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Vornchtung zur zerstérungsfreien Durchstrahlungsprifung mit Rontgen- oder Gamma-Strahlen

Bei einer Vornchtung zur zerstérungsfreien Durchstrah-
lungsprifung mit Rontgen oder Gammastrahlen, bestehend
aus einem Bildwandler (6) mit enem Eingangs- und einem
Ausgangsschirm (5 und 9) zum Umwandeln des Réntgen-
oder Gammastrahlenbildes auf den Eingangsschirm (5) inein
Bild im Wellenlangenbereich etwa des sichtbaren Lichtes
auf dem Ausgangsschirm (9) und einer im Strahlengang hin-
ter dem Ausgangsschirm (9) angeordneten Kamera (12) zur
unmittelbaren Aufnahme des Bildes auf dem Ausgangs-
schirm (9) wird die Bildqualitdt dadurch verbessert, daB das
optische Abbildungssystem (11) zwischen dem Ausgangs
schirm (9) des Bildwandlers (6) und der Aufnahmeebene {16)
der Kamera aus zwei Tandemobjektiven (17, 18) besteht, von
denen das bildwandlerseitige Objektiv {(17) bildwandlerses
tig emnen Brennpunkt (F;,) aufweist, der im Ausgangsschirm
(9) des Bildwandlers (6) hegt und dessen kameraseitiger
Strahlengang (19) parallel 1st, und von denen das kamerasei-
tige Objektiv (18) kameraseitig einen Brennpunkt (Fg) auf
weist, der in der Aufnahmeebene (16) der Kamera liegt und
dessen bildwandlerseitiger Strahlengang (20) paralle! ist,
wobe die Strahlengéange (19, 20) zwischen den beiden Cb-
jekuven (17, 18) durch optische Ausrichtung zusammenfal-
len
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Vorrichtung zur zerstdrungsfreien Durchstrahlungsprifung mit
Réntgen—- oder Gamma-Strahlen

Anspridche:

1. Vorrichtung zur zerstdrungsfreien Durchstrahlungsprifung
mit Réntgen- oder Gammastrahlen, bestehend aus einem Bild-~
wandler (6) mit einem Eingangs- und einem Ausgangsschirm
(5 und 9) zum Umwandeln des Rdntgen- oder Gammastrahlen-
bildes auf dem Eingangsschirm (5) in ein Bild im Wellen-
l&ngenbereich etwa des sichtbaren Lichtes auf dem Ausgangs-
schirm (9) und einer im Strahlengang hinter dem Ausgangs-
schirm (9) angeordneten Kamera zum unmittelbaren Aufnehmen
des Bildes auf dem Ausgangsschirm (9),
dadurch gekennzeichnet,
daB das optische Abbildungssystem (11) zwischen dem Aus-
gangsschirm (9) des Bildwandlers (6) und der Aufnahmeebene
(16) der Kamera aus zwei Tandemobjektiven (17, 18) besteht,
von denen das bildwandlerseitige Objektiv (17) bildwandler-
seitig einen Brennpunkt (F17) aufweist, der im Ausgangsschirm
(9) des Bildwandlers (6) liegt und dessen kameraseitiger
Strahlengang (19) parallel ist, und von denen das kamera-
seitige Objektiv (18) kameraseitig einen Brennpunkt (F18)
aufweist, der in der Aufnahmeebene (16) der Kamera liegt
und dessen bildwandlerseitiger Strahlengang (20) parallel ist,
wobei die Strahlenginge (19, 20) zwischen den beiden Objektiven
(17, 18) durch optische Ausrichtung zusammenfallen.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Szintillationsschicht des Eingangsschirmes (5)
zur Umwandlung der Réntgen- oder Gammastrahlen in Licht
aus etwa parallel zueinander angeordneten, normal zum
Eingangsschirm (5) sich erstreckenden Kristallnadeln (7)
aus einem szintillierenden Material besteht, die die
Eigenschaft zum r#umlich differenzierten, gerichteten
Weiterleiten des Lichtes (fiberglasoptische Eigenschaft)
aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, das$
die Kirstallnadeln (7) mindestens 0,5 mmlang sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Kamera eine Fernsehkamera (12) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im Strahlengang (19, 20) zwischen den
beiden Objektiven (17, 18) eine auf den Strahlengang (19,20)
optisch ausgerichtete einstellbare Blende (21) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Strahlengang (19, 20) zwischen den beiden
Objektiven (17, 18) eine totalreflektierende Platte (22)

