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Erfahrungen bei Entwicklungsarbeiten auf dem Ge-
biet der Oszillographen- und Bildréhren und der
Leuchtstoffrohren haben sich auch auf die Entwick-
lung von Leuchtschirmen auf dem Kolben von An-
zeigerdhren vorteilhaft ausgewirkt. Gegeniiber den
bisherigen Anzeigerdohren, deren wesentliche Unzu-
linglichkeiten in Fleckenbildung, Ermiidung und
konstruktiv unbequemer Anordnung des Leucht-
schirmes liegen, sind Anzeigershren mit Kolbenan-
zeige und mit Zinkoxyd-Leuchtschirm auf einer lei-
tenden, durchsichtigen Unferlage wesentlich verbes-
sert. AuBerdem haben derartige Zinkoxyd-Leucht-
schirme eine gute Helligkeitsreserve und einen hohen
WeiBgehalt in der Leuchtfarbe. Réhren mit Kolben-
anzeige bieten dem Anwender neue, interessante
konstruktive Moéglichkeiten. Zinkoxyd-Leuchtstoff
wurde in den vergangenen Jahren bereits bei ver-
schiedenen VALVO Typen verwendet. Fur die An-
bringung der durchsichtigen Leitschicht im Innern
des Kolbens und die Aufbringung der Leuchtschicht
sind speziell auf die Massenfertigung abgestimmte
Verfahren erforderlich.




VALVO GMBH HAMBURG 1

VALVO BERICHTE

BAND Il HEFT 4 SEITE 149-195 DEZEMBER 1957

Leuchtschirmentwicklungen fiir Anzeigerohren

von H. te Gude und R. Witt

Die Leuchtschirme, die seit langem in Oszillografen- und Bildréhren sowie in
Anzeigeréhren und Leuchtréhren verwendet werden, sind physikalisch und
technologisch verwandt. Ein Industrieunternehmen, dessen Fertigungspro-
gramm all diese Rohren enthilt, hat daher den Vorteil, Erfahrungen auf den
einzelnen Gebieten auch fiir die anderen Sparten nutzbar machen zu kénnen,
selbst wenn der Abnehmer der Réhren in Unkenntnis etwaiger neuer Méglich-
keiten diesen Fortschritt nicht speziell fordern konnte. Besonders fruchtbar
wird ein Erfahrungsaustausch zwischen den einzelnen Sparten, wenn nicht nur
die Riéhrenfertigung, sondern auch die Entwicklung und Herstellung der
Leuchtstoffe in dem selben Unternehmen betrieben wird. Ein typisches Beispiel
fiir die Férderung eines der genannten Réhrengebiete durch die anderen ist die
Entwicklung von VALVO Anzeiger6hren und Zdhlrohren, bei denen der

Leuchtschirm auf der Innenseite des Glaskolbens aufgebracht ist [1 ; 2].

1 Einleitung

Anzeigerohren mit einem Leuchtschirm auf der In-
nenseite des Kolbens [2] bieten wesentliche Vorteile
wie z. B.:

Die Moglichkeit, die Anzeigerchren so einzubauen,
dafl der Leuchtschirm in der Frontfliche des Geréates
liegt

Eine parallaxenfreie Ablesung der Anzeige

Beliebige Ausbildung der Leuchtfliche durch An-
wendung von Masken, die nachtriaglich am Kolben
angebracht werden konnen

Zusitzliche Verwendung ortlich begrenzter Farb-
filter

Niedrige Leuchtschirmtemperatur (durch Kiithlung
von auBen)

Die Entwicklung solcher Leuchtschirme auf dem
Kolben von Anzeigerdhren und Zihlrohren wurde
bei uns vor allem durch die Lésung dhnlich gelager-
ter Probleme in der Technik der Bild- und Oszillo-
grafenrchren geférdert, unter anderem durch:

Entwicklungsarbeiten an Leuchtstoffen fur Roh-
ren der Bildaufnahme- und Wiedergabetechnik
(Fernsehen).-

Erfahrungen mit Leitschichten, die auf der Glas-
oberfliche angebracht werden kénnen und durch-

sichtig sind [3]. (Solche Erfahrungen lagen seit eini-
gen Jahren bei kleinen Oszillografenréhren fir
niedrige Anodenspannung vor.)

