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©  Improved  lateral  convergence  correction  system. 

An  improved  lateral  convergence  deflection  system  for  a 
delta-gun  shadow  mask  color  CRT  (10)  includes  first,  second 
and  third  lateral  convergence  coils  (20,  22,  24)  mounted  on 
the  CRT  neck  (10)  radially  outward  from  the  paths  of  the 
electron  beams  (14,16,18)  from  the  three  guns.  The  coils  are 
connected  in  series  electrically,  and  are  of  suitable  strength 
and  orientation  to  provide  a  substantially  unidirectional, 
vertical  field  in  the  path  of  one  (e.g.,  the  blue)  beam  (14),  and 
field  nulls  in  the  paths  of  the  other  two  (e.g.  the  red  and 
green)  beams  (16,18).  By  varying  the  current  passed  through 
the  coils  by  a  convergence  drive  amplifier,  the  blue  beam 
may  be  shifted  laterally  without  producing  any  substantial 
movement  of  the  other  two  beams. 



B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   d e f l e c -  

t i o n   c o n v e r g e n c e   s y s t e m s   f o r   m u l t i - g u n   s h a d o w   m a s k  

c a t h o d e - r a y   t u b e s   ( C R T s ) ,   and  more  p a r t i c u l a r l y   to   a n  

i m p r o v e d   l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   s y s t e m   f o r   s u c h   t u b e s .  

D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r i o r   A r t  

The  c o l o r   CRTs  u s e d   in   m o s t   p r e s e n t - d a y   t e l e -  

v i s i o n   and  s i m i l a r   c o l o r   i m a g e   d i s p l a y   s y s t e m s   h a v e  

t h r e e   e l e c t r o n   g u n s   - -   one  f o r   e a c h   o f   t h r e e   p r i m a r y  

c o l o r s   ( r e d ,   g r e e n   and  b l u e ) .   The  guns   a r e   d i s p o s e d  

s y m m e t r i c a l l y   in   a  t r i a n g u l a r   o r   " d e l t a "   a r r a n g e m e n t  

a r o u n d   t h e   c e n t r a l   a x i s   of   t h e   t u b e ,   and  g e n e r a t e  

i n d i v i d u a l   e l e c t r o n   beams   t h a t   p a s s   t h r o u g h   s m a l l  

h o l e s   in   a  s h a d o w   mask  p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   guns   a n d  

a  c a t h o d o l u m i n e s c e n t   d i s p l a y   s c r e e n .   The  d i s p l a y  

s c r e e n   i s   f o r m e d   of   t h r e e   c o l o r   p h o s p h o r s   d e p o s i t e d   i n  

a  r e g u l a r   p a t t e r n   of  d o t s   on  t h e   i n n e r   f a c e   of   t h e  

CRT.  The  r e l a t i v e   l o c a t i o n s   of   t h e   p h o s p h o r   d e p o s i t s  

and  s h a d o w   mask  a p e r t u r e s   i s   s u c h   t h a t ,   i d e a l l y ,   e a c h  

e l e c t r o n   beam  s t r i k e s   o n l y   t h e   d e p o s i t s   o f   i t s   r e s p e c -  

t i v e   c o l o r .   An  e l e c t r o m a g n e t i c   d e f l e c t i o n   yoke   p o s i -  

t i o n e d   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o n   guns   and  t h e   s c r e e n   d e -  

f l e c t s   t h e   t h r e e   beams   o v e r   t h e   s c r e e n   s u r f a c e .   To 

p r o d u c e   c o l o r   i m a g e s   c o r r e c t l y ,   t h e   t h r e e   e l e c t r o n  

b e a m s   m u s t   be  c o i n c i d e n t   a t   t h e   s c r e e n ' s   s u r f a c e   i n  

t h e   a b s e n c e   of  a  d e f l e c t i n g   f i e l d   ( s t a t i c   c o n v e r g e n c e )  

and   u n d e r   a l l   c o n d i t i o n s   of   d e f l e c t i o n   ( d y n a m i c   c o n v e r -  

g e n c e ) .  

