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(54) , Elektronehstréhlréhre

(57) Zié! und Aufgabe der Erfindung bestehen darin, eine Elektronenstrahiréhre zu schaffen, mit der es moglich ist,
bei verhaltnism&Rig groBen Elektronenstrahistromen (1 bis.5 mA) einen Auftrefffleck auf dem Bildschirm mit einem
Durchmesse'r zu erhalten, der kleiner als der Durchmesser des Auftreffflecks bei den bisher bekannten
- Elektronenstrahirdhren mit Trioden-Elektronenstrahlerzeugungssystemen ist. Erfindungsgemaf wird die Aufgabe
© dadurch geldst, daR die Elektronenstrahirohre eine Bildwiedergaberdhre, die Auftreffplatte ein Bildschirm ist und der
Abstand zwischen der Anode und der Kathode des Dioden-Elektronenstrahlerzeugungssystems kieiner als 200 um ist
und der in der betriebenen Rohre erzeugte Elektronenstrahl in einer Fortpflanzungsrichtung gesehen direkt hinter der
~ Anode von einer positiven Elektronenlinse zu einem Biindelknoten fokussiert wird, der mit Hilfe der
Fokussierungslinse auf dem Bildschirm abgebildet wird, und dem Biindelknoten die Stromdlchte auf der Achse
groRer als das Dreifache der Stromdlchte im Schnlttpunkt der Achse mlt der Kathode ist. Flg 1
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Elektronenstrahlrshre

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Elektronensirahlrohre mit

einem Dioden-~Elekironensirahlerzeugungssystem in einem
evakuierten Kolben, welches System eine auf einer Achse
angeordnete Kathode, deren Emissionsoberfliche sich im
wesentlichen senkrecht zu dieser Achse erstreckt, und

eine mit einer der Kathode gegeniiber angeordneten ﬁffnung‘ 
versehene, sich im wesentlichen senkrecht zur Achse er-
streckende Anode enthilt, wobei der Elektronenstrahl mit
Hilfe zumindest einer Fokussierungslinse auf einer Aufprall-
platte fokussiert wird. :

Charskteristik der bekannten technischen Ldsungen |

Eine derartige Elekironenstrahlrdhre ist aus der US=-PS

3 831 058 bekannt, In dieser Patentschrift ist eine Fernseh-
kamerarshre mit einem Dioden-Elekircmenstrahlerzeugungs-
gystem beschrieben, in dem kein Biindelknoten (cross-over)
gebildet wird, wodurch die Strahlstromtrégheit durch die
Verringerung der Wechselwirkungen zwischen den Elektronen -
herabgesetzt wird, Der Abstand von der Kathode zu jenem Teil
der Anode, in dem sich eine Offnung mit einem Radius ven
0,61 mm befindet, betréigt 0,5 mm. Der Elekironenstrahl in
einer Fernsehkamerarshre wird nicht moduliert., Der Strahl-
strom in einer derartigen Rohre bhetriégt einige bis éinige,‘
zehn Mikroampere, | | | :

Die meisten bekannten Elektronenstrahlrshren fiir Bildwieder-
 gabe, wie z. B, Farbfernseh- und Schwarz-WeiB-Bildrshren,
Projéktionsfernsehbildrahren, DGD=R6hren und Oszillo-
graphenrshren, sind mit einem Trioden-Elektronenstrahler-



2=
zeugungssystem mit einer Kathode, einem negativen Gitter
und einer Anode versehen, Zwischen der Kathode unmd der
Anode wird in einem derartigen Trioden~Elektronenstrahl~
erzeugungssystgm ein Blindelknoten gebildet, der mit Hilfe
einer oder mehrerer Fokussierungslinsen auf dem Bildschirm
der Elektronenstrahlrihre abgebildet wird, Durch eine Span-
nungsénderung an der Kathode (Kathodensteuerung) oder ‘
auf dem negativen Gitter (Gittersteuerung) wird der Elektro-
nenstrahl moduliert, In einem derartigen Trioden~Elektronen-
strahlerzeugungssystem sind die Modulation und die Elektro=
nenstrahlbildung verkniipft., Bei der Bildung des Biindel=-
knotens entstehen Aberrationen im Elektronenstrahl, die
eine VergrdBerung des Auftrefflecks suf dem Bildschirm
zur Folge haben, In einem Trloden-Elektronenstrahlerzeugungs- .
gystem treten diese Aberrationen in viel geringerem MalBe
auf, Es 1s% jedoch aus einigen Griinkn nicht mdglich, das
' bekannte DlodensElektronenstrahlerzeuvungssystem in elner
Bildwiedergabershre zu verwenden. Bekanntlich ist der
Elektronenstrahlstrom in einer Bildwiedergabershre viel
~ grofer als in einer FermsehkamerarShre und betrégt in Ab=-
hingigkeit vom Réhrentyp 0,01 bis 5 mA. Bei diesen Elektro~
nenétrahlstramen wiirde dieﬂVérlustléistung in der Anode viel
zu grof werden, AuBSerdem ist es ohne Biindelknotenbildung
'nahezu auggeschlossen, den StrahlSffnungswinkel optimal
an die Hauptfokussierungslinse anzupassen,