Die Beherrschung der Technologie der Leuchtstoff-
aufbringung auf Glas in der Massenanfertigung
(Erfahrungen mit Fernsehbildréhren und Leucht-
stoffréhren).

Die Auswertung der Resultate aus diesen Entwick-
lungs- und Fertigungsgebieten fiihrten uns schnell
zu brauchbaren Herstellungsverfahren fiir Anzeige-
rohren mit den besseren neuen Leuchtschirmen. Im
folgenden soll zunichst zusammengefalit werden,
inwieweit der Leuchtschirm von Anzeigershren ver-
besserungsbediirftig war.

2 Unvollkommenheiten bisher
bekannter Rohren

2.1 Fleckenbildung durch Schirmaufladung

Bei Absenkung der Leuchtschirmspannung unter die
normale Betriebsspannung bilden sich zunéchst zahl-
reiche kleine dunkle Flecken, die sich schlieBlich bei
weiterer Spannungsverminderung zu groen Flecken
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ausweiten oder vereinigen. Die Form der Flecken ist
mannigfaltig und bizarr. Man findet diesen Fehler in
der Praxis gelegentlich beim Einschalten eines Ge-
rites, wenn sich die Anodenspannung von kleinen
Werten ausgehend langsam erhéht. Der Fehler tritt
kurzzeitig auf, bevor die Normalspannung erreicht
ist (s. Abb. 1). Mit dieser Erscheinung hatte der Roh-
renhersteller bei Anzeigershren fiir kleine Anoden-
spannung (Allstromgerite) zu rechnen.

2.2 Ermiidung

Die Leuchtdichte des Leuchtstoffes wird wihrend der
Betriebszeit geringer. Am stdrksten ermiiden die-
jenigen Stellen, die am hé#ufigsten von Elektronen
getroffen werden (s. Abb. 2).

2.3 Konstruktive Unbequemlichkeiten

Bei den Anzeigerthren #lterer Bauart ist der Leucht- -

schirm auf einer Blechunterlage im Inneren der
Roéhre angebracht. Wenn die Rohre an der Front-
platte des Rundfunk- oder Tonbandgerédtes montiert
ist, befindet er sich also stets hinter der Frontfliche
des Gerdtes. Schrig auf die Frontplatte blickend,
sieht man daher nicht den ganzen Leuchtschirm; die
Anzeige ist unvollkommen,

Die Ursache fiir die unter 2.1 und 2.2 genannten Un-
vollkommenheiten werden aus dem folgenden Ab-
schnitt verstandlich,

3 Physikalische Arbeitsbedingungen

3.1 Elektronenanregung und Elektronen-
abfiihrung

Die Elektronen treffen bei Anzeigerhren mit einer
Geschwindigkeit, die einer Spannung von etwa 250V
entspricht, auf dem Leuchtschirm auf. Der griBte
Teil der aus der Geschwindigkeit resultierenden
kinetischen Energie wird als Wirmeenergie an den
Leuchtstoff abgegeben. Der Restanteil geht in Form
von Anregungsenergie an die Leuchtelektronen iiber.
Die Anregungsenergie schlieBlich wandelt sich teil-
weise in optische Energie um (s. Abb. 3). Die Licht-
ausstrahlung erstreckt sich iiber einen bestimmten
Wellenldngenbereich, wobei die Energieverteilung
in diesem Bereich fiir jeden Leuchtstoff charakteri-
stisch ist und im Auge einen entsprechenden Farb-
eindruck hervorruft. In den meisten Fillen ist eine
Beschreibung des Farbeindruckes durch Worte un-
zureichend und die Interpretation des Spektrums zu
umsténdlich. Man bevorzugt daher die Angabe der

a) Normale Betriebsspannung
(250 bis 300 V), guter Leucht-
stoff, gleichméBige Ausleuch-
tung der Fliche

b) Normale Betriebsspannung,
ungeeigneter Leuchtstoft

c) Gleicher Leuchtstoff wie b) bei
niedrigerer Spannung

Abb.1 Leuchtschirmbilder ohne (a) und mit (b, ¢) Flecken. Schirme wie b) und c) (niheres siehe 4.1) sind natiirlich fiir die

liblichen Anzeigerdhren ungeeignet



a) Normale Betriebsspannung b) Normale Betriebsspannung, ¢) Gleicher Leuchtstoff wie b) bei
(250 bis 300 V), guter Leucht- ungeeigneter Leuchtstoff niedrigerer Spannung
stoff, gleichmiéfBige Ausleuch-
tung der Fléiche

