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Lampy elektronowe,
część 3

W†ostatnim odcinku cyklu
artyku³Ûw przybliøaj¹cych

konstrukcje lamp
elektronowych skupiliúmy siÍ

na omÛwieniu zasady
dzia³ania i†przybliøeniu

obszarÛw zastosowaÒ lamp
obrazowych.

Lampy tego rodzaju okaza³y siÍ
najszerzej stosowanym wynalazkiem
do wyúwietlania obrazÛw. S¹ one
powszechnie uøywane od ponad 50
lat. Ich produkcja stale roúnie
pomimo tego, øe inne lampy ter-
moelektronowe s¹ stosowane coraz
rzadziej.

Wiele przedsiÍbiorstw poúwiÍca
znaczne úrodki na opracowanie
innych rodzajÛw wyúwietlaczy, ale
lampy obrazowe ci¹gle nie daj¹ siÍ
pobiÊ. Charakteryzuj¹ siÍ one wy-
sok¹ rozdzielczoúci¹, oddawaniem
w†pe³ni kolorÛw, znaczn¹ jaskra-
woúci¹, szerokim k¹tem widzenia
oraz stosunkowo niskim kosztem
produkcji.

Lampy obrazowe majÍ jednak
szereg wad. S¹ duøe i†ciÍøkie,
zuøywaj¹ duøo energii i†wymagaj¹
wysokich napiÍÊ steruj¹cych i†za-
silaj¹cych. Wady te uniemoøliwiaj¹
stosowanie ich w†urz¹dzeniach
przenoúnych, jak komputery prze-
noúne (laptop), w†ktÛrych niski
pobÛr mocy, ma³e rozmiary i†waga
s¹ podstawowymi wymaganiami.
Jednak w†domowych telewizorach
i†biurkowych komputerach s¹ nie-
zast¹pione.

Pocz¹tki
Pierwsze prace, ktÛre prowadzi-

³y bezpoúrednio do opracowania
lamp obrazowych datuj¹ siÍ na
úrodek dziewiÍtnastego stulecia.
WÛwczas szereg naukowcÛw doko-
nywa³o doúwiadczeÒ z†promienia-
mi, ktÛre dziú s¹ znane jako
elektrony.

Niemiecki eksperymentator Hit-
torf stwierdzi³, øe cz¹steczki emi-
towane przez katodÍ poruszaj¹ siÍ
po liniach prostych. Nazwane one
zosta³y promieniami katodowymi.
W†latach 70. ubieg³ego wieku Wi-
liam Crooke odkry³, øe promienie
te w†oprÛønionej lampie mog¹ wy-
wo³ywaÊ fluorescencjÍ.

Pod koniec stulecia znane juø
by³y w³asnoúci promieni katodo-
wych oraz moøliwoúÊ ich odchy-
lania przez pole magnetyczne. Ale
dopiero w†1897 J.J. Thomson, wy-
bitny naukowiec z†Cavendish Labo-

ratory w†Cambridge, wykaza³, øe
mog¹ byÊ rÛwnieø odchylane przez
pole elektryczne.
PÛüniej Borys Rosing w†Rosji

zastosowa³ lampÍ obrazow¹ do wy-
úwietlania na ekranie prostych ob-
razÛw. Elektronika by³a wÛwczas
w†powijakach i†obrazy te by³y two-
rzone mechanicznie przy pomocy
poruszania magnesami.

Narodziny telewizji
Dalszy rozwÛj lamp obrazowych

nast¹pi³ wraz z†wprowadzeniem te-
lewizji. Badania nad telewizj¹ pod-
jÍto po obu stronach Atlantyku, ale
z†zadziwiaj¹cym brakiem koordyna-
cji. W†USA swÛj system rozwija³a
firma RCA i†zademonstrowa³a od-
biornik z†lamp¹ obrazow¹ w†1932.
RÛwnoczeúnie w†Anglii BBC wy-

bra³a system EMI-Marconi, ostro
wspÛ³zawodnicz¹cy z†mechanicz-
nym systemem Johna Logie Bairda.
Pierwsze publiczne transmisje tele-
wizyjne rozpoczÍ³y siÍ w†Anglii
w†1936.
Wojna wstrzyma³a rozwÛj tele-

