
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0   1 5 7   4 4 5  
A 1  

Office  european  des  brevets  ^   ' 

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

®  Anmeldenummer:  85200346.6  ©  Int.CI«:  H  01  J  29/51,  H 0 1 J   2 9 / 6 2  

@  Anmeldetag  :  1  1  .03.85 

®  Prioritat:  12.03.84  NL  8400779  @  Anmelder:  N.V.  Philips'  Gloeilampenfabrieken, 
Groenewoudseweg  1,  NL-5621  BA  Eindhoven  (NL) 

@  Erfinder:  Van  Gorkum,  Aart  Adrianus,  c/o  INT. 
OCTROOIBUREAU  B.V.  Prof.  Holstlaan  6,  NL-5656  AA 
Eindhoven  (NL) 
Erfinder:  Beirens,  Leopold  Cyrilie  M.,  c/o  INT. 

®  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung  :  09.1  0.85  OCTROOIBUREAU  B.V.  Prof.  Holstlaan  6,  NL-5656  AA 
Patentblatt  85/41  Eindhoven  (NL) 

Erfinder:  Vrijssen,  Gerardus  Arnoldus  H.  M.,  c/o  INT. 
OCTROOIBUREAU  B.V.  Prof.  Holstlaan  6,  NL-5656  AA 
Eindhoven  (NL) 

(74)  Vertreter:  Duys,  Andreas  Maria  Wilhelmus  et  al, 
INTERNATIONAAL  OCTROOIBUREAU  B.V.  Prof. 

@  Benannte  Vertragsstaaten:  DE  FR  GB  IT  NL  Holstlaan  6,  NL-5656  AA  Eindhoven  (NL) 

(54)  Elektronenstrahlröhre. 

  Indem in einer Mehrstrahlelektronenstrahlröhre (1) die Kon- 
vergenz  der  Elektronenstrahlen  (9,  10,  11)  mit  Hilfe  einer  Uni- 
Potential-  oder  Bi-Potentialwendellinse  (17, 39, 40, 68)  mit  einer 
Länge  1≤2D  (D  =  Wendeldurchmesser)  erfolgt,  werden  die 
sphärische  Aberration  und  die  Koma  in  den  Elektronenstrahlen 
durch  den  verhältnismässig  grossen  Linsendurchmesser  und 
durch  die  Wendel  verkleinert,  weil  durch  die  Länge  der  Wendel 
der  Feldgradient  klein  gehalten  werden  kann.  Auch  sind  die 
Fokussierung  und  die  Konvergenz  der  Elektronenstrahlen  nicht 
mehr  verknüpft,  wodurch  dynamische  Konvergenz  möglich  wird. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E l e k t r o n e n s t r a h l -  

r ö h r e   m i t   M i t t e l n   zum  E r z e u g e n   von   z u m i n d e s t   z w e i   E l e k t r o -  

n e n s t r a h l e n ,   d i e   v o l l s t ä n d i g   o d e r   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g   a u f  

e i n e m   B i l d s c h i r m   k o n v e r g i e r t   und   ü b e r   d i e s e n   B i l d s c h i r m  

a b g e l e n k t   w e r d e n ,   w o b e i   e i n   R a s t e r   b e s c h r i e b e n   u n d   j e d e r  

E l e k t r o n e n s t r a h l   z u m i n d e s t   d u r c h   e i n e   F o k u s s i e r u n g s l i n s e  

a u f   dem  B i l d s c h i r m   zu  e i n e m   A u f t r e f f f l e c k   f o k u s s i e r t   w i r d .  

D e r a r t i g e   E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e n   w e r d e n   a l s  

F a r b f e r n s e h b i l d r ö h r e n ,   a l s   D a t e n g r a p h i k - F a r b b i l d r ö h r e n  

zum  W i e d e r g e b e n   v o n   S y m b o l e n   u n d / o d e r   F i g u r e n   ( D a t e n -  

g r a p h i k   =  DGD  =  D a t a   G r a p h i c   D i s p l a y ) ,   a l s   R ö h r e n   m i t  

h o h e r   W i e d e r g a b e g e s c h w i n d i g k e i t   zum  W i e d e r g e b e n   von   C o m p u -  

t e r d a t e n   o d e r   a l s   P r o j e k t i o n s f e r n s e h b i l d r ö h r e n   b e n u t z t .  

E i n e   d e r a r t i g e   K a t h o d e n s t r a h l r ö h r e   i s t   aus   d e r  

US-PS   3  906  279  b e k a n n t ,   d i e   a l s   h i e r i n   a u f g e n o m m e n   b e -  

t r a c h t e t   w e r d e n   k a n n .   H i e r i n   i s t   e i n   E l e k t r o n e n s t r a h l e r -  

z e u g u n g s s y s t e m   zum  E r z e u g e n   v o n   d r e i   E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

b e s c h r i e b e n ,   d a s   d r e i   m i t   i h r e n   A c h s e n   p a r a l l e l   v e r l a u f e n -  

de  u n d   i n   e i n e r   E b e n e   l i e g e n d e   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g e r  

e n t h ä l t .   D u r c h   d i e   e x z e n t r i s c h e   A n o r d n u n g   d e r   l e t z t e n  

E l e k t r o d e n   d e r   ä u s s e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g e r   w i r d   i n  

d e n   F o k u s s i e r u n g s l i n s e n   d i e s e r   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g e r  

dem  L i n s e n f e l d   e i n e   Z w e i p o l k o m p o n e n t e   z u g e f ü g t ,   w o d u r c h  

d i e   ä u s s e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   zum  m i t t l e r e n   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l   h i n   g e l e n k t   w e r d e n ,   so  d a s s   d i e   d r e i   E l e k t r o n e n -  

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

I n   d e r   DE-OS  29  34  9 9 3 ,   d i e   a l s   h i e r i n   a u f g e -  

nommen  b e t r a c h t e t   w e r d e n   k a n n ,   i s t   e i n e   E l e k t r o n e n s t r a h l -  

r ö h r e   m i t   e i n e m   d e r a r t i g e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s -  

s y s t e m   b e s c h r i e b e n ,   i n   d e r   d i e   ä u s s e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

n i c h t   i n   den   F o k u s s i e r u n g s l i n s e n ,   s o n d e r n   im  T r i o d e n t e i l  

d e r   z w e i   ä u s s e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g e r   k o n v e r g i e r t  

w e r d e n .   Der   T r i o d e n t e i l   e i n e s   S t r a h l e r z e u g e r s   w i r d   d u r c h  



d i e   K a t h o d e ,   d i e   S t e u e r e l e k t r o d e   ( g - 1 )   und   d i e   e r s t e  

A n o d e   ( g - 2 )   g e b i l d e t .  