Ziel der Erfindung

/

Ziel derEErfindung ist es, Nachteile des Standes der Technik
zu vermeiden.

_I_Qz_arriequng des Wegens der Erfindung

Der Erfindung 1iegt die Aufgabe zugrunde, eine Elektronen-
strahlrohre zu schaffen, mit . der es mogllch 1st, bel ver-
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 hdltnismilig grofien Elek+ronenstrahlstromen (1 bis 5 mA)
einen Auftrefffleck auf dem Bildschirm mit einem Durche
messer zu erhalten, der kleiner als der Durchmesser des
Auftreffflecks bei den bisher bekannten Elektronenstrahl=-
rohren mit Trioden-Elektronenstrahlerzeugungssystemen ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Elektronenstrahlrdhre eingangs
erwihnter Art erfindungsgemidB dadurch gelsst, daB die '
Elektronenstrahlrcshre eine Bildwiedergabershre, die Auftréffs
platte ein Bildschirm ist und der Abstand zwischen der Anode
und der Kathode des Dioden—Elektronenstrahlerzeugungssystem
kleiner ist als 200/um und der in der betriebenen R&hre er- ,
zeugte Elekironenstrahl in einer Formpflanzungsrichtung ge-
sehen kurz hinfer der Anode von einer p081t1ven Elektronen=
linse zu einem Biindelknoten fokussiert wird, der mit Hilfe
der Fokussierungslinse auf dem Bildschirm abgebildet wird
und in welchem Biindelknoten die Stromdichte auf der Achse
grofler als das Dreifache der Stromdichte im Schnittpun&t

‘der Achse mit der Kathode ist.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis'zugrundé, daB im Dioden=-
teil des Erzeugersystems nahezu keine spihrische Abberration
im Elektronenstirahl eingefiihrt werden kann., Die Fokussierung
zu einem Blindelknoten kann jetzt mit einer Linse nahezu ohne
spdhrische Abberration erfolgen. Dies bietet in bezug euf

die klassische Triode Vorteile fiir Strtme iiber 0,5 bis 1 mA.
Die Bildung eines Bindelknotens ist fir die Anpassung des
Elektronenstrahls an die Eigenschsften der Hauptfokussierﬁngs-
- linse des Dioden-Elektronenstrahlerzeugungssystems sehr wichtig.
Die Eigenschaften der positiven Elekironenlinse zur Bildung
des Biindelknotens konnen als Funktion der Aussteuerung derart
gedndert werden, daB die Hauﬁtfokussierungslinse ginen festen
Brennpunktabstand besitzen kann, Der Elektronenstrahl, |
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der aus der Offnung in der Anode heraustritt, hat auBerdem
eine rechteckige Stromdlcntevertellung, Dies erhtht bei )
leicher maximaler Kathodenbelastung die Helligkeit des 4
Elektronenstrahls um den Faktor von etwa 2,5 in bezug auf die
Helligkeit des Strahls in einem Trioden-Elekironenstirahl~
\erzeugunossystem und dies verringert die Aberration im
Driftraum zwischen der Hauptfokussierungslinse und dem
: Blldschlrm infolge der RaumladungsabstoBung.

Durch die Wahl des Abstands von der Kathode zur Anode des.

Dioden-Elektronenstrahlerzeugungssystems kleiner els 200/um

wird die: Anodenverlustlelstunb sehr klein gehalten, denn:

- die Verlustleistung D ist proportlonal a big zur Potenz 4/3,
worin a den Kathoden—Anodenabstand darstellt, Durch die

| Vérwendung einer beschrinkten Kathodenoberfliche, beispiels-

weise mit einem Durchmesser, der nicht sehr v1e1 groBer

als der Durchmesser der Uffnung in der Ancde ist, kann ' |

die Anodenverlustlelstung weiter hersbgesetzt werden., In der
US-PS.3 831 058 wird kein Biindelknoten g'ebildet und die .

