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

Vastuslinssin sisdltdvd elektronitykki, jossa on yhdistetty line-
aarinen jdnniteprofiili - Elektronkanon med resistiv lins och

sammansatt linjdr spdnningsprofil

Tdmd keksintd koskee elektronitykkejd television kuvaputkia
varten ja nimenomaan sellaisia elektronitykkejd, joissa on pidenne-
tyt resistiiviset tarkennuslinssit.

Resistiivinen linssi tarkoittaa tdssd sellaista sdhkostaattista
tarkennuslinssid, jossa sen jinniteprofiili saadaan aikaan resistii-
visella ja@nnitteenjakajalla linssin koko pituudella. Erds tdllai-
nen US-patentissa 3 932 786 (F.J-Campbell/13.1.1976) selostettu
linssityyppi kdsittdd sarjan aukolla varustettuja metallilevyja, jot-
ka on yhdistetty jdnnitteenjakajassa tietylld etdisyydelld toisis-
taan oleviin vdliottoihin. Levyt on tuettu kiintedsti paikalleen
upottamalla niiden reunat lasiseen tukitankoon, joka toimii my0s
siind olevan jdnnitteenjakajan resistorin alustana.

Tamintyyppisen resistiivisen linssin erd&dssd muunnelmassa po.
reikidlevyt on sijoitettu ryhmdksi vuorotellen esim. useiden keraa-

misten eristyslohkojen kanssa. Ainakin lohkojen toinen pinta on



pddllystetty tdlldin ao. resistiivisella 1. vastus materiaalilla,
joka voidaan kiinnittdd lohkoihin levy-~- ja lohkoryhmdn kokoamisen
jédlkeen US-patentti 4 091 144 J,Dresner ym/23.5.1978) tai kédsittele-
mdlld lohkot silld ennen niiden yhdistamistd levyihin. Levyt ja loh-
kot on jérjestetty niin, ettd niiden muodostaman ryhmdn (paketin)
koko pituudelle saadaan hyva vastusjatkuvuus. Kun ryhm&&n kohdiste-
taan tietty jdnnite, syntyy Jjdnnitevirtaus, josta johtuen reyhmin
jokaiseen elektrodilevyyn tulee erilainen jannite.

US-patentissa 4 124 810 (D.P.Bortfels ym./7.11.1978) painotetaan,
ettd tarkennuslinssin jédnniteprofiilin pitdisi olla suihkuradassa
eksponentiaalinen. T&hdn p&ddstddn etukdteen pintakdsitellyssad
elektrodilevy- ja eristyslohkotyyppisessd resistiivisessa linssissia
aivan yksinkertaisesti mddrddmédlld perdkkéisten lohkojen vastusar-
vot linssiryhmédssd. Tdllainen toimenpide on kuitenkin kallis ja
myds monimutkainen, koska jokainen vastuslohko on testattava etukd-
teen ja valittava sen ominaisvastuksen mukaan. Lisdksi lohkoja on
kdsiteltdvd huolellisesti, niin ettd ne tulevat oikeaan jarjestykseen
ryhmédén.

Asian yksinkertaistamiseksi tdssd ei tehdd mitddn eroa linssin
aksiaalisen jdnniteprofiilin, ts. linssin l&pi menevdlld elektroni-
suihkuakselilla olevan jd&nniteprofiilin ja linssin pintapotentiaalin,
ts. linssin elektrodielementtien pinnoissa akselin suunnassa olevan
jédnniteprofiilin vdlilld. K&ytdnndssd niilld on tosin pieni ero,
silld aksiaalinen profiili on tavallisesti tasoitettu jdljennds
pintaprofiilista.

Keksinndn tekijd on todennut, ettd linssiy optimaalinen ekspo-
nentiaalinen jdnniteprofiili saadaan aikaan kahden lineaarisen
kaltevuuden (ts. kahden lineaarisen jidnnitegradientin) avulla linssin
poikkeamihén lisddntymdttd td116in paljoakaan. Lisdksi on todettu,
attd néidén kahden 1lineaarisen kaltevuuden arvot voidaan mddrittdd,
mieluimmin 1:2, joko suositettavassa kolmipotentiaalilinssijdrjes-
telmdssd tail yksinkertaisimmin tavanomaisessa kaksipotentiaalityyppi-
sessd linssissd tai sen muunnelmissa, niin ettd pystytdin konstru-
oimaan em. resistiivinen l.vastuslinssi, Jjossa on elektrodilevy-
ja vastuslohkoryhm&, kdyttédmdlld vain yhtd vastuslohkoarvoa, jolloin
linssit saadaan rakenteeltaan tuntuvasti yksinkertaisemmiksi ja

huokeammiksi.



Termi "kolmipotentiaalilinssi" ("tripotential") tarkoittaa
sellaista linssijdrjestelmdd, jossa on ainakin kolme elektrodia,
joista ensimmdinen suihkuradassa oleva elektrodi toimii tietylla
vdlipontentiaalilla, toinen minimipotentiaalilla ja kolmas ddriano-
dipontentiaalilla., Kyseessd on talldin linssin kdsittdvd elektroni-
putki. Elektronitykkeja, joissa on tdtd yleistyyppid edustavat aksiaa-
liset jd@nniteprofiilit, selostetaan US-patentissa 3 995 194/A.P.Blac-
ker, Jr.ym./30.11.1976.