I n   d e r   US-PS   3  011  0 9 0 ,   d i e   e b e n f a l l s   a l s  

h i e r i n   a u f g e n o m m e n   b e t r a c h t e t   w e r d e n   k a n n ,   i s t   e i n e E l e k -  

t r o n e n s t r a h l r ö h r e   m i t   e i n e m   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s -  

s y s t e m   m i t   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g e r n   b e s c h r i e b e n ,   d e r e n  

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

a n d e r   l i e g e n .   D i e   l e t z t e   z y l i n d r i s c h e   E l e k t r o d e   des   S t r a h l -  

e r z e u g u n g s s y s t e m s   i s t   f ü r   d i e   d r e i   E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

g e m e i n s a m  u n d   b i l d e t   z u s a m m e n   m i t   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

W a n d b e d e c k u n g   a u f   d e r   I n n e n w a n d   d e s   H a l s e s   d e r   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l r ö h r e   e i n e   a l l e   S t r a h l e n   k o n v e r g i e r e n d e   E l e k t r o n e n -  

l i n s e .   D e r   w i r k s a m e   D u r c h m e s s e r   d i e s e r   K o n v e r g e n z l i n s e  

l i e g t   z w i s c h e n   dem  D u r c h m e s s e r   d e r   l e t z t e n   z y l i n d r i s c h e n  

E l e k t r o d e   u n d   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s   H a l s e s   m i t   d e r   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e n   W a n d b e d e c k u n g .   D i e s   w i r d   w e i t e r   u n t e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

I n   d e r   US-PS   3  748  5 1 4 ,   d i e   a l s   h i e r i n   a u f g e -  

nommen  b e t r a c h t e t   w e r d e n   k a n n ,   i s t   e i n e   E l e k t r o n e n s t r a h l -  

r ö h r e   b e s c h r i e b e n ,   i n   d e r   d a s   S t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m   e i n e  

l a n g e   W e n d e l e l e k t r o d e   zum  B e s c h l e u n i g e n   e i n e r   g r o s s e n   A n -  

z a h l   v o n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   d e r a r t   e n t h ä l t ,   d a s s   g e g e n -  

s e i t i g e   R a u m l a d u n g s a b s t o s s u n g   d e r   S t r a h l e n   a u s g e g l i c h e n  

w i r d .   Im  l e t z t e n   T e i l   d i e s e r   W e n d e l e l e k t r o d e   w e r d e n   a l l e  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   g l e i c h z e i t i g   a u f   dem  B i l d s c h i r m   k o n v e r -  

g i e r t ,   f o k u s s i e r t   u n d   a n s c h l i e s s e n d   ü b e r   d e n   B i l d s c h i r m  

a b g e l e n k t .   D i e   K o n v e r g e n z   und   d i e   F o k u s s i e r u n g   s i n d   m a g n e -  
t i s c h   u n d   e r f o l g e n   m i t t e l s   e i n e r   F o k u s s i e r u n g s s p u l e   um  d e n  

an  d e r   B i l d s c h i r m s e i t e   l i e g e n d e n   T e i l   d e r   W e n d e l e l e k t r o d e .  

E i n   N a c h t e i l   d i e s e r   R ö h r e   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   a l l e   E l e k -  

t r o n e n s t r a h l e n   g l e i c h z e i t i g   v o n   d e r s e l b e n   L i n s e   f o k u s s i e r t  

u n d   k o n v e r g i e r t   w e r d e n .   F o k u s s i e r u n g   und   K o n v e r g e n z   s i n d  

a l s o   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   w o d u r c h   d y n a m i s c h e   K o n v e r g e n z  

n i c h t   m ö g l i c h   i s t .  

D e r   A r t   d e r   K o n v e r g e n z   n a c h   d e r   B e s c h r e i b u n g  

i n   d e n   US-PS   3  906  2 7 9 ,   4  291  251  u n d   3  011  090  h a t   z u r  

F o l g e ,   d a s s   d i e   s p h ä r i s c h e   A b e r r a t i o n   i n   d e n   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l e n   g r ö s s e r   w i r d .   D i e   K o n v e r g e n z   n a c h   d e r   US  P S  



3  906  279  e r f o l g t   a u s s e r d e m   i n   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   F o k u s -  

s i e r u n g .  
D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   a n z u g e b e n ,   i n   d e r   d i e   s p h ä r i s c h e  

A b e r r a t i o n   i n f o l g e   d e r   K o n v e r g e n z   m i n i m a l   i s t ,   i n   d e r   d i e  

F o k u s s i e r u n g   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   und   d i e   K o n v e r g e n z  

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

b a r   s i n d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   E l e k t r o n e n s t r a h l -  

r ö h r e   d e r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   d a s s   a l l e   a u s   d e n   F o k u s s i e r u n g s l i n s e n   a u s t r e t e n -  

den   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d u r c h   e i n e   f ü r  

a l l e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   g e m e i n s a m e   W e n d e l l i n s e   m i t   e i n e r  

L ä n g e   1 < 2 D   k o n v e r g i e r t   w e r d e n ,   w o r i n   1  d i e   W e n d e l l ä n g e  

und   D  d e r   W e n d e l d u r c h m e s s e r   s i n d .  

B e i   e i n i g e n   b i s h e r   b e k a n n t e n   W e n d e l e l e k t r o d e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e r   E l e k t r o d e   n a c h   d e r   B e s c h r e i b u n g  

i n   d e r   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   US-PS   3  748  5 1 4 ,   war   d i e   L ä n g e  

1  v i e l e   M a l e   g r ö s s e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   D,  w o d u r c h   e h e r  

e i n e   b e s c h l e u n i g e n d e   A n o d e   a l s   e i n e   E l e k t r o n e n l i n s e   e r -  

h a l t e n   w u r d e .   D u r c h   d i e   Wahl   v o n   1 ≤ 2D  k a n n   e i n e   a u s -  

r e i c h e n d   s t a r k e   L i n s e n w i r k u n g   e r r e i c h t   w e r d e n .  

