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RCA Corporation, Rockefeller Plaza, New York, New York 10022,
Yhdysvallat

Elektronitykki vastustyyppisine linsseineen, jossa on yvhdistelmista
muodostuva lineaarinen jdnnitteen profiili - Elektronkanon med ~

resistiv lins och med sammansatt linijdr spdnningsprofil

Tdmid keksintd kohdistuu elektronitykkeihin television kuva-
putkia varten ja erityisesti elektronitykkeihin, joihin sisdltyy
pidennetyn fokusointialueen linssejid, mitkd ovat vastustyyppid.

Kuten kyseistd sanaa tdssd yhteydessd kdytetddn, tarkoittaa
sanonta vastustyyppinen linssi sdhkdstaattisen fokusointikohdan
linssid, miss& linssin jannitteen profiili aikaansaadaan vastustyyp-
piselld jannitteen jakajalla td&mdn linssin pituussuunnassa. Erdas
tyyppi tdllaista linssid, mikd on esitettynd US-patentissa nro
3 932 786, keksijdnd F.J. Campbell, my&nnetty 13 tammikuuta 1976,
sisdltdd sarjan aukollisia metallilevyjd, mitkd on yhdistetty mddrd-
védlein oleviin sivu-ulosottoihin tdssd jdnnitteen jakajassa. Nditéd
aukollisia levyjd kannatetaan toisiinsa nd&hden kiinteind upottamalla

niiden reunat sisddn pitkin lasista kannatintankoa, minkd& tangon teh-



tdvdnd on myds toimia alustana jdnnitteen jakajan vastukselle, miki
on sijoltettuna sille.

Erds muunnos tdstd tyypistd vastustyyppistd linssid on jdr-
jestetty siten, ettd aukolliset levyt on pinottuna vuorotellen usei-
den eristimien kanssa yhteen, mitkd ovat esim. keraamisia kappalei-
ta ja mitkd& on pinnoitettu ainakin toiselta pinnaltaan vastustyyppi-
selld aineella. Ta&mid vastustyyppinen aines voidaan levittidd sen jdl-
keen, kun pino on koottu, kuten on esitettynd US-patentissa nro
4 091 144, keksijdnd J. Desner sekd muut, mydnnetty 23 toukokuuta
1978 tai pinnoittamalla etukdteen, toisin sancen, ennen pinon kokoa-
mista. Ndmd levyt ja kappaleet jdrjestetddn siten, ettd muodostetaan
suuren vastusmidrdn jatkuva osa pitkin kappaleiden ja levyjen pinoa
sen toisesta pddstd toiseen. Kun alkaansaadaan jdnnite-ero tdmédn
pinon yli, muodostuu virta, mik& johtaa siihen, ettd kullakin
elektrodilevylld t&8ss8 pinossa on siihen tuotuna erilainen j3dnnite.

US-patentti nro 4 124 810, mydnnetty 7 marraskuuta 1978 kek-
sijdnd D.P. Bortfeld sekd muut esittdd, ettd on edullista, mik&dli
fokusointilinssin jdnniteprofiili on eksponentiaalista muistuttava
pitkin tdmdn sdteen kulkureittid. Tdmd voidaan saavuttaa etukidteen
pinnoitettujen, elektrodien vastustyyppisten kappaleiden pinon tyyp-
piselld vastustyyppiselld linssilld yksinkertaisesti mitoittamalla
perdkkdisten kappaleiden vastusarvot pitkin td&mdn linssin pinoa.
Tdllainen menettely on kuitenkin kallis ja monimutkainen siind suh-
teessa, ettd kukin vastustyyppinen kappale tdytyy etukdteen koestaa
ja vaiita, mitd tulee sen ominaisvastukseen ja sitten nditd kappa-
leita tdytyy kdsitelld huolellisesti, niin ettd nadmd kappaleet koo-
taan oikein niiden oikeassa jdrjestyksessd tdhdn vastustyyppiseen
pinoon.

Yksinkertaisuuden kannalta ei tdssd yhteydessd mitenkddn
erotella akselinsuuntaista jdnnitteen profiilia tietyssd linssissi,
toisin sancen jdnnitteen profiilia pitkin elektronisidteen akselia
tdmdn linssin l8pli ja pinnan Jjdnnitteen profiilia tietyssd linssis-
sd, toisin sanoen jdnnitteen profiilia pitkin elektrodiosien pinto-
ja tdssd linssissd sen akselin suunnassa. Kiytdnndssid ndmd poikkea-
vat tolsistaan hieman, akseliprofiilin vleensd ollessa tasoitettu

toisio pinnan profiilista.



Nyt on keksitty, ettd optimi eksponentiaalista muistuttava
jadnnitteen profiili linssiin on likimddrdisesti hyvin muodostetta-
vissa kahdella lineaarisella kaltevuusosalla (toisin sanoen lineaa-
risilla jdnnitteen gradienteilla) ilman, ettd oleellisesti lis&ttdi-
siin linssin aberraatioita. Tietokoneanalyysi on osoittanut, ettd
ndilld kahdella lineaarisella kaltevuudella on optimi suhde arveilla
noin l:2 - 1:3. Edelleen on nyt keksitty, ettd esim. kolmen jdnnit-
teen tyyppisessd linssisysteemissd ndiden kahden lineaarisen kalte-
vuuden arvot voidaan edullisesti mddritelld 1:2 suhteeseen ilman,
ettd oleellisesti huononnettaisiin toimintakykyd siten, ettd vastus-
tyyppinen linssi ndistd pinotuista elektrodin vastustyyppisistd kap-
paleista tyyppind voidaan valmistaa kdyttden ainocastaan yhtd vastus-
tyyppisen kappaleen arvoa, mikd tdten oleellisesti yvksinkertaistaa
ja hinnaltaan pienentdd tdllaisten linssien valmistusta.

Kuten kyseistd sanaa tdssd yhteydessd kdytetty sanonta "kol-
men jénnitteehvtapaus" kuvaa linssisysteemid, mikd muodostuu vdhin-
td83n kolmesta elektrodista, ensimmiisen laskettuna sdteen kulkurei-
tilld toimiessa kohtalaisessa jdnnitteessid, toisen tietylld minimi-
jdnnitteelld ja kolmannen ollessa viimeisen elektrodin eli kuvapin-
nan jannitteessd tdssd elektroniputkessa, mihin linssi sisdltyy.
Tdmédn akselin suuntaisen jdnnitteen profiilin omaavia elektronityk—
kejd, mitkd ovat tdtd yleistd tyyppld, on esitetty US-patentissa nro
3 995 194, keksijdnd A.P. Blacker Jr. sekd muut, mydnnetty 30 mar-
raskuuta 1976,

. Sanontoja "vastustyyppinen linssipino" sekd "vastustyyppinen
linssirakennelma" kdytetddn tdssd yhteydessd toistensa vaihtoehtoina
ja ne tarkoittavat joko:

a) osaa koko linssin pinosta, mikd sisdltdi sarjan elektrodi-
levyjd ja yhden kohdakkain olevan rivin vastustyyppisid kappaleita
tai

b) koko linssipinoa, mikd muodostuu sarjasta elektrodilevyiji
Ja kaikista vastustyyppisistd kappaleista siind, joihin sisdltyvit
tilanteet, joissa osassa tdstd pinosta on kaksi tai useampia vastus-
tyyppistd kappaletta sen kussakin vaiheessa.