S t a t i c   c o n v e r g e n c e   may  be  a c h i e v e d   by  a p p l y i n g  

f i x e d   m a g n e t i c   f i e l d s   to   one  or   more  o f   t h e   b e a m s  

u s i n g   s u i t a b l e   e x t e r n a l   m a g n e t s .   To  m a i n t a i n   t h e   t h r e e  

b e a m s   in   c o i n c i d e n c e   d u r i n g   s c a n n i n g   of   t h e   s c r e e n ,  

s u i t a b l e   w a v e f o r m s   g e n e r a t e d   in  s y n c h r o n i z a t i o n   w i t h  



t h e   h o r i z o n t a l   and  v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   s i g n a l s  a r e  

a p p l i e d   to   i n d i v i d u a l   r e d ,   g r e e n   and   b l u e   c o n v e r g e n c e  
c o i l s   m o u n t e d   on  t h e   CRT  n e c k .   The  c u r r e n t s   p r o d u c e d  

in   t h e s e   c o i l s   by  s u i t a b l e   d r i v e r s   move  e a c h   b e a m  

r a d i a l l y   to   a c h i e v e   d y n a m i c   c o n v e r g e n c e .  
To  o b t a i n   c o m p l e t e   c o n v e r g e n c e   o f   t h e   t h r e e  

b e a m s ,   h o w e v e r ,   an  a d d i t i o n a l   d e g r e e   o f   f r e e d o m   i s  

r e q u i r e d .   For   t h i s  p u r p o s e   a  f o u r t h   c o n v e r g e n c e   w a v e -  

f o r m   may  be  a p p l i e d   to   a  d y n a m i c   l a t e r a l   c o n v e r g e n c e  
c o i l   a s s e m b l y   to   s h i f t   one  beam  ( u s u a l l y   t h e   b l u e  

b e a m )   h o r i z o n t a l l y   r e l a t i v e   to   t h e   o t h e r s .   Such  " d y -  

n a m i c   b l u e   l a t e r a l "   c o n v e r g e n c e   i s   p a r t i c u l a r l y   n e e d e d  

w i t h   h i g h   r e s o l u t i o n   s h a d o w - m a s k   CRTs,   b e c a u s e   of   t h e  

s u p e r i o r   c o n v e r g e n c e   a c c u r a c y   t h e y   r e q u i r e .  

P r i o r   a r t   l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   c o r r e c t i o n   s y s t e m s  

move  t h e   b l u e   beam  h o r i z o n t a l l y   i n   one  d i r e c t i o n   w h i l e  

m o v i n g   t h e   r e d   and  g r e e n   b e a m s   in   t h e   o p p o s i t e   d i r e c -  

t i o n .   Such   a  s y s t e m   i s   d e s c r i b e d ,   f o r   e x a m p l e ,   i n  

J.   S.  B e e t s o n   e t   a l . ,   IBM  J.   R e s .   D e v e l o p . ,   v o l .   2 4 ,  

n o .   5,  S e p t e m b e r   1 9 8 0 ,   pp .   5 9 8 - 6 1 1 .   W h i l e   s u c h   a n  

a p p r o a c h   s e e m s ,   in   t h e o r y ,   to   be  s a t i s f a c t o r y ,   i t   i s  

d i f f i c u l t   t o   i m p l e m e n t   b e c a u s e   o f   t h e   r e q u i r e m e n t s  

t h a t   t h e   r e d   and  g r e e n   b e a m s   n o t   s e p a r a t e   w h i l e   t h e y  

a r e   b e i n g   s h i f t e d   l a t e r a l l y ,   and   t h a t   t h e   b l u e   b e a m  

n o t   move  v e r t i c a l l y   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   r e d   and  g r e e n  

b e a m s .   They  a l s o   r e q u i r e   a  c o m p l e x   m a g n e t i c   f i e l d  

s t r u c t u r e ,   w h i c h   i s   c o s t l y   to   d e s i g n   and  p r o d u c e .  

O b j e c t s   and  Summary   of   t h e   I n v e n t i o n  

A c c o r d i n g l y ,   a   g e n e r a l   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   an  i m p r o v e d   l a t e r a l   c o n v e r g e n c e  

c o r r e c t i o n   s y s t e m   f o r   a  d e l t a - g u n   s h a d o w   mask   CRT. 

