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(§4)  Method  and  electron  gun  for  generating  an  electron  beam,  particularly  of  high  current  density  at  the  surface  of  its 
utilisation. 

  The  electrons  emitted  from  a  cylindrical  cathode  (1)  by 
the  method  as  per  this  present  invention  are  formed  in  the 
electric  field  at  the  cathode  into  a  beam  with  divergent  paths 
being  on  the  surface  of  coaxial  cones  the  apex  angles  whereof 
are  contained  in  an  interval  varying  within  the  limits  of  0-0.5  ra- 
dian  around  their  central  angle  (15)  of  0.1-1.5  radians.  Next, 
electrons  with  a  narrow  energy  interval  are  separated  from  the 
beam  by  means  of  a  cylindrical  mirror  analyser  (4, 7)  after  curv- 
ing  the  electron  paths  therein  and  selecting  them  with  the  ap- 
plication  of  slits  (8,  9).  These  electrons  are  then  converged  in  a 
set  of  electron  lenses  (117). 

The  electron  gun  has  a  cylindrical  cathode  (1)  having  a 
part  of  the  surface  in  the  form  of  a  0.01-10 mm  wide  ring 
coated  with  emission  paste  (2).  Electrodes  (4,  7)  of  the  cylin- 
drical  narrow  analyser  are  mounted  around  the  cathode  (1). An 
inlet  slit  (5)  of  the  internal  electrode  (4)  is  shifted  horizontally  in 
relation  to  the  active  cathode  surface  coated  with  emission 
paste  (2)  so  that  the  angle  between  the  electron  beam  in  the 
region  of  that  slit  (5)  and  the  axis  (0)  of  the  system  is  contained 
within  an  interval  of  0-0.5  radian  around  their  central  angle  (15) 
of  0.1-1.5  radians. 

The  electron  gun  comprises  an  electrode  (12)  placed  be- 
tween  the  analyser  (4,  7)  and  the  set  of  electron  lenses  (11) 
and  co-forming  equipotential  lines  (10)  with  a  coaxial  circular 
ring-shaped  slit  (9). 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   and   an  a p p a -  
r a t u s   f o r   g e n e r a t i n g   an  e l e c t r o n   beam,   p a r t i c u l a r l y   o f  

h i g h   c u r r e n t   d e n s i t y   a t   t h e   s u r f a c e   of  i t s   u t i l i s a t i o n ,  

p a r t i c u l a r l y   a  beam  w i t h   m o d u l a t e d   c u r r e n t   i n t e n s i t y  

as  w e l l   as  to   t h e   a p p l i c a t i o n   t h e r o f   in   e l e c t r o n - b e a m  

i n s t r u m e n t s ,   p a r t i c u l a r l y   in   c o l o u r   and  m o n o c h r o m e   p i c -  

t u r e   and  o s c i l l o s c o p e   and   m o n i t o r   t u b e s .  

A  known  m e t h o d   f o r   g e n e r a t i n g   an  e l e c t r o n   beam  w i t h   m o -  

d u l a t e d   i n t e n s i t y   and  h i g h   c u r r e n t   d e n s i t y   a t   t h e   s u r -  

f a c e   and  f o r   i t s   u t i l i s a t i o n   i n v o l v e s   c a u s i n g   an  e m i s -  

s i o n   f r o m   a  c a t h o d e ,   p r e f e r a b l y   by  h e a t i n g   t h e   l a t t e r ,  

w i t h   a  p o s s i b l y   h i g h   beam  d e n s i t y   a t   t h e   e m i t t i n g   s u r -  

f a c e ,   t h e   f o r m a t i o n   of  an  e l e c t r i c   f i e l d   h a v i n g   an  i n -  

t e n s i t y   b e i n g   m o d u l a t e d   c l o s e   to   t h e   c a t h o d e   and  d e t e r -  

m i n i n g   t h a t   p a r t   of  t h e   e l e c t r o n   beam  e m i t t e d   w h i c h   i s  

r e t u r n e d   to   t h e   c a t h o d e ,   t h e   i n i t i a l   a c c e l e r a t i o n   a n d  



g e n e r a t i o n   of  a  beam  of  t h e   r e m a i n i n g   p a r t   of  t h e   s a i d  

c u r r e n t   of  h i g h e r   v e l o c i t i e s ,   and  o b t a i n i n g   a  d i s t r i b u -  

t i o n   e l e c t r i c ,   or  e l e c t r i c   and  m a g n e t i c   f i e l d s   s u c h  

t h a t   i t   f o r m s   a  s y s t e m   of  e l e c t r o n   l e n s e s   and  t h u s   c a u -  

s e s   t h e   e l e c t r o n   beam  to   be  a c c e l e r a t e d   to   t h e   n e c e s s a r y  
f i n a l   v e l o c i t y   and  i m a g e s   t h e   s u r f a c e ,   i m a g e   or   c r o s s -  

o v e r   of  the  c a t h o d e  o n   t h e   s u r f a c e   of  u t i l i s i n g   t h e   b e a m ,  

w i t h   t h e   l i n e a r   m a g n i f i c a t i o n   r e m a i n i n g   as  low  as  p o s s i -  

b l e .  

The  a b o v e   m e t h o d   i s   u s e d   in  one  of  t h e   l a t e s t   and  m o s t  

p e r f e c t   e l e c t r o n   gun  d e s i g n s   i n t e n d e d   p a r t i c u l a r l y   f o r  

b e i n g   u s e d   in   p i c t u r e ,   o s c i l l o s c o p e   and  m o n i t o r   t u b e s  

( c f .   US-A-3   740  6 0 7 ) .  

In  t h e   known  e l e c t r o n   g u n s   a d a p t e d   f o r   b e i n g   used  in   p i c -  

t u r e ,   o s c i l l o s c o p e   and  m o n i t o r   t u b e s ,   t h e   i n c r e a s e   i n  

t h e   beam  c u r r e n t   d e n s i t y   a t   t h e   s u r f a c e   of  i t s   u t i l i s a -  

t i o n   i s   m a i n l y   r e s t r i c t e d   by  t h e   e f f e c t s   r e s u l t i n g   f r o m  

t h e   M a x w e l l   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   e l e c t r o n s   e m i t t e d   f r o m  

t h e   c a t h o d e   and  f o r m i n g   t h e   s a i d   beam.   The  o t h e r   r e s t r i c -  

t i o n s   c o - d e t e r m i n i n g   t h e   p o s s i b l e   g e n e r a t i o n   of  a  h i g h -  

d e n s i t y   beam,   s u c h   as  e l e c t r o n   d i f f r a c t i o n   and  s p a t i a l  

beam  c h a r g e   e f f e c t ,   a r e   of  c o n s i d e r a b l y   l o w e r   or   s i m p l y  

n e g l i g i b l e   s i g n i f i c a n c e   in   t h e   c l a s s   of  e l e c t r o n   g u n s  

u n d e r   d i c u s s i o n .  

