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©  Vorrichtung  zum  Magnetisieren  einer  Konvergenzeinrichtung  für  inline-Farbbildröhren  und  Verfahren  zum 
Konvergenzeinstellen  mit  dieser  Vorrichtung. 

©  Eine  Vorrichtung  zum  Magnetisieren  der  Konvergenzein- 
richtung  einer  Farbbildröhre  besteht  aus  um  den  Röhrenhals 
anordenbaren  elektrisch  erregbaren  Spulen  mit  Spulenach- 
sen  in  der  Ebene,  in  der  sich  die  Konvergenzeinrichtung 
befindet.  Gemäß  der  Erfindung  sind  die  Spulenquerschnitte 
in  der  Konvergenzeinrichtungsebene  größer  als  die  senkrecht 
dazu.  Durch  diese  Anpassung  der  Symmetrie  der  Magneti- 
sierspulenan  die  Symmetrie  der  Konvergenzeinrichtung  wird 
ein  starke  Beeinflußbarkeit  der  Konvergenzeinrichtung 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  M a g n e t i s i e r e n  

e i n e r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   f ü r   I n l i n e - F a r b b i l d r ö h r e n   u n d  

V e r f a h r e n   zum  K o n v e r g e n z a b l e i c h   mit  d i e s e r   V o r r i c h t u n g .  

F a r b b i l d r ö h r e n   b e s i t z e n   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e n   B i l d s c h i r m   m i t  

L e u c h t s t o f f e n   d r e i e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r   F a r b e n .   J e d e   L e u c h t -  

s t o f f a r t   w i r d   von  e i n e m   von  d r e i   von  e inem  E l e k t r o n e n k a n o -  

n e n s y s t e m   a u s g e s a n d t e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   zum  L e u c h t e n   a n -  

g e r e g t .   Bei  F a r b b i l d r ö h r e n   be i   denen   d i e   d r e i   E l e k t r o n e n -  

k a n o n e n   des  E l e k t r o n e n k a n o n e n s y s t e m s   in  e i n e r   Ebene  a n g e -  
o r d n e t   s i n d   s p r i c h t   man  von  I n l i n e - F a r b b i l d r ö h r e n .   B e i  

s o l c h e n   I n l i n e r ö h r e n   i s t   z w i s c h e n   dem  E l e k t r o n e n k a n o n e n s y s -  

tem  und  dem  L e u c h t s c h i r m   e i n e   s o g e n a n n t e   S c h a t t e n m a s k e   a n -  

g e b r a c h t ,   d u r c h   d e r e n   s c h l i t z f ö r m i g e   Ö f f n u n g e n   d i e   E l e k t r o -  

n e n s t r a h l e n   au f   d i e   L e u c h t s t o f f g e b i e t e   a u f t r e f f e n .   Zum 

e i n w a n d f r e i e n   B e t r i e b   der   I n l i n e - F a r b b i l d r ö h r e   i s t   es  e r -  

f o r d e r l i c h ,   daß  ü b e r   d i e   g e s a m t e   M a s k e n f l ä c h e   a l l e   d r e i  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   s i c h   j e w e i l s   in  e inem  M a s k e n s c h l i t z  

k r e u z e n .   Um  d i e s e   g e m e i n s a m e   ü b e r k r e u z u n g   zu  e r z i e l e n   w e r -  
den  d i e   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   im  E l e k t r o n e n k a n o n e n s y s t e m   d u r c h  

s t a t i s c h e   M a g n e t f e l d e r   v o r a b g e l e n k t .   Die  E i n s t e l l u n g   d e r  

dazu  e r f o r d e r l i c h e n   M a g n e t f e l d e r   n e n n t   man  K o n v e r g e n z e i n -  

s t e l l u n g .  

Das  P r i n z i p   e i n e r   s o l c h e r   K o n v e r g e n z e i n s t e l l u n g   i s t   in  dem 

A r t i k e l   " F u n k s c h a u   1976",  Hef t   5  S e i t e n   59  und  6 0 ,  b e s c h r i e b e n .  

Bei  dem  d o r t   b e s c h r i e b e n e n   P r i n z i p   we rden   z u n ä c h s t   d ie   b e i -  

den  ä u ß e r e n   der   d r e i   in  e i n e r   Ebene  l i e g e n d e n   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l e n   k o n v e r g i e r t .   Dazu  we rden   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n  



S t r a h l e n   d u r c h   V i e r - P o l - F e l d e r   s y n c h r o n   z u e i n a n d e r   o d e r  

g e g e n e i n a d e r   in  h o r i z o n t a l e r   o d e r   v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   v e r -  

s c h o b e n .   D u r c h   S e c h s - P o l - F e l d e r   s i n d   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n  

k o n v e r g i e r t e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   g e m e i n s a m   g e g e n ü b e r   dem 

m i t t l e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   w i e d e r u m   in   h o r i z o n t a l e r   u n d  

v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r .   D e r a r t i g e   E i n s t e l l b e w e -  

g u n g e n   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   a l s   G r u n d v o r a b l e n k u n g s b e w e g u n g e n  

b e z e i c h n e t .   A n d e r e   G r u n d v o r a b l e n k u n g s b e w e g u n g e n   b e s t e h e n  

z . B .   d a r i n ,   d a ß  j e w e i l s   e i n   ä u ß e r e r E l e k t r o n e n s t r a h l   im  w e -  

s e n t l i c h e n   u n a b h ä n g i g   v o m  m i t t l e r e n   u n d  d e m   a n d e r e n  ä u ß e r e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l   in  h o r i z o n t a l e r   und  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g  

e i n s t e l l b a r   i s t .   D a d u r c h   w i r d   j e d e r ä u ß e r e  E l e k t r o n e n s t r a h l  

e i n z e l n   a u f   den  m i t t l e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   k o n v e r g i e r t .  