wizji, ale technologia lamp obra-
zowych dla wojskowych systemÛw
radarowych zosta³a w†tym czasie
znacznie udoskonalona. Po wojnie
wznowiono transmisje telewizyjne
i†dziedzina ta ponownie zaczÍ³a siÍ
szybko rozwijaÊ. W†1953 by³a trans-
mitowana koronacja krÛlowej an-
gielskiej, co przyczyni³o siÍ ogrom-
nie do wejúcia telewizji do øycia
codziennego.
NastÍpnym wielkim udoskona-

leniem telewizji by³o wprowadze-
nie transmisji kolorowych. Rozwi-
nÍ³o siÍ wiele systemÛw. DziÍki
swemu zmys³owi wynalazczemu
John Logie Baird doprowadzi³ do
optycznego zespolenia dwÛch ob-
razÛw na jednym ekranie w†jeden
obraz dwukolorowy. SposÛb ten
jednak nie nadawa³ siÍ do masowej
produkcji.
Stosowany do dzisiaj system

maski w†kineskopach, zosta³ po raz
pierwszy zademonstrowany w†RCA
przez zespÛ³ Goldsmitha i†Schroe-
dera. Wymaga³ on bardzo wielkiego
wysi³ku, trzeba by³o bowiem umieú-
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ciÊ ogromn¹ liczbÍ plamek koloro-
wego luminoforu, dok³adnie na
linii otworÛw w†masce.

System ten przyjmowa³ siÍ bar-
dzo wolno z†powodu ogromnego
kosztu kineskopÛw. Gdy jednak
zosta³ juø zaakceptowany, zacz¹³
rozpowszechniaÊ siÍ i†w†innych
krajach. BBC w†Wielkiej Brytanii
rozpoczÍ³a nadawanie kolorowego
obrazu w†1967.

Telewizja kolorowa tchnÍ³a no-
we øycie w†produkcjÍ lamp obra-
zowych na úwiecie. Pomimo tego,
by³ to jedynie wstÍp przed impe-
tem nadanym mu przez pojawienie
siÍ komputera osobistego. Obecnie
sprzedaø monitorÛw komputero-
wych znacznie przekracza sprzedaø
odbiornikÛw telewizyjnych.

Informacje podstawowe
Zasada dzia³ania lamp obrazo-

wych opiera siÍ na omÛwionej juø
wczeúniej technologii lamp termo-
elektronowych. Sk³ada siÍ on
z†dzia³a elektronowego, uk³adu od-
chylaj¹cego i†ekranu. Dzia³o elek-
tronowe emituje wi¹zkÍ elektro-
nÛw, ktÛra pod¹øa do ekranu ule-
gaj¹c odchyleniu w†gÛrÍ i†w†dÛ³
oraz z†boku na bok, za pomoc¹ pÛl
magnetycznych lub elektrycznych.
Energia kinetyczna docieraj¹cych
do ekranu elektronÛw zamienia siÍ
w†energiÍ úwietln¹ luminoforÛw,
pokrywaj¹cych ekran od úrodka
lampy.

Dzia³o elektronowe sk³ada siÍ
z†katody, siatki i†jednej lub kilku
anod. Katoda jest poúrednio øa-
rzona w†taki sam sposÛb jak
w†zwyk³ej lampie. Gdy katoda
osi¹ga temperaturÍ pracy, zaczyna
wyrzucaÊ elektrony, ktÛre s¹ przy-
ci¹gane poprzez siatkÍ przez pozo-
staj¹ce pod dodatnim napiÍciem
anody (rys.18).

Siatka jest utrzymywana wzglÍ-
dem katodypod napiÍciem ujem-
nym, przez regulacjÍ ktÛrego moø-
na zmieniaÊ iloúÊ elektronÛw do-
cieraj¹cych do ekranu. Ujemne na-
piÍcie siatki odpycha elektrony
emitowane przez katodÍ, bowiem
rÛwnoimienne ³adunki odpychaj¹
siÍ. Wskutek tego natÍøenie wi¹zki
maleje.
Jeøeli napiÍcie siatki staje siÍ

mniej ujemne, natÍøenie wi¹zki
wzrasta. DziÍki temu natÍøenie
wi¹zki elektronÛw docieraj¹cych do
ekranu, a†wiÍc i†natÍøenie jego
úwiecenia, moøe byÊ sterowane
napiÍciem siatki.
Elektrony po przejúciu przez

siatkÍ s¹ przyci¹gane przez anody
o†dodatnim napiÍciu, ich szybkoúÊ
wiÍc roúnie. W†kaødej anodzie jest
ma³y otwÛr, przez ktÛry przelatuje
wiÍkszoúÊ elektronÛw w†kierunku
ekranu. Tylko niewielka czÍúÊ elek-
tronÛw trafia w†anody.
Siatka jest specjalnie tak ufor-