Termejd "resistiivinen l.vastus linssiryhmd" ("resistive lens
stack") ja "resistiivinen l.vastus linssirakenne" ("resistive lens
structure")kdytetddn tdssd erotuksetta ja ne tarkoittavat joko

a) osaa koko linssiryhmdstd, jossa on sarja elektrodilevyijd ja
samassa linjassa oleva rivi vastuslohkoja, tai

b) koko linssiryhmdd, jossa on sarja elektrodilevyjd ja kaikki
siihen kuuluvat vastuslohkot, t&hidn kuuluvat my&s ne tapaukset,
jolloin ryhmén osassa on kaksi tai useampia vastuslohkoja joka
vybhykkeessi.

Keksinn®n mukainen elektronitykki késittdd siis uuden resistii-
visen l.vastuslinssin, joka on elektrodilevy- ja vastuslohkoryhmdn
kdsittdvdd tyyppid. Resistiivinen 1l.vastuslinssirakenne, joka on
kahden linssielektrodin védlissd ja yhdistetty niihin sihkdisesti,
kdsittdd useita aukolla varustettuja elektrodilevyjd, jotka on jar=-
jestetty ryhmdksi vuorotellen useiden vastukseltaan samansuuruisten
vastuslohkojen (vdlilohkojen) kanssa, niin ettd ryhmd on koko pi-
tuudeltaan sdhkdisesti yhtdjaksoinen. Ryhmd kdsittdd t4116in ensim-
mdisen osan, jossa on tietty mddrd vastuslohkoja jokaisen vierekkdi-
sen elektrodilevyparin vidlissd, ja myOs toisen osan, jossa on ensim-
mdiseen osaan verrattuna vdhemmdn vastuslohkoja jokaisen vierekkidisen
elektrodilevyparin vdlissd. Linssielektrodeihin on shdistetty si-
sdanvientiliittimet, Joihin sydtetyt jdnnitteet synnyttdvit vuoto-
virtoja po. vastuslinssirakenteessa. Tdmin vuoksi aksiaalinen j&n-
nitegradientti on rakenteen ensimmdisessd osassa pienempi kuin sen
toisessa osassa, jolloin vastuslinssiin saadaan yhdistetty lineraa-
rinen janniteprofiili.

Linssi kdsittdd mieluimmin ensimmdisen osan (sisddntulon),
jossa on kaksi vastuslohkoa jokaisen vierekkidisen elektrodilevyparin
vdlissd, ja toisen osan (ulostulon), joka on kytketty sarjaan en-

simmdisen osan kanssa ja kdsittdd vain yhden vastuslohkon jokaisen



vierekkdisen elektrodilevyparin vdlissd. Koska ensimmidisen osan
vybhykkeissd on aina kaksi vastuslohkoa, ne on kytketty sdhkdises-
ti rinnan, niin ettd ensimmdisen osan jokaisen vydhykkeen kokonais-
vastus on puoclet toisen osan jokaisen vydhykkeen kokonaisvastuksesta.
Pddlinssi toimii ndin ollen sellaisella jadnniteprofiililla, jonka
vhdistetty lineaarinen kaltevuus on 1:2.

Piirustuksissa

kuvio 1 esittdd sivukuvana elektronitykkid (joitakin osia on
katkaistu ja esitetty leikkauksena), joka vastaa sdhkdkytkenndltdan
nyt esiteltdvdn keksinntn mukaista tykkid,

kuvio 2 on pitkittdisleikkaus kuvion 1 1linjaa 2-2 pitkin,

kuvio 3 on leikkaus kuvion 1 linjaa 3-3 pitkin ja havain-
nollistaa siind esitetyn elektronilinssijdrjestelmdn elektrodile-
vyd ja vastuslohkoa,

kuvio 4 on suurennettu leikkaus kuvion 1 esittdmdn elektroni-
tvkin linssirakenteesta,

kuvio 5 on sivukuva(joitakin osia on katkaistu) keksinndn
makaisen uuden elektronitykin erddstd suositettavasta rakenteesta,

kuviot 6, 7 ja 8 esittdvdt kaavicina joitakin kuviciden 1 ja 2
mukaisen elektronitykin muunnelmia, ja

kuviot 9, 10 ja 11 esittdvat kaavioina joitakin kuviossa
5 ndkyvén elektronitykin rakennemuunnelmia .

Keksinndn mukainen rakenne sisdltyy US-patentissa 3 772 554
(R.H.Hughes/12.11.1973) selostettua vastaavaan elektronitykkiin, jos-
sa on kolme suihkua rivissd. Keksintdd voidaan kuitenkin soveltaa
nmyds muuntyyppisiin elektronitykkeihin.

Kuvioissa 1 ja 2 ndkyvd elektronitykki 10 kdsittdd kaksi yhden-
suuntaista lasista tukitankoa 12, joihin on kiinnitetty elektroni-
tykin eri osat. Tankojen 12 toisessa pdidssd on kolme kupin muotoista
katodia 14, joiden pddtyseindmissd on emissiopinnat. Katodien 14
taakse on sijoitettu tietylle etdisyydelle toisistaan ohjaushila-
elektrodit (Gl), 16, suojahilaelektrodi (G2) 18, ensimmidinen linssi=
elektrodi (G3) 20, toinen linssielektrodi (G4) 22 ja kolmas linssi-
elektrodi (G5) 23. Katodit 14 (3 kpl) suuntaavat elektronisuihkuja
kolmena samantasoisena suihkuratana 24 elektrodeissa olevien ao.
aukkojen 1lé&pi.

Gl ja G2 ovat ldhinnid litteitd metalliosia ja niissd kummassakin



on kolme riviin jdrjestettyd aukkoa, jotka ovat vastaavasti samassa
linjassa kolmen suihkuradan 24 kanssa.

G3 ja G4 ovat suunnilleen suocorakulmaisia, avonaisista pdistddn
vhteen liitettyjd kuppeja. Niiden suljetuissa pdissd on kolme rivis-
sd olevaa aukkoa, jotka ovat vastaavasti samassa linjassa kolmen
suihkuradan 24 kanssa.