Yhteenvetona tdstd keksinndstd sisdltdd elektronitykki uuden
vastustyyppisen pddlinssin, mikd on elektrodin pinottujen vastus-

tyyppisten kappaleiden tyyppid. Pddlinssiin sisdltyy ensimmdinen



pino vastustyyppisid kappaleita, joista osa muodostaa sdteen sisdidn-
tulo-osuuden tdhdn linssiin ja mistéd osa muodostaa sdteen ulostulo-
osuuden tdstd linssistd. Na&md kaksi osuutta on sijoitettu sdhklises-
ti sarjakytketyiksi toinen toisiinsa ndhden. Sis&dntulo-osuus on si-
joitettu sdhktisesti rinnakkain toisen pinon vastustyyppisid kappa-=-
leita kanssa, jolloin tdten aikaansaadaan vhdistetty lineaarinen
kaltevuusosa td&midn linssin jdnnitteen profiiliin. Td&md toinen pino
saattaa muodostua toilsesta pinosta vastustyyppisid kappaleita samas-
sa linssissd tali pinosta vastustyyppisid kappaleita toisessa vastus-
tyyvppisessd linssissd.

Oheisissa piirustuksissa ndhddidn:

Kuvio 1 on sivukuvanto erddstd uuden elektronitykin suoritus-
nmuodosta, mistd osia on leikattu pois ja esitetty leikkauksena.

Kuvio 2 on pitkittdissuuntainen leikkauskuvanto kuvion 1 uu-
desta elektronitykistd otettuna pitkin viivaa 2-2.

Kuvio 3 on leikkauskuvanto otettuna pitkin viivaa 3-3 havain-
nollistaen elektrodilevyn Jja vastustyyppisen kappaleen tdstd kuvion 1
uudesta elektronilinssin systeemistd.

Kuvio 4 on suurennettu osuus kuvion 1 uuden elektronitykin
linssirakenteesta.

Kuvio 5 on sivukuvanto osia siitd leikattuna pois erddstd
toisesta suoritusmuodosta uutta elektronitykkiid. |

Kuviot 6, 7 ja 8 ovat kaavamaisesti havainnollistettuja muun-
noksia kuvioiden 1 ja 2 uusista elektronitykeistd.

Kuviot 9, 10 ja 11 ovat kaavamaisesti havainnollistettuja
muunnoksia kuvion 5 uudesta elektronitykistd.

Nyt kyseessd oleva keksintd on esitetty suoritusmuotonaan
kolmen sdteen in-line elektronitykissd, mikd on samankaltainen kuin
mitd on kuvattuna US-patentissa nro 3 772 554, keksijdnd R.H. Hughes,
mydnnetty 12 marraskuuta 1973. T&td keksintod voidaan kuitenkin kdyt-
tdd myds muissa elektronitykkien tyypeissd.

Kuten on esitettynd kuvioissa 1 ja 2, sisdltdid elektronitykki
10 kaksi keskenddn yhdensuuntaista lasista kannatintankoa 12, joille
on asennettu erilaiset elektronitykin osat. Toiseen pddhdn kannatin-
tankoja 12 on asennettu kolme kupin muotoista katodia 14, joiden pd&-
typinnoissa on emissiopinnat. Tietyn sopivan vdlin pddhdn katodien

13 taakse on asennettu sidtdhilan elektrodi (Gl) 16, wverkkohilan



elektrodi (G2) 18, ensimmdisen linssin elektrodi (G3) 20, toisen lins-
sin elektrodi (G4) 22 sekd kolmannen linssin elektrodi (G5) 23. Niadmi
kolme katodia 14 aikaansaavat elektronisdteen pitkin kolmea samassa
tasossa olevaa sdteen kulkureittid 24 l&pi asiaankuuluvista aukoista
ndissi elektrodeissa.

Elektrodit Gl ja G2 muodostavat oleellisesti litteistd me-
talliosista, joista kumpikin sisdltdd kolme in-line aukkoa, mitkd
on sijoitettu kohdakkain vastaavasti kolmen sdteistd kulkureittien
24 kanssa.

Elektrodit G3 ja G4 sisdltdvdt kumpikin kaksi jonkin verran
suorakaiteen muoctoisiksi muotoiltua kuppia, mitkd on liitetty yhteen
niiden avoimista pdistd. Ndiden kuppien suljetut pddt on kumpikin
varustettu kolmella in-line aukolla, mitkd on vastaavasti kohdistettu
kolmen s8teistd kulkureittien 24 kanssa.

Elektrodi G5 sisdltdad jonkin verran suorakaiteen muotoisen
kupin, missd on pohjaosa, mikd suuntautuu elektrodia G4 kohden sekd
kolme in-line aukkoa sijoitettuna vastaavasti kohdakkain kolmen s&-
teistd kulkureittien 24 kanssa.

Suojakuppi 26 on kiinnitettynd elektrodiin G5 niin, ettd sen
kanta peittdd elektrodin G5 avoimen pddn. Suojakuppi 26 on varustet-
tu kolmella in-line aukolla sen pohjan l&pi, joista kukin on sijoi-
tettu kohdakkain erddn sdteistd kulkureittien 24 kanssa. Suojusku-
pissa on myés joukko kappalemaisia vidlysosia 28 siihen kiinnitettynd
ja sen avoimesta pddstd alkaen. Namd vilyskappaleet kannattavat tyk-
kid 10 katodisddeputken (mitd ei ole esitetty) kaulan sisdlld ja ai-
kaansaavat sdhkdisen kosketuksen suurjédnnitteelliseen pinnoitteeseen
tdhdn kaulaan sybdbttden kdyttdjdnnitteet elektrodille G5.

Toiminnan aikana on elektronitykki 10 suunniteltu varustetuksi
pddfokusointilinssilld, mikd on aikaansaatu elektrodien G4 ja G5 vd-
liin sekd toisiofokusointilinssillid elektrodien G3 ja G4 vdlissd.
Tatd tarkoitusta varten on jdrjestetty pinoksi vastustyyppinen pda-
linssin rakenne 30 ja pinottu vastustyyppinen toisiolinssin rakenne
32.

