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@ Flache Bildwiedergabevorrichtung.

@ Bei einer flachen wunter Vakuum abge-
schlossengn Bildwiedergabevorrichtung mit einer
leuchtstoffbeschichteten Frontplatte aus Glas und
einer Wanne als Riickseite, in der vor einer Gegene- -
lekirode eine Kathode aus einer periodischen Anord-.
nung von oxidbeschichteten Heizdréhten angeordnet
und eine Steueranordnung zwischen der Kathode
uno der Frontplatte vorhanden ist, ist zwischen den
Heizdrdhten (7) und der Steueranordnung (4) eine
gelochte Anode (5) vorhanden, besteht die Steuera-
nordnung (4) aus zwei Elektrodenebenen und weist

die Gegenelektrode (6) senkrecht zur
Léngsausdshnung der oxidbeschichteten Heizdréhte

(7) veriaufende Segmente auf.
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Flache Bildwiedergabevorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine flache Biid-
wiedergabevorrichtung gem&B dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und auf ein Verfahren zu ihrem Be-
trieb.

Aus der Verdffenilichung "Der flache
Fernsehbildschirm™ in der Funkschau 1980, Heft
10, SS. 63 bis 66, Bild 2, ist eine derartige flache
Bildwiedergabevorrichtung bekannt. Diese weist
eine auf der Innenseite leuchtstoffbeschichiete und
auf einem hohen positiven Potential liegende Front-
platte aus Glas, eine digital adressierbare viel-
schichtige Steueranordnung zur Formung und
Modulation des Elekironenstromes, eine einen
gleichm&pBigen Elekironenstrom in Richiung der
Steueranordnung sendende fldchenhafie Kathode
und eine rlickwiértige Metallabkapseiung auf, um
die gesamte Anordnung unter Vakuum abzu-
schlieBen. Die Kathode ist dabei aus einer periodi-
schen Anordnung von mit Oxid (berzogenen
Heizdrdhten aufgebaut, in deren N&he eine feldfor-
mende Gegenelekirode angeordnet ist. In einer
Ebene zwischen dieser Gegenelektrode und den
Heizdrdhten ist eine periodische Anordnung von
langgestreckten Feldformerelekiroden vorhanden,
die parallel zu den Heizfaden verlaufen.

Diese flachenhafte Kathode bendtigt eine
groBfie Heizleistung, da die Kathode jederzeit die
maximale Stromdichie flir die Spitzenhelligkeit zu
leisten hat, ocbwohl davon in der meisten Zeit nur
ein Bruchteil bend&tigt wird. Diese statische Be-
friebsweise schadet den mit Oxid beschichteten
Heizdrdhten und 188t darUberhinaus keine lange
Lebensdauer erwarten. Gleichzeitig wird der Strom-
bedarf durch die aufwendige Steueranordnung
noch erhdht, die nur eine geringe Durchidssigkeit
fiir die Elekironen aufweist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, flir
eine flache Bildwiedergabevorrichtung eine
flichenhafte Kathode anzugeben, die eine gerin-
gere Leistung benétigt, eine gleichmiBige und
hohe Helligkeit der Leuchtstoffschicht hervorbringt
und eine einfache Steueranordnung zuldBt. Weiter-
hin soll ein Verfahren zum Beirieb der Bildwieder-
gabevorrichtung angegeben werden.

Die erste Aufgabe wird mit den im Anspruch 1
angegebenen Mitteln geldst. Vorieilhafte Ausgestal-
tungen sind in den Unteranspriichen 2 und 3 ent-
halten. Die zweite Aufgabe wird mit den im Ans-
pruch 4 angegebenen Mitiein gelSst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen 5 bis
12 enthalten.

Die Erfindung wird nun anhand von einem in
den Figuren gezeigten Ausflhrungsbeispiel n3her
erldutert. Es zeigen:
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Fig. 1 einen senkrechien Schnitt durch die
flache Bildwiedergabevorrichtung;

Fig. 2 einen Ausschnitt der Bildwiedergabe- --

vorrichtung;

Fig. 3 schematisch
flachenhaften Kathode;

Fig. 4 eine Schaltungsanordnung zum Be-
freiben der flachenhafien Kathode;

Fig. 5 schematisch einen Teil der Kathode
zur Darstellung der Stromentnahme;

Fig. 6 ein Diagramm des zeilenweise ent-
nommenen Stromes;

Fig. 7 ein Diagramm der an den Segmenten
anliegenden Spannungen und

_ Fig. 8 ein Blockschaltbild flr die Bersitstel-
lung von Korrekturspannungen.

