fordrojningsledningen dr det mojligt att favorisera vissa
Overtoner — vanligen 1:a eller 2:a 6vertonen, och vidare
kan en gverton f& en fashastighet som har motsatt riktning
— »negativy — jamfort med signalens grupphastighet. Om
elektronstralen ges en hastighet, som 4r lika med en sddan
negativ fashastighet, erhalles ett energiutbyte pd samma
satt som vid vanliga vandringsvagrér, men man far dess-
utom en Aaterkoppling. Signalen som utbreder sig mot
katodandan, fig. b och d, hastighetsmodulerar elektron-
strilen i rorets borjan. Denna hastighetsmodulering 6vergar
i intensitetsmodulering strax fore kollektorn. Genom denna
intensitetsvariation induceras hér en signal pa férdréjnings-
ledningen. Signalen utbreder sig mot rérets borjan, var-
igenom Aaterkopplingsslingan slutes. Denna Aaterkoppling
maste ske med tillrdckligt stor amplitud och med ritt fas.
Amplituden regleras med strommens storlek i elektron-
strlen (startstrom) och fasen bestimmes av elekiron-
hastigheten, dvs. potentialen pa férdréjningsledningen. Vid
backvagsroren dr fordréjningsledningen si dimensionerad
att den har dispersion, dvs. fashastigheten 4r beroende av
frekvensen. Vid en viss likspinning pa fordrojningsled-
ningen exciteras en bestimd frekvens och vid dndring av
denna spanning dndras frekvensen — frekvensmodulering.
Detta ar en mycket viktig egenskap for backvégsréren
(fig. 118).

Backvagsréren dro s nya som rortyp betraktade, att
deras anvandningsomrdden dnnu dro under stark utveck-
ling. Lingst torde anvandningen av M-typen som stor-
sindare och motmedel mot radar ha kommit. O-typen har
hittills mest anvants som svepgeneratorer i sammanhang dar
man ir intresserad av stora och snabba frekvenssving.
Backvagsror av O-typ har i experimentutférande byggts for
frekvenser dnda upp till 140 kMp/s.

6. Avbojningsstyrda ror
Avbéjningsstyrning

Som framgir av bendmningen innebir avbéjningsstyr-
ning att ett elekironknippes riktning varieras, daremot
ej dess intensitet. Beroende pi4 om avbéjningen utovas
av ett elektriskt eller magnetiskt filt talar man om elek-
trostatisk eller elektromagnetisk avlankning (avbéjning).

Ett renodlat exempel pad elektrostatisk avbdéjningsstyrning illustreras
av fig. 119, dir en elektron passerar genom ett homogent elektrostatiskt

falt, vinkelrdtt mot infallsriktningen. Faltet begrinsas av tvAd parallella
avlankningsplattor med i4dngden ! och p& avstindet d frdn varandra.
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Fig. 118, Frekvens, uleffekl och verk-

ningsgrad for backvdgsrbrel Carcino-

{ron M som funklion av spiinningen
pd fordrojningsledningen.




Q
&
3
\Y
L
&

‘l‘é*/zf/n ,|

1
Vel __ ue¢
i &

ek trons iro/e

Fig. 119. Elektrostatisk avbdjnings-

styrning. Avldnkningen y dr direkl

proportionell mol spdnningsskillnaden

V, mellan de parallella avldnknings-
platlorna.

A

L

Fig, 120, Magnelisk avbsjningsstyr-

ning. Avldnkningen y bestdims av

krokningsradien r, som dr omvdnl

proporlionell mol magnetiska induk-
lionen B.

. R 1 1
Plattorna ha tilldelats spanningarna V, + 0l Vi, resp. V, —3 V, 1 tor-

hallande till katoden (ej utritad). Om #ndeffekter i det elektrostatiska
faltet férsummas, bestammes elektronens infallshastighet v, PA kant satt
av accelerationsspinningen V,. Det homogena filtet K, paverkar elek-
tronen med en konstant kraft vinkelridtt mot infallsriktningen, som tar sig
uttryck i en normalacceleration a, vilken resulterar i en normalhastighet
v vid uttridet, utdver den opdverkade initialhastigheten Ve Om 16ptiden
i faltet betecknas T, kunna féljande samband uppstillas

vp=a,-T
wt.'n
"Tm 4
r=2
=
mo} _
T—-eV‘z enligt (3)
'n 1 Vo
t =—= = — — 78
varur g « v 2V, d (78)

dir « &r avbbjningsvinkeln. Under filtets inverkan beskriver elektronen
en parabel for att vid uttrddet 6vergd i en rat linje, som samtidigt ar
tangent till parabeln och sdlunda skéar infallsriktningen mitt i faltet,
som figuren antyder.

Elektronens avlinkning y frin infallsriktningen pa
ett avstind L fran filtets mittpunkt kan alltsd berdknas
enligt

y=§'V—a§'L (79)

Karakteristiskt for elektrostatisk avbdéjningsstyrning &ar sa-
lunda att avlinkningen ar direkt proportionell mot styr-
spanningen, under det att vid magnetisk avlinkning, som
omedelbart skall visas, linjart samband endast féreligger
vid liten utstyrning.

I fig. 120 antages magnetfiltet med induktionen B vara riktat mot lasa-
ren och begransat i sin utstrickning till lingden [. Som redan visats { ett
tidigare avsnitt utsittes en elektron darvid fér en kraft och darmed ocksa

en acceleration vinkelratt mot sin momeniana rérelseriktning. Banan i
magnetfaltet blir sdlunda en cirkel med radien r, bestamd ur

m Vg
re=-—
4

- — nligt (6
5 enligt (6)
Av figuren framgir omedelbart att for avbdjningsvinkeln géaller
. {
sin @ = —
r

eller efter insidttning av vardet p& r

(80)
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Avlinkningen y pd avstindet L fran filtets mitipunkt
(vid kraftig utstyrning ej exakt pa grund av forflytining
av skirningspunkten P) berdknas ur

sin «

=L . tgao=L - ———
y 6 Y1 —sin?q

1 — L kiB_ (81)
euer y V1— (k- B)?

d r=t L_\/ e 82
ar “m v, Y 2mV, (82)

och V_, = accelerationsspidnningen.
a

Endast vid mattlig utstyrning, d4 namnaren i (29) kan sittas lika med 1,
4r utstyrningen linjar (fel < 1 9% vid a < 8°).

