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ABSTRACT
For an image converter with an English Electric Valve
P 829 A tube light gain data were measured.

The front lens was a lens f/1.4, focal length 100 mm by
Boyer/Paris. The relay camera was a Tektronix Oscilloscope
Camera type C 19 (f/1.5, 100 mm). The gain data were obtained
seperately for image tube and optics
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Vergleicht man einen Bildverstiirker mit einer iiblichen lichtstarken Kamera, so interessiert

besonders der Verstiriungsgewinn durch den Bildverstfirker.

Die Messungen wurden an einer hier entwickelten und seit 1963 mit Erfolg arbeitenden Anlage

durchgefiihrt.
I. HMessung der Lichtverstirkung:

Die Verstirkung vom Bxperiment bis zur Filmebene wird bestimmt durch:

a) Eingangsoptik: Boyer-Objektiv % = 1:1,4; £ = 100; mit einstellbarer Abbildung von
1:3 - 4:1

b) Bildverstidrker P 829 A: Abbildung 1:1

c) Ausgangsoptik: Tektronix-Kamera C 19 mit Objektiv % = 1:1,5; £ = 80; Abbildung 1:1

Fiir die Gesamtverstirkung VO gilt folgende Gleichung (s. Abb. 1)
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Da sich die Bestimmung von V durch Messen der Leuchtd ichten B0 und BA mit einer

Ulbricht'schen Kugel auf der Anodenseite des Bildverstiirkers aus rdumlichen Griinden

nicht durchfiilhren lieB, muBte die Verstdrkung v der RSéhre und die Démpfung WE der
Lingangsoptik ermittelt werden.

Es wurde deshalb die Verstirkung bei jeweils gleicher Blendeneinstellung der Eingangs-
und Ausgangsoptik getrennt fiir die Kombination

‘1) Fotokatode des Bildverstirkers - C 19 Kamera - Filmebene, (Avb. 1)

‘2) Objekt = Boyerobjektiv - Fotokatode bestimmt (Abp. 1) .




“}_
(1) Bildverstdirker - C 19 Kamera - TFilmebene
a) Prinzip: =
Die Lichtverstdrkung V, ist definiert durch v, = 55 .
=1
EF und EY sind die Beleuchtungsstirken suf der Filmebene bezw, ~uf der
Fotokatode.
Wird die Beleuchtungsstirke E mit einem Fotomultiplier gemessen, dessen Aus-
gangsspannung U = K . E 1ist, so erhidlt man fiir die Lichtverstirkung
UF
Vi=u s
K
mit UF =K . LF und UK =K. Byre
Hierbei ist vorausgesetzt, daB der HMultiplier iiber den gesamten Bereich der zu
messenden Beleuchtungsstdrke proportional arbeitet.
Man erhdlt V, auch, wenn man Uy durch Filter soweit abschwicht, bis Uy = Up
wird. Die Abschwidchung ist dann V1. Auf diese Weise wird der Fehler, bedingt
durch die Nichtlinearitdt der Multiplieranlage eliminiert. Die Genauigkeit der
Messung wird hier durch die Filtertoleranzen (+ 20%) begrenzt.
b) leBaufbau:

Die Katode der P 829 4 (D = 25 mm) wurde mit geringer Intensitdt gleichmdBig be-
leuchtet, um auf der Anodenseite eine Lichtiibersteuerung zu vermeiden. Als Licht-
quelle diente die RCA-Bildwandler-Anode (P11~Belag = 4600 ﬂ), deren Spektralbe-
reich annihernd mit dem der Fotokatode der P 829 A (S 20 = 4200 ) iibereinstimmt.
Die relative Spektralempfindlichkeit der Fotokatode nimmt bei 4600 2 um 10% ab
(s. 3pektralkurven). Die Beleuchtungsstirke E wurde von einem Multiplier an
einem /uV—Rdhrenvoltmeter angezeigt. BEin Wandel und Goltermann - 3tabilisator
hielt die MNetzspannung konstant. Uber ein Luxmeter lieB sich die Helligkeit der
RCA-Anode sténdig kontrollieren.
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Unter gleichen optischen Bedingungen wurde die Katode des Multipliers, dessen
wirksame Fliche ebenfalls einen Durchmesser von 25 mm hatte, in die Ebene der
Bildverstirker-Katode gelegt und die Spannung UK =K. EY gemessen (Abb.2 )
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AnschlieBend wurde die Fotokatode des Multipliers unter Zwischenschaltung des
Bildverstdrkers und eines Graufilters in die Filmebene der Tektronix-Kamera C 19
gelegt und die Spannung UF =K . 2. EF gemessen (Abb.}.).

T ist die Transparenz des Filters.
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Fiir eine Betriebsspannung der P 829 A von 36 kV ergaben sich folgende Multiplier-

spannungen:
UK=K.EK:17O/uV
Up=K.T.RBp=2% mV
Transparenz des Filters: T = 2,5 . 1074
Fir die Verstirkung V1 iiber Katode - Filmebene ergibt sich:
E U .
_P__E 1 _ 230 : _
Vi=g "0, T = T0° 2,5 . Tot ~ i

Die Abhidngigkeit der Verstidrkung V1 von der Betriebsspannung UE wird auf Seite 5

gezeigt.
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2, Objekt - Boyerobjektiv - Fotokatode

a) Berechnung der Dimpfung ¥ , verursacht durch das Eingangsobjektiv als Funktion
des Abbildungsmal3istabes und der Blendenzahl K.

Die Beleuchtungsstdrke E des Bildes ergibt sich bei Vernachlissigung der Pu-
pillenlage aus

E = Jr-T7-8B
42 (1-p")2
mit 7° = Verluste durch Absorption und Reflexion ( Bei vergiiteten Objektiven
z. = 019);
B = TLeuchtdichte des Senders,
X = Blendenzahl
und -B' = VergriBerung.