Kukin linssistd@ 30 ja 32 sisdltdd joukon elektrodilevyjda 34.
Kuten on esitettynd kuviossa 3, on kukin levy 34 varustettu kolmel-
la in-line aukolla 36, joisté kukin on sijoitettu kohdakkain er&&n

sdteistd kulkureitin 24 kanssa. Levyt 34 on pinottu vuorotellen suo-



rakulmaisten suunnikassdrmidn muotcisten vidlyskappaleiden 38 kanssa.
Vdlyskappaleiden 38 pari on sijoitettuna kunkin kahden vierekkdisis-
td levyistd 34 vdliin. Kukin vdlyskappaleiden 38 pari on sijoitettu
vastakkaisille puolille keskelld olevaa aukoista 36 levyn 34 ulomman
reunan viereen. Ainakin yksi kappale kustakin vdlyskappaleiden 38
parista sisdltdd vastustyyppisen kappaleen 40, kuten tullaan mydhem-—
min kuvaamaan. Toinen vdlyskappaleiden 38 parista saattaa olla joko
vastustyyppinen kappale 40 tai eristinkappale 42. Kun halutaan vain
yksi vastustyyppinen kappale 40 elektrodilevyjen 34 parin vdliin,
sisdllytetddn myds eristdvid vdlyskappale 42 mekaanisia kannatustar-
koituksia varten mukaan.

Vastustyyppiset kappaleet 40 sisdltdvdt edullisimmin eristin-
kappaleita 42, joista ainakin erds niiden pinnoista on pddllystetty
sopivan suuren ominaisvastuksen aineksen kerroksella. Erds edulli-
sena pidetty aines on cermet, kuten on esitettynd US-patenttijulkai-
sussa nro 4 010 312, keksijdnd H.L. Pinch sekd muut, mydnnetty 1 maa-
liskuuta 1977.

Kuten on havainnollistettu kuviossa 4, kukin vastustyyppisis-
td kappaleista 40 on varustettu kahdella s&ihkdisesti erilliselld me-
tallisoidulla kalvolla 44 sen kahdella vastakkaisella pinnalla ndiden
tullessa kosketuksiin elektrodilevyjen 34 parin kanssa. Sen jdlkeen,
kun vastustyyppiset kappaleet on varustettu metallisoiduilla kalvoil-
la 44 ja ennen kappaleiden kokoamista pinotuksi linssiksi 30 tai 32,
ne pinnoitetaan sopivan korkean ominaisvastuksen aineksen kerroksel-
la 46 niiden silld pinnalla, mikd yhdist&4d keskenddn kaksi wvastakkain
olevaa kalvolla pinnoitettua pintaa siitd toisiinsa. Vastustyyppinen
kerros 46 kddriytyy kappaleen 40 kahden nurkista ympéri aikaansaadak-
seen hyvin pddllekkdin sijaitsevan kosketuksen metallisoidun kalvon
44 pintojen osien kanssa. Vastustyyppiset kappaleet 40 kootaan sit-~
ten yhteen elektrodilevyjen 34 kanssa ja kiinnitetddn ndihin edulli-
simmin kdyttden soveliasta Jjuotettua liitosta 48. Jotta voitaisiin
lisdtd metallisoidun kalvon 44 kostumista juotoksen juotosaineesta,
peitetddn osa kalvosta 44 aluksi tietylld mddrdlld 50 nikkelid. T&md
nikkelimddrd 50 rajoittuu metallisoitujen kalvojen 44 keskiosuuteen
ja se rajoittaa tdten juotosaineksen virtausta.

Kun vastustyyppinen linssin pino 30 tai 32 on taten kiinnitet-

ty yksikkdrakenteeksi, aikaansaadaan sdhk&inen kosketuskytkentd toi-



sesta pdadstd toiseen kutakin pinoa kunkin vastustyyppisen kappaleen
40 aikaansaadessa huomattavan vastusmddrdn minkd tahansa kahden kes-
kenddn vierekkdisen elektrodilevyn 34 vdlille. T&ten jadrjestetdin
jdnnitteen jakajan vastus siten, ettd kun tuodaan asiaankuuluvat
jédnnitteet kahdelle linssin elektrodille t&mdn pinon pdissd kulkee
vuotovirtoja suuren vastusmddrdn pinnoitteiden 46 kautta aikaansaa-
den jadnnitteen putoaman pitkin linssin pinoca, niin ettd aikaansaa-
daan erilaiset jd&nnitteet kullekin elektrodilevyistd 34 siind. T&1l~-
laiset erilaiset jdnnitteet aikaansaavat jdnnitteen gradientin, mi-
kd aikaansaa halutun akselin suuntaisen jdnnitteen profiilin ndihin
linsseihin.

Kdyttden ylld kuvattua tekniikkaa, valmistetaan vastustyyppi-
set linssit 30 varustettuna kahdeksalla elektrodilevylld 34 sekd
seitsemdlld vastustyyppiselld kappaleella 40. Kuten asiaa on tar-
kasteltu kuviossa 1, on vastustyyppiset kappaleet 40 sijoitettu koh-
dakkain pitkin linssin 30 yl&dreunaa. Linssin 30 alempaa reunaa pit-
kin kohdistetut seitsemdn kappaletta ovat pinnoittamattomia eristin-
kappaleita 42. Vastustyyppiset kappaleet 40 on esitetty piirrettynid
viivoitetuilla pinnoilla, jotta ne voitaisiin erottaa pinnoittamat-
tomista eristinkappaleista 42.

Vastaavastl on pinottu linssirakenne 32 valmistettu varustet-
tuna neljdlld elektrodilevylld 34 sekd kolmella vastustyyppisellid
kappaleella 40. Kuten on esitettynd kuviossa 1, ovat kolme vastus-
tyyppistd kappaletta 40 sijoitettu kohdakkain pitkin linssin yldreu-
naa ja ovat kolme eristinkappaletta 42 sijoitettuna kohdakkain pit-
kin linssin alareunaa.

Ensimmdinen sdhk&liitin 52 on liitetty elektrodiin G4 ja ulot-
tuu se sen elektroniputken sisustaan, mihin elektronitykki 10 sisdl-
tyy. Tdmd liitin mahdollistaa sopivan fokusointijdnnitteen tuomisen
linssin G4 elektrodille. Toinen liitin 54 on yhdistetty toisesta
pddstddn elektrodiin G3 ja toisesta piddstddn vilissd olevaan elektro-
dilevyyn 34 pinotussa pddfokusoinnin linssissd 30. Elektronitykkid
10 kdytettdessd tuodaan viimeisen elektrodin jinnite elektrodille
G5, jousikoskettimien 28 kautta suojuskupissa 26. Tyypillisesti saa-
tetaan elektronitykkid 10 varten fokusointijdnnite suuruudeltaan
5,7 KV ja viimeisen elektrodin jdnnite 30 kV tuoda elektrodeille G4

ja vastaavasti G5. Pdidlinssirakenne 30 saattaa olla varustettu sivu-



ulosotolla kdyttden liitintd 54 valitulle levylle 34, jotta sybtet=-
tdisiin asiaankuuluva jdnnite esim. 13 kV elektrodille G3.