Abb. 1 Leuchtschirmbilder ohne (a) und mit (b, ¢) Flecken. Schirme wie b) und c¢) (niaheres siehe 4.1) sind nattirlich fir die
ublichen Anzeigerdhren ungeeignet



VALVO BERICHTE
BAND III HEFT 4 Leuchtschirmentwicklungen fiir Anzeigerdhren

151

- 7

a) Schirmbild beim Prufen wvor Beginn, b) Schirmbild bei Einstellung zu Beginn der
« — Priifauslenkung Dauerpriifung, f Dauerauslenkung
(f<a

c¢) wie b), am Ende der Dauerpriifung; man d) Ebenfalls am Ende der Dauerpriifung,
erkennt den Riickgang der Helligkeit jedoch wieder in Priifauslenkung. Bei
dieser Einstellung zeigen sich die unbe-
lastet gebliebenen Winkelbereiche (a - f)

in urspriunglicher Helligkeit

Abb. 2 Ermudung eines Leuchtstoffes wihrend einer Dauerprifung
mit konstanter Einstellung (EM 80)
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Koordinaten des Farbpunktes im Farbdiagramm
(s. Abb. 4) [7].

Neben der Energiebilanz ist die Ladungsbilanz fiir
die Funktion des Leuchtschirmes maBgebend. Eine
Aufladung des Leuchtschirmes ist nur zu vermeiden,
wenn die auftreffenden Elektronen abgefiihrt wer-
den; sonst laden die auftreffenden Elektronen den
Leuchtschirm negativ auf und sperren ihn schlie3-
lich fiir den Zutritt weiterer Elektronen. Die in die-
ser Weise gesperrten Stellen leuchten dann nicht
auf. Wie Abb. 3 erldutert, gibt es die beiden Mdéglich-
keiten der Sekundiremission und der Ableitung, um
diese Aufladung zu vermeiden.

In Abb. 5a ist die Sekundiremissionsausbeute von
Festkérpern in Abhingigkeit von der Geschwindig-
keit der Primérelektronen in Form einer normierten
universellen Kurve dargestellt. Spezielle Me3ergeb-
nisse an einem Leuchtstoff sind in Abb. 5b wieder-
gegeben. Nur beim Arbeiten im mittleren Bereich
der Kurven (6> 1) ist bei schlechter Leitfdhigkeit
des Leuchtstoffes eine Aufladung zu vermeiden. In
diesem Bereich steht fiir jedes auftreffende Elektron
mindestens ein Sekundirelektron zur Verfligung.
Das Oberflichenpotential des Schirmes stellt sich auf
einen durch die angelegte Schirmspannung, die Se-
kundiremission und die Ableitung bestimmten Wert
ein. Anzeigerohren werden mit Schirmspannungen

Sekundirelek-
tronen
a. Zu positiven
Elek troden
b. Zum Leucht-
schirm zu-

o riick H

’////// R

Ladungshilanz
Das Mengenverhiltnis von abgeleiteten zu sekun-
diren Elektronen hingt ab von den Sekundéremis-
sionseigenschaften, der Leitfihigkeit des Leucht-
stoffes, der Schichtdicke und der Leitfdhigkeit der
Unterlage.

abgeleltete
Elektronen

Elektronenstrahl

\ﬁ“ Leuehtstoft §\

am Anfang des Mittelbereiches der Kurve betrie-
ben (100 bis 300 V).