In  dem  e r w ä h n t e n   F u n k s c h a u a r t i k e l   e r f o l g t  d i e   K o n v e r g e n z e i n -  

s t e l l u n g   d u r c h   V e r d r e h e n   v o r m a g n e t i s i e r t e r   M a g n e t r i n g e ,  

w e l c h e   a u ß e n   um  den  H a l s   d e r  R ö h r e   ü b e r  d e m   E l e k t r o n e n k a n o -  

n e n s y s t e m   a n g e o r d n e t   s i n d .  A u s - d e r   D E - P S  9 6 1   7 3 5  i s t   e s  

j e d o c h   s c h o n   b e k a n n t ,   zur   V o r a b l e n k u n g   e i n e s   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l s   e i n   p e r m a n e n t m a g n e t i s c h e s   M a t e r i a l   im  I n n e r e n  d e s  

R ö h r e n h a l s e s   a n z u o r d n e n  u n d   d i e s e s   von  a u ß e n   g e z i e l t  a u f -  

o d e r   u m z u m a g n e t i s i e r e n .   
i s t  Es  i s t   ü b l i c h  

g e w o r d e n ,   nun  zu r   K o n v e r g e n z e i n s t e l l u n g   d e r a r t i g e   im  I n n e -  

r e n   des  R ö h r e n h a l s e s ,   u n t e r   U m s t ä n d e n   d i r e k t   am  E l e k t r o n e n -  

k a n o n e n s y s t e m   b e f e s t i g t e   h a r t m a g n e t i s c h e   M a t e r i a l i e n   z u  

v e r w e n d e n ,   w e l c h e   von  a u ß e n  m i t t e l s   e i n e r   M a g n e t i s i e r v o r -  

r i c h t u n g   a u f - o d e r   u m m a g n e t i s i e r t   w e r d e n .   Die  E r f i n d u n g   b e -  

t r i f f t   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g e n  d e r   l e t z t e r e n   A r t .  

Aus  der   DE-OS  28  28  710  s i n d  V o r r i c h t u n g e n   und  V e r f a h r e n   b e -  

k a n n t ,   w e l c h e   zum  Auf -   und  U m m a g n e t i s i e r e n   v o n  h a r t m a g n e t i -  

s c h e n   M a t e r i a l i e n   zur   K o n v e r g e n z e i n s t e l l u n g   g e e i g n e t   s i n d .  



Die  F i g u r e n   11  und  12  z e i g e n   d i e   A b b i l d u n g e n   z w e i e r   V o r -  

r i c h t u n g e n ,   be i   w e l c h e n   j e w e i l s   a c h t   S p u l e n   r a d i a l   um 

e i n e n   R ö h r e n h a l s   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  S p u l e n   werden   j e -  

w e i l s   u n t e r e i n a n d e r   so  b e s c h a l t e t ,   daß  d i e   zur  E i n s t e l l u n g  

e r f o r d e r l i c h e n   Z w e i - ,   V i e r -   und  S e c h s - P o l - F e l d e r   e r z i e l b a r  

s i n d .   Es  ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  mit   d e r a r t i g e n   V o r r i c h t u n -  

gen  nur   g e r i n g e n   V o r a b l e n k u n g e n   der   E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

m ö g l i c h   s i n d .   In  der   DE-OS  28  32  666  i s t   in  F i g u r   2  e i n e  

M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t ,   b e i   w e l c h e r   d ie   M a g n e t -  

s p u l e n   in  zwei  E b e n e n ,   in  S t r a h l r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   a n -  

g e b r a c h t   s i n d .   D a d u r c h   kann  d i e   Anzah l   der   S p u l e n   b e t r ä c h t -  

l i c h   e r h ö h t   w e r d e n ,   was  zu  s t ä r k e r e n   e r z i e l b a r e n   M a g n e t -  

f e l d e r n   und  d a m i t   s t ä r k e r e r   V o r a b l e n k u n g   f ü h r t .   Durch  a l l e  

A b l e n k f e l d e r   f ü r   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   w i rd   j e d o c h   n i c h t   n u r  

d i e   R i c h t u n g   des  E l e k t r o n e n s t r a h l s ,   s o n d e r e n   auch  d e s s e n  

Form  v e r ä n d e r t .   Für  d i e   S t r a h l f o r m   de r   E l e k t r o n e n s t r a h l e n  

ha t   es  s i c h   a l s   u n g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   d i e   V o r a b l e n k u n g   in  z w e i  

v e r s c h i e d e n e n   E b e n e n   v o r z u n e h m e n .  

Von  e i n e r K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   w i r d   j e d o c h   n i c h t   nur  d i e  

V o r a b l e n k u n g d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   zur   E i n s t e l l u n g   der   K o n -  

v e r g e n z   v o r g e n o m m e n ,   s o n d e r n   A u f g a b e   d i e s e   E i n r i c h t u n g e n  

i s t   es  e b e n f a l l s ,   d i e   V o r a b l e n k u n g   zur  F a r b r e i n h e i t E i n s t e l -  

l u n g   v o r z u n e h m e n .   Zur  F a r b r e i n h e i t s e i n s t e l l u n g   i s t   es  e r -  

f o r d e r l i c h ,   daß  a l l e   d r e i   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   g e m e i n s a m   i n  

h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h o b e n   w e r d e n .   Die  dazu  e r f o r -  

d e r l i c h e n   Z w e i - P o l - F e l d e r   w e r d e n   be i   den  v o r a n g e h e n d   b e -  

s c h r i e b e n e n   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g e n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

S c h a l t u n g   der   r a d i a l   a n g e o r d n e t e n ,   e l e k t r i s c h   e r r e g b a r e n  

M a g n e t s p u l e n   zu  e r h a l t e n .   A b w e i c h e n d   davon  b e s c h r e i b t   d i e  

DE-OS  28  32  667  e i n e   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g ,   bei   der   d i e  

F a r b r e i n h e i t s e i n s t e l l u n g   d u r c h   um  den  R ö h r e n h a l s   a n g e o r d n e t e  

L e i t e r s c h l e i f e n   v o r g e n o m m e n   w i r d .   Die  d o r t   in  F i g u r   6 



i n  
d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g  z e i g t  r a d i a l   zwei  E b e n e n  a n g e o r d -  

n e t e   M a g n e t s p u l e n   und  in  e i n e r  d r i t t e n  E b e n e   in  S t r a h l -  

r i c h t u n g   v o r   den  b e i d e n   a n d e r n   E b e n e n   a n g e o r d n e t e   L e i t e r -  

b a h n e n   zur   F a r b r e i n h e i t ß e i n s t e l l u n g .   Auch  h i e r   w i e d e r   e r -  

g i b t   s i c h   das  P r o b l e m   der   S t r a h l v e r f o r m u n g   d u r c h  d i e   im 

v e r s c h i e d e n e n   E b e n e n   v o r g e n o m m e n e   V o r a b l e n k u n g   der   E l e k t r o -  

n e n s t r a h l e n .  