A  more  s p e c i f i c   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  d e l t a - g u n   CRT  e l e c t r o n   beam  c o n v e r g e n c e   s y s -  

t em  c a p a b l e   of   s h i f t i n g   one  beam  l a t e r a l l y   w i t h o u t  

s u b s t a n t i a l   m o v e m e n t   of   t h e   o t h e r   two  b e a m s .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  

l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   c o i l   a s s e m b l y   of   r e l a t i v e l y   s i m p l e  

c o n s t r u c t i o n .  



T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a r e   r e a l i z e d ,   a c c o r d i n g   to   t h e   b e s t   mode  p r e s e n t l y  

c o n t e m p l a t e d   f o r   i t s   p r a c t i c e ,   by  p r o v i d i n g   a  c o n v e r -  

g e n c e   c o r r e c t i o n   s y s t e m   t h a t   i n c l u d e s   t h r e e   s e r i e s -  

c o n n e c t e d   l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   c o i l s   a r r a n g e d   to   p r o -  

v i d e   a  v e r t i c a l l y - o r i e n t e d   m a g n e t i c   f i e l d   in   t h e   p a t h  

of   t h e   b l u e   beam  and  e s s e n t i a l l y   z e r o   m a g n i t u d e   f i e l d s  

in   t h e   p a t h s   of   t h e   r e d   and  g r e e n   b e a m s .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   more   f u l l y   u n -  

d e r s t o o d   f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   a n d  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g ,   w h e r e i n :  

F IG.   1  i s   a  s i m p l i f i e d   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  a  

d e l t a - g u n   CRT  n e c k   s h o w i n g   t h e   p o s i t i o n s   of   t h e   l a t -  

e r a l   c o n v e r g e n c e   c o i l s   r e l a t i v e   to   t h e   t h r e e   e l e c t r o n  

b e a m s ,   and  t h e   m a g n e t i c   f i e l d   p r o d u c e d   by  t h e   c o i l s ;  

F IG.   2  i s   an  e n l a r g e d   p l o t   of   a  c a l c u l a t e d   m a g n e -  

t i c   f i e l d   s t r e n g t h   p r o f i l e   of   t h e   F IG.   1  c o n v e r g e n c e  

c o i l   a s s e m b l y ;   a n d  

F I G .   3  i s   a  s i m p l i f i e d   s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  a  

c o n v e r g e n c e   c o i l   d r i v i n g   c i r c u i t .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n  

R e f e r r i n g   now  t o   t h e   d r a w i n g s ,   a  c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w   of   a  d e l t a - g u n   CRT  n e c k   a t   t h e   l o c a t i o n   of  t h e  

l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   c o i l s   i s   shown  in  F IG.   1.  T h r e e  

e l e c t r o n   g u n s   ( n o t   shown)   w i t h i n   n e c k   10  of   t h e   CRT, 

a r r a n g e d   s y m m e t r i c a l l y   a r o u n d   i t s   c e n t r a l   a x i s   1 2 ,  

e m i t   e l e c t r o n   beams   t h a t   t r a v e l   a l o n g   p a t h s   14,  16  a n d  

18  t h r o u g h   t h e   n e c k .   For   p u r p o s e s   of   e x p l a n a t i o n ,   t h e  

b l u e   beam  w i l l   be  a s s u m e d   t o   t r a v e l   a l o n g   p a t h   14,  t h e  

r e d   beam  a l o n g   p a t h   16  and  t h e   g r e e n   beam  a l o n g   p a t h  

18.  S u i t a b l y   m o u n t e d   a r o u n d   t h e   CRT  n e c k   r a d i a l l y  

o u t w a r d   f r o m   beam  p a t h s   14,  16  and  18  a r e   f i r s t ,  

s e c o n d   and  t h i r d   l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   c o r r e c t i o n   c o i l s  