Vid hirledning av ovanstdende uttryck fér avbdjnings-
styrning har endast en elektron betraktats, men uttrycken
kunna givetvis tillaimpas pa elektronstrdlar med ringa
stromtithet, didr rymdladdningen ej inverkar stérande.
Detta ar fallet i katodstraleror, vilka utgéra de roértyper
dir avbdjningsstyrningen fatt sin huvudsakliga anvind-
ning.

Vid tillimpningen av avbdjningsstyrning, vare sig det
ar fraga om ror for forstirknings- och kopplingsdndamal
eller bildatergivning resp. bildomvandling, krdvas elek-
tronstralar, vilka liksom ljusstrdlar kunna sammanbrytas
— fokuseras — till en brannpunkt. Den metodik, som till-
limpas i detta syfte, uppvisar s manga analogier med den
vanliga optiken, att den vedertagna bendmningen elekiron-
optik 4dr vil motiverad. De organ, som sammanbryta
elektronstridlarna, kallas i enlighet hdrmed elekifronlinser.

Elektronhnser

Brytningslagen inom optiken har sin elektronoptiska motsvarighet,
vilket narmare belyses av fig. 121, som Aaterger det tankta fallet att en
elektron, som ror sig med hastigheten v, i ett faltfritt omrdde med poten-
tialen V,, passerar en grinsyta till ett omrade med den hogre potentialen
V,, varvid elektronen accelereras till hastigheten »,. D4 faltstyrkan i grans-
ytan ej har nigon komposant utefter denna, férandras tydligen ej elek-
tronens hastighetskomposant parallellt med gransytan, och silunda
galler att

vy sin @) = v, sin O, (83)
dar ©, och @, #dro infalls- resp. brytningsvinklarna. Elektronhastigheten
svarar tydligen mot optikens brytningsindex. (Analogi mellan ljushas-
tighet och elektronhastighet foreligger daremot icke.) Dérav foljer att
brytningen i en elektrostatisk lins kan varieras kontinuerligt med hjalp av
elektrodspinningarna.
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Fig. 121, Illustration il eleklron-
oplikens brylningslag. En eleklron
med hastighelen vy anlas passera en
grdnsyla ddr potentialen sprdngvis
sliger fran V, lll V,, varvid hastig-
heten okar lill v,. Den langentiella
komposanten dndras dock ej.

Elektronbona
v vo

7
/.

Fig. 122. Ekvipolentialytoroch elek-

{ronbana i eleklrostalisk lins besldende

av gapel mellan (vd rérformade eleklro-

der med polentialerna V, och V,. De

sma pilarna ange de krafter som pa-
verka eleklronen.

a b

Fig. 123. Elekironbanor { homogen!
magnelfdll: a. Sedda ovanifrén (mag-
netfdllels riklning samunanfaller med
azelrikiningen). b. Andvy (magnet-

faltet vinkelrdll mol bildens plan).




b

Fig. 124, Elektronbanor vid idealise-
rad, korl magnelisk lins: a. sell ovan-
ifran; b. dndoy.

1 praktiken kan en grinsyta enligt fig. 121ej realiseras, d4 den ju bl. a.
forutsatter en o#ndlig fdltstyrka i gransskiktet, utan potentialen, och
dirmed elektronhastigheten, wvarierar kontinuerligt. En elektrostatisk
elektronlins av enklaste slag, bestdende av gapet mellan tva cylindriska
elektroder pa olika potential V, och V, utefter samma axel, visas i fig. 122,
Av det foregdende framgir att ekvipotentialytor motsvara linsytor,
och att higre potential svarar mot hogre brytningsindex. Med denna
bakgrund och med ledning av de utritade ekvipptentialytorna ar det latt
att inse riktigheten av den angivna banan fér en elektron, som startar
frdn en punkt pa axeln till vinster om linsen. Elektronlinsen kan tydligen
jamforas med en sammansatt optisk lins, diar de olika tunna enkellinserna
ha gradvis ¢kat brytningsindex.

Till samma resultat betraffande banan kommer man f. 6. ocksd om
man tar hansyn till den avbdjning av elektronens bana, som utdvas
av faltkraften i varje punkt utefter denna (se pilarna i figuren). Ihag-
kommas bor, att banans krékning 4r proportionell mot faltstyrkans nor-
malkownposant och omvant proportionell mot potentialen. Tack vare den
hogre potentialen i linsens hogra del blir defokuseringen ddr mindre
utpraglad.

Liksom vid den optiska linsen 4ro forhéllandena helt reciproka, varav
foljer att den angivna elektronbanan dven giller for passage i motsatt
riktning; frdn hoégre till lagre potential sdlunda. I sjélva verket verka alla
elektronlinser av liknande ulformning fokuserande, oavsell om linsen med-
for etl positivt eller negativl spdnningsspréng. Briannvidden ar vidare av
naturliga skal i stort sett proportionell mot kvoten mellan den lagre
och den hogre elektrodspinningen vid linsen.