Von  der   g e s c h i l d e r t e n   P r o b l e m a t i k   a u s g e h e n d   l i e g t   d e r  E r -  

f i n d u n g   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g  

f ü r   den  b e s c h r i e b e n e n   Zweck  a n z u g e b e n ,   d i e   e i n e   s e h r   s t a r k e  

B e e i n f l u ß b a r k e i t   de r   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   b e i   m ö g l i c h s t   g e -  

r i n g e r   S t r a h l f o r m v e r ä n d e r u n g   z u l ä ß t .  

Die  L ö s u n g   d e r  A u f g a b e  i s t   d u r c h  d e n  e r s t e n   A n s p r u c h   g e g e -  
ben .   Durch   Q u e r s c h n i t t e   d e r   M a g n e t s p u l e n   m i t  u n g l e i c h e n  

D u r c h m e s s e r n   i s t   d i e   Form  d e r   S p u l e n   an  d i e   Form  d e r   K o n -  

v e r g e n e i n r i c h t u n g  a n g e p a ß t .   D a d u r c h ,   daß  a l l e   S p u l e n a c h s e n  

in  de r   Ebene   d e r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   l i e g e n ,   i s t   e i n e  

m ö g l i c h s t   g e r i n g e   S t r a h l f o r m v e r ä n d e r u n g   g e w ä h r l e i s t e t .  

D u r c h  d i e   A n p a s s u n g  d e r   S p u l e n f o r m  a n  d i e   Form  der   K o n v e r -  

g e n z e i n r i c h t u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   s e h r   s t a r k e   M a g n e t i s i e r -  

f e l d e r   zu  e r z i e l e n .   D ie s   e r l a u b t   A u f b a u t e n   d e r  M a g n e t i s i e r -  

v o r r i c h t u n g ,   be i   d e n e n   j e w e i l s   d i e   S p u l e n ,   d i e  z u   E r z i e l u n g  

e i n e s   g e w i s s e n   M e h r p o l f e l d e s   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,  e n t l a n g   v o n  

K r e i s e n   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   R a d i e n  u m   den  R ö h r e n h a l s   a n -  

g e o r d n e t   w e r d e n   k ö n n e n .   E s  h a t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,  

daß  mi t   d e r a r t i g e n   V o r r i c h t u n g e n   s o g a r   d u r c h   e i n   um  d e n  

R ö h r e n h a l s   herum  a n g e o r d n e t e s   A b l e n k s y s t e m   h i n d u r c h   m a g n e t i -  

s i e r t   w e r d e n   k a n n .   N e u a r t i g e   A b l e n k s y s t e m e   e r s t r e c k e n   s i c h  

n ä m l i c h   ü b e r   e i n e n   so  l a n g e n B e r e i c h   des  H a l s e s ,   daß  s i e  

noch  e i n e n  g r o ß e n   T e i l   des   E l e k t r o n e n k a n o n e n s y s t e m s  

ü b e r d e c k e n .   D a h e r   i s t   es  b i s h e r   n o t w e n d i g ,   d i e   K o n v e r g e n z  



und  F a r b r e i n h e i t s e i n s t e l l u n g   v o r z u n e h m e n ,   b e v o r   das  A b l e n k -  

s y s t e m   an  der   Röhre   b e f e s t i g t   w i r d .   Die  F e l d e r   e i n e r   v o r -  

g e s c h l a g e n e n   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g   s i n d   j e d o c h   so  s t a r k ,  

daß  s o g a r   d u r c h   das  s c h o n   a u f g e s e t z t e   A b l e n k s y s t e m   h i n -  

d u r c h   das  im  R ö h r e n h a l s   a n g e b r a c h t e   h a r t m a g n e t i s c h e   M a t e -  

r i a l   a u f -   o d e r   u m m a g n e t i s i e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von  d u r c h   v i e r   F i g u r e n  

v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1:  A n p a s s u n g   d e r   S p u l e n f o r m   an  d i e   Form  der   K o n v e r -  

g e n z e i n r i c h t u n g .  

F i g u r   2:  A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a g n e t i -  

s i e r v o r r i c h t u n g   mit   r a d i a l   um  den  R ö h r e n h a l s  

a n g e o r d n e t e n   M a g n e t s p u l e n .  

F i g u r   3:  E ine   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä -  

ßen  M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g ,   mit  der   e i n e   B e e i n -  

f l u s s u n g   j e w e i l s   e i n e s   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e s  

im  w e s e n t l i c h e n   u n a b h ä n g i g   vom  m i t t l e r e n   ode r   dem 

a n d e r e n   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   e r z i e l b a r   i s t .  

F i g u r   4:  A u f s i c h t   au f   e i n e n   S p u l e n w i c k e l k ö r p e r ,   wie  e r  
B e s t a n d t e i l   de r   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g u r   3  i s t .  

In  F i g u r   1  i s t   mi t   1  d i e   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   aus  a u f -  

z u  m a g n e t i s i e r e n d e m   h a r t m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   b e z e i c h n e t .  

Es  s e i   d i e s   e in   im  I n n e r e n   e i n e s   R ö h r e n h a l s e s   a n g e o r d n e t e r  

g e s p r e n g t e r   M a g n e t r i n g .   D i e s e r   Ring  i s t   k o n z e n t r i s c h   um 

den  m i t t l e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   a n g e o r d n e t .   Die  E l e k t r o -  

n e n s t r a h l r i c h t u n g   i s t   mi t   z  b e z e i c h n e t .   Der  Ring  b e f i n d e t  

s i c h   in  der   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g s e b e n e ,   w e l c h e   s e n k r e c h t  

zur   z - A c h s e   s t e h t .   S t a t t   e i n e s   R i n g e s   s i n d   auch  schon   a n -  
d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   e i n e r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   a u s  

m a g n e t i s i e r b a r e m   M a t e r i a l   a n g e g e b e n   w o r d e n ,   be i   denen   s i c h  



das   m a g n e t i s i e r b a r e  M a t e r i a l   j e d o c h   immer  in  e i n e r   wie  v o r -  

s t e h e n d   a n g e g e b e n   d e f i n i e r t e n   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g s e b e n e  

b e f i n d e t .   F i g u r   1  z e i g t   e i n e  D a r s t e l l u n g   d e s  D r a h t r i n g e s  

im  B l i c k r i c h t u n g   de r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g s e b e n e ,   w e s w e g e n  

de r   D r a h t r i n g   1  nur   a l s   S t r i c h  e r s c h e i n t .   In  B l i c k r i c h t u n g  

vor   dem  D r a h t r i n g   i s t  e i n e   e l e k t r i s c h   e r r e g b a r e   M a g n e t s p u l e  

