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Das Isocon - eine hochempfindliche Fernsehbildaufnahmerohre

P.H. BATEY und D. P. MOUSER, Chelmsford

Zur typischen Ausstattung von Fernsehstudios gehdren
zahlreiche Scheinwerfer, die eine Raumhelligkeit erzeugen,
die jener des Tageslichtes entspricht. Bei einer derartigen
Beleuchtung werden als Bildaufnahmeréhren Orthikons
oder Vidikons Ublicher Bauart verwendet, um ein einwand-
freies Fernsehbild zu erzeugen. In den letzten Jahren konnte
die Empfindlichkeit dieser Aufnahmeréhren, besonders die
Empfindlichkeit von Super-Orthikons, gesteigert werden, so
dass heute fiir ein einwandfreies Bild weniger Beleuchtungs-
starke erforderlich ist. Ein Super-Orthikon arbeitet noch
zufriedenstellend, wenn die Beleuchtung eines Szenenbil-
des der allgemeinenWohnungsbeleuchtung entspricht.

Nun treten jedoch des ofteren Falle auf, wo die Beleuch-
tungsstarke diesen Wert nicht erreicht, jedoch ein Fernseh-
bild Gbertragen werden muss. Ein Beispiel ist jede Art von
Sicherheitsdienst wahrend der Dunkelheit; ein weiterer
wichtiger Fall ist die Beobachtung eines schwachen Bildes
auf einem Fluoreszenzschirm wahrend einer Réntgenunter-
suchung. Darliber hinaus gibt es zahlreiche Beispiele aus
Wissenschaft und Forschung (z.B. Schnelliiberwachung
fur astronomische Zwecke), und schliesslich tritt des ofte-
ren auch der Fall ein, dass eine Fernseh-Aussenaufnahme
bei sehr schwacher Beleuchtung stattfinden muss.

Wenn in diesen Féllen ein Super-Orthikon verwendet
werden wirde, ware das erhaltene Bild verrauscht und
moglicherweise nicht mehr erkennbar. Die Leistungsgren-
zen sind durch das Arbeitsprinzip eines Super-Orthikons
festgelegt; es sind daher fur das Orthikon nur noch gering-
fligige weitere Verbesserungen denkbar.

Das Isocon - eine Aufnahmeréhre, die von der English
Electric Valve Company hergestellt wird — sieht zwar ausser-
lich einem Super-Orthikon sehr &hnlich, arbeitet jedoch
nach einem véllig anderen Prinzip. Mit Isocon werden die
dem Orthikon gesetzten Grenzen lberschritten, so dass es
moglich ist, gute Bilder bei sehr geringer Beleuchtung der
Szene herzustellen.

Arbeitsweise

Es ist notwendig, die Arbeitsweise eingehender zu be-
trachten, damit die Unterschiede zwischen Orthikon und
Isocon deutlich aufgezeigt werden kénnen.

Ein Abbild der Szene wird auf eine halbdurchléassige
Photokathode an der Stirnseite der Aufnahmerdhre proji-
ziert; die befreiten Photoelektronen werden dann beschleu-
nigt und mit elektrostatischen und magnetischen Feldern
durch ein feinmaschiges Kupfergitter auf eine diinne Fang-
elektrode aus leitfahigem Glas konzentriert. Die erzeugten
Sekundarelektronen werden vom Kupfergitter aufgefangen,
das ein positives Potential erhalt; die Fangelektrode wird
durch die abwandernden Sekundarelektronen positiv auf-
geladen. Die Fangelektrode besteht aus einer diinnen, leit-
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fahigen Glasmembran; das positive Ladungsabbild wird
durch direkte Leitung auf die gegenliberliegende Seite der
Fangelektrode tbertragen.

Der bisher geschilderte Vorgang ist sowohl dem Super-
Orthikon als auch dem Isocon eigen. Der Unterschied liegt
nunmehr in der Methode, wie das Ladungsbild demoduliert
wird.

Ladungsbild-Demodulation

1. Super-Orthikon

Im Super-Orthikon (Fig. 1) entsteht durch ein Strahler-
zeugungssystem ein feiner Elektronenstrahl, der auf die
Rickseite der Fangelektrode gelenkt wird. Magnetische
Ablenkfelder bewirken, dass der Elektronenstrahl die Ober-
flache der Fangelektrode mit dem Ladungsbild kontinuier-
lich abtastet. Die Strahlelektronen werden vor der Fang-
elektrode abgebremst und treffen in etwa senkrechter Rich-
tung mit sehr niedriger Energie auf die Elektrodenflache
auf. In Gebieten mit grosser Szenenhelligkeit befindet sich
auf der Elektrode eine positive Ladung, wodurch die Strahl-
elektronen angezogen werden; in Gebieten, die schwarzen
Szenenteilen entsprechen, befinden sich keine positiven
Ladungen, wodurch an diesen Stellen keine Strahlelektronen
landen. Jener Anteil des Elektronenstrahlbtlindels, der nicht
auf der Fangelektrode landet, kehrt nun an der Fangelek-
trode um und wird danach in einen Elektronenvervielfacher
gelenkt, der um das Strahlerzeugungssystem herum ange-
ordnet ist; dieser Anteil bildet das Ausgangssignal.