Tdlld jdrjestelylld linssin pino 32 on kytketty sdhkdisesti
rinnakkain ensimmdisen eli sisddntulon osuuden kanssa linssistd 30
(toisin sanoen se osuus, milld elektronisdde Jjoutuu linssiin 30)
elektrodin G4 ja vdlissd olevan elektrodilevyn 34 wvdlille, mihin
viimeksi mainittuun liitin 54 on yhdistetty. Mikdli vastustyvyppis-
ten kappaleiden 40 lukumdiri linssirakenteessa 32 on yhtd suuri kuin
vastustyypplsten kappaleiden lukumddrd linssirakenteen 30 sisddntu-
lo-osuudessa, kuten on esitettynd kuviossa 1, on virran kulku sisddn-
tulo—~osuuden kautta linssissd 30 puolet toisesta eli ulostulon osuu-
desta (tolisin sanoen osuudesta, mistd sdde tulee ulos) valilld ole-
van vdliulosoton elektrodilevyn 34 sekd elektrodin G5 vdlissd. Tds-—
td seurauksena aikaansaadaan yhdistetty lineaarinen Jdnnitteen pro-
fiili pitkin linssin pinoa 30, niin ettd jadnnitteen profiilin kal-
tevuus sisddntulon osuudella tdstd on puolet jadnnitteen profiilin
kaltevuudesta ulostulo-osuudella. Kun valitaan se asiaankuuluva le-
vy, Jjolle sivu-ulosotto tuodaan, voidaan yhdistetty lineaarinen pro-
fiili saada muistuttamaan hyvin likeisesti ideaalisesti haluttua
eksponentiaalista muistuttavaa profiilia.

Kuvio 5 havainnollistaa elektronitykkid 110, mik&d& on muunnos
uudesta elektronitykistd 10 ja mihin sisdltyy joukko samanlaisia
vastaavia osia kuin mitd sisdltyy tykkiin 10.

N&md samanlaiset vastaavat osat on tunnistettu viitenumeroil-
la, jétka ovat 100 suurempia kuin mitd ovat ne numerot, mitkd tun-
nistavat samoja osia kuvioiden 1 ja 2 elektronitykissa 10.

' Elektronitykissd 110 vastustyyppiset linssit elektrodien G3
ja G4 valilla on jdtetty pois ja ailncastaan vastustyyppinen linssi
130 elektrodien G4 ja Gb vdlissd on kdytdssid. Pidfokusoinnin linssi
130 sisdltdd pinon vuorottaisia elektrodilevyjad 134 seka vastustyyp-
pisid kappaleita 140. Kuten on esitettynd kuviossa 5, on jdrjestetty
kuuden kohdakkain sijaitsevan vastustyyppisen kappaleen 140 rivi
ylemmdlle reunalle linssid 130. Alemmalla reunalla t&atd limssid on
jdrjestetty toinen rivi kohdakkain sijaitsevia kappaleita, jolloin
ensimmdiset kaksi kappaletta G4 elektrodin vieressd ovat vastustyyp-
pisid kappaleita 140 ja neljé kappaletta G5 elektrodin vieressd ovat
eristinkappaleita 142. S8hkOiset liitokset tehddin elektronitykkiin



110 fokusointijdnnitteen liittimestd 152, mikd on yhdistetty G4
elektrodille ja;%éll;nfyhdistavésta liittimestd 154 elektrodin G3
ja valilla olevan elektrodilevyn 134 vdlille tdssd linssirakentees-
sa 130. Linssi 130 muodostuu tédten sisddntulo-osuudesta, missd on
kaksi vaihetta ja ulostulon osuudesta, missd on neljd vaihetta.
Seurauksena tdstd sdhk®isestd jarjestelystd kulkee vuotovirta
liittimen 152 kautta ja ldpil vastustyyppisestd linssin pinosta 130
elektrodilta G4 elektrodille G5. Koska on jdrjestetty kaksi vastus-
tyyppistd kappaletta 140 kumpaankin sekd ensimmdiseen ettd toiseen
vaiheeseen linssin pinosta 130 aikaansaadaan puolet niin suuresta
jdnnitteen putoamasta kumpaankin ndistd vaiheista kuin mitd aikaan-
saadaan kuhunkin seuraavista neljdstd vaiheesta, kunkin ndistd sisdl-
tdessd ainoastaan yhden aincan vastustyyppisen kappaleen 140, T&stid
seurauksena jdnnitteen profiili aikaansaatuna pitkin vastustyyppisen
linssin pinoa 130, on kaltevuusarvoltaan tietty pitkin ensimmdistd
kahta vaihetta ja tdmd on puolet kaltevuuden arvosta pitkin sen vii-
meisid neljdd vaihetta. Tdten samoin kuin pddlinssin 30 tapauksessa,
elektronitykissd 10 on elektronitykin 110 pddlinssissd 130 ensimmdi-
nen sisddntulon osuus, mikd on kytketty rinnakkain toisen vastus-
tyyppisen linssin pinon kanssa ja toinen eli ulostulon osuus, mikd
on sarjassa sisddntulon osuuden kanssa. Tdssd suhteessa alemmat kak-
si vastustyyppistd kappaletta 140 ensimmdisestd kahdesta vaiheesta
linssissd 130 ovat rinnastettavissa linssin pincon 32 kuviciden 1
ja 2 elektronitykin 10 elektrodien G3 ja G4 vdlilld4.

. Elektronitykki 110 aikaansaa halvan linssin rakenteen, kun
jdtetddn pois vastustyyppinen rakenne elektrodien G3 ja G4 vdliltd
samalla aikaa aikaansaaden halutun rinnakkaiskytkenndn, minka avul-
la haluttu kaltevuuden vhden suhde kahteen aikaansaadaan jdnnitteen
profiiliin pitkin pddfokuscintilinssid 130.