zur Umlenkung des Strahlenganges (19, 20) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, das
ein Strahlenschutzschirm (23) zwischen dem Bildwandler (6)
und der Kamera (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abstinde der Objektive (17, 18) von
dem Ausgangsschirm (9) und der Aufnahmeebene (16) getrennt
justierbar sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kamera eine Fernsehkamera (12)

ist und mindestens eine Handhabe (24) zum Fokussieren

des Elektronenstrahls der Fernsehkamera (12) auf deren
Aufnahmeebene (16) , eine Handhabe (25) zum Einstellen
der Kontrastverstirkung*durch eine Uffnung (26) im Kamera-
gehduse (27) nach auBen gefihrt und dort in einem Bedien-
tableau (28) angeordnet und bet&dtigbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da8
das Bedientableau (28) auf einem Steuerpult (29) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kamera eine Fernsehkamera mit einem
derart groB8en Dynamikumfang ist, daB der Rauschpegel bei
der groBten Verstirkung des Eingangssignals weniger als
etwa 0,5% der Gr8B8e des Ausgangssignals betrigt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dasB

die Fernsehkamera eine derart hohe Linienauflésung aufweist,
daB mindestens 600 Linienpaare noch aufgeldst werden.

* sowie eine Handhabe zum Einstellen der Helligkeit



L 3447051
Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemiB dem Oberbe-
griff des Anspruches 1,demnach also eine Vorrichtung zur
zerstérungsfreien Durchstrahlungspriifung mit Rdntgen- oder
Gammastrahlen, bestehend aus

a) einem Bildwandler mit einem Eingangs- und einem Ausgangs-
schirm zum Umwandeln des Rontgen- oder Gammastrahlen-
bildes auf dem Eingangsschirm in ein Bild im Wellenlingen-
bereich etwa des sichtbaren Lichtes auf dem Ausgangsschirm
und

b) einer im Strahlengang hinter dem Ausgangsschirm angeordneten
Kamera zur unmittelbaren Aufnahme des Bildes auf dem Aus-
gangsschirm.

Solche Vorrichtungen sind bekannt. In der Regel wird als

Kamera eine allgemein als Fernsehkamera bezeichnete Kamexra
verwendet, bel der das in der Aufnahmeebene abgebildete

Bild mittels eines zeilenférmig gefilhrten Elektronenstrahls
abgetastet wird. Die Bildqualit#t so aufgenommener und auf
einem Monitor darstellbarer Durchstrahlungsbilder ist bed

den bekannten Vorrichtungen unzureichend, insbesondere

werden die Giitekriterien der Deutschen Industrienorm DIN 54 109
die fir die Durchstrahlungspriifung mit Réntgenfilmen gilltig
sind, in der Uberwiegenden Zahl der F&dlle nicht erfillt.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die A u f gabe
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art (Durch-
strahlungspriifgerst) zu schaffen, das im gesamten in der
Durchstrahlungsprifung gingigen Energiebereich, insbesondere
im Energiebereich zwischen 30 keV und 15 MeV, der verwendeten
Réntgen- oder Gammastrahlung solche Priifergebnisse liefert,
die etwa die Gltekriterien der Deutschen Industrienorm, Aie
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fiir die Durchstrahlungspriifung mit Rontgenfilmen giltig
sind, erfilllen; insbesondere soll eine Bildverarbeitung
unter Verwendung einer elektronischen Bildverarbeitungs-
anlage mit Summationsméglichkeiten Uber mehrere Fernseh-
bilder m¥glich sein, ferner sollte das Durchstrahlungs-
priifgerdt von auBen manipulierbare Einstellmdglichkeiten
zur Verbesserung der Bildqualitit aufweisen und an das
jeweilige Priifproblem derart anpaBbar sein, daB ein fiir
das Priifproblem optimales Durchstrahlungsbild erhalten
wird; schlieB8lich ist es erwiinscht, das vom Ausgangsschirm
des Bildwandlers imitierte Licht mdglichst vollsténdig

zu sammeln und zur Auswertung zu bringen und die Ausleuchtung
der Durchstrahlungsbilder zu optimieren.

Zur L 8 s ung dieser Aufgabe wird eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruches 1 vorgeschlagen.

