(19)

(10)

(12)
(21)
(51)

SUOMI - FINLAND

Fl

(FI) 2
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS (23)
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (41)

FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (43)
(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

"

(72)

(74

(54

F1 800646 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 800646

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

HO1J 29/82

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 03.03.1980
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 03.03.1980
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 01.01.1981
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 12.06.2019

09.03.1979 US 018,907

Hakija - S6kande - Applicant

1+RCA Corporation, 30 Rockefeller Plaza, New York, NY 10020, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1 +Hernqvist, Karl Gerard, United States, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Asiamies - Ombud - Agent

Kolster Oy Ab, Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Kaaren syntymisen estavilla laitteella varustettu katodisadeputki.

Katodstralerér med anordning for undertryckande av bagbildning.



« 3

RCA Corporation, 30 Rockefeller Plaza, New York, N.Y. 10022,
Yhdysvallat

Kaaren syntymisen estdvdllid laitteella varustettu katodisédeputki'—'

Katodstrdlerdr med anordning fdr undertryckande av bégbildning

Tdmédn keksinndn kohteena on uusi katodisadeputki, joka on
varustettu laitteella, joka estdd kaaren syntymisen (kipindinnin),
erityisesti ylilydnnin sauvarakenteisella asennustelineelld varus~-
tetun katodisddeputken kaulassa.

Vidritelevision kuvaputki on katodisddeputki, joka koostuu
lasisesta tyhjidkuoresta, johon kuuluu kuvaikkuna, jossa on hohto-
kuvapinta, ja lasikaulasta,jossa on elektronitykit jotka synnyttd-
vdt yhden tali useamman kuvapintaa valikoivasti pyyhkivdn elektroni-
suihkun. Kukin tykki koostuu katodista ja useista perédkkdin sijait-
sevista elektrodeista, jotka on kiinnitetty vdhintaidn kahteen pit-
kdnomaiseen aksiaalisuuntaiseen, tavallisesti lasista valmistettuun
tukisauvaan. Sauvoilla on laaja pinta, joka sijaitsee ldhelld lasi-
kaulan sisdpintaa. Sauvat ulottuvat tavallisesti kannan ldheisyy-
destd, missid ympdrdivit sdhkOkentdt ovat pienid, siihen elektrodin

alueeseen, missd vaikuttaa korkein kayttdjdnnite, eli missd ympdrdi=-



vit sdhkdkentdt ovat suuria putken ollessa toiminnassa. Sauvojen

ja kaulan pintojen védliset tilat ovat kanavia, joita pitkin vuoto-
virrat péasevat kulkemaan kannasta korkeajidnnitteisimmin elektrodin
suuntaan. Nidmd vuotovirrat ovat yhteydessd siniseen hehkuun kaulan
lasissa, kaulan pinnan varautumiseen ja kaaren syntymiseen tai
y1ilydntiin kaulassa. Nimd virrat synnyttdvd kenttd on kanavassa
sijaitsevan sihkdkentdn pitkittdiskomponentti. '

Niiden vuotovirtojen tukkimiseksi tail vdhentdmiseksl on
tehty useita ehdotuksia. Kaulan lasin peitteet ovat osittain tehok-~
kaita kaaren syntymisen estdmisessd, mutta ne palavat kaaren synty-
essd. Kanavassa sijaitseva metallilanka tai -nauha (osittain tai
kokonaan asennustelineen ympdrilld) on mySskin vain osittain teho-
kas koska se usein ohittuu rajallisen pituutensa wvuoksi, koska
sauvan ja kaulan vidlinen rajattu tila saattaa johtaa oikosulkuun,
ja koska metallirakenteista usein l&htee kenttdemissiota.

Esilld olevan keksinndn mukaisessa katodlsadeputkessa on
la51sta tai muusta eristdvdstd aineesta valmistetun kaulan sis&dl-
tdvd tyhjdkuori. Useita vdhint&ddn kahdelle lasista tai muusta eris-
tdvdstd aineesta valmistetulle kiinnityssauvalle asennettuja
‘elektrodeja sisdltdvd elektronitykkiryhmd on asennettu kaulaosaan.

Kussakin sauvassa on sdhkdisesti Jjohtava alue, esim., metalli-
padllystys, kussakin kaulaa vastaan olevassa pinnassa.

Johtavat alueet voivat olla sihk&isesti kelluvia, mikd on
Suositeltavaa, tai ne voivat olla kytkettynd johonkin asennusalustan
elektrodiin tai vakiojdnnitteeseen. Johtavien alueiden on myOs
edullista kaveta reunoihin pdin, etenkin suuripotentiaalisinta
elektrodia péinlosoiftaviin reunoihin.

Kukin johtava alue neutraloi kanavassaan olevaa pitkittdis-
td sdhkdkenttdid ja pienentdd siten kanavan pituussuuntaista virtaa
alnakin niin paljon, ettd kaaren syntyminen estyy olennaisesti.
Kukin johtava alue tarvitsee muodostaan riippumatta vain hyvin vahdn
tilaa. Alueen paksuuden kaventaminen ohueksi siledksi reunaksi
. voi vihentdd alueelta lidhtevidn kenttdemission mitdttdmin pieniin
arvoihin, joten alue voi ulottua hyvin ldhelle suuripitentiaalisinta

elektrodia, jolloin kaaren syntymisen estokyky vain paranee.



