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Wyrzutnia elektronowa

Niniejszy wynalazek dotyczy wyrzutni elektronowej dla telewizyjnego kineskopu, a w szczeg6lno$ci wy-
rzutni elektronowej zawierajgcej podtuzne rezystywne soczewki ogniskujace.

Jak zaznaczono w niniejszym opisie, termin ,,soczewka rezystywna’ odnosi sie do elektrostatycznej so-
czewki ogniskujacej, w ktérej rozktad potencjatow w obszarze soczewki jest wyznaczony rezystywnym dzielni-
kiem napiecia rozmieszczonym wzdtuz soczewki. Jeden z rodzajéw takich soczewek jest opisany w opisie paten-
towym Standw Zjednoczonych Ameryki nr 3 932 786, udzielonym F.J. Campbell’owi w dniu 13 stycznia 1976 r.
Soczewka opisana w tym opisie patentowym zawiera szereg pfytek metalowych z otworami, ktére to ptytki sg
przytaczone do usytuowanych w pewnym odstepie odczepéw wzdtuz dzielnika napigcia. Ptytki z otworami sg
zamocowane w ustalonej pozycji poprzez osadzenie ich krawedzi na szklanym wsporniku podfuznym, ktéry
stuzy réwniez jako podtoze dla rezystoréw dzielnika, natozonych na nim.

Modyfikacja soczewki rezystywnej, ktérej twoércg jest Campbell, jest soczewka opisana w opisie patento-
wym Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr 4 091 144 udzielonym J.Dresner’owi i innym w dniu 23 maja 1978 r.
W rozwiazaniu zmodyfikowanym ptytki z otworami s3 utoZzone naprzemian z blokami izolacyjnymi w stos. Blo-
kami izolacyjnymi sq bloki ceramiczne, kt6rych co najmniej jedna powierzchnia czotowa jest pokryta materiatem
rezystywnym. Ptytki i bloki sg tak skonstruowane, ze wdztuz stosu z blokéw i ptytek od jednego korica stosu do
drugiego tworzy sie ciggta struktura rezystywna o réwnomiernie roztozonej duzej rezystancji. Gdy do stosu
doprowadza sie rdZnica napie¢, przeptywa przez niego prad, ktéry powoduje, ze kazda elektroda ptytkowa stosu
ma inny potencjat. °

Opis patentowy Standw Zjednoczonych Ameryki nr 4 124 810, udzielony w dniu 07 listopada 1978 r.
D.P.Bortfeld'owi i innym, dotyczy wymagari stawianych odnosnie rozktadu potencjatéw w soczewce ogniskuja-
cej. Podaje si¢ tutaj, ze najbardziej korzystnym rozktadem potencjatéw jest rozktad odwzorowywany krzywa
wyktadniczg wzdtuz toru wiazki elektronéw. Moze to by¢ osiggniete przy zastosowaniu soczewki rezystywnej
poprzez odpowiednia gradacje rezystancji kolejnych blokéw rezystywnych utozonych wzdtuz stosu. Jednakze
taka procedura jest kosztowna i skomplikowana z tego wzgledu, ze kazdy blok rezystywny powinien by¢ prze-
testowany i dobrany.- tak, aby miat $cisle wyznaczonq rezystancjg. Tak wiec bloki rezystywne dla takiej soczewki
powinny by¢ wykonane bardzo doktadnie i zmontowane we wtasciwej kolejnosci w stosie rezystywnym.

Aby uprosci¢ strukture rezystywna dla wyrzutni elektronowej nie naktada si¢ doktadnie okreslonych
wymagart co do rozktadu potencjatéw wzdtuz osi podtuznej soczewki, to znaczy rozktadu napiecia wzdtuz
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toréw wigzek elektronéw w obszarze soczewki migdzy powierzchniami elementéw elektrodowych. W praktyce
réznia si¢ one nieznacznie i rozktad potencjatdw wzdtuz osi zwykle jest wygtadzonym odwzorowaniem profilu
powierzchniowego.

Zostato przez nas stwierdzone, ze stan optymalny, ktérym jest wyktadnicza charakterystyka rozktadu
potencjatdw w obszarze soczewki, moze by¢ z dostatecznym stopniem przyblizenia osiggniety, jezeli wynikowa
krzywa rozktadu potencjatéw bedzie sie sktadata z dwdch odcinkéw prostych o réznych nachyleniach, co
odpowiada temu, ze obszar soczewki jest podzielony na dwie strefy o réznych gradientach potencjatéw. | przy
tym soczewka nie odznacza sie zwigkszong aberacja. Ponadto zostato przez nas stwierdzone, ze wartosci tych
dwoch nachylen odcinkéw prostych powinny by¢ w stosunku jak 1:2, do 1:3, co moze by¢ uzyskane w systemie
soczewkowym tréjpotencjatowym lub w soczewce uproszczonego dwupotencjatowego typu — pod warunkiem
pewnej modyfikacji takiej, aby soczewka rezystywna byta skonstruowana z zastosowaniem jednakowych blokéw
rezystywnych — ze wzgledu na konieczno$¢ znacznego uproszczenia konstrukcji soczewki i zmniejszenia kosztéw
wytwarzania takich soczewek. )

Jak zaznaczono, termin ,,tré6jpotencjatowy’’ dotyczy systemu soczewkowego, zawierajacego przynajmniej
trzy elektrody, z ktérych pierwsza, biorac pod uwage tor wiazki elektronow, pracuje przy potencjale posrednim,

druga — przy potencjale minimalnym, a trzecia — przy potencjale przyspieszajacym kineskopu, zawierajacego so-

czewke.

Wyrzutnia elektronowa majaca rozktad potencjatéw wzdtuz osi kineskopu taki, jaki jest stosowany w roz-
wigzywaniu powszechnym, jest opisana w opisie patentowym Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr 3 995 194,
udzielonym w dniu 30 listopada 1976 r. A.P.Blacker’owi Juniorowi i innym.

Terminy ,rezystywny stos soczewkowy’’ i ,rezystywna struktura soczewkowa'’ s3 w niniejszym opisie
zastosowane zamiennie i oznaczajg kazdy: -

a) cze$¢ catego stosu soczewkowego zawierajacego szereg elektrod ptytkowych i szereg umieszczonych
w jednej linii blokéw rezystywnych, .

b) caty stos soczewkowy zawierajacy szereg elektrod ptytkowych i wszystkie bloki rezystywne w stosie
tacznie z taka sytuacjy, gdy czes$é stosu ma dwa lub wiecej blokéw rezystywnych w kazdym stopniu stosu.