In Fig. 1 ist die flache Bildwiedergabevorrich-
tung in einem Schnitt dargestellt. Die gi&serne
Froniplatie 1 bildet mit der auf ihrer Riickseite
angeordneten Wanne 2 ein geschlossenes
Gehiduse, weliches evakuiert ist. Auf der Innenseite
der Froniplatte ist eine Beschichtung aus Leucht-
stoff 3 vorhanden, wabei die einzelnen Bildpunkte
nicht dargestellt sind. Mit Abstand von der Front-
platte 1 ist eine Steueranordnung 4 vorgesehen,
auf die: hier im einzelnen nicht eingegangen wird.
Darauf folgt eine gelochte Anode 5, die die von der
fldchenhaften Kathode emittierten Elektronen in
Richtung auf die Beschichtung aus Leuchistoff 3
zieht. Auf der Innenseite eines isolierenden Trigers
10 ist eine segmentierie Gegenelekirode 6 auf-
gebra aufgebracht. Davor sich die aus einer
pericdischen Anordnung aus mit Oxid be-
schichieten Heizdrihten 7 bestehende flichenhafie
Kathode. Die Heizdr&hte 7 werden durch Federn 8,
die an einer isolierenden Befestigung 9.angebracht
sind, gehalten. Die Heizdr#hte 7 liegen alle in einer
Ebene paraliel zur Ebene der Gegenelektrode 6
und sie ersirecken sich parallel zu den auf der
Frontplatte anzuzeigenden Zeilen. Die Segmente
der Gegeneiekirode 6 verlaufen senkrecht zur
Langsausdehnung der Heizdrihte 7. Der Abstand
der Heizdréhte 7 von der Anode § ist etwa ein-bis
zehnmal so groB, wie ihr Abstand von der Gegene-
lektrode 6.

In Fig. 2 ist nur ein Teil der Bildwiedergabevor-
richtung in einem Schnitt dargestelit. In dieser Dar-
stellung verlaufen die Heizdrdhte 7 senkrecht zur
Zeichenebene und flr die zwei Heizdrdhte 7’ und
7" sind Elekironenbahnen eingezeichnet.

Mit dem in Fig. 1 und 2 dargesteliten Aufbau
kann man eine flachenhafte Kathode fir eine flache
Bildwiedergabevorrichtung simulieren. Dazu sei an-
genommen, daB die segmentierte Gegenelekirode
6 auf einem Potential von etwa 5 Volt und die

einen Teil der
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Anode 5 auf einem Potential von 10 bis 20 Voit
liegt. Die Heizdréhte 7 liegen auf einem positiven
Potential, welches den Elekironenfluf zur Anode
verhindert. Durch eine zuséizlich angelegte Heiz-
spannung flieBt ein Strom durch die Heizdréhte 7,
der sie auf eine Temperatur von etwa 650°C bringt.
Bei digser Temperatur emittiert das Oxid auf den
Heizdréhten Elektronen. Wenn nun die Heizdrdhte
von der Heizspannung abgeschaltet und auf ein
Potential von 0 Volt gelegt werden, wirken die
positiven Potentiale an der Gegenelektrode 6 und
an der Anode 5 und bewegen die emittierten Elek-
tronen auf den schematisch in Fig. 2 flir die
Heizdrdhte 7' und 7” eingezeichneten Bahnen. Hier-
bei flieBt ein bestimmter Anteil der Elekironen liber
die Gegeneiekirode ab, was aber keinen -
schédlichen EinfluB hat. Die Elekironen treten
durch die L&cher in der Anode 5 und gelangen
durch die Steueranordnung 4 auf die Beschichtung
aus Leuchtstoff 3, die auf einem hohen positiven
Potential liegt. In der Fig. 2 sind nach der Steuera-
nordnung 4 nur noch in dem Bereich Elektronen
vorhanden, der durch sie nicht gesperrt wurde und
der einer darzustellenden Zeile entspricht.

Da das darzustellende Bild zeilenweise wieder-
gegeben wird, genligt es, wenn jeweils zwei be-
nachbarte und zu der Dbetreffenden Zeile
gehdrende Heizdrdnte 7 auf das Potential von 0
Volt gelegt werden, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist.
Dabei {berlappen sich die Elekironenbahnen im
mittleren Bereich zwischen den zwei Heizdrdhten
und aus diesem Bersich werden durch die Steuera-
nordnung 4 die Elekironen fiir jeweils eine Zeile
ausgewdhlt. Da dieser Bereich relativ breit ist,
kénnen nacheinander flir mehrere Zeilen Elekiro-
nen entnommen werden. Dies bedeutet, daB erhe-
blich weniger Heizdrahte 7 als anzuzeigende Zeilen
vorhanden sein missen.

