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RCA Corporation; 30 Rockefeller Plaza, New York, N.Y. 10022, Yhdys-
vallat

Suurjdnnitteinen, pienen suurennuskertoimen elektronitykki -~ Elektron-

kanon med hdg spdnning och liten fdrstoringsfaktor

Tdméd keksintd kohdistuu katodisddeputkiin, erityisesti sen
tyyppisiin virikuvaputkiin, mitkd ovat kdyttdkelpoisia kotikdyttdi-
sissd televisiovastaanottimissa sekd elektronitykkeihin nditd var-
ten.

Kuten on kaavamaisesti esitettynd kuviossa 1, sisdltavdt vari-
kuvaputkissa tyypillisesti kdytetyt elektronitykit joukon kohdakkain |
sijaitsevia elektrodeja sisédltden katodin 2, sddtdhilan 3, verkko-
hilan 4 sekd kaksi tai useampia fokusointielektrodeja 5 ja 6. Tama
osa tykistd aina verkkohilaan saakka muodostaa sdteen muodostuksen
alueen 7 ja se osa, mikd on verkkohilan jdlkeen muodostaa fokusoin-
tialueen 8. Nditten tykkien toiminnassa ollessa emittoidaan elektro-
neja 9 katodilta ja ne kohdistetaan leikkauspisteeseen 10 verkkohi-
lan l&dheisyydessd. Tdmd leikkauskohta kuvautuu sitten kuvatasolle
pieneksi t&pldksi kuvapinnalla 11 p&d&dfokusointilinssilld, mikd ai-
kaansaadaan elektrodien 5 ja 6 vdliin tdmdn tykin fokusointialueella.

Sitd kohdistuskulmaa amilld elektronit ldhestyvidt risteilykohtaa,
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tullaan tdmidn jdlkeen tdssd selityksessd nimittdmddn risteyksen
sySttdkulmaksi ja sitéd hajontakulmaa./L milld elektronit poistuvat
risteilykohdasta, tullaan tdmédn jdlkeen nimittamddn risteyksen pois-
tumiskulmaksi. Namd kulmat & ja /3 olisivat oleellisesti keskenddn
yhtd suuria, mik&li ei olisi olemassa mitddn poikkeutuksen kenttdd
tdssd risteyksessd. Todellisessa kdytdnndssd kuitenkin sdhk&kenttien
olemassaolo tdlld alueella aikaansaa vakinaista taipumista elektro-
nisdteille niiden tullessa ja poistuessa risteyksestd t&dten aikaan-
saaden kompleksin risteyskohdan sekd erotuksen kulmiinho(ja/3.

Useimmat alan tutkijat uskovat yleensd, ettd on olemassa vain
vdhdn vuorovaikutusta sdteen muodostuksen alueen 7 ja fokusoinnin
alueen 8 vdlilld tykissd ja kun huomiota on kiinnitetty toiseen n&dis-
td kahdesta alueesta tdmédn elektronitykin parantamiseksi on yleensd
vain véhén’ﬁaéﬂﬂvéhé?’huomiota kohdistettu toiseen. Tdstd uskomuk-
sesta huolimatta aikaisemmin tunnetussa on nyt havaittu, ettd ensim-
mdinen risteilykohta, mikd kuvautuu kuvapinnalle tdmdn tykin foku-
sointisysteemilld sijaitsee paljon edempénd tidssd tykissd kuin mis-
sd sen aikaisemmin uskottiin olevan. Tdmd on puolestaan johtanut to-
teamukseen, etti on olemassa vuorovaikutusta tdmdn sdteen muodostuk-
sen toiminnan tdssd tykissd ja t8@mdn jdlkeisen tykin fokusoinnin
toiminnan valill&. Tdstd seurauksena on keksitty, ettd valitsemalla
ja yhdistdmdlld sopivasti tdmdn tykin rakenteen parametrejd, voidaan
aikaansaada odottamaton parannus tdmdn tykin s&dteen t&dpldn ominai-
suuksiin. |

Tdmdn keksinndn mukaisesti t&mdn uuden elektronitykin pdd-
asialliset ominaisarvot verrattuna saman luokan aikaisemmin tunnet-
tuihin tykkeihin ndhden ovat paksu G2 elektrodi, voimakas sdhkOkent-
td G2 ja G3 vdlilld ja/tai lisddntynyt kohde-etdisyys pddfokusoin-
tisysteemissd. Jotta voitaisiin saada optimit tulokset ndistd raken-
teen periaatteista, on edullisinta, ettd elektronisdteen esifoku-
sointi heti risteyksen jidlkeen jdtetddn pois tai sitd ainakin mer-
kityksellisesti pienennetddn.

Oheisissa piirustuksissa nakyy:

Kuvio 1 on kaavamainen havainnollistus tyypillisestd elektro-
nitykistd ja elektronisdteen muodostuksen ja fokusoinnin toiminnan
vleisestd luonteesta siind.

Kuvio 2 on kaavamainen sivukuvanto katodisddeputkestd, mihin

sisdltyy uusi elektronitykki.



Kuvio 3 on pitkittdissuuntainen sivukuvanto osittain leikkauk-
sena erddstd kuvion 2 uuden elektronitykin suoritusmucdosta.

Kuvio 4 on suurennettu leikkaus sdteen muodostuksen alueelta
kuvion 3 uudessa elektronitykissi.

Kuvio 5 on suurennettu leikkaus, mikd on samankaltainen kuin
kuviossa 4, mutta mikd havainnollistaa vertailun wvuoksi sdteen muo-
dostuksen aluetta tyypillisessd aikaisemmin tunnetussa tykissd.

Kuvio 6 on samankaltainen kuvanto kuin kuviossa 5 havainnol-
listaen erdstd toista aikaisemmin tunnetun tyyppistd elektronitykkid.

Kuvio 7 on kaavio havainnollistaen riippuvaisuutta sdteen
koon risteyksessd ja sdhkdkentdn voimakkuuden G2 ja G3 vdlill&d, suh-
teen.

Ruvio 8 on kaavio esittden riippuvaisuutta G2 paksuuden ja
G3 pituuden v&lillsd tdssd uudessa elektronitykissd. _

Kuviot 9a - 9d ovat kaavamaisia havainnollistuksia vertail-
len sdteen muodostuksen ja fokusoinnin toimintoja uudelle elektroni-
tykille aikaisemmin tunnettuihin tykkeihin verrattuna.

Kuviot 10 ja 11 ovat leikkauskuvantoja vaihtoehtoisista suo-
ritusmuodoista paksuille G2 elektrodeille, mitkd ovat kdyttdkelpoi-
sia uudessa elektronitykissd.

Kuvio 2 havainnollistaa suorakaiteen muotoista varikuvaput-
kea 10, missd8 on lasinen vaippa sisdltden suorakaiteen muotoisen
kuvapinnan 12 ja putkimaisen kaulan 14 liitettynd toisiinsa suora-
kaiteen muotoisella suppilolla 16. Taulu 12 sisdltdd katselun kuva-
pinnan 18 ja reunalla olevan sivuseindn 20, mikd on lijitetty suppi-
loon 16 kdyttden saumaosaa 21. Mosaiikkityyppinen kolmen vdrin fos-
foripinta 22 on sijoitettuna kuvapinnan 18 sisemmédlle pinnalle. Tdma
pinta on edullisimmin juovapinta, missd fosforiviivat sijaitsevat
kohtisuorassa suuren taajuuden pyyhkdisyn tarkoitetulle suunnalle.
Usean aukon vdrin valinnan varjonaamion elektrodi 24 on asennettu
irrotettavasti tavanomaisin keinoin ennakolta mddritellyn vdlyksen
pddhédn kuvapinnasta 22. Uusi in-line elektronitykki 26, mikd@ on kaa-
vamaisesti esitetty katkoviivoilla, on asennettu keskisesti kaulan
14 sisddn aikaansaamaan ja suuntaamaan kolme elektronisddettd 28
pitkin samassa tasossa olevia toisiansa ldhestyvid kulkureitteja
pitkin naamion 24 l&dpi pinnalle 22.

Kuvion 2 putki on suunniteltu kdytettdvdksi ulkopuolisen mag-

neettisen poikkeutusikeen 30 kanssa, mik& on sijoitettu kaulan 14 ja



suppilon 12 ympdrille ndiden liittymdkohdan l&heisyydessd, jotta
pyyhkdistdisiin nditd kolmea elektronisddettd 28 wvaakasuuntaan ja
pystysuuntaan suorakaiteen muotoisena rasterina pinnan 22 yli.