The  r e s t r i c t i o n s   r e s u l t i n g   f r o m   e l e c t r o n - o p t i c a l   o b s e r -  

v a t i o n s   can   be  m i n i m a l i s e d   by  t h e   p r o p e r   d e s i g n   of  t h e  

e l e c t r o n - o p t i c a l   s y s t e m s   of  t h e   e l e c t r o n   g u n s   u n d e r  

d i s c u s s i o n .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   f o r m u l a   d e r i v e d   by  L a n g m u i r   a n d  

d e f i n i n g   t h e   r e l a t i o n   w h i c h   r e s u l t s   f r o m   t h e   M a x w e l l  

e l e c t r o n   v e l o c i t y   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   beam  a n d  



r e l a t e s   t h e   max imum  b e a m   c u r r e n t   d e n s i t y   t h a t  c a n  

be  o b t a i n e d   a t   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   b e a m   u t i l i s a t i o n ,  

i . e .   a t   t h e   t a r g e t   o r   s c r e e n ,   to  t h e   known   p a r a m e t e r s  

of   t h e   e l e c t r o n   gun   and  t h e   e l e c t r o n   b e a m s   g e n e r a t e d  

i n   t h e m ,   t h e   s a i d   m a x i m u m   beam  c u r r e n t   d e n s i t y   c a n   b e  

i n c r e a s e d ,   w i t h   t h e   s y m m e t r y   of  r o t a t i o n   o f   t h e   e l e c -  

t r o n   g u n   and  a  l ow  l i n e a r   m a g n i f i c a t i o n   of   t h e   s y s t e m  

o f   i t s   i m a g i n g   l e n s e s   a s s u m e d ,   by  i n c r e a s i n g   t h e   d e n -  

s i t y   of   t h e   c u r r e n t   t a k e n   f r o m   t h e   c a t h o d e ,   i n c r e a s i n g  

t h e   v o l t a g e   o f   t h e   t a r g e t   o r   s c r e e n   i n   r e l a t i o n   t o  

t h e   c a t h o d e ,   d e c r e a s i n g   t h e   c a t h o d e   t e m p e r a t u r e   a n d / o r  

i n c r e a s i n g   t h e   h a l f   a n g l e   of  t h e   beam  c o n e .  

Some  o f   t h e   a b o v e   r e q u i r e m e n t s   c o n t r a d i c t   e a c h   o t h e r ,  

e . g .   t h a t   f o r   t h e   s i m u l t a n e o u s   i n c r e a s e   i n   c a t h o d e  

c u r r e n t   and   d e c r e a s e   i n   t e m p e r a t u r e .   E a c h   of   t h e s e   r e -  

q u i r e m e n t s   c a n   t h u s   be  i m p l e m e n t e d   w i t h i n   c e r t a i n  

c i r c u i t s   o n l y ,   r e s u l t i n g   f r o m   t h e   c o n t e m p o r a n e o u s  

.  t e c h n o l o g y   and   e n g i n e e r i n g .  

I n   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a b o v e   i t   i s   w o r t h   s t r e s s i n g  

t h a t   c e r t a i n   o f  t h e   s a i d   r e q u i r e m e n t s  c a n   c a u s e   e s s e n -  

t i a l   t r o u b l e   i n   t h e   a p p l i c a t i o n   and   c o r r e c t   o p e r a -  

t i o n   o f   an  i n s t r u m e n t   o r   an  e l e c t r o n   g u n ,   e . g .   a  v o l -  

t a g e   i n c r e a s e   by  e v e n   10  kV  p r e s e n t s   h a z a r d s   of   e l e c -  

t r i c a l   b r e a k d o w n s   and  m a k e s   one   to   p r o v i d e   p r o t e c -  

t i o n s   a g a i n s t   X - r a y s .   An  i n c r e a s e   i n   t h a t   h a l f   a n g l e  

l e a d s   i n   t u r n   to   an  e x c e s s i v e   i n c r e a s e   i n   t h e   a b e r r a -  

t i o n   o f   e l e c t r o n - o p t i c a l   i m a g i n g   and  d e f l e c t i n g   s y s t e m s .  



An  a p p r o a c h   to   t h e   p e a k   v a l u e   of   c u r r e n t   d e n s i t y   i s  

n o t   e a s y ,   e . g .   in   t h e   c a s e   of  c r o s s o v e r   e l e c t r o n   g u n s  

t h i s   i n v o l v e s   t h e   m a j o r   p a r t   of   t h e   c u r r e n t   t a k e n  

f r o m   c a t h o d e   b e i n g   e l i m i n a t e d   by  t h e   r e s t r i c t i n g  

h o l e s   l o c a t e d   i n   i m a g i n g   l e n s e s   a n d ,   t h u s ,   t h e   b e a m  

p e a k   c u r r e n t   b e i n g   r e s t r i c t e d   and  t h e   p o w e r  r e q u i r e d  

f o r   t h e   g e n e r a t i o n   of   an  e l e c t r o n   beam  of   h i g h   c u r -  

r e n t   d e n s i t y   a t   t h e   s u r f a c e   of   i t s   u t i l i s a t i o n   b e i n g  

i n c r e a s e d .  

The  s i t u a t i o n   i n   t h i s   r e s p e c t   i s   more   f a v o u r a b l e   f o r  

l a m i n a r   f l o w   e l e c t r o n   g u n s   w h e r e   t h e   m a j o r i t y   o f   t h e  

c u r r e n t   t a k e n   f r o m   t h e   c a t h o d e   r e a c h e s   t h e   t a r g e t   o r  

s c r e e n .  