Przedmiotem wynalazku jest wyrzutnia elektronowa zawierajagca dwa réwnolegte wsporniki z materiatu
izolacyjnego, na ktdrym sg zmontowane kolejno elementy sktadowe wyrzutni, a mianowicie: katody, majace
powierzchnie czotowe emitujace elektrony, siatkowa elektroda sterujaca, siatkowa elektroda ekranujaca, pierwsza
elektroda soczewkowa, druga elektroda soczewkowa, trzecia elektroda soczewkowa, rezystywna struktura so-
czewkowa umieszczona i wiaczona miedzy drugy a trzecig elektrodami soczewkowymi, sktadajaca sie z elekt-
rycznie ciagtego stosu z utozonych na przemian metalowych elektrod ptytkowych i rezystywnych blok6w dys-
tansowych, pierwszy przewodnik, potaczony z drugq elektrodg soczewkowa doprowadzajacy napiecie skupiajgce
do drugiej elektrody soczewkowej, ktére to napigcie powoduje, przeptyw pradu przez rezystywng strukture
soczewkowq i wytwarzanie pola elektrycznego o liniowym rozktadzie potencjatu elektrycznego wzdtuz rezys-
tywnej struktury soczewkowe;j.

Zgodnie z wynalazkiem wyrzutnia zawiera drugg rezystywng strukture soczewkowa usytuowang i elekt-
rycznie wiaczona migdzy pierwsza a drugy elektrodami soczewkowymi, ktdra to druga rezystywna struktura
soczewkowa réwniez sktada sie zelektrycznie ciggtego stosu utozonych na przemian elektrod ptytkowych
i rezystywnych blokéw dystansowych, oraz drugi przewodnik potaczony elektrycznie z pierwsza elektrody so-
czewkowq iz jedng zelektrod ptytkowych znajdujacych sie w Srodku pierwszej struktury soczewkowej tak, Ze
druga rezystywna struktura soczewkowa jest wiaczona réwnolegle do czesci wejsciowej drugiej rezystywnej
struktury soczewkowej, na skutek czego prad, przeptywajacy przez czes¢ wejsciowa pierwszej rezystywnej struk-
tury soczewkowej jest mniejszy od pradu przeptywajgcego przez pozostaty jej czesé, przy czym rezystywne bloki
dystansowe pierwszej i drugiej rezystywnych struktur soczewkowych maja jednakowe wymiary i jednakowe re-
zystancje.

Druga rezystywna struktura soczewkowa i cze$¢ wejsciowa pierwszej rezystywnej struktury soczewkowej
maja jednakowa liczbe sekcji, przy tym nachylenie krzywej odwzorowuijacej rozktad potencjatow pola elektrycz-
nego wytwarzanego pradem przeptywajacym przez cze$é wejsciowa pierwszej rezystywnej struktury soczewko-
wej wynosi jedna druga nachylenia krzywej odwzorowuijacej rozktad potencjatéw pola eIektrycznego wytwarza-
nego pradem przeptywajacym przez pozostata czes¢ tej struktury.

Druga rezystywna struktura soczewkowa ma trzy sekcje, a pierwsza rezystywna struktura soczewkowa ma
siedem sekcji, przy czym drugi przewodnik jest wtgczony miedzy pierwsza elektrode soczewkowa a elektrode
ptytkowa, znajdujacy sie miedzy trzecig a czwartg sekcjami pierwszej rezystywnej struktury soczewkowej.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest przedstawiony na rysunku, na ktorym fig. 1 jest wido-
kiem z boku wyrzutni elektronowej wedtug wynalazku, fig. 2 jest przekrojem wzdfuznym wedtug linii 2-2
wyrzutni elektronowej z fig. 1, fig. 3 jest przekrojem wzdtuz linii 3-3 wyrzutni elektronowej z fig. 1 i przedstawia
elektrode ptytkows oraz blok rezystywny rezystywnego systemu soczewkowego wyrzutni elektronowej z fig. 1,
fig. 4 jest powigkszeniem przekroju struktury soczewkowej wyrzutni elektronowej z fig. 1, fig. 5 jest widokiem
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z boku czesciowego przékroju wyrzutni elektronowej wedtug korzystnego przyktadu realizacji wynalazku, fig. 6,
7i8sg schematycznyr\\ przedstawianiem zmodyfikowanych wyrzutni elektronowych z fig. 1 i fig. 2, fig. 9, 10
i 11 s3 schematycznym frzedstawieniem zmodyfikowanych wyrzutni elektronowych z fig. 5.

Niniejszy wynalaztk jest przedstawiony w odniesieniu do tréjwigzkowej wyrzutni elektronowej z wigzkami
elektronéw usytuowam}ni w jednej ptaszczyZnie. Jednakze nalezy zaznaczy¢, ze wynalazek moze by¢ zastoso-
wany réwniez w wyrzut/iach elektronowych innego rodzaju.

Jak pokazano na }.g. 1i fig. 2, wyrzutnia elektronowa 10 zawiera dwa réwnolegle szklane wsporniki 12, na
ktérych s3 zmontowans rézne elementy sktadowe wyrzutni elektronowej. Na jednym z koRcow wspornikow
szklanych 12 s3 zmontc;vane trzy kotpaczkowe katody 14, majgce na swych koricowych éciankach powierzchnie
emitujgce elektrony. W(pewnej odlegtosci w poblizu katod 14 s3 zmontowane; siatkowe elektroda sterujagca 16
(G1) siatkowa elektrod.(ekranujaca 18 (G2), pierwsza elektroda soczewkowa 20 (G3), druga elektroda soczewko-
wa 22 (G4) i trzecia elelitroda soczewkowa 23 (G5). Trzy katody 14 emituja elektrony, ktdrych wiagzki majg tory
le2ace w jednej ptaszczy¥nie przechodzace przez odpowiednie otwory w elektrodach.