20,   22  a n d   24,  r e s p e c t i v e l y .   The  t h r e e   c o i l s   a r e  

c o n n e c t e d   in   s e r i e s   e l e c t r i c a l l y ,   and  a r e   d i s p o s e d  



w i t h   t h e i r   p l a n e s   o r i e n t e d   a l o n g   t h e   t u b e ' s   c e n t r a l  

a x i s   as  s h o w n .   C o i l   20  i s   m o u n t e d   d i r e c t l y   a b o v e   t h e  

b l u e   b e a m ,   and  i s   o r i e n t e d   v e r t i c a l l y   so  t h a t   i t   a d d s  

o n l y   a  v e r t i c a l   c o m p o n e n t   to   t h e   m a g n e t i c   f i e l d   in   t h e  

p a t h   14  of   t h e   b e a m .   C o i l s   22  and  24  h a v e   an  e q u a l  

n u m b e r   of   t u r n s ,   a n d . a r e   a r r a n g e d   s y m m e t r i c a l l y   r e l a -  

t i v e   to   c o i l   20  ( and   a r e  t h u s   s y m m e t r i c a l   a b o u t   t h e  

v e r t i c a l   p l a n e   c o n t a i n i n g   c o i l   20  and  beam  p a t h   1 4 ) .  

The  h o r i z o n t a l   c o m p o n e n t s   of   t h e i r   f i e l d s   t h u s   c a n c e l  

e a c h   o t h e r   in   t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n .   ' U n i p o t e n t i a l  

f i e l d   l i n e s   26  show  t h e   n e t   m a g n e t i c   f i e l d   p r o d u c e d   b y  

c o i l s   20,  22  and  2 4 .  

C o i l   20  h a s   a  g r e a t e r   n u m b e r   of   t u r n s   t h a n   c o i l s  

22  and  24,   and  t h u s   h a s   a  p o l e   s t r e n g t h   t h a t   i s   h i g h e r  

by  a  f a c t o r   K.  The  a n g l e   t h e t a   (e)   b e t w e e n   c o i l   20  a n d  

e a c h   o f   c o i l s   22  and  24,   t h e   a n g l e   b e t a   ( s )   b e t w e e n   a  

r a d i a l   a t   a n g l e   e  and  t h e   p l a n e   o f   c o i l   22  ( o r   24)  a n d  

p o l e   s t r e n g t h   c o e f f i c i e n t   K  a r e   a d j u s t e d   to   p r o v i d e  

n u l l s   i n   t h e   m a g n e t i c   f i e l d s   s u r r o u n d i n g   beam  p a t h s   16  

and  18.   Once  t h e   p r o p e r   v a l u e s   f o r   e,  s,  and  K  a r e  

e s t a b l i s h e d ,   e i t h e r   e m p e r i c a l l y   or   by  c a l c u l a t i o n ,   t h e  

b l u e   beam  may  be  moved   l a t e r a l l y   w i t h o u t   s u b s t a n t i a l  

e f f e c t   on  t h e   r e d   and  g r e e n   b e a m s   by  v a r y i n g   t h e  

c u r r e n t   f l o w   t h r o u g h   t h e   s e r i e s - c o n n e c t e d   c o i l s .   T h e  

d i r e c t i o n   of   b l u e   beam  m o v e m e n t   w i l l   d e p e n d ,   o f  

c o u r s e ,   on  t h e   d i r e c t i o n   of  c u r r e n t   f l o w   in   t h e   c o i l s .  

As  w i l l   be  s e e n   in   FIG.   1,  t h e   b l u e   beam  p a t h   1 4  

p a s s e s   t h r o u g h   a  r e l a t i v e l y   h i g h   s t r e n g t h ,   v e r t i c a l l y -  

o r i e n t e d   f i e l d ,   w h i l e   t h e   m a g n e t i c   f i e l d   in   t h e   p a t h s  

16  and  18  o f   t h e   r e d   and  g r e e n   beams   i s   a t   or   n e a r  

z e r o .   FIG.   2,  a  c o m p u t e r - c a l c u l a t e d   p l o t   o f   t h e   f i e l d  

s t r e n g t h s   p r o d u c e d   by  a  l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   c o i l   a s s e m -  

b l y   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   shows   m o r e  

c l e a r l y   how  t h e   f i e l d   i s   e f f e c t i v e l y   n u l l e d   a t   p a t h  

l o c a t i o n s   16  and  18  t h r o u g h   w h i c h   t h e   r e d   and  g r e e n  

b e a m s   t r a v e l .  