Piirustuksissa

kuvio 1 osittain avattu kuva tdmdn keksinnéh mukaisesta
edullisesta katodisddeputkesta,

" kuvico 2 on leikkauskuva kuvion 1 katodisddeputkesta linjal-
ta 2-2,

kuvio 3 on leikkauskuva osittain aukileikatusta, kuvion 1
esittémédstd katodisddeputkesta linjalta 3-3,

kuvion 4 kdyréd esittdd joitakin lasipinnasta tapahtuvan toi- .
sicemission tilanteita, |

kuvio 5 esittdd kaaviomaisesti elektronivydryd katodisdde-
putken kaulan sisiseinimii pitkin, ' '

kuvion 6 kdyrdstdt esittidvidt ylilydnnin todennikdisyyksid
néljissé erli olosuhteissa, . ‘

kuvio 7 on osakuva katodisddeputken kaulasta, joka esittdd
tam&n keksinnodn vaihtoehtoista muotoa.

Kuviot 1, 2 ja 3 esittdvdt tietyn reikdlevytyyppisen vari-
kuvaputken rakenteen yksityiskohtia. Timi putki on kokoa 25V, sen
poikkeutuskulma on llOO, ja.se on rakenteeltaan tavanomainen elektro-
distoa'lukuunottamatta. '

Katodisddeputkessa on lasinen tyhjdkuori 11, jonka muodos-—
tavat yhtendisrakenteisen kaulan 13 sisidltivd suppilo-osa (eli
kartio-osa; ei ésitetty kuvioissa) sekd siihen tiiviisti kiinni-
tetty etulevy (éi mydskddn esitetty). Kaulan 13 pddhdn on kiinni-~
tetty tiiviisti kaulan sulkeva lasivarsi 15, jossa on useita ldpi-
menevid johtimia eli nastoja 17. Nastoihin 17 on kiinnitetty pohja
19 kuoren 11 ulkopuolella. Etulevyssd on kuvaikkuna, jonka sisdpin-
nalla on hohtava kuvapinta,-jonka muodostuu pikkuakselinsa suun-—

) taisista (normaalissa katselutilanteessa pystysuuntaisista) fosfo-
rijuovista.’ |

Kaulaan 13 keskisesti asennettu, inline-tyyppinen kaksipoten-
tiaalinen elektronitykkiryhmid synnytt3i kolme elektronisuihkua ja
lihettdd ne kuvapinnalle samassa tasossa olevia konvergoivia teitd
pitkin. Elektronitykkien asennusalustassa on kaksi lasista tukisau-
vaa 23a ja 23b, jotka kannattavat eri elektrodeja alalla yleisen
kdytdnndn mukaisesti. Nditd elektrodeja ovat kolme samassa tasossa

olevaa, sivusuunnassa olennaisesti tasavidlein sijaitsevaa katodia 25



(joista kukin synnyttdd yhden suihkun), ohjaushilaelektrodi 27
l), hilaelektrodi 29 (myds 62
nen kiihdytys~ ja fokgsointielektrodi 31 (my0Os G3), toinen kiihdy-
tus—~ ja fokusointielektrodi 33 (my0s G4), suojus 35; sauvat 23a

ja 23b erottavat elektrodit pituussuunnassa toisistaan. Elektrodit

(merkitddn myds nimelld G ), ensimmdi-

on kytketty sdhkdisesti nastoihin 17 joko suoraan tai metallinauho-
jen 37 kautta. Asennusalusta 21 pysyy ennaltamddridtyssd asennossa
kaulassa 13 nastojen 17 varassa sekd tuettuna pitimilla 39, jotka
painavat kaulan 13 sdhk®d johtavaa sisdpinnan pddllystettd 41 ja
ovat sen kanssa kosketuksissa. Sisdpddllyste 41 peittdd suppilo=-
osan sdisdpinnan ja on yhteydessid anodinastaan (ei esitetty).

Kumpikin sauvoista 23a ja 23b on ncin 10 mm leved ja
25 mm pitkd, Ja niissid on sdhkdd johtavat alueet 43a ja 43b kaulan
13 sisgdpinnan 45 puocleisilla pinnoilla. Tdssd esimerkissd alueet
43a ja 43b ovat kromimetallipddllysteitd, jotka on saatu aikaan
alipaineessa tapahtuvalla metallihbyrystyksella asennusalustan kokoa-
misen jdlkeen. Alueet 43a ja 43b covat olennaisesti suorakulmaisia
ja noin 15 mm pitkid ja 10 mm leveitd eli koko sauvan levyisid.
Alueet bvat noin 1000 A paksuja muuten paitsi reunoillaan, joissa
ne kapenevat noin 500 A paksuuteen. Kumpikin alue on sihkdisesti
kelluva. Kummankin alueen‘resistiivisyys on noin 50 ohm/z_mitattuna.
‘hopeatahnakoskettimilla, jotka on sijoitettu alueen yld- ja ala-

- reunaan noin 12 mm toisistaan erilleen.

