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Television  camera  tube  including  a  stigmator  for  beam  correction. 

t§5  A  television  camera  tube  (1)  includes  a  stigmator  (30), 
preferably  an  eight-pole  stigmator,  which  precorrects  the  electron 
beam  (1  5)  so  that  beam  defects  which  occur  during  deflection,  for 
example,  astigmatism  and  coma,  are  minimized.  The  invention 
can  be  used  notably  in  a  high-resolution  television  system  such 
as  that  used,  for  example,  in  medical  diagnostic  X-ray  systems. 
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@  A  television  camera  tube  (1)  includes  a  stigmator  (30), 
preferably  an  eight-pole  stigmator,  which  precorrects  the  electron 
beam  (15)  so  that  beam  defects  which  occur  during  deflection,  for 
example,  astigmatism  and  coma,  are  minimized.  The  invention 
can  be  used  notably  in  a  high-resolution  television  system  such 
as  that  used,  for  example,  in  medical  diagnostic  X-ray  systems. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  t e l e v i s i o n   c a m e r a  

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 ,   an  e l e c t r o n - o p t i c a l  

s y s t e m   f o r   c o n t r o l l i n g   and   m o d u l a t i n g   an  e l e c t r o n   beam  t o  

be  e m i t t e d   by  t h e   e l e c t r o n   g u n ,   and   a  beam  s c a n n i n g   s y s t e m  

f o r   s c a n n i n g   a  t a r g e t   by  means   of  t h e   e l e c t r o n   b e a m .  

In   k n o w n   t e l e v i s i o n   c a m e r a   t u b e s   d e f e c t s   or   a b e r -  

r a t i o n s   o c c u r   i n   t h e   e l e c t r o n   beam  due  to  t h e   d e f l e c t i o n  

of   t h e   beam  d u r i n g   s c a n n i n g ,   s a i d   d e f e c t s   u s u a l l y   i n c r e a s -  

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

n o t a b l y   beam  a s t i g m a t i s m   and   coma .   Due  to  t h e s e   d e f e c t s ,  

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

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

s h a p e .   C o n s e q u e n t l y ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   r e s o l u t i o n   of   t h e  

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

i n f e r i o r   to  t h a t   i n   t h e   c e n t r a l   p a r t   t h e r e o f .   I f   t h e   s p o t  

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

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

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

a c h i e v e   an  i m p r o v e d   s p o t   s h a p e   a t   t h e   c o r n e r s .   I t   w i l l   b e  

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

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

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

n o s t i c s .   T h i s   i s   n o t a b l y   a p p l i c a b l e   to  t h e   t e l e v i s i o n  

c a m e r a   t u b e   of   s u c h   a  s y s t e m .  

I t   i s   t h e   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   to  m i t i g a t e  

t h e s e   r e s t r i c t i o n s ;   to  a c h i e v e   t h i s ,   a  t e l e v i s i o n   c a m e r a  

t u b e   of  t h e   k i n d   s e t   f o r t h   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n  

i s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  s t i g m a t o r   w h i c h   d y n a m i c a l l y  

p r e c o r r e c t s   t h e   e l e c t r o n   beam  i s   a d d e d   to  t h e   e l e c t r o n -  

o p t i c a l   s y s t e m .  



A  s t i g m a t o r   f o r   e l e c t r o n   beam  c o r r e c t i o n   i s   k n o w n  

p e r   se  f r o m   J o u r n a l   Ph.   D.  V o l .   7,  1974 ,   pp .   8 0 5 - 8 1 4 .   W h e n  

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

c a n   be  p r e c o r r e c t e d   i n   an  a n g l e - d e p e n d e n t   m a n n e r   so  t h a t   a n  

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

t h e   s c r e e n .   The  r e s o l u t i o n  a c r o s s   t h e   e n t i r e   s c r e e n   i s   t h u s  

s u b s t a n t i a l l y   i n c r e a s e d   and   i s   a l s o   more   u n i f o r m ;   f o r  