B e i   V e r w e n d u n g   e i n e r   L i n s e   zum  K o n v e r g i e r e n  

e i n i g e r   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   k ö n n e n   d i e s e   S t r a h l e n   a l s   T e i l -  

s t r a h l e n   e i n e s   e i n z i g e n   g r o s s e n   S t r a h l s   b e t r a c h t e t   w e r d e n ,  

d e r   f o k u s s i e r t   w i r d .   D u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e r   W e n d e l l i n s e  

b e i s p i e l s w e i s e   a u f   d e r   I n n e n w a n d   d e s   H a l s e s   d e r   E l e k t r o -  

n e n s t r a h l r ö h r e ,   i s t   d e r   L i n s e n d u r c h m e s s e r   m ö g l i c h s t   g r o s s  
und   b e i s p i e l s w e i s e   g l e i c h   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   des   H a l s e s .  

I n   d e r   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   US-PS   3  011  090  l i e g t   d e r   w i r k -  

same  D u r c h m e s s e r   d e r   L i n s e ,   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   z w i s c h e n  

dem  D u r c h m e s s e r   d e r   l e t z t e n   z y l i n d r i s c h e n   E l e k t r o d e   u n d  

dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s   H a l s e s   m i t   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n -  

den   W a n d b e d e c k u n g .   D i e s e r   w i r k s a m e   D u r c h m e s s e r   i s t   a l s o  

k l e i n e r   a l s   d e r   e i n e r   W e n d e l l i n s e   a u f   de  H a l s w a n d ,   w o d u r c h  

d i e   s p h ä r i s c h e   A b e r r a t i o n   i n f o l g e   d e r   L i n s e   n a c h   d e r   U S -  

P a t e n t s c h r i f t   g r ö s s e r   i s t .   D ie   s p h ä r i s c h e   A b e r r a t i o n   i n  

d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   i n f o l g e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W e n -  



d e l l i n s e   w i r d   n i c h t   n u r   d u r c h   den   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s e n  
L i n s e n d u r c h m e s s e r   v e r k l e i n e r t ,   s o n d e r n   a u c h   d u r c h   d i e  

W e n d e l ,   da  d a m i t   d u r c h   d i e   L ä n g e   d e r   W e n d e l   d e r   F e l d g r a -  

d i e n t   i n   d e r   L i n s e   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   Wenn  d i e  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   n u n m e h r   im  V e r g l e i c h   zu  d e n   b i s h e r  

b e k a n n t e n   L i n s e n   i n   e i n e m   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g e r i n g e n   u n d  

e t w a   g l e i c h e n   A b s t a n d   v o n   d e r   L i n s e n a c h s e   l i e g e n ,   h a t   d i e  

g e r i n g e   s p h ä r i s c h e   A b e r r a t i o n   d i e s e r   K o n v e r g e n z l i n s e ,  

d i e   a l s   K ö m a f e h l e r   i n   d e n   A u f t r e f f f l e c k e n   d e r   ä u s s e r e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   am  B i l d s c h i r m   zum  A u s d r u c k   k o m m t ,   n a h e -  

zu  k e i n e n   s t ö r e n d e n   E i n f l u s s   a u f   d i e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n .  

I n   d e r   US  PS  3  452  246  i s t   e i n e   W e n d e l l i n s e   z u m  

F o k u s s i e r e n   e i n e s   e i n z i g e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   und   n i c h t  

zum  K o n v e r g i e r e n   e i n i g e r   b e r e i t s   j e   f ü r   s i c h   f o k u s s i e r t e r  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   b e s c h r i e b e n .  

E i n e   e r s t e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   i s t   d a d u r c h   g e k e n n -  

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

d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r  

v e r l a u f e n   u n d   im  w e s e n t l i c h e n   v o n   d e r   W e n d e l l i n s e   k o n v e r -  

g i e r t   w e r d e n ,   w o b e i   d e r   B r e n n p u n k t   d e r   W e n d e l l i n s e   a u f  

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

D i e   F o k u s s i e r u n g   j e d e s   E l e k t r o n e n s t r a h l s   e r -  

f o l g t   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   F o k u s s i e r u n g s l i n s e n .   W e n n  

e i n e   K o n v e r g e n z l i n s e   m i t   e i n e m   B r e n n p u n k t a b s t a n d   f   u n d  

e i n e   F o k u s s i e r u n g s l i n s e   m i t   e i n e m   B r e n n p u n k t a b s t ä n d   f  
i n   e t w a   g l e i c h e m   A b s t a n d   Q  vom  B i l d s c h i r m   l i e g e n ,   k o n v e r -  

g i e r t   d i e   K o n v e r g e n z l i n s e   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l e n   a u f   dem  S c h i r m ,   wenn   f   =  Q  i s t .   D i e   F o k u s s i e r u n g s -  

l i n s e n   f o k u s s i e r e n   d i e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   a u f   dem  B i l d -  

s c h i r m ,   w o b e i   d e r   k u r z   h i n t e r   d e r   K a t h o d e   g e b i l d e t e   B ü n d e l -  

k n o t e n ,   d e r   s o g .   " c r o s s - o v e r " ,   a u f   dem  B i l d s c h i r m   d a r g e -  

s t e l l t   w i r d .   F ü r   d i e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   G e g e n s t a n d e s   ( z . B .  

" c r o s s - o v e r " )   k a n n   d i e   V e r g r ö s s e r u n g   M  w i e   f o l g t   g e s c h r i e -  

b e n   w e r d e n  

S u b s t i t u t i o n   v o n   f   =  Q  e r g i b t  



w e i l   M  z w i s c h e n   -2  und   -7  l i e g t .   F ü r   d i e   m e i s t e n   i n   d e r  

P r a x i s   b e n u t z t e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g e r   f o l g t ,   d a s s   d i e  

F o k u s s i e r u n g s l i n s e   i m m e r   s t ä r k e r   a l s   d i e   K o n v e r g e n z l i n s e  

i s t .   Der   U n t e r s c h i e d   w i r d   g r ö s s e r   f ü r   g r ö s s e r e   W e r t e   v o n  

M. 

