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©  Electron  gun. 
An  inline  electron  gun  (26:26')  for  a  cathode-ray  tube  ( 8 )  

includes  an  improved  beam  forming  region  comprising  three 
cathodes  (34),  a  control  grid  (36)  and  a  novel  screen  grid 
electrode  means  (38,  38'),  the  latter  comprising  two  spaced 
apart  metal  members  (G2a,  G2b;G2a',G2b').  In  one  embodi- 
ment  (26),  the  first  member  (G2a)  closest  to  the  control  grid 
is  relatively  thick  and  has  three  slots  (52)  formed  in  one 
surface  thereof  facing  away  from  the  control  grid.  Circular 
apertures  (54)  are  formed  within  the  slots  and  extend 
through  the  body  of  the  first  member.  The  second  member 
(G2b)  has  three  circular  apertures  (56)  therethrough  aligned 
with  the  circular  apertures  in  the  first  member.  When  a 
dynamic  signal  is  superimposed  on  the  DC  bias  voltage  and 
applied  to  the  second  member,  the  first  member  shields  the 
control  grid  from  the  dynamic  signal  so  that  little  or  no 
brightness  modulation  occurs.  In  a  second  embodiment 
(26'),  the  first  (G2a')  and  second  (G2b')  members  of  the 
screen  grid  (38')  are  structurally  interchanged.  In  a  third 
embodiment,  the  first  (G2a)  and  the  second  (G2b)  members 
have  orthogonally  disposed  rectangular  slots  formed  in 
facing  surfaces. 



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

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

g u n s   u s e d   i n   c o l o r   p i c t u r e   t u b e s .   One  t y p e   o f   g u n  

p r e s e n t l y   i n   w i d e   u s e   i s   an  i n l i n e   e l e c t r o n   g u n .   A n  

i n l i n e   e l e c t r o n   gun   i s   d e s i g n e d   to   g e n e r a t e   a t   l e a s t   t w o ,  

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

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

s p o t   on  t h e   s c r e e n .  

T h e r e   h a s   b e e n   a  g e n e r a l   t r e n d   t o w a r d  i n l i n e  

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

to   p r o v i d e   s h o r t e r   t u b e s .   H o w e v e r ,   i n   t u b e s   w i t h   1 1 0 °  

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

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

t h e   o u t e r   p o r t i o n s   o f   t h e   s c r e e n .   S u c h   d i s t o r t i o n s ,  

c o m m o n l y   r e f e r r e d   t o   as  f l a r e ,   a p p e a r   on  t h e   s c r e e n   o f   t h e  

t u b e   as  an  u n d e s i r a b l e   low  i n t e n s i t y   t a i l   or   s m e a r  

e x t e n d i n g   f r o m   a  d e s i r a b l e   i n t e n s e   c o r e   or   s p o t .   S u c h  

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

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

t h e   t u b e   d e f l e c t i o n   y o k e   on  a  beam  as  i t   p a s s e s   t h r o u g h  

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

d e f l e c t i o n   f i e l d s   t h e m s e l v e s .  

When  t h e   y o k e ' s   f r i n g e   f i e l d s   e x t e n d   i n t o   t h e  

r e g i o n   o f   t h e   e l e c t r o n   gun ,   as  i s   u s u a l l y   t h e   c a s e ,   t h e  

b e a m s   may  be  d e f l e c t e d   s l i g h t l y   o f f   a x i s   and   i n t o   a  m o r e  

a b e r r a t e d   p o r t i o n   o f   an  e l e c t r o n   l e n s   o f   t h e   g u n .   T h e  

r e s u l t   i s   f r e q u e n t l y   a  f l a r e   d i s t o r t i o n   o f   t h e   e l e c t r o n  

beam  s p o t   w h i c h   e x t e n d s   f rom  t h e   s p o t   t o w a r d   t h e   c e n t e r   o f  

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

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



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

f i e l d s   o f   t o r o i d a l   t y p e   c o i l s .  

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

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

b e a m s   as  t h e   h o r i z o n t a l   d e f l e c t i o n   a n g l e   i n c r e a s e s .   T h e s e  

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

e l e c t r o n s   w i t h i n   e a c h   i n d i v i d u a l   b e a m .   T h u s ,   t h e   b e a m  

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

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

v e r t i c a l l y   e x t e n d i n g   f l a r e   b o t h   a b o v e   and   b e l o w   t h e   b e a m  

s p o t .  