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

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

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

The  s t i g m a t o r   o f   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   c o n s i s t s   o f  

an  e i g h t - p o l e   w h o s e   p o l e s   c a n   be   c o n t r o l l e d   i n   p a i r s .   T h e  

s t i g m a t o r   i s   c o n s t r u c t e d   n o t a b l y   as  an  e l e c t r o m a g n e t i c  

e i g h t - p o l e .   When  an  e i g h t - p o l e   s t i g m a t o r   i s   u s e d ,   two  p o l e  

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

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

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

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

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

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

i m a g e   c o n t e n t ,   i . e .   o f   t h e   beam  c u r r e n t   and   i n   t h i s   c a s e  

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

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

o f   an  e l e c t r o n - o p t i c a l   d e f l e c t i o n   s y s t e m .   When  t h e   c o r r e c t -  

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

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

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

f r o m   t h e   b e a m   c u r r e n t .  

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

i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   i n   d e t a i l   h e r e i n a f t e r   w i t h  

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

F i g u r e   1a  of   t h e   d r a w i n g   s h o w s   a  t e l e v i s i o n   c a m e r a  

t u b e   a n d   F i g u r e   1b  s h o w s   an  a s s o c i a t e d   s t i g m a t o r .  

F i g u r e   1a  s h o w s   a  t e l e v i s i o n   c a m e r a   t u b e   1  c o m p r i s i n g  

a  c a t h o d e   2,  a  c o n t r o l   g r i d   4,  an  a n o d e   6,  a  f i n a l   a n o d e   8 ,  

a  g a u z e   a n o d e   10  a n d   a  t a r g e t   12.  A l l   s a i d   c o m p o n e n t s   a r e  

a c c o m m o d a t e d   i n   a n  e n v e l o p e   14  w h i c h   c o m p r i s e s   an  e n t r a n c e  



w i n d o w   16  and   a  b a s e   18  and   s e r v e   to  g e n e r a t e ,   c o n t r o l   a n d  

m o d u l a t e   an  e l e c t r o n   beam  15  to   be  e m i t t e d   by  t h e   c a t h o d e .  

In   t h e   e n v e l o p e   t h e r e   a r e   a l s o   p r o v i d e d   an  e l e c t r i c a l  

c o n n e c t i o n   20  f o r   a  s i g n a l   e l e c t r o d e   22  and   c o n n e c t i o n s   2 4  

f o r   p o w e r   s u p p l y   and   c o n t r o l   of  t h e   e l e c t r o n   g u n .   A r o u n d   t h e  

t u b e   t h e r e   a r e   p r o v i d e d   d e f l e c t i o n   m e a n s ,   c o i l s   26 ,   w h i c h   m a y  

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

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

28,   f o r   w h i c h   t h e   same  i s   a p p l i c a b l e .  

In   t h e   r e g i o n   b e t w e e n   t h e  c o n t r o l   g r i d   4  a n d  

t h e   f i n a l   a n o d e   8  t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  s t i g m a t o r   30  w h i c h  

i n   t h i s   c a s e   c o m p r i s e s   ( s e e   F i g u r e   1b)  e i g h t   p o l e s   o r  

r a t h e r   f o u r   p a i r s   of   e l e c t r o m a g n e t i c   p o l e s  3 2 .  T ; h e  - f i e l d  

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

d e s c r i b e d   i n   d e t a i l   i n   s a i d   a r t i c l e   i n   J o u r n .   P h y s .   D 

and   w i l l   n o t   be  e l a b o r a t e d   u p o n   h e r e i n .   Two  n o n - a d j a c e n t  

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

t h a t   a d d i t i o n a l   f a c i l i t i e s   i n   t h i s   r e s p e c t   c an   be  d i s p e n s e d  

w i t h .   I t   i s   an  a d v a n t a g e   of   a  s t i g m a t o r   w h i c h   i s   a r r a n g e d  

a r o u n d   t h e   t u b e   t h a t  i t s   a n g u l , r . _  p a s i t i o n   can   be  o p t i m i z e d  

a t   a  l a t e r   s t a g e ;   t h i s   b e n e f i t s   n o t a b l y   t h e   beam  a l i g n m e n t  