Die andere Moglichkeit der Elektronenabfiihrung
besteht darin, den Leuchtstoff leitend zu machen.
Leuchtstoffe sind Halbleiter, man kann durch Do-
tierung ihren Widerstand beeinflussen. Dies ist
z. B. bei Zinkoxyd der Fall. Die Leitfahigkeit von
Zinkoxyd kann durch Dotierung mit Zink von 1078
auf 5 Q! ecm! erhéht werden. Einen Erfolg hat eine
solche MaBriahme natiirlich nur, wenn auch die Un-
terlage leitend ist. Ein gut leitender Leuchtstoff ge-
stattet die Verwendung dickerer Schichten, und man
erhilt dann gleichmiBigere Leuchtflichen.

3.2 Einfluf} des Elektronenbombardements
auf die Leuchtstoffeigenschaften

Die Helligkeit eines Leuchtstoffes kann sich infolge
andauernden Elektronenbeschusses durch Ermiidung
(dark burn) oder durch Auffrischung (bright burn)
dndern.

Die Ermiidung kann eintreten:

a) durch eine Zunahme der Storstellenkonzentration
in den Leuchtstoffkristallen, wodurch die Wahr-

Warrne

Unterlage /W////// A, /////9?

Energiebilanz
Das Verhiltnis von Wirmeenergie zu Lichtenergie
héngt ab von der Anzahl und Geschwindigkeit der
je Zeiteinheit auftreffenden Elekfronen und den
spezifischen Eigenschaften des Leuchtstoffes
(GréBenordnung 100 : 1)

Abb.3 Ladungs- und Energiebilanz des Leuchtschirms
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scheinlichkeit fiir strahlungslose Uberginge zu-
nimmt

b) durch VergréBerung der Lichtabsorption in den
Kristallen

¢) durch Zerstorung von aktiven Zentren

Bei dem Leuchtstoff, der bisher in Abstimmanzeige-
réhren verwendet wurde (Mangan-aktiviertes Zink-
silikat), duBert sich die Ermiidung in einer zuneh-
menden Grautonung der Korperfarbe des Leucht-
stoffes, einer Abnahme der Helligkeit (s. Abb. 6 u. 8)
und einer Zunahme der Fleckbildung bei Unter-
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Abb. 4
y I. B. K.-Farbdiagramm (Farbendreieck) mit Farbpunkten
verschiedener Leuchtsubstanzen und Lichtquellen. Auf der
09 gestrichelten Linie liegen die Farbpunkte des auf verschie-
dener Temperatur (°K) glithenden schwarzen Koérpers
5200 1. Kerze 6. Blauer Himmel
. 300 2. Glithlampe 7. Zinksilikatleuchtstoff
08— grun 3. WeiBton-Leuchtrshre 8. Zinkoxydleuchtstoff
\ 4. Direktes Sonnenlicht 9. Fernsehbild
5100 5400 5. Bedeckter Himmel
[Punkte 1 bis 6 nach: Philips Techn. Rdsch. 18, 1956/57, Nr. 8,
07 5500 S. 217 ff]
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03 4900 e
/ 10000 °K
’
d
T=c0
027850
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0
0
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spannung. Die Ermiidung tritt um so eher ein, je
hoher der Anodenstrom und je niedriger die Anoden-
spannung ist. Wihrend der EinfluB eines hohen
Anodenstromes ohne weiteres begreiflich ist, kann
der schidliche Einflul einer niedrigen Anodenspan-
nung im Zusammenhang mit der geringeren Ein-
dringtiefe der Elektronen bei kleiner Geschwindig-
keit verstanden werden. Die Eindringtiefe steigt
quadratisch mit der Spannung, so daf} sich bei gro-
Berer Anodenspannung die Wirkung der Elektronen
auf ein groBeres Volumen innerhalb der Leuchtstoff-
schicht verteilt.
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Abb. 5 a) Gemessene, normierte universelle Kurve der Se-
kundérelektronenausbeute in Abhingigkeit wvon
der Elektronengeschwindigkeit [nachJ.L.H.Jon-
ker, Philips Research Reports 9, 391-402, 1954]