Paitsi, mitd tulee uusiin muunnoksiin, mitd tullaan tdmdn jal-
keen kuvaamaan, saattaa elektronitykki 26 olla sellainen kolmen sd-
teen in-line tyyppi, mitd on kuvattuna US-patentissa 3 772 554, kek-
sij&nd R.H. Hughes, my®nnetty 13. marraskuuta 1973.

Kuvio 3 on sivukuvanto osittain keskisend pitkittdissuuntai-
sena leikkauksena kolmen siteen kaksipotentiaalisesta tykistd 26
tasossa, mikd on kohtisuorassa samassa tasossa olevien sdteiden 28
tasolle.

Sellaisenaan on rakenne, mik3 kohdistuu ainocastaan yhteen ai-
noaan ndistd kolmesta sdteestd havainnollistettu tédssd piirustukses-
sa. Tamd elektronitykki 26 sisdltdd kaksi lasista kannatintankoa 32,
joille eri elektrodit on asennettu. Ndihin elektrodeihin sisdltyy
kolme tasavdlisesti sijoitettua saman tason katodia 34 (yksi kuta-
kin s&dettd varten, jolloin vain yksi ndistd on nyt esitetty), sdd-
t6hilan (Gl) elektrodi 36, verkkohilan (G2) elektrodi 38, ensimmdi-
sen linssin eli fokusoinnin (G3) elektrodi 40 sekd toisen linssin
eli fokusoinnin (G4) elektrodi 42. Tdhdn G4 elektrodiin sisdltyy
sdhkdisesti suojaava kuppiosa 44. Kaikki ndistd elektrodeista on
kohdistettu keskelld olevaan sdteen akseliin A-A ndhden ja asennet-
tu toisistaan erilleen lasitankoja 32 pitkin mainittuun jdarjestyk-
seen. Fokusoinnin elektrodit G3 ja G4 toimivat myds kiihdyttdvind
elektrodeina t#1ld kahden potentiaalin elektronitykilld 26.

Elektronitykiséé 26 on myds esitetty joukko magneettisia osia
46 asennettuna suojuskupin 44 pohjalle kooman korjauksen tarkoituk-
seen tdlld rasterilla, mikd aikaansaadaan elektronisdteilld, kun
niitd pyyhkdistdidn kuvapinnan 22 yli. Tdmd kooman korjauksen mag-
neettisetosat 46 saattavat esim. o0lla sellaisia, mitkd on kuvattu
y1lld mainitussa US-patentissa n:o 3 772 554.

Elektronitykin 26 putkimainen katodi 34 sisdltdd tasomaisen
emittointipinnan 48 tdmidn p&ddtyseindmdll&d. Gl ja G2 elektrodeihin
sisdltyy poikittaiset'levyosuudet 50 ja vastaavasti 52, joissa on
kohdakkain sijaitsevat keskiset aukot 54 ja vastaavasti 56 niisséd.
Elektrodi G3 sisdltdd pitkdnomaisen putkimaisen osan, missid on poi-
kittainen seindmd 58 témidn G2 vieressd ja missd on keskelld oleva

aukko 60 siind. Elektrodi G4 samoin kuin G3 sisdltdd putkimaisen osan



ja ndmd kaksi elektrodia on niiden etupdistd varustettu sisddnpdin
kddnnetyilld putkimaisilla huulicsilla 62 ja 64, joiden vdliin t&dmdn
elektronitykin pddfokusointilinssi muodostetaan.

Tdssd kahden potentiaalin tapauksessa, mitd ylld on kuvattu,
saattaa uusi elektronitykki 26 olla tunnettavissa seuraavista sei-
koista:

1. Voimakas kdytdn sdhkokenttd G2 ja G3 vdlill&d suuruusluo-
kaltaan 3 900 - 16 000 volttia millimetrille (100 - 400 volttia tuu-
man tuhannesosalle) ja edullisimmin on 5 900 - 9 800 volttia milli-
metrille (150 - 250 volttia tuuman tuhannesosalle), jotta risteys-
kohdasta kehitettdisiin minimisuuruisen halkaisijamitan sade.

2, Paksu siled G2 levyosa 52, minkd paksuus on vdliltd 0,4 -
1,0 kertaa G2 osan aukon 56 halkaisijamitta, jotta pienennettdisiin
tdmdn elektronisdteen risteyskohdan kulmia.

3. Poikkeuksellisen pitkd G3, minkd pituus on 2,5 - 5,0 ker-
taa G3 paafokuscintilinssin halkaisijamitta, jotta saatettaisiin mak-
simiinsa kohteen etdisyys Ja pienennettdisiin elektronitykin suuren-
nuskerrointa. Useimmissa tapauksissa t&md on noin 40-60 kertaa G2
osan paksuus.

4. Hilalla G2 sen aukkoa ympdrSimdssd siled osa, minkd halkai-
sijamitta on yhtd suuri tai suurempi kuin noin kaksi kertaa G2-G3
vdlys, jotta vdltettdisiin elektronisdteen esifokusoituminen.

Kuvio 4 on voimakkaasti suurennettu leikkaus sdteen muodos-
tuksen alueelta uudessa elektronitykissd 26. Tdmid kuvio havainnol-
listaa tasapotentiaaliviivojen kentdn luonnetta, mitkd viivat muo-
dostuvat katodin, Gl, G2 ja G3 vdlille té&mdn tykin toiminnan aikana
sekd my&skin elektronien kulkureittien luonnetta niiden ldhtiesséd
katodilta, kohdistuessa risteykseen ja loitotessa siltd kulkutiel-
144n kohden pddfokusointilinssid.

Tyypillistd elektronitykeille, jotka toimivat kdyttden sdteen
risteyskohtaa, on voimakkaasti konvergentti kenttd katodin ja Gl
ldheisyydessd, mitd edustaa kenttdviivat 66. Ndiden tehtdvdnd on
voimakkaasti konvergoida elektronisidteitd 68 niiden ldhtiessd kato-
dilta 34 ja muodostaa ne risteykseen 70, mistd ne sitten loittone-
vat niiden jatkessa matkaansa kohden pddfokusointilinssii.

Tykki 26 on valmistettu siten, ettd silld on suhteellisen
tiivis G2-G3 vidlys ja/tai sitd kédytetddn suhteellisen korkealla G3

jadnnitteelld, niin ettd aikaansaadaan voimakas kenttd G2 ja G3 vd-



lille. T&llainen korkea jdnnitekenttd G3 osasta ulottuu G2 aukkoon
saakka sisddn, kuten on havainnollistettu tasapotentiaaliviivoilla
72, Kuitenkin toisin kuin aikaisemmin tunnetuissa elektronitykeissd,
joissa G2 elektrodi saattaa olla oleellisesti saman paksuinen kuin

Gl ja missd suurjdnnite G3 elektrodilta ldpdisee kokonaisuudessan G2
aukon 18pi, on t&mdn keksinndn tykin mukainen_f@ksgiG2 niin paksu
verrattuna G2 aukon 56 halkaisijamittaan, ettd kenttd 72 ldpdisee ai-
noastaan osan vdlimatkasta tdm&n auvkon ldpi. T&md puolestaan sallii
Gl jdnnitteelld muodostetun kentdn, mitd edustavat kenttdviivat 74,
tydntyvidn sisddn G2 aukkoon 56 tdmdn G2 elektrodin Gl elektrodin puo-
lelta ja t&md aikaansaa hajottavan voiman elektronisdteisiin 68.
Tam3n tehtdvind on pienentdi risteyksen tulokulmaa o (vertaa kuvio-

ta 1) siihen ndhden, mitd se muutoin olisi ja siirtdd risteilykohtaa
70 pitemm&dlle eteenpdin kuvapintaa kohden kuin mitd se muutoin olisi.
Témd taas puolestaan aikaansaa pienemmdn risteyksen poistumiskulman b
ja t3min johdosta tiukemman siteen nipun, kun elektronisidteet 76
loittonevat risteyskohdasta ja etenevdt pddfokusointilinssid kohden.
Ottaen mielivaltaisesti ennakolta mddritelty etdisyys katodilta 34
voidaan elektronisdteiden 76 sielld todeta sijaitsevan suhteellisen
pienessd eli tiukassa nipussa 78.