Elektrody siatkowe G1 i G2 maja zasadniczo pfaskie elementy metalowe, z kt6rych kazdy ma trzy otwory
usytuowane w jednej linii, przy czym otwory w jednym ptaskim elemencie elektrody s3 usytuowane wspotosio-
wo wzgledem otworéw w drugim elemencie ptaskim elektrody. KaZda z elektrod G3 i G4 zawiera po dwa zasad-
nicze prostokatnie uksztattowane elementy kotpaczkowe potaczone swobodnymi koricami. Na kazdej z powierz-
chni czotowych czesci kotpaczkowych s3 wykonane po trzy usytuowane zjednej linii otwory wspétosiowe
wzgledem trzech toréw wigzek 24. .

Elektroda G5 zawiera zasadniczo prostokatnie uksztattowany element kotpaczkowy podstawie, kt6rej po-
wierzchnie czotowe jest zwrdcona w kierunku elektrody G4 i ma trzy usytuowane w jednej linii otwory wsp6to-
siowo wzgledem trzech toréw 24 wigzek elektronéw.

Kotpaczek ekranujacy 26 jest przymocowany do elektrody G5 tak, iz jego podstawa przylega do otwartego
korica elektrody G5. Kotpaczek ekranujacy 26 ma trzy usytuowane w jednej linii otwory wykonane w jego
podstawie, przy czym kazdy z tych otworéw jest wsp6tosiowy wzgledem toréw 24 wigzek elektronéw. Kotpa-
czek ten jest wyposazony w kilka elementéw sprezynujacych przytwierdzonych do $cianki bocznej kotpaczka
ekranujacego zjego otwartego kofica. Te elementy sprezynujace 28 s przeznaczone do ustalania potfozenia
wyrzutni elektronowej 10 wewnatrz czesci szyjkowej kineskopu (nie pokazanego na rysunku) i zapewniajg styk
elektryczny z warstwa przewodzacy prad elektryczny natozong na powierzchnie czesci szyjkowej kineskopu, na
skutek czego zapewnia sie doprowadzenie wysokiego napiecia do kotpaczka ekranujacego bedacego elektro-
da G5.

Dla zapewnienia wtasciwego funkcjonowania wyrzutni elektronowej 10 jest ona wyposazona w gtéwne
soczewki ogniskujace umieszczone miedzy elektrodami G4 i G5 oraz we wtdrne soczewki ogniskujace umieszczo-
ne migdzy elektrodami G3 i G4. Role tych soczewek spefniajg struktury rezystywne: gtéwne 30 i wtérne 32,
Kazda ze struktur soczewkowych rezystywnych 30 i 32 sktada sie z kilku ptytek elektrodowych 34. Jak pokaza-
no na fig. 3, kazda elektroda ptytkowa 34 ma trzy usytuowane w jednej linii otwory 36, z ktdrych kazdy jest
wspotosiowy z odpowiednim torem wigzek elektronéw 24. Elektrody ptytkowe 34 s3 utozone w stos na prze-
mian z prostopadtosciennymi blokami dystansowymi 38. Para blokéw dystansowych 38 jest umieszczona miedzy
dwoma kolejnymi elektrodami ptytkowymi 34. Kazda para blokéw dystansowych 38 jest umieszczona po prze-
ciwlegtych stronach $rodkowego otworu 36 i w poblizu zewnegtrznego korica elektrody ptytkowej 34. Przynajm-
niej jeden blok kazdej pary blokéw dystansowych 38 zawiera blok rezystywny 40 taki, jaki jest opisany dalej.

Inny blok pary blokéw dystansowych 38 moze stanowi¢ albo blok rezystywny 40 albo tez blok izoluja-
cy 42. Gdy tylko jeden blok rezystywny 40 powinien byé umieszczony miedzy para elektrod ptytkowych 34,
woweczas izolujgcy blok dystansowy 42 jest umieszczony celem zapewnienia wymaganych wtasciwosci mecha-
nicznych. Bloki rezystywne 40 korzystnie sktadajq sie z blokéw izolujacych 42, ktérych co najmniej jedna z po-
wierzchni jest pokryta warstwa odpowiedniego materiatu, odznaczajacego sie duza rezystywnoscia. Korzystnym
jest stosowanie w tym celu metaloceramiki.

Jak pokazano na fig. 4, kazdy z blokéw rezystywnych 40 jest wyposazony w dwie odizolowane elektrycz-
nie warstwy metalizacji 44 natozone na dwoch przeciwlegtych powierzchniach blokéw, ktére sie stykaja z para
elektrod ptytkowych 34. Po natoZeniu na powierzchniach blokow rezystywnych warstw metalizacji 44 i przed
zamontowaniem tych blokéw w stosach soczewkowych 30 lub 32 s3 one pokrywane warstwa 46 odpowiedniego
materiatu odznaczajacego sie¢ duza rezystywnoscia naktadang na powierzchnie, ktéra taczy dwie wzajemnie
przeciwlegte powierzchnie metalizowane. Warstwa rezystywna 46 pokrywa rowniez czesci narozne bloku 40 tak,
aby zapewni¢ dobry styk elektryczny z cze$ciami powierzchni warstw metalizacji 44. Bloki rezystywne 40 s
nastepnie montowane wraz z elektrodami ptytkowymi 34 i zabezpieczane za pomocg tacznika 48 wykonanego
z bragzu. Aby zapewni¢ dobry styk warstwy metalizacji 44 z tacznikami brazowymi, cze$¢ warstwy 44 jest naj-
pierw pokrywana paskiem 50 z niklu. Pasek niklowy 50 przylega do $rodkowej czesci warstwy metalizacji 44
i w ten sposéb zapobiega przenoszeniu materiatu tacznika na warstwe metalizacji.

"Przy takim rozwigzaniu struktury soczewkowej 30 lub 32 zmontowanej w postaci jednorodnego zespotu
zapewniona zostaje ciggto$¢ elektryczna od jednego korica do drugiego kazdego stosu, w ktérym kazdy blok
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rezystywny 40 wprowadza wystarczajgca rezystancje miedzy kazdymi dwiema sasiednimi elektrodami ptytko-
wymi 34. W ten sposéb uzyskuje sie rezystancyjny dzielnik napigcia, w ktérym, gdy odpowiednie napiecia sq
doprowadzone do dwdch elektrod soczewkowych na koricach stosu, ptynq prady uptywowe przez warstwy 46
wywotujac spadki napigcia wzdtuz stosu soczewkowego, na skutek czego ustalajg sie roznice potencjatéw na
kazdej z elektrod ptytkowych 34 stosu. Takie réznice napig¢ powoduja, ze tworzy si¢ pole elektryczne o gra-
diencie napigcia, wywotujacym wymagane osiowe profile potencjatowe soczewek.