The  v e r t i c a l   f l a r e   due   t o   b o t h   t h e   e f f e c t s   o f  

t h e   y o k e ' s   f r i n g e   f i e l d s   in   t h e   r e g i o n   o f   t h e   gun  a n d  

t h e   n o n u n i f o r m   c h a r a c t e r   o f   t h e   y o k e ' s   f i e l d s   i s   a n  

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

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

I t   i s   k n o w n   t o   u t i l i z e   n o n s y m m e t r i c a l   e l e c t r o n  

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

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

a b o v e - d e s c r i b e d   f l a r e   a s t i g m a t i s m .   S e e ,   f o r   e x a m p l e ,   U . S .  

P a t e n t   No.  4 , 2 3 4 , 8 1 4 ,   i s s u e d  t o   C h e n   a n d   H u g h e s   o n  

N o v e m b e r   18 ,   1 9 8 0 ,   w h i c h   d e s c r i b e s   a  s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e  

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

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

f a c i n g   f o r w a r d   t o w a r d   t h e   s c r e e n .   T h i s   a s t i g m a t i c   s c r e e n  

g r i d . i s   o f   one   p i e c e ,   e l e c t r i c a l l y   s p e a k i n g ,   and   i s  

e n e r g i z e d   d u r i n g   t u b e   o p e r a t i o n   w i t h   a  f i x e d   DC  b i a s  

v o l t a g e .   W h i l e   t h i s   gun   d o e s   r e d u c e   f l a r e   a s t i g m a t i s m   t o  

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

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

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

s c r e e n .  

I t   a l s o   i s   known   to   p r o v i d e   a  t w o - p a r t   s c r e e n  

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

an  e l o n g a t e d   a p e r t u r e   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   f i r s t   p l a t e  

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

t h e r e t h r o u g h .   S u c h   a  s t r u c t u r e   i s   d i s c l o s e d   i n   U . S .  



P a t e n t   No.  4 , 3 1 9 , 1 6 3 ,   i s s u e d   to   Chen  on  M a r c h   9,  1 9 8 2 .   I n  

o p e r a t i n g   t h i s   gun ,   t h e   s e c o n d   p l a t e   i s   e n e r g i z e d   w i t h   a  

DC  b i a s   v o l t a g e ,   and   t h e   f i r s t   p l a t e   i s   e n e r g i z e d   w i t h   a  

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

s y n c h r o n i z e d   w i t h   t h e   h o r i z o n t a l   a n d / o r   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 .   One  d r a w b a c k   o f   t h i s   d e s i g n   i s   t h a t ,  

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

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

v o l t a g e   a p p l i e d .  

U . S .   P a t e n t   No.  4 , 4 4 3 , 7 3 6 ,   i s s u e d   t o   Chen   o n  

A p r i l   17,  1984 ,   d i s c l o s e s   a  s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e  

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

s e p a r a t e d   f rom  e a c h   o t h e r   by  two  e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g  

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

a p e r t u r e s   and  t h e   c e n t e r   p l a t e   h a s   a t   l e a s t   one   e l o n g a t e d  

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

o f   t h e   two  o u t e r   a p e r t u r e s   o f   t h e   o u t s i d e   p l a t e s .   In  t h i s  

e l e c t r o n   gun,   t h e   two  o u t e r   p l a t e s   a r e   e l e c t r i c a l l y  

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

s u p e r i m p o s e d   on  t h e   DC  v o l t a g e   a p p l i e d   to   i t .   The  o u t s i d e  

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

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

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

t h e   r a n g e   of   20  to   30  p e r c e n t   o c c u r s .   In   o r d e r   to   r e d u c e  

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

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

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

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

a d j a c e n t   m e t a l   p l a t e s .  

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

e l e c t r o n   gun  that   has  a  screen  g r id   s t r u c t u r e   t h a t   is  s u i t a b l e   f o r  

u t i l i z a t i o n   with  a  dynamic  vo l t age   to  reduce  the  problem  of  f l a r e ,  

and   w h i c h   i s   e a s i e r   to   f a b r i c a t e   b u t   p r o v i d e s   a t   l e a s t   t h e  

same  or   b e t t e r   b r i g h t n e s s   m o d u l a t i o n   t h a n   p r i o r   a r t   g u n  
s t r u c t u r e s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a n  

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



i m p r o v e d   beam  f o r m i n g   r e g i o n   and  beam  f o c u s i n g   e l e c t r o d e s .  