The  b e a m   c u r r e n t   d e n s i t y   c a n   a l s o   be  i n c r e a s e d   a t   t h e  

t a r g e t . b y   t h e   a p p l i c a t i o n   of   a  s y s t e m   of  e l e c t r o n ,  

e l e c t r i c   or   m a g n e t i c   l e n s e s   o f   s u f f i c i e n t l y   low  l i -  

n e a r   m a g n i f i c a t i o n   w h i c h   i s   a c c o m p a n i e d   by  an  i n c r e a s e  

i n   t h e   r a t i o   o f   t h e   o b j e c t  -   o b j e c t   f o c u s   d i s t a n c e   o f  

t h e   l e n s   s y s t e m   to  t h e   i m a g e   f o c u s  -   i m a g i n g   of  t h e  

l e n s   s y s t e m .   W i t h   t h a t   s e c o n d   d i s t a n c e   p r e d e t e r m i n e d ,  

as  i s   t h e   c a s e   w i t h ,   among  o t h e r   t h i n g s ,   p i c t u r e ,  

o s c i l l o s c o p e   and   m o n i t o r   t u b e s ,   t h i s   l e a d s   to  an  i n -  

c r e a s e   i n   t h e   l e n g t h   of  t h e   e l e c t r o n   gun  a n d ,   t h u s ,  

of   t h e   e n t i r e   i n s t r u m e n t   u n l e s s   u s e   i s   made  in   t h a t  

i m a g i n g   of   t h e   c a t h o d e   i m a g e   l o c a t e d   f a r   b e y o n d   t h e  

r e a l   c a t h o d e   s u r f a c e ,   as  i s   t h e   c a s e   w i t h   l a m i n a r   f l o w  

b e a m s .  



T h a t   m e t h o d   i s   a l s o   p r e s e n t e d   in   t h e   US-A-3   740  6 0 7 .  

T h u s ,   an  i n c r e a s e   in   t h e   beam  c u r r e n t   d e n s i t y   a t   t h e  

t a r g e t   w o u l d   u s u a l l y   i n v o l v e   an  i n p a i r m e n t   in   t h e   o t h e r  

p a r a m e t e r s   of  an  c a t h o d e   r a y   t u b e   a n d ,   t h u s ,   a  c o m p r o m i s e  

i s   r e q u i r e d .  

An  e l e c t r o n   gun  i s   known  f rom  US-A-3   740  607  in   w h i c h   a  

h i g h   beam  c u r r e n t   d e n s i t y   i s   o b t a i n e d   by  t h e   m e t h o d   d e s -  

c r i b e d ,   w i t h   i t s   o t h e r   q u a l i t i e s   r e t a i n e d .  

The  a b o v e   m e n t i o n e d   e l e c t r o n   gun  c o m p r i s e s   an  i n d i r e c t l y  

h e a t e d   c u p - s h a p e d   c a t h o d e   h a v i n g   a  r e s i s t a n c e   h e a t e r  

p r o t r u s i o n   d i s p o s e d   on  i t s   b o t t o m .   E m i s s i o n   p a s t e   i s  

a p p l i e d   t o   t h e   f a c e   of  t h a t   p r o t r u s i o n .   The  c o n t r o l  

e l e c t r o d e   has   a  h o l e   and  s u r r o u n d s   t h e   s a i d   c a t h o d e   p r o -  

t r u s i o n   so  t h a t   i t s   f a c e   m a k i n g   an  a n g l e   of  0 - 4 5 °   w i t h  

a  s u r f a c e   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   a x i s   i s   c l o s e   t o   t h e  

e m i t t i n g   s u r f a c e   of  t h e   e l e c t r o d e   and  i s   an  e s s e n t i a l  

c o n t i n u a t i o n   of  t h a t   c a t h o d e   s u r f a c e .   T h i s   e l e c t r o d e   i s  

a  m o d u l a t o r .  

The  a n o d e   of  t h e   e l e c t r o n   gun  u n d e r   d i s c u s s i o n   i s  

a x i a l l y   moved   away  f r o m   t h e   c a t h o d e   and  i s   made  i n  

t h e   f o r m   of  a  c y l i n d e r   w i t h   i t s   t u r n e d - o v e r   e d g e   d i r e c -  

t e d   t o w a r d s   t h e   c a t h o d e .   T h i s   e d g e   has   a  h o l e   w i t h  

i t s   d i a m e t e r   b e i n g   l a r g e r   t h a n   t h a t   of  t h e   c a t h o d e  

p r o t r u s i o n ,   and  t h e   s u r f a c e   of  t h a t   e d g e   i s   one   t a p e r -  

i ng   t o w a r d s   t h e   s u r f a c e   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   e l e c t r o n  



g u n   a x i s   a t   an  a n g l e   of   0 - 4 5 0 .   The  a b o v e   m o v i n g   of  t h e  

a n o d e   away  f r o m   t h e   c a t h o d e ,   t h e a n g l e s   of   i n c l i n a -  

t i o n   of   t he   f a c e   of  t h e   c o n t r o l   e l e c t r o d e   and  t h e  

a n o d e   e d g e   i n   r e l a t i o n   to   t h e   s u r f a c e   p e r p e n d i c u l a r  

to   t he   e l e c t r o n   gun   a x i s ,   and   t he   v o l t a g e   a p p l i e d  

to   t h e   c o n t r o l   e l e c t r o d e   and  a n o d e   a r e   a l l   m a t c h e d  

so  t h a t   t h e   e l e c t r i c   f i e l d   t h u s   o b t a i n e d   s h o u l d   b e  

d i r e c t e d   n o r m a l l y   to   t h e   e n t i r e   e m i t t i n g   s u r f a c e   o f  

t h e   c a t h o d e   and  f o r m   a  d i v e r g i n g   e l e c t r o n   l e n s   f a r   f r o m  

t h e   c a t h o d e .  

T h e r e   a r e   two  a d d i t i o n a l   c y l i n d r i c a l   e l e c t r o d e s   p l a -  

ced   b e h i n d   t h e   a n o d e   h a v i n g   i t s   p o t e n t i a l s   h i g h e r  

t h a n   t h a t   of   t h e   a n o d e   and   e n s u r i n g   t h e   f o r m a t i o n   o f  

two  a c c e l e r a t i n g   c o n v e r g i n g   e l e c t r o n   l e n s e s .   I f   r e -  

q u i r e d , u s e   i s   s t i l l   made  of  a  m a g n e t i c   s y s t e m   c o n s i s t -  

i n g   o f   a  c o i l   p l a c e d   o u t s i d e   of   t h e   h o u s i n g   o f  t h e  

i n s t r u m e n t   i n c o r p o r a t i n g   t h e   e l e c t r o n   gun  f o r   f o r m i n g  

a  m a g n e t i c   e l e c t r o n   l e n s .  