ZweckmdBige Ausgestaltungen des Erfindungsgegenstandes, die
insbesondere eine hohe Bildqualit#t und einfache Bedienbar-
keit ohne*technischen Aufwand sowie eine einfache Anpassung
an das jeweilige Priifproblem gewihrleisten, sind in weiteren
Anspriichen enthalten.

Wenn die Szintillationsschicht des Eingangsschirmes zur Um-
wandlung der Rdntgen- oder Gammastrahlen in Licht erfindungs-
gemid8 aus etwa parallel zueinander angeordneten, bevorzugt
0,5- 2 mm oder noch lingeren, normal zum Eingangsschirm sich
erstreckenden Kristallnadeln aus einem szintillierenden
Material bestehen, die die Eigenschaft zum r&umlich differen-
zierten, gerichteten Weiterleiten des Lichtes (fiberglasop-
tische Eigenschaft) aufweisen, wird es mdglich, das erfin-
dungsgeméBe Durchstrahlungspriifgerdt auch zum Nachweis von

* hohen
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Durchstrahlungsbildern einzusetzen , die mit Strahlungs-
energien bis zu 15 MeV erhalten werden. Sie eignen sich
aber in gleicher Weise auch zum Einsatz bei niedrigeren
Strahlungsenergien. Auch bei diesen macht die Verwendung
des erfindungsgemiBen Eingangsschirmes den Bildverstérker
gegenilber bekannten Bildverstirkern iliberlegen, da die
Szintillationsschicht, die vorzugsweise aus CsJ besteht,
relativ dicker sein kann und daher einen h&heren Anteil
der Strahlung absorbiert und in Licht umsetzt. Durch Ver-—
wendung eines Bildverstdrkers mit einem Beryllium-Eingangs-
fenster 148t sich das erfindungsgemiiBe Durchstrahlungs-
prifungsgerit sogar noch mit Réntgenstrahlung von einigen
keV anwenden.

Wenn die Optik der Kamera, insbesondere der Fernsehkamera,
ersetzt wird durch ein zwischen dem Ausgangsschirm des Bild-
wandlers und der Aufnahmeebene der Kamera angeordnetes
optisches Abbildungssystem aus zwei Tandemobjektiven, von
denen das bildwandlerseitige Objektiv bildwandlerseitig
einen Brennpunkt aufweist, der im Ausgangsschirm des Bild-
wandlers liegt und dessen kameraseitiger Strahlengang parallel
ist, und von denen das kameraseitige Objektiv kameraseitig
einen Brennpunkt aufweist, der in der Aufnahmeebene der
Kamera liegt und dessen bildwandlerseitiger Strahlengang
parallel ist, wobei die Strahlenginge zwischen den beiden
Objektiven durch optische Ausrichtung zusammenfallen, wird
der beobachtbare Raumwinkel der vom Ausgangsschirm des Bild-
wandlers ausgehenden Lichtstrahlen erheblich gréSer als bei
den bekannten Durchstrahlungspriifgerdten. Das bildwandler-
seitige Objektiv kann dann den kleinstmdglichen Abstand

vom Ausgangsschirm des Bildwandlers haben, so da8 bei ent-
sprechendem Objektivdurchmesser anndhernd das gesamte vom
Ausgangsschirm ausgehende Licht zur Auswertung gelangt.
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Bei einer praktischen Ausfihrungsform eines derartigen
Abbildungssystems sind die Abstinde der Objektive von

dem Eingangsschirm bzw. deﬁxéﬁgnahmeebene getrennt
justierbar, wobel vor allem bildwandlerseitigen Objektiv
eine Justierung im um-Bereich zur optimalen Scharfste llung
erforderlich ist. Der AbbildungsmaBstab des Ausgangsschirmes
des Bildverstidrkers auf die Aufnahmeebene der Kamera wird
durch entsprechende Wahl der Objektivbrennweiten in an sich
bekannter Weise festgelegt.

Gemis einer Weiterbildung der Erfindung ist bei einem
derartigen optischen Abbildungssystem im Strahlengang
zwischen den beiden Objektiven eine auf den Strahlengang
optisch ausgerichtete einstellbare Blende, insbesondere
eine Irisblende, angeordnet. Die Blende befindet sich also
im Bereich der parallelen Lichtstrahlen und ermdglicht
eine Optimierung der Kameraausleuchtung.