The   i m p r o v e d   beam  f o r m i n g   r e g i o n   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

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

m e a n s   s p a c e d   a p a r t   in   t h e   o r d e r   n a m e d .   The  s c r e e n   g r i d  

e l e c t r o d e   m e a n s   h a s   two  s p a c e d   a p a r t   m e t a l   m e m b e r s ,   a t  

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

r e c t a n g u l a r   s l o t s   f o r m e d   i n   one   s u r f a c e   t h e r e o f .   T h e  

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

and   f a c e   t h e   o t h e r   m e m b e r .   A  p l u r a l i t y   o f   c i r c u l a r  

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

t h r o u g h   t h e   member   a r e   f o r m e d   t h e r e i n .  

In  t h e   d r a w i n g s :  

FIGURE  1  (SHEET  1)  i s   a  s c h e m a t i c   e l e v a t i o n  

v i e w ,   p a r t i a l l y   i n   a x i a l   s e c t i o n ,   o f   a  c a t h o d e - r a y   t u b e  

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

FIGURE  2  (SHEET  1)  i s   a  l o n g i t u d i n a l   e l e v a t i o n ,  

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

e l e c t r o n   gun   o f   FIGURE  1 .  

FIGURE  3  (SHEET  3)  i s   a  p l a n   v i e w   of   one  g r i d  

m e m b e r   o f   t h e   s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e   o f   t h e   e l e c t r o n   gun  o f  

FIGURE  2 .  

FIGURE  4  (SHEET  2)  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i n g  

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

t h e   n o v e l   e l e c t r o n   g u n .  
FIGURE  5  (SHEET  2)  i n d i c a t e s   t h e   r e l a t i v e  

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

p o i n t s   i n   t h e   s i g n a l   w a v e f o r m   o f   FIGURE  4  a p p l i e d   t o   t h e  

s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e .  

FIGURE  6  (SHEET  2)  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i n g  

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

o p e r a t i n g   t h e   n o v e l   e l e c t r o n   g u n .  
FIGURE  7  (SHEET  2)  i n d i c a t e s   t h e   r e l a t i v e  

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

p o i n t s   i n   t h e   s i g n a l   w a v e f o r m   of   FIGURE  6  a p p l i e d   to   t h e  

s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e .  

FIGURE  8  (SHEET  3)  i s   a  l o n g i t u d i n a l   e l e v a t i o n ,  

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

e l e c t r o n   gun  o f   FIGURE  1 .  



FIGURE  9  (SHEET  3)  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   t w o  

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

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

FIGURE  1  shows   a  c o l o r   p i c t u r e   t u b e   8  h a v i n g   a  

g l a s s   e n v e l o p e   10,  c o m p r i s i n g   a  r e c t a n g u l a r   f a c e p l a t e  

p a n e l   o r   cap   12  and  a  t u b u l a r   n e c k   14  c o n n e c t e d - b y   a  

r e c t a n g u l a r   f u n n e l   16.   The  p a n e l   12  c o m p r i s e s   a  v i e w i n g  

f a c e p l a t e   18  and  a  p e r i p h e r a l   s i d e w a l l   20  w h i c h   i s   s e a l e d  

t o   t h e   f u n n e l   16.   A  m o s a i c   t h r e e - c o l o r   p h o s p h o r   s c r e e n   2 2  

i s   c a r r i e d   by  t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f   t h e   f a c e p l a t e   18.  T h e  

s c r e e n   22  i s   p r e f e r a b l y   a  l i n e   s c r e e n   w i t h   t h e   p h o s p h o r  
l i n e s   e x t e n d i n g   s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to  t h e   h i g h  

f r e q u e n c y   r a s t e r   l i n e   s c a n   o f   t h e   t u b e   ( i . e . ,   n o r m a l   t o  

t h e   p l a n e   o f   FIGURE  1 ) .   A  m u l t i a p e r t u r e d   c o l o r   s e l e c t i o n  

e l e c t r o d e   o r   s h a d o w   mask   24  i s   r e m o v a b l y   m o u n t e d ,   by  k n o w n  

m e a n s ,   i n   p r e d e t e m i n e d   s p a c e d   r e l a t i o n   to   t h e   s c r e e n   2 2 .  

An  i m p r o v e d   i n l i n e   e l e c t r o n   gun   26,   shown  s c h e m a t i c a l l y   b y  
d a s h e d   l i n e s   i n   FIGURE  1,  i s   c e n t r a l l y   m o u n t e d   w i t h i n   t h e  

n e c k   14  to   g e n e r a t e   and  d i r e c t   t h r e e   e l e c t r o n   beams   2 8  

a l o n g   c o p l a n a r   c o n v e r g e n t   p a t h s   t h r o u g h   t h e   mask  24  to   t h e  

s c r e e n   2 2 .  