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

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

t i o n   c o i l s   and   t h e   s t i g m a t o r   can   t h e n   b e _ p e r f o r m e d .   I t   m a y  

t h e n   be  a d v a n t a g e o u s ,   f o r   e x a m p l e   to   make  two  c o i l   p a i r s  

c o i n c i d e   e x a c t l y   w i t h   t h e   d i a g o n a l s   of  an  i m a g e   to   be  f o r m e d  

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

e l e c t r o n   s p o t   i n   t h e   u n d e f l e c t e d   p o s i t i o n   c an   be  made  j u s t  

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

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

r e s o l u t i o n   s y s t e m   w i t h   a  s c a n n i n g   r a s t e r   w i t h   1000  l i n e s ,   a  

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

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

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

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

f o r   t h e   d e f l e c t e d   b e a m .   The  i n v e n t i o n   c an   t h u s   a l s o   be  u s e d  

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

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



S u c h   s y s t e m s   o f t e n   u t i l i z e   t e l e v i s i o n   c a m e r a   t u b e s  

h a v i n g   an  e n l a r g e d   t a r g e t   so  t h a t ,   w i t h o u t   u s i n g   t h e  

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

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

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

e n t i r e   s c r e e n   i n   s u c h   a  c a s e .  

E v e n   t h o u g h   r e q u i r e m e n t s   i m p o s e d   on  t h e   e l e c t r o n  

s p o t   i n   t e l e v i s i o n   m o n i t o r s   a r e   u s u a l l y   l e s s   s e v e r e   t h a n   i n  

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

r y  o f   t h e   s c r e e n   due   to   a  c o m b i n a t i o n   of   l a r g e r   beam  c u r r e n t s  

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

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

m e n t   i n   s u c h   a  c a s e .  



1.  A  t e l e v i s i o n   c a m e r a   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 ,  

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

an  e l e c t r o n   beam  to  be  e m i t t e d   by  t h e   e l e c t r o n   g u n ,   and   a  

beam  s c a n n i n g   s y s t e m   f o r   s c a n n i n g   a  t a r g e t   by  m e a n s   of  t h e  

e l e c t r o n   b e a m ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  s t i g m a t o r   ( 3 0 )   w h i c h  

d y n a m i c a l l y   p r e c o r r e c t s   t h e   e l e c t r o n   beam  ( 1 5 )   i s   a d d e d   t o  

t h e   e l e c t r o n - o p t i c a l   s y s t e m .  

2.  A  t e l e v i s i o n   c a m e r a   t u b e   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s t i g m a t o r   ( 3 0 )   c o m p r i s e s   f o u r  

e l e c t r o m a g n e t i c   p o l e   p a i r s   ( 3 2 ) .  

3.  A  t e l e v i s i o n   c a m e r a   t u b e   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s t i g m a t o r   i s   m o u n t e d   so  as  to  b e  

a d j u s t a b l e   a r o u n d   t h e   n e c k   p o r t i o n   of   t h e   e n v e l o p e   ( 1 4 )   o f  

a  t e l e v i s i o n   c a m e r a   t u b e   ( 1 ) .  

4.  A  t e l e v i s i o n   c a m e r a   t u b e   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   2  or   3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   two  p o l e   p a i r s   of   t h e   s t i g m a t o r   a c t  

as  a  beam  a l i g n m e n t   s y s t e m .  

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

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

i s   d e r i v e d   f r o m   t h e   e x c i t a t i o n   c u r r e n t   of   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   s y s t e m   of   t h e   t u b e   i s   u s e d   as  c o r r e c t i o n   s i g n a l  

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

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

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

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

7.  A  t e l e v i s i o n   c a m e r a   t u b e   as  c l a i m e d   i n   a n y  o n e   o f  

t h e   p r e c e d i n g   C l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e r e   i s  

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

p r e c o r r e c t i o n   s i g n a l s .  
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