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Bei der elektronenoptischen Abbildung,
z.B. beim Elektronenmikroskop, erfordern
starke VergroBerungen im allgemeinen eine
betrichtliche und daher meist unerwiinschte
Bauldnge der Apparatur. Um diesem Nach-
teil zu vermeiden, sind kleine Gegenstands-
weiten und entsprechend kleine Brennweiten
der Elektronenlinsen, insbesondere der Ob-
jektivlinse, erforderlich. Kleine Brennweiten
sind nun aber nur durch groBe Spulenstrome,
also groBe Wicklungsquerschnitte und ent-
sprechend grofe Spulendurchmesser zu er-
zielen.

Es ist nun bekannt, bei Kathodenstrahl-
oszillographen die Konzentrationsspule fiir
den Kathodenstrahl mit einer Eisenkapselung
zu verschen, um das magnetische Feld auf
cine kurze Strecke oberhalb der Ablenk-
platten zu beschrinken. Die axiale Lénge
des Feldes ist dabei etwa gleich der Spulen-
linge. Man weil auch, daB die zur Er-
zeugung eines bestimmten Feldes notwendige
Amperewindungszahl bei der Benutzung eines
Eisenmantels kleiner wird. Obwohl mit stei-
gender Amperewindungszahl die Brennweite

kann man bei den bisher bekannten magneti-
schen Linsen von dieser Verkleinerung der
Brennweite nicht in beliebigem Mabe Ge-
brauch machen, weil sich das Spulenfeld iiber
einé zu grofe axiale Linge erstreckt, so

dal man mit dem Objekt nicht geniligend
nahe an die optische Hauptebene der Linse
herangehen kann. Die Verkiirzung der Brenn-
weite durch Steigerung der Erregung der
bekannten Linsen ist also praktisch nicht aus-
nutzbar. '

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine magnetische Linse extrem kurzer Brenn-
weite zu schaffen, deren Feld trotz seiner
Stirke (kleine Brennweite) dennoch in axialer
Richtung so kurz wie mdglich ist. Diese Auf-
gabe wird mit Hilfe einer Sammellinse ge-
16st, die aus einer Sammelspule besteht, die
in einen sie vollstindig umgebenden, aus
hochpermeablem Stoff bestehenden Mantel
eingehiillt ist, der einen ringfdrmigen Spalt
in seinem Innenteil aufweist. Gemal der Er-
findung sind die die Rénder des im Ver-

hiltnds

zur

Lingsausdehnung der Spule

schmalen Spaltes bildenden Mantelteile nach
der Achse zu polschuhartig verjiingt, und die
lichte Weite des Polschuhringes liegt in der
GroBenordnung der Spalthdhe. Es ist zweck-

mabig,

die

Spalthéhe nahezu gleich dem

Halbmesser der lichten Weite der Polschuh-
ringe zu machen.

In der Abbildung sind Ausfithrungsbei-
spiele von Sammellinsen gemil der Erfin-
dung dargestellt. In der mit @ bezeichneten
linken Hailfte der Abbildung ist eine Einzel-

linse,

in der

rechten mit & bezeichneten
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Hailfte eine Doppellinse dargestellt. Dermicht
niher bezeichnete, die Spule umschlieSende
Mantel aus hochpermeablem Stoff ist durch
den Spalt7 unterbrochen. Dieser Spalt wir
begrenzt durch die mit 1 und 2 bezeick
neten.  polschuhartig’ verjiingten Mantelteile. .|
Der mit 8 bezeichnete, innerhalb der Spule
liegende Teil des Mantels wird trichterformig
nach auBen erweitert.

Die in der rechten Hilfte der Abbildung
dargestellte Doppellinse besteht aus zwei mit |
5 und 6 bezeichnete Einzellinsen. J; und /g
deuten die Stromfliisse in. den Spulen an.
Bei der Linse 5 sind die Polschuhringe mach
auBen, also nach beiden Stirnseiten zu trich-
terférmig erweitert. Zur Erreichung eines
méglichst gleichmiBigen Austritts der ma-
gnetischen Feldlinien aus den Pelschuhen
sollen sich diese stetig verjiingen, und. ihre
Spitze soll mibig abgerundet sein.