E i n   z w e i t e s   b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   a u s   den   F o k u s s i e r u n g s l i n s e n   a u s -  

t r e t e n d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   k o n v e r g i e r e n   und   d i e s e   K o n -  

v e r g e n z   v o n   d e r   W e n d e l l i n s e   k o r r i g i e r t   w i r d ,   so  d a s s   d i e  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   a u f   o d e r   n a h e z u   a u f   dem  B i l d s c h i r m  

k o n v e r g i e r e n .   D i e   K o r r e k t u r   d e r   K o n v e r g e n z   k a n n   d y n a m i s c h  

w ä h r e n d   d e r  A b l e n k u n g   e r f o l g e n ,   so  d a s s   b e i s p i e l s w e i s e  

a u c h   n i c h t - s e l b s t - k o n v e r g i e r e n d e   S p u l e n   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k ö n n e n .   D i e   W e n d e l l i n s e   k a n n   e i n e   B i - P o t e n t i a l -   o d e r  

U n i - P o t e n t i a l - W e n d e l l i n s e   s e i n .   D ie   B i - P o t e n t i a l w e n d e l -  

l i n s e   k a n n   e i n e   b e s c h l e u n i g e n d e   o d e r   v e r z ö g e r n d e   L i n s e  

s e i n .   D ie   U n i - P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e   b e s t e h t   aus   e i n e r  

W e n d e l e l e k t r o d e   m i t   e i n e r   A b z w e i g u n g ,   an  d i e   e i n   d e r a r t i -  

ges   P o t e n t i a l   a n g e l e g t   w i r d ,   d a s s   d e r   P o t e n t i a l g r a d i e n t  

i n   e i n e m   T e i l   d e r   W e n d e l   u m g e k e h r t   w i r d .   E i n   V o r t e i l   e i n e r  

d e r a r t i g e n   U n i - P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e   i s t ,   d a s s   d a s   P o t e n t i a l  

a u f   d e r   l e t z t e n   E l e k t r o d e   des   S t r a h l e r z e u g e r s y s t e m s   g l e i c h  

dem  P o t e n t i a l   am  B i l d s c h i r m   s e i n   k a n n ,   so  d a s s   d i e   E l e k -  

t r o d e n   des   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m s   a u f   d e n  

ü b l i c h e n   P o t e n t i a l e n   b e t r i e b e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Die   A b z w e i -  

g u n g   b r a u c h t   n i c h t   i n   d e r   M i t t e   d e r   W e n d e l e l e k t r o d e   a n g e -  
b r a c h t   zu  w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   n a c h -  

s t e h e n d   an  Hand   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   F a r b b i l d -  

w i e d e r g a b e r ö h r e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  d i e   K o n v e r g e n z   m i t t e l s   e i n e r   W e n d e l l i n s e  

m i t   e i n e r   E r l ä u t e r u n g   an  Hand   e i n e r   g r a p h i s c h e n   D a r s t e l -  

l u n g ,   i n   d e r   d i e   g e m e s s e n e n   r e l a t i v e n   A u f t r e f f f l e c k s t e l l e n  

x(mm)  a b h ä n g i g   v o n   d e r   e l e k t r i s c h e n   S p a n n u n g   V  ( k V )   ü b e r  



e i n e   W e n d e l l i n s e   d a r g e s t e l l t   s i n d ,  

F i g .   3  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den   H a l s   e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   m i t   e i n e r   B i -  

P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e ,  

F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den   H a l s   e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   m i t   e i n e r   U n i -  

P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e ,   u n d  

F i g .   5  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d e n   H a l s   e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   m i t   e i n e r   B i -  

P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e   f ü r   d y n a m i s c h e   K o n v e r g e n z k o r r e k t u r .  

I n   F i g .   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   E l e k t r o n e n s t r a h l -  

r ö h r e   im  L ä n g s s c h n i t t ,   i n   d i e s e m   F a l l   e i n e   F a r b f e r n s e h -  

b i l d r ö h r e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   D e r   A u s s e n k o l b e n  

1  d i e s e r   B i l d w i e d e r g a b e r ö h r e   b e s t e h t   a u s   e i n e m   B i l d f e n s t e r  

2,  e i n e m   K o n u s   3  u n d   e i n e m   H a l s   4.  I n   d i e s e m   H a l s   i s t   e i n  

E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m   5  a n g e b r a c h t ,   das   d r e i  

S t r a h l e r z e u g e r   6,  7  und   8  e n t h ä l t ,   d i e   d i e   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l e n   9,  10  bzw .   11  e r z e u g e n .   D i e   A c h s e   des   m i t t l e r e n  

S t r a h l e r z e u g e r s   7  f ä l l t   m i t   d e r   R ö h r e n a c h s e   12  z u s a m m e n .  
A u f   d e r   I n n e n s e i t e   d e s   B i l d f e n s t e r s   2  i s t   d e r   B i l d s c h i r m   13  

a n g e b r a c h t .   D i e s e r   B i l d s c h i r m   b e s t e h t   a u s   e i n e r   V i e l z a h l  

v o n   T r i p e l n   v o n   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e n  

S t r e i f e n   a u s   L e u c h t s t o f f .   J e d e s   T r i p e l   e r h ä l t   i n   d e r  

g l e i c h e n   R e i h e n f o l g e   e i n e n   r o t l e u c h t e n d e n ,   e i n e n   g r ü n -  

l e u c h t e n d e n   u n d   e i n e n   b l a u l e u c h t e n d e n   S t r e i f e n .   K u r z   v o r  

dem  B i l d s c h i r m   i s t   e i n e   F a r b a u s w a h l e l e k t r o d e   14  ( b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   L o c h m a s k e )   a n g e b r a c h t ,   d i e   m i t   e i n e r   V i e l z a h l  

p a r a l l e l   zu  d e n   S t r e i f e n   v e r l a u f e n d e r   R e i h e n   l ä n g l i c h e r  

Ö f f n u n g e n   15  v e r s e h e n   i s t .   D ie   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   w e r d e n  

i n   z w e i   z u e i n a n d e r   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e n   R i c h t u n g e n   ü b e r  

d e n   B i l d s c h i r m   13  m i t   dem  A b l e n k s p u l e n s y s t e m   16  a b g e l e n k t .  