Magneliska eleklronlinser forekomma adven och grunda sig p4 den av-
bojande kraft, som en elektron erfar, d4 den korsar ett magnetfalt. I
samband med vandringsvagroret har anvindningen av ett homogent,
axiellt magnetfalt for att »halla ihop» en elektronstrile berorts. Denna
funktion illustreras av fig. 123, som visar hur samtliga elektroner, som
starta frAn en punkt p4 axeln med lika stor axiell hastighetskomposant,
sammanbrytas till en annan punkt langre bort tack vare den omstén-
digheten att banorna i normalplanet till axeln #ro cirklar med konstant
omloppstid enligt (8).

En magnetisk elektronlins har dock i allminhet begransad utstrick-
ning. En idealiserad, kort magnetisk lins och strilgidngen i denna visas i
fig. 124. Utanfor magnetfaltet forlépa elektronbanorna givetvis ratlin-
jigt for att under passagen genom detta beskriva en del av en spirallinje,
i andvyn avbildad som en cirkellinje. Tydligt ar att vid starkare magnet-
falt krokningen blir starkare, sd att den brutna strdlen trdffar axeln
tidigare, motsvarande kortare brannvidd.

Matematisk analys visar all brédnnvidden ér direkl proporlionell motl acce-
lerationsspdinningen och omwvdnt proportionell mol kvadralen pd den magne-
tiska induklionen.

Vid den magnetiska elektronlinsen i motsats till den elektrostatiska
fordndras ej elektronhastigheten, men daremot AtfGljes brytningen av en
vridning av strdlknippet, som kan medféra distorsion i vissa fall. Fran-
sett denna vridning, som ej spelar négon roll vid avbildning av en enda
punkt, den vanliga tillimpningen, aro elektronbanorna givetvis oberoende
av 1 vilken riktning elektronerna passera linsen. Tydligen verka alla
magnetiska linser fokuserande. Magnetiska linser ha vissa fordelar fram-
for elektrostatiska. De kunna exempelvis med fordel placeras utanfor
vakuumrummet (fig. 125). Med magnetiseringsstrommen kan fokuse-
ringen bekvamt injusteras utan att elektronhastigheten paverkas.

Katodstraleror

Katodstralerdret, som ar avsett fér omvandling av elekt-
riska signaler till en synlig bild, utgér den allminnaste
tillampningen av elektronoptik och avbéjningsstyrning.

Roéret kan anses bestd av tre huvuddelar, namligen for
det forsta en elektronkanon for alstring och fokusering av
en elektronstrile, fér det andra ett avlankningssystem —
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elektrostatiskt eller magnetiskt — samt slutligen en lumini-
scerande skirm, som alstrar ljus pa de stillen dir den
bombarderas med elekironer.

Om man tinker pid anvindningsomridena kan man
indela katodstralerdren i oscillografror och bildror.

Fig. 126 visar en principskiss éver ett typiskt oscillograf-
ror. Utmirkande f6r denna grupp ir att bildskdrmen
héller sig inom en diameter p4 7—15 cm. Vanligen idro
bade fokuserings- och avlankningssystemen elektrosta-
tiska. Med hjélp av det i fig. 126 bendamnda kontrollgallret
(galler 1) ar det mojligt att variera elektronstrommens
storlek, dvs. ljusintensiteten pa skarmen. Forhallandet ar
analogt med styrgallrets funktion i t. ex. en pentod.

Den dérnist foljande elektroden (galler 2) har i stort
sett samma funktion som ett skidrmgaller. Férsta och andra
anoderna utgéra fokuseringssystemet. Galler 2 saknas pa
en del ror. Hirvid har efterféljande elektrod — anod 1 —
utformats for att pd ladmpligt sdtt kompensera detta. Nir
en spanning skall registreras med hjilp av katodstrile-
roret, anslutes den till plattparet nirmast efter anoderna.
Genom att dessutom bortom dessa plattor placera ett annat
likadant elektrodsystem vinkelritt mot det férsta kan man
astadkomma tva oberoende avlankningar i »X- och Y-led».

Bildskéarmens insida dr tackt med ett fluorescerande ma-
terial, t. ex. zinkortosilikat. Genom att anvinda lampliga
tillsatser (aktivatorer) av vissa metaller, sisom silver,
mangan eller koppar, kan man éka ljusutbytet. Tillsatserna
paverka ocksa ljusets farg. For att hindra inverkan av
storande yttre elekiriska falt dr insidan av glaskolven i
ovrigt si nir som pa ett isolerande mellanrum invid skér-
men tickt med ett ledande kolskikt som star i elektrisk
forbindelse med anod nummer tva. Den salunda isolerade
lysskdarmen antager dock en stabil potential, som med ca
20 V understiger kolskiktets genom att avge en sekundir-

vertikala
avldnknings -
plattor
galler | (neg)
anod /(200 V)

= Ngrofitbeldggning

— L _._I i -7 elektronstrdle
—T L R 7 E u o )
] < N luminiscerande
T ——— f

skérm

anod 2 horisontfello
{1000 V) avlénkning spilattor

Fig. 125, Typisk uiformning av

elektromagnetisk eleklrontins: 1.'Rér-

formad glaskolv. 2. Magneliserings-

lindning. 3. Ringforrmad magnelisk

krets av mjukt jarn. 4. Magneliska

faltlinjer. 6. Luftgap i magnetiska
kretsen.

Fig. 126. Principbild av elt katod-
stréleror med elektrostatisk fokusering
och avlinkning.