Przy wykorzystaniu technologii opisanej powyzej, soczewki rezystywne 30 s3 wytworzone z o$Smiu elektrod
ptytkowych 34 isiedmiu blokéw rezystywnych 40. Jak pokazano na fig. 1, bloki rezystywne 40 s ustawione
z jednej linii w gérnej czesci soczewki 30. Siedem blokow ustawionych w jednej linii w dolnej czesci soczewki 30
s3 niemetalizowanymi blokami izolacyjnymi. Rezystywne bloki 40 na rysunku s3 zaznaczone kropkami w odr6z-
nieniu od niemetalizowanych blokéw izolacyjnych 42.

Podobnie jest skonstruowana stosowa struktura soczewkowa 32, sktadajaca sie z czterech elektrod ptytko-

wych 34 itrzech blokéw rezystywnych 40. Jak pokazano na fig. 1, trzy bloki rezystywne 40 s3 umieszczone
w jednej linii w gornej czesci soczewki, a trzy bloki izolacyjne 42 s3 umieszczone w jednej linii'w dolnej czesci
soczewki. Pierwszy przewodnik elektryczny 52 jest przymocowany do elektrody G4-i jest skierowany ku zew-
natrz kineskopu, w ktérym jest umieszczona wyrzutnia elektronowa 10. Ten przewodnik pozwala doprowadzié
napigcie skupiajgce do elektrody soczewkowej G4. Drugi przewodnik 54 jest przymocowany jednym koricem do
elektrody G3, a drugim koricem do elektrody ptytkowej 34 znajdujacej sie¢ wewnatrz stosu gt 6wnej saczewki 30.
W czasie dziatania wyrzutni elektronowej 10 potencjat przy$pieszajacy jest przytozony do elektrody G5 poprzez
styki sprezynujace 28 przymocowane do kotpaczka ekranujacego 26. Zwykle w wyrzutniach elektronowych 10
napigcie skupiajace wynosi 5,7 kV, a napiecie przyspieszajace — 30 kV. Napigcia te s3 doprowadzane do elekt-
rod G4 i G5 odpowiednio. Gtéwna struktura soczewkowa 30 moze mie¢ adczepy t3czace za pomoca przewodni-
ka 54 pewne wybrane elektrody ptytkowe 34 w tym celu., aby doprowadzi¢ odpowiednie napigcie, na przyktad
13 kV, do elektrody G3.

W takiej konstrukcji stos soczewkowy 32 jest potaczony elektryczny réwnolegle z pierwsza, lub wejsciows,
sekcig stosu soczewkowego 30, to znaczy z sekcia, ktora wigzki elektrondéw wchodza do soczewki 30, migdzy
elektrodq G4 i srodkowa elektrodg ptytkowa 34, do ktdrej przytaczony jest przewodnik 54. Jezeli liczba blokéw
rezystywnych 40 w strukturze soczewkowej 32 jest réwna liczbie blokéw rezystywnych sekcji wejsciowej struk-
tury soczewkowej 30 jak pokazano na fig. 1, prad przeptywajacy przez sekcje wejsciowa soczewki 30 jest réwny
jednej drugiej pradu, ktéry przeptywa przez druga, wyjéciowa, sekcje, to znaczy przez sekcje, przez ktérq wigzka
opuszcza przestrzert soczewkowa, miedzy srodkowa elektroda ptytkowa 34 potaczong z odczepem 54 a elektro-
da G5. W wyniku tego ustala si¢ wynikowy liniowy profil potencjatowy wzdtuz stosu soczewkowego 30 tak, iz
nachylenie profilu potencjatowego wzdtuz sekcji wyjsciowej jest rowna jednej drugiej nachylania profilu poten-
cjatowego wzdtuz sekcji wyjsciowej. Poprzez wyb6r odpowiedniej elektrody ptytkowej, do ktdrej dotaczony jest
odczep, wynikowy profil liniowy moze byé uczyniony bardzo zblizonym do ideatu, ktérym jest krzywa wyktad-
nicza.

Na fig. 5 przedstawiono nowa wyrzutnie elektronowa 110 wedtug wynalazku, ktdéra jest modyfikacjgq
wyrzutni elektronowej 10 i zawiera kilka elementéw skfadowych podobnych do tych, jakie wchodza w sktad
wyrzutni elektronowej 10. Na fig. 5 te elementy sktadowe s3 oznaczone symbolami liczbowymi zwiekszonymi
o 100 w poréwnaniu z oznaczeniami identyfikujagcymi takie same elementy sktadowe wyrzutni elektronowej 10
przedstawionej na fig. 1 i fig. 2.

W wyrzutni elektronowej 110 soczewka rezystywna migdzy elektrodami G3 i G4 jest wyeliminowane i zas-
tosowana jest tylko soczewka rezystywna 130 miedzy elektrodami G4 i G5. Gt6éwna soczewka skupiajaca 130
miedzy elektrodami G4 i G5 sktada sig¢ ze stosu utozonych na przemian elektrod ptytkowych 134 i blokéw
rezystywnych 140. Jak pokazano na fig. 5 rzad szesciu umieszczonych w jednej linii blokéw rezystywnych 140
jest przewidziany w gbrnej czesci soczewki 130. W dolnej czesci soczewki umieszczony jest drugi rzad ustawio-
nych w jednej linii blokéw. W tym rzedzie pierwsze dwa bloki w poblizu elektrody G4 s blokami rezystywny-
mi 140, acztery bloki w poblizu elektrody G5 sq blokami izolacyjnymi 142, Potaczenie elektryczne jest
w wyrzutni elektronowej 110 zapewnione za pomocg tacznika 154 doprowadzajacego napiecie ogniskujace,
ktéry to tacznik 154 taczy elektrody G3 z jednq z elektrod ptytkowych 134 struktury soczewkowej 130,znajdu-
jaca sie w srodku stosu soczewkowego. Soczewka 130 jest w ten sposdb podzielona na sekcje: wejsciowa dwu-
stopniowq oraz wyjéciowa czterostopniowa.