Tdlle uudelle elektronitykille 26 on myds tunnusomaista suh-
teellisen tasainen poikittaissuuntaisen levyn osa 52 elektrodilla
G2. T&dllainen siled elektrodin rakenne johtaa kenttdviivoihin 82
muodostumassa G2 ja G3 vdlille, mitkd itsessddn ovat suhteellisen
tasaisia ja ilman mitd tahansa ennakkofukusoinnin toimintaa niilld.
Tdmd ennakkofokusoinnin toiminnan vdlttd&minen tdll&d elektronitykin
alueella johtaa pienentyneeseen suurennukseen, kuten tullaan my&hem-
min selittdmddn yksityiskohtaisemmin.

Kuvio 5 on voimakkaasti suurennettu leikkauskuvanto, mikd on
samankaltainen kuin kuviossa 4, mutta aikaisemmin tunnetusta tykis-
td 84, missd on tavanomainen ohutseindinen G2 elektrodi sen sijaan,
ettd olisi paksu G2 tdmdn uuden elektronitykin 26 mukaan. Kuviossa 5
elektronitykki 84 muodostuu katodista 86, Gl elektrodista 88, G2
elektrodista 90 sekd G3 elektrodista 92. Aikaisemmin tunnetussa
elektronitykissa 84 on identtiset elektrodien vdlykset ja mitta
elektronitykkiin 26 verrattuna paitsi, ettd sen G2 elektrodi 90 on
ohuen levyn tavanomaista tyyppid vastakohtana elektronitykin 26 pak-
sulle levylle G2 elektrodilla 38.

Elektronitykki 84 samoin kuin uusi tykki 26 kuviosta 4 omaa



voimakkaasti kohdistuvan kentdn, mitd edustavat tasapotentiaalin vii-
vat 94 tdssd Gl aukossa katodin vieressd. Samoin kuin uudessa tykis-
sd 26 tdmd kenttd konvergoi elektronisidteitd 98, mitkd l&htevit ka-
todilta risteyskohtaan 96. Elektronitykin 84 tapauksessa kuitenkin
tdmdn G2 elektrodin ohuemman Jluonteen johdosta kenttidviivat suuresta
G3 jadnnitteestd ldpdisevdt kokonaisuudessaan G2 aukon ldpi aikaan-
saaden ylim&drdistd kohdistavaa vaikutusta alueelle Gl ja G2 viElil-
14, kuten on havainnollistettu kenttidviivoilla 100. Tdmd on vastakoh-
tana sille kentdlle 74, mikd aikaansaadaan uudessa tykissd 26. Tdmdn
lisdtyn korvergenssin toiminnan vaikutus on aikaansaada suurempi ris-
teyksen sy&ttdkulma & (vertaa kuviota 1) ja siirtdd risteyskohtaa
96 l&hemmidksi katodia kuin mitd oli asianlaita uudessa elektronity-
kissd 26. Tastd on seurauksena, ettd risteyksen poistumiskulma /3
elektronisdteille 102 ndiden tullessa ulos risteyksestd 96 on suu-
rempi, td3ten aikaansaaden samalla ennakolta mddritellylld etdisyy-
delld katodilta lukien vdhemmdn tiiviisti ryhmittyneen siteen nipun
104 kuin mitd oli sdteen nippu 28 elektronitykistad 26. Tasapotentiaa-
lin kentdn viivojen 106 muoto G2 ja G3 v&dlilld elektronitykissd 84
on oleellisesti vastaava kuin mitd ovat kenttdviivat 82 uudessa
elektronitykissd 26. T&mdn kentdn voimakkuus saattaa kuitenkin olla
oleellisesti pienempi kuin mitd se oli uudella tykilld 26.

Kuvio 6 havainnollistaa aikaisemmin tunnettua elektronitykkia
108, mikd on identtinen aikaisemmin tunnetulle tykille 84 paitsi
mitd tulee G2 elektrodiin. Tykkiin 108 sisdltyy katodi 110, Gl
elektrodi 111, G2 elektrodi 112 sekd G3 elektrodi 113. N&distd G2 on
Juonnoltaan kupin muotoinen sisdltden yldspdin suuntautuvan kehédn
suuntaisen seindn 114. T&amdn seindmdn 114 vaikutus on muotoilla ta-
sapotentiaalin viivoja 115 alueelta G2 ja G3 vdliltd, jotta aikaan-
saataisiin esifokusoinnin kohdistava vaikutus elektronisdteisiin 116
niiden l&8htiessd tdmdn sdteen risteyskohdata 118. Tuloksena on sa-
teiden 116 taivutus konvergoiden sen jdlkeen, kun ne poistuvat ris-
teyskohdata niin, ettd aikaansaadaan tiukempi sdteen nippu 120, mikd
on jonkin verran samankaltainen kooltaan kuin mitd oli sdteen nippu
78 uudessa elektronitykissd 26. Kuten tullaan selittdm&d@n kuitenkin
vksityiskohtaisemmin alempana tiiviin s&dteen nipun 120 toteuttaminen
elektronitykissd 108 ei salli mySskin suurennuksen pienentdmistd
vastaten sitid, mik3d toteutetaan uudella elektronitykilld 26.

Nimenomaan esifokusoinnin toimintaa, mink& konvergoivat ken-

tdn viivat 115 aikaansaavat alueelle G2 ja G3 vdlilld, on uusi tykki



26 suunniteltu vadlttdmddn. Tdmd toteutetaan uudessa tykissd 26 vilt-
tden mitd tahansa rakennetta, kuten ylodspdin kddntynyttd huulta 114
G2 elektrodilla, mikd k&d&dntdd kenttdviivoja 115 muutoin suhteellisen
tasaisesta tapauksesta ndiden elektronisidteiden 116 liheisyydessi.
Kuvio 7 havainnollistaa riippuvaisuutta sdteen tdpldn koon ja
sdhkdkentdn voimakkuuden vdalilld G2 ja G3 vdlissd tykissd, mikd on
sitd yleistd tyyppid, mitd tdssd yhteydessi on selitetty. Kuviossa 7
kenttdvoimakkuus esitetddn todellisen sdteen tdpl&n koon SCr ris-
teyskohdassa suhteena teoreettiseen sdteen tédpldn kokoon sth tdssa
risteyskohdassa. Teoreettinen minimisuuruinen sdteen tdpldn koko Sth
tdssd risteyskohdassa on se, mikd mddrdytyy termisestd emission
osuudesta risteyskohdan tdpldn kokoon. Nyt on havainnollistettu,
ettd tdpldn koon suhde putoaa voimakkaasti sitd mukaa, kun kentidn
voimakkuus kasvaa mddrdstd noin 5 900 - 10 000 volttia millimetril-

le (150 - 250 volttia tuuman tuhannesosalle) eli E ja tasottuu

tdmdn alueen kummassa tahansa pddssi. Tyypillisessgzaiiaisemmin tun-
netussa kahden potentiaalin tykissd, miss8 on yksinkertainen yhden
padfokusoinnin linssi, kuten on esitettynd jo aikaisemmin mainitus-
sa US-patentissa n:o 3 772 554, saatetaan aikaansaada G2~-G3 vilys
suuruudeltaan noin 1,4 mm (55 tuuman tuhannesosaa), G3 jdnnite suu-
ruudeltaan noin 6 000 volttia ja G2 jdnnite suuruudeltaan noin 600
volttia. Tdllainen rakenne ja toiminnan parametrit johtavat siihen,

ettd tykki toimii E kentdlld suuruudeltaan noin 3 860 volttia

millimetrille (98 vgitiia tuuman tuhannesosalle). Verrattuna t&dhidn,
on tyypillisiid edullisena pidettyjd suoritusmuotoja uudesta elektro-
nitykistd 26 edullisimmin toteutettu G2-~G3 vdlyksen ollessa vdliltd
noin 0,8 - 1,2 mm (33-48 tuuman tuhannesosaa), G3 Jjdnnitteen olles-
sa noin 8 500 volttia ja G2 jadnnitteen ollessa noin 625 volttia, mi-
k& johtaa EG2~G3 kenttiin mddrdltddn noin 9 400 - 6 500 volttia mil-
limetrille (239 -~ 164 volttia tuuman tuhannesosalle). Kuten on esi-
tettynd kuviossa 7 esitetty tdpldn koon suhde (mikd on tietty laatu-
arvo mitattuna tdpldn koosta, missd lukuarvoyksikkd olisi optimi) on
noin 2,5 aikaisemmin tunnetulle tykille verrattuna mddrddn noin 1,6

uudelle elektronitykille 26, mitd kdytetddn E kentdlld suuruu-

G2-G3
deltaan 9 400 volttia millimetrille (239 volttia tuuman tuhannes-
osalle) .