Fig. 127. Kalodslrdlerorel avselt fér

efleracceleration. For all mdijliggora

regislrering av myckel héga frekvenser

ha lilledningarna till  avlénknings-

plallorna forts direk! ul genom glas-
- kolven.

elektronstrom till detta. Denna strém installer sig sa att
den ar lika stor som stralstrommen. Roret kan tydligen
endast fungera vid accelerationsspénningar, for vilka lys-
skdrmens sekundiremissionsfaktor dr lika med eller storre
dn 1, dvs. ungefirligen omradet 0,5—12 kV. For registrering
av mycket kortvariga forlopp tillgripes lampligen lysdmnen
med olika grad av efterlysning. Inom radartekniken, dar
efterlysning av storleksordningen 1 minut kan vara onsk-
vird vid PPI-atergivning, anvindes ett dubbelskikt, varav
det ena skiktet nirmast glaset dr fosforescerande, vanligen
i orange, och det andra som exciteras av elektronstrilen
genom intensiv men kortvarig bl4 luminiscens »laddar upp»
det efterlysande, fosforescerande skiktet.

Avlankningskinsligheten, uttryckt som férhallandet mel-
lan ljuspunktens férflytining pa skdrmen och den mellan
plattorna pélagda spidnningen, uppglr vid ett typiskt ror,
Philips DG 9—3 med 9 cm skdrmdjameter och 1000 V
accelerationsspinning, till 0,40 mm/V, For registrering av
snabba engingsforlopp kan det visa sig nédvindigt att
tillgripa hogre accelerationsspinningar fér att fa tillrack-
lig Jjusintensitet. Stralstrémmen kan namligen ej okas
obegransat med bibehallen skirpa. I syfte att reducera
den minskning av avlankningskénsligheten enl. (79) och
okning av spianningspakinningarna i kanonen, som en
h6jd accelerationsspidnning skulle medféra, tillimpas i
stillet s. k. efteracceleration, dvs., elektronstralen accele-
reras pa vagen fran avldnkningssystemet till lysskdrmen.
Fig. 127 visar ett katodstraleror avsett for efteraccelera-
tion. Kolskiktet pa insidan av kolvens koniska del dr upp-
delat i tva sektioner, atskilda av en isolerad ring, och
den nirmast lysskdrmen beldgna sektionen ir férbunden
med en genomféring, till vilken den extra accelerations-
spanningen anslutes. En viss minskning av avldnknings-
kansligheten dar dock ofrankomlig dven med detta arrange-
mang, da ju dven hir en linsverkan erhilles, liksom en
omjustering av fokuseringen méste verkstillas, d4 efteracce-
lerationsspédnningen palagges.

For mycket avancerade behov finnas f. n. efteraccelera-
tionsrér fér upp till 30 kV total spénning, t. ex. 5RP4-A,
med vilket registreringar ha gjorts vid skrivhastigheter av
7000 km/s.

Vid hoéga frekvenser kunna de normala tilledningarna
frAn sockeln till avlinkningsplattorna stilla sig ogynn-
samma. For sddana dndamél finnas specialutféranden
med genomféringar rakt ut genom glaskolven invid plati-
paren. Det ma dock framhallas att avlankningskinslig-
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ledande ytterbeldggning

__elekironkanon  fokuseringsenhet
kontroligaller  |:a anod
| |
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katod Ar
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hbgspanning:
ansiutring

=

heten givetvis avtar vid s& hoga frekvenser, att lptiden i
avldnkningsféltet gor sig gillande.

De bildrér som anvindas i televisionsmottagare kinne-
tecknas av stor bildskdrm. Med vissa fitaliga undantag
utforas moderna bildror med rektangulidra skirmar vilkas
storlek angives med diagonalméttet. Vanligen rér detta sig
om 43—61 cm. For att man skall slippa gora televisions-
mottagarna alltfér djupa och ddrmed skrymmande, dr det
angeliget att bildroren goras sa korta som mojligt. Detta
leder till att man maéaste arbeta med stora avlinknings-
vinklar — ett vanligt virde dr 90° — vilket leder till att en hel
del elektronoptiska distorsionsproblem méste 16sas. Vid
bildrér kan fokuseringen vara antingen elektrostatisk eller
magnetisk. Avldnkningssystemet dr vanligen magnetiskt,
men elektrostatiskt avlinkade rér d4ro pa stark frammarsch,
speciellt fér mindre ror i portabla mottagare. Bild 128
visar ett typiskt bildrér for television. Rdret har forsetts
med en s. k. jonfdlla. Anledningen ir foljande: Efter
langre eller kortare tids drift uppstar ofta mitt pa skdrmen
hos magnetiskt avlinkade katodstrdlerdr en storande,
mork flack, férorsakad av bombardemang med negativa
joner (atomer med en {verskotiselektron). D3 jonerna
enligt (81) pd grund av sin stora massa endast avboéjas
obetydligt i ett magnetfilt, blir bombardemanget koncen-
trerat till skdrmens mitt. I rent elektriska filt ar avbdj-
ningen diremot oberoende av massan. Detta forhallande
utnyttjas i jonfdllan, som har till uppgift att sortera ut
jonerna och vars konstruktion narmare framgéar i fig. 129.
Den sneda elektronlinsen mellan fokuseringselektroden
(nigot oegentlig bendmning, d& den egentliga fokuse-
ringen ombesdrjes av den yitre magnetiska linsen) astad-
kommer en avbdéjning av sivil elektron som jonstrile. Ett
transversellt magnetfdlt bojer tillbaks elektronstralen, déir-
emot ej jonstralen, som uppfingas av accelerationsanoden.
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Fig. 128. Principbild av ell katodstrélerér med

magnelisk fokusering och avlinkning.

b0

Fig. 129, Detaljbild av jonfdllan
hos ell bildrér. 1. Katod. 2. Slyr-
elelctrod. 3. Fokuseringselekirod. 4.
Accelerationsanod. 5. Eleklronsirdle.

6. Aterbéjande magnelfdll. 7. Korri-
gerande magnelfdll. 8. Jonslirdle.




Fig. 130. Modernt bildror [or lelevi-
sion.

Ytterligare ett transversellt magnetfdlt korrigerar rikt-
ningen pa elektronstralen, sedan den 4terforts till axeln.