Jako wynik takiego uksztattowania elektrycznego uktadu wyrzutni elektronowej prad przeptywa przez
tacznik 152 i przez rezystywny stos soczewkowy 130 w kierunku od elektrody G4 ku elektrodzie G5. Poniewaz
dwa bloki rezystywne 140 sa przewidziane w kazdej, pierwszej i drugiej sekcji stosu soczewkowego 130, na kazdej
z tych sekcji spadek napigcia bedzie réwny potowie spadku napiecia na kazdej z nastepnych z czterech sekcji,
z ktérych kazda zawiera tylko jeden blok rezystywny 140. W wyniku profil potencjatowy ustalony wzdtuz stosu
soczewkowego 130 bedzie miat nachylenia w obszarze pierwszych dwdch sekcji réwne jednej drugiej nachylenie
profilu potencjatowego, jaki uzyskuje sie w obszarze pozostatych czterech sekcji. Tak wiec tak samo, jak gtdwna

St Yo



130 382 ,‘ 5

soczewka 30 wyrzutni elektronowej 10, gtéwna soczewka 130 wyrzutni elektronowej 110, ma pierwsza sekcje
wejsciowa, ktére jest rownolegte do drugiego rezystywnego stosu soczewkowego oraz druga wyjéciowa sekcje;
ktdra jest szeregowo 2z sekcjg wejsciowa. Pod tym wzgledem dolne dwa bloki rezystywne 140 pierwszych dwéch
sekcji soczewki 130 mogg by¢ uznane za podobne do stosu soczewkowego 32 miedzy elektrodami G3 i G4,
w wyrzutni elektronowej 10 przedstawionej na fig. 1 fig. 2.

Wyrzutnia elektronowa 110 jest wiec wyposazona w niezbyt kosztowna konstrukcje soczewkowa, 2 ktérej
zostata wyeliminowana struktura rezystywna miedzy elektrodami G3 i G4, a przy tym osiagnieta zostata wyma-
gana réwnolegto$¢ tak, aby zapewnic¢ uzyskanie jednej lub dwédch wartosci nachylenia krzywej rozktadu poten-
cjatu wzdtuz gtéwnej soczewki skupiajgcej 130. ‘ '

Przy projektowaniu rezystywnych stoséw soczewkowych dla wyrzutni elektronowych 10 i 110 powinny
by¢ uwzglednione nastepujace kryteria projektowe:

1. Stos soczewkowy powinien zawiera¢ wystarczajacy liczbe ogdlng sekcji, to znaczy blokéw rezystyw-
nych 40. lub 140 tak, aby na kazdy blok przypadata okreslona warto$¢ spadku napigcia nie przekraczajaca
wytrzymatoéci elektrycznej bloku. Na obecnym etapie rozwoju technologii. dzigki zastosowaniu odpowiednich
materiat dw rezystywnych i sposobéw wytwarzania oraz metod projektowania wyrzutni elektronowych i techno-
logii wytwarzania poszczegdinych ich czesci sktadowych mozliwe jest spetnienie nastgepujacych wymagari: do-
puszczalny maksymalny spadek napiecia na jednym bloku rezystywnym moZe wynosi¢ okoto 4000 V przy bloku
o grubosci okoto 1,02 mm. W niektérych przypadkach mozna uzyskac¢ wiekszq wytrzymato$é elektryczng, do-
puszczajaca, aby spadek napiecia przypadajacy na jeden blok rezystywny wynosit okoto 6000 V. W przypadku;
gdy na jeden blok przypada o wiele wigcej niz 4000 V, uktad staje sig niestabilny elektrycznie i moZe powstaé
iskrzenie,

2. Nalezy unika¢ stosowania nadmiernej liczby sekcji w stosach soczewkowych, poniewaz zwigksza to
0g6ing dtugo$é wyrzutni elektronowej i nadmiernie powigksza koszty wytwarzania wyrzutni. Poza tym analiza
teoretyczna udowadnia, ze dodatkowe sekcje, jezeli ich liczba przekracza siedem, powodujg bardzo mate zmniej-
szenie aberacji soczewki. '

3. Wspdtczynnik proporcjonalnosci miedzy rownolegta sekcja wejéciowa soczewki o szeregowy sekcja
wyjsciowq soczewki powinien by¢ wybierany z uwzglednieniem nast@pujacych okolicznosci:

a) spadek napiecia na sekcji wejsciowej gt dwnej soczewki skupiajacej ma by¢ utrzymywany w wymaganych
granicach, jak zaznaczono powyzej;

b) w przypadku wyrzutni elektronowej 10 odpowiednie napiecie ma by¢ odprowadzane poprzez odczep
z gtéwnej soczewki skupiajacej stosu soczewkowego celem przytoZenia tego napiecia do elektrody G3;

c) punkt zatamania krzywej odwzorowuijacej rozktad potencjatu wzdtuz gt bwnej soczewki skupiajacej ma
by¢ usytuowany tak, aby ta krzywa rozktadu potencjatu byta zblizona do ideatu, jakim jest krzywa wyktadni-
cza.

2Zostato przez nas stwierdzone, ze krzywa rozktadu potencjatu dla soczewki jest optymaina, gdy punkt
zatamania miedzy dwoma odcinkami prostych, odwzorowujacych rozktad potencjatu wzdtu sekcji soczewki
znajduje si¢ w puncie, w ktérym warto$é potencjatu jest rébwna $redniej geometrycznej z wartosci potencjatéw:
ogniskujacego przytoZonego do elektrody G4 i przy$pieszajacego przytoionego do elektrody G5. Najwiekszg
aberacje obserwuje sie w punkcie wejscia wigzki elektrondw do soczewki z elektrody G4. Zgodnie z tym przesu-
nigcie punktu zatamania krzywej rozktadu potencjatow wzgledem punktu, w ktdrym warto$¢ potencjatu jest
réwna $redniej geometrycznej z tych dwdch wartofci w kierunku napigcia ogniskujacego bedzie powodowato
szybkie zwigkszenie aberacji, o wiele szybsze, niz odpowiednie przesunigcie w innym kierunku — w kierunku
napigcia przy$pieszajacego.

Fig. 6, 7, 8 schematycznie przedstawiajg modyfikacje konstrukcji soczewki rezystywnej wyrzutni elektro-
nowej 10, réZnigce sie charakterem krzywej rozktadu potencjatdw wzdtuz struktury soczewkowej. Fig. 6 sche-
matycznie przedstawia wyrzutnie elektronowa 10, szczegdétowo przedstawiong na fig. 1 fig. 2, w ktérej gtéwne
soczewka G4—G5 zawiera siedem sekcji, awtérna soczewka G3—G4 zawiera trzy sekcje. Soczewka wtérna jest
réwnolegta do pierwszych trzech sekcji gtownej soczewki, przez co zatamanie krzywej rozktadu potencjatow
jest przesunigte wzgledem $redniej geometrycznej tylko o 0.6 kV w kierunku mniejszych wartosci.