Tdmd tdpldn koon suhteen parantuminen tasolta 2,5 tasolle 1,6

-~ tuo miiéen, ettd korkeammat EGZ-GB kentdt olisivat edullisia. Tiet-



- ﬁtyjen kompensoivien muutosten puuttuessa tdstd elektronitykistad
EGZ-G3 kentdn pelkkd lisddminen johtaa kuitenkin vastaavaan lisdyk-
seen risteyksen poistumiskulmassa.[5elektroniséteelle, johtuen tamd
voimakkaasti lisddntyneestd konvergoivasta kentdstd muodostuneena
G2 aukkoon ennen risteyskohtaa ja voimakkaasti lisddntyneeseen di-
vergenttiin kenttddn muoddstuneena G3 aukkoon tdmén risteyksen jal-
keen. Erds standardi aikaisemmin tunnettu menetelmd lisddntyneen
risteyskohdan poistumiskulman kompensoimiseksi on ollut esifokusoin-
nin linssin aikaansaaminen G2 ja G3 wvdlille. Kuten kuitenkin tullaan
myShemmin kuvaamaan yksityiskohtaisesti t&llainen esifokusoinnin
kenttd ei mill&dn pysty aikaansaamaan optimia kompensointia tdlle
lisdédntyneelle risteyksen poistumiskulmalle.

Erds toinen aikaisemmin tunnettu keino tdllaisen lisdyksen
risteyksen poistumiskulmassa hoitamiseksi on ehdotettuna US-paten-
tissa n:o 3 995 194, keksijdnd Blacker sekd muut, mydnnetty 30. mar-
raskuuta 1976, missd vastakohtana yksinkertaiselle yhdelle linssin
fokusoinnin systeemille kdytetddn monimutkaista kolmen linssin pda-
fokusoinnin systeemid. Tdllainen monimutkainen fokusoinnin systeemi
on kuitenkin kallis sek3d mitd tulee tykin rakenteen kannalta katsot-
tuna ettd ylimddrdisten kdyttdjdnnitteiden aikaansaannin kannalta.

Kuvio 8 on kaavio esittden risteyskohdan poistamiskulmia /3
ja optimiksi saatettuna G3 pituutta funktiona erilaisista G2 paksuuk-
sista uuden elektronitykin 26 erddssid suoritusmuodossa, missd G2 au-
kon halkaisijamitta on 0,635 mm (25 tuuman tuhannesosaa) ja G3 lins-
sin halkaisijamitta on 5,4 mm (214 tuuman tuhannesosaa) . Tdmd kdyré
esittdd, ettd gitd mukaa, kun G2 paksuus muuttuu tasolta 0,25 mm
(10 tuuman tuhannesosaa) eli 0,4 kertaa G2 aukon suuruisesta tasol-
le 0,635 mm (25 tuuman tuhannesosaa) eli 1,00 kertaa G2 aukon koko
pienentyy risteyksen poistumiskulmalq tasolta 0,0675 radiaania tasol-
le 0,042 radiaania. Sitd mukaa kuin risteyksen kulma /3 pienentyy,
pienentyy sidteen halkaisijamitta ja vastaavasti pitempdd G3 elektro-
dia voidaan kdyttdd silti liikatdyttdmattd tdtd linssid sdteelld,
tdten aikaansaaden lisdyksen tdmdn fokusoinnin systeemin kohde-etai-
syyteen ja vastaavan pienennyksen suurennuskertoimeen. Tdmd kdyrd
esittdd myds, ettd G2 paksuuden ollessa 0,25 mm (10 tuuman tuhannes-
osaa) on optimiksi saatettu G3 pituus suuruudeltaan 13,9 mm (550
tuuman tuhannesosaa) tarpeen ja kun kyseessd on G2 paksuus suuruudel-

taan 0,635 mm (25 tuuman tuhannescosaa) tarvitaan optimiksi saatettu
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G3 pituus suuruudeltaan 26,9 mm (1 060 tuuman tuhannesosaa) . Tdmd G2
elektrodin paksuus voidaan t&dten lausua G3 pituuden ja G3 linssin
halkaisijamitan suhteen mukaan. Tdmdn suhteen voidaan ndhdd vaihte-
levan vdliltd 2,57 tasolle 4,95 sitd mukaa kuin G2 paksuus vaihte-
lee tasolta 0,25 tasolle 0,635 mm (10-25 tuuman tuhannesosaa), Sove-
lias G3 pituuksien alue vaihtelee tdten vdlilld noin 2,5 - 3§_50pi~
vaa G2 paksuuden vaihtelua kohden mddr&ltdédn 0,4 - 1,0 kertaa tamin
" G2 aukon halkaisijamitta. Ndistd numeroista voidaan myos n&dhdd, ettid
tdtd erityistd suoritusmuotoa varten uudella tykilld 26 vaihtelevat
optimiksi saatetut G3 pituudet mddr&dstd noin 40-60 kertaa G2 paksuus
edullisena pidetylld toiminta-alueella ottaen huomioon mittojen vaih-
telut, joita tdssd yhteydessd kuvataan.

Kuviot 9a-9d havainnollistavat kaavamaisesti aikaisemmin tun-
netun elektronitykin rakenteen vaikutuksia nykyisen uuden elektroni-
tykin ominaisuuksiin verraten mitd tulee pienennetyn suurennuksen
toteutukseen. Kuten on sindnsd tunnettua tdlld alalla, voidaan elek-

tronitykin suurennus lausua kaavalla

\ v
- (1)

a

e
o

missd:

M on sdteen tdplian suurennuskerxroin,

0 on kuvan etdisyys, toisin sanoen, etdisyys pd&dfokusointi-
linssin ja kuvan tason vdlilld, mille s&dteen tépld tulee kuvata,

P on kohde-etdisyys, toisin sanoen etdisyys sdteen leikkaus-
kohdan ja pddfokusointilinssin valilld,

' V_ on jdnnite risteyskohdassa ja

Va on jadnnite anodilla tai kuvatasolla.

Kuvio 9a havainnollistaa elektronisdteen muocdostuksen luonnet-
ta tdssd uudessa elektronitykissd 26, missd elektroneja konvergoi-
daan katodilta 34 ensimmidiselle risteyskohdalle 70 suhteellisen pit-
kdn matkan pddssd tdltd katodilta ja kdyttden suhteellisen pientd
risteyskohdan sisddntulokulmaa K. Elektronit ldhtevat sitten ris-
teyskohdasta pddfokusointilinssiin MF, missd ne fokusoidaan niin,
ettd niistd muodostuu risteyskohdan kuva anodille A. Suhteellisen
pienen risteyskohdan poistumiskulmanlg ansiosta on sidteen kimpun

laajentuminen sen saavuttaessa pddfokusointilinssin edelleen suhteel-
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lisen pieni, mik& sallii toiminnan alhaisella palloaberraation kes-
kusalueella tdssd linssissd ja aikaansaa suhteellisesti ilman aber-
raatiota olevan sidteen tdplidn kuvapinnalle. T&dmdn suhteellisen pie-
nen risteyksen poistumiskulman,% ansiosta tdlle sdteelle on kohteen
etdisyys Py suhteellisen suuri. Tdmdn mukaisesti saavutetaan aikai-
semmin tunnettuihin tykkeihin verrattuna edullinen eli pienentynyt
suurennus tdmidn pienentyneen suhteen Ql/Pl ansiosta.

Kuvio 9b havainnollistaa vaikutusta pyrittdessd toteuttamaan
samaa suurennusta aikaisemmin tunnetulla elektronitykilld 84, kun
tehddén P,y yhtd suureksi kuin Py Koska tykki 84 toimii suuremmalla
risteyskohdan poistumiskulmalla,@ sen elektronisdteet loittonevat
nopeasti toisistaan risteyskohdasta 96 lukien ja siind vaiheessa,
kun ne saavuttavat pddfokusointilinssin MF ne ovat laajentuneet
niin suureen kokoon, ettd niilld esiintyy vakavaa palloaberraatiota
niiden kulkiessa linssin aukon ldpi.