2  mit   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   e i n g e z e i c h n e t ,   d e r e n   L ä n g s -  

a c h s e   in  B l i c k r i c h t u n g   l i e g t .   Der  l a n g e   D u r c h m e s s e r   d e s  

r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s   l i e g t  i n  d e r   K o n v e r g e n z e i n r i c h -  

t u n g s e b e n e .   Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,  d a ß   d i e   S p u l e n f o r m  g u t   a n  

d i e   Form  de r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   a n g e p a ß t  i s t .   I m  V e r -  

g l e i c h   zu r   r e c h t e c k i g e n   S p u l e   2  i s t   g e s t r i c h e l t   de r   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r  e i n e r   r u n d e n   S p u l e   3  e i n g e z e i c h n e t ,   w e l c h e  

d i e s s e l b e   F l ä c h e   u m s c h l i e ß t   wie  d i e   r e c h t e c k i g e   S p u l e .   Aus  

d e r   F i g u r   i s t   l e i c h t   v o r s t e l l b a r ,   daß  mi t   de r   r e c h t e c k i g e n  

S p u l e   ü b e r   d i e   g a n z e   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   e i n  h o m o g e n e s  

F e l d   e r z i e l b a r   i s t .   Bei   der   r u n d e n   S p u l e  d a g e g e n   w e r d e n  

s i c h   R a n d b e r e i c h e   d e r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   i m  i n h o m o g e n e n  

R a n d f e l d   d e r   S p u l e   b e f i n d e n .   Um  e b e n f a l l s   e i n   h o m o g e n e s  

F e l d   ü b e r   d i e   g e s a m t e   A b m e s s u n g  d e r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g  

zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   muß te   de r   D u r c h m e s s e r   de r   r u n d e n   S p u l e   3 

e r h e b l i c h   v e r g r ö ß e r t  w e r d e n .   D a d u r c h   wäre   a b e r   b e i   g l e i -  

chem  S t r o m f l u s s   d u r c h   d i e  S p u l e   nur   e i n   e r h e b l i c h   s c h w ä c h e -  

r e s   F e l d   e r z i e l b a r .   Der  m a x i m a l e   S t r o m f l u s s   i s t   d u r c h   d i e  

zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   S p a n n u n g s q u e l l e n   b e g r e n z t .   W e g e n  
d e r   b e s s e r e n   A n p a s s u n g  d e r   S p u l e n f o r m   an  d i e   F o r m  d e r   K o n -  

v e r g e n z e i n r i c h t u n g   i s t   d a h e r  b e i   V o r l i e g e n   e i n e r  b e s t i m m t e n  

S p a n n u n g s q u e l l e  e i n e   e r h e b l i c h   h ö h e r e   F e l d s t ä r k e   e r z i e l b a r .  

W e s e n t l i c h   i s t   j e d o c h ,   daß  s i c h   a l l e  a u f z u m a g n e t i s i e r e n d e n  

T e i l e  d e r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   in  e i n e r   s e n k r e c h t   a u f   d e r  

S t r a h l a c h s e   b e s t e h e n d e n   Ebene   f i n d e n .  



Es  w i r d   nun  z u n ä c h s t   d i e   W i r k u n g s w e i s e   e i n e r   M a g n e t i s i e r -  

e i n r i c h t u n g   gemäß  F i g u r   2  b e s c h r i e b e n ,   w o r a u f   Angaben   d e r  

g e o m e t r i s c h e n   A b m e s s u n g e n   und  der   e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f -  

t e n   de r   S p u l e n   f o l g e n .   Um  den  Hals   6  s i n d   in  e inem  e r s t e n  

K r e i s   s e c h s   S p u l e n   7  mit   r a d i a l e n ,   j e w e i l s   u n t e r   6 0 0  

z u e i n a n d e r   s t e h e n d e n   S p u l e n a c h s e n   a n g e o r d n e t .   Zwei  d e r  

S p u l e n a c h s e n   b e f i n d e n   s i c h   auf   der   x - A c h s e .   D i e s e   S p u l e n  

w e r d e n   so  b e t r i e b e n ,   daß  s i e   e in   S e c h s - P o l - F e l d   e r z e u g e n ,  

d u r c h   w e l c h e s   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   g e m e i n -  

sam  in  y - R i c h t u n g   gegen   den  m i t t l e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   v e r -  

s c h i e b b a r   s i n d .   In  e inem  z w e i t e n   R a d i u s   f o l g e n   s e c h s   w e i -  

t e r e   S p u l e n   8,  e b e n f a l l s   mit   j e w e i l s   um  600  g e g e n e i n a n d e r  

v e r s e t z t e n ,   r a d i a l   a n g e o r d n e t e n   S p u l e n .   Z w e i  d e r   s e c h s   A c h s e n  

de r   S p u l e n   b e f i n d e n   s i c h   au f   der   y - A c h s e .   D i e s e   s e c h s   S p u l e n  

w e r d e n   g e m e i n s a m   so  b e t r i e b e n ,   daß  s i e   e in   S e c l s - P o l - F e l d  

e r z e u g e n ,   d u r c h   w e l c h e s   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h -  

l en   g e m e i n s a m   g e g e n ü b e r   dem  m i t t l e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   i n  

x - R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   s i n d .   In  e inem  d r i t t e n ,   noch  g r ö -  
a c h t  ß e r e n   R a d i u s   f o l g e n  w e i t e r e   S p u l e n ,   d e r e n   r a d i a l   a n g e -  

o r d n e t e   S p u l e n a c h s e n   j e w e i l s   Winke l   von  450  e i n s c h l i e ß e n .  
v i e r  D i e  S p u l e n ,   d e r e n   A c h s e n   mit   der   x-  bzw.  y - A c h s e   z u s a m -  

m e n f a l l e n ,   s i n d   mit   9  b e z e i c h n e t   und  g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t .  
D i e j e n i g e n  S p u l e n ,   d e r e n   S p u l e n a c h s e n   j e w e i l s   45°  g e g e n  
die   x-  und  y - A c h s e   v e r s e t z t   s i n d ,   s ind   mit   10  b e z e i c h n e t   u n d  

g e s t e r n t   g e z e i c h n e t .   Die  v i e r   S p u l e n   9  w e r d e n   so  b e -  

t r i e b e n ,   daß  e in   V i e r - P o l - F e l d   e r z e u g t   w i r d ,   mi t   dem  d i e  

b e i  d e n   ä u ß e r e n   S t r a h l e n   g e g e n e i n a n d e r   in  y - R i c h t u n g   v e r -  