Wyrzutnia elektronowa przedstawiona na fig. 6 jest skonstruowana tak, aby mogta pracowac przy potencja-
le przyspieszenia réwnym 30 kV na elektrodzie G5 i potencjale ogniskujacym réwnym 56 kV na elektrodzie G4.
Taka budows wyrzutni powoduje, e do elektrody G3 powinno by¢ doprowadzone napigcie réwne 12,2 kV,
a maksymé#iny spadek napiecia na jednym bloku ma miejsce w sekcji wyjéciowej gtéwnej soczewki i wynosi
4,5 kV na jeden blok rezystywny. Nachylenie krzywej rozktadu potencjatéw w soczewce wtérnej migdzy elekt:
rodami G3 - G4 jest réwna co do wartosci bezwzglednej, lecz o przeciwnym znaku, nachylenia krzywej rozktadu
potencjatéw w sekcji wejsciowej gtéwnej soczewki ogniskujqcej, do ktérej jest rownolegta. PoniewaZ te dwie
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réwnolegte sekcje maja jednakowa liczbe blokéw rezystywnych, nachylenie krzywej rozk{adu. qotenc.]'atév.v c.ila
sekcji wejsciowej gt ownej soczewki wynosi jedng druga nachylenia rozktadu potencjatéw dla jej sekc.|| wyijécio-
wej. Tak wiec rozktad potencjat ow wzdtuz szesciu stopni soczewki ogniskujacej wyrzutni elektronowej przedsta-

wia sie nastepujaco:

Sekcje soczewki Nachylenie krzy.wej’
Fozktadu potencjatow

(1) Pierwsza przewodzaca elektroda G3 0
(2) Pierwsza soczewka rezystywna 32 -S
(3) Druga przewodzaca elektroda G4 0
(4) Druga rezystywna soczewka

(sekcja wej$ciowa soczewki 30) +S
(5) Trzecia soczewka rezystywna

(wyijsciowa sekcja soczewki 30) +2S
(6) Trzecia elektroda przewodzaca 0

gdzie S jest wartoscig dodatnig nachylenia.

Fig. 7 schematycznie przedstawia zmodyfikowana strukture uktadu soczewkowego przedstawionego na
fig. 6 z jednakowg liczba sekcji w kazdej z dwéch soczewek, lecz w ktorej elektroda ptytkowa z odczepem w so-
~ czewce gtownej jest usytuowane o jedng sekcje blizej do elektrody G5, przez co zatamanie krzywej rozktadu
potencjatéw ma miejsce w punkcie o potencjale wigkszym o okoto 1,6 kV od sredniej geometrycznej z wartosci
potencjatéw elektrod koricowych soczewkowej struktury. W wyniku dwie réwnolegte sekcje maja niejednakowe.
rozmiary i otrzymuje sie krzywe rozktadu potencjat 6w o niejednakowym nachyleniu w odpowiednich sekcjach.
Z tego powodu stosunek nachyleri krzywych rozktadu potencjat 6w dla sekcji wejsciowej i wyjsciowej gt dwnej
soczewki ogniskujacej wynosi okoto 1:2,3. W konstrukcji soczewkowej przedstawionej na fig. 7 napigcie dopro-
wadzane z odczepu do elektrody G3 wynosi 14,4 kV i maksymalny spadek napiecia na jednym bloku w gt 6wnej
soczewce ogniskujacej wynosi 5,2 kV. Analiza przeprowadzona za pomoca elektronicznej maszyny cyfrowej po-
kazuje, ze taka wyrzutnia odznacza si¢ minimalng aberacja, ktdra jest zasadniczo identyczna z aberacja wywoty-
wana wyrzutnia elektronowa przedstawiona na fig. 6. Poza tym uwazane jest za pozyteczne zwigkszenie napigcia
na elektrodzie G3 powyzej 14,4 kV, jednakZe nie jest pozadane ze wzgledu na zwigkszenie spadku napiecia
przypadajacego na jeden blok, ktory to spadek wynosi 5,2 kV.
udjgcego na jeden blok, ktdry to spadek wynosi 5,2 kV.

Fig. 8 schematycznie przedstawia zmodyfikowang strukture wyrzutni elektronowej, przedstawionej na
fig. 6. Modyfikacja polega na zwiekszeniu o jeden liczby sekcji w soczewce wtérnej G3-G4, na wyeliminowaniu
jednej sekcji z soczewki gtdwnej G4-G5 i umieszczeniu odczepu dla doprowadzenia napiecia do elektrody G3
miedzy druga a trzecig sekcjami soczewki gtéwnej. W wyniku uzyskuje sie¢ punkt zatamania krzywej rozktadu
potencjatow przesuniety o 1,2 kV wzgledem $redniej geometrycznej z potencjatéw doprowadzanych do korico-
wych elektrod soczewki w kierunku mniejszych potencjatéw. Nachylenie krzywej rozktadu potencjatéw wzdtuz
soczewki wtornej jest o wiele mniejsze od nachylenia krzywej rozktadu potencjatéw wzdtuz réwnolegtej sekcji
wejsciowe]j soczewki gtéwnej, a stosunek nachyleri krzywych rozktadu potencjatow dla sekcji wejsciowej i wyj$-
ciowej soczewki gtéwnej wynosi 1:1,6. Spadek napiecia przypadajagcy na jeden blok struktury wynosi okoto
4,6 kV. Analiza przeprowadzona za pomocg elektronicznej maszyny cyfrowej pokazuje, ze taka wyrzutnia odzna-
cza si¢ znacznie gorszymi wfasciwosciami z punktu widzenia aberacji, niz wyrzutnia przedstawiona na fig. 6
i fig. 7. Jest to najwyrazniej wynikiem raczej przyjecia stosunku nachyleri odcinkéw krzywych rozktadu poten-
cjatow wzdtuz odpowiednich sekcji soczewki réwnego 1:1,5 rézniagcego sie od stosunku optymalnego. Taka
wyrzutnia ma réwniez niekorzystnie mate napiecie na elektrodzie G3 wynoszace 11,6 kV przy takim samym
spadku napigcia na jeden blok rezystywny réwnym 4,6 kV, jak w przypadku wyrzutni z fig. 6.