mowana, aby zapewniÊ skupienie
wiÍkszoúci elektronÛw na otworach
anod. W†przeciwieÒstwie do spiral-
nej konstrukcji siatek w†zwyk³ych
lampach elektronowych, siatka lam-
py obrazowej jest cylindrem z†ma-
³ym otworkiem na koÒcu. DziÍki
temu w†kierunku anod kieruje siÍ
stosunkowo w¹ski strumieÒ elekt-
ronÛw, a†ca³kowita emisja elektro-
nÛw z†katody jest lepiej wykorzys-
tana.
Lampa elektronopromieniowa

z†pojedyncz¹ anod¹ nie wytwarza
obrazu wysokiej jakoúci. Obraz taki
moøna otrzymaÊ przy zastosowaniu
dalszych anod, ktÛre jeszcze przy-
spieszaj¹ i†skupiaj¹ wi¹zkÍ. DziÍki
takiej konstrukcji otrzymuje siÍ
duø¹ jasnoúÊ úwiecenia oraz ma³e
rozmiary plamki, a†wiÍc dobr¹ roz-
dzielczoúÊ obrazu. Ilustruje to rys.
19.
Na rys. 18 pokazano, øe napiÍ-

cia kolejnych anod s¹ coraz wy-
øsze. Zazwyczaj napiÍcie pierwszej
anody wynosi oko³o 250V, a†kolej-
nych s¹ o†50V do 100V wyøsze.

Ekran
Ekran zostaje rozúwietlony przez

elektrony dziÍki pokrywaj¹cej go
warstwie luminoforu, ktÛry prze-
twarza energiÍ szybko poruszaj¹-
cych siÍ elektronÛw na úwiat³o.
Luminofor jest mieszanin¹ fosfora-
nÛw, krzemianÛw i†siarczanÛw. Od
sk³adu luminoforu zaleø¹ jego
w³asnoúci, w†tym i†kolor úwiece-
nia.
Pomimo tego øe dzia³o elektro-

nowe zawiera kilka anod, ostatni¹
anodÍ tworzy siÍ, jak widaÊ na
rys. 18, na rozszerzaj¹cej siÍ czÍúci
lampy, ktÛra jest pokryta warstw¹
grafitu. NapiÍcie tej anody wynosi
zwykle 15kV lub wiÍcej. Wypro-
wadzenie tej anody jest zwykle
dobrze widoczne, zag³Íbione
w†stoøkowej czÍúci lampy. NapiÍ-
cie doprowadza siÍ do niej dobrze
izolowanym kablem. Musi on byÊ
poprowadzony z†dala od wszel-
kich innych podzespo³Ûw, aby nie
dopuúciÊ do iskrzenia wysokiego
napiÍcia.
DziÍki temu, øe luminofor jest

przewodz¹cy, wewnÍtrzna powierz-
chnia ekranu jest pod tym samym
potencja³em co warstwa grafitu
ostatniej anody, a†elektrony s¹
przyci¹gane przez ekran i†odpro-
wadzane do zasilacza anody.

Odchylanie wi¹zki
Wi¹zka elektronÛw moøe byÊ

poruszana po powierzchni ekranu
dwoma sposobami. Pierwszym
z†nich jest uøycie pola magnetycz-
nego.
Na umieszczony w†polu magne-

tycznym przewodnik, w†ktÛrym
p³ynie pr¹d elektryczny, oddzia³uje
si³a. Zjawisko to jest wykorzysty-
wane w†wielu urz¹dzeniach, na
przyk³ad w†silnikach elektrycznych.
Podlega mu takøe wi¹zka elektro-
nÛw w†lampie elektronopromienio-
wej, chociaø nie ma w†niej prze-
wodnika.
WokÛ³ szyjki lampy umieszcza

siÍ pokazane na rys. 20 odpowied-
nio ukszta³towane cewki, przez

Rys. 18. Uproszczony przekrój lampy
elektronopromieniowej.