s c h i e b b a r   s i n d ,   w e l c h e s   j e d o c h   den  m i t t l e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l  

u n b e e i n f l u ß t   l ä ß t .   Die  v i e r   S p u l e n   10  w e r d e n   d a g e g e n  

so  b e t r i e b e n ,   daß  e in   V i e r - P o l - F e l d   e n t s t e h t ,   d u r c h   das  d i e  

b e i d e n   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   g e g e n e i n a n d e r   in  x - R i c h -  

t u n g   v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   das  j e d o c h   den  m i t t l e r e n   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l   e b e n f a l l s   u n b e e i n f l u ß t   l ä ß t ,   Die  A n o r d n u n g   de r   S p u l e n  
f ü r   d i e   V i e r - F o l - F e l d e r ,   kann  auch  e n t l a n g   von  zwei  K r e i s -  

r a d i e n   a n a l o g   den  S e c h s - F o l - S p u l e n   e r f o l g e n .  



A l l e   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n  

zur   K o n v e r g e n z e i n s t e l l u n g   e r f o r d e r l i c h e n   S p u l e n   w a r e n  e n t -  

l a n g   von  K r e i s e n   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   R a d i e n   a n g e o r d n e t .  

Zur  F a r b r e i n h e i t s e i n s t e l l u n g   s i n d   j e d o c h   l a n g g e s t r e c k t e  

S p u l e n   e r f o r d e r l i c h ,   d i e  a m   Ort  a l l e r   d r e i   E l e k t r o n e n s t r a h -  

l e n   e i n   g l e i c h e s ,   h o m o g e n e s   F e l d   g e w ä h r l e i s t e n .   Die  A c h s e n  

d e r   F a r b r e i n h e i t s p u l e n   f a l l e n   mit   de r   y - A c h s e   z u s a m m e n .  

Die  z w e i ,   in  y - R i c h t u n g   ü b e r   und  u n t e r   d e n  b i s h e r   b e s c h r i e -  

b e n e n   S p u l e n   a n g e o r d n e t e n  F a r b r e i n h e i t s p u l e n   w e r d e n   so  b e -  

t r i e b e n ,   daß  e i n   Z w e i - P o l - F e l d   e n t s t e h t ,   w e l c h e s  a l l e  d r e i  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   g e m e i n s a m   um  g l e i c h e   B e t r ä g e   in   x - R i c h -  

t u n g   v e r s c h i e b t .   Die  F a r b r e i n h e i t s p u l e n   s i n d   mi t   11  b e -  

z e i c h n e t .   E n t s p r e c h e n d   zur   g e m e i n s a m e n   V e r s c h i e b u n g   a l l e r  

d r e i   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   in  x - R i c h t u n g  w i r d   zur   R a s t e r e i n -  

s t e l l u n g   o f t   e i n e   g e m e i n s a m e   V o r a b l e n k u n g   a l l e r   d r e i   E l e k -  

t r o n e n s t r a h l e n   in  y - R i c h t u n g e r w ü n s c h t .   Z u r  d i e s e m   Z w e c k  

s i n d   im  F i g u r   2  noch   zwei   z u s ä t z l i c h e   R a s t e r k o r r e k t u r s p u l e n  

12  e i n g e z e i c h n e t ,  d e r e n  A c h s e n  m i t   de r   x - A c h s e   z u s a m -  

m e n f a l l e n ,   und  d i e  s i c h   in   x - R i c h t u n g  l i n k s   u n d  r e c h t s   n e b e n  

den  K o n v e r g e n z s p u l e n   b e f i n d e n .   Die  b e i d e n   S p u l e n   12 

w e r d e n   e b e n f a l l s   so  b e t r i e b e n ,   daß  e i n   Z w e i - P o l - F e l d   e n t -  

s t e h t .  

A l l e   S p u l e n   b e s i t z e n   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t .   Die  l a n g e n  
D u r c h m e s s e r   de r   F a r b r e i n h e i t s p u l e n   11  und  de r   R a s t e r -  

k o r r e k t u r s p u l e n   12  s i n d   e twa  d o p p e l t   b i s   d r e i   M a l  s o  

l a n g   wie  d e r   D u r c h m e s s e r  d e r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   in   x -  
o d e r   y - R i c h t u n g .   Die  l a n g e n   D u r c h m e s s e r   der   in  K r e i s e n   a n -  

g e o r d n e t e n   K o n v e r g e n z s p u l e n   s i n d  j e w e i l s   s o  g r o ß ,   daß  a l l e  

au f   e i n e m   K r e i s  b e f i n d l i c h e n   S p u l e n   g e r a d e  d i e s e n   K r e i s  

a u s f ü l l e n .   Der  k l e i n e   D u r c h m e s s e r   a l l e   S p u l e n   b e t r ä g t   e t w a  

1  cm.  Die  F a r b r e i n h e i t  u n d   R a s t e r k o r r e k t u r s p u l e n  b e s i t z e n  

j e w e i l s   95  W i n d u n g e n   e i n e s  0 , 5   
2  

K u p f e r d r a h t e s .   D i e  

a n d e r e n   S p u l e n   b e s i t z e n   j e w e i l s   150  W i n d u n g e n   e i n e s   0 , 2 5 2  



K u p f e r d r a h t e s .   Zu  e i n e r   G r u n d v o r a b l e n k u n g s b e w e g u n g  

g e h ö r i g e   S p u l e n   w e r d e n   j e w e i l s   in  S e r i e   g e s c h a l t e t   und  ü b e r  

e i n e n   K o n d e n s a t o r   von  ca.   200  µF  mit  m a x i m a l  ±   500  V  e r r e g t .  

Die  e r z i e l b a r e n   V o r a b l e n k u n g e n   f ü h r e n   zu  V e r s c h i e b u n g e n   v o n  

b i s   zu  ±   l s m m a u f   dem  B i l d s c h i r m   der   F a r b b i l d r ö h r e .  

Mit  de r   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   g e m e i n s a m  

g e g e n e i n a n d e r   o d e r   m i t e i n a n d e r ,   be i   u n b e e i n f l u ß t e m   m i t t l e -  

rem  E l e k t r o n e n s t r a h l   v o r a b z u l e n k e n .   Das  E i n p r ä g e n   des  E i n -  

g e s t e l l t e n   M a g n e t f e l d e s   in  das  M a t e r i a l   der   a u f - u n d   ummag-  
n e t i s i e r b a r e n   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   e r f o l g t   nach  e inem  V e r -  

f a h r e n ,   wie  es  auch   z u r A n w e n d u n g   be i   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n  

M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g e n   ü b l i c h   i s t .   Auf  das  E i n p r ä g e n   d e s  

e i n g e s t e l l t e n   M a g n e t f e l d e s   in  das  p e r m a n e n t m a g n e t i s c h e   Ma-  

t e r i a l   de r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   w i r d   d a h e r   h i e r   n i c h t   n ä h e r  

e i n g e g a n g e n .  