Kuvio 9c¢ havainnollistaa elektronitykille 84 erdsta yritet-
tyd ratkaisua tdlle ongelmalle, mitd on kuvattu kuvion 9b yhteydes-
sd. Tdssd on tykin katodi B6 siirretty ldhemmiksi pddfokusointilins-

sid MF siten, ettd kohteen etdisyys P., pienentyy niin, ettd sdteen

kimpun laajentuminen ei ole liiallisei suuri siin& vaiheessa, kun se
saavuttaa pddfokusointilinssin. Tdmd luonnollisestikin vdlttdd vaka-
vampaa palloaberraation mddrdd, mutta se johtaa lisddntyneeseen suu-
rennukseen pienentyneen kohteen etdisyyden P3 vaikutuksesta ja suu-
rentaa td&mdn seurauksena QB/PB suhdetta.

Kuvio 9d havainnollistaa aikaisemmin tunnettuja yrityksid
ratkaista niitd ongelmia, mitd on kuvattu kuvioiden 9b ja 9c¢ yhtey-
dessd kdyttden esifokusoinnin linssid tdssd elektronitykiss&d 108.
Koska elektronit poistuvat risteyskohdastall8 suhteellisen suurella
risteyskohdan poistumiskulmalla]3 ne esifokusoidaan G2 ja G3 vdlisel-
1ld alueella kdyttden esifokusoinnin linssid PF, kuten on kuvattuna
viitaten kuvioon 6. Elektronit poistavat sitten esifokusoinnin lin-
sistd PF pienelld erkanemiskulmalla siten, ettd kun ne saavuttavat
pddfokusointilinssin MF, ne sijaitsevat suhteellisen tiiviissd sa-
teen kimpussa, mikd on kooltaan samankaltainen kuin mitd toteutetaan
uudella elektronitykilld 26 (kuvio 9a). Tdmd ndyttdd aikaansaavan
vastaavan suurennuksen, kdska Q4/P4 on yhtd suuri kuin Ql/Pl' Tama
toteutus on kuitenkin ndenndistd, koska elektronitykissda 108 kuvion

9d mukaan fokusointi toteutetaan linssien parin avulla, toisin sanoen
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esifokusoinnin linssilld PF ja pddfokusointilinssgilld MF. Namd kaksi
linssid aikaansaavat vastaavan fokusoinnin linssin EF, mik& sijait-

see esifokusoihnin ja pddsokusoinnin linssin vdlissd, tdten aikaan-

saaden tehollisen kohteen etdisyyden P ja tehollisen kuvan etdisyy-
den QS’ Tdstd seurauksena suurennuskerroin on verrannollinen suhtee-
seen QS/PS’ mikd on suurempi kuin se, mikd on toteutettavissa uudel-
la elektronitykilld 26, minkd suurennuskerroin on verrannollinen

suhteeseen Ql/P kuten on havainnollistettuna kuviossa 9a.

Ne'vertailut, mitd on selitetty kuvioihin 9a-9b viitaten ha-
vainnollistavat sitd etua, mikd on toteutettavissa aikaansaataessa
tiivis sdteen nippu ei fokusoinnin toiminnalla, mikd jdrjestetddn
esifokusoinnin linssilld G2 elektrodin jdlkeen, vaan sidteen muodos-
tuksen toimintana, mikd on jdrjestetty Gl ja G2 alueelle. Tdmd etu

toteutetaan kdyttden suuren jdnnitteen E kenttdd ja paksua G2

G2-G3
elektrodia G2 aukkoon verrattuna.

Erddssd edullisena pidetyssd kahden potentiaalin suoritusmuo-
dossa tdstd keksinndstd sovellutettuna uuteen elektronitykkiin 26
on seuraavat mitat, vadlykset ja toiminnan j&Ennitteet kdytéssi:

Tuuman tu-

hannesosaa mm
Katodin - Gl vdlys "a" 3 0,076
Gl paksuus "b" 5 0,127
Gl aukon halkaisijamitta "c¢" 25 0,635
Gl-G2 vdlys "d" 11 0,279
52 paksuus "e" 20 0,508
G2 aukon halkaisijamitta "f" 25 0,635
G2-G3 vdlys "g" 33 0,838
G3 aukon halkaisijamitta "h" 60 1,524
G3 pituus "i" 925 23,495
G3 linssin halkaisijamitta "j" 214 5,436
G4 linssin halkaisijamitta "k" 227 5,766
G3-G4 vidlys "1" 50 1,270
volttia
Katodin sammutuksen jdnnite 150
Gl jdnnite 0
G2 jénnite 625
G3 jdnnite 8 500

G4 jannite 30 000
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Uuden tykin 26 paksua G2 elektrodia on tdhdn mennessd kuvattu
sen muodostuessa yhdestd ainoasta paksusta aukollisesta levystd 52.
Tdamd aukolla varustettu levy tdssd paksussa G2 elektrodissa voi kui-
tenkin olla muodostettu p%inosta tai kerrostustuotteesta joukosta
ohuempia aukollisia levyjd, joiden aukot on sijoitettu kohdakkain
keskenddn.

Kuvio 10 esim. esittdd vaihtoehtoista paksua G2 elektrodia
130, mikd muodostuu suhteellisen ohuiden aukollisten levyjen 132 pa-
rista, joita erottaa toisistaan vdlyslevy 134, Tehollinen paksuus G2
elektrodille 130 on etdisyys ulospdin suuntautuvasta pinnasta toi-
sessa ndistd aukollisista levyistd 132 aina vastakkaiseen ulospdin
suuntautuvaan pintaan sakka toisessa levyssd 132.

Kuvio 11 havainnollistaa erdstd toista suoritusmuodon tapaus-
ta paksusta aukollisesta G2 elektrodista 140. Tdmd G2 elektrodi 140
sisdlt#d kohtuullisen paksujen aukollisten levyjen 142 parin, mitké&
tukeutuvat kiintedsti toinen toisiinsa ja joilla on aukot kohdakkain.
Tehollinen paksuus tdstd paksusta G2 elektrodista 140 on etdisyys
ulospdin suuntautuvasta pinnasta toisessa ndistd levystd 42 aina
pdinvastaiseen ulospdin suuntautuvaan pintaan saakka toisessa levys-
sd 142,

Yleisesti ottaen tiettyd G3 jdnnitettd kohden niin mitd pie-~-
nempi on G2-G3 vdlys sitd paremmat ovat tdmdn elektronitykin elektro-
nioptiset ominaisuudet. Sit&d mukaa, kun G2-G3 kenttdd lisdtddn tasoa
16 000 volttia millimetrille (400 volttia tuuman tuhannesosalle)
kohden muodostuu yhd pienempi t&pldn koko kuvapinnalle, mikdli kaik-
ki muut tekijat ovat kiinteind. Esim. uusi tykki 26 valmistettuna
kdyttien suuruudeltaan 0,84 mm (33 tuuman tuhannesosaa) vilystd G2 ja
G3 elektrodeilla ja mitd kdytetddn 9 400 volttia millimetrille (239

volttia tuuman tuhannesosalle) jadnnitteelld E muodostaa t&dpldn

G2-G3
koon tietylld sdteen virtamddrdlld suuruudeltaan 2,75 mm, kun taas

sama tykki kdyttden 1,2 mm (48 tuuman tuhannesosaa) vdlystd G2-G3 ja

samaa E jdnnitettd ja sgdteen virtaa aikaansai tdplan koon suu-

G2~-G3
ruudeltaan 2,95 mm. Mikdli G2-G3 vilys tehdddn niin pieneksi, ettd

saadaan E mikd on suurempi kuin 16 000 volttia millimetrille

G2-G3'
(400 volttia tuuman tuhannesosalle) on tuloksena vakava jdnnite-ep&-

stabiilisuuden ongelma, missd esiintyy valokaaria G2 ja G3 elektro-

dien vdlill4. jannite suuruudeltaan 5 900 - 10 000 volttia

J
G2-G3
millimetrille (150 - 250 volttia tuuman tuhannesosalle) on osoittau-

tunut edullisena pidettdvdksi toiminta-alueeksi. Tdmd alue peittdd
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jyrkimmédn osuuden siitd kdyrdstd, missd kaikkein merkityksellisin si-
teen ominaisuuksien sd3dtd on toteutettavissa tietylle kentdn voimak-
kuuden muutokselle. Alempi pdd tdstd edullisena pidetystd toimialuees-
ta aikaansaa merkityksellisen parannuksen aikaisemmin tunnettuihin
tykkeihin verrattuna, mitkd toimivat noin 4 000 volttia millimetril-
le (100 volttia tuuman tuhannesosalle) Eq2-c3 jdnnitteelld, kun taas
ylempi pdd edullisena pidetystd toimialueesta on edelleen tdysin va-
paa mistddn vakavista jdnnitteen l&pilydnnin ongelmista.