d = Verhiltnis von Sekundir- zu Priméirelek-
tronensirom

U, = Primiérelektronengeschwindigkeit

A = Omar einer sekundir emittierenden Ober-
fliche

Um = U:p fir 5ma$

Durch Angabe von 4 und U,, 148t sich der Verlauf
von J aus der universellen Kurve ermitteln (z. B.
Nickel : A = 1,39; U,, = 455 V ; Graphit : A=1091;
U,, = 335)

b) Gemessener Verlauf § = £ (Up) fiir einen Leucht-
stoff auf Nickelunterlage

0< U, <100 V

100 = Uy < 15kV

8 <
d =
15KV < U, 8 <

P

Bei Anzeigerohren liegen im Vergleich zu Ozsillo-
grafen- oder Bildrohren in dieser Hinsicht erschwerte
Bedingungen vor. Erstens hat man es hier mit nied-
rigen Spannungen zu tun und eine Ermiidung des
Leuchtstoffes ist also eher zu befiirchten als bei Bild-
réhren; zum anderen ist die spezifische Strombela-
stung des Leuchtstoffes um 3 bis 4 Grolenordnungen
hoher als bei Bildréhren. Dies geht aus der folgen-
den Tabelle hervor, in der bertlicksichtigt ist, da3 der

Vergleich von Leuchtschirmbelastungen
(ungefihre Werte)

Anzeige-

Bildrdhre réhre

Anodenspannung v 14000 ... 18000 | 200...300
Strahlstrom mA ca. 0,15 1...5
Leuchtfleckgrofle cm? 10-2 1...5
Mittlere _

Strombelastung |mA/cm2| 10-3...10-%%) 1

e

*) umgerechnet auf Dauerbelastung

einzelne Bildpunkt der Bildréhre im Gegensatz zur
Anzeigeréhre nur ganz kurzzeitig belastet wird.

Eine Auffrischung des Leuchtstoffes in Anzeigerdh-
ren hat man bei Zinkoxydleuchtstoff und auch ge-
legentlich bei Zinksilikatleuchtstoff beobachtet, wel-
cher hoch mit Mangan aktiviert war.

3.3 Temperatureinfluf}

Da nur ein kleinér Teil der Energie der anregenden
Elektronen in Lichtenergie umgesetzt wird, verbleibt
ein verhéltnisméBig groBer Anteil der Energie, der
sich in Warme umwandelt. Dies fiihrt einmal zu
einer ortlich begrenzten Uberhitzung an der Korn--
oberfliche des Leuchtstoffes und infolgedessen durch
chemische Reaktionen zu Ermiidungserscheinungen;
zum anderen wird aber schlieBlich die Leuchtstoff-
schicht und ihre Unterlage erwidrmt, und es gibt
Leuchtstoffe, deren Helligkeit im Betriebstempera-

8
Skalenteile
7

6 AN

Leuchtdichte ] \
5 _
2 N

4

3 S~

0 20 40 60
Zeit

80 h 100

Abb. 6 Abhingigkeit der Leuchtdichte von der Zeit fiir nor-
malen Zinksilikatleuchtstoff (1) und Zinksilikat-
leuchtstoff mit htherem Mangan-Aktivator-Gehalt
(2) bei gleicher Strombelastung
[Unverdffentlichte. Messungen an abgeschmolzenen
Rohren, U, = 400 V]
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turbereich stark von der Temperatur abhingt. Bei
Zinksilikat ist dies jedoch nicht der Fall. Hier findet
man einen Helligkeitsabfall erst bei Temperaturen,
die in Anzeigerohren nicht vorkommen (s. Abb. 7).

4 Verbesserungen

Anzeigerhren mit Kolbenanzeige und mit Zink-
oxydleuchtschirmen sind in Hinsicht auf die in Ab-
- schnitt 2 angefiihrten Unzuldnglichkeiten &lterer
Anzeigerohren wesentlich verbessert.

4.1 Leuchtstoff

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Leitfdhigkeit
der Zinksilikatleuchtstoffschicht durch Beimengun-
gen z. B. Graphit, Titandioxyd u. a. zu erhéhen.
Leuchtschirme mit diesen Beimengungen hatten je-
doch ein unschones Aussehen oder es war schwierig,
diese Substanzen im Leuchtstoff gleichméafig zu ver-
teilen. Auch die Leuchtdichte wurde dadurch ver-
mindert.