The  t u b e   of   FIGURE  1  i s   d e s i g n e d   to   be  u s e d   w i t h  

an  e x t e r n a l   m a g n e t i c   d e f l e c t i o n   y o k e ,   s u c h   as  t h e   y o k e   3 0  

s c h e m a t i c a l l y   shown  s u r r o u n d i n g   t h e   n e c k   14  and  f u n n e l   1 6  

i n   t h e   n e i g h b o r h o o d   o f   t h e i r   j u n c t i o n .   When  a c t i v a t e d ,  

t h e   y o k e   30  s u b j e c t s   t h e   t h r e e   b e a m s   28  to   v e r t i c a l   a n d  

h o r i z o n t a l   m a g n e t i c   f i e l d s   w h i c h   c a u s e   t h e   beams   to   s c a n  

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

r e c t a n g u l a r   r a s t e r   o v e r   t h e   s c r e e n   22. .   The  i n i t i a l   p l a n e  
o f   d e f l e c t i o n   ( a t   z e r o   d e f l e c t i o n )   i s   shown  by  t h e   l i n e  

P-P   i n   FIGURE  1  a t   a b o u t   t h e   m i d d l e   o f   t h e   yoke   3 0 .  

B e c a u s e   o f   f r i n g e   f i e l d s ,   t h e   z o n e   o f   d e f l e c t i o n   o f   t h e  

t u b e   e x t e n d s   a x i a l l y ,   f r o m   t h e   y o k e   30  i n t o   t h e   r e g i o n   o f  

t h e   gun  26.   For   s i m p l i c i t y ,   t h e   a c t u a l   c u r v a t u r e   of   t h e  

d e f l e c t e d   beam  p a t h s   i n   t h e   d e f l e c t i o n   z o n e   i s   n o t   s h o w n  

in   FIGURE  1.  One  e x a m p l e   o f   a  m a g n e t i c   d e f l e c t i o n   y o k e   3 0  

i s   a  s a d d l e - t o r o i d   t y p e   (ST  y o k e ) ,   s u c h   as  d e s c r i b e d   i n  



U . S .   P a t e n t   No.  4 , 1 4 3 , 3 4 5 ,   i s s u e d   to   B a r k o w   on  M a r c h   6 ,  

1 9 7 9 .  

E x c e p t   f o r   t h e   m o d i f i c a t i o n s   d e s c r i b e d   b e l o w ,  

t h e   e l e c t r o n   gun  26  may  be  o f   t h e   t h r e e   beam  i n l i n e   t y p e  

s i m i l a r   t o   t h o s e   d e s c r i b e d   i n   t h e   a b o v e - c i t e d   U . S .   P a t e n t  

N o s .   4 , 2 3 4 , 8 1 4 ,   4 , 3 1 9 , 1 6 3   and   4 , 4 4 3 , 7 3 6 ,   o r   t o   t h e   i n l i n e ,  

e x t e n d e d   f o c u s   l e n s   t y p e   d e s c r i b e d   i n ' U . S .   P a t e n t   N o .  

4 , 3 7 0 , 5 9 2 ,   i s s u e d   to   H u g h e s   on  J a n u a r y   25,   1 9 8 3 .   T h e s e  

p a t e n t s   d i s c l o s e   m o d i f i e d   v e r s i o n s   o f   t h e   e l e c t r o n   g u n  
d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 7 7 2 , 5 5 4 ,   i s s u e d   t o   H u g h e s  

on  N o v e m b e r   13,  1 9 7 3 .  

D e t a i l s   o f   t h e   e l e c t r o n   gun  26  a r e   s h o w n   i n  

FIGURES  2  and   3.  The  gun  c o m p r i s e s   two  g l a s s   s u p p o r t   r o d s  

32  on  w h i c h   t h e   v a r i o u s   e l e c t r o d e s   a r e   m o u n t e d .   T h e s e  

e l e c t r o d e s   i n c l u d e   t h r e e   e q u a l l y   s p a c e d   i n l i n e   c a t h o d e s   3 4  

( o n e   f o r   e a c h   b e a m ,   b u t   o n l y   one   o f   w h i c h   i s   s h o w n ) ,   a  

c o n t r o l   g r i d   e l e c t r o d e   36  ( G 1 ) ,   an  i m p r o v e d   s c r e e n   g r i d  

e l e c t r o d e   m e a n s   38  ( G 2 a , G 2 b ) ,   a  f i r s t   m a i n   f o c u s   l e n s  

e l e c t r o d e   40  ( G 3 ) ,   and  a  s e c o n d   m a i n   f o c u s   l e n s   e l e c t r o d e  