Rys. 19. Anody działa elektronowego.
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ktÛre przep³ywa pr¹d steruj¹cy od-
chyleniem wi¹zki za poúrednict-
wem zmiennego pola magnetyczne-
go. S¹ to dwa komplety cewek,
wytwarzaj¹ce pola skierowane wza-
jemnie do siebie pod k¹tem pros-
tym. Steruj¹ one odchylaniem po-
ziomym i†pionowym wi¹zki elekt-
ronÛw, dziÍki czemu úwiec¹ca
plamka moøe siÍ znaleüÊ w†dowol-
nym punkcie ekranu. Zalet¹ stero-
wania magnetycznego jest duøy k¹t
odchylania, idealny dla wymagaj¹-
cego duøego obrazu odbiornika te-
lewizyjnego. Jego wad¹ jest trud-
noúÊ uzyskania bardzo dobrej linio-
woúci.
W†przypadku oscyloskopÛw, sto-

sowanych do pomiarÛw o†duøej
dok³adnoúci, uøywa siÍ lamp o†od-
chylaniu elektrostatycznym, poka-
zanym na rys. 21. Opiera siÍ ono
na fakcie, øe ³adunki jednoimienne
odpychaj¹ siÍ, a†rÛønoimienne przy-

ci¹gaj¹.
Wewn¹trz lampy za anod¹ sku-

piaj¹c¹ znajduj¹ siÍ p³ytki odchy-
laj¹ce. Jedna ich para s³uøy do
odchylania poziomego, a†druga do
pionowego. Odchylenie wi¹zki jest
proporcjonalne do przy³oøonego do
p³ytek napiÍcia.

Wad¹ lamp elektronopromienio-
wych z†odchylaniem elektrostatycz-
nym s¹ znacznie mniejsze k¹ty
odchylania, wskutek czego lampy

te musz¹ byÊ duøo d³uøsze.
Wi¹zka elektronÛw musi

zostaÊ odchylona o†duøy
k¹t, aby mog³a obj¹Ê niemal
ca³y ekran, jak to widaÊ na
rys. 22. Dla danego ekranu
tym lampa moøe byÊ krÛt-
sza, im jest wiÍkszy mak-
symalny k¹t odchylania.
Jednak przy duøym k¹cie
odchylania trudno utrzymaÊ
dok³adnoúÊ i†rozdzielczoúÊ.

Maksymalny k¹t odchylania wiÍk-
szoúci wspÛ³czesnych kineskopÛw
wynosi 110o.

Rozmiary lamp
Rozmiary prostok¹tnych kine-

skopÛw podaje siÍ w†centymetrach
przek¹tnej aktywnej czÍúci ekranu,
jak przedstawiono na rys. 23.
Oczywiúcie rozmiar ten jest znacz¹-
cy, gdy jest znany wspÛ³czynnik
kszta³tu ekranu. Dla wspÛ³czesnych
625-liniowych naziemnych trans-
misji telewizyjnych wspÛ³czynnik
ten wynosi 4:3. Oznacza to, øe 51-
centymetrowy (20") kineskop ma
szerokoúÊ 40,5cm (16") i†wysokoúÊ
30,5cm (12"). Obecnie uwaøa siÍ,
øe obraz jest bardziej realistyczny,
gdy jest szerszy, na przyk³ad
o†wspÛ³czynniku 2:1. Oddzia³ywa-
nie düwiÍku stereofonicznego jest
lepsze w†przypadku tak szerokiego

obrazu niø w†przypadku obecnego
4:3. Wydaje siÍ, øe w†nadchodz¹-
cych latach telewizja szerokoekra-
nowa bÍdzie siÍ rozpowszechniaÊ.

Odchylanie
MoøliwoúÊ ogl¹dania obrazu te-

lewizyjnego opiera siÍ na wyko-
rzystaniu bezw³adnoúci ludzkiego
oka. W³aúciwoúÊ ta polega na tym,
øe obraz rzucony na siatkÛwkÍ oka
pozostaje na niej (jest widziany)
jeszcze przez krÛtk¹ chwilÍ po jego
zanikniÍciu. Wykorzystanie tej
w³asnoúci do tworzenia obrazu jest
nastÍpuj¹ce: úwiec¹cy punkt moøe
przebiegaÊ po ekranie w†prawo
i†w†lewo. Gdy przebiega powoli,
ruch punktu bÍdzie wyraünie wi-
dzialny. W†miarÍ zwiÍkszania czÍs-
totliwoúci jego oscylacji zacznie siÍ
on zamazywaÊ, aø w†koÒcu bÍdzie
widzialny w†postaci nieruchomej
linii. Jeøeli natÍøenie úwiecenia
punktu bÍdzie w†trakcie przebiegu
w†prawo w†sposÛb powtarzalny
zmieniane, to odpowiednie frag-
menty linii stan¹ siÍ widzialne jako
ciemne lub jasne. Gdy po szybkim
powrocie w†lewo kolejne linie bÍd¹
odrobinÍ przesuwane w†dÛ³, to
wkrÛtce ca³y ekran pokryje siÍ
liniami, o†modulowanej jasnoúci,
przedstawiaj¹c na ekranie ca³y ob-
raz.
NastÍpnie ca³y proces zacznie