Ett fotografi over ett modernt bildrér visas i fig. 130.
Roret betecknas W 53-80 (europeisk beteckning) och detta
betyder bl. a. att roret har magnetisk avldnkning och ger
vitt (white) ljus. Siffran 53 anger diagonalméttet i cm. Ju
storre skdrmen dr desto hogre blir accelerationsspénningen.
Man réiknade tidigare med lika ménga kV som bildrorets
diameter i tum. Genom anvidndande av aluminiserade
skdrmar, dvs med ett tunt och for infallande elektroner
transparent metallskikt lagt ovanpa fluorescens-skiktet,
kan dock accelerationsspidnningen héllas ldgre. Metall-
skiktet reflekterar det ljus som annars skulle falla in i
roret. Ljusutbytet 6kar och kontrasten i bilden blir battre.
Dessutom medverkar metallskiktet till att hindra negativa
joner fran att skada det luminiscerande skiktet. '

For atergivande av en televisionsbild i firg anvindes
speciella bildrér (fig. 131) med tre kanoner, en for vardera
fargerna blatt, gront och rott. Principen for férgtelevision
(se kap. Television) 4r att bildens firg pa sandarsidan upp-
delas p& optisk vig 1 dessa tre firgkomponenter, som
sedan efter forstarkning i mottagaren fa styra ut var sin
elektronkanon. Ski#rmen i bildréret har belagts med
100 000-tals punktformiga flickar av luminiscerande ma-
terial for vardera fiargen, och genom en noggrant placerad
mask hindras elekfronerna fran en viss elektronkanon att
nd andra flickar 4n som avsetts.
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biba forgens centrum
ovidnkningsplanet

Fig. 131. Geomelri visande principen [6r 3-drgs-
rérel. R, G och B betyder rod, gron resp. bld fosfor.

e
skuggande mask Skdrm

Trefdrgsroren utforas i allmidnhet med runda bildskér-
mar och med diametrar upp till 21 tum (fig. 132).

Beklagligtvis har en klar terminologi ifriga om de olika
elektrodernas bendmningar i katodstrileror ej utkristalli-
serats. Sdlunda 4r det vanligt att de olika elekiroderna i
ordning fran katoden riknat kallas 1:a galler, 2:a galler
etc. eller att styrelektroden benidmnes styrgaller och dar-
pd foljande elektroder 1:a anod, 2:a anod etc. I data-
blad kan dock i allmidnhet ur sammanhanget eller med
ledning av grafisk symbol utlisas vad som avses.
Exempel pé grafiska symboler for katodstrilerér enligt
europeisk resp. amerikansk praxis visas i fig. 133 a)
resp. b).

Vid anvidndning av -katodstrilerér, i synnerhet vid
laga accelerationsspdnningar, m# sirskilt beaktas inver-
kan av magnetiska storfalt fran transformatorer, drosslar
ete. Katodstralerorets omtaligaste del dr fluorescensskiktet,

Fig. 132, 21-tums 3-fdrgsrér for fdrgtelevision.
Rdrel géres numera dven hetl och hdllet i glas.
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Kt f a b

Fig. 133. Grafiska symboler [or kalodslrdlerdr enligl
europeisk (a) och amerikansk (b) prazis. Rorel
{ a Gr ulrustal med elektrod [or efleracceleration.

Fig. 134, Principskiss av ikonoskop.
Mosaikskdrmens uppbyggnad f[ram-
gar ndrmare av fig. 135,

Aktiverade .
A silverpartikiar

Laddningsplatfa (glimmer)

Srédplatta (giimmer)

Signalplatta

Fig. 135, Genomskdrning av mosaik-
skdarm for ikonoskop.
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som maste skyddas for overbelastning. Om stralen en
langre tid med full intensitet beskjuter en fix punkt pa
skdrmen, blir upphettningen sa stark att skiktet skadas
och forlorar sin luminiscens.

Vid hanterandet av stora katodstralerdr méaste varsamhet
iakttagas. »Implosion» kan intrédffa om réren utsattas for
slag eller komma i kontakt med spetsiga, skdrande verk-
tyg. Under fabrikationen av réren ar det brukligt att all
berérd personal anvander skyddsglaségon.

Kameraror

Inom televisionstekniken anvidndas numera uteslutande
elektroniska hjalpmedel, kamerardr, for omvandling av
en bild till elektriska impulser. Grundliaggande fér alla
moderna kamerarér dr att man under utnyttjande av
fotoemission pa ett eller annat sdtt alstrar en elektrisk
bild, som punkt foér punkt i snabb f5ljd radvis avsdkes
av en elektronstrale, alstrad och styrd ungefar pad samma
satt som vid katodstralerdren.

Det forsta kamerarsr, som fatt nimnvard praktisk an-
vindning, ar tkonoskopet (fig. 134). Den bild som skall
overforas projiceras genom glaskolven pa en s. k. mosaik-
skdrm inuti roret.