Stromdlchte ist an jedem Punkt auf der Achse des Elektronen-

,'strahls zwischen der Kathode und der Anode kleimner als das
vDrelfthe der.Stromdiohte im Schnittpunkt der Achse mit der
Katode, Durch-die Verwendung einer positiven Elektronen~
linse hinter dem Diodenteil bildet sich ein Bundelknoten,l
in dem die Stromdichte. auf der Achse groﬁer als das Drei-
fache der Stromdich e im Schnittpunkt derx Achse mit der
Kathode iste Grunds&@tzlich wird das erste Gitter positiv in
bezug auf dle Kathode ausgesteuert., Die Modulationsspannung
ist dabei nur 20 bis 40 V. Bei Trioden-Elektrcnenstrahl~
erzeugungssystemen betréigt die Modulationsspannung 100 bis
200 V, Diese niedrige Modulationsspannung bietet Vorteile
bei Elektronenstrahlrshren, in denen der Elektronenstrahl
sehr Schnell zu modulieren ist.
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Eine erste bevorzugte Ausfﬁhrungsforﬁ der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB der mit der Offnung versehene |
Teil der Anocde agus einer 'sich senkrecht zur Achse erstrecken-
den diinnen Metallfolie besteht und ‘die Dicke der Folie d |
ggtellt durch den Radius r der Offnung klelner als 1 1st
/1)

Die Dicke dieser Folie liegt vorzugsweise zwischen 5 und
25/um. Eine Dicke von etwa 10/um hat sich als besonders ge= '
eignet herausgestellt. Ein geeigneter Werkstoff zur Her-
gtellung der Folie ist Molybdén. Durch die Wahl der mSglichst
- dinnen Folie pralien nur wenig Elektronen des Elektronen~

. 8trahls sn die Wand der Offnung in der Anode. Sekund$r-
emission mit folgerichtiger chromischer Aberration wird da=-
durch beschréinkt, Ein zusétzlicher Vorteil dabel ist, daB
bei der Verwendung einer diinnen Folie wenlger Linsenw1rkung
in der Offnung der Anode als bei Verwendung einer

dickeren Anode auftritt. AuBSerdem wird ein Auftrefffleck
-mit einer noch grdBeren Helligkeit erhalten, weil wen*ger
Elektronen an die Wand der Offnung prallen.

Elne zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der Elektronenstrahl-
réhre nach der Erflndung ist dadurch gekennzeichnei, das

sich in der Offnung der Anode zumindest ein Stab befindet.
Beigpielsweise ist es mbglich, ein Stabkreuz oder eine Gaze
zu verwenden, Seine bzw, ihre Funktion ist die Beschrdankung
des sog. Durchgriffs der anderen Elektronenstrahlerzeugungs-
elektroden, Dies ist sehr wichtig in FermsehbildrShren zum
Erhalten einer guten Aussteuerungskennlinie, In Rthren zum
Wiedergeben von Buchstaben, Ziffern, Symbolen usw. (sog. DGD-
Rshren) ist eine derartlge Struktur nicht notwendig. '
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Die Erfindﬁng eignet‘Sich insbesondere zur Verwendung in
einer Projektionsfernsebildrshre oder einer DGD-Rshre,

Ausfﬁhrﬁngsbeiépiel

"Einige~Ausfﬁhrungébeispiele‘dertErfinduhg werden nachstehend
anhand der Zeichnung niher efléutert. Es zeigen:

Fig. 1: eine Projektionsfernsehblldrohre in tellwelse aufge-
o . brochener Ansichtj |

‘Fig.-2: einen;LénQSSChnitt durch ein Detail dés’Dioden;‘
. Elektronenstrahlerzeugungssystems’der Projektions=

fernsehbildrshre nach Fig, 1;

- Fig. 3: eine A@sicht einer AnodenSffnurg und

..

einen Léngsschnitt durch eine Bildrdhre fiir die
- Wedergabe von Buchstaben, Ziffern, Symbolen und/oder
"Figurea-(eine DGD-Rihre ),

In Flg. 1 1st elne teilweise aufgebrochene Ans1cht elner

- Projektionsfernsehbildrihre dargestellt, Das Dioden~ |
,Elektronenstrahlerzeugungssystem 1 befindet sich in einem
rohrformlgen Glaskolben 2, Das Dloden-Elektronenstrahl— |
erzeugungssystem besteht aus einer Kathode (hier nicht
's1chtbar), einer Anode 3, einer ersten Linsenelektrode 4,