in Fig. 3 ist schematisch ein Teil der
flachenhaften Kathode, der Anode 5 und der Ge-
genslekirode 6 in einem Schnitt senkrecht zu den
Heizdrdhten 7 dargestellt. Es sind sieben
Heizdréhte 7 vorhanden, die mit n bis n+6 be-
zeichnet sind. An der Anode 5 liegt ein Potential
von 10 bis 20 Volt und an der Gegeneiekirode 6
eines von 5 Volt. Die Heizdréhte 7 mit der Bezeich-
nung n bis n+3 und n+6 liegen an einer Heiz-
spannungsquelle Uy, so daB durch sie ein Strom
flieBt und sie aufheizt. Die emittierten Elektronen
werden weder von der Anode 5 noch von der
Gegenelekirode 6 bei den angegebenen Potentia-
len abgesaugt, da diese Heizdrdhte zusitzlich auf
einem positiven Potential liegen, das eine Span-
nungsquelle U (sishe Fig. 4) bereitstellt. Die
Heizdrdhte 7 mit der Bezeichnung n+4 und n+5
sind nicht bestromt und liegen auf einem Potential
von 0 Volt. Dadurch werden von der Anode 5 und
der Gegenelektrode 6 Elekironen angezogen,
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deren Bahnen innerhalb der Linien L4 bzw. LS
verlaufen. Es ist ersichtlich, daB- die Anode 5 in
einem Bereich A45 Elekironen empfingt, der in
seinem mittleren Teilbersich A45' eine erhdhte
Elekironendichte aufweist. Aus diesem Teilbereich
A45" werden von der nicht dargestellien Steuera-
nordnung 4 zeilenweise Elekironen entnommen. Ist
der in der Fig. 3 rechte Rand des Teilbereiches
A45’ erreicht, dann wird der Heizdraht mit der
Bezeichnung n+4 wieder an die Heizspannungs-
quelle zu seiner Bestromung angeschaltet und der
Elektronenstrom zur Anode unterbunden. Der Heiz-
draht mit der Bezeichnung n+#6 wird jetzt auf das
Potential von 0 Volt gelegt. Dadurch werden von
diesem Heizdraht Elekironen von der Anode und
der Gegenelektrode angezogen, deren Bahnen in-
nerhalb der Linie L6 verlaufen. Dadurch verschiebt
sich der Elektronen empfangende Bereich auf der
Anode 5 in Fig. 3 nach rechts und er ist mit A56
bezeichnet. Aus seinem mittieren Teilbereich A56'
wihit jetzt die Steueranordnung flr die jewsils dar-
zustellenden Zeilen die Elekitronen aus. Auf diese
Weise wird die Stromentnahme aus der
flichenhaften Kathode zyklisch weitergeschaltet,
bis die letzten zum entsprechenden Bildrand
gehdrenden Heizdrdhte erreicht sind. Danach féngt
der gleiche Vorgang wieder bei den ersten
Heizdrdhten an.

In Fig. 4 ist eine Schaltungsanordnung darge-
stelit, mit der der vorstehend beschriebene Vor-
gang ausgeflihrt werden kann. In dieser Figur sind
nur die sieben Heizdréhte mit der Bezeichnung n
bis n+6,_in einer Draufsicht dargestellt und die
Anode und die Gegenelekirode der besseren
libersicht wegen weggelassen worden. Die - in der
Fig. 4 -linken Enden der Hsizdrdhte sind liber je
einen Schalter Sy, bis Su,+¢ Mit dem positiven Pol
der Heizspannungsquelle Uy verbunden, die bei-
spielsweise eine Spannung von 15 Volt abgibt. Die
Heizspannungsquelle Uyist mit ihrem negativen Pol
mit dem positiven Pol der Spannungsquelle U ver-
bunden, deren negativer Pol auf Nullpotential liegt.
Die Spannungsquelie U gibt beispielsweise eine
Spannung von 5 Voit ab. Die rechten Enden der
Heizdréhte sind jewsils mit einem Umschalter Sa,
bis San+¢ verbunden, der in seiner einen Stellung
eine Verbindung zum negativen Pol der Heizspan-
nungsquelle U y und zum positiven Pol der Span-
nungsquelie U und in seiner anderen Stellung einer
Verbindung mit dem Nulipotential herstellt.