Skarmen bestdr av en tunn glimmerskiva, laddningsplaltan, belagd
med en »mosaik» av ytterst sma silverelement, isolerade frdn varandra,
vilka genom oxidering och pddngning av cesium aktiverats, s& att varje
element kan siagas utgora en liten fotocell (fig. 135). Laddningsplattan,
ca 0,05 mm tjock, 4r pd baksidan forsedd med ett ledande skikt, signal-
plattan, och ar eventuellt starkt av en tjockare stodplatta, ocksd av
glimmer., Det erinras om att cesium-silver-oxidelementen ej blott kinne-
tecknas av stor fotoemission utan &ven av hogt sekundaremissionsutbyte.
Vidare ma framhallas att kapacitansen mellan fotoelementen och signal-
elektroden 4r hog, ca 100 pF/ecm? Betridffande elektronkanonen och den
som kollektor (uppsamlingselektrod) fungerande belaggningen pa kolvens
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och shalsenss insida hinvisas till katodstrileréren. D4 elektronstrilen
traffar mosaikelementen, avge dessa sekundarelektroner, vilka upptagas
dels av andra element i narheten med ligre potential, dels av den jordade
uppsamlingselektroden. De beskjutna elementen nd omedelbart en grans-
potential av ca 3V, bestimd av att den seffektivas sekundaremissions-
faktorn blir 1. Endast de sekundirelektroner, som ha hégre initialhastig-
het 4n den som motsvarar gransspanningen, kunna nimligen né kollektorn.
Sedan strdlen limnat elementen ifriga, urladdas dessa gradvis genom att
upptaga sekundirelektroner fran andra beskjutna element for att asympto-
tiskt ndrma sig en negativ gransspanning av ca — 1,5 V, tillricklig for att
repellera ytterligare elektroner. Vid belysning avges fotoelektroner i pro-
portion mot ljusintensiteten, sd att jimvikt mellan denna fotostrém och
upptagna sekundarelektroner intrdffar vid en mindre negativ potential.
Fig. 136 aterger potentialen hos ett mosaikelement som funktion av tiden.
Tydligt ar att den laddning, som i form av sekundirelektroner avges till
kollektorn frdn de olika elementen, d4 de traffas av primérstrdlen, ar
proportionell mot skillnaden mellan positiva och negativa grinspoten-
tialen, den senare i sin tur varierande med belysningen pA elementen
ifrdga. DA den »elektroniska impedansen» mellan skirmen och elektron-
kanonen inklusive kollektorn ir hog, ca 10 M2, ge laddningsvariationerna
upphov till en signalstrém fran signalplattan, som kan utnyttjas genom
yttre férstiarkning.

Férutom av lag kénslighet utmérkes ikonoskopet av be-
svirande skuggningar i bilden, vilka ha sitt ursprung i
ojamn férdelning av »sekundirelektronregnet» ¢ver mo-
saiken. Fenomenet kan minskas nigot genom att vilja
l4g strilstrom. Da signal-storningsférhallandet, i och fér
sig daligt, ddrvid samtidigt férsdmras, blir en kompromiss
nodviandig. Ikonoskopets ldga kinslighet har bl. a. sin
grund i foljande omstindigheter: fotoemissionen utnyttjas
endast till ca 20 % pa grund av den laga féltstyrkan invid
mosaiken; endast de snabbaste fotoelektronerna lamna
mosaikelementen. Vidare nar blott ca 25 9%, av de utldsta se-
kundirelekironerna uppsamlingselektroden. Totala »verk-
ningsgraden» ar sélunda bhara 5 %,.

" Olika vigar ha provats att forbdttra kénsligheten. Den
viktigaste av de dirvid framkomna, forbittrade varian-
terna dr bildikonoskopet (eng. image iconoscope), som Sir-
skilt 1 europeisk televisionsteknik kommit till stor anvind-
ning, t. ex. den engelska »superemitronen» och det fran-
ska »eriskopet».

Vid bildikonoskopet, schematiskt atergivet i fig. 137,
projiceras den optiska bilden p& en homogen, halvgenom-
skinlig fotokatod, 1 de flesta konstruktioner helt enkelt
utbildad pa insidan av kolvviggen. Fran fotokatodens
olika partier emitteras fotoelektroner i direkt proportion
till den lokala belysningsintensiteten. P& elektronoptisk
vig projiceras den vid fotokatoden erhallna »elektronbil-
den» pa en mosaikskidrm i rorets andra dnda, som aktive-
rats enbart med avseende pi gynnsamt sekundiremis-
sionsutbyte, si att en sekundiremissionsstrom utléses fran
mosaikelementen 1 &verensstimmelse med elektronbilden.
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Fig. 136. Polentialen hos ell folo-
elemenl i ell ikonoskop som funklion
av liden. Efler den snabba uppladd-
ning som erhdlles genom sekunddr-
emission [rdn [oloelemenlel varje gdng
del lriffas av avsékningssirélen, sker
urladdningen i del ndrmasle expo-
nentielll.

Halvgenomskinlig
fotokatod

h
(\l

Elektronling

Posaik

Elektronkanon

Fig. 137, Principskiss av bildikono-
skop. Frdn den halvgenomskinliga
folokatoden pd kolvvdggens insida pro-
Jiceras med hjéalp av en elektronlins
(i della [all elektrostatisk) en »elek-
tronbild» pd den vid rorets hogra dnda
upphdngda mosaikskédrmen.



En annan utféringsform, det s. k. eriskopet, har dock i stallet
fér mosaikskdrm en homogen, sekundiremitterande ladd-
ningsplatta.

Projektionen av fotoelektronerna kan antingen ske med hjalp av en
sammansatt elektrostatisk lins eller med hjilp av ett i huvudsak homo-
gent axiellt magnetfalt i férening med ett accelererande elektriskt filt,
1 det senare fallet fr man en verkan, som i princip ansluter sig till fig. 123.
Elektronerna beskriva spiralbanor omkring kraftlinjerna och samman-
brytas pA mosaiken genom lampligt val av induktion. P4 grund av ndd-
vandiga modifikationer i magnetfiltets utformning f&r man dock ej en
ren parallelliérilyttning av elektronbilden utan en viss vridning och
forstoring. For att uppna distorsionsfri avbildning vid elektrostatiskt
linssystem maste fotokatoden utféras sfarisk enl. fig. 137, vilket kompli-
cerar kamerans optiska utrustning.