Putkea voidaan kdyttdd normaalilla tavalla tuomalla kdAytto-
jédnnitteet nastoihin 17 sekd (anodinastan kautta) sisépéélletee—
seen 41; tyypilliset jdnnitteet ovat seuraavanlaiset: Gl alle 100 v,
Gz noin 600 V, GB.noin 5000 V  ja G4 noin 30 000 V. Kuvatunlainen
sauvarakenne aiheuttaa sen, ettd sauvojen ja kaulan vidliset alueet,
joita voidaan kutsua sauvakanaviksi 47, k8yttd8ytyvdt eri tavalla
kuin kaulan ja asennuslaitteen muiden osien vdliset alueet, Jjoita
voidaan kutsua tykkikanaviksi 49. Jos kaari (ylilydnti) syntyy, se
tapahtuu sauvakanavissa 47, kun putki on toiminnassa ja johtavia
alueita 43a Jja 43b ei ole. Kun putkessa taas on téllaiset‘johtaVat
alueet (kuviot 1, 2 ja 3), ndissd kanavissa tapahtuva kaaren synty-
minen on olennaisesti kokonaan estetty.

Edelld kuvatun tyyppisissd asennuslaitteissa on havaittu

monentyyppisid ldpilydnti-ilmiditd. Tarvittavien ehkdisymenetelmien



kannalta ndmd ilmiot voidaan luckitella seuraavaéti: (a) metalli-
elektrodista suoraan toiseen tapahtuvat 1l8pilydnnit (etupdissd

elektrodien G3 ja G4 valilld ja pienemmdssé méérin.elektrodien G2
vdlilld) sekd lépilyénnit, joissa eristeet (etenkin kaulan

ja G3
lasi) toimivat valittdjina.

Suoraan elektrodista toiseen tapahtuvat ldpily&nnit johtuvat
vleensd siitd, ettd elektrodissa on yksi tai useampia mikroulko-
nemia taikka pdlyd tai ettd elektrodista.toiseen siirtyy hiukkas=-
maista ainetta. Elektrodissa G3 olevat terdvdt kulmat tai reunat
tailkka hitsiroiskeet saattavat aiheuttaa ldpilydntiin johtavan kyl-
mdn (kentti-) emission. T&min ilmidn paaasiallinen.ehkaisymenetelmé
on suurjdnnitekdsittely, jossa voimakkaat purkaukset aiheuttavat |
terdvien kohtien sulamisen, hdyrystymisen tai tylsymisen. Korkea
jinnite saa esille myds pélyn ja muut hiukkaset, jotka hividvit
tai siirtyvat tykin vdhemmdn rasitettuihin osiin. Tavallinen suur-
jénnitekésittely vol jattda kiillotettuihin pintoihin tefévéreunai~
sia kuoppia, etenkin reunakenttien vaikutusalueilla. Radiotaajuinen
kdsittely vaikuttaa poistavan mahdollisen kuoppaisen materiaalin
ja jattdvian paljon siledmmdn pinnan. Kuvaputkien valmistus ilman
tdtd suurjdnnitekdsittelyvaihetta vaatisi osien erittdin huolellié—
ta valmistusta ja kdsittelyd, samoin tykkien valmistuksessa, ja vaa-
tisi jopa "puhtaiden tilojen" valmistusta. Tdm&dn vuoksi suurjénni-
tekdsittely ei ainoastaan toimi mainiosti elektrodista elektrodiin
tapahtuvan ldpilyGnnin torjumisessa vaan pienentdd myds kustannuksia.

Kaulan lasissa tapahtuva ladpilydnti vaatii kaulan sisdpinnan
varautumista, ja sitd edeltii tavallisesti lasin helposti ndhtédva
sinihehku. Timd 1lmi®d voi esiintyd elektrodin G, yla- ja laippa-
osissa, missd se on helppo estdd tehokkaalla radiotaajuisella suur-
jédnnitekdsittelylld. Tatd vakavampi lapilydntityyppi voi esiintyéd
kylmdnd ‘kenttdemissiona tykin Qarsialueella, missd suurjidnnitekdsit-
tely ei ole yhtd tehokadsta. Lipilydnnin uskotaan yleenséi tapahtuvan
seuraavissa vaiheissa: 1) kaulan lasissa on' johtavuutta, wvaikka
pientdkin, Jjolloin elektrodiin G4 tuotu jiannite (noin 30 kV) tuntuu
tykin alaosaa vastapddtid. 2) Jos tdlla alueella on ulkonemia, ndis-
td lihtevit kenttdemissioelektrodit iskeytyvidt kaulan lasiin.