Lit.: "Die wissenschaftliche und angewandte Fotografie" Bd. I S. 143
Die Ddmpfung ¥ des optischen Systems ist
y o B=4x0-pY)°
E g - T
sie wird auf Seite 8 dargestellt.

b) Experimentelle Bestimmung der Dimpfung ¥ unter gleichen Bedingungen wie in a)

b 1) Prinzip: Die Ddmpfung ¥ ist definiert durch
B
Y=3
wobei B die Leuchtdichte des Senders und E die Beleuchtungsstirke des
Empfingers sei,

Die Messung erfolgt mit einer Ulbricht'schen Kugel, deren Ausgangsoffnung
die Beleuchtung der Fotokatode eines Multipliers gestattet.

Am Multiplier entstehen die Spannungen U1 = K.B, wenn der Raumwinkel 180°
betridgt (Kugel am Sender) und U2 = K.E, wenn die Blende der Ulbricht'schen
Kugel in der Bildebene liegt.

Somit ist auch

{

i

C'.lC:

N =

b 2) MeBaufbau

Als Strahlerfliche diente eine Mattscheibe mit 26 mm Durchmesser, die von
einer Gliihlampe beleuchtet wurde. Die Eintrittsdffnung der Ulbricht'schen
Kugel verringerten wir auf 8 mm Durchmesser, da sie kleiner als die kleinste
Abbildung sein mubBte.

Die Leuchtdichte der Mattscheibe wurde wieder mit einem Luxmeter kontrol-
liert und die Netzspannung mit einem VWandel & Goltermann-Stabilisator konstant
gehalten,

Zur Bestimmung der Leuchtdichte des Senders wurde die Ulbricht'sche Kugel
direkt an die Mattscheibe herangeschoben und die Spannung U1 =K . B am Mul-
tiplier gemessen (Abb. 4).

Entsprechend erhielten wir, unter Zwischenschaltung der Eingangsoptik die Be-
leuchtungsstirke auf der Empfingerseite, mit den Spannungswerten U2 =K ., E
(Abb. 5). Durch Verstellen der Blendenzahl K gewann man eine Reihe von MeB-




werten, die dem eingestellten AbbildungsmaBstab A1 zugeordnet wurden (Seite 8 )
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b 3) Ergebnis:

1) Mit kleiner werdender Offnung ist die Abweichung der rechnerischen Werte
von den experimentell gefundenen vernachlédssigbar, da der Neigungswinkel
der Randstrahlen zur optischen Achse (Offnungswinkel) immer geringer wird
und damit die Reflexionen abnehmen.

= 1 : 1,4 )

=g

2) VE’“VA =18 (bei Abb. 1 : 1 und
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3. Zusammenfassung:

a) Die Verstirkung v der Rbhre P 829 A erhdlt man aus der Gleichung

P
Il
.
=
1l
-
|c3

1 . 5420 = 108 400

o
(@]
-
O

b) Mit dem Bildverstidrker P 829 A 148t sich gegeniber einer Kamera mit glei-
cher Offnung und gleichem AbbildungsmaBstab (Abb. 1:1; % = 1,4) ein Ver-
stidrkungsgewinn von

V. = 5400

erzielen,

¢) Die Gesamtverstidrkung Vg vom Experiment - RShre - Filmebene bei einer Ab-
bildung von 1 : 1 ist

& a 0,9 . 108 400

— —_— « Vv = = 00
° T V3% 2 ’
Vo = 300

II. Messung des elektrischen Schlieffaktors:

a) Prinzip: Der SchlieBfaktor S wird durch das Verhiltnis

angegeben, in welchem Eﬁo und EAg die Beleuchtungsstirken auf der Anodenseite
bei gedffneter, bezw. geschlossener Rihre sind, wobei die Beleuchtungsstirke
auf der Fotokatode des Bildverstirkers konstant gehalten wird.

Die Ausgangsspannung am Multiplier ist wieder Uﬁ = K. EA. Damit erhdlt man
fiir den SchlieBfaktor
U
g = A0
UAg
mit UAO = K. EAO und UAg =K, EAG‘

Auch hier muB, ebenso wie bei der Verstirkungsmessung die MeBmethode gefindert
werden:

Die Beleuchtungsstirke auf der TFotokatode wird soweit erhtht, so daB die Be-
leuchtungsstirke am Ausgang des Bildversfﬁrkers bei geschlossener Rbhre die
gleiche ist wie bei offener. Die Erhdhung der Eingangs-Beleuchtungsstirke er—
gibt den SchlieBfaktor.
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b) MeBaufbau:

Abst. o
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Mit einem Multiplier, dessen Abstand zum Anodenschirm konstant blieb, wurden zwei
Spannungen gemessen (Abb., 6):

b 1) Bei getffneter Rbhre: Uyo=K.T.E
Die Eingangsbeleuchtungsstirke wurde mit einem Graufil-
ter T = 10"'4 abgeschwiicht.
1
b 2) Bei geschlossener Rihre: UAg =K.5 .E

Das Graufilter wurde entfernt (T = 1)

Bei einer Betriebsspannung von 36 kV ergaben sich folgende Multiplierspannungen:

b 1) Upg = K.T.E = 250/u‘f

T = 1074 = Pransparens des Filters

]
b 2) UAg=K.S.LA=1O/uv
3' = Transparenz der geschlossenen Riéhre
s U
Aus U _ U erhdlt man S' = "Ag ., T
TAE_S}'\E Yo
By oLy
=l U 1. 230 J . = 5
S = s = _AO0 ., T = T 10_4 2,5 . 10
U
Ag
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