Suunniteltaessa elektronitykkien 10 ja 110 vastustyyppisia
linssien pinoja, tdytyy noudattaa tiettyjd suunnitteluperiaatteita:

1. Tdytyy olla riittdvd mddrd kokonaisvaiheita, toisin sanoen,
tdytyy sisdllyttdd vastustyyppisiid kappaleita 40 tai 140 linssin pi-
noon, niin ettd pidetddn sdhkdinen kuormitus kussakin kappaleessa
toisin sancen jdnnitteen putoama kunkin kappaleen yli tietyn mieli-
valtaisen rakennemaksimin alapuclella. Nykyiselld tekniikan tasolla

vastustyyppisid aineita ja niiden kdsittelvd ajatellen ja elektroni-
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tykin rakenne ja késittely huomiocon ottaen on toivottavissa oleva
rakenteen maksimikohta noin 4 000 volttia kutakin vastustyyppistd
kappaletta kohden, kun kiytetddan (1,02 mm) (40 tuuman tuhannesosaa)
paksuja kappaleita. Voidaan kuitenkin sietdd korkeampiakin j&nnit-
teitd, esim. jopa 6 000 volttia kappaletta kohden. Mikdli tuodaan
jdnnitteitd, mitkd ovat paljon suurempia kuin 4 000 volttia kappalet-
ta kohden vastustyyppisiin kappaleisiin, saattaa esiintyd sdhkoistd
epdastabiilisuutta ja valokaaren muodostusta.

2. Liian suurta mddrdd vaiheita linssin pinossa tulisi vdlt=-
tda, koska tdmd lisdd tdmdn tykin kokonaispituutta ja hintaa. Sita
paitsi osoittaa teoreettinen analyysi, ettd ylimddrdiset valheet lu-
kumddrdn noin seitsemdn yli aikaansaavat vain hyvin vdhdn plenennys-
td tdmédn linssin aberraatiossa.

3. Linssin yhdensuuntaisen sisddntulon osuuden ja yhdensuun-
taisesta poikkeavan ulostulon osuuden suhteelliset pituudet tdssd
linssissd tulisi wvalita siten, ettéd:

a. Ulostulon osuuden pidfokusointilinssistd vaiheiden sdhk&i-
nen kuorma pidetddn haluttujen rajojen puitteissa, kuten jo edelld
on kuvattu.

b. Elektronitykin 10 tapauksessa otetaan asiaankuuluva j&nni-
te pddfokusointilinssin vastustyyppisestd pinosta sydtettidvidksi . G3
elektrodille.

c. Yhdistelmdnd olevan lineaarisen jadnniteprofiilin taive eli
kulmakohta pddfokusointilinssissd sijoitetaan siten, ettd yhdistel-
mdnd oleva lineaarinen profiili aikaansaa halutun eksponentiaalista
muistuttavan profiilin tdlle akselille.

Nyt on havaittu, ettd linssin Jjannitteen profiili on optimis-
saan, kun kulmakohta kahden lineaarisen jdnnitteen gradientin kal-
tevuuksien vdlilld osuu noin geometriseen keskikohtaan fokusointi-
jdnnitteen G4 ja viimeisen elektrodin anodijdnnitteen elektrodilla
G5 v3lill&. Suurin osa linssin aberraation vaikutuksista elektrodi-
sdteeseen tapahtuu sisddntulossa t&dhdn linssiin elektrodilta G4. T&-
mdn mukaisesti kulmakochdan siirtdminen poispdin geometrisesta keski-
kohdasta kohden fokusointijdnnitettd johtaa nopeampaan lisdykseen
aberraatioissa kuin mitd johtaa vastaava sgiirto toiseen suuntaan

kohden viimeisen elektrodin‘anodijénnitetté.
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Kuviot 6, 7 ja 8 havainnollistavat kaavamaisesti muunnoksia
vastustyyppisen linssin rakenteessa elektronitykkid 10 varten, mitka
johtavat pieniin muutoksiin fokusoinnin sYsteemin jdnnitteen profii-
lissa. Kuvio 6 havainnollistaa kaavamaisesti elektronitykkid 10 ai-
van sellaisena kuin mitd on esitettynd kuvioissa 1 ja 2 ja missd
G4-G5 pddlinssi muodostuu seitsemdstd vaiheesta Jja G3-G4 toisiolinssi
muodostuu kolmesta vaiheesta. Tolsiolinssi on sijoitettu rinnakkain
ensimmiisen kolmen vaiheen kanssa pddlinssistd tdten aikaansaaden
kulmakohdan vhdistelmdnd olevaan lineaariseen jdnnitteen profiiliin
vain noin 0,6 kV geometrisen keskikohdan alapuolelle tdmdn linssin
pddtyjen jadnnitteistd. Kuvion 6-elektronitykki on valittu toimimaan
30 kV viimeisen elektrodin jénnitteeiié G5 elektrodilla ja 5,5 kV
fokusointi jdnnitteelld elektrodilla G4. Tédllainen rakenne johtaa
G3 jdnnitteeseen suuruudeltaan 12,2 kV ja maksimimddrdiseen jannit-
teeseen ulostulon osuudella pddlinssissd 4,5 kV kutakin vastustyyp-
pistd kappaletta kohden. Toisiolinssin kaltevuus G3 ja G4 elektrodien
vdlilld on suuruudeltaan yht& suuri, mutta napaisuudeltaan vastakkai-
nen pddfokusoinnin linssin sisddntulon osuuden kaltevuudelle, jonka
kanssa tdmd on asetettu rinnakkain. Koska ndissd kahdessa rinnakkain
asetetussa osuudessa on keskenddn yhtd suuret lukumddrdt vastustyyp=-
pisid kappaleita sisddntulon osuuden kaltevuus padlinssissa on puo-
let kaltevuudesta sen ulostulon osuudella. T&ten Jjdnnitteen gradien~
tit aikaansaatuna pitkin nditd kuutta osuutta tykin fokusoinnin sys-

teemissd ovat seuraavat:

Linssiosuus Jannitteen gra-
dientin kalte-
vius

(1) Ensimmdinen johtava elektrodi G3 0

(2) Ensimmdinen vastustyyppinen linssi 32 -s

(3) Toinen johtava elektrodi G4 0

(4) toinen vastustyyppinen linssi (sisddntulo-osuus 30) +s

(5) Kolmas vastustyyppinen linssi (ulostulo-osuus 30) +2s

(6) Kolmas johtava elektrodi G5 0

missd s on mddrdltddn positiivinen kaltevuuden arvo.
Kuvio 7 havainnollistaa kaavamaisesti muunnosta kuviosta 6,
missd kdytetididn samaa lukumdidrdd vaiheita kummassakin ndistd kah-

