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Die Messungen der Abklingdauer von Phosphoren, die ich
eingangs beschrieben habe, sind bereits mit einer Photozelle
ausgefiihrt worden bei der alle ausgelésten Elektronen gleiche
Laufzeit haben. Der verwendete Sekundiirelektronen-Verviel-
facher mit Netzen ist bis 10®°Hz ohne Einfluss auf die hier
diskutierten Vorgénge.

6. Ergebnisse

Unter Verwendung von ZnO-Phosphoren und der eben be-
schriehenen Photozelle war es moglich, einen Filmabtaster fiir
875 Zeilen sowohl in trigerfrequenter wie in niederfrequenter
Abtastung zu verwirklichen. Bei niederfrequenter Abtastung
geniigte bei 25 kV Anodenspannung ein Strahlstrom von 100
pA fiir ein ausgezeichnet scharfes und kontrastreiches Bild.
Das Verhiltnis Signal- zu Rauschspannung war grésser als 20.
Die Entzerrung erfolgte durch 2 in Serie liegende RC-Glieder,
die als frequenzabhingige Gegenkopplung in der ersten dem
Multiplier folgenden Verstirkerstufe liegen. Die Einstellung

der Gegenkopplung war kritischer als bei 441 Zeilenbildern .

vor allem weil Anodenspannung und Linsenspannung bzw.
Linsenstrom auf die notwendige Entzerrung von Einfluss sind.

Die trégerfrequente Abtastung liefert Bilder mit kleinerem
Kontrastumfang und etwas geringerer Schiirfe. Der Strahl-
strom der Abtastrohre muss auf 200...400 pA erhcht werden,
was trotz Erhéhung der Anodenspannung auf 40 kV eine merk-
liche Strahlverbreiterung und Abnahme der Modulation mit
sich bringt. Die Trigerfrequenz lésst sich mit Riicksicht auf
den weiteren Abfall der Modulation héchstens auf etwa 20
MHz erhéhen. Nach den Erfahrungen mit Leuchtschirm-
Abtastern mit 441 Zeilen sollte die Trigerfrequenz fiir 875
Zeilen 32 MHz betragen. Besonders storend wirkt sich bei der
trigerfrequenten Abtastung die Kornstruktur des Leucht-
schirms aus. Die Korngriosse der verwendeten ZnO-Schirme
lag bei 3...10 pm. Bei Abtastung dieser Phosphorkérner durch
einen Kathodenstrahl von etwa 60 um Seitenliinge entsteht
eine Stor-Modulation des Abtastlichtes mit Frequenzen, die

innerhalb der notwendigen Bandbreite des Verstiirkers liegen.
Erst die Schaffung von kornlosen Leuchtschirmen, etwa im
Aufdampfverfahren, diirfte hier eine Besserung bringen.
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Eine Bildzerlegerr(’ihre ohne Speicherung fiir Filmabtastung
Von N. Schaetti, Ziirich

Im Verlaufe unserer Arbeiten auf dem Gebiete des Fern-
sehens hat sich uns die Aufgabe gestellt, einen Filmabtaster
zur Erzeugung eines 729-Zeilen-Bildes herzustellen.

Dem speziellen Verwendungszweck des Abtasters entspre-
chend, ist auf die folgenden Forderungen speziell Gewicht ge-
legt worden:

1. minimales Rauschen,

2. von der Bildhelligkeit unabhéngig festgelegter Schwarz-
pegel und gute Gradation.

Der Abtaster findet Verwendung fiir die Ubertragung von
25 vollen Bildern pro Sekunde, d. h. er arbeitet nicht nach dem
Zwischenzeilenverfahren.

Nach Untersuchung der verschiedenen Méglichkeiten fiir
die Losung dieser Aufgabe haben wir uns zur Herstellung einer
Bildzerleger-R6hre nach dem bekannten Farnsworth-Prinzip
entschlossen.

Hinsichtlich des Rauschens ist die Forderung aufgestellt
worden, dass dieses fiir den hellen Bildpunkt héochstens 19,
des Nutzsignales betragen diirfe, d. h. bei einer Gradation von
1:100 fiir den dunkeln Bildpunkt hochstens 109%,. Zur Erfil-
lung dieser Forderung ist allerdings die Verwendung eines
Abtasters mit normaler Bogenlampe notwendig. In Verbindung
mit einer hochempfindlichen Photokathode erhilt man auf
diese Weise fiir den hellen Bildpunkt eines 729-Zeilen-Bildes
ein Signal von ca. 10-%, entsprechend ca. 10 000 Photoelek-
tronen. Der grosse Vorteil der Anwendung einer Farnsworth-
Réhre liegt weiter darin, dass zur Verstiirkung des Bildsignales
ein Sekundirelektronenvervielfacher verwendet werden kann,
womit das Verhiltnis von Nutz- zu Storsignal durch die Ver-
stirkung nur ganz unwesentlich beeintriichtigt wird.