G5 on suunnilleen suorakulmainen kuppi, jonka pohja suuntautuu
elektrodiin G4. Pohjaan riviin jarjestetyt kolme aukkoa ovat vas-
taavasti samassa linjassa kolmen suihkuradan 24 kanssa.

GS5:een on kiinnitetty suojakuppi 26 siten, ettd sen pohja
peittdd G5:n avonaisen pddn. Kupin 26 pohjassa on myds kolme samassa
rivissd olevaa aukkoa, joista jokainen on aina samassa linjassa
vhden suihkuradan 24 kanssa. Kupin 26 avonaiseen pddh&dn on kiinni-
tetty kaarevat tukiosat 28, jotka tukevat tykin (10) katodisddeput-
ken kaulaan (ei kuvassa) Jja saavat aikaan sdhkdkosketuksen siina ole-
vaan suurjdnnitepintaan kdyttdjidnnitteen sydttdmiseksi G5:een.

Elektronitykki 10 on suunniteltu siten, ettd pddtarkennuslinssi
on sijoitettu elektrodien G4 ja G5 vdliin ja lisdtarkennuslinssi
elektrodien G3 ja G4 vdliin., T&td varten on jidrjestetty ryhmaksi
koottu resistiivinen pddlinssirakenne 30 ja samoin ryhmdksi muodos-
tettu resistiivinen lis&dlinssirakenne 32.

Kummassakin linssissd 30 ja 32 on useita elektrodilevyjd 34.
Kuten kuviosta 3 voidaan ndhdd, jokaisessa levyssd 34 on kolme samas=
sa rivissd olevaa aukkoa 36, joista jokainen on samassa linjassa
aina yhden suihkuradan 24 kanssa. Levyistd 34 on sitten muodostettu
ryhmd vuorotellen sucorakulmaisten, suuntaissdrmidn muotoisten vdli-
lohkojen 38 kanssa; aina kahden vierekkdisenlevyn 34 valiin on si-
joitettu vdlilohkopari 38. Jokainen valilohkopari 38 on sijoitettu
keskiaukon 36 kohdalle levyn 34 kumpaankin reunaan. Ainakin jokai-
sen vidlilohkoparin 38 toinen lohko kdsittdd vastusglohkon 40, jota
selostetaan vield l&hemmin. Lohkoparien 38 toinen lohko voi kdsittdd
joko vastuslohkon 40 tai eristyslohkon 42, Kidytettdessd elektrodile-
vyparin 34 vdlissad vain yhtd vastuslohkoa 40 tarvitaan tdll&in
tukiosana eristyslohko 42,

Vastuslohkoissa 40 on miéluimmin eristyslohkot 42, joissa ai-
nakin niiden toinen pinta on pddllystetty sopivalla, tehokkaalla
reisistiivisella l.vastusmatériaalilla. Suositettava materiaali on
tdlldin kermet (metallikeraaminen materiaali), jota selostetaan
US-patentissa 4,010,312/H.L.Linch ym/1.3.1977. .



Kuten kuviosta 4 voidaan todeta, jokalsessa eristyslohkossa
40 on kaksi sdhkOisesti erillistd metallikalvoa 44 molemmissa
elektrodilevypariin 34 ké@kettavissa vastakkaisissa pinnoissa. Kun
vastuslohkoihin on tehty metallikalvot 44 ja ennen kuin lohkot kiin-
nitetddn linssiin 30 tai 32, ne pddllystetddn sopivalla suurvastus-
materiaalikerroksella 46. Pddllystyskerros tulee tdlldin siihen
pintaan, joka yhdistdd molemmat vastakkaiset metallikalvopinnat.
Vastusmateriaalikerros 46 tulee lohkon 40 molempien kulmien ympdri,
niin ettd metallikalvopintoihin 44 saadaan hyvd limityskosketus.
Tamédn jdlkeen vastuslohkot kiinnitetddn elektrodilevyihin 34 mieluim-
min jollain sopivalla kovajuotosliitoksella 48. Jotta metallikalvo
44 saadaan kiinnittymddn paremmin juotosmateriaaliin, osa kalveca
44 pddllystetddn ensin nikkelikerroksella 50. Se muodostetaan
kalvon 44 keskiosaan, niin ettd se rajaa juotosmateriaalivirtauksen.
Kun vastuslinssiryhmd 30 tai 32 on tdlld tavoin koottu, sii-
hen jdrjestetddn kauttaaltaan, ts. pddstd pddhdn, jatkuva sdhkdkos-
ketus. Jokainen vastuslohko 40 muodostaa td113in huomattavan vas-
tuksen aina kahden vierekkdisen elektrodilevyn 34 vdliin, T&11&
tavoin saadaan jédnnitteenjakaresistori, niin ettd ryhmdn pédissd
olevien molempien linssielektrodien saadessa sopivat jdnnitteet
suufvastuspéallysteiden 16 ldpi menee vuotovirtoja, jotka aiheutta-
vat jannitteen alenemisen linssiryhmédssd, jolloin sen jokaiseen
elektrodilevyyn 34 muodostuu erilainen jdnnite. Tdllaiset erilai=-
set jdnnitteet saavat taas aikaan sellaisen jidnnitegradientin,
joka muodostaa linssien halutut aksiaaliset jdnniteprofiilit.
Kdyttdmdlld edelld selostettua tekniikkaa vastuslinssi 30
valmistetaan siten, ettd siind on kahdeksan elektrodilevyd 34 ja
seitsémédn vastuslohkoa 40. Kuvion 1 esittdamdlld tavalla vastusloh-
kot 40 ovat samassa linjassa linssin 30 yldreunassa. Linssin 30
alareunassa olevat seitﬁemén lohkoa ovat pddllystdmdttdmid eristys-
lohkoja 42. Vastuslohkoissa 40 on kuviossa pistepinnat, niin ettd
ne voidaan erottaa pddllystédmdttomistd eristyslohkoista 42.
Vastaavasti linssirakenne 32 kdsittdd neljd elektrodilevyd
34 ja kolme vastuslohkoa 40. Kuvion 1 esittdmdlld tavalla vastus-
lohkot 40 (3 kpl) ovat rivissd linssin yldreunassa ja eristyslohkot
42 (3 kpl) linssin alareunassa.