42  ( G 4 ) ,   s p a c e d   a l o n g   t h e   g l a s s   r o d s   32  i n   t h e   o r d e r  

n a m e d .   E a c h   of   t h e   G1,  t h e   G4  and   b o t h   e n d s   o f   t h e   G3 

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

p a s s a g e   o f   t h r e e   c o p l a n a r   e l e c t r o n   b e a m s   28.   T h e  

c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e   m e a n s   38  i s  

d e s c r i b e d   b e l o w .   The  m a i n   e l e c t r o s t a t i c   f o c u s i n g   l e n s   i n  

t h e   g u n   26  i s   f o r m e d   b e t w e e n   t h e   G3  e l e c t r o d e   40  a n d   t h e  

G4  e l e c t r o d e   42 .   The  G3  e l e c t r o d e   40  i s   f o r m e d   w i t h   t w o  

c u p - s h a p e d   e l e m e n t s   44  and   46,   t h e   o p e n   e n d s   o f   w h i c h   a r e  

a t t a c h e d   to   e a c h   o t h e r .   A l t h o u g h   t h e . G 3   e l e c t r o d e   40  i s  

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

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

t h e   s a m e   l e n g t h .   The  G4  e l e c t r o d e   42  a l s o   i s   f o r m e d   b y  

two  c u p - s h a p e d   e l e m e n t s ,   48  and   50,  a t t a c h e d   t o g e t h e r   a t  

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

l e n s   i s   shown   as  b e i n g   f o r m e d   by  two  e l e c t r o d e s ,   i t   c o u l d  

be  f o r m e d   by  t h r e e ,   f o u r   o r   m o r e   e l e c t r o d e s   ( i n   w h i c h   c a s e  
t h e   v o l t a g e s   a p p l i e d   w o u l d   be  d i f f e r e n t   t h a n   s h o w n ) .  



The  p o r t i o n   o f   t h e   e l e c t r o n   gun  26  c o m p r i s i n g  

t h e   c a t h o d e s   34,  t h e   c o n t r o l   g r i d   e l e c t r o d e   36  and  t h e  

s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e   m e a n s   38  i s   known  as  t h e   b e a m  

f o r m i n g   r e g i o n   of   t h e   g u n .   The  beam  f o r m i n g   r e g i o n  

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

c r o s s o v e r s   i n   t h e   v i c i n i t y   o f   t h e   s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e  

m e a n s   38.   The  m a i n   f o c u s   l e n s   e l e c t r o d e s   40  and  4 2  

c o m p r i s e   t h e   beam  f o c u s i n g   r e g i o n   o f   t h e   g u n .   The  b e a m  

f o c u s i n g   r e g i o n   e s t a b l i s h e s   an  e l e c t r o s t a t i c   f o c u s i n g  

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

c r o s s o v e r s   on  t h e   s c r e e n .  

A  f i r s t   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i m p r o v e d   s c r e e n   g r i d  

e l e c t r o d e   means   38  i n c l u d e s   two  s p a c e d   a p a r t   m e t a l   m e m b e r s  

G2a  and   G2b.  The  f i r s t   m e t a l   member   G2a,  l o c a t e d   a d j a c e n t  

t o   t h e   c o n t r o l   g r i d   36  ( G l ) ,   c o m p r i s e s   a  s u b s t a n t i a l l y  

f l a t   p l a t e   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   o f   a b o u t   0 . 5 1  m m   (20  m i l s ) .  

As  shown  in   FIGURE  3,  t h r e e   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l  

h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d   s l o t s   52  a r e   f o r m e d   i n   one  m a j o r  

s u r f a c e   of   t h e   f i r s t   m e m b e r   G2a.   The  s l o t s   52  a r e   e a c h  

a b o u t   0 . 7 1   mm  (28  m i l s )   h i g h ,   2 . 0 3   mm  (80  m i l s )   w i d e ,   a n d  

0 . 2 5   mm  (10  m i l s )   d e e p .   A  c i r c u l a r   a p e r t u r e   54  i s   f o r m e d  

w i t h i n   e a c h   o f   t h e   s l o t s   52  and  e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   f i r s t  

m e m b e r   G2a  i n   l i n e   w i t h   t h e   a p e r t u r e s   i n   t h e   c o n t r o l   g r i d  

36  ( G l ) .   The  t h r e e   c i r c u l a r   a p e r t u r e s   54  h a v e   a  d i a m e t e r  

o f   0 . 6 3 5   mm  (25  m i l s ) .   The  f i r s t   member   G2a  i s   s p a c e d  

a b o u t   0 . 2 2 9   mm  (9  m i l s )   f r o m   t h e   c o n t r o l   g r i d   36  ( G l ) .  