Die Sperrung des Vervielfachers durch einen mit dem Zeilen-
zeichen gesteuerten Generator gestattet die Einhaltung des
Schwarzpegels unabhingig von der mittleren Bildhelligkeit,
was besonders bei speichernden Bildzerlegerrohren ein schwie-
riges Problem darstellt.

621.397.611.2

Die Realisation dieser Abtastréhre hat verschiedene Pro-
bleme mit sich gebracht, insbesondere jenes der Ausbildung
der Photokathode. Damit ein lichtstarkes Objektiv verwendet
werden kann, ist die Photokathode als Durchsichtskathode
auszubilden. Es kommt daher eine Photokathode vom Le-
gierungstypus Antimon-Caesium zur Anwendung, die aller-
dings neben dem grossen Vorteil der hohen lichtelektrischen
Ausbeute von ca.50 pA/lm den Nachteil einer schlechten
Leitfihigkeit der Schicht besitzt. Nach Messungen, die wir an
speziellen Zellen ausgefiihrt haben, liegt der Oberflichen-Wider-
stand einer solchen Photokathode in der Gréssenordnung von
5000 Q. Dies verunmoglicht, bei Verwendung einer Bogenlampe,
die Projektion des ganzen Filmbildes im Grossenverhiltnis
1:1 auf die Photokathode. Bei dieser ausserordentlich inten-
siven Belichtung der Zelle wiirde sich das Potential der Ka-
thodenoberfliche mit wechselnder Beleuchtung stark veriindern
und dadurch die elektronenoptische Abbildung der Photo-
kathode in die Analysationsebene beeintrichtigen.

Dies ist vermieden worden, indem die Bildzerlegerrohre als
Einzeilenrohre ausgebildet worden ist. Die Photokathode ist
strichférmig, und sie weist bei einer Liinge von ca. 30 mm eine
Breite von 0,03 mm auf, was der Zeilenbreite des Bildes ent-
spricht. Die Herstellung dieser strichférmigen Photokathode
ist das Hauptproblem der Realisation der Abtastréhre.

Sehr wichtig war sodann die Abklirung der Frage nach der
Lebensdauer einer hochempfindlichen Photokathode bei dieser
intensiven Belichtung. Versuche haben gezeigt, dass die Em-
pfindlichkeit der Photokathoden nicht abnimmt. Eine unserer
Bildzerlegerréhren ist nun schon einige 100 Stunden in Betrieb,
ohne dass die geringste Abnahme der photoelektrischen Emp-
findlichkeit zu konstatieren wiire.

Die Photokathode des Bildzerlegers erzeugt unmittelbar
die Zeile des zu iibertragenden Bildes und dieses wird mecha-
nisch durch die gleichformige Bewegung des Filmes iiber die
Zelle zusammengesetzt. Der Abtaster ist somit in Bildrichtung
mechanisch und nur in Zeilenrichtung elektronisch. Hier ist
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ein schwieriger Punkt dieser Losung, indem die starre Kopp-
lung des den Film durch die Filmbahn ziehenden Motors zur
elektrischen Ablenkung sehr heikel ist. Es ist auch ein Schwan-
ken des Bildes in Bildrichtung um 1...2 Zeilen zu konstatieren.

Dies sind die Hauptprobleme, die mit der Gestaltung der
Photokathode in Zusammenhang stehen.
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Fig. 1
Schema des Bildzerlegers
la) magnetische Bildwandlerabbildung
1b) elektrostatische Bildwandlerabbildung

An Hand von Fig. 1 soll die elektronenoptische Abbildung
der Photokathode in die Analysationsebene erliutert werden.
Zuerst ist die klassische Abbildung mit einem linearen elek-
trischen Feld in Kombination mit dem Magnetfeld einer langen
Spule versucht worden (Fig. 1a). Der Vorteil dieser Losung ist
der, dass sie rechnerisch genau erfasst werden kann, und die
Rohre somit auf Grund der Rechnung dimensioniert wird.