desta linssistd, mutta sivu-ulosotolla varustettu elektrodi padlins-



12

sistd on yhtd vaihetta ldhempdnd G5 elektrodia, jolloin aikaansaa-
daan jédnnitteen profiilin mutkakohta noin 1,6 kV geometrisen keski-
kohdan yldpuolelle linssin jdnnitteissd. Tdstd seurauksena kaksi
rinnakkain asetettua osuutta ovat kooltaan epdyhtdsuuria ja aikaan-
saavat epdyhtdsuuret jdnnitteen profiilin kaltevuudet vastaaville
osuuksilleen. Ndiden kahden rinnakkain kytketyn osuuden epidyhtdsuu-
ren luonteen johdosta jdnnitteen profiilin kaltevuuksien suhde si-
sddntulon ja ulostulon osuuksien vdlilld pddfokusoinnin linssissd on
noin 1:2,3. Kuvion 7 linssin rakenteessd on sivu-ulosotosta sydtetty
jédnnite G3 elektrodille 14,4 kV ja maksimimddrdinen jdnnite pddfoku-
soinnin linssissd on 5,2 kV kutakin kappaletta kohden. Tietokoneana-
lyysi osoittaa, ettd tdlld tykilld on minimimd&rdinen aberraatio-
tdpldn koko, mikd on oleellisesti identtinen kuvion 6 tykille. Tdmdn
lisdksi tuloksena olevaa korkeampaa G3 jdnnitettd mddrdltddn 14,4 kv
pidetddn toivottavana, mutta suurempi jannite 5,2 kV kappaletta koh-
den ei ole yhtd toivottava.

Kuvio 8 havainnollistaa kaavamaisesti erdstd muunnelmaa ku-
vion 6 elektronitykistd, missd ylimddrdinen vaihe on lisdtty G3-G4
toisiolinssiin, yksi vaihe poistetaan G4-G5 p&ddlinssistd ja sivu-
ulosotto G3 jdnnitettd varten otetaan toisen ja kolmannen vailheen
vdlistd pddlinssissd. Tamd aikaansaa jadnnitteen profiilin, missd
kulmakohta on noin 1,2 kV linssin jdnnitteen geometrisen keskikoh-
dan alapuolella. Toisiolinssin kaltevuus on paljon pienempi kuin
mitd on rinnakkain kytketyn sisdédntulon osuuden pddlinssissd ja kal-
tevuuksien suhde sisddntulon ja ulostulon osuuksilla pddlinssissd
on madrdltiddn noin 1:1,5. Tdmdn linssin sdhkdinen kuormitus on noin
4,6 kV kutakin kappaletta kohden. Tietokoneanalyysi osoittaa, ettd
tdlld tykilld aberraatiotdplédn koko on oleellisesti huonompi kuin
mitd se on kuvion 6 ja kuvion 7 tykeilld. Tdmd on ilmeisestikin tu-
loksena suhteellisen vakavasta virhesovituksesgta tykin 1:1,5 kalte=-
vuussuhteessa optimiin kaltevuussuhteeseen verrattuna. Tdlld tykil-
14 on my®s haitallisen alhainen G3 jdnnite mddrdltddn 11,6 kV, mut-
ta sdhkOinen kuormituksen arvo 4,6 kV kappaletta kohden, mikd on
oleellisesti yhtd suuri kuin mikd se on kuvion 6 tykilld.

Suunniteltaesga linssejd 30 ja 32 elektronitykkid 10 varten
valitaan ensin G5 elektrodille tuotava viimeisen elektrodin jannite

esim. silld perusteella, mikd on haluttu valon ulostulomddrd ja muut
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esim. silld perusteella, mikd on haluttu valon ulostulomddrd ja muut
yleiset piirin suunnittelutekijdt. Se jdnnite, mik& otetaan sivu-
ulosottona takaisin G3 elektrodille valitaan tietyn mddritellyn ra-
kenteen pohjalta sdteen muodostuksen alueelle elektronitykissd, mi-
hin tdmd8 on tarkoitettu olemaan yhteistoiminnassa. Ndistd valituista
jdnnitteistd wvoidaan arvioida fokusoinnin jdnnite, jolla aikaansaa-
daan oikea fokusointi sdteeseen, mikid suunnataan fokusointilinssin

alueelle. Linssin rakenne voidaan tdten md&dritelld kdyttden t&hdn

kaavaa:
VA _ VI _ 2(VI— VF)
S) 51

missd:

VA = viimeisen elektrodin anodijdnnite,

VI = G3 elektrodille sivu-ulosottona tuotu keskinkertainen
jdnnite,

VF = G4 fokusoinnin elektrodille tuotu fokusoinnin jédnnite,

Sl = vaiheiden lukumddri toisiolinssissd 32 ja pddlinssin 30
sisddntulon vaiheessa,

S2 = vaiheiden lukumddri pddlinssin 30 ulostulon osuudella.

Esim., kuviossa 6 esitettyd elektronitykkid@ varten pdtee tdten:

v, = 30 kv,

A
VI = noin 12 kV ja
VF = noin 5,5 kV.

Tdtd tapausta varten 82/8l on 18/13 eli likimddrin 4/3. Titen lins-
sisysteemi suunnitellaan varustettuna neljidlld vaiheella ulostulon
osuudella pddfokusoinnin linssissd ja kolmella vaiheella kussakin
G3-G4 toisiolinssissd sekd sisddntulo-osuudella G4-G5 pidilinssissi.
Kuviot 9, 10 ja 11 havainnollistavat kaavamaisesti muunnel-
mia linssin 130 rakenteesta elektronitykissd 110. Kuvio 9 havainnol-
listaa linssid, mikd rakenteeltaan on tdsmilleen, kuten on kuvattuna
viitaten kuvion 5 elektronitykkiin 110. Tdssd rakenteessa on linssi
varustettu kokonaisuudessaan kuudella vaiheella. Ensimmdiset kaksi
vaihetta, mitkd muodostavat sisddntulon osuuden linssistd, on kyt-

ketty rinnakkain erillisen Qastustyyppisen 2-vaiheisen pinon kanssa,

mikd on osa samasta linssin rakenteesta ja mikid kdyttdd elektrodin
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levyjd 134, mitkd ovat yhteisid elektrodilevyille tdmdn linssin si-
sddntulon osuudessa. Kun valitaan 25 kV viimeisen elektrodin jdnnit-
teeksi Jja 6 kV arvion mukaan fokusoinnin jdnnitteeksi esiintyy yhdis-
telmdnd olevan lineaarisen j@nnitteen profiilin kulmakohta wvastus-—
tyyppisessd pinossa 9,8 kV kohdalla, mikd on 2,4 kV geometrisen kes-
kiarvojannitteen alapuolella ja maksimim8&8rdinen kuormitus on 3,8 kV
kutakin vastustyyppistd lohkoa kohden. Sivu-ulosoton jédnnite G3
elektrodia varten valitaan mielivaltaisesti kolmannen ja neljdnnen
vaiheen vdliltd tdssd linssissd, jolloin aikaansaadaan jdnnite 13,6 kV.