Um die in Fig. 3 dargestellten Verhiltnisse zu
erreichen, sind die Schalter Sy, bis Sup+3 und
Sun+sgeschlossen und die Umschalier Sa, bis
San+3 und Sanss in der Stellung, in der sie eine
Verbindung zur Heizspannungsquelle Uy herstellen.
Dies bedeutet, daB die Heizdrdhte mit den Be-
zeichnungen n bis n+3 und n+86 bestromt werden
und sich aufheizen. Die Schalter Syp+4und Shps+s
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sind gedffnet und die Umschalter San+4 Und San+s
in der Stellung, in der sie die Heizdréhte mit der
Bezeichnung n+4 und n+5 mit dem Nullpotential
verbinden. Das bedeutet, daB von den Heizdréhten
mit der Bezeichnung n+4 und n+5 Elekironen zur
Anode und Gegenelekirode gezogen werden. Zum
Weiterschalten der Emission der Elekironen wird
der Schalter Sy,+4geschlossen, der Schalter Sun+s
gebfinet und die Umschalter San+4 und Sap+s in
ihre jeweils andere Stellung gebrachi.

Um die Helligkeitsmodulation der einzelnen
Bildpunkte in der jeweiligen Zeile zu erreichen,
wird an die zugehdrigen Segmente der Gegenelek-
trode 6 eine Spannung zwischen 5 Volt und minus
20 Volt angelegt. Da diese Steuerung der Helligkeit
der Bildpunkte direkt auf die Emission der
Heizdréhte einwirkt, ergibt sich ein dynamischer

Betrieb der Emission der Heizdrihte. Gegenliber

dem statischen Betrieb mit immer maximaler Emis-
sion gemiB dem Stand der Technik ist dies ein
Zustand, der den mit Oxid beschichteten
Heizdrdhten angepast ist und in dem sie eine lange
Lebensdauer zeigen.
In Fig. 5 ist in einer schematischen Darstellung
ein Teil der flachenhaften Kathode, der Anode 5
und der Gegenelekirode 6 gezeigt. Die Heizdr&hte
7 sind mit n bis n+6 bezeichnet. Es sei angenom-
men, daB die Heizdrdhte mit der Bezeichnung
n+2, n+3 und n+4 in einem Bereich 24 Elekiro-
nen zur gelochien Anode 5 senden. Diesem Be-
reich 24 seien die darzustellenden Zeilen 1 bis m
zugeordnet, deren entsprechende Stréme mit Ji
bis Jn bezeichnet sind. Es ergibt sich dann in der
Zeile 1 der Strom J4, in der Zeile m-l der Strom Jp,.
; und in der Zeile m der Strom Jn, wobei | eine
ganze Zahl ist.
Wenn der Abstand zwischen den Heizdrihten
7 und der Anode 5 im Bereich von wenigen Milli-
metern liegt, dann ist es mdglich, daB der Strom
Jm. verschieden vom Stron Ji ist, da die Zeile 1 in
bezug auf die Heizdr&hte eine andere Position hat
als die Zeile m-l. Dies hat zur Folge, daB die
Helligkeit der beiden Zeilen ebenfalls verschieden
ist. Der zu messende Zeilenstrom ist in der Fig. 6
in Abhingigkeit von der Zeilenposition in einem
Diagramm flr dieses Beispiel aufgetragen. Der ein-
gezeichnete Stromwert J stelit den angesirebten
Mittelwert des Stromes dar, der in jeder Zeile er-
reicht werden sollte.
~ Die in den einzelnen Zeilen unterschiedlichen
Stréme stellen sich ein, wenn an der Gegenelek-
trode 6 eine konstante Spannung Ug(O) anliegt. In
Fig. 7 ist in einem Diagramm der Spannung Ug
iber der Zeilenposition dieser Wert gestricheit ein-
getragen. Ein Ausgleich der unterschiedlichen Hel-
ligkeit in den einzelnen Zeilen kann dadurch vorge-
nommen werden, daB die ohne eine Korrek-
turmag@nahme eingestellte konstante Spannung Ug-
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(0) durch eine variable zeilenweise angepafBte
Spannung Ug ersetzt wird. In Fig. 7 sind die ents-
prechenden Spannungswerte Ug(1), Ug (m-l) und
Ug(m) fir die Zeilen 1, m-l und m eingetragen.
Durch diesen Spannungsverlauf gelingt es, aus der
in Fig. 6 dargestellten unerwiinschten Stromveriei-
lung den fiir alle Zeilen konstanten Stromwert J
einzustellen.

Die oben beschriebene KorrekiurmaBnahme
kann durch das folgende Vorgehen und die in Fig.
8 dargestellte Schaltung erreicht werden.