Wenn, gemiB einer anderen Weiterbildung der Erfindung, bei

dem optischen Abbildungssystem aus zwei Tandemobjekt iven

im Strahlengang zwischen diesen beiden Objektiven eine
totalreflektierende Fliche (Platte) zum Beispiel in Form

eines Spiegels oder eines Prismas zur Umlenkung (Abwinke-

lung) des Strahlenganges angeordnet ist, wird die Kamera

in erheblich geringerem MaBe der Rdntgen- bzw. Gamma-Strahlung
ausgesetzt, weil die Hauptstrahlungsrichtung der entsprechenden
Strahlenquelle im Winkel zur Aufnahmerichtung der Kamera

steht und die Kamera aufgrund der Strahlenparallelitét

zwischen den beiden Tandemobjektiven im Prinzip unendlich

weit vom Strahlungsbereich der Strahlenquelle beabstandet
werden kann. Bevorzugt ist jedoch ein besonderer Strahlen-
schutzschirm zwischen dem Bildwandler bzw. der Strahlungs-
quelle und der Kamera angeordnet, so daB diese auch vor
Streustrahlung und vor den Randstrahlen des Rdntgen- oder
Gamma-Strahlenganges geschiitzt ist. Ein solcher Strahlenschutz-
schirm kann zum Beispiel aus Blei hergestellt sein und hat
besondere Vorteile bei Durchstrahlungsaufnahmen mit hohen

Strahlungsenergien.
- 5 -
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Wenn die Kamera eine sogenannte Fernsehkamera — wie weiter
oben beschrieben - ist und mindestens eine Handhabe zum
Fokussieren des Elektronenstrahls der Fernsehkamera auf

deren Aufnahmeebene sowie eine Handhabe zum Einstellen

der Kontrastverstirkung*durch eine Uffnung im Kamerage-

hiduse nach auBen gefiihrt und dort in einem Bedientableau
angeordnet und bet#tigbar ist, kdnnen am Monitor erheblich
verbesserte Bildqualit&ten erreicht werden. Demgegeniiber
liefert eine handelsiibliche Fernsehkamera ein Videosignal,
das auf einem Monitor sichtbar gemacht wird, wobel etwaige
Uberstrahlungen am Objektiv der Fernsehkamera weggeregelt
werden.Diese Art der Handhabung ist jedoch von Nachteil,

weil sich das Kameraobjektiv bei den bekannten Bestrahlungs-
prifeinrichtungen in Strahlungsrichtung der Réntgen-~ oder
Gamma-Strahlung befindet und jede Manipulation am Objektiv
eine LichteinbuBe zur Folge hat. Eine Beeinflussung der
Elektronenstrahlfokussierung, der Kontrastverstirkung oder
der Helligkeit ist bei den bekannten Fernsehkameras lediglich
intern, d.h. innerhalb des Geh#uses vorgesehen. Diese Werte
werden einmal eingestellt und abgeglichen und k&nnen daher
wdhrend der Aufnahme nicht mehr verindert werden. Speziell
bei zu schwach oder zu stark ausgeleuchteten aufzunehmenden
Bildern, wie sie bei der Bestrahlungspriifung hiufig vor-
kommen, sind diese Standardeinstellungen unzureichend; es
kann daher vorkommen, daB Informationen, die im Durchst rahlungs-—
bild auf dem Ausgangsschirm des Bildwandlers vorhanden sind,
von der Fernsehkamera nicht erfaBt werden. Details, die auf
diese Weise verlorengegangen sind, lassen sich beispiel sweise
durch Einstellung von Helligkeit und Kontrast am Monitor
nicht wiedergewinnen. Wenn aber, wie vorangehend beschr-ieben,
die Handhaben zumindest der wichtigsten Einstellgré8en (Regel-
funktionen) durch das Kameragehiuse nach auBen gefihrt und
von dort auch wdhrend der Aufnahme extern bedienbar sind,
wird es mdglich, die vom Ausgangsschirm des Bildwandler's
ausgehende Bildinformation, auch tats#chlich auf dem Monitor
wiederzugeben. Die wichtigste StellgrdBe ist die Kontrast-
verstirkung und die Elektronenstrahlfokussierung, es kann
aber auch eine weitere nach auBen gefiihrte Handhabe filix die