Um eine extreme Annidherung. der Pol-
schuhe an- die. Achse zu ermoglichen, wird |
zweckmibig die ganze Spule in das Vakuum |
der elektronenoptischen Einrichtung mit ein-
gebaut. Hieraus ergeben sich weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Linse gemilB der
Erfindung. Da eine zylindrische Begrenzung
der Bohrung 3 der Spulenkapselung un-
ndtig viele der vom Objekt kommenden
Strahlen wegfingt, soll die Bohrung so aus-
gefithrt werden, daB sie sich vom ringfoér- |
migen Spalt aus nach beiden Seiten trichter-
férmig erweitert. Liegt aber der eine Pol-
schuh 1 in der objektseitigen Stirnfliche 4,
so ist nur eine trichterférmige Erweite-
rung, und zwar nach der Bildseite, maéglich.
Die objektseitige Stirnfliche des Spulen-
mantels kann zur weiteren Ersparung an Bau-
linge selbst als Anode fiir den zuw unter-
suchenden Emissionsvorgang dienen, wobei
die lichten Durchmesser der Polschuhe die
Offnung in dieser Anodenblende sind und
demgemifl bemessen werden koénnen.

Um, wie beim gewohnlichen Mikroskop,
auf dem der Beobachtung dienenden, der
GréBe nach festgelegten Schirm verschieden
grofle Teile des Objektes sichtbar machen
zu kénnen, konnte man, wie beim Mikroskop
durch das Revolverobjektiv,  den Abstand
zwischen Objekt und Objektiv je nach der
Brennweite des betreffenden Objektivs &n-
dern. Dies stoBt jedoch auf Schwierigkeiten,
weil die Bewegungen im Vakuum erfolgen
miiten. Es ist praktischer, den Abstand
des Objekts von der objektseitigen Vorder-
fliche 4 konstant zu lassen, aber die optische
Hauptehene des Objektivs zu verschieben.
Dies kann geschehen durch Verwendung einer
Doppellinse, bestehend aus zwei Linsen 5 und 6
gemiD - der Erfindung als Objektiv. (Abb.
Teilb), die in kleinem axialen Abstand mit-

einander fest verbunden sind. Durch pas-
sende Strombelastung J; und J; jeder Ein-

- zelspule 5 und 6 kann nun das Gewicht der
‘pptischen Beeinflussung der Strahlen vom
“Spalt der Spules bis zum Spalt der Spule 6
- ‘stetig verlegt werden, und zwar bei jeweils
beliebiger Gesamtbrennweite des so entstan-
Diese Anordnung -

denen Doppelobjektivs.
bietet die gleichen Varteile wie ein Revolver
objektiv. beim optischen Mikroskop.

Um in den Fillen, in denen die Spule selbst

" nicht ins Vakuwum gebracht wird, ebenfalls

noch einen . mdglichst kleinen Polschuhdurch-
messer zu erzielen, kann zweckmifBig der
Innenteil 8 der Spulenkapselung durch Aus-
fiillen des Schlitzes mit unmagnetischem, va-

. kuumdichtem Material 7 und durch vakuum-

dichtes Verbinden dieses Materials mit den
Schlitzrindern als vakuumdichtende Wand
der Apparatur ausgebildet werden. Man ge-
winnt durch diese Anordnung den Vorteil,

| daf die Spule bequem und ausreichend ge-

kiithlt werden kann. Eine auch mur geringe
Temperaturanderung der Spule ist nimlich
sehr unerwiinscht, weil durch die mit ihr
verkniipfte Widerstands- und Stroméinderung

" eine einmal getroffene Brennweiténeinstellung

wieder verlorengeht.