F i g u r   3  s t e l l t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g   dar,  mit   der   j e w e i l s   e in   ä u -  

ß e r e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   im  w e s e n t l i c h e n   u n a b h ä n g i g   vom  m i t t -  

l e r e n   und  dem  a n d e r e n   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n   kann .   Als  K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   i s t   w i e d e r   e in   p e r -  
m a n e n t m a g n e t i s c h e r   D r a h t r i n g   3  in  e inem  R ö h r e n h a l s   6  d a r g e -  
s t e l l t .   A l l e   A b m e s s u n g e n   de r   F i g u r   3  e n t s p r e c h e n   e i n e r  M a g -  

n e t i s i e r v o r r i c h t u n g ,   wie  s i e   zum  M a g n e t i s i e r e n   e i n e s   im 

I n n e r n   des  H a l s e s   e i n e r   s o g e n a n n t e n   D i c k h a l s r ö h r e   mit  c a .  

3 6 m m H a l s a u ß e n d u r c h m e s s e r ,   a n g e o r d n e t e n   p e r m a n e n t m a g n e t i s c h e n  

M a t e r i a l s   v e r w e n d e t   w i r d .   Aufbau  und  W i r k u n g s w e i s e   der   F a r b -  

r e i n h e i t s k o r r e k t u r s p u l e n   11  und  R a s t e r k o r r e k t u r s p u l e n  

12  e n t s p r e c h e n   v ö l l i g   denen   der   in  F i g u r   2  b e s c h r i e b e -  

nen.   In  F i g u r   3  s i n d   j e d o c h   nur   r e c h t s   und  oben  d ie   b e w i k -  

k e l t e n   M a g n e t s p u l e n   e i n g e z e i c h n e t ,   w ä h r e n d   u n t e n   und  l i n k s  



l e d i g l i c h   d i e   K u n s t s t o f f w i c k e l k ö r p e r   d a r g e s t e l l t   s i n d .   D i e  

V e r s c h i e b u n g   des   in  B l i c k r i c h t u n g   r e c h t e n   E l e k t r o n e n s t r a h l s  

4  in  x - R i c h t u n g   s e i   z u n ä c h s t   b e s c h r i e b e n .   Zwei  S p u -  

l e n   13,  d e r e n   S p u l e n a c h s e n   p a r a l l e l   zur   x - A c h s e   o d e r   in  e i n e m  

u n d ,   d i e   in  y - R i c h t u n g   ü b e r e i n a n d e r ,  j   j e -  

w e i l s   in  g l e i c h e n   A b s t ä n d e n   ü b e r   und  u n t e r   der   x - A c h s e   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   w e r d e n   so  b e t r i e b e n ,   daß  d i e   P o l u n g   der   e i n e n  

S p u l e   j e w e i l s   g e n a u   e n t g e g e n g e s e t z t   i s t   zur   Polung  der   a n d e r e n  

S p u l e .   D a d u r c h   t r e t e n   M a g n e t l i n i e n   aus  e i n e r   S p u l e   aus  u n d  

t r e t e n   n a c h   e i n e m ü b e r   den  R i n g ,  w e l c h e r  g e s t r i c h e l t   in  F i g u r  

3  au f   d e r   r e c h t e n   S e i t e   e i n g e z e i c h n e t   i s t , w i e d e r   in  d i e   a n -  

d e r e   S p u l e  e i n .   Der  F e l d v e r l a u f   am  Ort  des   r e c h t e n   ä u ß e r e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l s   v e r l ä u f t   d a h e r   im  w e s e n t l i c h e m   i t   y - R i c h -  

t u n g ,   was  e i n e   V e r s c h i e b u n g   d i e s e s   E l e k t r o n e n s t r a h l s   i n  

x - R i c h t u n g   b e w i r k t .   Da  d a s  M a g n e t f e l d   q u a d r a t i s c h   zur   E n t -  

f e r n u n g   von  den  S p u l e n   a b f ä l l t ,   w e r d e n   de r   m i t t l e r e   und  d e r  

a n d e r e   ä u ß e r e   E l e k t r o n e n s t r a h l   kaum  b e e i n f l u ß t .   Die  V e r -  

s c h i e b u n g   e i n e s   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   in  y - R i c h t u n g  

i s t   a n h a n d   des  l i n k e n   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e s   der   F i g u r  

3  d a r g e s t e l l t .   E i n e   S p u l e ,   d e r e n   Achse   mit   der   x - A c h s e  

z u s a m m e n f ä l l t ,   w i r d   e l e k t r i s c h   e r r e g t ,   w o d u r c h   d i e   S p u l e  

e i n e n   m a g n e t i s c h e n   N o r d -   und  S ü d p o l   a u s b i l d e t .   In  b e k a n n -  

t e r   Weise   s c h l i e ß e n   s i c h   d i e   M a g n e t l i n i e n   e i n e r   s o l c h e n  

S p u l e   ü b e r   das   A u ß e n f e l d   de r   S p u l e .   D a d u r c h   b e f i n d e t   s i c h ,  

wie  g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t ,   der   l i n k e   ä u ß e r e   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l   in  e inem  s i c h   in  x - R i c h t u n g   e r s t r e c k e n d e n   M a g n e t f e l d ,  
w o d u r c h   V o r a b l e n k u n g   in  y - R i c h t u n g   e r f o l g t .   Die  S p u l e n a n -  

o r d n u n g e n   zur   A b l e n k u n g   e i n e s   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e s  

j e w e i l s   in  x-  o d e r   in  y - R i c h t u n g   w u r d e n   b i s h e r   j e w e i l s   n u r  
f ü r   e i n e   S e i t e   de r   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g   e r l ä u t e r t .   D i e  