E i n   j e d e r   d e r   S t r a h l e r z e u g e r   6,  7  und   8  i s t   an  s e i n e m  

an  d e r   B i l d s c h i r m s e i t e   l i e g e n d e n   Ende   m i t   e i n e r   F o k u s s i e -  

r u n g s l i n s e   v e r s e h e n ,   m i t   d e r   d i e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   a u f  

dem  B i l d s c h i r m   f o k u s s i e r t   w e r d e n .   D i e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

w e r d e n   m i t   H i l f e   e i n e r   W e n d e l l i n s e   17  a u f   dem  B i l d s c h i r m  

k o n v e r g i e r t .   Da  d u r c h   d i e   K o n v e r g e n z   d i e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

e i n e n   s p i t z e n   W i n k e l   an  d e r   S t e l l e   d e r   F a r b a u s w a h l e l e k t r o d e  



14  m i t e i n a n d e r   b i l d e n ,   g e h e n   d i e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   u n t e r  

d i e s e m   W i n k e l   d u r c h   d i e   Ö f f n u n g e n   15  und   e r r e i c h e n   j e  

n u r   S t r e i f e n   a u s   L e u c h t s t o f f   m i t   e i n e r   F a r b e .   D i e   K o n v e r -  

g e n z   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   k a n n   a u s s c h l i e s s l i c h   m i t   d e r  

W e n d e l l i n s e   17  e r f o l g e n ,   w ie   w e i t e r   u n t e n   an  Hand   d e r  

F i g .   3  u n d  4   e r l ä u t e r t   w i r d .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,  

w ie   an  Hand   d e r   F i g .   2  und   d e r   F i g .   5  e r l ä u t e r t   w i r d ,  

s c h o n   t e i l w e i s e   k o n v e r g i e r e n d e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   m i t   d e r  

W e n d e l l i n s e   k o n v e r g i e r e n   zu  l a s s e n .   D ie   E r f i n d u n g   z u m  

K o n v e r g i e r e n   v o n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   m i t   H i l f e   e i n e r   W e n d e l -  

l i n s e   b e s c h r ä n k t   s i c h   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   n i c h t   zu  F a r b -  

f e r n s e h b i l d r ö h r e n ,   an  d e n e n   d i e   A u f t r e f f f l e c k e   d e r   d r e i  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   a u f   dem  B i l d s c h i r m   a u f e i n a n d e r f a l l e n .  

I n   M e h r s t r a h l r ö h r e n   i s t   es  o f t   e r f o r d e r l i c h ,   e i n i g e   E l e k -  

t r o n e n s t r a h l e n   d e r a r t   zu  k o n v e r g i e r e n ,   d a s s   d i e   A u f t r e f f -  

f l e c k e   i n   g e r i n g e m   d e f i n i e r t e m   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   l i e g e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   im  Z e i l e n a b s t a n d .   D a z u   e i g n e t   s i c h   i n s b e -  

s o n d e r e   e i n e   W e n d e l l i n s e .   D ie   E r f i n d u n g   l ä s s t   s i c h   g r u n d -  

s ä t z l i c h   i n   M e h r s t r a h l r ö h r e n   m i t   z w e i   o d e r   m e h r e r e n   E l e k -  

t r o n e n s t r a h l e n   v e r w e n d e n .   D ie   A u f t r e f f f l e k c e   k ö n n e n   b e i  

d e r a r t i g e n   R ö h r e n   i n   e i n e r   R e i h e   o d e r   i n   e i n e r   M a t r i x  

l i e g e n ,   d i e   ü b e r   d e n   B i l d s c h i r m   a b g e l e n k t   w i r d .  

D ie   W e n d e l l i n s e   17  i s t   m i t   i h r e m   am  B i l d s c h i r m  

l i e g e n d e n   Ende   18  m i t   d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   I n n e n b e -  

d e c k u n g   19  d e s   K o n u s   3  e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n ,   d e r   w i e d e r  

m i t   d e r   A l u m i n i u m b e d e c k u n g   ( h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   d e s  

B i l d s c h i r m e s   13,  dem  H o c h s p a n n u n g s k o n t a k t   22  und   d e n  

F a r b a u s w a h l m i t t e l n   14  v e r b u n d e n   i s t .   Das  a n d e r e   Ende   2 0  

d e r   W e n d e l l i n s e   17  i s t   m i t   e i n e r   K o n t a k t f e d e r   21  an  d a s  

E r z e u g e r e n d e   23  u n d   an  d i e   l e t z t e n   E l e k t r o d e n   d e r   F o k u s -  

s i e r u n g s l i n s e n   e l e k t r i s c h   a n g e s c h l o s s e n .  

I n   F i g .   2  s i n d   d i e   g e m e s s e n e n   r e l a t i v e n   A u f -  

t r e f f f l e c k s t e l l e n   x  (mm)  f ü r   d i e   A u f t r e f f f l e c k e   R ( r o t ) ,  

G  ( g r ü n )   u n d   B  ( b l a u )   a b h ä n g i g   v o n   d e r   S p a n n u n g   V   ( k V )  

ü b e r   d i e   W e n d e l l i n s e   b e i   e i n e r   B i l d w i e d e r g a b e r ö h r e   v o m  

Typ  n a c h   F i g .   1  d a r g e s t e l l t .   F ü r   d i e s e   M e s s u n g e n   w u r d e  

e i n e   B i l d w i e d e r g a b e r ö h r e   v e r w e n d e t ,   b e i   d e r   e i n e   U n i -  

P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   d e s   B i l d w i e d e r g a b e -  



r ö h r e n h a l s e s  4   ( F i g .   1)  m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n   36  mm 

u n d   m i t   e i n e m   I n n e n d r u c h m e s s e r   v o n   32  mm  a n g e b r a c h t   w a r .  
D i e   W e n d e l l i n s e   h a t t e   e i n e   L ä n g e   v o n   30  mm.  D ie   W e n d e l -  

l i n s e   b e s t a n d   a u s   75  W i n d u n g e n   m i t   e i n e r   B r e i t e   v o n   0 , 3 5  

mm  u n d   e i n e r   S t e i g u n g   v o n   0 , 4   mm.  Der   G e s a m t w i d e r s t a n d  

b e t r u g   1 0 1 0 Ω .   Das  b e d e u t e t   e i n e   V e r l u s t l e i s t u n g   v o n   e t w a  