The  s e c o n d   m e t a l   m e m b e r   G2b  h a s   a  t h i c k n e s s   o f   a b o u t  

0 . 1 3   mm  (5  m i l s )   and  i s   s p a c e d   a b o u t   0 . 1 3   mm  (5  m i l s )   f r o m  

t h e   f i r s t   member   G2a.   The   s e c o n d   member   G2b  has   t h r e e  

c i r c u l a r   a p e r t u r e s   56  t h e r e t h r o u g h   w h i c h   h a v e   a  d i a m e t e r  

o f   0 . 6 3 5   mm  (25  m i l s )   and   a r e   a l i g n e d   w i t h   t h e   c i r c u l a r  

a p e r t u r e s   54  i n   t h e   f i r s t   member   G 2 a .  

As  shown  i n   FIGURES  4  and  5,  in   t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   e l e c t r o n   gun  26,   t h e   G2a  f i r s t   member   h a s   a  DC  b i a s  

v o l t a g e   a p p l i e d   t h e r e t o   t o   c o n t r o l   beam  c u t o f f .   The  G 2 b  

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

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

v o l t a g e   a p p l i e d   to   i t .   T h i s   d y n a m i c   s i g n a l   m o d u l a t e s   t h e  



beam  c r o s s   s e c t i o n a l   s h a p e   a c c o r d i n g   to   t h e   d e f l e c t i o n ,  

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

d y n a m i c   s i g n a l   a p p l i e d   to   t h e   G2b  m e m b e r ,   i n   c o m b i n a t i o n  

w i t h   t h e   h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d   s l o t s   52  in   t h e   G2a  m e m b e r ,  

i m p r o v e   t h e   c o r n e r   b r i g h t n e s s   to   c o m p e n s a t e   f o r   t h e  

r e d u c t i o n   in   e d g e   t r a n s m i s s i o n   l o s s   c a u s e d   by  t h e   s h a d o w  

mask   2 4 .  

The  d y n a m i c   m o d u l a t i o n   v o l t a g e   e l e c t r i c a l l y  

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

member   G2a  and   t h e   s e c o n d   member   G2b  o f   t h e   s c r e e n   g r i d  

e l e c t r o d e   m e a n s   38 ,   and   h e n c e   a l s o   i m p r o v e s   c o r n e r  

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

member   G2a,   w h i c h   h a s   a  t h i c k n e s s   o f   a b o u t   f o u r   t i m e s   t h e  

s e c o n d   m e m b e r   G2b,  s h i e l d s   t h e   d y n a m i c   s i g n a l   f r o m   t h e  

a r e a   o f   t h e   c o n t r o l   g r i d   36  (G1) ,   so  t h a t   b r i g h t n e s s  

m o d u l a t i o n   o r   f l u c t u a t i o n   i s   r e d u c e d   to   a b o u t   3  p e r c e n t   a s  

c o m p a r e d   w i t h   a b o u t   20  to   30  p e r c e n t   i n   t h e   a b o v e - c i t e d  

U . S .   P a t e n t   No.  4 , 4 4 3 , 7 3 6 .   The  low  l e v e l   o f   b r i g h t n e s s  

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

t h e   n e e d   f o r   c o u n t e r - m o d u l a t i o n   o f   t h e   c a t h o d e   as  r e q u i r e d  

in   some  p r i o r   a r t   e l e c t r o n   guns   u t i l i z i n g   a  d y n a m i c  

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

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

s t a n d a r d   e l e c t r o n   gun   f a b r i c a t i o n   p r o c e s s e s .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s l o t s   i n   t h e   G2a  m e m b e r   c a n  

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

t h o s e   s h o w n   i n   FIGURE  6  c an   be  a p p l i e d   t o   t h e   G2b  m e m b e r .  

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

shown   i n   FIGURE  7 .  

A  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   a  n o v e l   e l e c t r o n   gun  2 6 '  

i s   s h o w n   i n   FIGURE  8.  The  gun  26 '   i s   s i m i l a r   to   e l e c t r o n  

gun  26  d e s c r i b e d   h e r e i n   and  d i f f e r s   o n l y   in   t h a t   t h e  

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

In  e l e c t r o n   gun  2 6 ' ,   t h e   s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e   m e a n s   3 8 '  

i n c l u d e s   a  f i r s t   m e t a l   member   G2a'   and  a  s p a c e d   a p a r t  
s e c o n d   m e t a l   m e m b e r   G 2 b ' .   The  f i r s t   member   G2a '   i s   a n  

e s s e n t i a l l y   f l a t   p l a t e   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   of   a b o u t   0 . 3 8   mm 