I 6vrigt avviker ej bildikonoskopet frdn det normala
ikonoskopet, vare sig ifriga om uppbyggnad eller funk-
tion. Fotoemissionen frin mosaiken har alltsi ersatts med
sekundiremission, varigenom kénsligheten hojts i pro-
portion mot sekundiremissionsfaktorn. Vidare ar falt-
styrkan invid fotokatoden vid bildikonoskopet tillracklig
for att alla fotoelektroner skola utnyttjas; fotoemissionen
ar mittad. Denna ytterligare vinst uppviges emellertid
delvis av att den av fotoelekironerna vid mosaiken ut-
16sta sekundidremissionen ej blir mittad. Slutligen ger en
fotokatod av homogen typ ett visentligt bitire utbyte dn
mosaiktypen. Bildikonoskopet dr alltsd overldgset ikono-
skopet ifrdga om kinslighet och signal-brusférhéallande,
men dr givetvis behiftat med dess skuggningsfel. Enda
mdjligheten att undvika dessa dr att avséka med lang-
samma elektroner, vilka ej utlésa de sekundirelektroner
som paverka potentialférdelningen p& mosaiken i &vrigt.

Denna princip tillimpas i de s. k. ortikonréren. For att
kunna fokusera avsckningsstrilen under sidana omstidn-
digheter blir man hénvisad till magnetisk avldnkning av
det speciella slag, didr elektronerna i spiralbanor f&lja
kraftlinjerna.

En langt driven utveckling av ortikonroret utgor bildorti-
konen (image orthicon) som fatt vidstrackt anviandning i
USA och som skall beskrivas i anslutning till fig. 138.

Liksom vid bildikonoskopet projiceras den optiska bilden p& en foto-
katod p4 insidan av glaskolvens plana, cirkuldra 4nda. Under inflytande av
faltet frdn en accelerationselektrod och det fullstindigt homogena axiella
magnetfiltet fran den linga, roéret omslutande fokuseringsspolen »paral-
lelltransporteras» elektronbilden till laddningsplattan, i detta fall ej en
mosaikskdrm utan en tunn glashinna (ca 2,5 u), som 4r svagt ledande
och pd bildsidan aktiverad med cesium i s& ringa mingd att négot i
egentlig mening ledande skikt ej erhélies. Fotoelektronerna sld ut sekundr-
elektroner, som uppsamlas av ett ytterst finmaskigt kollektorgaller, ca
400 maskor/mm?¥), uppspant omedelbart framfér glashinnan. Uppsam-
lingsgaliret halles ungefar 1 V positivt i forhallande till referenspoten-
tialen for den elektronstrile, som avsoker glashinnan fran andra sidan.
Avsokningsstrilen, vars stromstyrka endast uppgéar till ndgra hundradels
HA, alstras i en elektronkanon med endast 300 V accelerationsspanning
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Elektronerna fé6lja kraftlinjerna i det axiella magnetfiltet med en i huvud-
sak konstant hastighet men bromsas invid bildskdrmen under inflytande
av en retarderingselektrod s& att sluthastigheten nirmar sig noll. Genom
6verlagring av félten fran avlankningsspolarna pa det axiella fokuserings-
faltet erhilles ett resulterande magnetfialt med varierande riktning, s&
att skarmen kan avsékas. (Endast de centrala elektronerna j strilen
félja den i figuren angivna banan, 6vriga rbra sig i spiral omkring den-
samma enligt fig. 139.)

Avsokningsforloppet vid bildortikonen blir nu féljande: Den mot be-
ysningen i varje punkt proportionella laddning, som genom sekundar-
emission, utlést av fotoelektroner, erhilles pi laddningsplattans mot
fotokatoden vinda sida, lacker genom glashinnan, s att dven avsoknings-
strdlen sser» en potentialbild, som &terger originalbilden. Tack vare glas-
hinnans ringa tjocklek blir diremot under bildperioden lickningen i
sidled mellan de olika bildelementen obetydlig. Avsokningsstrilen avger
sina elektroner till varje punkt p4 laddningsplattan s linge, att den posi-
tiva Jaddningen utslickes och potentialen blir noll. Ytterligare elektroner
repelleras och Atervidnda ungefiar samma vig, som angives av fig. 138,
for att uppfédngas av en ringformad elektrod, som avslutar elektronka-
nonen. D#rvid emitteras sekundirelektroner, vilka fortsatta till en se-
kundiremissionsmultiplikator, som omger kanonen och som omfattar
5 steg. Harigenom vinnes en ca 1000-faldig forstarkning.

Vid bildortikonen blir utstrémmens momentanvirde
storst i de obelysta partierna, didr avsokningsstrilen helt

sterkastas, och liagst i de starkast belysta. Foljaktligen.

kdnnetecknas bildortikonen av ett starkt brus i bildens
svarta delar, »svart brus».

Sambandet mellan minskning i signalstrém och belys-
ningsintensitet dr linjart upp till en gréans, som bestimmes
av att bildskdrmens element laddas upp till uppsamlings-
gallrets potential. Vid starkare belysning bibehalles dock
kontrastverkan fortfarande dirigenom att sekundirelek-
tronerna i stillet upptagas av omgivande element pa bild-
skidrmen, si att dessa partier »férmorkas». Atergivningen
av scener med extremt starka kontraster blir darfér ej
korrekt. Den laddning, som kan upplagras av bildskar-
men, ar férutom av uppsamlingsgallrets spianning be-
stimd av gallrets avstdnd. Bildortikoner tillverkas i olika
varianter, som huvudsakligen skilja sig i friga om detta
avstind och som dirigenom fa olika karakteristik. Man
kan t. ex. da antingen vilja ett 16T med utomordentlig kéans-
lighet men samtidigt daligt signal-storningsférhallande och
tidigt inséttande mittning eller ett r6r med lidgre kinslighet
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Fig. 138. RBildortikon, schemaliskl
dlergiven. 1. Moliv. 2. Kameralins,
3. Folokatod, 4. Acceleralionselekirod.
5. Laddningsplalla med kollektor-
galler. 6. Relardalionseleklrod. 7. Av-
ldnkningsspolsystem. 8. Fokuserings-
eleklrod. 9. Fokuseringsspole. 10, Bild-
seklion, 11, Avsokningsseklion. 12. Ac-
celeralionselekirod. 13. Korreklions-
spole. 14. Acceleralions- och sekundér-
emissionselekirod. 15, Elekironkanon,
16, Sekunddéremissionsmulliplikalor.
17. Avsékningsstrdle, 18. Alervin-
dande strdle. 19. Mulliplikalorseklion.
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Fig. 139, Principskiss éver avldnk-
ningen 1 bildorlikonen. Del resulle-
rande magnelfdllel | avsdkningssek-
lionen, angivel genom f[dlllinjerna i
figuren, &r sammansall av del axiella
fokuseringsfdllel och ell (ransverselll
avldnkningsfdll. Eleklronerna i slrd-
len beskriva en spiral omkring krafl-
linjerikiningen (upprepade banor enl.
fig. 123),