3) Kaulan lasissa tapahtuu toisiocelektroniemissio sekd lasin varau-
tuminen, jolloin lasia pitkin tapahtuu elektronivydry, etenkin sau-

van ja kaulan lasin vdlisessd sauvakanavassa, joka on suhteellisen



)

eristetty. Ndmd vydryhk, Jjotka voivat aiheuttaa lasin sinihehkun
elektronipommituksen vuoksi, pdidttyvdt elektrodia G4 vastapddtd.
Vydryt voivat olla hyvinkin vakaita ja kuljettaa muutaman mikro-
ampeerin virtoja putken koko elinidn ajan. 4) vydryn tapahtuessa
lasin pintaa pitkin kulkevat elektronit voivat aiheuttaa lasiin
adsorboituneiden kaasuatomien desorptiota. Elektronit saattavat
ionisoida tdllaisen kaasun, Jja ionit voivat kulkea vallitsevien
sdhkOkenttien vaikutuksesta kenttdemitteriin ja aiheuttaa lisdd
emissioté (ioni~feedback). Tdlloin syntyy epdvakaa tilanne, Joka
johtaa lépilydntiin (kaaren syntymiseen). Kun kaari on sammunut,
lasin varaus on purkautunut, ja koko prosessi voi toistua vaiheesta
1 vaiheeseen 4. Kunkin l&dpilydnnin jdlkeen kenttdd emittoivat kohdat
voivat olla tylsémpié‘ja kaulan lasissa voi olla vihemmdn kaasua; |
putki 'voi siis 1dpilyddd itsensd vakaaseen tilaan, kuten usein
havaitaankin olevan asianlaita. T&hdn kuluu kuitenkin paljon aikaa,
koska varautumiseen ja ldpilydntiin kuluva aika saattaa blla»minuu—
 teista kymmeniin minuutteihin.

_ Periaatteessa mikd tahansa menetelmd joka estdd minkd tahan-
sa em. varautumis- tai ldpilydntivaiheen voi estdd ldpilySnnin.
Seuraavassa on esitetty muutamia tdllaisia ehkdisykeinoja. Ensiksi-
kin voitaisiin kdyttdd huonosti johtavaa lasia, Jolloin sen tulisi
olla olennaisesti ionitonta, ja jolloin tykin alapddssd esiintyvien
sdhktkenttien suuruus minimoituu. Kuoressa tarvitaan monista kdy=
tdnndn syistd kuitenkin ionipitoista lasia, joten tdmid keino on
epdkdytdnnOllinen. Toiseksi vydryjen syntyminen veitaisiin estdd
vpoistamalla kenttidad emittoivat keskukset. Tidmd vaatisi mikroulkone~
mien poistamista, miké vaatii pikkutarkkuutta Ja vaivaa osien
valmistuksessa ja kokoamisessa. Voimakkaan suuridnnitekdsittelyn
varsialueella ei voida odottaa olevan kéyténnéllineh; koska kentédn
l&pdisy on huono ja koska tdlld alueella olevat herkdt osat (kuumen=
nin ja tiivistykset) saattavat aiheuttaa tdlle kdsittelylle rajoi-
tuksia. Tdmdn alueen rdiskepuhdistusta osana putken valmistusta

el pidetd kdytdnndllisend, koéka kenttdd imittoivan osan tylpentimi-
seen tarvittava suuri poistemateriaalin mddrd saattaa aiheuttaa vuo-
to~ongelmia. Laserdrsytyksen kayttd lapilydntien avulla vékavaan
tilaan péddsemiseen saattaa vaatia yksittdisten emissiokeskuksen

etsimistd, mikd on hyvin aikaavievd prosessi, joka ei sovellu jouk-



kotuotantoon. Kolmanneksi on esitetty asetettavaksi esteitd vydory-
elektfonien kulkutielle lasin pintaan. Ndmd& esteet on havaittu
_téhokkaiksi vy&ryjen syntymisen ehkéisemisessé. Esteend voi toimia
metallilanka tai -nauha. Joka on sidottu elektrodiin GB‘ja kulkees
kanavassa sauvan ja lasin vdlissid. Muita tehokkaiksi havaittuja
esteitd ovat tdssd kanavassa kaulan lasin pinnalle tehtdvit péal—
lysteet. Lasia pitkin tapahtuvat vydryt voivat sindnsa olla vaa-
rattomia. Mutta ldpilyonnit, etenkin jos niitd esiintyy useasti,
voivat aiheuttaa tdllaisen pddllysteen lipipalamisen ja ei~toivotta?
vaa J&tettd. Neljds ehkdisykeino on kaulan lasin entistd tehokkaampi
kaasunpoisto putken valmistuksen aikana, koska ldpilydnnit liittyvdt
kaasun desorptioon. Tdmd saattaa vaatia pitempdd kuumennus- ja ka-
todiaktivointiaikaa. Molempia nditd menetelmid pidetddn liian
kalliina. | ' |
| Elektronivydryn syntymekanismia on kdsitelty laajalti kir-
jallisuudessa. Tirkeitd ovat kaksi elektrbniemissioproseésia, ni-
mittdin kenttdemissio ja toisicemissio. Kenttdemissio on kylmdemis-
sioprosessi, Jjoka vaatii hyvin suuria kenttid (luokkaa 107 V/cm)
emissiokohdassa. Elektroniemission virtatiheys J saadaan kaavasta

j = 3.2 x 10_6 EE exp /-6,8 x 107§ 3/2 E’¥/ A/cm2, (1)