FIG.   3  s h o w s   a  s u i t a b l e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t   f o r  

d r i v i n g   l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   c o i l s   20,  22  and  24.  H o r i -  

z o n t a l   and  v e r t i c a l   s c a n n i n g   s i g n a l s ,   w h i c h   a r e   t y p i -  



c a l   s y n c h r o n i z e d   ramp  s i g n a l s   of   d i f f e r e n t   f r e q u e n -  

c i e s ,   a r e   a p p l i e d  t o   t h e   X  and  Y  i n p u t   t e r m i n a l s ,   a n d  

c o n v e r t e d   i n t o   a  s u i t a b l e   c o n v e r g e n c e   s i g n a l ,   s u c h   a s  

a  p a r a b o l a   s i g n a l ,   by  a  w a v e f o r m   c o n v e r t e r   30.  T h e  

c o n v e r g e n c e   s i g n a l   i s   a m p l i f i e d   by  a  l i n e a r   c l a s s   B 

t r a n s c o n d u c t a n c e   o u t p u t   a m p l i f i e r   32,  w h i c h   i n c l u d e s  

s y m m e t r i c a l l y - c o n n e c t e d   t r a n s i s t o r s   38  and  3 8 ' ,   40  a n d  

4 0 ' ,   42  and  4 2 ' ,   i n p u t   r e s i s t o r   44,   f e e d b a c k   r e s i s t o r s  

46  and  4 6 ' ,   c o n t r o l l a b l e   c u r r e n t   s o u r c e   34  and  a n t i -  

s a t u r a t i o n   c i r c u i t   3 6 .  

C o n t r o l l a b l e   c u r r e n t   s o u r c e   34  i n c l u d e s   PNP  t r a n -  

s i s t o r   52  and  v a r i a b l e  r e s i s t o r   54  to   p r o v i d e   a  c o n -  

t r o l l a b l e   o u t p u t   b i a s   c u r r e n t   d e p e n d i n g   on  t h e   s e t t i n g  

of   t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r .   The  o u t p u t   c u r r e n t   i s   s h a r e d  

by  i n p u t   s t a g e   t r a n s i s t o r s   38,   38'   to   d r i v e   i n t e r -  

m e d i a t e   s t a g e   e m i t t e r - f o l l o w e r   t r a n s i s t o r s   40 ,   4 0 '  

w h i c h   d r i v e   o u t p u t   s t a g e   common  e m i t t e r   t r a n s i s t o r s  

42,   4 2 ' .   F i r s t ,   s e c o n d   and  t h i r d   c o i l s   20,   22  a n d  2 4  

a r e   s e r i a l l y   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   c o l l e c t o r s   o f   t r a n -  

s i s t o r s   42 ,   42 '   and  v o l t a g e   s o u r c e   +V3.  A n t i - s a t u r a -  

t i o n   c i r c u i t   36  i n c l u d e s   b a c k - t o - b a c k   d i o d e s   58,   5 8 ' ,  

w h i c h   a r e   r e s p e c t i v e l y   c o n n e c t e d   to   t h e   c o l l e c t o r s   o f  

t r a n s i s t o r s   42 ,   ' 4 2 ' .   The  common  j u n c t i o n   o f   d i o d e s   5 8 ,  

58'   i s   c o n n e c t e d   t o   r e f e r e n c e   v o l t a g e   s o u r c e   + V 1 ,  
t h r o u g h   d i o d e s   60.   I n t e r m e d i a t e   e m i t t e r - f o l l o w e r   t r a n -  

s i s t o r s   40,   40 '   may  be  d e l e t e d   to   s i m p l i f y   t h e   c i r c u i t  

i f   t r a n s i e n t   s i g n a l s   a r e   n o t   i n c l u d e d   in   t h e   i n p u t  

s i g n a l .   H o w e v e r ,   t h e   e m i t t e r   f o l l o w e r   s t a g e   i s   u s e d   i n  

t h i s   e m b o d i m e n t   to   i m p r o v e   t h e   c i r c u i t   r e s p o n s e .  