Przy projektowaniu soczewek 30 i 32 dla takich wyrzutni elektronowych, jaka jest przedstawiona na fig. 1
i fig. 2, napiecie przyspieszajgce doprowadzane do elektrody G5 jest dobierana w pierwszej kolejnosci, na
przyktad, z punktu widzenia uzyskania wymaganej wydajnosci $wietlnej i z uwzglednieniem innych ogdinych
wymagarn uktadowych. Napigcie odprowadzane z odczepu struktury soczewkowej do elektrody G3 jest wybiera-
ne z punktu widzenia wymagar szczegétowych dotyczacych konstrukcji obszaru, w ktérym ksztat tuje sie wigzka
elektronéw. Na podstawie tych wybranych napieé ustala si¢ wiasciwa napiecie ogniskujace, ktdre ma zapewnié
wtasciwe ogniskowanie wiazki elektrondw kierowanej do obszaru soczewki ogniskujacej. Konstrukcja soczewki
moze by¢ zatem wyznaczona nastepujacym réwnaniem:

Va —VI _ 2(V| - VE)
S, S

gdzie VAo — anodowe napigcie przyspieszajace na elektrodzie G5, V1 — napiecie posrednie odprowadzane za
pomocy odczepu do elektrody G3, VF — napigcie ogniskujace na elektrodzie G4, S; — liczba sekcji w soczewce
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wtérnej 32 i liczba sekcji w sekcji wejsciowej soczewki 30, S, — liczba sekcji w sekcji wyjsciowej soczewki
gtéwnej 30.

Na przyktad, w przypadku wyrzutni elektronowej przedstawionej na fig. 6: V5 = 30 kV, V| = okoto
12kV, VE= okoto 5,56 kV.

Z tego wynika, ze stosunek S,/S; wynosi 18/13 lub, w przyblizeniu, 4/3. Tak wigc system soczewkowy
jest zbudowany z czterech sekcji, w sekcji wyjsciowej gtdwnej soczewki ogniskujacej i trzech sekcji w soczewce
wtornej G3-G4 oraz trzech sekcji w sekcji wyjsciowej gt dwnej soczewki G4-G5.

Fig. 9, 10, 11 schematycznie przedstawiajq inne rozwigzania struktury soczewkowej 130 wyrzutni elektro-
nowej 110. Fig. 9 przedstawia strukturg soczewkowa doktadnie taka, jaka jest opisana w odniesieniu do wykona-
nia wyrzutni elektronowej 110 przedstawionej na fig. 5. ‘W tej strukturze soczewkowej soczewka sktada sig
ogétem z szesciu sekcji. Pierwsze dwie sekcje, ktore tworzg sekcje wejsciowa soczewki, s3 réwnolegte do osobnego
dwustopniowego stosu rezystywnego, ktdry stanowi czes$¢ tejze struktury soczewkowej i ktdry jest utworzony
z elektrod ptytkowych 134, ktdre sq rowniez. czesciami sktadowymi sekcji wejsciowej soczewki. W przypadku
wyboru napigcia przys$pieszajgcego rownego 25 kV i napigcia ogniskujacego rownego 6 kV zatamanie krzywej
rozktadu potencjatéw wzdtuz struktury soczewkowej ma miejsce przy wartoéci napiecia réwnego 9,8 kV, co
0 2,4 kV ponitej $redniej geometrycznej z doprowadzonych napieé do elektrod struktury soczewkowej. Przy tym
maksymalny spadek napigcia przypadajacy na jeden blok rezystywny wynosi okoto 3,8 kV. Napigcie odprowa-
dzane za pomocg odczepu ze struktury soczewkowej do elektrody G3 wynosi 13,6 kV. Przy tym odczep jest
usytuowany miedzy trzecim a czwartym stopniem.

Struktura przedstawiona schematycznie na fig. 10 rézni sie od przedstawionej na fig. 9 tylko tym, Ze
odczep dla zasilania elektrody G3 jest umieszczony miedzy drugg a trzecig sekcjami gt 6wnej soczewki ogniskuja-
cej, co odpowiada napieciu 9,8 kV, ktéra jest doprowadzona do elektrody G3.

Przedstawiona na fig. 11 struktura soczewkowa rézni sie od struktury przedstawionej na fig. 9 tylko tym,
%e zamiast  pierwszych dwoch sekcji gt éwnej soczewki ogniskujacej zréwnoleglone sg trzy sekcje tej soczewki
z drugim stosem rezystywnym. W wyniku tego zatamanie krzywej rozktadu potencjatéw dla gtdwnej soczewki
ma miejsce w punkcie przesunietym tylko o 0,1 kV wzgledem $redniej geometrycznej z napieé doprowadzonych
do struktury soczewkowej w kierunku wyzszych potencjatéw. Odczep dla zasilania elektrody G3 jest usytuowa
ny miedzy trzecig a czwartg sekcjami i zapewnia doprowadzenie do elektrody G3 napiecia réwnego 12,3 kV.

Struktura soczewkowa 130 wyrzutni elektronowej 110 odznacza sie nieco odmiennymi parametrami w po-
réwnaniu z parametrami wyrzutni elektronowej 10. W soczewce 130 stosunek nachyleri krzywych rozktadu po-
tencjatow dla sekcji wejsciowej i wyjsciowej soczewki gtownej zawsze wynosi 1:2, poniewaz dwa rownolegte
rezystywne stosy soczewkowe zawsze zawieraja jednakowq liczbe blokdw rezystywnych. Zmienianie stosunkéw
nachylert w taki sposob, w jaki realizuje si¢ to w odniesieniu do wyrzutni elektronowej 10 przedstawionej na
fig. 6—8 nie jest moZliwe w przypadku wyrzutni elektronowej takiej, jaka jest przedstawiona na fig. 5. Z drugiej
strony wybor wartosci napigcia doprowadzonego za pomoca odczepu do-elektrody G3 jest catkowicie niezalezny
od konstrukcji réwnolegtej z jedynie tylko od rozktadu potencjatéw w soczewce 130.