Die Modulation ist negativ, weil die gréssten Stromwerte
von den Schwarzteilen des Bildes herriihren, weisse Fla-
chenteile haben hingegen einen geringen Strom zur Folge.
In der Praxis ist es nicht moglich, eine Vollaussteuerung
zu erreichen; das Maximum an Weiss betragt im allge-
meinen etwa 50% des Schwarzsignalwertes. Da jedoch
immer ein Rickstrom fliesst, enthéalt das elektrische Aus-
gangssignal auch ein entsprechendes Stromrauschen; be-
sonders fiir schwarze Szenenbildflachen oder bei geringen
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Lichtstarken kann daher ein schwaches Nutzsignal durch
das Rauschen verdeckt werden.

Der Elektronenstrahl muss so eingeregelt werden, dass
das Ladungsbild der hellsten Bildstelle, die in einem Szenen-
bild auftreten kann — Lichter oder Lichtreflexionen - entla-
den werden kann; mit dieser Pegeleinstellung beschrankt
der Rauschanteil den Dynamikbereich des Super-Orthikons
auf ein Kontrastverhaltnis von etwa 100:1.

2. Isocon

Im Isocon befindet sich ebenfalls ein Strahlerzeugungs-
system; jedoch wird das Elektronenbiindel durch ein elek-
trisches Querfeld gefiihrt, bevor es auf die Fangelektrode
trifft. Die Elektronen treffen infolgedessen sehr genau unter
einemWinkel von 90° auf die Flache der Fangelektrode auf,
was beim Orthikon nur immer angenahert der Fall ist. Die
folgenden Ausgleichsvorgédnge zwischen den Ladungen
spielen sich in ahnlicher Weise wie beim Orthikon ab; die
Elektronen jedoch, die den riicklaufenden Strahl bilden,
missen jetzt besonders betrachtet werden. Elektronen, die
namlich ein aufgeladenes Gebiet auf der Fangelektrode
erreichen, werden nur mit einer bestimmten Wahrschein-
lichkeit zum Ladungsausgleich herangezogen; es ist aber
auch wahrscheinlich, dass ein Dispersionsprozess verur-
sacht wird, also Streuelektronen entstehen.

Man ist zur Zeit noch nicht in der Lage, diesen Streu-
vorgang bis in die letzte Einzelheit zu erklaren; die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens von Dispersion ist jedoch eine
unmittelbare Funktion der Ladungsmenge im Bereich der
Fangelektrode. Eine Anzahl der erzeugten Streuelektronen
wird zwar im Material der Elektrode selbst zurlickgehalten
und vereinigt sich allenfalls mit positiven Atomen; ein
Teil der Streuelektronen jedoch entfernt sich von der
Fangelektrode und schliesst sich dem zuriicklaufenden
Elektronenstrahl an. Der Hauptanteil des reflektierten Elek-
tronenstrahls wird im Isocon in axialer Richtung abgebremst
und bewegt sich in schrager Richtung zur Fangelektrode.
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Nach der Reflexion beschreibt dieser Strahl daher einen
spiralférmigen Rickweg in Richtung auf das Strahlerzeu-
gungssystem (Fig. 2). Die Streuelektronen besitzen in die-
ser schragen Richtung nicht gentigend Bewegungsenergie
und folgen daher mehr dem direkten, geradlinigen Riickweg
in die Rohre hinein.

Beim Isocon ist es also der unterschiedliche Laufweg,
der es ermoglicht, dass die beiden Komponenten des riick-
laufenden Strahls getrennt werden kénnen, wahrend der
Rickstrahl beim Orthikon nur einen einzigen Weg durch-
lauft und so die beiden Strahlkomponenten nicht trennbar
sind. Gelangen nun beim Isocon die beiden riicklaufenden
Strahlkomponenten in den Bereich des Querfeldes zurlick,
so wird die reflektierte Komponente an einer Trennelektrode
abgelenkt, wahrend die Streuelektronen in die Vervielfacher-
anordnung eintreten und das elektrische Ausgangssignal
bilden.