The  c i r c u i t   o p e r a t e s   as  f o l l o w s .   The  c o n v e r g e n c e  

c o n t r o l   s i g n a l   f r o m   w a v e f o r m   c o n v e r t e r   30  i s   a p p l i e d  

to   i n p u t   r e s i s t o r   44  of   a m p l i f i e r   32.  I n p u t   s t a g e   t r a n -  

s i s t o r s   38,  38'   and  c u r r e n t   s o u r c e   34  c o n s t i t u t e   a  

c o n v e n t i o n a l   d i f f e r e n t i a l   a m p l i f i e r .   When  t h e   i n p u t  

s i g n a l   to   a m p l i f i e r   32  i s   n e g a t i v e ,   t r a n s i s t o r   42 '   i s  

r e v e r s e   b i a s e d   or   n o n - c o n d u c t i n g ,   and  t h e   l e f t - h a n d  

s i d e   o f   a m p l i f i e r   32  i n c l u d i n g   t r a n s i s t o r s   38,  40  a n d  

42  and  f e e d b a c k   r e s i s t o r   46  o p e r a t e s   as  a  c o n v e n t i o n a l  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   to   d e v e l o p   the   c o r r e s p o n d i n g   o u t -  



p u t   v o l t a g e   on  t h e   e m i t t e r   of   NPN  t r a n s i s t o r   42.   T h i s  

o u t p u t   v o l t a g e   i s   g i v e n   by  ( - R 4 6 / R 4 4 )   e i n   and  c a u s e s  
t h e   s i g n a l   c u r r e n t   t o   f l o w   in   r e s i s t o r   50.   Most   of   t h e  

s i g n a l   c u r r e n t   f l o w s   i n t o   t h e   e m i t t e r   and  c o l l e c t o r   o f  

t r a n s i s t o r   42  and   t h e n   in   one  d i r e c t i o n   t h r o u g h   t h e  

l e f t - h a n d   s i d e   of   c o n v e r g e n c e   c o i l s   22,   24  and  2 0 .  

D i o d e   58 '   in   a n t i - s a t u r a t i o n   c i r c u i t   36  p r e v e n t s ' t h e  

c o l l e c t o r   v o l t a g e   of   t r a n s i s t o r   42  f r o m   d e c r e a s i n g  

s u b s t a n t i a l l y   b e l o w   t h e   s u p p l y   v o l t a g e   V   ( e . g . ,   + 5  

v o l t s ) ,   t h e r e b y   a v o i d i n g   s a t u r a t i o n   of   t r a n s i s t o r   4 2 ,  

w h i c h   i s   d e t r i m e n t a l   to   h i g h   s p e e d   o p e r a t i o n .  

When  t h e   i n p u t   s i g n a l   to   a m p l i f i e r   32  i s   p o s i - '  

t i v e ,   t r a n s i s t o r   42  i s   n o n - c o n d u c t i n g   and  t r a n s i s t o r  

38  and   a l l   t h e   r i g h t   h a n d   s i d e   c i r c u i t   s e c t i o n   i n c l u d -  

i n g   t r a n s i s t o r s   3 8 ' ,   40 '   and  42 '   a r e   a c t i v a t e d   to   f o r m  

a  n o n i n v e r t i n g   a m p l i f i e r .  A s   t h e   i n p u t   s i g n a l   i n -  

c r e a s e s   in   a  p o s i t i v e   d i r e c t i o n ,   l e s s   c u r r e n t   f l o w s   i n  

t r a n s i s t o r   38  and  more   c u r r e n t   in   t r a n s i s t o r   3 8 ' ,  

t h e r e b y   i n c r e a s i n g   t h e   b a s e   v o l t a g e   a n d ,   in   t u r n ,   t h e  

e m i t t e r   v o l t a g e   of   t r a n s i s t o r   4 0 ' .   As  a  r e s u l t ,   m o r e  

c o l l e c t o r - e m i t t e r   c u r r e n t   f l o w s   in   o u t p u t   s t a g e   t r a n -  

s i s t o r   42 '   and  in   an  o p p o s i t e   d i r e c t i o n   t h r o u g h   t h e  

r i g h t   s i d e   of   c o n v e r g e n c e   c o i l s   20,  24  and  22.  T h e  

s y m m e t r i c a l   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   of  a m p l i f i e r   32  e n -  

s u r e s   t h a t   t h e   d r i v e   to   t h e   c o n v e r g e n c e   c o i l s   i s  

s y m m e t r i c a l .  