The  e l e c t r o n s   e m i t t e d   f r o m   t h e   a c t i v e   s u r f a c e   of  t h e  

c a t h o d e   w i t h   t h e i r   e n e r g i e s   b e i n g   s u f f i c i e n t   to  o v e r -  

come  t h e   m i n i m u m   c a t h o d e   p o t e n t i a l   a r e   m a r k e d l y   a c c e -  

l e r a t e d   and  move  a l o n g   a l m o s t   p a r a l l e l   p a t h s   to   p r o -  

v i d e   f o r   l a m i n a r   f l o w .   C l o s e   to   t h e   h o l e   i n   t h e   t u r n e d -  

o v e r   e d g e   of  t h e   a n o d e   t h e s e   p a t h s   d i v e r g e   to   f o r m  

t h e   v i r t u a l   i m a g e   of  t h e   c a t h o d e   f o r   b e h i n d   t h e   e m i t -  

t i n g   p a r t   of  t h e   c a t h o d e .  

The  a b o v e   v i r t u a l   c a t h o d e   i m a g e   i s   an  o b j e c t   f o r  



t h e   s y s t e m   of  c o n v e r g i n g   l e n s e s  a n d ,   t h a n k s   to  i t s   g r e a t  

d i s t a n c e   f r o m   t h e m ,   i t   e n a b l e s   a  r e p r e s e n t a t i o n   o f  

v e r y   low  m a g n i f i c a t i o n   to   be  o b t a i n e d   at   t he   s u r f a c e  

of  u t i l i s a t i o n   of   t h e   b a n d ,   i . e .   on  t h e   t a r g e t   o r  

s c r e e n .   S u c h   an  i m p l e m e n t a t i o n   a l l o w s   one   to  e s s e n t i a l l y  

a p p r o a c h   to   t h e   l i m i t i n g   c u r r e n t   a  d e n s i t y   e x p r e s s e d  

by  t h e   L a n g m u i r   w i t h o u t   c o n s i d e r a b l e   c u r r e n t   l o s s e s  

i n   e l e c t r o n   g u n s ,   s i n c e   A.  S i l z a r   and  D . J .   B a t e s   r e -  

a c h e d   30  %  of   t h e   s a i d   t h e o r e t i c a l l y   p o s s i b l e   m a x i m u m  

c u r r e n t   d e n s i t y   i n   an  e m b o d i m e n t .  

S u c h   a  d e s i g n   a l s o  a l l o w s   one  to   e s s e n t i a l l y   r e s t r i c t  

t h e   v o l t a g e   s e t t i n g   of   t h e   m o d u l a r ,   i n d i s p e n s a b l e   f o r  

c h a n g i n g   t h e   beam  c u r r e n t   f r o m   v e r y   s m a l l   to   m a x i m u m  

v a l u e s .   The  c u t - o f f   v o l t a g e   of  t h e   e l e c t r o n   gun   o f  

t h i s   t y p e   c o n t i n u e s   to   be  o f   t h e   o r d e r   of  a  d o z e n   o r  

so  to   a  s c o r e   o r   so  of  v o l t s .  

T h o u g h   e s s e n t i a l l y   l o w e r   t h a n   t h a t   of   t h e   c r o s s o v e r  

e l e c t r o n   g u n s ,   t h e   d e g r a d a t i o n   of   r e s o l u t i o n   c o n t i -  

n u e s   to   be  a  s c o r e   or   so  p e r   c e n t   as  c u r r e n t   i n c r e a s e s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   f r o m   t h e   b e a m  

e m i t t e d   f r o m   t h e   c a t h o d e   a r e   s e p a r a t e d   t h e   e l e c t r o n s  

of   d i v e r g e n t   p a t h s   b e i n g   on  t h e   s i d e   s u r f a c e s   o f   c o -  

a x i a l   c o n e s ,   w i t h   t h e   a p e x   a n g l e s   c o n t a i n e d   w i t h i n  

0 - 0 . 5   r a d i a n   a b o u t   t h e i r   c e n t r a l   a n g l e  a n d   0 . 5 - 1 . 5  

r a d i a n s   a n d ,   b e f o r e   f o c u s s i n g   them  in   t h e   s e t   of  e l e c -  

t r o n   l e n s e s ,   e l e c t r o n s   w i t h   a  n a r r o w   e n e r g y   i n t e r v a l  

of  0-1   eV  a r e   s e p a r a t e d   f r o m   t h e m ,   p r e f e r a b l y   b e n d -  



i n g   t h e i r   p a t h s   i n   a  c i r c u l a r   s y m m e t r i c a l   e n e r g y  

a n a l y s e r .  

In   t h e   e l e c t r o n   gun  as  p e r   t h e   i n v e n t i o n   t h e   f o r m i n g  

e l e c t r o d e s   f o r m   a  c i r c u l a r   s y m m e t r i c a l   e n e r g y   a n a l y -  

s e r   w h o s e   i n l e t   s l i t   i s   s h i f t e d   a x i a l l y  i n   r e l a t i o n  

to  t h e   a c t i v e   s u r f a c e   of  t h e   c a t h o d e   so  t h a t   t h e   a n g l e  

b e t w e e n   t h e   e l e c t r o n   beam  w i t h i n   t h e   r e g i o n   o f   t h a t  

gap   and  t h e   a x i s   o f   t h e   s y s t e m   v a r i e s   w i t h i n   0 - 0 . 5  

r a d i a n   a b o u t   t h e i r   c e n t r a l   a n g l e   o f   0 . 1 - 1 . 5   r a d i a n s .  

The  c a t h o d e   of  t h e   e l e c t r o n   gun   c an   a l s o   be  s h a p e d  

as  a  c y l i n d e r   w h o s e   p a r t   of   t h e   s u r f a c e   i n   t h e   f o r m  

o f   a  r i n g ,   0 . 0 1 - 1 0   mm  w i d e ,   i s   c o a t e d   w i t h   an  e m i s -  

s i o n   p a s t e .   The  e l e c t r o n   gun   c an   a l s o   be  p r o v i d e d  

b e t w e e n   t h e   a n a l y s e r   and   t h e ' s e t   of   l e n s e s   w i t h   a n  

e l e c t r o d e   w h i c h   c o - f o r m s   e q u i p o t e n t i a l   l i n e s   w i t h   a  

n a r r o w   c o a x i a l   r i n g   g a p .   I n   a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,   t h a t  

gap   c an   be  c i r c u l a r ,   e l i m i n a t i n g   e l e c t r o n s   of   h i g h e r  

a z i m u t h a l   v e l o c i t i e s   and  i m p i n g i n g   a t   i n c o r r e c t   a n -  

g l e s .  

In   b o t h   t h e   e l e c t r o n   gun   e m b o d i m e n t s ,  t h e   e l e c t r o n  

b e a m s   f o r m e d   i n   t h e m   a r e   s h a r p l y   r e s t r i c t e d   w i t h   r e s -  

p e c t   to   e n e r g y   and  d i r e c t i o n   of   m o t i o n .  