5 :

missd E (V/cm) on sdhkdkenttd emissiokohdassa ja § on emitteri-
tybfunktio. E on usein paljon suurempi kuin V/d, missd V on emitte-
rin ja kollektorin vdlinen jdnnite ja d on elektrodien vdlinen
_jénnite. Tdmdn kentdn lisddntyminen johtuu mikroulkonemien Ladsna-
olosta emitteriss&. Kussakin tapauksessa j kuitenkin kasvaa V:n
kasvaessa ja'pienenee d:n kasvaessa. Toisioelektroniemissiota'ta—
pahtuu, kun mitd tahansa esinettd (metallia tai eristettd) pommi-~
tetaan primddrielektronisuihkulla. Toisiocemission suuruus saadaan

kaavasta

6 - toisioelektronien lukumddrd
ensidelektronien lukumddrd

mikd on ensidelektronien iskuenergian V funktio. Tamd © :n ja V:n
vidlinen suhde on yleensd kuvion 4 kdyran 71 esittdmdd muotoa. Eri-

tyisen tdrkeitd ovat .iskuenergian arvot V. ja V. ., joilla &= 1,



samoin keskimddrdinen alkuenergia ﬁo’ jolla toisicelektronit tule=
vat emittereista. quille tyypillisid arvoja ovat VI = 30 V,
ViI = 2500 VvV ja_Vo = 5 V.

Kun toisicemitteri on eriste (esim. kaulan lasi), tarvitaan
erikoistarkastelu, koska emitteristd on ldhdettdvd ja siihen on
tultava yhtd suuret mddrdt elektroneja. T;pauksia vV = VI tai VII
lukuunottamatta eristeen pinta varautuu aina johonkin potentiaaliin

tdmdn vaatimuksen tyydyttdmiseksi.

Tarkastellaan ensin tilannetta, Jjossa elektronien kenttd-
emissio tapahtuu eristeen pinnan ldhelld sijaitsevasta terdvidsta
pisteestd ja elektronit iskeytyvdt pintaan energialla V
(Vv < vV )
siitd ldhtee, joten lasi varautuu positiivisesti. Tamid kasvattaa

. Koska Gf?l,'pintaan tulee vdhemmédn eletroneja kuin

V:td Ja siten myOs virtaa (yhtdldn 1 mukaisesti). Jos V kasvaa

vli arvon V lasi varautuisi negatiivisemmaksi palauttaen pinnan

I1’

potentiaalin arvoon V joka on vakaa piste.

/
Toilseksi tarkagiellaan tilannetta, jossa emittoidut elektro-

nit palaavat lasiin tamdn toisessa kohdassa. Tdhdan tarvitaan emit-

toitujen elektronien vaimennuskentti Rr sekd pinnan suuntainen

sdhktkenttd EZ. Tdmdn tilanteen summittainen mekaaninen analogia

on pallon heittdminen alas kaltevaa tasoa pitkin. Elektronin isku-

energia Fi toisessa pisteessid on

2

B2 7. - (2)

V+V. /1 +4 (Cz
O ———
E
r
Jos oletetaang ettd V on hieman suurempi kuin VI’ niin & > 1.
Pinta varautuu tdssi kohdassa positiivisesti ja kasvattaa Er:éé.
Yhtdlon (2) mukaisesti V pienenee tdl116in Jja palaa potentiaaliin

V kasvaa ja ldhestyy Jjdlleen

VI' Jos V taas on pienempi kuin VI'
arvoa VI’ joka on vakaa kohta. Samalla tavalla voidaan osoittaa,
cttd VII on epdvakaa. Tdten vakavuus vaatii, ettd
2
v =V /1+4 (Fzy s (3)
I o —
' E
r

eli



: -V
- Fz TR - (4)
Lasille tyypillisesti {Ez/Er[z 1.12.

Kuvioiden 1-3 esittdmdssd asennusalustassa elektrodeja
kannatetaan kahdella lasisauvalla 23a ja 23b alustan pddosien
kohdalla. Aksiaalitasossa 51 (kuvio 2), joka kulkee saﬁvojen 23a
'ja 23b sekd sauvakanavien keskeltd ja jota kutsutaan sauvatasoksi,
lasisauvat erottavat metalliosat kaulan lasista. Kunkin lasisauvan
ja kaulan lasin 13 vdliin muodostuu suhteellisen eristetty sauva-
kanava 47 (kuvio 1). Sauvatasoa vastaan kohtisuoraan sijaitsevassa
aksiaalitasossa 53,>jota kutsutaan tykkitasoksi, tykin métalliosat
sijaitsevat ldhelld kaulan lasia 13 (kuvio 2). Koehavainnot ovat
osoittaneet, ettd elketronivydryt tapahtuvat ldhes yksinomaan sau-
vakanavissa 47 ja ainoastaan kaulan lasia 13 pitkin.