0 , 6   W  b e i   e i n e r   S p a n n u n g   v o n   25  kV  ü b e r   d i e   W e n d e l .   D e r -  

a r t i g e   W e n d e l l i n s e n   k ö n n e n   a u c h   aus   b e k a n n t e n   W e r k s t o f f e n  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   a u s   d e n e n   a u c h   e l e k t r i s c h e   W i d e r -  

s t ä n d e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w i e   M e t a l l e ,   e l e k t r i s c h e   l e i -  

t e n d e   E m a i l l e n   u n d   G l ä s e r   u sw .   E i n e   W e n d e l l i n s e   e n t h ä l t  

m e i s t   2  b i s   3  W i n d u n g e n   p r o   mm.  D ie   A n z a h l   d e r   W i n d u n g e n  

p r o   mm  i s t   j e d o c h   n i c h t   k r i t i s c h ,   da  es  s i c h   b e i   e i n e r  

W e n d e l l i n s e   um  d e n   P o t e n t i a l g r a d i e n t e n   h a n d e l t .   D e r   A b -  

s t a n d   d e r   M i t t e   C  d e r   W e n d e l l i n s e   zum  B i l d s c h i r m   b e t r u g  

b e i   d i e s e r   W i e d e r g a b e r B h r e   205  mm.  D e r   b e n u t z t e   E r z e u g e r  

w a r   e i n   " i n - l i n e " - S t r a h l e r z e u g e r ,   w ie   e r   i n   d e n   F a r b f e r n -  

s e h b i l d r ö h r e n   vom  Typ  30-AX  v o n   P h i l i p s   v e r w e n d e t   w i r d  

( s i e h e   "30   AX  S e l f - a l i g n i n g   1100  i n   l i n e   c o l o r - t . v .  

d i s p l a y " ,   IEEE  T r a n s .   C o n s .   E l . ,   CE  24,   ( 1 9 7 8 )   4 8 1 ) .   D e r  

A b s t a n d   v o n   d i e s e m   S t r a h l e r z e u g e r   z u r   M i t t e   C  d e r   S p i r a l -  

l i n s e   b e t r u g   32  mm.  B e i   d e n   M e s s u n g e n   w u r d e   d i e   l e t z t e  

E l e k t r o d e   d e s   S t r a h l e r z e u g e r s   u n d   d a s   d a m i t   e l e k t r i s c h  

v e r b u n d e n e   E n d e   d e r   S p i r a l l i n s e   a u f   10  kV  S p a n n u n g   g e -  

h a l t e n .   Aus  d e n   M e s s u n g e n   e r g i b t   s i c h ,   d a s s   b e i   V   =  10  k V ,  

w o b e i   a l s o   k e i n e   S p a n n u n g   ü b e r   d e r   W e n d e l   v o r h a n d e n   w a r ,  
s o w o h l   d i e   A u f t r e f f f l e c k e   R  u n d   G  w i e   B  i n   e i n e m   A b s t a n d  

v o n e i n a n d e r   v o n   e t w a   1 ,5   mm  l a g e n .   D u r c h   E r h ö h u n g   o d e r  

H e r a b s e t z u n g   d e r   S p a n n u n g   V   ü b e r   d i e s e   B i - P o t e n t i a l -  

w e n d e l l i n s e   war   es  m ö g l i c h ,   d i e   d r e i   E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

k o n v e r g i e r e n   zu  l a s s e n ,   i n d e m   e i n e   b e s c h l e u n i g e n d e   o d e r  

v e r z ö g e r e n d e   L i n s e   d a r a u s   g e m a c h t   w u r d e .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d e n   H a l s  

28  e i n e r   E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   m i t   e i n e m   E l e k t r o n e n s t r a h l -  

e r z e u g u n g s s y s t e m ,   g e f o l g t   von   e i n e r   B i - P o t e n t i a l w e n d e l -  

l i n s e .   D i e   V e r b i n d u n g e n   d e r   A n s c h l u s s s t i f t e   29  m i t   d e n  

E l e k t r o d e n   des   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m s   s i n d   d e r  

D e u t l i c h k e i t   h a l b e r   w e g g e l a s s e n .   Der   I n n e n d u r c h m e s s e r   D 



des   H a l s e s   b e t r ä g t   28  mm.  D i e   L ä n g e   1  d e r   W e n d e l   3 9  

b e t r ä g t   g l e i c h f a l l s   28  mm.  Das  E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s -  

s y s t e m   30  e n t h ä l t   d r e i   i n t e g r i e r t e   E l e k t r o n e n s t r a h l e r -  

z e u g e r .   D ie   K a t h o d e n   31  b e f i n d e n   s i c h   i n   e r s t e n   G i t t e r n   3 2 ,  
d i e   w i e d e r   im  z w e i t e n   G i t t e r   33  m o n t i e r t   s i n d ,   das   f ü r  

d i e   d r e i   S t r a h l e r z e u g e r   g e m e i n s a m   i s t .   D ie   K a t h o d e n ,   d i e  

e r s t e n   G i t t e r   und   d i e   z w e i t e n   G i t t e r   s i n d   m i t t e l s   k e r a -  

m i s c h e n   M a t e r i a l s   27  a n e i n a n d e r   b e f e s t i g t .   D ie   B e f e s t i g u n g  
d e r   a n d e r e n   E l e k t r o d e n   e r f o l g t   a u f   ü b l i c h e   W e i s e   m i t   h i e r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   G l a s s t ä b e n .   Z w i s c h e n   den   e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ö f f n u n g e n   i n   d e n   g e m e i n s a m e n   E l e k t r o d e n  

34  und   35  w e r d e n   d u r c h   A n l e g e n   v o n   S p a n n u n g e n   d i e   F o k u s -  

s i e r u n g s l i n s e n   f ü r   d i e   d r e i   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   36 ,   37  u n d  

38  g e b i l d e t .   B e i   d e n   v e r s c h i e d e n e n   E l e k t r o d e n   s i n d   d i e  

z u g e f ü h r t e n   S p a n n u n g e n   a n g e g e b e n .   D i e   a u s   dem  S t r a h l e r -  

z e u g u n g s s y s t e m   30  a u s t r e t e n d e n ,   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   w e r d e n   v o n   d e r   B i - P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e  

39  k o n v e r g i e r t ,   so  d a s s   d i e   A u f t r e f f f l e c k e   d e r   d r e i  

S t r a h l e n   a u f   dem  280  mm  w e i t e r   vom  Z e n t r u m   C  d e r   W e n d e l -  

l i n s e   e n t l a n g   d e s   S t r a h l e s   37  l i e g e n d e n   B i l d s c h i r m   a u f -  

e i n a n d e r f a l l e n .   D ie   S p a n n u n g   an  d e r   W e n d e l l i n s e   b e t r ä g t  

b e i   K o n v e r g e n z   17  k V .  