In   t h i s   c a s e ,   t h e   p o s s i b i l i t y   of   d e s i g n i n g   an  a l m o s t  

o p t i o n a l   s h a p e   of   t h a t   end  e l e c t r o d e   p r o v i d e s   t h e  

b a s i s   f o r   e s s e n t i a l l y   r e s t r i c t i n g   t h e   l e n g t h   of  t h e  

s e t   of   e l e c t r o n   l e n s e s   and ,   c o n s e q u e n t l y ,   f o r   s h o r t e n -  

i n g   t h e   e n t i r e   i n s t r u m e n t ,   e . g .   t h e   p i c t u r e   t u b e   n e c k .  



As  p e r   t h i s   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e   L a n g m u i r   r e q u i r e -  

m e n t   f o r   t h e   maximum  c u r r e n t   d e n s i t y   w h i c h   c a n   b e  

o b t a i n e d   in   t h e   r e g i o n   of   i t s   a p p l i c a t i o n ,   i s   n o t   l o n -  

g e r   v a l i d ,   s i n c e   t h e   e l e c t r o n s   do  n o t   show  t h e   M a x w e l l  

d i s t r i b u t i o n .   T h i s   e n a b l e s   m a r k e d l y   h i g h e r   c u r r e n t   d e n -  

s i t i e s   to   be  o b t a i n e d   on  t h e   t a r g e t   or   s c r e e n   i f   t h e  

s e t   of  e l e c t r o n   l e n s e s   has   b e e n   c o r r e c t l y   d e s i g n e d .  

The  i n v e n t i o n   p e r m i t s   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   e l e c t r o n  

g u n   c o n t r o l   c h a r a c t e r i s t i c s   to   be  r e g u l a t e d ,   w h i c h   i s  

r e l a t e d   to  t h e   p o s s i b l e   s e l e c t i o n   of   t h e   mean   e n e r g y  

of   t h e   f l u x   o f   t h e   e l e c t r o n s   e n t e r i n g   t h e   r e g i o n   u n d e r  

a n a l y s i s .   T h i s   e n e r g y   c a n   be  p r e f e r a b l y   s e l e c t e d   b y  

i n i t i a l l y   a c c e l e r a t i n g   t h e   e l e c t r o n s   e m i t t e d   f r o m  

t h e   c a t h o d e .   T h i s   i s   o f   p a r t i c u l a r   i m p o r t a n c e   f o r  

e n s u r i n g   t h e   c o m e n t i c i t y   of   c o n t r o l l i n g   t h r e e   e l e c t r o n  

g u n s   i n   a  c o l o u r   p i c t u r e   t u b e .  

I n   a d d i t i o n   to   t h e   a b o v e ,   t h e   e l e c t r o n   g u n   as  p e r   t h i s  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   s h o w s   a  low  v o l t a g e   of   t h e   e l e c t r o d e  

m o d u l a t i n g   t h e   beam  c u r r e n t   i n t e n s i t y   of   a l m o s t   i d e a l -  

ly   e x p o n e n t i a l   b e a m   c u r r e n t   m o d u l a t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s  

and ,   a l s o ,   s m a l l   c h a n g e s   i n   t h e   b e a m   s i z e   a t   t h e   s u r -  

f a c e   o f   i t s   u t i l i s a t i o n   w i t h   c u r r e n t   i n t e n s i t y   c h a n g i n g .  

The  e l e c t r o n   gun   as  p e r   t h i s   p r e s e n t   i n v e n t i o n   m a k e s  

t h e   c a t h o d e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   i n d e p e n d e n t   of  t h e  

i n s t a n t a n e o u s   v a l u e   of  t h e   beam  c u r r e n t   i n t e n s i t y .  

The  c a t h o d e   i s   a l s o   p r o t e c t e d   f r o m   i t s   h a r m f u l   b o m b a r d -  

m e n t   w i t h   t h e   p o s i t i v e   i o n s   f o r m e d   in   t h e   r e g i o n   o f  



t h e   a c c e l e r a t i o n   and  d r i f t   of  t h e   b e a m .  

The  i n v e n t i o n   i s   e x p l a i n e d   in  more   d e t a i l   by  way  of  a n  

e x a m p l e   shown  in  t h e   d r a w i n g s   w h e r e i n  

F i g .   1  p r e s e n t s   an  e l e c t r o n   gun  in  a x i a l   s e c t i o n   w i t h  

t h e   e l e c t r o d e   p laced   b e t w e e n   t h e   a n a l y s e r   a n d  

t h e   s e t   of  l e n s e s   in  t h e   c i r c u l a r   s l i t   a n d  

F i g .   2  shows   an  e l e c t r o n   gun  w i t h   a  r i n g   s l i t   in   t h a t  

e l e c t r o d e .  

A  c a t h o d e   1  i n d i r e c t l y   h e a t e d   by  a  h e a t e r   3  h a s   t h e   f o r m  

of  a  c y l i n d e r .   A  p a r t   of  t h e   s u r f a c e   of  t h e   h e a t e r   3  h a s  

t h e   f o r m   of  a  1  mm  w i d e   r i n g   c o a t e d   w i t h   e m i s s i o n   p a s t e  

2  b e i n g   t h e   e m i s s i v e l y   a c t i v e   p a r t   of  t h e   c a t h o d e   1 .  

E l e c t r o d e s   4  and  7  f o r m i n g   t h e   e l e c t r o n   beam  and  h a v i n g  

t h e i r   v e l o c i t y   d i s t r i b u t i o n   s h a r p l y   r e s t r i c t e d ,   b o t h   a s  

to   v a l u e   and  d i r e c t i o n ,   h a v e   t h e   f o r m   of  c o a x i a l   c y l i n -  

d e r s .   They   f o r m   a  c i r c u l a r   s y m m e t r i c a l   e n e r g y   a n a l y s e r  

w h o s e   i n l e t   s l i t   5  i s   a x i a l l y   s h i f t e d   in   r e l a t i o n   t o   t h e  

a c t i v e   s u r f a c e   of  t h e   c a t h o d e   1  c o a t e d   w i t h   t h e   e m i s s i o n  

p a s t e   2  so  t h a t   t h e   e l e c t r o n s   e n t e r   t h e   zone   6  of  a n a l y -  

s i s   b e t w e e n   e l e c t r o d e s   4  and  7,  t h e   a n g l e s   to   t h e   a x i s  

of  t h e   s y s t e m   b e i n g   c o n t a i n e d   in  a  n a r r o w   i n t e r v a l   o f  

0 . 6 - 0 . 8   r a d i a n .  