Przy projektowaniu soczewek 130 napiecie przys$pieszajace i napiecie posrednie odprowadzane za pomocg
odczepu do elektrody G3 s3 dobierane, a napiecie ogniskujace jest ustalane w taki sam sposob, jak dla wyrzutni
elektronowej 10. Nastepnie jest dobierana ogdlna liczba sekcji dla soczewki oraz liczba sekcji w rownolegtej
sekcji wejsciowej. Dob6r ten powinien odpowiadaé podstawowym wymaganiom dotyczacym wytrzymatosci
elektrycznej struktury i maksymalnemu dostosowaniu krzywej rozktadu potencjatéw w soczewce do ideatu,
jakim jest krzywa wyktadnicza. Na tej podstawie okre$la si¢ krzywa rozktadu potencjat6w, a spadek napigcia
przypadajacy na jeden blok rezystywny oblicza sie wedtug nastepujacego wzoru:

napigcie na jeden blok = VA — VF :
St —Sg/2 ‘

gdzie: VA — anodowe napiecie przys$pieszajgce doprowadzane do G5, VF — napigcie ogniskujace doprowa-
dzane do G4, St — ogdlna liczba sekcji w soczewce gtéwnej, SE — liczba sekcji wejsciowej w soczewce gt 6wne)j.

Na przyktad, w przyktadzie struktury soczewkowej przedstawionej na fig. 9: Vo = 25 kV, VF = 6 kV,
ST = 6 iSg = 2. W tym przypadku obliczone napigcie przypadajace na jeden blok wynosi 3,8 kV.

Poniewa? odprowadzane za pomoca odczepu napigcie dla elektrody G3 jest catkowicie niezalezne od
ustalonego stosunku nachylert krzywych rozktadu potencjatéw, w soczewce 130 dla wyrzutni elektronowej 110
elektroda G3 moZe by¢ wyeliminowana. Na przyktad, w najprostszym przyktadzie realizacji wynalazku soczew-
ka 130 zastosowana w wyrzutni elektronowej moze stanowi¢ zwykta dwupotencjatows soczewke skupiajacq.
M6wch og6linie, soczewka 130 moze byé zastosowana w réznych modyfikacjach wyrzutni elektronowej,
w ktérych ogniskowanie elektrostatyczne jest zapewnione poprzez wytwarzanie prostej réznicy potencjatéw
miedzy dwoma elektrodami w jednym lub w wigkszej liczbie punktdw wyrzutni elektronowsj. Niemniej ze
wzgledu na wymagania stawiane plamce $wietinej w wyrzutniach tréjzwigzkowych, jakie sq opisane w odniesieniu
do fig. 5, korzystnym jest aby w takich wyrzutniach elektronowych byty stosowane nowe rezystywne struktury
soczewkowe 130 zapewniajace odpowiedni rozktad potencjat 6w wzdtuz tej soczewki.
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Zastrzezenia patentowe /

1. Wyrzutnia elektronowa zawierajagca dwa réwnolegte wsporniki z materiatu izolacyjnego, na ktérym
zmontowane sg kolejno elementy sktadowe wyrzutni, a mianowicie: katody, majace powierzchnie czotowe emi-
tujace elektrony, siatkowa elektroda sterujgca, siatkowa elektroda ekranujaca, pierwsza elektroda soczewkowa,
druga elektroda soczewkowa, trzecia elektroda soczewkowa, rezystywna struktura soczewkowa umieszczona
i wtaczona migdzy drugg a trzecig elektrodami soczewkowymi, sktadajaca sie z elektrycznie ciaggtego stosu z uto-
zonych na przemian metalowych elektrod ptytkowych i rezystywnych blokéw dystansowych, pierwszy przewod-
nik, potaczony z drugg elektroda soczewkowa doprowadzajacy napiecia skupiajgce do drugiej elektrody soczew-
kowej, ktore to napiecie powoduje, przeptyw pradu przez rezystywna strukture soczewkows i wytwarzanie pola
elektrycznego o liniowym rozktadzie potencjatu elektrycznego wzdtuz rezystywnej struktury soczewkowej,
znamienna tym, ze zawiera drugy rezystywna strukture soczewkowaq (32) usytuowana i elektrycznie
wtaczong miedzy pierwszg (20) a druga (22) elektrodami soczewkowymi, ktéra to druga rezystywna struktura
soczewkowa (32) réwniez sktada sie z elektrycznie ciggtego stosu utozonych na przemian elektrod ptytko-
wych (34) irezystywnych blokéw dystansowych (40), oraz drugi przewodnik (54) potaczony elektrycznie
z pierwszg elektroda soczewkowa (20) i z jedng z elektrod ptytkowych (34) znajdujacych sie w srodku pierwszej
struktury soczewkowej (30) tak, ze druga rezystywna struktura soczewkowa (32) jest wtaczona réwnolegle do
czesci wejsciowej drugiej rezystywnej struktury soczewkowej (30), na skutek czego prad, przeptywajacy przez
cze$é wejsciowg pierwszej rezystywnej struktury soczewkowej (30) jest mniejszy od pradu przeptywajacego
przez pozostatg jej czes¢, przy czym rezystywne bloki dystansowe (40) pierwszej (30) i drugiej (32) rezystyw-
nych struktur soczewkowych maja jednakowe wymiary i jednakowe rezystancje.

2. Wyrzutnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Ze druga rezystywna struktura soczewkowa (32)
i czesé wejéciowa pierwszej rezystywnej struktury soczewkowej (30) maja jednakowa liczbe sekcji, przy czym
nachylenie krzywej odwzorowujacej rozktad potencjatéw pola elektrycznego wytwarzanego pradem przeptywa-
jacym przez cze$é wejsciowa pierwszej rezystywnej struktury soczewkowej (30) wynosi jedng drugg nachylenia
krzywej odwzorowujacej rozktad potencjatéw pola elektrycznego wytwarzanego pradem przeptywajacym przez
pozostata czesc tej struktury (30). '

3. Wyrzutnia wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze druga rezystywna struktura soczewkowa (32)
ma trzy sekcje, a pierwsza rezystywna struktura soczewkowa (30) ma siedem sekcji, przy czym drugi przewod-
nik (54) jest wtaczony miedzy pierwsza elektrode soczewkowsa (20) a elektroda ptytkowa (34), znajdujacy sie
miedzy trzecia a czwarta sekcjami pierwszej rezystywnej struktury soczewkowej (30).
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