Die beschriebene Sammellinse ist dank
ihrer beiden Eigenschaften, der kleinen Brenn-
weite und der kleinen Feldlinge, micht nur
die giinstigste Losung fiir das Objektiv- des
Elektronenmikroskops, sondern auch in durch-
aus gleicher Weise fiir dessen iibrige Lin-
sen; denn auch diese miissen jeweils kurz
hinter dem von der vorhergehenden Linse
entworfenen Bild angeordnet werden, um €s
dann weiter zu vergrobern.

Die Anwendbarkeit und die Vorteile der
neuartigen Sammelspule beschrinken sich in-
dessen nicht auf das Elektronenmikroskop;
denn auch extreme Verkleinerungen, wie sie
beispielsweise nétig werden, wenn eine grobe
und entsprechend ausgiebige Elektronen-
strahlenquelle . zwecks extremer Wirmeent-
wicklung auf einen kleinen Querschnitt ab-
zubilden ist- (Kathodenstrahlofen), = lassen
sich vorteilhaft mit einer Spule der beschrie-
benen Art erzielen.

SchlieBlich ergibt die Sammellinse gemifd
der Erfindung auch bei der  Braunschen
Rohre, sei es zu Oszillographen-, sei es zu
Fernsehzwecken, gegeniiber anderen Konzen.
trationsanordnungen erhebliche Vorteile. Hier
kommt es vor allem darauf an, bei kurzer
Rohrenlinge groBe Ablenkempfindlichkeit zu
erzielen; zu diesem Zwecke mufl man mit
dem Ablenksystem mdglichst nahe an die
Hauptebene der Spule herangehen. Da man
jedoch, um Verzerrungen zu vermeiden, nicht
in das Feldgebiet der Spule kommen darf,
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ist es notwendig, die axiale Linge des Spulen-
feldes moglichst klein zu machen, was mit
der Linse gemiB der Erfindung auf einfache
Weise miglich ist.

Parenransericue:

1. Magnetische Sammellinse kurzer
Feldlinge (vorzugsweise VergroBerungs-
linse fiir Elektronenoptik), bestehend aus
einer Sammelspule in einem sie vollstin-
dig umgebenden, aus hochpermeablem
Stoff bestehenden Mantel, der einen ring-
formigen Spalt in seinem Inmenteil auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daf die
die Rinder des im Verhiltnis zur Lings-
ausdehnung der Spule schmalen Spaltes
bildenden, Mantelteile nach der Achse zu
polschuhartig verjiingt sind und daf die
lichte Weite des Polschuhringes in der
GroBenordnung der Spalthdhe liegt.

2. Magnetische Sammellinse nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab
wenigstens der eine Polschuhring mach
aufen trichterférmig erweitert ist.

3. Magnetische Sammellinse nach An-
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

3

daB die Spalthdhe nahezu gleich dem
Halbmesser der lichten Weite der Pol-
schuhringe ist.

4. Magnetische Sammellinse nach An-
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der eine Polschuhring- an der ob-
jektseitigen Stirnfliche der Sammelspule
liegt.

5. Magnetische Daoppellinse, bestehend
aus zwei dicht hintereinander angeord-
neten, fest miteinander verbundenen, aber
unabhingig voneinander steuerbaren Sam-
mellinsen. nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4.

6. Magnetische Doppellinse nach An-
spruch 1 oder einem der folgenden, da-
durch gekennzeichnet, da der Spalt zwi-
schen. den Polschuhringen mit un-
magnetischem Material vakuumdicht aus-
gefiillt ist und der innerhalb der Spule
liegende Teil des die Spule umbiillenden
Mantels als Rohrenwandung einer elek-
tronenoptischen Einrichtung dient.

.7. Magnetische Doppellinse nach An-
spruch 6, gekennzeichnet durch die Ver-
wendung der objektseitigen Stirnfliche
des Spulenmantels als Anode der Emis-
sionsanordnung.
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