The  c y l i n d e r s   of  e l e c t r o d e s   4  and  7,  w i t h   t h e   end  o f  



e x t e r n a l   e l e c t r o d e  7   s h i f t e d   c l o s e   to   t h e   s l i t   5,  a r e  

m o u n t e d   a r o u n d   t h e   s i d e   s u r f a c e   of  t h e   c y l i n d e r   of  t h e  

c a t h o d e   1  b e i n g   c o a x i a l   t h e r e t o .   T h i s   p a r t i a l   m o u n t i n g  

of  t h e   c y l i n d e r   of  t h e   e x t e r n a l   e l e c t r o d e   7  a r o u n d   t h e  

c y l i n d e r   of  t h e   i n t e r n a l   e l e c t r o d e   4  and  t h a t   of  t h e  

c a t h o d e   1  i s   p r e f e r r e d   in  o r d e r   to   m i n i m i s e   t h e   c a p a c i t y  

of  t h e   e l e c t r o d e   7  of  t h e   m o d u l a t o r   in  r e l a t i o n   to   t h e  

r e m a i n i n g   e l e c t r o d e s   of  t h e   s y s t e m .  

In  t h e   z o n e   6  of  a n a l y s i s ,   t h e   e l e c t r o n   p a t h s   a r e   c u r v e d  

d e p e n d i n g   on  t h e   i n i t i a l   e n e r g y   of  t h e   e l e c t r o n s   and  t h e  

a n g l e   b e t w e e n   t h e   v e c t o r s   of  t h e i r   v e l o c i t i e s   and  t h e  

a x i s   0  of  t h e   s y s t e m   and  on  t h e   v o l t a g e   b e t w e e n   i n t e r n a l  

e l e c t r o d e   4  and  e x t e r n a l   e l e c t r o d e   7  n e g a t i v e l y   p o l a r i s e d  

t o r w a r d s   t h e   f o r m e r   and  b e i n g   a  m o d u l a t o r .   T h a t   v o l t a g e  

i s   of  t h e   o r d e r   of  some  to   a  d o z e n   or  so  of  v o l t s .  

T h u s ,   o u t l e t   s l i t   8  i s   r e a c h e d   o n l y   by  t h e   e l e c t r o n s  

w i t h   e n e r g i e s   and  d i r e c t i o n s   of  m o v e m e n t   c o n t a i n e d   w i t h -  

in  a  n a r r o w   i n t e r v a l   of  0 . 1 - 0 . 2   r a d i a n   a r o u n d   t h e   c e n t r a l  

a n g l e   15  of  0 .7   r a d i a n ,   and  t h e   c u r r e n t   f l o w i n g   t h r o u g h  

t h e   s l i t s   8  can   e a s i l y   be  c o n t r o l l e d   by  c h a n g i n g   t h e  

v o l t a g e   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s   4  and  7  of  t h e   a n a l y s e r .  

C o n s e q u e n t l y ,   t h e   e l e c t r o n   beam  l e a v i n g   t h e   a n a l y s e r   i s  

s h a r p l y   r e s t r i c t e d   in   e n e r g y   and  a n g l e .  

The  e l e c t r o n s   move  on  a l m o s t   s t r a i g h t   l i n e s   u n t i l   t h e y  



r e a c h   t h e   s l i t   9  of  t h e   e l e c t r o d e   12  c o - s h a p i n g   e q u i p o -  

t e n t i a l   l i n e s   10.  A f t e r   l e a v i n g   t h e   s l i t   9  t h e   e l e c t r o n s  

a r e   a c c e l e r a t e d ,   f o r m e d   and  f o c u s e d   by  means   of  a  s e t  

of  e l e c t r o n   l e n s e s   11  f o r m e d   by  an  e l e c t r i c   f i e l d   w i t h  

e q u i p o t e n t i a l   l i n e s   10.  T h e s e   l e n s e s   a r e   made  by  t h e  

c l a s s i c a l   m e t h o d   u s i n g   a  s e t   of  c y l i n d r i c a l   e l e c t r o d e s  

and  m a g n e t i c   c o i l s .  

The  e l e c t r o n   gun  e l e c t r o d e s   a r e   c o n n e c t e d   w i t h   c e r a m i c  

r i n g s   and  d i s c s   13  and  14.  R i n g s   14  a r e   c o a t e d   on  o n e  

s i d e   w i t h   t h i n   m e t a l l i c   or  r e s i s t a n c e   l a y e r s ,   as  i s  

u s u a l l y   d o n e ,   t o   p r e v e n t   t h e   f i e l d   d i s t r i b u t i o n   to   b e  

d i s t u r b e d   in   zone   6  of  a n a l y s i s .  

The  a p p l i c a t i o n   of  t h e   c o a x i a l   c i r c u l a r   s l i t   9  w i t h   a  

r a d i u s   of  t e n s   of  m i c r o m e t e r s ,   as  shown  in   F i g .   1,  a n  

e l e c t r o d e   12  e n a b l e s   t h e   c r o s s o v e r   v e r s i o n   of  t h e   e l e c -  

t r o n   gun  t o   be  o b t a i n e d   and  a l l o w s   t h e   e f f e c t   of  t h e  

a z i m u t h a l   v e l o c i t y   of  t h e   e l e c t r o n s   to   be  e l i m i n a t e d  

t h a n k s   to   o n l y   e l e c t r o n s   c a p a b l e   of  s u f f i c i e n t l y   n e a r i n g  

t h e   a x i s   of  s y m m e t r y   of  s y s t e m   0  b e i n g   s e p a r a t e d   f r o m  

t h e   b e a m .  

In  t h e   d e s i g n   in   q u e s t i o n ,   g r e a t e r   r o l e   i s   p l a y e d   b y  

t h e   s p a t i a l   c h a r g e .  

The  a p p l i c a t i o n   of  t h e   n a r r o w   r i n g   s l i t   9  in   t h e   e l e c t r o -  

de  12,  as  shown  in  F i g .   2,  e n a b l e s   t h e   l a m i n a r   f l o w   v e r -  



s i o n   of  t h e   e l e c t r o n   gun  to   be  o b t a i n e d .   The  e f f e c t   o f  

t h e   s p a t i a l   c h a r g e   i s   t h e n   d e c r e a s e d   w i t h   t h e   b e a m  

c u r r e n t   and  e l e c t r o n   e n e r g y   r e m a i n i n g   t h e   s a m e .  