VySryn syntymalli (kuvio 5) on seuraavanlainen: Ensidelektro-
niemissio Jjohtuu asennusalustan alapddssd sijaitsevista mikroulko-
nemista 55 tulevasta kenttdemissiosta. Ensidelektronit iskeytyvit
kohtaan 57 kaulan lasiin 13 esim. sauvan 43b alapddhdn tai sauvan
43b sivuun alueella Gl-Gz' Elektronivydiyt 59 kulkevat kaulan lasia
pitkin sauvakanavassa 47 ja pddttyvdt elektrodiin G4 tai sen la-
helle. Ensidiskuenergia ja -virta saadaan yhtdloéstd (1). Elektroni-
vySryprosessij kutakin vaihetta kuvaa yhtdld (4). Yhtdlon (4)
mddrittdmat tarpeelliset sdhkdkentdt johtuvat alkuperdisten kenttien
E ja Ero superponoitumisesta kaulan lasin varautumisesta aiheutu-

Z0
viin kenttiin R. ja E,. T4lldin

ja
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EPZ ja Epr ovat suorassa yhteydessa kaulan lasipinnan
varautstiheyteen seuraavien kaavojen mukaisestl
E = K E ja E - e _
Pz Pz Pz, ! ' (7)
g
o

missd K on vékio ja 50 on tyhjdn dielektrisyyskerroin. Jos hdi-
ritsemdttdmidt kentat Ezo ja Ero tunnetaan, elketronivydryjen yllid-
pitdmiseen kaulan lasipinnalla tarvittava varaustiheys voidaan
lagskea vhtdldistd (4), (5) ja (6).

Kenttid E, Ja E__ on laskettu kuvioiden 1-3 esittémdlle
tykkityypille sekd "sauvatasossa' ettd "tykkitasossa". Kdsitellyt
tilanteet ovat 1) ilman estolaitetta, 2) estorenkaalla varustettuna
ja 3) tdmdn keksinndn mukaisella metalloidulla sauvalla varustettu-~
" na. Elektronivydryjen (sinihehkun) yllidpitdmiseen kaulan lasin
pinhalla tarvittava varaustiheys on esitetty kuviossa 6;,josta ndkyy
kvalitatiivisesti varaustiheyden tarvittava jakautuma kaulan lasil-
la tykkityyppikohtaisesti elketronivydryjen ylldpitdmiseksi. Jos
tdtd varausta ei voida pitdd ylld, vydryJd ei voi esiintyd. Koska
.lasi on hieman johtaVaa, varaukset virtaavat pois suuren Varaus—.
tiheyden omaavilta alueilta. Tarvittaessa suuria varaustiheyksid
ja gradientteja vydryjen esiintymistodenndkdisyys on siis pienempi.

Tarkastellaan kayrdd 73, Jjoka koskee sauvatasoa, kun esto-
laitetta ei ole. Tdssd A2 on suhteellisen pieni,.eika jyrkkid
gradientteja tarvita; olosuhteet ovat suotuisat vyéryjen'syntymih
selle. Kdyrd 75, joka koskee tykkitasoa kun estolaitetta ei ole;
vaatii taas suuria :n arvoja ja jyrkkid gradientteja; vyoOryjen
esilntyminen on epdtodenndkdistd, kuten koehavainnotkin osoittavat.

Seuraavaksi tarkastellaan kdyrad 77, joka koskeé-sauvatasda,
kun kdytetddn estorengasta. TH116in estorenkaan lidheisyydessd
saavutetaan hyvin suuria @:n arvoja, mik#d ndyttdd renkaan kyvykkyy-
den estdd vydryjd. Yksi tdllaisen rakenteen heikkous liittyy esto-
renkaan ja elektrodin G4 vidliseen alueeseen. Itse renkaassa olevat
mikroulkonemat voivat aiheuttaa kenttdemissiota ja vvdryid elektro-

din G4 ja estorenkaan vdlilld, missid tarvitaan suhteellisen pienid
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£ in arvoja. Tamd 1lmid havaitaan usein, Ja se vaatii itse esto=
renkaan tarkkaa suurjdnnitekdsittelya.

Kuvio 6 esittdd kdyrdn 79, joka pdtee sauvatasolle, kun
kaytetéan kuvioiden 1, 2 ja 3 mukalsta uutta katodisddeputkea,
jossa on metalloitu sauva. Kayrd 79 on samanlainen kuin tykkitason
kdyra 75, kun estolaitetta ei kéyteté. Metalloitu sauva tekee sau-
vatason yhtd epdsuotuisaksi vydryille kukin tykkitason. Lisdksi
héyrystysmetallikalvo voidaan tehdd hyvin siledreunaiseksi, mikd on
epdesullista kenttdemissiolle.