F i g .   4  z e i g t   a u f   m i t   d e r   F i g .   3  a n a l o g e   W e i s e  

e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den   H a l s   28  e i n e r   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l r ö h r e   m i t   e i n e m   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m ,  

g e f o l g t   v o n   e i n e r   U n i - P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e .   D i e   V e r b i n -  

d u n g e n   d e r   A n s c h l u s s s t i f t e   29  m i t   d e n   E l e k t r o d e n   d e s  

E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m s   s i n d   d e r   D e u t l i c h k e i t  

h a l b e r   i n   d i e s e r   F i g u r   w i e d e r   w e g g e l a s s e n .   De r   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   D  d e s   H a l s e s   b e t r ä g t   28  mm.  D ie   L ä n g e   1  d e r   W e n d e l  

40  b e t r ä g t   g l e i c h f a l l s   28  mm.  Das  S t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m  

30  i s t   g l e i c h   dem  d e r   F i g .   3.  B e i   den   v e r s c h i e d e n e n   E l e k t r o -  

d e n   s i n d   w i e d e r   d i e   z u g e f ü h r t e n   S p a n n u n g e n   a n g e g e b e n .  

D ie   aus   dem  E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m   30  h e r a u s -  

t r e t e n d e n ,   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   w e r d e n  

von   e i n e r   U n i - P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e   40  k o n v e r g i e r t ,   s o  

d a s s   d i e   A u f t r e f f f l e c k e   d e r   d r e i   S t r a h l e n   a u f   dem  280  mm 

w e i t e r   vom  Z e n t r u m   C  d e r   W e n d e l l i n s e  e n t l a n g   d e s   S t r a h l e s  



37  l i e g e n d e n   B i l d s c h i r m   a u f e i n a n d e r f a l l e n .   D i e   W e n d e l l i n s e  

40  i s t   m i t   e i n e r   A b z w e i g u n g   i n   Form  e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

G l a s d u r c h f ü h r u n g   41  v e r s e h e n .   D ie   U n i - P o t e n t i a l w e n d e l -  

l i n s e   w i r d   d a d u r c h   e r h a l t e n ,   d a s s   e i n   h ö h e r e s   o d e r   n i e d r i -  

g e r e s   P o t e n t i a l   ( h i e r   13  kV)  im  V e r g l e i c h   zu  den   S p a n n u n g e n  

an   d e n   W e n d e l e n d e n   ( h i e r   25  kV)  an  d i e s e   A b z w e i g u n g   a n g e -  

l e g t   w i r d .  

I n   F i g .   5  i s t   a u f   d e n   F i g .   3  u n d  4   a n a l o g e  

W e i s e   e i n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d e n   H a l s   28  e i n e r   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l r ö h r e   m i t   e i n e r   B i - P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e   d a r g e s t e l l t .  

D i e   V e r b i n d u n g e n   d e r   A n s c h l u s s s t i f t e   29  m i t   den   E l e k t r o d e n  

d e s   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m s   s i n d   d e r   D e u t l i c h -  

k e i t   h a l b e r   w i e d e r   w e g g e l a s s e n .   De r   I n n e n d u r c h m e s s e r   D 

d e s   H a l s e s   b e t r ä g t   28  mm.  D ie   L ä n g e   1  d e r   W e n d e l   68  b e t r ä g t  

g l e i c h f a l l s   28  mm.  Das   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g u n g s s y s t e m   51 

i s t   e i n   S y s t e m   m i t   g e t r e n n t e n   S t r a h l e r z e u g e r n   g e m ä s s   d e r  

B e s c h r e i b u n g   i n   d e r   US-PS   4  291  2 5 1 .   D i e   K o n v e r g e n z   d e r  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   52,   53  u n d   54  w i r d   i n   d i e s e m   F a l l  

d a d u r c h   e r h a l t e n ,   d a s s   d i e   E n d e n   70  d e r   E l e k t r o d e n   55  u n d  

56 ,   d i e   d e n   E l e k t r o d e n   57  u n d   58  g e g e n ü b e r l i e g e n   u n d  

n o r m a l e r w e i s e   e i n e n   W i n k e l   v o n   90°   m i t   d e r   E r z e u g e r a c h s e  

b i l d e n ,   e i n e n   W i n k e l   v o n   e t w a   87°   m i t   d e r   E r z e u g e r a c h s e  

b i l d e n .   I n   d e n   e r s t e n   G i t t e r n   59  b e f i n d e n   s i c h   d i e   K a t h o d e n  

60 .   D i e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   w e r d e n   m i t   H i l f e   v o n   L i n s e n -  

f e l d e r n   z w i s c h e n   d e n   E l e k t r o d e n   56  u n d   62,   d e n   E l e k t r o d e n  

61  u n d   63  u n d   d e n   E l e k t r o d e n   55  und   64  f o k u s s i e r t .   D i e  

E l e k t r o d e n   62 ,   63  u n d   64  s i n d   an  e i n e m   Z e n t r i e r b e c h e r   6 5  

b e f e s t i g t ,   d e r   m i t   H i l f e   e i n e r   K o n t a k t f e d e r   66  m i t   d e r  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   W a n d b e d e c k u n g   67  v e r b u n d e n   i s t .   D i e  

W e n d e l l i n s e   68  i s t   z w i s c h e n   d i e s e r   B e d e c k u n g   67  u n d   d e r  

W a n d b e d e c k u n g   69  d e s   K o n u s   a n g e b r a c h t ,   d e r   m i t   d e r   A l u m i -  

n i u m b e d e c k u n g   d e s   B i l d s c h i r m s   v e r b u n d e n   i s t .   D ie   W a n d b e -  

d e c k u n g   69  i s t   e b e n f a l l s   m i t   dem  H o c h s p a n n u n g s k o n t a k t   2 2  

( s i e h e   F i g .   1)  v e r b u n d e n   und   w i r d   a u f   e i n e r   S p a n n u n g   v o n  

25  kV  g e h a l t e n .   I n d e m   n u n m e h r   d i e   S p a n n u n g   an  d e r   a n d e r e n  