Ensimmdinen sdhk&liitin 52 on kiinnitetty G4:3dn ja suuntautuu
elektronitykin 10 kdsittdvidn elektroniputken ulkopuolielle. Po. lijt-
timen avulla linssielektrodiin G4 saadaan sopiva tarkennusjidnnite.
Toinen liitin 54 on yhdistetty toisesta pd&dstddn G3:een ja toisesta
pddstdan pddtarkennuslinssiryhmdn 30 yhteen vdlielektrodilevyyn 34.
Elektronikytkin 10 ollessa kdyttssd G5:een tulee ddrianodijdnnite
suojakupissa 26 olevien jousikoskettimien 28 kautta. Elektronitykil-
le 10 tyypillinen tarkennusjénnite on 5,7 kV ja didrianodijédnnite
30 kV, Jotka sydtetddn vastaavasti elektrodeihin G4 ja G5. Liitti-
melld 54 voidaan pddlinssirakenteeseen tehdd vdliotto johonkin le-
vyyn 34 ao. jdnnitteen, esim. 13 kV, syottdmiseksi G3:een.

‘ Tdllda jédrjestelylld linssiryhmd 32 on kytketty sdhkdisesti rin-
nan linssin 30 ensimmdiseen l.sisddntulo-osaan (ts.siihen osaan,
jossa elektronisédde tulee linssiin 30) G4:n ja sen vidlielektrodilevyn
34 vdliin, johon liitin 54 on yhdistetty. Jos vastuslohkojen 40
mddrd linssirakenteessa 32 vastaa vastuslohkojen mid&dr&dd linssiraken-
teen 30 sisddntulo-osassa (kuvio 1), niin linssin 30 sisddntulo-
osan ldpi suuntautuva virta on puolet toisen l.ulostulo-osan lidpi
menevastd virrasta vdlioton kdsittdvdn elektrodilevyn 34 ja G5:n
vdlilld. Tdstd johtuen linssiryhmddn 30 syntyy yvhdistetty lineaari-
nen janniteprofiili, jolloin sen kaltevuus on sisdintulo-osan koh-
dalla puolet ulostulokohdan jdnniteprofiilin kaltevuudesta. Valit-
semalla sopiva levy vdliottoa varten yhdistetty lineaarinen profii-
li saadaan hyvin tarkasti vastaamaan toivottua eksponentiaalista
profiilia.

Kuvio 5 havainnollistaa uutta keksinndn mukaista elektronityk-
kid 110, joka on muunnelma elektronitykistd 10 ja kdsittdd tamin
kanssa useita samanlaisia osia. Samat osat on t&118in merkitty
kuvioiden 1 ja 2 elektronitykin 10 vastaaviin osiin verrattuina
aina 100 suuremmilla numeroilla.

Elektronitykissd 110 on elektrodien G3 ja G4 vilinen vastuslins-
si jédtetty pois Jja kdytetty vain vastuslinssii 130 elektrodien G4 ja
G5 vdlissd. Pddtarkennuslinssi 130 kdsittdd ryhmdn vuorotellen si-
joitettuja eiektrodilevyjé 134 ja wvastuslohkoja 140. Kuvion 5 esit-
t&mill4 tavalla linssin 130 ylireunaan on jirjestetty rivi, jossa
on kuusi samassa linjassa olevaa vastuslohkoa 140. Linssin alareu-

nassa on taas toinen lohkorivi, jonka kaksi ensimmdistd elektrodia



G4 ldhelld olevaa lohkoa on vastuslohkoja 140, ja neljd elektrodin
G5 puolella olevaa lohkoa eristyslohkoja 142. Elektronitykkiin 110
on tehty sdhkoliitdnndt tarkennusjédnniteliittimen 152 avulla, joka
on yhdistetty G4:ddn ja vdliliittimelld 154, joka on elektrodin G3
ja linssirakenteen 130 yhden valielektrodilevyn 134 vdlissd. Lins-
siin 130 on ndin saatu kaksivydhykkeinen sisddntulo-osa ja neli-
vydhykkeinen ulostulo-osa.