' Edelldolevan perusteella kukin sdhkdd johtava alue voi olla
minkd tahansa kokoinen ja/tai muotoinen, ja saman putken eri
sauvoissa voidaan kdyttdd eri kokoja ja/tai muotoja. Parhaan lépi-
lydntieston saavuttamiseksi alueen tulisi olla mahdollisimman
pitkd ja leved eikd siind saisi olla kylmdemission lihteitd. Termi
"sdhkdisesti johtava" tarkoittaa sitd, ettd kullakin alueella on
mieluiten metallin resistiivisyys; mutta voidaan kdyttdd suurempi—
resistiivisempidkin alueita, jotka eivdt kerdd sdhkdvarauksia eri
osiinsa putken toimiessa. Yleisesti ottaen alueen resistiivisyyden
tulisi olla alle 50 000 ohm/ 2. Alueet eivdt mieluiten saisi olla
kosketuksissa eli ovat sdhkdisesti kelluvia, mutta ne voidaan
kytked kiinteddn potentiaaliin, esim. elektrodiin Gy -

On suositeltavaa, ettd sdhkod johtavat alueet, etenkin jos
ne ovat metallipéddllysteitd, ovat mahdollisimman vapaita ulkonemis-
ta, ettei niihin synnyt kenttdemission tehockkaita ldhteistd. Suurin
jdnnite on elektrodilla G4. Mitd ldhempand sdhkod johtavien aluei-
den reunat ovat tdtd elektrodia, sitd suurempi mahdellisuus on
kenttdemission syntymiseen. Tdmdn vuoksi suositellaan alueiden
paksuuden vdhentdmistd niiden reunoja kohti, etenkin G4:n puclei-
sessa reunassa, jonka tulee olla hyvin ohut ja siled. T&m& mahdollis-
taa alueiden ulottamisen ldhemmdksi suurijdnnitteisintd elektrodia,
tdssd G4:éé,

Sdhkod johtavat alueet voidaan muodostaa sauvojen pinta-
kdsittelylld tai metallipddllystykselld. Metallipddllystys on edul-
lista tehd&d esim. kromimetallista, alumiinimetallista, hopeametal-
lista, inkonel-seoksesta tai platinametallista. Kromi, alumiini,

hopea ja inkonel saadaan pinnalle tyhjossd hodyryistddn. Alueet voi-
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daan myds tehdd metalloimalla, esim. maalaamalla tai ruiskuttamalla
platinaresinaattikerros sauvoille ja kuumentamalla., Johtavat alueet
Qoidaan tehdd ennen tai jdlkeen asennusalustan kokoamisen, ennen
tai jdlkeen asennusalustan kiinnittdmistd kuvaputkeen tai ennen

tai jdlkeen kuoren tyhjennystd ja tiivistdmistid.

Erddssd suoritusmuodossa asennustelineen ylédpuolelle sijoi-
tetaan maskilaite, jonka metalliputkissa olevat kaksi suorakulmais—
ta ikkunaa tulevat niille kohdille, joihin halutaan johtavat alueet.
Sauvojen ja ikkunoiden v#li on noin 1 mm. Laite sijoitetaan kello-
astiahdyrystimeen, ja kummankin ikkunan viereen pannaan kromattua
vblframlankaa. Astia tyhjennetddn ilmasta ja lanka kuumennetaan
noin lOOOOC:een, jolloin langasta hoéyrystyvd kromimetalli muodostaa
sauvoille noin 1000 A paksuja pddllysteitd. Koska sauvojen ja ikku-
noiden vdlissd on tilaa, padllysteet ohenevat kaikista reunoistaan.
Toisessa suoritusmuodossa kdytetddn samaa menetelmdd, mutta metal- |
lina on alumiini.

Erddssd toisessa suoritusmuodossa kukin sauva metalloidaan,
eli siihen tehdddn johtava alue ennen sen asentamista asennusteli-
neeseen. Tdssd suoritusmuodossa sauvan haluttu alue‘paéllystétéén
metalliresinaatilla (esim. Havovia Liquid Brigt Platinum No. 5,
jota markkinoi Englehard Industries Inc., Fast Newark, N.J., U.S.A).
Resinaattipddllyste voidaan tehdd milld tahansa tunnetulla mene-
telmalld, esim. maalaamalla, varjostamalla, ruiskuttamalla tai
siirtdmdlld. Téamdn jdlkeen resinaattipddllysteinen sauva kuumenne-
taan noin SOOOC:een ilmassa orgaanisen aineen haihduttamiseksi
ja pddllysteen kuivaamiseksi, ja jddhdytetddn sitten huoneen lampd-
tilaan. Metalloitua sauvaa voidaan sitten kdyttdid missd tahansa
tunnetussa sauvatyyppisessd asennustelineessi.

Edelleen erilaisessa suoritusmuodossa sdhk&d johtava péél—
lyste tehddidn sauvalle sen Jjdlkeen kun asennusteline on kiinnitetty
tiiviisti kaulaan ja kuvaputki on tyhjennetty ilmasta. Kuvio 7 |
esittdd kuvion 1 kaulaa 13 ja asennustelinettd 21sek& metallinauhaa
8l, joka on sijoitettu kokonaan asennustelineen ympirille elektrodin
63 kohdalla. Nauhaan 81 liittyvdt osat 83a ja 83b sijaitsevat
sauvojen 23a ja 23b kohdalla terdvdssd kulmassa sauvapintoihin
ndhden. Tdllaiset osat pddllystetddn ensin haihtuvalla metallilla.