*und vorzugsweise auch der Helligkeit
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Helligkeitsbeeinflussung sowie andere EinstellgrdBen vorge-~
sehen sein. Mit der Handhabe zum Fokussieren des Elektronen-
strahls zur Abtastung der Aufnahmeebene (lichtempfindliche
Schicht) kann ein Nachfokussieren jederzeit erfolgen. Dies
ist zum Beispiel dann nétig, wenn sich die Fernsehkamera

im Bereich magnetischer Streufelder befindet oder einmal
einen StoB erleidet, so daB die Fokussierung nicht mehr
optimal ist. Mit der externen Beeinflussung der Kontrast-
verstarkung der Fernsehkamera wird erreicht, da8 bei Uber-
sichtsaufnahmen die Kontrastverstirkung klein gewidhlt
werden kann, so daB8 auch die hellsten und dunkelsten Bild-
bereiche ohne Uberstrahlungen sichtbar werden. Bei der
Betrachtung bestimmter, kontrastarmer Bildteile kann die
Kontrastaufldsung erh8ht werden. Bei einer praktischen Aus-
fihrungsform ist das Bedientableau auf einem Steuerpult
angeordnet, wobei bevorzugt zwischen dem Kameragehiduse und
dem Steuerpult ein Strahlenschutzschirm angeordnet ist, der
eine Durchfihrung zum Beispiel fiir die Verbindungskabel
aufweist. Auf diese Weise kann das Durchstrahlungsprifgerit
innerhalb eines Strahlenschutzraumes angeordnet und von
auBerhalb desselben am Steuerpult auch in Abstinden von

20 - 50 m bedient werden. Auf diese Weise ist eine Beein-
flussung der EinstellgrdBen bei laufender Prifung zum
Erhalt einer optimalen Bildqualitit péglich.

Wenn die Kamera eine Fernsehkamera mit einem derart grofBen
Dynamikumfang ist, daB der Rauschpegel beil der grdBten
Verstarkung des Eingangssignals weniger als etwa 0,5%,
vorzugsweise weniger als 0,25%, des Ausgangssignals betrigt,
wird dadurch eine spurbare Verbesserung der Bildqualitét
erreicht. Bisher sind bel den Bestrahlungspriifgerdten der
eingangs genannten Art nur solche Kameras verwendet worden,
bei denen der Rauschpegel bei Vollaussteuerung der Ver-
starkung mehr als 3% des Ausgangssignals betrug. Uber-
raschenderweise wurde gefunden, daB dieser - bisher als
unbedeutend bewertete - Rauschpegel bei der Durchstrahlungs-
prifung von erheblichem EinfluB auf die Bildqualitdt ist
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und die VergroBerung des Dynamikbereiches, d.h. die Ver-

ringerung des auf die Vollaussteuerung bezogenen Rausch-

pegels einer uUberraschend hohen EinfluB auf die Qualitit

des Durchstrahlungsbildes ausiibt. Bevorzugt soll eine

solche Fernsehkamera mit hohem Dynamikbereich auch eine

hohe Linienaufldsung aufweisen, so daB mindestens 600

Linienpaare noch aufgeldst werden. Bevorzugt liegt die

Linienaufldsung zwischen 600 und 700 Linienpaaren, wihrend

Ubliche Fernsehkameras nur Linienaufl&sungen von etwa

350 Linienpaaren haben. Die Zeilenzahl einer solchen Fern-

sehkamera kann 625 Zeilen betragen. Es ist aber auch méglich,

eine Zeilenzahl von 875 oder 1250 zu wihlen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
der zugehdrigen Zeichnung , in der eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemdBen Durchstrahlungspriifgerdites darge-
stellt worden ist:

Eine Strahlungsquelle 1 durchleutet mit ihrem Strahlenbiindel

2 ein Priufobjekt 3, dessen geschw#chte Durchleuchtungsstrahlen
4 auf den Eingangsschirm 5 eines Bildwandlers 6 treffen. Der
Eingangschirm 5 besteht aus einer Scheibe aus CsJ-Kristallen
(Kristallnadeln) 7, die nadelfdrmig gewachsen sind, so daB die
optischen Eigenschaften der Kristallscheibe denen einer Fiber-
optik entsprechen, und einer darauf aufgedampften Fotokathode
8 aus Trialkali. Die den Eingangsschirm 5 in Richtung auf den
Ausgangsschirm 9 verlassenden Elektronen werden durch eine
Elektronenoptik 10 stark gebiindelt. Eine Lichtoptik (opti-
sches Abbildungssystem ) 11 bildet das Bild des Ausgangs-
schirmes 9 auf die Aufnahmerdhre (Aufnahmeebene) einer Fern-
sehkamera 12 ab, deren Signal wahlweise auf einem Monitor 15
betrachtet werden kann oder in einem Elektroniksystem 13 digi-
talisiert, integriert, normiert und in der nachfolgenden Bild-
verarbeitung 14 gespeichert werden kann.
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Der Eingangscschirm 5 und der Bildwandler 6 kdnnen zum Bei-
spiel so bewncnaffen sein, wie in der europdischen Offen-
legungsschrift 0 042 149 A1 beschrieben.

Das optische Abbildungssystem 11 besteht aus zwei Tandem-
objektiven 17 und 18, von denen das bildwandlerseitige
Objektiv 17 bildwandlerseitig einen Brennpunkt F17 aufweist ,
der im Ausgangsschirm 9 des Bildwandlers 6 liegt und dessen
kameraseitiger Strahlengang 19 parallel ist. Das kameraseitige
Objektiv 18 weist einen Brennpunkt F18 auf, der in der
Aufnahmeebene 16 der Fernsehkamera 12 liegt und dessen bild-
wandlerseitiger Strahlengang 20 parallel ist, wobei die
Strahlengidnge 19, 20 zwischen den beiden Objektiven 17 und

18 durch optische Ausrichtung zusammenfallen. Dabei ist eine
auf den Strahlengang 19, 20 optisch ausgerichtete einstellbare
Blende, vorzugsweise eine Irisblende 21 im Strahlengang 19,

20 zwischen den beiden Objektiven 17 und 18 angeordnet. Ferner
ist eine totalreflektierende Platte 22 zur Umlenkung des
Strahlenganges 19, 20 zwischen den beiden Objektiven 17 und

18 vorgesehen.

Ein Strahlenschutzschirm 23 zwischen dem Bildwandler 6 bzw.
dem Strahlungskegel der Strahlungsquelle 1 und der Fernseh-
kamera 12 aus z.B. Blei schiitzt die Fernsehkamera vor hoch-
energetischer Strahlung. Das den Bildwandler 6, das optische
Abbildungssystem 11 und die Fernsehkamera 12 umschlieBende
Geh#duse 30 kann die Funktion des Strahlenschutzschirmes 23
tUbernehmen.

Die Abstande der Objektive 17 und 18 von dem Ausgangsschirm
9 und der Aufnahmeebene 16 sind getrennt sehr prizise justier-
bar.

Zum Fokussieren des Elektronenstrahls der Fernsehkamera 12
auf deren Aufnahmeebene 16 ist eine Handhabe 24 vorgesehen;
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~1ne weite ie landhabe 2% dient zum <instellen der Kontrast-
verstark.t . “eide Handhaben sind durch eine in der Zeichnung
nur schem.«t - <2h dargestcellte Offnung 26 im Kamerapehduse 27
nacn aufer: Z2fithrt und dort uber ean Kabel 31 an einem
Jedientapleau 28 auf einem Steuerpult 29 betatigbar. Der
Rauschpegel der Fernsehkamera bel der groBten Verstédrkung
des Eingangssignals betrdgt 0,25% des Ausgangssignals. Die
Linienauf ldsung der Fernsehkamera 12 betrdgt 700 Linienpaare,
wobei die Bildabtastung in 625 Zeilen erfolgt.
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ec1chenllinsnte

Strahlungsquelle
Strahlenbundel
Prufobjekt
Durchleuchtungsstrahlen
Eingangsschirm
Bildwandler
Kristallnadeln
Fotokathode
Ausgangsschirm
Elektronenoptik
optisches Abbildungssystem
Fernsehkamera
Elektroniksystem
Bildverarbeitung
Monitor
Aufnahmeebene
Tandemobjektiv
Tandemobjektiv
Strahlengang
Strahlengang
Irisblende
Platte
Strahlenschutzschirm
Handhabe
Handhabe

Offnung
Kameragehduse
Bedientableau
Steuerpult
Gehduse

Kabel

Brennpunkt
Brennpunkt
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