The  m e t h o d   as  p e r   t h e   i n v e n t i o n   i s   t h u s   u s e d   f o r   s e p a -  

r a t i n g   e l e c t r o n s   of  d i v e r g e n t   p a t h s   b e i n g   on  t h e   s i d e  

s u r f a c e s  o f   t h e   c o n e s   w i t h   a p e x   a n g l e s   c o n t a i n e d   in   a  

n a r r o w   i n t e r v a l   of  t h e   o r d e r   of  0 . 1 - 0 . 2   r a d i a n   a r o u n d   a  

c e n t r a l   a n g l e   15  of  0 .7   r a d i a n   f r o m   t h e   beam  e m i t t e d   f r o m  

t h e   c a t h o d e   1  by  means   of  an  e l e c t r i c   f i e l d   r e g u l a t e d  

w i t h   v o l t a g e   b e t w e e n   e l e c t r o d e   4  and   c a t h o d e   1  a n d   t h a n k s  

to   t h e   a c t i v e   r i n g - s h a p e d   s u r f a c e   of  t h e   c a t h o d e   1  i n  

r e l a t i o n   to   t h e   s l i t   5  of  t h e   c y l i n d r i c a l   e n e r g y   a n a l y s e r  

t h r o u g h   w h i c h   p a s s e s   t h e   beam  a t   i t s   f u r t h e r   r u n .  

N e x t ,   e v e n   b e f o r e   m a r k e d l y   a c c e l e r a t i n g   and  f o c u s s i n g  

t h e   s a i d   e l e c t r o n s   in   t h e   s e t   of  e l e c t r o n   l e n s e s   11  t h e y  

a r e   s u b j e c t e d   to   an  a n a l y s i s   of  e n e r g y   in   o r d e r   to   s e -  

p a r a t e   f r o m   t h e m   t h e   e l e c t r o n s   w i t h   a  n a r r o w   i n t e r v a l  

of  e n e r g y   by  c u r v i n g   t h e i r   p a t h s   in   t h e   c y l i n d r i c a l  

m i r r o r   e n e r g y   a n a l y s e r   and  s e l e c t i n g   t h e   e l e c t r o n s   o f  

r e q u i r e d   e n e r g i e s   w i t h   s l i t s   8  and  9.  The  e l e c t r o n   b e a m  

l e a v i n g   t h e   s l i t   9  has   t h u s   a  s h a r p l y   r e s t r i c t e d   v e l o -  

c i t y   d i s t r i b u t i o n ,   b o t h   as  w i t h   r e s p e c t   to   e n e r g y   a n d  

d i r e c t i o n .  

The  s a i d   a c t i o n s   t a k e   p l a c e   a t   a  low  l e v e l   of  e n e r g y   s o  



t h a t   t h e y   s h o u l d   n o t   i n v o l v e   c o n s i d e r a b l e   l o s s e s   of  e n e r -  

gy,   an  e s s e n t i a l   h e a t i n g   of  t h e   e l e c t r o d e s   and  d i a p h r a g m s  

b e i n g   b o m b a r d e d ,   or  t r o u b l e s o m e   s e c o n d a r y   e m i s s i o n .   T h e  

beam  c u r r e n t   i n t e n s i t y ,   i s   r e g u l a t e d   by  s e l e c t i n g   t h e  

mean  e n e r g y   of  t h e   e l e c t r o n s   t r a n s m i t t e d   by  t h e   s a i d  

a n a l y s e r   of  t h e   e n e r g y   g e n e r a t e d   in   a  p r e f e r r e d   c y l i n d r i -  

c a l   m i r r o r   a n a l y s e r   by  c h a n g i n g   t h e   v o l t a g e   of  e l e c t r o d e  

7,  b e i n g   a  m o d u l a t o r   and  moved  f a r   away  f rom  t h e   c a t h o d e  

a n d ,   t h u s ,   p r a c t i c a l l y   n o t   e f f e c t i n g   t h e   o p e r a t i n g   c o n -  

d i t i o n s   of  t h e   e m i s s i v e l y   a c t i v e   p a r t   2  of  i t s   s u r f a c e ,  

w h i c h   l e a d s   to   e x t e n d i n g   t h e   l i f e   of  c a t h o d e   1 .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   a b o v e ,   c a t h o d e   1  i s   s e p a r a t e d   f r o m  

t h e  z o n e   of  a c c e l e r a t i o n   by  t h e   e n e r g y   a n a l y s e r   a n d ,   t h u s ,  

p r o t e c t e d   in   an  e s s e n t i a l   m a n n e r   a g a i n s t   b e i n g   b o m b a r d e d  

w i t h   t h e   p o s i t i v e   i o n s   of  r e s i d u a l   g a s e s ,   w h i c h   e s s e n -  

t i a l l y   e x t e n d s   i t s   l i f e .  

Due  to   a  low  l e v e l   of  e n e r g y   of  t h e   e l e c t r o n s   u n d e r   a n a -  

l y s i s ,   t h e   v o l t a g e s   a p p l i e d   b e t w e e n   e l e c t r o d e s   4  and  7 

f o r   t h e   p u r p o s e   of  r e g u l a t i n g   t h e   c u r r e n t   i n t e n s i t y   a r e  

low  e n o u g h   t h a t   t h e   c u t - o f f   v o l t a g e   can   be  of  t h e   o r d e r  

of  s i n g l e   v o l t s ,   w h i c h   p r e f e r s   t h e   d e s i g n   as  p e r   t h i s  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   f o r   u se   in   c o n j u c t i o n   w i t h   t r a n s i s t o r  

s y s t e m s .  

The  beam  c u r r e n t   m o d u l a t i o n   c h a r a c t e r i s t i c   i s   a l m o s t  

i d e a l l y   e x p o n e n t i a l   and  r e p e t i t i v e   due   to   t h e   M a x w e l l  



v e l o c i t y   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   e l e c t r o n s   e m i t t e d   f rom  t h e  

c a t h o d e ,   w h i c h   p r e f e r s   t h e   m e t h o d   as  p e r   t h i s   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   in   many  a p p l i c a t i o n s ,   e . g .   t h e   p i c t u r e   t u b e s  

e m p l o y e d   in   TV  s e t s .   T h i s   c h a r a c t e r i s t i c   can   b e s i d e s   b e  

s h i f t e d   by  c h a n g i n g   t h e   v o l t a g e   of  c a t h o d e   1  in   r e l a t i o n  

to  e l e c t r o d e   4 .  