- einer zweiten Llnsenelektrode 5 und einer dritten Linsen-

elektrode 6, Die Llnsenelektroden 5 und 6 bilden mlteinander o

die Hauptfoku881erungsllnse der Rbhre. Selbstverstandllch
ist es auch mdglich, eine megnetische Hauptfokussierungslinse,»
zu verwenden. Die Linsenelektrode 6 ist mittels Kontaktfedern
"7 mit einer elektrisch leitfghigen Bedeckung 8 auf derx Innen-'
Wand des Kolbens 1 verbunden. Pie Elektroden des Dioden-
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, Elektronenstrahlerzeugungssystems gind auf iibliche Weise
mittels Glasstdbchen (hier nicht dargestellt) anelnander be=
festigt., Bin Rohrenende ist mit einem Bildfenster 9 abge-~
schlossen, auf dem sich an der Innenseite ein Bildschirm
befindet, auf dem der Elektronenstrahl zu einem Auftrefffleck
. fokussiert wird, Der Abstand der Anode 3 zum Bildschirm

9 betrigt etwa 240 mm. Zum Ablenken des Elektronenstrahls
{iber den Bildschlrm werden zwel Ablenksnulenpaare auf den
Rohrenkolben gescnoben oder die Rbhre ist mit einem Ableng—
plattensatz versehen. Das auf dem Bildschirm dargestellte'
Bild wird mit einem Spiegel- oder Llnsensystem auf einen
Projektionsschirm projiziert. Das andere Ende der Rdhre ist
mit einem Pumpstengel 12 zum Evakuieren der Rohre und mit
elektrischen Anschliissen 13 fiir die Kathode und die . Slektroden
3, 4 und 5 versehen, Uber einen Hochspannungskontakt 14, die
leitfihige Bedeckung 8 und die Kontaktfedern 7 148+ Slch die’
Elektrode 6 auf das gewunschte Potential bringen.

In Fig, 2 ist ein Léngsschnitt durch ein Detail des Dioden-
Elektronenstrahlerzeugungssystems der Rthre nach Fig. 1
dargestellt. Die Anode 3 ist mit einer 8/um dicken Molybdin-
folie 15 versehen, die an einer 100/um dicken Tragfolie‘11
aus Molybd&n befestigt ist. Gegeniiber der Emissionsoberfléche
16 der Kathode 17 ist in der Folie 15 eine Offnung 18 mit
einem Duronmesser von 250/um.angebracht. Der Abstand zwischen
der Kathodenoberfliche 16 und der Folie 15 betragt ungefahr
48 jum, /n der Folie ist ein Stabkreuz 19 mit einer Stab- o
dicke von etwa 14/um iiber der Offnung 18 angebracht, Die \
Potentiale an den Elektroden sind in der Figur angegeben.
Zwischen der Elektrode 4 und der Elektrode 5 wird eine
. positive Elektronenlinse’gebildet; die den durch die 0ffnung
18 in der Anode 3 hindurchgehenden Elektronensirahl zu einem
 Bindelknoten fokussiert. In der Uffmung 10 in der Elekirode 4

e
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vund zw1schen den Elektroden 4 und 5 sind einige Aqulpotentlal-
llnlen des Linsenfelds dargestellt. Der so gebildete Biindel-
¥noten wird enschlieBend mit Hilfe der Hauptfoku381erungslinse
" auf dem Bildschirm zu einem Auftrefffleck fokussiert, Dieser

, Auftrefffleck hat in einer erfindungsgemifen Rihre bei-

‘i‘ Splelsweise einen Durchmesser von etwa BOO/um.und in ver-
vleichbaren bekannten Réhren einen Durchmesser von GOO/um

bis’ 1 mm. Die Modulation des Elektronenstrahls erfolgt durch

’ Aussteuerung der Kathode zwischen =25 und + 5 V in bezug

auf die Ahode, Der dargestellte Aufbau der je aus zwei-

Teilen zusammengesetzien Elektroden 4 und 5 ist nicht sehr
wichtig, Wesentlich ist jedoch, daB auf die Anode 3 eine
positive Linse folgt, die den Elektronenstrahl zu einem
'Bﬁndelknoten fokussiert, Es empfiehlt sich, die Feldstirken'
an beiden Seiten der Folie 15 im wesentllchen anelnander an-
'zuglelchen._ \ '