M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g   i s t   j e d o c h   in  i h r e r   W i r k u n g s w e i s e  

und  in  i h r e m   S p u l e n a u f b a u   s y m m e t r i s c h   zur   x-  und  z u r  



y - A c h s e ,   sodaß   b e i d e   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   im  w e s e n t -  

l i c h e n   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   und  u n a b h ä n g i g   vom  m i t t l e r e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l   e i n z e l n   in  x-  o d e r   in  y - R i c h t u n g   v o r a b g e -  

l e n k t   w e r d e n   k ö n n e n .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e   A u f s i c h t   au f   e i n e n   W i c k e l k ö r p e r ,   wie  e r  

in  F i g u r   3  zum  A u f b r i n g e n   der   S p u l e n   f ü r   R a s t e r k o r r e k t u r  

und  f ü r   d i e   u n a b h ä n g i g e   V o r a b l e n k u n g   e i n e s   ä u ß e r e n   E l e k t r o -  

n e n s t r a h l s   in  x-  und  y - R i c h t u n g   V e r w e n d u n g   f i n d e t .   Der  A b -  

s t a n d   des  W i c k e l k ö r p e r s   bzw.  de r   d a r a u s   g e f e r t i g t e n   S p u l e  

vom  R ö h r e n h a l s   6  und  von  de r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   1  i s t   i n  

F i g u r   4  e b e n f a l l s   d a r g e s t e l l t .   Die  e l e k t r i s c h e   A u s f ü h r u n g s -  
de r   S  u l e   12 

f o r m  e n t s p r i c h t   der   in  F i g u r   2  b e s c h r i e b e n e n .  

Die  d a r g e s t e l l t e n   und  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g   s i n d   zum  M a g n e t i -  

s i e r e n   des  im  I n n e r e n   e i n e s  R ö h r e n h a l s e s   a n g e o r d n e t e n   p e r m a -  

n e n t m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l s   e i n e r K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   g e -  

e i g n e t .   Genau  d i e s s e l b e n   A u f b a u t e n ,   j e d o c h   l e d i g l i c h   m i t  

v e r g r ö ß e r t e n   g e o m e t r i s c h e n   A b m e s s u n g e n ,   können   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   wenn  außen   um  den  R ö h r e n h a l s   a n g e o r d n e t e   p e r m a n e n t -  

m a g n e t i s c h e   M a t e r i a l i e n   a u f -   o d e r   u m m a g n e t i s i e r t   w e r d e n  

m ü s s e n ,   ode r   wenn  zwar  das  p e r m a n e n t m a g n e t i s c h e   M a t e r i a l  

im  I n n e r n   des  R ö h r e n h a l s e s   a n g e o r d n e t   i s t ,   s i c h   j e d o c h   z w i -  

s c h e n   R ö h r e n h a l s   und  M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g   noch  T e i l e  

e i n e s   A b l e n k s y s t e m s   b e f i n d e n .   Es  i s t   e in   b e s o n d e r e r V o r t e i l  

de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a g n e t i s i e r v o r r i c h t u n g e n ,   daß  a u c h  

noch  d u r c h   T e i l e   e i n e s   A b l e n k s y s t e m s   h i n d u r c h   im  I n n e r n  

e i n e s   R ö h r e n h a l s e s   a n g e o r d n e t e s   p e r m a n e n t m a g n e t i s c h e s   M a t e -  

r i a l   a u f -   und  u m m a g n e t i s i e r t   w e r d e n   k a n n .  



1)  V o r r i c h t u n g   zum  M a g n e t i s i e r e n   de r   p e r m a n e n t m a g n e t i s c h e n  

K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g   e i n e r   I n l i n e - F a r b b i l d r ö h r e ,   b e i  

de r   am  H a l s   der   R ö h r e  i n   e i n e r   s e n k r e c h t   zur   R ö h r e n -  

a c h s e   l i e g e n d e n   E b e n e ,   h i e r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g s e b e n e  

g e n a n n t ,   b e f i n d l i c h e   P e r m a n e n t m a g n e t e n   m i t t e l s   aus  um 
d e n  H a l s   de r   Röhre   a n g e o r d n e t e n   und  aus  mi t   i h r e n   m a g -  
n e t i s c h e n   A c h s e n   in  der   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g s e b e n e  

a n g e o r d n e t e n   e l e k t r i s c h   e r r e g b a r e n   S p u l e n   a u f -   o d e r   u m -  

m a g n e t i s i e r t   w e r d e n ,   d u r c h   w e l c h e s   M a g n e t i s i e r e n   d i e  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   in  de r   R ö h r e   in  v e r s c h i e d e n e n   G r u n d -  

v o r a b l e n k u n g s b e w e g u n g e n   so  l a n g e   g e g e n e i n a n d e r   v o r a b g e -  
l e n k t   w e r d e n ,   b i s   s i e   k o n v e r g i e r e n ,  

d a  d u r  c h  g  e k  e n  n  z e  i c h  n  e t ,   daß  d i e  

S p u l e n  ( 2 )  Q u e r s c h n i t t e   b e s i t z e n ,   mi t   D u r c h m e s s e r n ,   d i e   i n  

de r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g s e b e n e   g r ö ß e r   s i n d   a l s   s e n k -  

r e c h t   dazu   und  daß  d i e   S p u l e n a c h s e n   in  de r   K o n v e r g e n z -  
e i n r i c h t u n g s e b e n e   l i e g e n .  



2)  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

Q u e r s c h n i t t   de r   S p u l e n  ( 2 )  r e c h t e c k i g   i s t .  

3)  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a  d u r  c h  g  e k e n n z e i c h  n e t ,   daß  a l l e  

S p u l e n ,   d i e   zum  E r z i e l e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   G r u n d v o r a b -  

l e n k u n g s b e w e g u n g   e r r e g t   w e r d e n   m ü s s e n ,   u n a b h ä n g i g   v o n  

a l l e n   a n d e r e n   S p u l e n   e r r e g b a r   s i n d .  

4)  V e r f a h r e n   zum  g e m e i n s a m e n   E i n s t e l l e n   der   d r e i   d u r c h   d i e  

E l e k t r o n e n k a n o n e n   e i n e r   I n l i n e - F a r b b i l d r ö h r e   e r z e u g t e n  

E l e k e t r o n e n s t r a h l e n   in  de r   R i c h t u n g   s e n k r e c h t   zur   E b e n e  

de r   E l e k t r o n e n k a n o n e n   ( y - R i c h t u n g )   m i t t e l s   e i n e r   V o r r i c h -  

t u n g   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w e i  
Magne t spu len  (12)  j e   e i n e   zu  zwei  S e i t e n   des  H a l s e s ,   m i t  

i h r e n   m a g n e t i s c h e n   Achsen   in  der   s e n k r e c h t   zur   y - R i c h t u n g ,  

in  de r   K o n v e r g e n z e i n r i c h t u n g s e b e n e   l i e g e n d e n   x - A c h s e   g e -  
m e i n s a m   e r r e g t   w e r d e n .  