siÍ od pocz¹tku. Jeøeli kolejne
obrazy s¹ kolejno wyúwietlane do-
statecznie szybko, migotanie prze-
staje byÊ dla oka dostrzegalne.
Uwaøa siÍ, øe przy czÍstotliwoú-

ci 30Hz (po³owa czÍstotliwoúci sie-
ci energetycznej w†USA) migotanie
obrazu telewizyjnego jest niedo-
strzegalne. W†Europie czÍstotliwoúÊ
ta wynosi 25Hz, ale migotanie nie
jest dla oka mÍcz¹ce.
Efekt migotania obrazu jest do-

datkowo zmniejszany za pomoc¹
jego wyúwietlania z†podwÛjn¹ czÍs-
totliwoúci¹ (w Europie 50Hz) przy
pomocy tzw. techniki przeplotu.
Polega ona na tym, øe zamiast
kolejnego wyúwietlania dwÛch jed-

Rys. 20. Odchylanie magnetyczne.

Rys. 21. Odchylanie elektrostatycz−
ne.

Rys. 22. Kąt odchylania.

Rys. 23. Odchylanie międzyliniowe.
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nakowych obrazÛw, wyúwietla siÍ
najpierw pÛ³obraz z³oøony z†linii
nieparzystych, a†potem drugi, z³o-
øony z†linii parzystych. Technika
ta, zwana teø odchylaniem miÍdzy-
liniowym, jest przedstawiona na
rys. 23.

Z†odleg³oúci, z†ktÛrej obraz tele-
wizyjny jest zwykle obserwowany,
migotanie obrazu z³oøonego
z†dwÛch czÍúci, z†ktÛrych jedna
mieúci siÍ miÍdzy liniami drugiej,
nie jest juø zauwaøalne. W†przy-
padku filmÛw, fotografowanych
z†czÍstotliwoúci¹ 25 klatek na se-
kundÍ, migotanie jest jednak nu-
ø¹ce.

Wynalazek wyúwietlania obrazu
monochromatycznego (czarno-bia³e-
go) by³ duøym osi¹gniÍciem, ale
wkrÛrce powsta³o zapotrzebowanie
na wyúwietlanie obrazÛw koloro-
wych. Uøyto do tego celu tych
samych podstawowych zasad, jed-
nak potrzebne by³y znaczne mody-
fikacje.

Do wyúwietlania kolorÛw w†lam-
pie obrazowej oparto siÍ na moøli-
woúci syntezy rÛønych kolorÛw
z†trzech kolorÛw podstawowych.
Rezultatem zmieszania w†odpo-
wiednich proporcjach úwiat³a ko-
loru czerwonego, zielonego i†nie-
bieskiego otrzymuje siÍ úwiat³o
bia³e. Przez zmianÍ proporcji tych
sk³adnikÛw moøna otrzymaÊ do-
wolny kolor z†widma widzialne-
go. Niebieski z†czerwonym tworz¹
fioletowy, zielony z†czerwonym
tworz¹ øÛ³ty itd. Ten sposÛb
tworzenia kolorÛw przez miesza-
nie úwiat³a nazywa siÍ addytyw-
nym, w†odrÛønieniu od mieszania
pigmentÛw, jak farb czy atramen-
tÛw, nazywanego subtraktywnym.

W†kolorowych lampach obra-
zowych do uzyskania wszystkich
wymaganych kolorÛw uøywa siÍ

zasady sumowania kolorÛw. Ekran
zawiera trzy rodzaje luminoforu
i†moøe emitowaÊ úwiat³o w†trzech
podstawowych kolorach. Steruj¹c
proporcjami i†intensywnoúciami
tych trzech sk³adnikÛw otrzymuje
siÍ wymagany kolor o†wymaganej
jaskrawoúci (chociaø przygl¹daj¹c
siÍ ekranowi z†bliska moøna spo-
strzec oddzielne punkty o†sk³ado-
wych kolorach).
Na pierwszy rzut oka kolorowy