Versuche, die in unseren Entwicklungslaboratorien
vor mehreren Jahren mit Zinkoxydleuchtstoff an-
gestellt wurden, zeigen [4; 5], daB die Fleckenbil-
dung erst bei viel niedrigeren Spannungen einsetzte
(<< 100 V) und daB auch die Einbrennerscheinungen
betrédchtlich zurilickgingen (s. Abb. 8). Die Leucht-
farbe des Zinkoxydleuchtstoffes hat einen hoheren
Weigehalt als Zinksilikatleuchtstoff (s. Abb. 4,
Punkte 7 u. 8).

Zinkoxvdleuchtstoff wurde in Abstimmanzeigeroh-
Ten schon vor einigen Jahren erstmalig bei der
VALVO EM 34 in groB3 angelegten Versuchen und
bei der Subminiaturréhre VALVO DM 70 in der Fa-
brikation verwendet (1952). Bei diesen Rohren ist
der Leuchtschirm auf eine Blechunterlage gespritzt.
Die guten Erfahrungen, die vor allem hinsichtlich
der Lebensdauer gemacht wurden, fithrten zu wei-
teren umfangreichen Versuchen bei verschiedenen
Typen von Anzeigerdhren. :

In neuester Zeit (1957) ist ein weiterer Subminatur-
typ in dieser Technik, die Indikatorréhre VALVO
DM 160 zur Anzeige des Schaltzustandes von Flip-
Flop-Stufen, in die Serienfertigung gegangen.

Im Gegensatz zum Zinksilikatleuchtstoff ist die Ab-
hingigkeit der Helligkeit von der Temperatur bei
Zinkoxydleuchtstoff in dem interessierenden Tem-
peraturbereich (bis etwa 200 ° C) jedoch sehr stark.
Es ist daher notwendig, die auf dem Leuchtschirm
umgesetzte Verlustleistung bei diesen Rohrenkon-
struktionen zu begrenzen, damit nicht der Unter-

Leucht-
dichte

Temperatur
a

(bezogen auf Leuchtdichte bei 20 °C) :

120 T
100 =

%0 L

[ ™

=
a

/i

80}

A
eu Ichte \
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| \{
40 NG

30 - \\
20 ™

10 .
"--.______--_—-
00 40 80 120 100 200
Temperatur
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4
Skaln;-n!eil% Vv
3
Leuchtdichte -+~ 7~ 2
2 /I/ \"“*--...

1 // NH"“‘““::

% 04 08 12 15

20 24 28 32 mA
Schirmstrom
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Abb. 7 Temperaturabhingigkeit der Leuchtdichte von
Leuchtstoffen
a) prinzipieller Verlauf (schematisch)
(1) temperatur-unempfindlich im Betriebs-Tempe-
raturbereich '
(2) temperatur-empfindlich im Betriebs-Tempera-
turbereich
b) typische Beispiele, Anregung durch Elektironen
von U =250V
(1) Zinksilikatleuchtstoff
(2) Zinkoxydleuchtstoff
¢) Praktische Auswirkung bei Erhdhung des Schirm-
stromes von Anzeigeréhren
(1) Zinksilikatleuchtstoff
(2) Zinkoxydleuchtstoft
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6— Die erste Rohre, bei welcher eine Leitschicht dieser
Skalenteile Art und Zinkoxydleuchtstoff bei niedrigen Span-
Leucht? nungen verwendet wird, ist die Zahlréhre VALVO
dichte . —_— EIT (1953). Es folgte im Jahre 1955 eine Anzeige-

\
JEN
S~— 1

0 1000 2000 3000 4000 h
Betriebsdauer

'\2

Abb. 8 Typisches Lebensdauerverhalten von Anzeigerdhren
mit Zinksilikatleuchtstoff (1) und Zinkoxydleuchtstoff
(2) auf oberflichenleitendem Glas bei gleicher Be-
lastung )
[MeBergebnisse aus regelméfiigen Lebensdauerver-
suchen]

schied zwischen der Anfangshelligkeit (sogleich nach
dem Einschalten der R6hre) und der Betriebshellig-
keit des erwidrmten Leuchtschirmes zu grof ist. Unter
dieser Voraussetzung erweist sich Zinkoxydleucht-
stoff wie auch andere Sauerstoffphosphore als ein
Leuchtstoff von guter Lebensdauer, da unerwiinschte
Arten der Leuchtstoffzersetzung infolge ortlicher
Uberlastung nicht auftreten.