Gl ja G2 aukkojen halkaisijamitta valitaan noudattaen tavan-
omaisia elektronitykin rakenneperiaatteita. Otetaan huomioon sidteen
haluttu maksimisuuruinen virtamddrd, tdpldn koko ja ohjauksen herk- -
kyys. G2 elektrodin paksuus mddritellddn sitten rakenteen ominai-
suuksien mukaisesti tdmdn keksinndn mukaan. G2 elektrodin pakSuus
suuruudeltaan 0,4 - 1,0 kertaa G2 aukon halkaisijamitta on osoit-
tautunuﬁ aikaansaévan halutun divergoivan vaikutuksen tdmdn G2 elek-
trodin sisddntuloon. Mik&dli G2 paksuus tehdddn pienemmdksi kuin 0,4
kertaa G2 aukon halkaisijamitta, voidaan saavuttaa liian v&h&n tai
el lainkaan divergoivaa vaikutusta. Sitd mukaa, kun G2 paksuus alkaa
ylittdmd&dn G2 aukon koon, tulevat aberraatioilmidt selviksi ja ulom-~
mat elektronisdteet tdssd sdteen kimpussa alkavat suuntautumaan si-
sddnpdin ennenaikaista risteystd kohden, mikd johtaa defokusoituun
sdteen tédplddn, mikd esiintyy tiiviind syddnosana, minkd ympdrilla
on s&dekehd. Edelleen G2 paksuuden suhdé G2 aukon ldpimittaan ver-
rattuna, mikd alkaa ylittédmddn yksikk&mddrédn, aiheuttaa hyddyttdmin
rybmintdalueen tdmdn G2 elektrodin ldpi ja ukko tulee yhd vaikeam=~
maksi valmistaa tietystd verkkoaihiosta kdyttden tavanomaisia pistd-
nismenetelmid. Tdten toimialue 0,4 - 1,0 muodostaa kdytdnndllisen
toimialueen, ei pelkdstddn elektrqnioptiikan kannalta katsottuna,
vaan mydskin ottaen huomioon mekaaniset valmistamismenetelmit.

G3 elektrodin pituus valitaan siten, ettd elektronisdteelld
on halkaisijamitta pddfokusoinnin linssilld t&dmédn G3 etdisemmdssd
pdissd likimd&rin puolet tai hieman vihemmin kuin puolet tdmin lins-—
sin muodostuksen aukon halkaisijamitasta G3 elektrodilla, kun t&ta
tykkla kaytetaan mielivaltaisesti valitulla standardilla klrkkalden
ohjauskohtlen V1fialla suuruudeltaan 3,5 milliampeeria. Tykissd,
missd on edullisena pidettdvdt rakenteen mitat ja kdyttdjdnnitteet,
mitkd ylld on mainittu, oli elektronisdteen halkaisijamitta pddfo-
kusoinnin linssin luona noin 2,23 mm (87,74 tuuman tuhannesosaa) eli

0,41 kertaa G3 halkaisijamitta linssissd, kun tdtd ohjataan 3,5 mil-
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liampeerin sdteen virralla. Mik&li G3 tehdddn vieldkin pitemmiksi
kasvaa kohteen etdisyys ja tédten toteutettu suurennus pienentyy
edelleen. Tdtd tehtdessd kuitenkin sdteen l&vistadjdmitta tulee lins-
sissd suuremmaksi ja t&midn linssin palloaberraation mddrd tulee suu-
remmaksi ongelmaksi. Mikdli G3 tehdddn lyhyemmdksi, pienentyy pallo-
aberraation mddrd, mutta tama tapahtuu uhraten tietty lisdys suuren-
nuksessa. Rakennettaessa tykkid, jotta aikaansaataisiin suurin hy-
vidksyttdvissd oleva sdteen halkaisijamitta pddfokusoinnin linssin
kohdalla saavutetaan my®s etuna paljon vdhemmdn tiivis sdde, mikd
kdrsii vdhemmdn avaruusvarausilmidistd. Sitd mukaa, kun G2 paksuus
vaihtelee alueella 0,4 - 1,0 kertaa G2 aukon halkaisijamitta ris-
teyskohdan ulostulokulma,@ tdlle siteelle vaihtelee tasolla noin
0,0675 - 0,042 radiaania, niin ettd G3 pituus saadaan optimiin m&&d-
rddan noin 2,5 - 5,0 kertaa G3 linssin aukon halkaisijamitan arvo.
Kokeet ovat osoittaneet, ettd 2,5 - 5,0 riippuvaisuus G3 pi-
tuuden ja G3 linssin halkaisijamitan v&dlilld pédtee ei pelkdstddn,
mitd tulee 0,635 mm (25 tuuman tuhannesosaa) suuruiseen G2 aukkoon
(kuvio 7), vaan my®skin muille soveliaille aukoille.
Palloaberraation lisdksi, mikd on rajoittava tekijd sallit-
tavissa olevalle sdteen halkaisijamitalle, niin ovat vastaavasti
mydskin vddristymdt, joita tdmdn ikeen kentti aikaansaa sdteen poik-
kileikkaukseen, mikdli s8teen halkaisijamitan sallitaan tulevan liian
suureksi tdssd ikeen kentdssd. N&Hin on erityisesti asianlaita suh-
teellisen viime aikoina kehitetyille itgensd kohdistaville, tark-
kuustyyppisille in-line tyypin putken ja ikeen yhdistelmille.
Pienentyneet risteyskohdan kulmat, kuten ne tdssd yhteydessd
esitetddn, tarvitsevat heikomman pd&dfokusointilinssin, jotta aikaan-—
saataisiin risteyskohdan kuva kuvapinnalle. Koska pddfokusointi-
linssi toteutetaan G3 ja G4 vidlille ja koska G4 saa viimeisen elek-~
trodin jdnnitteen osuudelleen, tdytyy G3 jédnnitteen olla korkeamman
kuin mitd se on tavanomaisessa tykissd, jotta aikaansaataisiin ha-
luttu heikko linssi. Tdstd on vaikutuksena, ettd aikaansaadaan suu-
rempi G3 jdnnitteen lapdisy G2 aukkoon, mikd teoreettisesti on ris-
tiriidassa halun kanssa vdlttdd tdydellistd ldpdisyd, jotta sallit-
taisiin halutun divergoivan kentén aikaansaanti tdmdn G2 aukon si-
sddntuloon. Ta&mA ndenndinen ristiriita on kuitenkin kompensoitavissa
vksinkertaisesti lisddmdlld G2 paksuuden ja G2 aukon halkaisijamitan
suhdetta sen v1li, mitd muutoin té&dssd tarvittaisiin. Etu heikosta pdd-

linssistd on luonteenomaisesti alhaisempi palloaberraation m8&ri.
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Kokeet ovat osoittaneet, ettd Gl-G2 vidlys suuruudeltaan 0,23 -
0,38 mm (9-15 tuuman tuhannesosaa) aikaansaa optimin k&ytettdvissa
olevan toimialueen. Mikdli vdlys tehdddn suuremmaksi kuin 0,38 mm
(15 tuuman tuhannesosaa) siirtyy divergentti kenttd G2 sisdéntulos-
sa sisddn tal risteyskohdan yli, jolloin tdten ei saavuteta haluttua
vaikutusta pienennyksineen risteyskohdan sisddntulokulmassa & Mikd-
1li timd vilys tehddin pienemmiksi kuin noin 0,23 mm (9 tuuman tuhan-
nesosaa) alkavat mekaaniset toleranssiongelmat johtaen Gl-G2 oiko-
sulkuihin olemaan vallitsevina. Edelleen, mikdli vidlys tehddidn mer-
kityksellisesti pienemmdksi kuin 0,23 mm, ndin tuloksena oleva di-
vergentti kenttd G2 sisddntulossa on vahvistettavissa siten, ettd
elektronisdde puristuu niin paljon kasaan, ettd avaruusvarausilmidt
voittavat ja hdvittdvdt ne edut, joita halutulla pienelld risteys-
kohdan kulmalla on. Samanlainen tulos liian voimakkaasta divergen-
tistd kentdstid G2-sisééntulon kohdalla on seurauksena, mikdli jan-
nitteen ero Gl ja G2 vdlilld tehdddn liian suureksi.