S e i t e   d e r   W e n d e l l i n s e   68  w ä h r e n d   d e r   A b l e n k u n g   v a r i i e r t  

w i r d   ( b e i s p i e l s w e i s e   v o n   20  b i s   25  k V ) ,   i s t   es  m ö g l i c h ,  

d i e   K o n v e r g e n z   ü b e r   d e n   g a n z e n   B i l d s c h i r m   d y n a m i s c h   e r -  



f o l g e n   zu  l a s s e n .   Es  i s t   i n   d i e s e m   F a l l   n i c h t   meh r   n ö t i g ,  

s e l b s t k o n v e r g i e r e n d e   A b l e n k s p u l e n   zu  v e r w e n d e n ,   w e l c h e m  

S p u l e n t y p   d e r   N a c h t e i l   a n h a f t e t ,   d a s s   A b l e n k d e f o k u s s i e r u n g  

i n   v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   a u f t r i t t .   Es  i s t   s e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h ,   d i e   i n   F i g .   5  d a r g e s t e l l t e  

B i - P o t e n t i a l w e n d e l l i n s e   d u r c h   e i n e   U n i - P o t e n t i a l w e n d e l -  

l i n s e   g e m ä s s   d e r   D a r s t e l l u n g   i n   F i g .   4  zu  e r s e t z e n .   D i e  

E r f i n d u n g   b e s c h r ä n k t   s i c h   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   n i c h t   a u f  

W e n d e l l i n s e n ,   d i e   a u f   d e r   I n n e n w a n d   e i n e s   R ö h r e n h a l s e s  

a n g e b r a c h t   s i n d .   So  s i n d   s c h a c h t e l f ö r m i g e   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l r ö h r e n   b e k a n n t ,   i n   d e n e n   e i n e   d e r a r t i g e   W e n d e l l i n s e  

a u f   d e r   I n n e n w a n d   e i n e s   Z y l i n d e r s   aus   I s o l i e r m a t e r i a l  

( b e i s p i e l s w e i s e   G l a s )   a n g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,   d e r   i m  

s c h a c h t e l f ö r m i g e n   K o l b e n   k o a x i a l   m i t   dem  E l e k t r o n e n s t r a h l -  

e r z e u g u n g s s y s t e m   m o n t i e r t   i s t .  



1.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   m i t   M i t t e l n   zum  E r z e u g e n  

z u m i n d e s t   z w e i e r   E l e k t r o n e n s t r a h l e n ,   d i e   v o l l s t ä n d i g   o d e r  

n a h e z u   v o l l s t ä n d i g   a u f   e i n e m   B i l d s c h i r m   k o n v e r g i e r t   u n d  

ü b e r   d i e s e n   B i l d s c h i r m   a b g e l e n k t   w e r d e n ,   w o b e i   e i n   R a s t e r  

b e s c h r i e b e n   u n d   j e d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   d u r c h   z u m i n d e s t  

e i n e   F o k u s s i e r u n g s l i n s e   a u f   dem  B i l d s c h i r m   zu  e i n e m  

A u f t r e f f f l e c k   f o k u s s i e r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   a l l e   a u s   d e n   F o k u s s i e r u n g s l i n s e n   a u s t r e t e n d e n   E l e k -  

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

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   g e m e i n s a m e   W e n d e l l i n s e   m i t   e i n e r   L ä n g e  
1  ;  2D   k o n v e r g i e r t   w e r d e n ,   w o r i n   1  d i e   W e n d e l l ä n g e   u n d   D 

d e r   W e n d e l d u r c h m e s s e r   i s t .  

2.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

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

t r e t e n d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u -  

e i n a n d e r   v e r l a u f e n   u n d   im  w e s e n t l i c h e n   v o n   d e r   W e n d e l -  

l i n s e   k o n v e r g i e r t   w e r d e n ,   w o b e i   e i n   B r e n n p u n k t   d e r   W e n d e l -  

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

3.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   aus   d e n   F o k u s s i e r u n g s l i n s e n  

a u s t r e t e n d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   k o n v e r g i e r e n   u n d   d i e s e  

K o n v e r g e n z   v o n   d e r   W e n d e l l i n s e   k o r r i g i e r t   w i r d ,   so  d a s s  

d i e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   a u f   o d e r   n a h e z u   a u f   dem  B i l d s c h i r m  

k o n v e r g i e r e n .  
4.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K o r r e k t u r   d e r   K o n v e r g e n z   w ä h r e n d  

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

5.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n -  

d e n  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   W e n d e l -  

l i n s e   e i n e   B i - P o t e n t i a l l i n s e   i s t .  

6.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   W e n d e l l i n s e   e i n e  

U n i - P o t e n t i a l l i n s e   i s t ,   d i e   a u s   e i n e r   W e n d e l e l e k t r o d e   m i t  



e i n e r   A b z w e i g u n g   b e s t e h t ,   an  d i e   e i n   d e r a r t i g e s   P o t e n t i a l  

a n g e l e g t   w i r d ,   d a s s   d e r   P o t e n t i a l g r a d i e n t   i n   e i n e m   T e i l  

d e r   L i n s e   u m g e k e h r t   w i r d .  

7.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n -  

d e n  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   K o l b e n  

m i t   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   H a l s   v e r s e h e n   i s t   i n   dem  d i e   e r -  

w ä h n t e n   M i t t e l   zum  E r z e u g e n   z u m i n d e s t   z w e i e r   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l e n   z e n t r i e r t   s i n d   und   s i c h   d i e   W e n d e l l i n s e   an  d e r  

I n n e n w a n d   d i e s e s   H a l s e s   e r s t r e c k t .  

8.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s i e   e i n e  

F a r b b i l d - D a t e n g r a p h i k - W i e d e r g a b e r ö h r e   i s t   ( D a t e n g r a p h i k   = 

DGD  =  D a t a   G r a p h i c   D i s p l a y ) .  

9.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s i e   e i n e   P r o j e k t i o n s -  

F e r n s e h b i l d w i e d e r g a b e r ö h r e   i s t .  

10.  E l e k t r o n e n s t r a h l r ö h r e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   7,  8  o d e r   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   W e n d e l -  

l i n s e   a u f   d e r   I n n e n w a n d   e i n e s   Z y l i n d e r s   aus   I s o l i e r -  

m a t e r i a l   a n g e b r a c h t   i s t ,   d e r   im  e v a k u i e r t e n   K o l b e n   d e r  

R ö h r e   b e f e s t i g t   i s t .  
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