Tdllaisesta sdhkfliitd@nndstd johtuen vuotovirta menee liitti-
men 152 ja vastuslinssiryhmdn 130 l8pi G4:std G5:een. Koska linssi=-
ryhmdn 130 ensimmdisessd ja toisessa vydhykkeessd on kummassakin
kaksi vastuslohkoa 140, on jédnntteen aleneminen kummassakin vy&hyk-—
keessa puolet jokaisen neljdn seuraavan vyohykkeen jdnnitteen alene-
misesta. Po. neljdssd vybhykkeessd on jokaisessa vain yksi vastusloh-
ko 140. Tdstd on taas seurauksena, ettd vastuslinssiryhmdn 130 jédn-
niteprofiilin kaltevuusarvo on kahdessa ensimmdisessd vyOhykkeessi
puolet neljdn viimeisen vyShykkeen kaltevuusarvosta. Ndin ollen sa-
malla tavalla kuin tykin 10 p&ddlinssissd 30 on my®s tykin 110
pddlinssissd 130 ensimmdinen l.sisddntulo-osa, joka on kytketty rin-
nan toisen vastuslinssiryhmidn kanssa, ja toinen l.ulostulo-osa,
joka sarjakytkenndssid sisddntulo-osan kanssa. Tdssd suhteessa lins-
sin 130 kahden ensimmdisen vy8hykkeen molemmat alapuolella olevat
vastuslohkot 140 vastaavat kuvioiden 1 ja 2 elektronitykin 10
elektrodien G3 ja G4 vdlistd linssiryhmdd 32. |

Elektronitykissd 110 on huokea linssirakenne, koska siitd on
jatetty pois elektoridien G3 ja G4 vdlinen vastusrakenne. Talldin on
kuitenkin pddsty toivottuun rinnakytkentddn ja saatu pddtarkennus-
linssi 130 jdnniteprofiilille kaltevuussuhde 1:2.

Suunniteltaessa elektronitykkien 10 ja 110 vastuslinssiryhm&dd
olisi huomioitava seuraavat kriteerit:

1. Linssiryhmddn olisi jdrjestettdvd riitté¥vd midsrid kokonais-
vyShykkeitd, ts. vastuslohkoja 40 tai 140, niin ettd jokaisen lohkon
sdhkdokuormitus, ts. jdnnitteen aleneminen jokaisessa lohkossa, saa-
daan pysymddn ao. rakennemaksimin alapuolella. Kun otetaan huomi-
oon tdmdnhetkinen tilanne kdytettdvien vastusmateriaalien ja niiden
kdsittelyn sekd elektronitykin rakenteen ollessa kyseessd, sopiva
rakennemaksimi on n. 4000 V vastuslohkoa kohden 1,02 mm vahvuisia
lohkoja kdytettdessd. Kuitenkin voidaan ajatella myds suurempia

kuormituksia, esim. 6000 V lohkoa kohden.Jos vastuslohkojen kuormi-



tukset ovat paljon yli 4000 V lohkoa kohden, voi kuitenkin syntyéd
sdhkbistd epdvakaisuutta ja kipindintid.

2. Linssiryhmissd ei pitdid kdyttdd liian monia vyohykkeitd,
koska tdlldin elektronitykin pituus ja sen valmistuskustannukset
kasvavat.

Lisdksi teoreettinen analyysi osoittaa, ettd lisdvydhykkeilld
(siis yli 7 vyohykettd) linssin poikkeama saadaan vain hyvin vahéan
pienermmédksi.

3. Linssin rinnankytketyn sisdantulo-osan ja sen ei-rinnan kyt-
ketyn ulostulo-osan keskindiset pituudet olisi valittava niin, ettd
a) sdhkdkuormitus pysyy pddtarkennuslinssin ulostulo-osan

vybhykkeissd em. rajoissa,

b) elektronitykin 10 ollessa kyseessd pddtarkennuslinssin vas-
tusryhmdstd otetaan véliottona sopiva jdnnite G3 varten,

c) paéﬁtarkennuslinssin vhdistetyn lineaarisen jdnniteprofii-
lin taiveoéa sijoitetaan siten, ettd yhdistetty lineaarinen profiili
antaa halutun eksponentiaalisen aksiaalisen profiilin.

Keksinntn tekijd@ on todennut,ettd linssin jdnniteprofiili on
optimaalinen silloin, kun kahden lineaarisen jdnnitegradienttikalte-
vuuden vdlinen taiveosa laskee suunnilleen G4:n tarkennusjdnnit-—
teen geometriseen keskiarvoon ja G5:n ddrianodijdnnitteen geometri-
seen keskiarvoon. Useimmat elektronisuihkuun liittyvédt linssipoikkea-
mat tapahtuvat linssin sisddntulo-osassa (elektrodi G4). Sen vuoksi
siirrettdessd taiveosaa geometrisesta keskiarvosta tarkennusjidnnit-
teen suuntaan poikkeamat lisddntyvdt paljon nopeammin kuin suori-
tettaessa vastaava siirto toiseen suuntaan dirianodijidnnitteeseen
pdin. '

Kuviot 6, 7 ja 8 havainnollistavat kaavioina elektronitykin
10 vastuslinssin erilaisia rakennemuunnelmia,joilla tarkennussys-
teemin jdnniteprofiiliin tulee pienid vaihteluita. Kuviossa 6 ndh-
daan kaaviona kuvioita 1 ja 2 vastaava elektronitykki 10, jossa
pddlinssi G4-G5 kadsittdd 7 vydhykettd ja lisdlinssi G3-G4 taas 3
vyOhykettd. Lisdlinssi on kytketty rinnan pd&dlinssin kolmen ensim-
mdisen vyohykkeen kanssa, jolloin vyhdistetyn lineaarisen jdnnite-
profiilin taiveosa on vain 0,6 kV linssin pddtejinnitteiden geomet~
risen keskiarvon alapuolella. Kuvion 6 elektronitykki on valittu

siten, ettd se toimii 30 kV:n &ddrianodijidnnitteelli (G5) ja 5,5 kV:n
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tarkennusjidnnitteelld (G4). T&lld rakenteella G3:een on saatu