(15  m i l s )   w i t h   t h r e e   c i r c u l a r   i n l i n e   a p e r t u r e s   6 0  



t h e r e t h r o u g h .   E a c h   of  t h e   a p e r t u r e s   60  has   a  d i a m e t e r   o f  

0 . 6 3 5   mm  (25  m i l s )   and  i s   a l i g n e d   w i t h   one   o f   t h e  

a p e r t u r e s   in   t h e   c o n t r o l   g r i d   36  ( G l ) .   The  s e c o n d   m e m b e r  

G2b'   h a s   a  t h i c k n e s s   of   a b o u t   0 . 3 0   mm  (12  m i l s )   and   h a s  

t h r e e   h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d   s l o t s   62  f o r m e d   t h e r e i n .   T h e  

s l o t s   62  a r e   i d e n t i c a l   i n   d i m e n s i o n s   to   t h e   s l o t s   52  

d e s c r i b e d   a b o v e ;   h o w e v e r ,   i n   t h e   gun  2 6 ' ,   t h e   s l o t s   6 2  

f a c e   t h e   f i r s t   member   G2a '   o f   t h e   s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e  

m e a n s   3 8 ' .   The  c i r c u l a r   a p e r t u r e s   64  a r e   a l s o   0 . 6 3 5   mm 

(25  m i l s )   in   d i a m e t e r   and   a r e   a l i g n e d   w i t h   t h e   a p e r t u r e s  

60  i n   t h e   f i r s t   member   G 2 a ' .  

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

i s   a p p l i e d   to   t h e   s e c o n d   m e m b e r   G 2 b ' .   W i t h   t h e   r e l a t i v e l y  

t h i n   f i r s t   member   G 2 a ' ,   some  b r i g h t n e s s   m o d u l a t i o n ,   on  t h e  

o r d e r   o f   20  t o   30  p e r c e n t ,   w i l l   o c c u r .   H o w e v e r ,   t h i s   c a n  

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

c a t h o d e   34,  o r   i t   c an   be  m i n i m i z e d   by  i n c r e s i n g   t h e  

t h i c k n e s s   o f   t h e   f i r s t   m e m b e r   G2a '   to   s h i e l d   t h e   c o n t r o l  

g r i d   3 6 .  

I t   i s   a l s o   w i t h i n   t h e   s c o p e   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

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

e l e c t r o d e   means   38.   S u c h   a  s t r u c t u r e   i s   shown  i n  

FIGURE  9.  The  s l o t s   a r e   f o r m e d   i n   f a c i n g   s u r f a c e s   o f   t h e  

s c r e e n   g r i d   m e m b e r s   G2a  a n d   G2b,  and  t h e   s l o t s ,   s h o w n   i n  

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

h o r i z o n t a l   p l a n e s .   , 



1.  An  i n l i n e   e l e c t r o n   gun  ( 2 6 ; 2 6 ' )   f o r   u se   i n   a  

c a t h o d e - r a y   t u b e   ( 8 ) ,   s a i d   gun  i n c l u d i n g   i n   s p a c e d  

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

( 3 4 ) ,   a  c o n t r o l   g r i d   ( 3 6 ) ,   s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e   m e a n s  

( 3 8 ; 3 8 ' ) ,   and   a t   l e a s t   two  m a i n   f o c u s   l e n s   e l e c t r o d e s  

( 4 0 ; 4 2 ) ;   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e  

m e a n s   i n c l u d e s   two  s p a c e d   a p a r t   m e t a l   m e m b e r s  

( G 2 a , G 2 b ; G 2 a ' , G 2 b ' ) ,   a t   l e a s t   one   o f   s a i d   m e m b e r s  

( G 2 a ; G 2 b ' )   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f   e l o n g a t e d   r e c t a n g u l a r  

s l o t s   ( 5 2 ; 6 2 )   f o r m e d   i n   one  s u r f a c e   t h e r e o f ,   s a i d   s l o t s  

h a v i n g   a  d e p t h   l e s s   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   o f   s a i d   member   a n d  

f a c i n g   t h e   o t h e r   o f   s a i d   m e m b e r s   ( G 2 b ; G 2 a ' ) ,   and   a  

p l u r a l i t y   o f   c i r c u l a r   a p e r t u r e s   ( 5 4 ; 6 4 )   t h a t   c o m m u n i c a t e  

w i t h   s a i d   s l o t s   and  e x t e n d   t h r o u g h   s a i d   m e m b e r .  

