHIRMUNG

aus
hochpermeablem Werkstoff
fiir die Réhren D 7-190 ..

«—64% innen

t— 26—

f—— 40—

I NS

176

«——79%innen—————»

55 534

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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55 545

METALLABSCHIRMUNG

aus
hochpermeablem Werkstoff
fiir E 10-130 GH

]

la—— 97—

|

]
—
L
|

Schnitt A-B

(7<‘1
o<-l

5 — N
A 3 B
‘ OO I~
O3 0
l N M
. H\
1|
‘ /
L
~<—106® innen —>
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55 547

METALLABSCHIRMUNG
aus hochpermeablem Werkstoff,
fir D 10-160 ..

235

-~ 21

1062 ———
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55 548

METALLABSCHIRMUNG

aus
hochpermeablem Werkstoff
fiir D 10-170 GH

[
64 innen |1 22

ot
!

&

-

M
26

315

108

| (D

P
26

[ ——
o 104%.

innen
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) 55560

NACHBESCHLEUNIGUNGSKONTAKT

kadmierte Federklemme
mit Weichgummi-Isolation

r—10,5 —

8
6,57

30

557

~328 =
Lq——~é¢L~—4—

VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN ”2-,%




55561

KELCHFEDER

fiir 1 mm-Réhrenstifte
zur Verwendung als
Seitenkontakte von Oszillografenrdhren

ca.16,4

5y VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN



ANSCHLUSSCLIP

55 563
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55566

FORMSTOFF-FASSUNG
mit 14 vergoldeten Gabelfeder-Kontakten

—DSH—

<1023 =
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55 568

METALLABSCHIRMUNG

aus

hochpermeablem Werkstoff
fiir D 13-450 GH/01

-53 —»

\
3
I
I
I

|
—= 64 :nnen -

e——128 innen —*

I
|
‘ 09 +‘k
|
[
|
|
|

VX 722041
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55 580 @@

METALLABSCHIRMUNG

aus
hochpermeablem Werkstoff
fiir D 13-480 ..

Ay
\ FW nzen T
ﬁ. E

Ansicht A

276

70 —>

139%innen N

6.70
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55 581
55581 A

METALLABSCHIRMUNGEN

aus
hochpermeablem Werkstoff

55 581 ohne seitl. Langloch fiir D 14-120 .. und D 14-122 .,
55 581 A mit seitl. Langloch fiir D 14-121 .. und D 14-123 ..

Schnitt C-D

57%innen—

I—DO
i
1

e

le«—61%innen —|
o
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U i |
I B
96¢innen——»%
|5
™
rf1o7innenf> ?
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i | P 1
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5]
H J 282
o
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‘ i ii&* 3 Sy
'-O{JSE vz 7221621 4
31—
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55 584

METALLABSCHIRMUNG

aus
hochpermeablem Werkstoff
fiir D 18-120 .. und D 18-121 ..

= =% ¥
1 0o |
it 17
vl )4
[s2] <
L'OSﬂnmﬁ”
e Oslmneﬁ
1 9100, ,nen |~
: $rda
i
12%innen
Schnitt A-B
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o
3
g

Schnitt C-D
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55585

METALLABSCHIRMUNG

aus
hochpermeablem Werkstoff
fiir Réhrenfamilie D 14-160 GH/09
Blechstdrke 0,5 mm
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Gewdhrleistungsbestimmungen

Allgemeine Gewdhrleistungsbestimmungen
fiir VALVO-Spezialrdhren

Die Gewdhrleistungsbestimmungen fiir VALVO-Spezialrdhren gliedern sich in "All-
gemeine Gewdhrleistungsbestimmungen'" und "Zus#dtzliche Gewdhrleistungsbestim-
mungen mit Typenliste" +). Diese Bestimmungen erginzen unsere Liefer- und Zah-
lungsbedingungen. Sie gelten ab 1.,1.1972 und ersetzen alle friiheren Ausgaben.

Wir garantieren, daB die von uns gelieferten Spezialréhren frei sind von Mate-
rial- und Fertigungsfehlern und einwandfrei arbeiten. Wir verpflichten uns, fir
schadhafte Rohren im folgenden Umfang Ersatz zu leisten:

1.
1.1.

Gewdhrleistungsanspruch:

Nach unserer Wahl erteilen wir eine Gutschrift (pro-rata) zum Ausgleich
der nicht abgeleisteten Garantiezeit oder liefern eine Ersatzrdhre. Die
Héhe der Gutschrift wird nach den Regeln der Zusatzbestimmungen +) errech-
net.