Vaihtelut divergentin kentdn voimakkuudessa G2 aukon sisddn-
tulon luona sen lisdksi, ettd8 ne vaikuttavat risteyskohdan sydttd-
kulman & kokoon, vaikuttavat my&skin risteyskohdan siirtédmisessd
eteenpdin tai taaksepdin. Tamd liike risteyskohdassa on kuitenkin
mddrdltddn suhteellisen pieni eikd se tdten muodostu merkitykselli-
seksi rakenteen suunnittelutekijdksi.

Vaikkakin kuvion 8 kdyrd vaatii G3 pituutta hiem?qigienempé—
nd kuin 22,8 mm (900 tuuman tuhannesosaa) kdytettdessd 059-mm (25
tuuman tuhannesosaa) aukkoa G2 elektrodilla, niin on erityisessé
mittojen tiedoissa, joita esitetddn esimerkkitapaukseksi uudesta
elektronitykistd 26 toteutettu suuruudeltaan 23,5 mm (925 tuuman tu-
hannesosaa) pituus G3 elektrodille. T&md ylim&&rdinen pituus lisdt-
tiin G3 elektrodille, jotta toteutettaisiin kokonaisrakenne, mikd
toimisi oikein G3 jannitteelld 8 500 volttia ja 30 000 volttia jé&n-
nitteelld G4 elektrodilla. Poikkeama optimista G3 pituudesta on mer-
kityksetdn otettaessa huomioon palloaberraation ja suurennuskertoi-
men vdlinen siirtymd.

Tdtd uutta elektronitykin rakennetta nyt kuvattu sen muodos-
tuessa osasta kolmen sdteen in-line tykkid. Tdta uutta rakennetta
voidaan kuitenkin my8s soveltaa kolmen sédteen delttatykkityyppiin
tai yhden ainoan sdteen tykkiin. Vastaavasti vaikkakin tdtd on ku-

vattu sovellutettuna kahden potentiaalin tyyppiseen tykkiin tdtad
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uutta rakennetta voidaan my&s soveltaa muihin tykkien tyyppeihin,
kuten sellaisiin, joissa kéytetddn kolmen potentiaalin tapausta tai
yhden potentiaalin fokusointisysteemid.

Muita kuin kahden jédnnitteen fokusointisysteemid varten eivit
tdssd yhteydessd esitetyt tiedot G3 pituutta varten ehki ole sovel-
lettavissa. Asiaankuuluvat pituudet ndille fokusoinnin elektrodeille,
joita kdytetddn, ovat kuitenkin mddriteltidvissd yksinkertaisesti
madrittelemdlld fokusoinnin linssin tai linssien sijaintipaikka si-
ten, ettd voidaan toteuttaa optimi linssin tai linssien t&yttdminen

tdlla elektronisdteellsa.
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Patenttivaatimukset:

1. Elektronitykki, mikd muodostuu toisistaan erill&&n sijai-
ten seuraavassa jérjestyksessa eri-elektrodeista, kato@éista, aukol-
ligesta levystd séﬁtéeLeEéféé&na (Gl), aukollisen 1evyﬁ verkkohilas-—
ta (G2), rengasmaisesta ensimmidisen linssin elektrodista (G3) sekd
toisesta tedisesta linssin elektrodista (G4), t unne t tu sii-
td, ettd G2 elektrodilla (38) on paksuus (e) noin 0,4 - 1,0 kertaa
G2 aukon (56) halkaisijamitan (f) suuruus ja ettd G3 (40) on pituu-
deltaan (i) 2,5 - 5,0 kertainen G3 linssin halkaisijamittaan (3j)
verrattuna.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektronitykkid, t un -
nettu siitd, ettd G2 on rakenteeltaan toteutettu aikaansaamaan
G2 ja G3 védlille oleellisesti tasainen sdhk&staattinen kenttd (82),
missi ei oleellisesti esiinny esifokusoinnin vaikutusta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektronitykki, t un -
nettu siitd, ettd silld on likimddrin seuraavat mitat ja vi-
lykset:

Tuuman tu- mm

hannesosaa
Katedin ja Gl vidlys (a) 3 0,076
Gl paksuus (b) 5 0,127
Gl aukon halkaisijamitta (c) 25 0,635
Gl-G2 valys (4) 11 0,279
G2 paksuus (e) 20 0,508
G2 aukon halkaisijamitta (f) 25 0,635
G2-G3 vilys (g) 33 0,838
G3 aukon halkaisijamitta (h) 60 1,524
G3 pituus (i) 925 23,495
G3 linssin halkaisijamitta (7J) 214 5,436
G4 linssin halkaisijamitta (k) 227 5,766
G3-G4 vidlys (1) - 50 1,270

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen elektronitykki, t u n -
nettu siitd, ettd se soveltuu toimintaan seuraavilla jannit-
teilld:
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Volttia

Gl jdnnite 0

G2 jdnnite 625

G3 jdnnite 8 500

G4 jédnnite 30 000

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektronitykki, t u n -
nettu siitd, ettd siind on laitteet sdhkdkentd E (82) ai-

G2-G3
kaansaamiseksi G2 ja G3 elektrodien vdlille suuruudeltaan 3 900 -

16 000 volttia millimetrille (100 - 400 volttia tuuman tuhannesosal-
le).

6. Katodista, sddtdhilasta (Gl), aukollisesta levystd muo-
dostuvasta verkkohilasta (g2) sekd rengasmaisesta linssielektrodis-
ta (G3) jonkin edelld olevan patenttlvaatlmukseen mukaan muodostuva
elektronltykkl, nitki kaikki soveltuvat kdytettdvdksi sopivilla jan-
niteilld niihin tuotuna, jotta aikaansaataisiin ja lahetettdisiin
elektronisidde tdltd katodilta tiettyyn risteyskohtaan ja fokusoi-
taisiin tdmd s&dde, mikd tulee tdltd risteyskohdalta kdyttden foku-
sointilinssid, mikd on muodostettu etdisimpddn pddhdn tdstd G3 elek-
trodista, tunnet tu siitd, ettd vdlys (g) G2 (38) ja G3 (40)
elektrodien vd1illd on sellainen, ettd saadaan ndiden G2 ja G3
elektrodien vdlille EG2_G3-séhk6kentté (82) suuruudeltaan 3 900 -

16 000 volttia millimetrille (100 - 400 volttia tuuman tuhannesosal-
le) ja ettd G2 elektrodilla on levyn (52) paksuuden (e) ja aukon (56)
halkaisijamitan (f) vdlinen suhde suuruudeltaan 0,4 - 1,0.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen elektronitykki,
tunnettu siiti, ettd E,, ., kenttd on noin 5 900 - 10 000
volttia millimetrille (150 - 250 volttia tuuman tuhannesosalle).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen elektronitykki, t un -
nettu siitd, ettd G2-G3 vdlys on noin 0,8 - 1,2 mm (33 - 48
tuuman tuhannesosaa).

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen‘elektronitykki, tun -

nettu siitd, ettd kyseinen E kenttd on noin 9 400 volttia

millimetrille (239 volttia tuumanGiuginnesosalle) ja ettd G2 suhde
on noin 0,8.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen elektronitykki, t un -
nettu siitd, ettd G2-G3 vidlys on noin 0,84 mm (33 tuuman tuhan-
nesosaa) ja ettd G2 levyn paksuus on noin 0,5 mm (20 tuuman tuhan-
nesosaa) ja ettd G2 aukon halkaisijamitta on noin 0,635 mm (25 tuu-

man tuhannesosaa).
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11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen elektronitykki, +t un -
nettu siitd, ettid G3 on pituudeltaan (i) 2,5 - 5,0 kertaa tdmin
G3 linssin halkaisijamitta (j).

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen elektronitykki, t un -
nettu siitd, ettd G3 on pituudeltaan noin 23 mm (925 tuuman tu-
hannesosaa) ja ettd sen linssin halkaisijamitta on noin 5,4 mm (214
tuuman tuhannesosaa).