Sofern die blafigriine. Farbe des Zinkoxydleucht-
stoffes bei Tageslicht nicht geniligend Kontrast er-
gibt, kann durch ein aufgesetztes Farbfilter (auch
durch eine farbige Lackschicht) eine Anpassung der
Farbe an die vom Zinksilikatleuchtstoff gewohnte
Tonung erreicht werden. Die dafiir notwendige Re-
serve an Helligkeit ist vorhanden.

4.2 Leuchtschirm auf dem Rohrenkolben

Die Erfahrungen, die mit durchsichtigen, leitenden
Schichten vorlagen, konnten hier ausgenutzt wer-
den. Seit mehreren Jahren verwendet man leitend
gemachte Glasplatten als Fensterscheiben, die gegen
Vereisung geheizt werden kénnen. Solche durchsich-
tigen Schichten kénnen auch bei Elektronenrshren
zur Abschirmung des Réhreninneren gegen duBere
Hochfrequenzfelder benutzt werden und bieten hier
den Vorteil, dal sie den Austritt der Warmestrah-
lung aus dem Inneren der Réhre nicht behindern.
Versuche an kleinen Katodenstrahlrohren zeigten,
dal weder eine Vergiftung der Katode noch des
Leuchtstoffes selbst durch diese Schichten eintrat.
Auch verhéltnismédBig dicke Schichten, die einen
spezifischen Fliachenwiderstand von nur einigen kQ
hatten und die sich schon als leichte Triibung zeig-
ten, verminderten die Qualitdt der Rohre nicht.

rohre fiir Spannungsvergleich, die VALVO E 82 M,
bei welcher der Leuchtstoff schon in grélerer Flache
aufgebracht war (heute nicht mehr im Lieferpro-
gramm). Bei diesen Rohren wird die Verwendung
von Zinkoxydleuchtstoff durch den Warmekontakt
des Leuchtschirmes mit der Réhrenwandung wesent-
lich beglinstigt, weil dadurch eine verhé&ltnismiBig
niedrige Schirmtemperatur gewdhrleistet wird, so
daB das Zinkoxyd seine hohe Leuchtdichte auch bei
betriebswarmer Rohre behilt. Heute liegen genii-
gend Erfahrungen mit der Lebensdauer von solchen
Abstimmanzeigerthren vor, um den beschriebenen
Fortschritt als in der Praxis gesichert anzusehen.
Man konnte daher die Kolbenanzeige mit Zink-
oxydschirm bei der Rundfunk-Anzeigeréhre EM 84

" (s. Abb. 9) einfihren, die fir die Bestiickung von

Rundfunk- und Tonaufnahmegeriten bestimmt ist
und in GrofBiserie aufgelegt wird.

4.3 Neue konstruktive Moglichkeiten

Die gleichzeitige Verwendung von Zinkoxydleucht-
stoff und durchsichtigen, leitenden Schichten auf
Glas bietet neue interessante konstruktive Moglich-
keiten fiir den Anwender. Wegen der Anbringung
des Leuchtschirmes auf dem Kolben [6] hat man den
Vorteil, dal das Leuchtschirmbild in der Skalenebene
des Gerédtes liegen kann. Man hat ferner die Mog-
lichkeit, Schablonen auf die Rohre aufzusetzen, die
dem Bild eine bestimmte Form geben oder z. B. eine
Skala oder einen Nullpunkt darstellen (Abb. 10).
Auch lassen sich mit Farbfiltern augenfillige Mar-
kierungen einfithren. So kann das Bild vom Geréte-
konstrukteur jeweils seinem besonderen Zweck an-
gepal3t werden. '

5 Hérstellungstechnische Probleme
und ihre Losung

Fiir die Anbringung der durchsichtigen Leitschicht
im Innern des Rohrenkolbens und die Aufbringung
der Leuchtschicht in der Grof3serie sind speziell auf
die Massenfertigung abgestimmte Verfahren erfor-
derlich; Laboratoriumsverfahren bieten keine Ge-
wiahr fiir eine ausreichende GleichmiaBigkeit der
Rohreneigenschaften in der Serie.