Die Garantiezeit ist dem jeweiligen Rohrentyp angepaBt und der Typenli-
ste *+) zu entnehmen.

Die Garantie erstreckt sich nur auf die Réhre selbst, weitergehende Er-
satzanspriiche sind ausgeschlossen.

Ausgeschlossen von unserer Gewdhrleistung sind Transportschdden. Wir+$mp-
fehlen deshalb die Beachtung unserer Merkbldtter "Transportschdden" Do

Unsere Ersatzleistung wird nur bei Erfiillung folgender Voraussetungen
féllig:

Die von uns angegebenen Grenzdaten und alle sonstigen Hinweise fiir Lage-
rung, Einsatz und Betrieb sind beachtet, die Réhre ist in einem einwand-
freien Gerdt betrieben worden. Der Kunde r#umt uns das Recht ein, dieses
durch einen von uns Beauftragten iiberpriifen zu lassen. Fiir Versuchsauf-
bauten sind Sondervereinbarungen erforderlich.

Die Réhre trifft spédtestens 1 Monat nach dem Schadensfall in dem Zustand,
in dem sie aus dem Ger#t herausgenommen wurde, zur Untersuchung bei uns
ein.
Versandanschrift: VALVO GmbH, Retourenstelle

2 Hamburg 54, Stresemannallee 101

Die Riicksendung muB in der Originalverpackung oder in fachgerechter Ver-
packung erfolgen. Transportrisiko und -spesen trdgt der Einsender.

Durch unser Untersuchungsergebnis wird bestdtigt, daB der Réhrenausfall
auf einen Herstellungs- oder Materialfehler zuriickzufiihren ist.

Zusammen mit der beanstandeten Rohre erhalten wir vom Einsender

Angaben iiber das Gerdt, in dem die Rohre eingesetzt war,
genaue Fehlerbeschreibung,

Nachweis des Datums des Réhrenkaufs,

Nachweis der abgeleisteten Betriebszeit/Brennstunden.

Soweit den Rohren Garantiekarten beigefiigt waren, ist die Vorlage der
ordnungsgemdB ausgefiillten Karten (einschl. Riicksendung des Kartendoppels
durch den Endverbraucher unmittelbar nach Erhalt der Réhre) Voraussetzung
fiir die Anerkennung des Ersatzanspruches.

71
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Gewdhrleistungsbestimmungen

3. Verbleib der eingesandten, beanstandeten Réhre:

3.1. Erkennen wir den Ersatzanspruch ganz oder teilweise an, geht die beanstan-

dete Rohre mit der Erteilung der Gutschrift in unser Eigentum iiber.

3.2, Falls der Ersatzanspruch abgelehnt werden muB, wird die Réhre nach Ab-

schluB unserer Untersuchung unfrei zuriickgesandt, wenn dieses bei Geltend-

machung des Ersatzanspruchs ausdriicklich verlangt wurde.

3.3. Eine beanstandete Rohre, die die publizierten Daten ausreichend erfiillt,

wird unfrei zuriickgesandt. Wir sind berechtigt, die entstandenen Priifungs-

kosten dem Einsender zu belasten.

3.4, Macht die Untersuchung der beanstandeten Rthre ihre Zerlegung erforderlich,

so kann ein Ersatzanspruch auch dann nicht geltend gemacht werden, wenn
wir unsere Gewdhrleistungspflicht verneinen. Auf Verlangen (siehe 3.2.)
erhilt der Einsender die versandféhigen Teile zuriick.

4. Gliltigkeitsbereich:

Unsere Gewdhrleistungsbestimmungen gelten nur in der Bundesrepublik
Deutschland und in West-Berlin., Werden die von uns gelieferten RGhren

im Ausland eingesetzt, tritt unsere dort zust#ndige Schwestergesellschaft

fiir die Gewdhrleistung ein, entsprechend den in dem betreffenden Land
giiltigen Bestimmungen. 3

VALV 0 GmbH

+ " ; - >
) "Zus#dtzliche Gewdhrleistungsbestimmungen mit Typenliste" bitte bei uns
anfordern!
++ P
) "Merkblatt fiir den Schadensfall (Transportschaden)" - liegt den meisten
Sendungen bei, wird Ihnen aber auch gern zugeschickt.

++4 :
) Anschriften unserer Auslandsgesellschaften, die zu weiteren Auskiinften

gern bereit sind, teilen wir Thnen auf Wunsch mit.

Ere VALVO ELEKTRONENSTRAHL-WANDLERROHREN
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Schirmdaten
von Elektronenstrahl-Wandlerréhren

Oszillografenréhren

Zubehor

Gewdhrleistungsbestimmungen