12,2 kV:in jénnite ja pddlinssin ulostulo-osaan 4,5 kV:n maksimikuor-
mitus vastuslohkoa kohden. G3:n ja G4:n vdlisen lisdlinssin kalte-
vuus on yhtd suuri kuin sen kanssa rinnan kytketyn p8dtarkennuslins-
sin sisd@dntulo-osan kaltevuus, mutta polaarisuudeltaan vastakkainen.
Koska ndissd molemmissa rinnan kytketyissd osissa on yhtd monta vas-
tuslohkoa on pddlinssin sisdidntulo-osan kaltevuus puolet sen ulos-
tulo-osan kaltevuudesta. Ndin ollen jannitegradientit ovat elektro-

nitykin tarkennussysteemin kuudessa osassa ssuraavat:

Linssiosa Jdnnitegradientin

kaltevuus

(l) ensimmd&inen johtava elektrodi G3 0

(2) ensimmdinen vastuslinssi 32 -5

(3) todinen johtava elektrodi G4 0

(4) toinen vastuslinssi (30:n sisd8ntulo=-osa) +5

(5) kolmas vastuslinssi (30:n ulostulo-osa) +2s3

(6) kolmas johtava elektrodi G5 0

T4118in s merkitsee positiivista kaltevuusarvoa.

- Kuvio 7 esittdd kaaviona erdstd muunnelmaa kuvion 6 rakenteesta.
Siind on kummassakin linssissa edelleenkin sama mddrd vythykkeitd,
mutta pddlinssin vdliottoelektrodi on nyt yhden vy&hykkeen ldhempdnd
elektrodia G5, jolloin jé&nniteprofiilin taiveosa on n. 1,6 kV linssin
Jidnnitteiden geometrisen keskiarvon yldpuolella. T&ma&n vucksi rin-
nan kytketyt osat ovat erikokoisia ja niiden ao.osissa on erilaiset
janniteprofiilikeltevuudet. Tdstd johtuen pddtarkennuslinssin si-
séantulo~osan jadnniteprofiilikaltevuuksien suhde poQ }fﬁ§sihlostulo~
‘osiin on n. 1:2,3. Kuvion 7 linssi rakenteessa elektrodiin G3 sy&-
tetty vdliottojdnnite on 14,4 kV ja péddtarkennuslinssin maksimi-
kuormitus 5,2 kV lohkoa kohden. Tietokoneanalyysin perusteella
tdmdn tykin poikkeamapisteen koko on minimi ja vastaa suunnilleen
kuvion 6 tykin poikkeamapisteen kokoa. Lisdksi 14,4 kV:n suuruinen
G3:n korkeampi jé&nnite katsotaan edulliseksi, mutta 5,2 kV:n kuormi-
tusta lohkoa kohden ei sen sijaan pidetd hyvénd.

Kuviossa 8 esitetddn kaaviona erds muunnelma kuvion 6 alektroni-
tykistd, jossa lisdlinssiin G3-G4 on lis&atty yksi vydhyke, pddlins-
sistd G4-G5 on poistettu yksi vydhyke, ja vdliotto G3-jdnnitettd

varten on sucritettu pddlinssin toisen ja kolmannen vydhykkeen védlis-
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td. Ndin saadaan jadnniteprofiili, jonka taiveosa on noin 1,2 kV
linssijdnnitteiden geometristen keskiarvojen alapuolella. Lisd-
linssin kaltevuus on paljon pienempi kuin pd&linssin rinnan kytke-
tyn sisdédntulo-osan kaltevuus, ja pddlinssin sisddntulo- ja ulostulo-
osien kaltevuuksien suhde on n. 1:1,65. Linssin s&hk&kuormitus on
n. 4,6 kV/1lohko. Tietokoneanalyysi osoittaa, ettd tdmdn tykin poik-
keamispisteen koko on tuntuvasti huonompi kuin kuvioiden 6 ja 7
tykeissd. Tdmd johtuu ilmeisesti siitd, ettd po. tykin em. kalte-
vuaussuhde 1:1,5 on hyvin kaukana optimaalisesta kaltevuussuhteesta.
Lisdksi tdmdn tykin G3:n jdnnite on liian alhainen, ts. 11,6 kV,
mitta sitd vastoin sen sdhkdkuormitus (4,6 kV/lohko) vastaa suunnil-
leen kuvion 6 tykin kuormitusta.

Suunniteltaessa linssejd 30 ja 32 elektronitykkid 10 varten
valitaan ensin GS5:een sydtettdvd ddrianodijidnnite, esim. halutun tehon
(valo) ja muiden yleisten virtapiiritekijBiden perusteella. G3:een
otettu jdnnite valitaan ao. elektronitykin suihkunmuodostusalueen ra-
kenteen perusteella. Ndistd valituista jédnnitteistd voidaan sitten
mddrittdd sellainen tarkennusjdnnite, jolla saadaa aikaan oikea tar-
kennus tarkennuslinssin alueelle suuntautuvalle suihkulle. Linssi

voidaan siis suunnitella seuraavan kaavan avulla:

Va T V1 = 2(Vp = Vg , jossa
82 Sl
VA = darianodijidnnite,
VI = G3:een takaisin otettu vdlijdnnite,
VF = (G4:4dn syOtetty tarkennusjdnnite,
Sl = lisdlinssin 32 vy&hykkeiden mddrd ja pddlinssin 30 sisdin-

tulo-osan vyohykkeiden mddrd, ja
S, = pddlinssin 30 ulostulo-osan vydhykkeiden md&ri.
Esimerkiksi kuviossa 6 ndkyvdssd elektronitykissd
vV, = 30 kV,