kineskop wygl¹da bardzo podobnie
do czarno-bia³ego. Zawiera on jed-
nak wewn¹trz trzy dzia³a elektro-
nowe, po jednym na kaødy kolor
podstawowy, jak to pokazuje rys.
24. Mieszcz¹ siÍ one w†szyjce
lampy. Na ekranie s¹ rozmieszczo-
ne barwne luminofory w†postaci
punktÛw lub kresek. Konstrukcja
lampy musi zapewniÊ dostÍp elek-
tronÛw z†kaødego dzia³a tylko do
w³aúciwego luminoforu. Osi¹ga siÍ
to mechanicznie przez umieszcze-
nie przed ekranem maski z†otwo-
rami.
Kaøde z†trzech dzia³ elektrono-

wych znajduje siÍ w†nieco innej
pozycji, zatem trzy wi¹zki elek-
tronowe docieraj¹ do ekranu pod
nieco innymi k¹tami. Maska
umoøliwia doprowadzenie kaødej
wi¹zki do odpowiedniego lumino-
foru i†zapobiega dotarciu jej do
innych, co przedstawia rys. 25.
Wykonanie takiej maski, ktÛra

do kaødego luminoforu dopuszcza
tylko w³aúciw¹ wi¹zkÍ, moøe wy-
dawaÊ siÍ ³atwe, ale w†rzeczywis-
toúci jest trudne ze wzglÍdu na
wymagane bardzo úcis³e toleran-
cje.
Pierwsze kineskopy kolorowe

by³y wykonywane z†trÛjk¹tnie roz-
mieszczonymi dzia³ami elektrono-
wymi i†punktami luminoforÛw
w†postaci triad. By³y one bardzo
trudne do wyregulowania i†czÍsto
kolor w†czÍúci obrazu nie by³
w³aúciwy z†powodu wp³ywu ze-
wnÍtrznego pola magnetycznego
na wi¹zkÍ elektronÛw. Innym
problemem by³o przejmowanie
przez maskÍ sporej czÍúci wi¹zek
elektronÛw, co znacznie zmniej-
sza³o jaskrawoúÊ ekranu.
Obecnie kineskopy kolorowe

s¹ produkowane wraz z†cewkami
odchylaj¹cymi, co pozwala na
bardzo dok³adn¹ regulacjÍ ca³ego
podzespo³u w†czasie procesu pro-
dukcyjnego. Takøe maska zosta³a
zmodyfikowana przez wyd³uøenie

otworkÛw do kszta³tu szparek,
dziÍki czemu wzros³a jaskrawoúÊ
obrazu.
W†s³ynnych kineskopach Sony

Trinitron idea ta zosta³a poprowa-
dzona jeszcze dalej. Zamiast sto-
sowania ma³ych paskÛw lumino-
foru uøyto ci¹g³ych paskÛw od
gÛry do do³u, podobnie jak otwo-
rÛw w†masce. Technika ta zapew-
nia maksymaln¹ moøliw¹ jaskra-
woúÊ ekranu.
Jednak pomimo tych powaø-

nych usprawnieÒ technologii pro-
dukcji, duøe natÍøenia pola mag-
netycznego nadal mog¹ wprowa-
dziÊ zak³Ûcenia. Dlatego duøe g³oú-
niki, ktÛre zawieraj¹ spore mag-
nesy, powinny byÊ trzymane z†da-
la od telewizora czy monitora.

ZakoÒczenie
Lampa elektronopromieniowa

jest wynalazkiem, ktÛry odniÛs³
wielki sukces. W†kaødym domu
jest co najmniej jedna, a†czÍsto
wiÍcej. Biura s¹ nimi wype³nione,
poniewaø znajduj¹ siÍ w†monito-
rach komputerowych. Znajduj¹ siÍ
takøe w†radarach wszelkich stat-
kÛw, podobnie jak samolotÛw,
w†oscyloskopach w†laboratoriach
i†w†maszynach kasowych w†ban-
kach.
Wyúwietlacze wykonane w†in-

nych technologiach wspÛ³zawod-
nicz¹ z†lampami elektronopromie-
niowymi, ale øadna jeszcze nie
odnios³a sukcesu. Lampa nadal
dominuje na tym polu i†pod tym
wzglÍdem lampy elektronowe s¹
ci¹gle w†rozkwicie.
Ian Poole, EwPE

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z†redakcj¹ mie-
siÍcznika ìEveryday with Practical
Electronicsî.

Rys. 24. Konstrukcja kineskopu
kolorowego.

Rys. 25. Działanie maski.