Bei der zu korrigierenden Bildwiedergabevor-
richtung wird ein WeiBbild zeilenweise geschrieben.
Fir den vorgegebenen mittleren Strom J inner-
halb jeder Zeile wird die zugehdrige Spannung Ug
an der Gegenelekirode ermittelt und in einem Spei-
cher 11 gespeichert. Beim Betrieb zur Darstellung
gines Bildes wird aus diesem Speicher 11 der
jeder Zeile entsprechende Spannungswert gelesen.
Mit dem Zeilentakt wird fiir jede Zeile aus dem
Speicher 11 der zugehérige Spannungswert Ug
ausgewihlt und im Mischer 12 zusammen mit dem
Videosignal zu einem Steuersignal Ug’ verarbeitet.
Im einfachsten Fall wird im Mischer 12 eine Addi-
tion durchgefiihri. Mit dieser Methode lassen sich
jedoch auch weitergehende Korrekturen erzielen.
Es ist z.B. mdglich, daB der Speicher nicht nur
Werte flr die verschiedenen Zeilen enthilt, son-
dern auch die Abh3ngigkeit von der Bildpunkiposi-
tion berlicksichiigt: Damit ist flir jeden Bildpunkt
und seine Stromabhingigkeit eine spezielle Ein-
stellung moglich. Diese Aufgabe kann beispiels-
weise ein Mikroprozessor (ibernehmen.

Anspriiche

1. Flache unter Vakuum abgeschlossene Bild-
wiedergabevorrichtung mit einer leuchtstoffbe-
schichteten Frontplatie aus Glas und einer Wanne
als Riickseite, in der vor einer Gegenelekirode eine
Kathode aus siner periodischen Anordnung von
oxidbeschichteten Heizdrdhten angeordnet und
eine Steueranordnung zwischen der Kathode und
der Frontplatte vorhanden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den
Heizdrdhten (7) und der Steueranordnung (4) eine
gelochte Anode (5) vorhanden ist, die Steueranord-
nung (4) aus zwei Elekirodenebenen besteht und
die Gegenelekirode (6) senkrecht  zur
Léngsausdehnung der oxidbeschichteten
Heizdrdhte (7) verlaufende Segmente aufweist.

2. Flache Bildwiedergabevorrichtung nach Ans-
pruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Heizdréhte (7) parallel zu den anzuzeigenden Zei-
len auf der Frontplaite angeordnet sind.
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3. Flache Bildwiedergabevorrichiung nach Ans-
pruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand
zwischen der Anode (5) und den Heizdrihten (7)
ein-bis zehnmal so groB wie der Abstand zwischen
der Gegenelektrode (6) und den Heizdrihten ist. 5

4. Verfahren zum Betreiben der flachen Bild-
wiedergabevorrichtung nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB an der Anode (5)
eine positive Spannung von 10 bis 20 Volt und an
den Segmenten der Gegenclekirode (8) unter- 70
schiedliche negative und positive Spannungen von
etwa 5 Volt im Mittel anliegen und fortschreitend
mit der anzuzeigenden Zeile jeweils nur aus den
zugehdrigen Heizdradhten (7) ein Elektronenstrom
entnommen wird. 15

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Heizdrihte (7) wihrend ihrer
Heizung auf einem gegeniber der Gegenelekirode
(6) positiven Potential und wéhrend der Entnahme
des Elekironenstromes auf Nulipotential liegen. 20

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeweils aus zwei benachbarten
Heizdréhten (7) der Elekironenstrom entnommen
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 25
kennzeichnet, dab die sinen Enden der Heizdrihte
(7) Uber je einen Schalter (Su) mit dem positiven
Pol einer Heizspannungsquelle (Uy) und die ande-
ren Enden der Heizdrdhte (7) Uber einen Um-
schalter (Sa) mit dem negativen Pol der Heizspan- a0
nungsquelle (Uy) oder mit dem Nullpotential ver-
bunden werden, wobei die Heizspannungsquelle
(Un) mit inrem negativen Pol mit dem positiven Pol
einer Spannungsquelle (U) verbunden ist, deren
anderer Pol auf Nullpotential liegt. 35

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an den Segmenten der Gegene-
lektrode (6) je nach Helligkeit des betreffenden
Bildpunktes in der angezeigten Zeile eine Span-
nung von -15 bis 5 Volt angelegt wird. 40

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Korrektur des zeilenweisen
Helligkeitsverlaufes die Segmente der Gegenelek-
trode (6) mit zus3tzlichen Korrekturspannungen
beaufschiagt werden. 45

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Korrekturspannungen an den
Segmenten -5 bis 10 Volt betragen.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Werte der Korrekturspannun- 50
gen aus einem Speicher (11) entnommen und zu-
sammen mit den Videosignalen angelegt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Korrektur zeilen-und bild-
punktweise geschieht. 55
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