Kuviossa 10 kaavamaisesti havainnollistettu rakenne erocaa ku-
vion 9 tapauksesta ainocastaan siind, ettd sivu-ulosoton G3 jdnnite
otetaan vaiheiden 2 ja 3 v&dliltd pddfokusoinnin linssissd, mikd joh-
taa G3 elektrodin Jjdnnitteeseen 9,8 kV.

Kuviossa 11 elektronitykin rakenne poikkeaa kuvion 9 raken-
teesta ainocastaan siind, ettd ensimmdiset kolme vaihetta ensimmidisen
kahden wvaiheen sijaan padfokusoinnin linssistd on kytketty rinnakkain
toisen vastustyyppisen pinon kanssa. Tdstd seurauksena kulmakohta yh-
distelmdnd olevassa lineaarisessa jadnnitteen profiilissa p&d&linssil-
le esiintyy vain noin 0,1 kV geometrisen keskiarvojénnitteen yldpuo-
lella ja tuloksena on maksimimddrdinen sahkdinen kuormitus 2,4 kv
kappaletta kohden. Sivu-ulosotto G3 jdnnitettd varten valitaan ole=
maan vaiheiden 3 ja 4 wvdliltd, jolloin tdten aikaansaadaan G3 jédn-
nite suuruudeltaan 12,3 kV.

_ Linssin 130 rakenteessa elektronitykille 110 ovat muuttuvat
parametrit jonkin verran erilaisia kuin mitd ne ovat elektronitykil-
le 10. Linssissd 130 kaltevuuden suhde sisddntulon ja ulostulon osuuk-—
sien vdlilld pd&dlinssissd on aina suuruudeltaan 1:2, koska kaksi rin-
nakkain kytkettyd vastustyyppistd linssin pinoa aina sisdltdvit sa-
man lukumddrdn vastustyyppisid kappaleita. Kaltevuuden vaihtelut,
kuten on kuvattuna kuvioissa 6-8 elektronitykkid 10 varten eivit
ole mahdollisia elektronitykilld 110. Toiselta puolen on sivu-ulos-
oton jannitteen, mikd syStetddn G3 elektrodille, valinta on tdysin
riippumaton rinnakkain kytkennidn jdrjestelystd ja jé&nnitteen profii-
lista linssissd 130.

Suunniteltaessa linssia 130, valitaan viimeisen elektrodin
jdnnite ja vdlissd oleva sivu-ulosoton jdnnite Jja fokusoinnin janni-

te arvioidaan samoin kuin elektronitykin 10 tapauksessa. Vaiheiden
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kokonaislukumddrd tdtd linssid varten ja wvaiheiden lukumddrd rinnak-
kain kytketyssd sisddntulon osuudessa valitaan mielivaltaisesti ot-
taen huomioon periaatteelliset rakenteen ndkdkohdat, joita v1ld on
kuvailtu kuormituksen kannalta ja jotta sovitettaisiin yhteen yhdis-
telmdnd oleva lineaarinen profiili ideaaliseen eksponentiaalista
muistuttavaan profiiliin. Tdmdn perusteella mddritellddn jdnnitteen
profiili ja sahkdinen kuormitus vastustyyppistd kappaletta kohden
lasketaan kdyttden seuraavaa kaavaa

-V

Kuormitus = gmw:wgg——
T E/2
missa
VA = G5 elektrodille tuotu viimeisen elektrodin anodijdnnite,
Vp = G4 elektrodille tuotu fokusointijdnnite,
ST = pddlinssin vaiheiden kokonaislukumdari,
Sp = pddlinssin sisddntulon osuuden vaiheiden lukum&dri.

Esim. kdytettdessd kuvion 9 elektronitykin rakennetta, on:
v, = 25 kV,

A
Vp = 6 kv,
S, = 6,
S = 2.

Ndistd arvoista lasketaan kuormitus olemaan arvoltaan 3,8 kV kappa-
letta kohden.

Koska G3 jdnnitteen sivu-ulosotto vastustyyppisestd linssistd
130 on tdysin riippumaton 1:2 suhteisen jidnnitteen profiilin aikaan-
saamisesta, voidaan linssi 130 sisdllyttdd elektronitykkiin (mitd ei
ole esitetty), mistd G3 on jdtetty pois. Esim. kaikkein yksinkertai-
simmassa sucritusmuocdossa voidaan linssid 130 kdyttdd tykissd, missd
on tavanomainen kahden jdnnitteen fokusointilinssi. Yleisesti ottaen
todettuna voidaan linssid 130 kdyttdd erilaisissa elektronitykin
mnuunnelmissa, missd sdhkdstaattinen fokusointi aikaansaadaan aikaan-
saamalla yksinkertainen jdnnitteen erotus kahden elektrodin vdlille
yhdessd tai useammassa pisteessd tdtd tykkid. Ylivoimaisten sdteen
tdplén ominaisuuksien ansiosta kuitenkin kolmen jédnnitteen tykeille,
kuten on kuvattuna kuvion 5 yhteydessd, on pidettdvd edullisimpana,
ettd uusi yhdistelmdnd oleva lineaarinen jdnnitteen profiili, mikd
aikaansaadaan tdlld uudella vastustyyppiselld linssirakenteella 130,
toteutettaisiin todellakin tdllaisissa elektronitykeissd.



16

Patenttivaatimukset:

1. Elektronitykki, mihin sisdltyy ensimmdinen, toinen ja
kolmas linssin elektrodi sijoitettuna pitkin tiettyd s&dteen kul~
kureittid, t unne t t u joukosta vastustyyppisid linssiraken-
teita (30, 32) joista kukin sisdltdd pinon vuorottaisia elektrodi-
levyjd (34) sekd vastustyyppisid vidlyskappaleita (40) kiinnitet-
tynd yhteen siten, ettd kukin pino on sdhkdisesti jatkuva toises-
ta pddstd toiseen saakka, ensimmdisen ndistd vastustyyppisistd
linssirakenteista (30)ollessa fysikaalisesti sijoitettu toisen
(22) ja kolmannen (23) linssin elektrodeista vdliin ja on siiti
sen toinen pdd sdhkOisesti liitetty toiseen linssin elektrodiin
ja toinen pdd puolestaan sdhkdisesti kolmanteen linssin elektro-
diin, toisena mainitun kyseisistd vastustyyppisistd linssin ra-
kenteista (32) ollessa sdhkoisesti kytketty rinnakkain tietyn
ensimmdisen osuuden kanssa tdstd ensimmdisestd vastustyyppisestd
linssin rakenteesta, minkd lisdksi on sisddnkytkennin napaosat
(52, 28) sekd toisen ettd kolmannen linssin elektrodeille, joiden
avulla jidnnitteet tuotuna kyseisiin kytkinnapoihin aikaansaavat
vuotovirtoja ndiden vastustyyppisten linssirakenteiden kautta si-
ten ettd tietyssd ensimmdisessd osuudessa tdtd ensimmiistd vas~-
tustyyppistd linssirakennetta esiintyy vdhemmdn vuotovirtaa kuin
mitd esiintyy jdljelld olevassa osuudessa tdtd ensimmiistd vastus-
tyyppistd linssirakennetta, jolloin tdten aikaansaadaan yhdistel-
mdstd muodostuva lineaarinen jdnnitteen profiili pitkin t3it3i en-
simmdistd vastustyyppistd linssid.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektronitykki, t un -
nettu siitd, ettd kyseiset vastustyyppiset vdlyskappaleet
ovat kaikki kooltaan ja vastusarvoiltaan yhtd suuria.