Fir die Leuchtschirmaufbringung kann man wéhlen
zwischen maschinellen Versionen der bekannten
Methoden: Drucken, Schldmmen, Spritzen, Streichen
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Abb.9 Verschiedene Typen von Anzeigerohren mit Zinkoxydleuchtstoff

EM 34* (1950—Zn0O auf Metall) EM 84 (1957—Zn0O auf Glas)
DM 70 (1952—Zn0O auf Metall) E 82 M**) (1955—Zn0O auf Glas)
DM 160 (1957—ZnO auf Metall)

*) Einmalige Sonderanfertigung in gréBerer Stiickzahl *#) Nicht mehr im Lieferprogramm

INRERER)

Abb. 10 Beispiele von #uBierlich angebrachten Schablonen in Form von Skalen am Kolben der EM 84
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oder Kataphorese. Hier liegen die Schwierigkeifen
weniger in der Methode als in der Vorsorge fiir
gleichméaBige Qualitdt der Ausgangsstoffe sowie fiir
grofite Sauberkeit bei der Verarbeitung. Dagegen
hat sich fiir die Herstellung der leitenden Schicht in
der GroBserie ein ganz spezielles Verdampfungsver-
_—fahren herausgebildet, das gestattet, stets definierte

Substanzmengen bei verhiltnismédBig niedriger
Temperatur aufzubringen. Man 148t dabei eine Lo-
sung der Uberzugsstoffe auf einem Triger aus Zellu-
lose oder einem anderen brennbaren, saugfihigen
Kunststoff eintrocknen. Den so préparierten Triger,
der z. B. in Rollen- oder Blattform, dhnlich wie Pa-
pier, vorliegt, kann man dann in beliebige Stiicke
mit definierten Mengen der Uberzugssubstanz zer-
schneiden. Diese Stiicke werden in den auf 400°C

Abb. 11

Maschine zur Aufbringung der
leitenden Schicht im Kolben
der EM 84

1. Hiilsen zur indirekten Er-
warmung der darin befind-
lichen Rohrenkolben

2. Brenner zur Erwirmung

der Hiilsen

3. Stempel (gerade einge-
taucht) mit Trager fiir die
Uberzugssubstanz

erhitzten Réhrenkolben eingefiihrt, wobei die Uber-
zugsstoffe verdampfen und sich an der Kolbenwand
niederschlagen, wahrend der Triger verbrennt. Auf
diese Weise lassen sich gut haftende Uberziige mit
sehr gleichmiBiger Leitfdhigkeit in der Serie her-
stellen [3]. Abb. 11 zeigt eine entsprechende Vorrich-
tung aus der Fertigung der Anzeigershre EM 84.

Auch fiir die Ausbildung der hier erwihnten Ferti-
gungsverfahren konnte man auf Erfahrungen aus
der Leuchtstoffrohren- und Bildréhrenherstellung
zurickgreifen. Die Verbesserung in der Qualitét der
Anzeigerdhren mit Anzeige auf dem Réhrenkolben
ist auch in fertigungstechnischer Hinsicht das Ergeb-
nis seit langem laufender Vorarbeiten auf vielen
Gebieten der Rohrentechnik.
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Abb. 11

Maschine zur Aufbringung der
leitenden Schicht im Kolben
der EM 84

1. Hilsen zur indirekten Er-
wirmung der darin befind-
lichen Rohrenkolben

2. Brenner zur Erwirmung
der Hiilsen

3. Stempel (gerade einge-
taucht) mit Tréager fur die
Uberzugssubstanz