A

In Fig, 3 ist eine Offnung 30 in einer zolle 31 fir eine

- Anode fiir eine erflndungsgemaﬁe Elektronenstrahlrohre dar-

gestellt. Die Dicke der Folie ist 10/um. Die Offnung 30
‘mit einem Durchmesser von 250/um ist mittels eines Atzver-
fahrens oder durch Mlkrofunkenerosion anoebracht, wobei ein
- Stabkreuz 32 mit Stében mit einer Breite von 8/um in der

= Offnung geblldet ist,

In Fig. 4 is% ein Langsschnitt einer DGD-Rohre dargestellt.
Der Glaskolben 40 dieser Rohre besteht aus einem Hals 41,
einem Konus 42 und einem Bildfester 43, das an der Innenseite
mlt einem Bildschirm 44 versehen ist. Im Hals 41 bvefindet
gich ein Elektronenstrahlerzeugungssystem 45 geméB Fig. 2,
jedoch ohne Stabkreuz, Der erzeugte Elektronenstrahl 46

wird auf dem Blldschlrm 44 fokussiert und mlttels Ablenk-
spulen 47 abgelenkt, )



Erfindungsanspruch

1.

2

3e

Elekironenstrahlrdhre mit einem Dloden-ﬁlektronenstrahl—
erzeugungssystem in elnem eVakulerten Kolben, welches
Strahlerzeugungssystem eine auf einer Achse angeordnete
Kathode, deren Emlssionsoberflache sich im wesentlichen
genkrecht zu dieser Achse erstreckt, und eine mit einer
gegeniiber der Kathode liegenden Offnung versehene, gich
im wesentlichen senkrecht zur Achse erstréckende Anode

‘enthdlt, wobei der Elektronenstrahl mit Hilfe zumindest

einer Fokussierungslinse auf einer Auftreffplatie fokus-
giert wird, gekennzeichnet{ dadurch, daB die Elektronen-—
strahlrshre eine Bildwiedergaberdhre, die Auftreffplatte |
ein Bildschirm ist und der Abstand zwischen der Anode

und der Kathode des DiOden-Elektrdnenstrahlerzeugungs-

systems kleiner ist als 200/umAund der in der‘betriebenen

Rshre erzeugte Elektronensirahl in einer Forﬁpflanzungs-
richtung gesehen kurz hinter der Anode von einer positiven
Elektronenlinse zu einem Biindelknoten fokussiert wird, der
mit Hilfe der Fokussierungslinse auf dem Bildschirm abge-
bildet wird und in welchem Biindelknoten die Stromdichie

‘auf der Achse grifer als das‘Dreifgche der Stromdichte
im Schnittpunkt der Achse mit der Kathode ist,

‘Elektronenstrahlrdhre nach Punkt 1, gekennzeichnet da-

durch, daB der mit der Offnung versehene Teil der Anode
aus einer sich senkrecht zur Achse erstreckenden diimnen
Metallfolie besteht und -daB die Dicke der Folie d geteilt
durch den Radius r der Offnung kleiner sls 1 1st (d/r<1),

Elektronenstrahlrﬁhre nach Punki 2, gekennzeichnet da=
durch, daB diese Folie eine Dicke zwischen 5 und 25 jum '
hat.

P
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. 6.

K2

© =]Om
Elek#ronénstrahlrﬁhre nach Punkt 3,\gekenn2eichnet‘da--
durch, daB digse_Folie”éine’Dicke vdn etwa 10/um hat.

:Elektronenstrahlrohre nach den Runkten 2y 3 oder 4,

gekennzelchnet dadurch, daB dle Folie aus Molybdan her-

~gestellt 1st. ‘

i

Elektronenstrahlrohre nach den Punkten 1, 2, 3, 4 oder ;
5, gekennzelchnet dadurch, daB sich in oder direkt vor
der Offnung 1n der Anode zumlndest ein Stab befindet.; ,

,ElektronenstrahlrahréVnach”Punkt 6, gekennZeichnet"da&,
durch, daB sich in oder direkt vor der Offnung in der

‘ Anode ein Stabkreuz beflndet.

8.

1Elektronenstrahlrohre nach einem der Punkte. 1 bls Ty

gekennzelchnet dadurch daB die Rohre eine Progektions- ‘

) fernsehrohre ist.

9.

Elektronenstrahlrohre nach einem der Punkte 1 bis 7,,
gekennzeichnet dadurch, daB die Rohre eine Bildrdhre

‘zum Darstellen von Information in Form von Buchstaben,
Zlffern, Symbolen und/oder Figuren ist (elne sog. DGD=- oder

Data—Graphic-Dlsplay-Rohre).

- HierzufB'Seiten'Zeichnungén -
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