5)  V e r f a h r e n   zum  g e m e i n s a m e n   E i n s t e l l e n   der   d r e i   d u r c h   d i e  

E l e k t r o n e n k a n o n e n   e i n e r   I n l i n e - F a r b b i l d r ö h r e   e r z e u g t e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l e n   in  x - R i c h t u n g   m i t t e l s   e i n e r   V o r r i c h -  

t u n g   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a  d u r  c h  g  e k e n n z e i c h  n e t ,   daß  z w e i  

Magnetspulen (11),  je   e i n e   zu  zwei  S e i t e n   des  H a l s e s ,   mit   i n  

der   y - A c h s e   l i e g e n d e n   A c h s e n ,   g e m e i n s a m   e r r e g t   w e r d e n .  

6)  V e r f a h r e n   z u m g l e i c h s i n n i g e n   E i n s t e l l e n   der   b e i d e n   ä u ß e r e n  

der   d u r c h   d i e   d r e i   E l e k t r o n e n k a n o n e n   e i n e r   I n l i n e - F a r b b i l d -  

r ö h r e   e r z e u g t e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   in  x - R i c h t u n g   m i t t e l s  



e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c h  g  e k  e n n  z e  i c h  n e  t ,   daß sechs gleiche, 

in  j e w e i l s   g l e i c h e m   A b s t a n d   vom  H a l s   a n g e o r d n e t e   M a g n e t -  
spulen (8),  d e r e n   A c h s e n   j e w e i l s   W i n k e l   von  60°  e i n s c h l i e ß e n ,  

mi t   zwei   der   A c h s e n   au f   de r   y - A c h s e ,   g e m e i n s a m   e r r e g t  

w e r d e n .  

7)  V e r f a h r e n   z u m  g l e i c h s i n n i g e n   E i n s t e l l e n   d e r   b e i d e n   ä u ß e r e n  

d e r   d u r c h   d i e   d r e i   E l e k t r o n e n k a n o n e n   e i n e r   I n l i n e - F a r b -  

b i l d r ö h r e   e r z e u g t e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   in   y - R i c h t u n g   m i t -  

t e l s   e i n e r   V o r r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e  1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c h  g  e k  e  n  n  z e i c h  n  e t ,   daß sechs, gleiche, 

in   j e w e i l s   g l e i c h e m   A b s t a n d   vom  H a l s  a n g e o r d n e t e  

M a g n e t s p u l e n  ( 7 ) ,  d e r e n   A c h s e n   j e w e i l s   W i n k e l   von  60°  e i n -  

s c h l i e ß e n ,   mi t   zwei   der   A c h s e n   au f   d e r   x - A c h s e ,   g e m e i n s a m  

e r r e g t   w e r d e n .  

8)  V e r f a h r e n   zum  g e g e n s i n n i g e n   E i n s t e l l e n   de r   b e i d e n   ä u ß e r e n  

d e r   d u r c h   d i e   d r e i   E l e k t r o n e n k a n o n e n   e i n e r   I n l i n e - F a r b -  

b i l d r ö h r e   e r z e u g t e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   in  y - R i c h t u n g   m i t -  

t e l s   e i n e r   V o r r i c h t u n g   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a  d u r  c h  g  e k  e  n  n z e i c h n  e t, daß vier  g l e i c h e ,  

in  j e w e i l s   g l e i c h e m   A b s t a n d   vom  H a l s  a n g e o r d n e t e   M a g n e t -  
spu len  (9 ) ,  de renAchsen   mi t   de r   x - b z w .   y - A c h s e   z u s a m m e n f a l l e n ,  

g e m e i n s a m   e r r e g t   w e r d e n .  

9)  V e r f a h r e n   zum  g e g e n s i n n i g e n   E i n s t e l l e n   de r   b e i d e n   ä u ß e r e n  

de r   d u r c h   d i e   d r e i   E l e k t r o n e n k a n o n e n   e i n e r   I n l i n e - F a r b -  

b i l d r ö h r e   e r z e u g t e n   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   in   x - R i c h t u n g   m i t -  

t e l s   e i n e r   V o r r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  v i e r  

g l e i c h e ,   i n  j e w e i l s   g l e i c h e m   A b s t a n d   vom  H a l s  a n g e o r d n e t e  

M a g n e t s p u l e n  ( 1 0 ) ,  d e r n A c h s e n   mit   de r   x -bzw  y - A c h s e   W i n k e l   v o n  
45°  e i n s c h l i e ß e n ,   g e m e i n s a m   e r r e g t   w e r d e n .  



10)  V e r f a h r e n   zum  E i n s t e l l e n   e i n e s   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l s  

in  y - R i c h t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   u n a b h ä n g i g   vom  m i t t l e r e n  

und  dem  a n d e r e n   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   m i t t e l s   e i n e r  

V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  je  e i n e  

Magnetspule (14) mit  i h r e r   Achse  auf   de r   x - A c h s e   zu  b e i d e n  

S e i t e n   des  H a l s e s  ( 6 )  n g e o r d n e t   i s t ,   von  d e n e n   j e w e i l s   n u r  

d i e   S p u l e   auf   de r   S e i t e   des  e i n z u s t e l l e n d e n   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l s   e r r e g t   w i r d .  

11)  V e r f a h r e n   zum  E i n s t e l l e n   e i n e s   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e s t r a h l s  

in  x - R i c h t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   u n a b h ä n g i g   vom  m i t t l e r e n  

und  dem  a n d e r e n   ä u ß e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   m i t t e l s   e i n e r  

V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a  d u r  c h  g  e k e n n  z e i c h  n e t ,   daß  je  z w e i  
Magnetspulen (13) mit  L ä n g s a c h s e n   in  x - R i c h t u n g   ode r   in  e i n e m  

g e r i n g e n   W i n k e l   dazu  zu  b e i d e n   S e i t e n   des  H a l s e s   (6)  i n  

y - R i c h t u n g   d i c h t   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n ,   von  denen   j e w e i l s  

d i e   zwei  S p u l e n   auf   der   S e i t e   des  e i n z u s t e l l e n d e n   E l e k -  

t r o n e h s t r a h l s   so  e r r e g t   w e r d e n ,   daß  i h r e   P o l u n g   g e g e n -  

s i n n i g   i s t .  
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