13. Elektronitykki, jolla muodostetaan elektronisdde, miké
kohdistetaan tiettyyn risteyskohtaan, mistd muodostetaan kuva elektro-
nilinssilld kuvatasolle, tamdn tykin sisdltdessd toisistaan erilldédn
alempana luetellussa jadrjestyksessd katodin, aukolla varustetusta
levystd muodostuvan sdatdéhilan (Gl), aukolla varustetusta levystéd
muodostuvan verkkohilan (G2), ensimmdisen linssin elektrodin (G3) se-
kd toisen linssin elektrodin (G4), Jjonkin edelld olevan patenttivaa-
timuksen mukaisena, tunnet tu siitd, ettd ndmd hilat ja
elektrodit (34, 36, 38, 40, 42) on mitoitettu ja vdlyksiltddn sijoi-
tettu siten, ettd aikaansaadaan keinot l&pdisyn pienentdmiseksi G2
G2-G3 (82) ja ettd

aikaansaadaan G1-G2 kentdlle (66) divergentti muoto G2 aukon sisddn-

aukon (56) ldpi suuren jdnnitteen G2-G3 kentdlle E

tulossa, jotta pienennettdisiin sdteen risteyskohdan (70) sydttdkul-
maa (x) ja tdten sitd palloaberraation m&drdd, mikd tdssd sdteessd
(28) esiintyy mainitussa elektronilinssissé, ettd tdssd on laitteet
pienentyneen palloaberraation tdssd elektronilinssissd hyddyntdmi-
seksi lisddntyneend kohteen etdisyytend (P) tdmidn tykin (26) foku-
sointisysteemissd sekd laitteet oleellisesti tasaisen sdhkdstaatti-
sen kentdn muodostamiseksi G2 (38) sekd G3 (40) elektrodien vdlille,
mikd ei oleellisesti omaa esifokusoinnin vaikutusta, jolloin saavu-
tetaan maksimi kohteen etdisyys.

14, Patenttivaatimuksen 13 mukainen elektronitykki, t un -

nettu siitd, ettd siind on osat E kentdn lisddmiseksi niin,

. G2-G3
ettd saadaan kyseinen sdde poi~ risteyskohdasta pienentyneelld ava-

ruusvarausmddrdlld ja palloaberraation vaikutuksella siini.
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Patentkrav:

1. Elektronkanon som i avsténdsforhallande och i ndmnd ord-
ning omfattar en katod, en Oppningsfdrsedd styrgallerskiva (Gl), en
Oppningsfdrsedd skdrmgallerskiva (G2), en r6rformad foérsta lins-
elektrod (G3), och en andra linselektrod (G4), k & nneteck -
n ad didrav, att ndmnda G2 (38) har en tjocklek (e) av 0,4 - 1,0
gadnger diametern (f). av G2-8ppningen (56), och nidmnda G3 (40) har
en ldngd (i) av 2,5 - 5,0 gdnger G3-linsdiametern (7j).

’ 2. Elektronkanon enligt patentkravet 1, k & nneteck -
n ad didrav, att ndmnda G2 konstruerats f&r att mellan nidmnda G2
och G3 etablera ett vdsentligen plant elektrostatiskt fdlt (82),
vilket vdsentligen saknar f&rfokuserande verkan.

3. Elektronkanon enligt patentkravet 1, k@ nneteck -

n ad déarav, att den har féljande ungefdrliga dimensioner och spel-

rum:
mils mm
katod Gl avstand (a) 3 0,076
Gl tjocklek (b) , 5 0,127
Gl dppningsdiameter (c) 25 0,635
Gl-G2 avsténd (d) 11 0,279
G2 tjocklek (e) 20 0,508
G2 Oppningsdiameter (f) 25 0,635
G2-G3 avstdnd (g) 33 0,838
G3 Oppningsdiameter (h) 60 1,524
G3 ldngd (i) 925 23,495
G3 linsdiameter (3) 214 5,436
G4 linsdiameter (k) 227 5,766
G3-G4 avstand (1) 50 1,270

4. Elektronkanon enligt patentkravet 3, k @dnneteck-
n ad dirav, att den l&dmpar siag att drivas med f&ljande elektriska

potentialer:

volt
Gl potential 0
G2 potential 625
G3 potential 8 500

G4 potential 30 000
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5. Elektronkanon enligt patentkravet 1, k @ nne¢tec¢k -
n ad av medel for etablerande av ett elektriskt E ~-fdlt (82)
mellan G2 och G3 av 3 937 - 15 748 volt/mm.

6. Elektronkanon som omfattar en katod, ett styrgaller (Gl),

G2-G3

en Oppningsf&rsedd skdrmgallerskiva (G2), och en rérformad lins-
elektrod (G3), vilka samtliga l&mpar sig att drivas med ldmpliga
elektriska inmatade potentialer £6r alstrande och utskjutande av
en elektronstrdle frén ndmnda katod till en Overkorsning och fdr
fokuserande av ndmnda strale som utkommer frdn nidmnda Sverkorsning
medelst en samlingslins anordnad i bortre dnden av ndmnda G3,
k&nnetecknad dirav, att avstandet (g) mellan ndmnda G2
(38) och G3 (40) &r sddant, att det mellan ndmnda G2 och G3 etablerar
ett EGZ_GB—elektriskt falt (82) av 3 937 =~ 15 748 volt/mm, och att
namnda G2 har ett férhallande skiv-(52)-tjocklek (e) till Sppnings~-
(56) ~diameter (f) av 0,4 — 1,0.

7. Elektronkanon enligt patentkravet 5 eller 6, k & n -
netecknad ddrav, att ndmnda EszGB—félt dr ca. 5 906 -
9 843 volt/mm.

8. Elektronkanon enligt patentkravet 7, kdnneteck -
n ad dirav, att ndmnda G2-G3 avstdnd &dr fran 0,838 - 1,219 mm.

9. Elektronkanon enligt patentkravet 7, k @& nneteck -
n ad ddrav, att ndmnda Eqp.gy~folt &r ca. 9 409 volt/mm och ndmnda
G2~-forhdllande 3r ca. 0,8.

10. Elektronkanon enligt patentkravet 9, k & hneteck -
n ad didrav, att ndmnda G2-G3-avstand d4r ca. 0,838 mm, nidmnda G2-
skivtjocklek &dr ca. 0,508 mm, och ndmnda G2-&ppningsdiameter &dr ca.
0,635 mm.

11. Elektronkanon enligt patentkravet 6, k @ nneteck -
n ad ddrav, att ndmnda G3 har en ldngd (i) av 2,5 - 5,0 ganger
diametern (j) av né@mnda G3-lins.

12. Elektronkanon enliat patentkravet 11, k & nn e -
tecknad ddrav, att ndmnda G3 har en ldngd av ca. 23,495 mm
och en linsdiameter av 5,436 mm.

13. Elektronkanon f&r alstring av en elektronstrale, vilken
konvergeras till en &verkorsning, vilken avbildas medelst en elektron-
lins pd ett bildplan, varvid nd&mnda kanon i avstandsférhillande och
i ndmnd ordning omfattar en katod, en Oppningsfdrsedd styrgallerskiva

(Gl) , en Oppningsfdrsedd skdrmgallerskiva (G2), en f&rsta lins-
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elektrod (G3) och en andra linselektrod (G4), k dnne teck -

n ad ddrav, att ndmnda galler och elektroder (34, 36, 38, 40, 42)
dimensionerats och bringats p& inbdérdes avstdnd sd, att de till-
handahdller medel f&r reducering av genomtré&ngningen genom G2-&pp-
G2-g3 (82) och for
etablering av en divergent form hos ett Gl-G2-fdlt (66) vid ingdngen

ningen (56) hos ett hdgspdnnings-G2-G3-fdlt E

till G2-Oppningen f6r reducerande av straldverkorsningens (70) in-
fallsvinkel (&) och sdlunda den sfdriska avvikelsen som skett hos
ndmnda strdle (28) i ndmnda elektronlins; medel £8r kompenserande av
den reducerade sfiriska avvikelsen i nimnda elektronlins f&r ett
O6kat objektavstand (P) i fokuseringssystemet av ndmnda kanon (26);
och medel f&r etablerande av ett vdsentligen plant elektrostatiskt
f4dlt mellan G2 (38) och G3 (40), vilket védsentligen saknar for-
fokuserande verkan, varigenom maximalt objektavsténd uppnas.

14. Elektronkanon enligt patentkravet 13, k d&nne -
t ecknad dirav, att den har medel £f£6r Skande av EG2~G3~
fdltet sa att det uttager ndmnda strale fradn ndmnda Sverkorsning

med reducerad rymdladdning och reducerade avvikelseeffekter.
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