Die Realisation dieser Rohre ist am rein technologischen
Problem der Herstellung einer empfindlichen Photokathode

gescheitert. Es ist uns trotz vieler Versuche nicht gelungen in |

diesem Bildzerleger cine nur einigermassen empfindliche Zelle
zu erhalten.
Nach dem Scheitern dieser ersten Lésung haben wir uns

der rein elektrostatischen Bildwandlerabbildung zugewandt

(Fig. 1b). Die Abbildung der Photoka-
thode I in die Ebene 2 erfolgt mit einer

spannung betrigt 4...5 kV. Zwischen Linse
und Photokathode sind 6Ringe ange-
bracht. Zur Korrektion der Bildfeld-
wolbungsfehler wird an diese Ringe eine
Korrektionsspannung angelegt die zur
Ablenkspannung synchron verlduft. In
der Ebene 2 befindet sich der Analysa-
tionsspalt von 1,2 mm Linge und 0,04
mm Breite, der zum Photozellenspalt

Bildzeile der Bildpunkt ausgeblendet.
Durch Hin- und Herbewegen des Elek-
tronenbildes der Zeile iiber diesen Schlitz
wird die Zeile in die einzelnen Bildpunkte
zerlegt.

Die Photoelektronen gelangen durch
den Analysationsspalt in einen 11-stufigen
Vervielfacher, dessen Gesamtverstiirkung,
je nach angelegter Spannung, 10°...107
betrigt. Das auf diese Weise erzeugte

Bildpunkt 1,5 Volt an einem Arbeits-
widerstand von 1000 Ohm.

Fig. 2
Bildzerleger mit magnetischer
Bildwandlerabbildung

Fig. 2 zeigt eine Versuchsrohre mit magnetischer Bild-
wandler-Abbildung. An Stelle der planparallelen Platte be-
sitzt sie lediglich einen gewdlbten Boden. Das lineare elek-

elektrostatischen Linse 3. Die Linsen- |

senkrecht steht. Durch ihn wird aus der |

Ausgangssignal erreicht fiir den hellen |

trische Feld ist mit Hilfe einer auf die Glaswandung aufge-
| brachten hochohmigen Spirale realisiert.

| Fig. 3 stellt den rein elektrostatischen Bildzerleger in seiner
| endgiiltigen Form dar. Glasbliserisch ist diese Rohre ziemlich
kompliziert, indem sie insgesamt 25 Glasdurchfiihrungen auf-
weist.

Fig. 3
|
‘ Bildzerleger (elektrostatisch) fiir 729-Zeilen-Bild

| ®7 Fig. 4 zeigt das System der Rohre. Oben ist der verschieb-
| bare Glimmerzylinder zu sehen, der die Antimonverdampfungs-
| quelle seitwirts abschirmt. Dies ist wegen der Linse und der
| 6 Korrektionsringe notwendig. Weiter zeigt die Aufnahme den

Vervielfacher mit der geschirmt ausgefithrten Sperrplatte
' (4. Prallelektrode des Vervielfachers).

Ergebnisse

Wie erwihnt liegt die Hauptschwierigkeit in der Realisation
einer vollkommen homogenen Strichkathode. Ist diese mnicht
homogen, so tritt im Bilde eine Streifenstruktur in Bildrichtung
auf, die stark storend wirkt. Dieses Problem ist heute weit-
gehend gelést. Die Kathoden sind homo-
gen bis auf eine Anzahl feiner schwacher
Streifen, die nicht stérend wirken, deren
Ursache aber noch nicht abgeklirt ist.
Die Réhren zeigen praktisch kein Rau-
schen. Die mit der 0,03 mm breiten Zeile
und dem Spalt von 0,04 mm Breite er-
reichte Bildauflgsung betrigt in Zeilen-
richtung ca. 600 Bildpunkte fiir das
Zentrum und ist in den Randpartien
etwas schlechter. In Bildrichtung ist die
Auflésung in Ordnung. Es soll nun ver-
sucht werden, mit Hilfe eines feineren
Analysationsspaltes (0,02 mm) die Auf-
lésung in Zeilenrichtung zu verbessern.
Ferner soll auch untersucht werden,
inwieweit die Auflosung in den Rand-
partien der Zeile durch Verkleinerung
des auf die Raéhre projizierten opti-
schen Bildes verbessert werden kann,
indem fiir die elektronenoptische Abbil-
dung nur die zentralen Partien der Linse

Fig. 4

i System des elektrostatischen Bildzerlegers
SEVISTRT

verwendet werden. Dies bedingt aber eine Verschmiilerung
des Photozellen-Striches von 0,03 auf 0,01 mm und entspre-
chend auch eine solche des Analysationsspaltes. Beides scheint
aber auf Grund der neueren Erfahrungen realisierbar zu sein.

Adresse des Autors:

Dr. N. Schaetti, Physiker, Sektionschef der Abteilung fiir In-
dustrielle Forschung des Institutes fiir Technische Physik an
der Eidg. Technischen Hochschule, Gloriastrasse 41, Ziirich 6.



	Eine Bildzerlegerröhre ohne Speicherung für Filmabtastung