Fig. 140. Vidikon, schematiskt dler-
given.
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men bittre signal-storningsférhallande och stérre »expo-
neringslatitud».

Det senaste tillskottet av kameraror ar den s. k. vidi-
konen (fig. 140). Till skillnad fran féregdende rér ut-
nyttjas hir icke fotoelektroner for alstrande av en mot
bilden svarande laddningsférdelning. P4 frontplattans in-
sida finns en signalelektrod och en fotokonduktiv platta.
Signalelektroden utgdéres av en genomskinlig, elektriskt
ledande och tunn beldggning. Ovanpa signalelekiroden
lagges den fotokonduktiva beldggningen. Detta senare skikt
dr en god isolator i morker, men ledningsforméagan &kas
vid belysning. Gallren 1—5 tjidna till att alstra den ritta
fokuseringen for den avsdkande elekironstrilen. Sjialva
avsokningen tillgdr pa4 samma satt som vid ikonoskopet
och ortikonen, men den fotokonduktiva plattan gor att
signalen kan uttagas pi annat sidtt — saledes ej via den
reflekterade och forstiarkta elektronstralen. Hur signalen
uttages synes biast av fig. 141.

Om signalplattan p4& en viss punkt traffas av ljus, ldcker
laddning genom det fotokonduktiva skiktet just pA denna
punkt. Saledes far man pa skiktets insida den mot bilden
svarande laddningsfordelningen.

Vid avsdkningen »neutraliseras» laddningsférdelningen,
men det gar at olika manga elektroner pa olika stillen.
Som framgar av fig. 141, star signalelektroden via ett
motstand och en spidnningskilla samt vidare genom elek-
tronstralen i kontakt med det fotokonduktiva skiktets in-
sida. Skiktet sjalvt fungerar som en kondensator, och den
stromvariation, som uppstar under avsokningen, kan ut-
tagas mellan en kopplingskondensator och jord.

Vidikonen ar till formatet det minsta kameraroret.
Rérets diameter ar 2,5 cm och dess lingd 15 ecm. Ljus-
kiansligheten dr mycket god, och roret anvindes for nir-
varande mest for aterutsdndning av film — aven fargfilm.
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For tillimpningar i samband med bl. a. radar och mate-
matikmaskiner ha speciella rér konstruerats, avsedda att
magasinera information i form av laddningar p4 ett sitt som
padminner om kamerarorens funktion. Dessa ror ha s&
skiftande konstruktion, bl. a. beroende pia den avsedda
tillimpningen, att har endast deras existens ma papekas.

I samband med arbeten med radioaktiva material, inom
elektronisk kopplingsteknik m. m. foreligga ofta 6nskemél
om att rdkna och registrera korta elektriska pulser. Harfor
ha utvecklats speciella »riakneror», t. ex. dekatronen och
trokotronen (fig. 142). Det senare roret medger en riakne-
hastighet upp till 10® pulser per sekund. Funktionen fgrut-
sétter ett korsat elektriskt och magnetiskt falt.

7. Jonror

Jonrér kunna uppdelas i tva grupper med tidmligen art-
skilda egenskaper: rér med termisk katod och kallkatod-
ror. Bédgge grupperna innefatta motsvarigheter till vakuum-
rorens dioder, trioder och tetroder m. fl.

Jonror med termisk emission

I denna grupp férekommande typer ha i princip samma
uppbyggnad som motsvarande hégvakuumrér men ha dess-
utom forsetts med en ang- eller gasfyllning, som, d& den
joniseras av elektronstrommen, bidrar till att upphiva
den negativa rymdladdningen, varigenom mdgjlighet vin-
nes att taga ut stora anodstréommar vid 13gt inre spannings-
fall i roret. Max. uttagbar anodstrém bestimmes dock
aven hir av katodens emissionsférmaga.

Réren i denna grupp arbeta praktiskt taget uteslutande
med direkt uppviarmda oxidkatoder. De innehéalla kvick-
silverdnga i jimvikt med flytande kvicksilver eller nigon
adelgas sdsom argon, xenon eller neon vid ett jamforelse-
vis lagt iryck, storleksordningen 10~® mm Hg. Om man
anldgger en svag positiv anodspdnning, uppfér sig roret
helt som ett vakuumrdr, dvs. karakteristikan foljer 3/2-
lagen. Hojes anodspanningen ytterligare, uppna elekiro-
nerna tillracklig hastighet for att jonisera gasen, si att fria
positiva joner bildas. Férekomsten av dessa positiva ladd-
ningar medfor ett upphévande av den negativa rymdladd-
ningen i stérre delen av urladdningsutrymmet, s nir som
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» Minnesror.»

Rdkneror.

Fig. 142. Trokotron foér rikning av
snabba pulstdg. Roret visal ulan
permanent magnel.

Jonror av diodtyp med fter-
misk katod.