S i n c e   t h e   c o i l s   20,   22,  and  24  a r e   c o n n e c t e d   i n  

s e r i e s ,   t h e   c o i l s   w i l l   be  e n e r g i z e d   e q u a l l y .   T h e r e -  

f o r e ,   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   z e r o   f l u x   a r e a s   a r o u n d   t h e  

r e d   and  g r e e n   beam  p a t h s   w i l l   n o t   be  a l t e r e d   w i t h  

c h a n g e s   in  t h e   c u r r e n t   t h r o u g h   t h e m .   The  a m o u n t   o r  

d e g r e e   of   e n e r g i z a t i o n   of  t h e   t h r e e   c o n v e r g e n c e   c o i l s  

w i l l   e f f e c t   o n l y   t h e   l a t e r a l   p o s i t i o n   o f   t h e   b l u e   b e a m .  

As  w i l l   be  a p p r e c i a t e d   f rom  t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p -  

t i o n ,   t h e   l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   c o n t r o l   a p p a r a t u s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   v e r y   s i m p l e   in  c o n s t r u c t i o n   a n d  

a l l o w s   one  beam  ( i . e . ,   t h e   b l u e   beam)   to   be  s h i f t e d  

l a t e r a l l y   w i t h o u t   a f f e c t i n g   t h e   o t h e r   two  b e a m s .   T h i s  

a v o i d s   p r o b l e m s   i n h e r e n t   in  p r i o r   a r t   a p p r o a c h e s   t h a t  



a t t e m p t   to   s h i f t   t h e   r e d   and  g r e e n   b e a m s   in  a  d i r e c -  

t i o n   o p p o s i t e   to   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   b l u e   b e a m .  

The  i n v e n t i o n   b e i n g   t h u s   d e s c r i b e d ,   i t   w i l l  b e  

o b v i o u s   t h a t   t h e   same  may  be  v a r i e d   in   many  w a y s .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   t h r e e   c o i l s   may  be  i d e n t i c a l   i f   t h e   p o l e  

s t r e n g t h   of  one  of   t h e   t h r e e   c o i l s   i s   c o n t r o l l e d   b y  

any  o t h e r   e x t e r n a l   m e a n s .   The  d r i v i n g   c i r c u i t   f o r   t h e  

c o n v e r g e n c e   c o i l s   may  be  of  any  c o n v e n t i o n a l   d e s i g n .  

Such   v a r i a t i o n s   a r e   n o t   to   be  r e g a r d e d   as  a  d e p a r t u r e  

f r o m   t h e   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n   and  a l l   s u c h   m o d i f i c a -  

t i o n s   a r e   i n t e n d e d   to   be  i n c l u d e d   w i t h i n   t h e   s c o p e   o f  

t h e   f o l l o w i n g   c l a i m s .  



1.  A  l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   d e f l e c t i o n   s y s t e m   f o r  

a  d e l t a - g u n   c o l o r   CRT,  c o m p r i s i n g  

f i r s t ,   s e c o n d   and  t h i r d   m e a n s   f o r   p r o d u c i n g   m a g n e -  
t i c   f i e l d s   in   a  r e g i o n   of   t h e   CRT  t r a v e r s e d   by  e l e c -  

t r o n   b e a m s   f r o m   t h e   t h r e e   e l e c t r o n   g u n s ,   t h e   r e l a t i v e  

s t r e n g t h s   and  o r i e n t a t i o n s   of   t h e   f i e l d s   b e i n g   c h o s e n  

to   p r o v i d e   a  s u b s t a n t i a l l y   u n i d i r e c t i o n a l   f i e l d . i n   t h e  

p a t h   o f   one  beam  and  f i e l d   n u l l s   in   t h e   p a t h s   of   t h e  

o t h e r   b e a m s .  

2.  The  d e f l e c t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   f i r s t ,   s e c o n d   and  t h i r d   m e a n s   c o m p r i s e   f i r s t ,  

s e c o n d   and  t h i r d   c o i l s   d i s p o s e d   a t   c i r c u m f e r e n t i a l l y  

s p a c e d - a p a r t   l o c a t i o n s   a r o u n d   a  n e c k   p o r t i o n   of   s a i d  

C R T .  

3.  The  d e f l e c t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   2,  w h e r e i n  

s a i d   c o i l s   a r e   c o n n e c t e d   in   s e r i e s   f o r   e x c i t a t i o n   by  a  

common  d r i v e   c i r c u i t .  