3, Patenttivaatimuksen 2 mukainen elektronitykki, t un =
nettu siitd, ettd toisena mainittu vastustyyppinen linssi-
rakenne ja ensimmidisend mainittii osuus ensimmiisestd vastustyyp-
pisestd linssirakenteesta on varustettu yhtd suurella lukumddrdlld
vaiheita ja ettd jdnnitteen profiilin kaltevuus tdssd ensimmdisend
mainitussa osuudessa on puolet jdnnitteen profiilin kaltevuudesta
jdljelld olevalla osuudella.
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4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektronitykki, t un -
nettu siitd, ettd toisena mainittu vastustyyppinen linssi-
rakenne on kytketty sdhkdisesti toisesta pddstddn toisena mainit-
tuun linssin elektrodiin ja on kytketty toisesta pddstddn erddseen
vdlilli olevista elektrodilevyistd tédssd ensimmidisend mainitussa
vastustyyppisessd linssirakenteessa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen elektronitykki, t un -
nettu siitd, ettd toisena mainittu vastustyyppinen linssi-
rakenne on fysikaalisesti sijoitettu ensimmdisend. (20) mainitun
ja toisena mainitun linssin elektrodeista vidliin, tidmidn toisen
pddn ollessa yhdistetty tdhdn toisena mainittuun linssin elektro-
diin ja on sen toinen pdid yhdistetty ensimmiisend mainittuun lins-
sin elektrodiin, minkd lisdksi kyseinen elektronitykki edelleen
sisdltdd sdhkOisen liittimen (54), mik¥ on yhdistetty kyseisen
ensimmdisen linssin elektrodin sekd vdlilld olevan elektrodilevyn
tdstd ensimmidisestd vastustyyppisestd linssirakenteesta vdliin,

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen elektronitykki, t un -
nettu siitd, ettd mainitussa ensimmdisessd vastustyyppisessi
linssirakenteessa on seitsemin vaihetta, etti toisena mainitussa
vastustyyppisessd linssirakenteessa on kolme vaihetta, ettd sdhkdi-
nen liitin on yhdistettynd ensimmdisen linssin elektrodin ja sen
vdlilld olevan elektrodilevyn ¥&liin, miki on kolmannen ja neljin-
nen vaiheen vdlissd tdssd ensimméisessd vastustyyppisessd linssi-
rakenteessa.
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Patentkrav:

1. Elektronkanon som omfattar f£&rsta, andra och tredje
linselektroder pd inbodrdes avstand lé&ngs en elektronstdlebana,
kdnnetecknad av ett flertal resistiva linsstrukturer
(30, 32), vilka var och en omfattar en stapel av alternerande
elektrodplattor (34) och resistiva distansblock (40) fdrankrade wvid
varandra s& att varje stapel dr elektriskt kontinuerlig fré&n ena
dndan till den andra, varvid en forsta av ndmnda resistiva lins-
strukturer (30) placerats mellan ndmnda andra (22) och tredje (23)
linselektrod och har sin ena &nda elektriskt fdrenad med ndmnda
andra linselektrod och andra dndan elektriskt forenad med tredje
linselektroden och en andra av ndmnda resistiva linstrukturer (32)
dr kopplad elektriskt parallell med ett fOrsta parti av ndmnda fdrsta
resistiva linsstruktur, och av in-terminaler (52, 28) till ndmnda
andra och tredje linselektroder, varvid potentialer som anbringas
pa ndmnda terminaler producerar avledningsstrdmmar genom ndmnda
resistiva linstrukturer sd, att ndmnda fdrsta parti av ndmnda férsta
resistiva linsstruktur utsdtts f6r mindre avliedningsstrdm dn dter-
stdende partiet av ndmnda forsta resistiva linsstruktur, varigenom
tillhandahdlls en sammansatt linedr potentialprofil ldngs ndmnda
foérsta resistiva lins.

2. Elektronkanon enligt patentkravet 1, k & nneteck =
n a d darav, att ndmnda resistiva distansblock alla har samma
storlék och samma motstandsvdrde.

3. Elektronkanon enligt patentkravet 2, k @&nneteck -
n ad ddrav, att ndmnda andra resistiva linsstruktur och ndmnda
forsta parti av férsta resistiva linsstrukturen har lika antal steg,
och att potentialprofilbrantheten hos ndmnda fOrsta parti dr hdlften
av potentialprofilbrantheten hos &terstdende partiet.

4. Elektronkanon enligt patentkravet 1, k @&nneteck =
n a d ddrav, att ndmnda andra resistiva linsstruktur elektriskt
fOrenats i ena dndan med ndmnda andra linselektrod och i andra dndan
med en av de mellanliggande elektrodplattorna i ndmnda forsta
resistiva linsstruktur.

5. Elektronkanon enligt patentkravet 4, k &nneteck -

n ad didrav, att ndmnda andra resistiva linsstruktur ligger placerad
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mellan ndmnda forsta (20) och andra linselektrod och har ena andan
fdst vid ndmnda andra linselektrod och andra &dndan vid ndmnda fdrsta
linselektrod, och att ndmnda elektronkanon ytterligare inkluderar en
elektrisk fdrbindning (54) mellan ndmnda fdrsta linselektrod och
ndmnda mellanliggande elektrodplatta i ndmnda férsta resistiva lins-
struktur.

6. Elektronkanon enligt patentkravet 5, k d nne¢teck-
n a d ddrav, att ndmnda fOrsta resistiva linsstruktur har sju steq,
att ndmnda andra resistiva linsstruktur har tre steg och att namnda
elektriska forbindning gdr mellan ndmnda fdrsta linselektrod och
mellanliggande elektrodplattan mellan tredje och fjdrde steget i

namnda forsta resistiva linsstruktur.
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