Kun kuvaputki on tyhjennetty ilmasta, nauhaa 81 kuumennetaan radio-
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taajuisella energialla, jolloin sen metallip&illyste hdyrystyy
ja asettuu johtavaksi alueeksi vastapdidtd sijaitsevalle, suhteel-

lisen kylmdlle sauvapinnalle.
Kromi- tai hopeapddllyste voidaan tehdd tdlld tavoin kdyttd-

mdlld kromattua volframnauhaa tai hopeoitua ruostumattomasta terik-

sestd valmistettua nauhaa.
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Patenttivaatimukset:

1. Katodisddeputki, jonka ilmasta tyhjennettyyn kuoreen
kuuluu sdhkoOisesti eristdvd kaula sekd tdssa kaulassa 1ldhelld
se sisdpintaa sijaitseva elektronitykkien asennusteline, jossa
on useita, vahintdidn kahdelle sidhkdisesti eristavidlle tukisauvalle
asennettuija elektrodeja, tunne¢ttu siitd, ettd vdhintdan
osa (43a, 43b, 85) kunkin tdllaisen tukisauvan (23a, 23b) pinnasta
kyseisestd kaulaa (13) vastapddtd on sdhkdd johtava.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodisideputki, t u n -
nettu siitd, ettd kunkin tdllaisen sdhkdd johtavan osan muo-
dostaa olennaisesti metallipddllyste, joka on kiinnitetty tuki-
sauvan pintaan. '

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen katodis&ddeputki, t u n -
nettu siitd, ettd kyseisen asennustelineen (21) ympdrilld on
edelleen metallinauha (8l), jossa on terdvdssd kulmassa kutakin
tukisauvaa kohti kantopinta, josta pddllysteen metalli hdyrystetddn.

' 4. Minkid tahansa patenttivaatimuksen 1-3 mukainen katodi-
sédeputki, tunne¢ttau siitd, ettid kunkin kyseisen sahkdd
johtavan alueen paksuus ohenee ainakin yvhdessd@ alueen reunassa
elektroniemission minimoimiseksi alueesta sdhkokentassi.

55 Patenttivaatimuksen 2 mukainen katodisddeputki, t un -
nettu siitd, ettd kyseisen johtavan pddllysteen muodostaa
olennaisesti metallinen kromi.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen katodisddeputki, t u n -
nettau siitd, ettd kyseisen johtavan pddllysteen muodostaa
olennaisesti metallinen alumiini.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen katodiséddeputki, t u n -
nettu siitd, etti kyseisen johtavan pddllysteen muodostaé

olennaisesti meta-linen platina.
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Patentkrav{

1. Katodstrdlerdr som omfattar ett evakuerat hdlie med
elektriskt isolerad hals och ett elektronkanonaggregat i ndmnda
hals p& ett avstdnd fré&n inre ytan ddrav, varvid nimnda aggregat
omfattar ett flertal elektroder som monterats pa& atminstone tva
elektriskt isolerande barstavar, kK a n ne t e ¢ k n a t didrav,
att dtminstone ett parti (43a,43b,85) av vardera bdrstavens (23a,

23b) yta motsatt ndmnda hals (13) dr elektriskt ledande.

_ 2. Katodstralerdr enligt patentkravet 1, k @ nne t e c k-
nat diarav, att vart och ett av ndmnda elektriskt ledande par-
tier vdsentligen bestdr av ett metalldverdrag som hdftar vid ytan
av birstaven. | |

3. Katodstralerdr enligt patentkravet 2, ytterligare k 4 n~-
netecknat av en metallremsa (8l) kring ndmnda aggregat
(21), varvid ndmnda remsa inkluderar en bdryta (83a,83b) i spetsig
vinkel till vardera bérstavytan, fran vilken metallen £f&r ndmn-
da overdrag fdr&ngades.

4. Katodstridlerdr enligt n&got av patentkraveh 1-3, k & n-
netecknat didrav, att tjockleken av vart och ett elektriskt
ledande parti avtager mot atminstone ena kanten didrav fdr bringan-
de av elektronemission fran denna till ett minimum i ndrvaro av
ett elektriskt falt. _

» 5. Katodstralerdr enligt patentkravet 2, k & nne tec k-
n at ddrav, att ndmnda ledande &verdrag vidsentligen bestar av
metalliskt krom.

6. Katodstralerdr enligt patentkravet 2, k & nne t e c k-
In a t ddrav, att nadmnda ledande &verdrag vidsentligen bestér av
metalliékt aluminium. |

7. Katodstrdlerdr enligt patentkravet 2, k anne t e c k-
n a t ddrav, att ndmnda ledande Overdrag visentligen bestar av

metalliskt platina.
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