4.  The  d e f l e c t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   3,  w h e r e i n  

two  of   s a i d   c o i l s   p r o d u c e   m a g n e t i c   f i e l d s   of  s u b s t a n -  

t i a l l y   i d e n t i c a l   s t r e n g t h ,   and  w h e r e i n   t h e   t h i r d   c o i l  

p r o d u c e s   a  f i e l d   of   g r e a t e r   s t r e n g t h   t h a n   t h e   o t h e r  

t w o .  

5.  A  l a t e r a l   c o n v e r g e n c e   d e f l e c t i o n   s y s t e m   f o r  

a  d e l t a - g u n   c o l o r   CRT  t h a t   i n c l u d e s   a  n e c k   s e c t i o n  

t r a v e r s e d   by  f i r s t ,   s e c o n d   and  t h i r d   e l e c t r o n   b e a m s  

f r o m   t h e   t h r e e   g u n s ,   s a i d  s y s t e m   c o m p r i s i n g  

f i r s t ,   s e c o n d   and  t h i r d   m e a n s   m o u n t e d   on  s a i d  

n e c k   s e c t i o n   f o r   p r o d u c i n g   m a g n e t i c   f i e l d s   w i t h i n   t h e  

r e g i o n   t h r o u g h   w h i c h   t h e   b e a m s   p a s s ,   e a c h   of   s a i d  

m e a n s   b e i n g   d i s p o s e d   r a d i a l l y   o u t w a r d   f r o m   t h e   p a t h   o f  

a  d i f f e r e n t   b e a m ,   t h e   r e l a t i v e   s t r e n g t h s   and  o r i e n t a -  

t i o n s   o f   s a i d   f i e l d s   b e i n g   s u c h   t h a t   a  s u b s t a n t i a l l y  



u n i d i r e c t i o n a l   r a d i a l   f i e l d   i s   p r o v i d e d   in   t h e   p a t h   o f  

one  b e a m ,   a n d   f i e l d   n u l l s   a r e   p r o v i d e d   in   t h e   p a t h s   o f  

t h e   o t h e r   two   b e a m s .  

6.  The  d e f l e c t i o n   s y s t e m s   of   c l a i m   5,  w h e r e i n  

s a i d   f i r s t ,   s e c o n d   and  t h i r d   means   c o m p r i s e   f i r s t ,  

s e c o n d   and  t h i r d   c o i l s ,   t w o . o f   w h i c h   p r o d u c e   s u b s t a n -  

t i a l l y   i d e n t i c a l   s t r e n g t h   f i e l d s ,   t h e   o t h e r   of   w h i c h  

p r o d u c e s   a  f i e l d   of   g r e a t e r   s t r e n g t h   t h a n   t h e   o t h e r  

t w o .  

7.  The  d e f l e c t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   6,  w h e r e i n  

s a i d   f i r s t ,   s e c o n d   and  t h i r d   c o i l s   a r e   c o n n e c t e d   i n  

s e r i e s ,   w i t h   s a i d   two  c o i l s   h a v i n g   an  i d e n t i c a l   n u m b e r  

of   t u r n s   and   s a i d   o t h e r   c o i l   h a v i n g   a  g r e a t e r   n u m b e r  

of   t u r n s .  

8.  The  d e f l e c t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   7,  f u r t h e r  

i n c l u d i n g   e l e c t r i c a l   c i r c u i t   means   f o r   d r i v i n g   t h e  

s e r i e s - c o n n e c t e d   c o i l s   w i t h   a  c o n v e r g e n c e   c o r r e c t i o n  

s i g n a l .  

9.  The  d e f l e c t i o n   s y s t e m   of  c l a i m   8,  w h e r e i n  

s a i d   c o i l s ,   u p o n   b e i n g   d r i v e n   by  s a i d   c o r r e c t i o n   s i g -  

n a l ,   p r o d u c e   a  n e t   f i e l d   t h a t   s h i f t s   one  o f   s a i d   b e a m s  

l a t e r a l l y   w i t h o u t   s u b s t a n t i a l l y   a f f e c t i n g   t he   o t h e r  

t w o .  

10.  The  d e f l e c t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   9,  w h e r e i n  

t h e   l a t e r a l l y - s h i f t e d   beam  i s   t h e   b l u e   beam  in  a  r e d . ,  

g r e e n ,   b l u e   t r i c o l o r   CRT. 
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