2.  The  e l e c t r o n   gun  ( 2 6 )   o f   C l a i m   1 ,  

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

s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e   m e a n s   ( 3 8 )   i n c l u d e   a  f i r s t   m e m b e r  

(G2a)   a d j a c e n t   to   s a i d   c o n t r o l   g r i d   ( 3 6 )   and   a  s e c o n d  

member   (G2b)   l o c a t e d   b e t w e e n   s a i d   f i r s t   m e m b e r   and  s a i d  

m a i n   f o c u s   l e n s   e l e c t r o d e s   ( 4 0 , 4 2 ) ,   s a i d   f i r s t   m e m b e r  

h a v i n g   s a i d   e l o n g a t e d   r e c t a n g u l a r   s l o t s   ( 5 2 )   f a c i n g   s a i d  

s e c o n d   m e m b e r .  

3.  The  e l e c t r o n   gun  ( 2 6 ' )   o f   C l a i m   1 ,  

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

s c r e e n   g r i d   e l e c t r o d e   m e a n s   ( 3 8 ' )   i n c l u d e   a  f i r s t   m e m b e r  

( G 2 a ' )   a d j a c e n t   t o   s a i d   c o n t r o l   g r i d   ( 3 6 )   and   a  s e c o n d  

member   ( G 2 b ' )   l o c a t e d   b e t w e e n   s a i d   f i r s t   m e m b e r   and  s a i d  

m a i n   f o c u s   l e n s   e l e c t r o d e s   ( 4 0 , 4 2 ) ,   s a i d   s e c o n d   m e m b e r  

h a v i n g   s a i d   e l o n g a t e d   r e c t a n g u l a r   s l o t s   ( 6 2 )   f a c i n g   s a i d  

f i r s t   m e m b e r .  



4.  The  e l e c t r o n   gun  ( 2 6 ; 2 6 ' )   of  C l a i m   2  or  3 ,  
w h e r e i n   s a i d   r e c t a n g u l a r   s l o t s   ( 5 2 ; 6 2 )   a r e   e l o n g a t e d   in  t h e  

i n l i n e   d i r e c t i o n   of  s a i d   g u n .  

5.  The  e l e c t r o n   gun  (26)   of  C l a i m   2,  3  or  4 ,  

w h e r e i n   s a i d   f i r s t   member  (G2a)   h a s   a  t h i c k n e s s   g r e a t e r  
t h a n   t h a t   of  s a i d   s e c o n d   member   ( G 2 b ) .   - 

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

f i r s t   member   (G2a)  has   a  t h i c k n e s s   of  a b o u t   4  t i m e s   t h a t  

of   t h e   s e c o n d   member  ( G 2 b ) .  

7.  The  e l e c t r o n   gun  ( 2 6 ; 2 6 ' )   of  c l a i m   2,  3,  4 ,  
5  or  6  w h e r e i n   a  m o d u l a t i o n   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to  s a i d  

s c r e e n   g r i d   s e c o n d   member  ( G 2 b ; G 2 b ' ) .  

8.  A  c a t h o d e   r a y t u b e   c o m p r i s i n g   an  e l e c t r o n   g u n  
a c c o r d i n g   to  C l a i m   6,  f o r   p r o d u c i n g   a  p l u r a l i t y   of  e l e c t r o n  

b e a m s ,   beam  d e f l e c t i o n   m e a n s ,   and  means   f o r   a p p l y i n g   to  t h e  

f i r s t   member  (G2a)  a  d y n a m i c   s i g n a l   w h i c h   m o d u l a t e s   t h e  

c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e   of  e a c h   e l e c t r o n   beam  p a s s i n g   t h r o u g h  

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

in  t h e   c a t h o d e   r a y   t u b e .  

9.  The  e l e c t r o n   gun  of  C l a i m   1;  w h e r e i n   e a c h  

of  s a i d   m e t a l   member s   ( G 2 a , G 2 b )   of  s a i d   s c r e e n   g r i d  

e l e c t r o d e   means   (38)   has   a  p l u r a l i t y   of  e l o n g a t e d  

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

h a v i n g   a  d e p t h   l e s s   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   of  s a i d   m e m b e r s   a n d  

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

c i r c u l a r   a p e r a t u r e s   (54)  b e i n g   f o r m e d   in  e a c h   of  s a i d  

m e m b e r s   t h a t   c o m m u n i c a t e   w i t h   s a i d   s l o t s   and  e x t e n d  

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

b e i n g   o r t h o g o n a l   to  s a i d   s l o t s   in   t he   o t h e r   of  s a i d  

m e m b e r s .  
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