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Untersuchung der Ablenkung eines
Elektronenstrahls in einem elektri-
schen Feld.

Untersuchung der Ablenkung eines
Elektronenstrahls in einem magne-
tischen Feld.

Demonstration der oszilloskopischen
Darstellung am Beispiel der perio-
dischen Signale eines Funktionsgene-
rators.

Kalibrierung des Frequenzstellers des
Sagezahngenerators.
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ELEKTRIZITATSLEHRE / ELEKTRONENROHREN
LEHROSZILLOSKOP

ZIEL

Untersuchung der physikalischen Grundlagen zur zeitaufgelosten oszilloskopischen Darstellung
von elektrischen Signalen.

ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem Lehroszilloskop konnen die physikalischen Grundlagen zur zeitaufgelosten Darstellung von
elektrischen Signalen auf einem Leuchtschirm untersucht werden. In einer Braun’schen Rohre wird

ein gebiindelter Elektronenstrahl erzeugt, dessen Auftreffpunkt auf dem Schirm als griiner Leucht-
fleck zu beobachten ist. Durch eine Sagezahnspannung an einem Plattenpaar abgelenkt, wandert der
Elektronenstrahl mit konstanter Geschwindigkeit von links nach rechts, um dann zum Ausgangspunkt
zuriickzuspringen. Dieser Vorgang wiederholt sich periodisch mit einer einstellbaren Frequenz. Die
darzustellende zeitabhangige Spannung wird an eine Spule auBerhalb der R6hre angelegt und bewirkt
eine vertikale Ablenkung des Strahls im Magnetfeld der Spule. Deren Zeitabhangigkeit wird durch die
gleichzeitige horizontale Bewegung des Elektronenstrahls aufgelost und auf dem Leuchtschirm sichtbar
gemacht.

BENOTIGTE GERATE

Anzahl Gerite Art.-Nr.
1 Lehroszilloskop 1000902
1 DC-Netzgerdt 0 — 500 V (230 V, 50/60 Hz) 1003308 oder
DC-Netzgerdt 0 — 500 V (115 V, 50/60 Hz) 1003307
1 Funktionsgenerator FG 100 (230 V, 50/60 Hz) 1009957 oder
Funktionsgenerator FG 100 (115 V, 50/60 Hz) 1009956
1 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel 75 cm 1002843

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Eine wichtige Anwendung der Gliihelektronenemission im Hochvakuum
ist das Kathodenstrahloszilloskop mit der Braun’schen Rohre als wesent-
lichem Bestandteil. In der Ausfiihrung des Lehroszilloskops bilden eine
vom sogenannten Wehnelt-Zylinder umgebene Gliihkathode und eine
Lochscheibe auf Anodenpotential das von auBBen einsehbare elektronen-
optische System der Braun’schen Rohre. Ein Teil der zur Anode
beschleunigten Elektronen durchquert die Lochscheibe und formt einen
Strahl, der auf dem Leuchtschirm der Rohre als griiner Leuchtfleck beo-
bachtbar ist. Da die Rohre unter einem geringen Druck mit Neon gefiillt
ist, wird der Elektronenstrahl durch StoBe mit den Gasatomen gebiin-
delt und ist gleichzeitig als rotlich leuchtender Faden sichtbar. Zur Biin-
delung tragt auch das Anlegen einer negativen Spannung an den Weh-
nelt-Zylinder bei. Auf zusatzliche Einrichtungen zur Nachbeschleuni-
gung und Fokussierung des Strahls, die bei technischen Oszilloskopen
iiblich sind, wurde zugunsten der Einfachheit und Ubersichtlichkeit ver-
zichtet.

Hinter der Anode befindet sich ein parallel zum Elektronenstrahl ausgerich-
tetes Plattenpaar, das an einen Sagezahngenerator angeschlossen werden
kann (siehe Abbildung 1). Durch das elektrische Feld der Sagezahnspannung
Uy(t) wird der Strahl horizontal abgelenkt und wandert auf dem Leucht-
schirm mit konstanter Geschwindigkeit von links nach rechts, um dann zum
Ausgangspunkt zuriickzuspringen. Dieser Vorgang wiederholt sich periodisch
mit einer einstellbaren Frequenz.

Wahrend seiner Bewegung von links nach rechts kann der Elektronenstrahl
zusatzlich in einem Magnetfeld vertikal abgelenkt werden, indem eine
Spannung Uy(t) an die Spule auBerhalb der Rohre angelegt wird. Andert sich
diese Spannung zeitabhingig, so wird die Anderung zeitlich aufgelost auf
dem Leuchtschirm sichtbar gemacht (siehe Abbildung 2). Solche zeitabhan-
gigen Spannungen konnen zum Beispiel die periodischen Ausgangssignale
eines Funktionsgenerators oder auch die verstarkten Signale eines Mikro-
fons sein.

Im Experiment werden die periodischen Signale eines Funktionsgenerators
untersucht. Zur optimalen Darstellung wird die Sagezahnfrequenz in einem
ganzzahligen Verhaltnis zu der Frequenz des Funktionsgenerators gewahlt.
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Wird auf dem Leuchtschirm genau eine Periode des Signals aus dem
Funktionsgenerators dargestellt, so stimmt dessen Frequenz mit der
Frequenz des Sagezahns iiberein.
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Abb. 2: Zeitaufgeloste Darstellung eines periodischen Signals
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Lehroszilloskops, von oben betrachtet