A  c h a n g e   of  t h e   beam  c u r r e n t   by  t h e   m e t h o d   as  p e r   t h i s  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a u s e s   a  s l i g h t   c h a n g e   o n l y ,   n o t   e x -  

c e e d i n g   1-2  eV,  in   t h e   k i n e t i c   e n e r g y   of  t h e   e l e c t r o n s  

l e a v i n g   s l i t   9  in   e l e c t r o d e   12  a n d ,   t h u s ,   a  c h a n g e   in   t h e  

beam  s i z e   a t   t h e   s u r f a c e   of  i t s   u t i l i s a t i o n   i s   d e t e r m i -  

ned  f i r s t   of  a l l   by  c h r o m a t i c   o b s e r v a t i o n   and  by  t h e   s p a -  

t i a l   c h a r g e   of  t h e   beam.   C o n s e q u e n t l y ,   c h a n g e s   in  t h e  

c r o s s   s i z e s   of  t h e   beam  a c c o m p a n i e d   by  an  i n c r e a s e   i n  

c u r r e n t   i n t e n s i t y   a r e   e s s e n t i a l l y   s m a l l e r   t h a n   t h o s e   o f  

t h e   known  e l e c t r o n   g u n s .  



1.  A  m e t h o d   f o r   g e n e r a t i n g   an  e l e c t r o n   beam,   p a r t i c u -  

l a r l y   of  h i g h   c u r r e n t   d e n s i t y   a t   t h e   s u r f a c e   of  i t s  

u t i l i s a t i o n   and  m o d u l a t e d   c u r r e n t   i n t e n s i t y ,   by  e m i t -  

t i n g   e l e c t r o n s   f rom  a  c a t h o d e   (1)  w h e r e b y   e l e c t r o n s  

a r e   a c c e l e r a t e d ,   c o n v e r g e d   and  f o c u s e d   in   a  s e t   o f  

e l e c t r o n   l e n s e s   (11)   a f t e r   t h e   i n i t i a l   f o r m a t i o n   o f  

t h e   beam,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i  z  e  d   in   t h a t   t h e  

beam  e m i t t e d   f rom  t h e   c a t h o d e   (1)  i s   s t r i p p e d   o f f  t h e  

e l e c t r o n s   w i t h   d i v e r g e n t   p a t h s   b e i n g   on  t h e   s i d e  

s u r f a c e s   of  c o a x i a l   c o n e s   w h o s e   a p e x   a n g l e s   a r e   c o n -  

t a i n e d   in   an  i n t e r v a l ,   t h e   m a g n i t u d e   w h e r e o f   r a n g e s  

w i t h i n   t h e   l i m i t s   of  0 - 0 . 5   r a d i a n   a r o u n d   t h e i r   c e n -  

t r a l   a n g l e   15  of  0 . 1 - 1 . 5   r a d i a n s   and  e l e c t r o n s   of  a  

n a r r o w   e n e r g y   i n t e r v a l   of  0-1  eV  a r e   s e p a r a t e d   t h e r e -  

f rom  by  p r e f e r a b l y   c u r v i n g   t h e i r   p a t h s   in   a  c i r c u l a r  

s y m m e t r i c a l   e n e r g y   a n a l y s e r .  

2.  An  e l e c t r o n   gun  g e n e r a t i n g   a  beam,   p a r t i c u l a r l y   o f  

h i g h   c u r r e n t   d e n s i t y   a t   t h e   s u r f a c e   of  i t s   u t i l i s a -  

t i o n   and  c o m p r i s i n g   a  c a t h o d e   ( 1 ) ,   beam  f o r m i n g   e l e c -  

t r o d e s   (4 ,   7)  and  a  s e t   of  e l e c t r o n   l e n s e s   (11)   c o n -  

v e r g i n g   t h a t   beam,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i  z  e  d   in   t h a t  

t h e   e l e c t r o d e s   (4 ,   7)  f o r m i n g   t h e   e l e c t r o n   beam  f o r m  



a  c i r c u l a r   symmet r ica l   energy  a n a l y s e r ,   an  i n l e t   s l i t   (5)  b e i n g  

s h i f t e d   a x i a l l y   in  r e l a t i o n   to  the  a c t i v e   s u r f a c e   of  c a t h o d e  

(1)  so  t h a t   t h e   a n g l e   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o n   beam  i n  

t h e   r e g i o n   of  t h a t   s l i t   (5)  and  t h e   a x i s   0  of  t h e  

s y s t e m   is   c o n t a i n e d   w i t h i n   an  i n t e r v a l   of  0 - 0 . 5   r a -  

d i a n   a r o u n d   t h e i r   c e n t r a l   a n g l e   (15)   c o n t a i n e d   w i t h i n  

an  i n t e r v a l   of  0 . 1 - 1 . 5   r a d i a n s .  

3.  An  e l e c t r o n   gun  as  p e r   c l a i m   2,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   in   t h a t   t h e   c a t h o d e   (1)  i s   a  c y l i n d e r ,   a  p a r t  

of  t h e   s u r f a c e   t h e r e o f   h a v i n g   t h e   f o r m   of  a  0 . 0 1 - 1 0   mm 

w i d e   r i n g   c o a t e d   w i t h   e m i s s i o n   p a s t e   ( 2 ) .  

4.  An  e l e c t r o n   gun  as  p e r   c l a i m   2,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   in   t h a t   i t   c o m p r i s e s   an  e l e c t r o d e   (12)   p l a c e d  

b e t w e e n   t h e   a n a l y s e r   (4 ,   7)  and  t h e   s e t   of  e l e c t r o n  

l e n s e s   (11)   and  c o - f o r m i n g   e q u i p o t e n t i a l   l i n e s   ( 1 0 )  

w i t h   a  c o a x i a l   c i r c u l a r   or  r i n g - s h a p e d   s l i t   ( 9 ) .  

5.  An  e l e c t r o n   gun  as  p e r   c l a i m   3  and  4,  c  h  a  r  a  c  -  

t  e  r  i  z  e  d   in   t h a t   t h e   s a i d   p a r t   of  t h e   s u r f a c e  

of  t h e   c y l i n d e r   c o m p r i s e s   an  e l e c t r o d e   (12)   p l a c e  

b e t w e e n   t h e   a n a l y s e r   and  t h e   s e t   of  e l e c t r o n   l e n s e s  

(11)   and  c o - f o r m i n g   e q u i p o t e n t i a l   l i n e s   (10)   w i t h   t h e  

c o a x i a l   c i r c u l a r   or  r i n g - s h a p e d   s l i t   ( 9 ) .  
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