Die Polaritat des Bildsignals ist positiv, da die Gebiete,
die der Spitzenhelligkeit entsprechen, das starkste Signal
liefern, wahrend fiir die schwarzen Stellen der Signalstrom
auf Null zuriickgeht. Da kein Ruhestrom fliesst, ist der
Rauschabstand fiir die schwarzen Teile des Bildes viel
besser als beim Orthikon. Eine Strahlregelung hat nun auf
das Rauschen im Schwarzbereich keine Auswirkungen
mehr, so dass der Aussteuerungsbereich bei einer bestimm-
ten Strahleinstellung viel grésser als bei einem Orthikon
sein und ein Kontrastverhaltnis von etwa 2000:1 erzielt
werden kann.

Konstruktionsschwierigkeiten

Durch dieses Trennverfahren sind die beiden Haupt-
nachteile des Orthikons tiberwunden worden. Das Prinzip
ist seit mehreren Jahren bekannt, und mehrere Firmen
haben inzwischen Versuchsréhren hergestellt. Die kon-

Fig. 3
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struktiven Schwierigkeiten liegen besonders in der An-
ordnung der Elektroden, die einerseits eine wirkungsvolle
Trennung der beiden riicklaufenden Elektronenstrahlen be-
wirken, anderseits jedoch die gute Geometrie nicht beein-
trachtigen und die Ungleichmaéssigkeit im Bildschwarz des
Super-Orthikons beseitigen.

Es ist notwendig, betrdchtlich mehr Steuerspannungen
einzufiihren, so dass die Trennung optimal herbeigefiihrt
und dadurch der beste Rauschabstand und ein gleichmés-
siges Bild erzielt werden kann. Die Steuerorgane bedirfen
jedoch nur einer erstmaligen Einstellung; bei gleich-
bleibendem Kameraeinsatz kann die Aufnahmerdhre lange
Zeit ohne besondere Wartung betrieben werden, wobei
sich tagliche Einstellungen lediglich auf die Betatigung des
Hauptschalters und des Strahlreglers an der Aufnahme-
kamera sowie auf Verstarkungs- und Kontrasteinstellungen
des Monitors beschréanken.

Hergestellte Isocon-Typen

Zwei Ausfihrungen des Isocons werden zurzeit gefertigt
unter Zugrundelegung der bewahrten Abmessungen des
Super-Orthikons (Fig. 3). Die hochste Empfindlichkeit und
den besten Rauschabstand erzielt man mit einer 114-mm-
Réhre (Typ P 850). Diese Ausfiihrung besitzt einen ge-
krimmten Schirmtrager, um zusammen mit einer Spiegel-
optik eine gleichbleibende Scharfeinstellung zu erzielen.

Das elektronische Abbild wird auf der Fangelektrode
verkleinert wiedergegeben, weil man dadurch eine bessere
Gesamtverstarkung erzielt. Die Fangelektrode und das
Maschengitter dieser Rohre sind Gegenstand intensiver
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Entwicklungsarbeit gewesen, um eine optimale Empfind-
lichkeit in Verbindung mit einem guten Rauschabstand
ohne Storeffekte, wie beispielsweise Mikrophonie oder
Bildkonservierung, zu erhalten. Dieser Rohrentyp wird
hauptséachlich bei Rontgenuntersuchungen und &hnlichen
Beobachtungen mit geringer Lichtstérke verwendet.

Eine weitere, kleinere Rohre P 880 besitzt die gleiche
Grosse wie ein normales 76,2-mm-Super-Orthikon und kann
mit geringfigigen Einstellungsénderungen anstelle von
Orthikons zusammen mit Gblichen Linsensystemen einge-
setzt werden. So ist es moglich, die Vorteile des Isocons
auch in einer kleinen und handlichen Kamera auszunutzen,
wobei die Empfindlichkeit nur etwas geringer ist als beim
Typ P 850. Die Grenzauflésung fir beide Réhrentypen ist
in Figur 4 gezeigt. Die mit einem Isocon P 850 in einer
finsteren, mondlosen Nacht erzielte Bildqualitat zeigt die
Figur 5.

Ein vor kurzem entwickeltes 114-mm-Isocon, das mit ver-
haltnismassig geringfiigigen Ab&nderungen in existierende
Fernsehkameras eingebaut werden kann, ist in der Lage,
befriedigende Bilder noch bei einem Lichtpegel herzustel-
len, der eine Gréssenordnung niedriger liegt, als es bisher
Ublicherweise erforderlich war.

Adressse der Autoren:

c/o English Electric Valve Company Ltd, Chelmsford, Essex,
Grossbritannien.

Fig. 5

Flugbild, aufgenommen mit einem Isocon P 850 in einer mond-
losen Nacht (Flugh6he etwa 1200 m).
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