A
VI =n. 12 kv, ja
VF =n. 5,5 kVm

Tamdn perusteella 82/8l = 18/13 eli n. 4/3. Ndin ollen linssijdr-
jestelmddn suunnitellaan pddtarkennuslinssin ulostulo-osan nelj&
vyShykettd ja kolme vyShykettd kumpaankin lisdlinssiin G3-G4 ja pdi-

linssin G4-G5 ulostulo-osaan.
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Kuvioissa 9, 10 ja 11 ndhd&dn kaavioina elektronitykin 110 lins-
sirakenteen 130 muunnelmia. Kuvio 9 vastaa tdsmdlleen kuvion 5 ty-
kin 110 linssirakennetta, jota selostettiin jo edelld. Tdssd raken-—
teessa linssissd on yhteensd 6 vyShykettd. Kaksi ensimmdistd vydhy-
kettd, jotka muodostavat lissin sisddntulo-osan, on kytketty rinnan e-
rillisen 2-vydhykkeisen vastusryhmédn kanssa, joka kuuluu osana
po. linssirakenteeseen ja jossa kdytetddn samoja elektrodilevyja
134 kuin linssin sisddntulo-osassa. Adrianodijdnnitteeksi on valittu
25 kV ja tarkennusjédnnitteeksi on arvioitu 6 kV, ja vastusryhmén
vhdistetyn lineaarisen jdnniteprofiilin taiveosa on 9,8 kV:n koh-
dalla, mik3 on 2,4 kV geometrisen keskijdnnitteen alapuolella. Tdl-
16in saadaan 3,8 kV:n maksimikuormitus vastuslohkoa kohden.
Elektrodia G3 varten valitaan tietty vdliottojadnnite linssin kolman-
nen ja neljdnnen vaiheen vdlistd, niin ettd saadaan 13,6 kV:n
jdnnite.

Kuvion 10 rakenne poikkeaa kuvion 9 rakenteesta vain siindg,
ettd G3:n vidliottojdnnite otetaan pdidtarkennuslinssin 2 ja 3 vyd-
hykkeen vdlistd, niin ettd G3:n jédnnitteeksi tulee 9,8 kV.

Kuvion 11 elektronitykki eroaa kuvion 9 rakenteesta vain siind,
ettd pddtarkkennuslinssin kolme ensimmdistd vydhykettd (kahden ensim-
mdisen vybhykkeen asemesta) on kytketty rinnan toisen vastusryhmédn
kangsa. Tdstd Jjohtuen pddlinssin yhdistetyn lineaarisen Jjédnnitepro-
fiilin taiveosa on vain neoin 0,1 kV geometrisen keskijdnnitteen
yldpuolella, jolloin syntyy lochkoa kohden 4,2 kV:in maksimi s&hkd-
kuormitus. Vdliotto G3:n jannitettd varten valitaan vydhykkeiden
3 ja 4 vdliltd, niin ettd G3:n jadnnitteeksi tulee 12,4 kV.

Elektronitykin 110 linssin 130 suunnittelussa muuttuvat para-
metrit poikkeavat jonkin verran tykin 10 muuttuvista parametreistd.
Linssissd 130 pddlinssin sisddntulo- ja ulostulo-osan vdlinen kalte-
vuussuhde on aina 1l:2, koska kahdessa rinnan kytketyssd vastuslins-
siryhmidssd on aina yhtd monta vastuslohkoa. Kuvioissa 6-8 esitetyt
elektronitykin 10 kaltevuusvaihtelut eivdt ole mahdeollisia tykin
110 ollessa kyseessd. Toisaalta G3:een takaisin sydtettdvdn valiot-
tojadnnitteen valitseminen on tdysin riippumaton linssin 130 rin-

nankytkentdjdrjestelystd ja jadnniteprofiilista.
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Linssid 130 suunniteltaessa valitaan darianodijédnnite ja vdli-
ottojidnnite, ja tarkennusjdnnite mddrdtdidn samalla tavalla kuin
tykin 10 ollessa kyseessd. Sitten valitaan linssin vyOhykkeiden
kokonaismddrd ja rinnan kytketyn sis8dntulo-osan vybShykkeiden mdd-
rd ottaen tdll8in huomioon edelld selostetut suunnitteluperusteet,
jotka koskevat kuormitusta sekd yvhdistetyn lineaarisen pofiilin
maodostamista sellaiseksi, ettd se vastaa toivottua eksponentaalista
profiilia. Tdmédn perusteella mddritetddn sitten jénniteprofiili,

ja sdhkdkuormitus vastuslohkoa kohden lasketaan seuraavan kaavan

avulla:
kuormitus = VA B VF , Jossa
Sp T Sk/2
VA = (G5:een sydtetty ddarianodijdnnite,
VF = (G4:844n sydtetty tarkennusjdnnite,
ST = pddlinssin vydhyvkkeet vhteensd, ja
SE = pddlinssin sisddntulo-osan vydhykkeet.
Esimerkiksi kdytettd@essd kuvion 9 mukaista elektronitykkiraken-
netta.
VA = 25 kv,
VF = 6 kV,
ST = 6, Jja
SE = 2.

Ndistd arvoista kuormituksen lasketaan olevan 3,8 kV/lohko.
Koska G3:n jédnnitteen vdliotto vastuslinssistd 130 ei ole miten-
kddn riippuvainen 1:2 suuruisen jdnniteprofiilin muodostamisesta,
linssi 130 voidaan sijoittaa sellaiseen elektronitykkiin (ei kuvas-
sa), josta G3 on jdtetty pois. Esimerkiksi yksinkertaisimmassa ra-
kenteessaan linssid 130 voidaan kdyttdd sellaisessa tykissd, jossa
on tavanomainen kaksi potentiaalitarkennuslinssi. Linssid 130 voidaan
kdyttdd yleensd sellaisissa erilaisissa elektronitykkimuunnelmissa,
Jjoissa sidhk&staattinen tarkennus saadaanaikaan muodostamalla tiet-
ty jédnnite kahden elektrodin vdliin yhteen tai useampaan kohtaan
tykkid. Kuitenkin, koska kolmipotentiaalitykeissé on parempi suiku-
pisterakenne (kuvio 5), suositetaan keksinn®dn mukaisen uuden vastus-
linssirakenteen 130 avulla saatavaa parannettua yhdistettyd lineaa-
rista janniteprofiilia kdytettdvdksi juuri tdllaisissa elektroni-

tykeissd.
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Patenttivaatimukset:

1. Elektronitykki, Jjoka k&sittdd useita suihkurataan sijoitet-
tuja linssielektrodeja ja resistiivisen l.vastuslinssirakenteen,
joka on sijoitettu em.linssielektrodien vdliin ja jonka toinen pda
on yhdistetty s&hkGisesti yhteen linssielektrodiin ja toinen p&d
samoin sdhkOisesti toiseen linssielektrodiin, t unne t t u
siitd, ettd em. vastuslinssirakenne 130 kHdsittdi useita aukollisia
elektrodilevyjad 134, jotka on jadrjestetty ryhmidksi vuorotellen usei-
den, vastukseltaan samansuuruisten vastusvdlilohkojen 140 kanssa,
niin ettd ryhmd on sdhkdisesti yhtendinen pddstd pdahan ja kdsittad
ensimmdisen osan, jJossa on tietty mddrd vastuslohkoja jokaisen
vierekkdisen elektrodilevyparin vdlissd, Jja toisen osan, jossa on
em.mddrdd vadhemmdn vastuslohkoja jokaisen vierekkdisen elektrodile-
vyparin vdlissd, sekd sisddnvientiliitinosan em. linssielektrodeja
varten, niin ettd siihen sydtetyt jédnnitteet saavat aikaan vuoto-
virtoja vastuslinssirakenteen ldpi, jolloin vastuslinssirakenteen
ensimmdisessd osassa syntynyt aksiaalinen jdnnitegradientti on pie-
nempi kuin sen toisessa osassa muodostunut aksiaalinen jidnnitegra-
dientti, niin ettd po. vastuslinssiin saadaan tietty yhdistetty line-
aarinen janniteprofiili.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektronitykki, t un n e t =
t u siitd, ettd ensimmdisen osan joka vydhykkeessd on kaksi vastus-—
lohkoa ja toisen osan jokaisessa vyShykkeessd on vain yksi vastus-
lohko.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen elektronitykki,
tunnet tu siitd, ettd em. ensimmdinen osa on linssirakenteen
suihkun sisddntulo-osa ja ettd em. toinen osa on linssirakenteen
suihkun ulostulo-osa.

4. Patenttivaatimuksien 1, 2 tai 3 mukainen elektronitykki,
tunnet tu siitd, ettd em.linssirakenne on sijoitettu toisen
122  ja kolmannen 123 linssielektrodin vdliin ja yhdistetty niihin
sdhkdisesti, ja ettd ensimmdisen linssielektrodin 120 ja po.vastus-
linssirakenteessa olevan tietyn pisteen vdliin on yhdistetty sdhko-
liitin 154.
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Patentkrav:

1. Elektronkanon som omfattar ett flertal linselektroder
pé& inbdrdes avstdnd ldngs en elektrodstrdlbana, och en resistiv
linsstruktur som fysiskt placerats mellan ndmnda linselektroder
och har ena dndan elektriskt kopplad till den ena av ndmnda linselek-
troder och andra dndan elektriskt kopplad till den andra av ndmnda
linselektroder, k & nne tec knad ddrav, att ndmnda resistiva
linsstruktur (130) omfattar ett flertal halfdrsedda elektrodplatar
(134) vdxelvis staplade med ett flertal resistiva avstandsblock (1u0)
av identiskt resistens sa att stapeln dr kontinerligt elektrisk
fran ena indan till den andra, varvid nf&mnda stapel omfattar en -
forsta sektion med ett givet antal resistiva block mellan varje
ndrliggande par elektropldatar, och en andra sektion med ett ligre
dn ndmnda givna antal resistiva block mellan varje ndrliggande par
av elektroplatar, och anslutningsterminaler till ndmnda linseletro-
der, varvid potentialer som anbringas pa ndmnda terminaler alstrar
avledningsmotstandsstrdmmar genom nidmnda resistiva linsstruktur,
s4 att axiella potentialgradienten som etableras i ndmnda férsta
sektion av resistiva linsstrukturen 4r mindre &n axiella potential-
gradienten som etableras i andra sektionen, varigenom tillhandahdlls
en sammansatt linedr potentialprofil ldngs n&mnda resistiva lins.

2. Elektronkanon enligt patentkravet 1, k & nnetecknad
ddrav, att varje steg i nidmnda f6rsta sektion inkluderar tvd resis-
tiva block och varje steg i ndmnda andra sektion inkluderar endast
ett resistivt block.

3. Elektronkanon enligt patentkravet 1 eller 2, k & n "n e -

t e cknad dirav, att ndmnda f8rsta sektion dr en elektronstrdle-
ingdngssektion i ndmnda linsstruktur och nimnda andra sektion dr en
elektronstrdleutgidngssektion i nidmnda linsstrutur.

4. Elektronkanon enligt patentkravet 1,2 eller 3, k 4 n n e-
tecknad ddrav, att ndmnda resistiva linsstruktur fysiskt pla-
cerats mellan och kopplats elektrisk till en andra (122)och en tred-
je (123) linselektrod, och att ett elektriskt f&rbindelsedon (154)
kopplats mellan en férsta linselektrod (120) och en punkt utmed ndmn-

da resistiva linsstruktur.
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