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(w)  Cathode  ray  tube  for  color  display. 
(bj)  An  electron  gun  has  a  G2  electrode  having  a  horizontally 
positioned  oblong  groove  thereon  and  three  aperturs  for 
passing  three  electron  beams,  which  are  disposed  on  a 
bottom  of  said  groove,  and  intensity  of  an  electric  field  on  the 
axis  of  each  electron  gun  between  the  G2  electrode  (12)  and  a 
G3  electrode,  diameters  of  respective  apertures  of  a  G, 
electrode  (11),  the  G2  electrode  (12)  and  the  G3  electrode  (13), 
distance  interval  between  an  emitter  and  the  G,  electrode 
(11),  between  the  emitter  and  the  G2  electrode  (12)  and 
between  the  G,  electrode  (11)  and  the  G2  electrode  (12)  are 
selected  in  a  predetermined  relation,  and  thereby  a  genera- 
tion  of  moire  image  interference  fringes  are  prevented. 
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TITLE  OF  THE  INVENTION 

C a t h o d e   r ay   t u b e   f o r   c o l o r   d i s p l a y  

FIELD  OF  THE  INVENTION  AND  RELATED  ART  STATEMENT 

1-  FIELD  OF  THE  INVENTION 

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   a  

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

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

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

2.  DESCRIPTION  OF  THE  RELATED  ART 

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

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

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

T h e r e f o r e ,   i t   is   i m p o r t a n t   to   f o r m   t h e   beam  s p o t   as  s m a l l  

as  p o s s i b l e   and  to  r e d u c e   d i s t o r t i o n   of   s h a p e   in  o r d e r   t o  

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

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

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

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

c u r r e n t .  

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

r e f e r e n c e   to   FIG.  11  s h o w i n g   a  p r i o r   a r t .   R e f e r r i n g   t o  

FIG.   11,  when  a  l a r g e   beam  c u r r e n t   f l o w s ,   an  e l e c t r o n   b e a m  

2a  w h i c h   i s   e m i t t e d   f rom  a  c e n t r a l   p o r t i o n   of  an  e l e c t r o n  

e m i s s i o n   p l a n e   of  a  c a t h o d e   1  and  i s   a d j a c e n t   to  an  a x i s  

of   an  e l e c t r o n   gun  is   c o n v e r g e d   by  a  c a t h o d e   l e n s   4,  w h i c h  

i s   f o r m e d   b e t w e e n   t he   c a t h o d e   1  and   a  Gj  e l e c t r o d e   3,  a n d  
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p r o d u c e s   a  c r o s s o v e r   5a .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   e l e c t r o n   b e a m  

2b  w h i c h   i s   e m i t t e d   f r o m   a  p e r i p h e r a l   p o r t i o n   of   t h e  

e l e c t r o n   e m i s s i o n   p l a n e   of   t h e   c a t h o d e   1  and  i s   a p a r t   f r o m  

t h e   a x i s   of   t h e   e l e c t r o n   gun  a r e   s u b j e c t   to  c o m p a r a t i v e l y  

s t r o n g   c o n v e r g e n c e   by  t h e   c a t h o d e   l e n s   4,  and  a  c r o s s o v e r  

5b  i s   f o r m e d   a t   a  p o s i t i o n   n e a r e r   to   t h e   c a t h o d e   1  t h a n  

t h e   c r o s s o v e r   5a  of  t h e   e l e c t r o n   beam  a d j a c e n t   to  t h e   a x i s  

of   t h e   e l e c t r o n   gun .   T h e n ,   a  d i f f e r e n c e   of  t h e   p o s i t i o n s  

of   t h e   c r o s s o v e r   5a  and   5b  c a u s e s   t h e   d i f f e r e n c e   of  t h e  

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

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

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

r e s o l u t i o n .  

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

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

i n t e n s i t y   of   t h e   e l e c t r i c   f i e l d   on  t h e   a x i s   o f   t h e  

e l e c t r o n   gun  b e t w e e n   t h e   G2  e l e c t r o d e   6  and  t h e   G3 

e l e c t r o d e   7  is   s e l e c t e d   w i t h i n   a  r a n g e   of   5 x l O 4   —  5 x 1 0  

V/cm,  and   t h e   i n t e n s e   p r e f o c u s   l e n s   8  i s   f o r m e d   a d j a c e n t  

to  t h e   c r o s s o v e r   5a ,   t h e n   t h e   e l e c t r o n   beam  c o m p o n e n t   2 b  

w h i c h   i s   a p a r t   f rom  t h e   a x i s   o f   t h e   e l e c t r o n   gun  in  t h e  

a r e a   o f   t h e   p r e f o c u s   l e n s   8  i s   c o n v e r g e d   more   t h a n   t h e  

e l e c t r o n   beam  c o m p o n e n t   2a  w h i c h   i s   n e a r   t h e   a x i s   of  t h e  

e l e c t r o n   gun .   H e n c e ,   t h e   d i f f e r e n c e   of   d i v e r g e n c e   a n g l e s  

of  b o t h   t h e   e l e c t r o n   beam  c o m p o n e n t s   2a  and  2b  a f t e r   t h e  

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

c u r r e n t   and  t h e   r e s u l t a n t   d i a m e t e r   of  t h e   beam  s p o t .  

H o w e v e r ,   as  shown  in  FIG.  12,  s i n c e   an  e l e c t r o n  

beam  c o m p o n e n t   2c ,   w h i c h   is  e m i t t e d   f rom  t h e   c e n t r a l  

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

1  u n d e r   a  s m a l l   beam  c u r r e n t   p r o d u c e s   a  c r o s s o v e r   5 c  

a d j a c e n t   to  t h e   c a t h o d e   1,  and  t h e   e l e c t r o n   beam  c o m p o n e n t  

2c  r e c e i v e s   i n t e n s e   c o n v e r g e n c e   e f f e c t   f r o m   t h e   p r e f o c u s  

l e n s   8.  As  a  r e s u l t ,   t he   d i a m e t e r   of  t h e   beam  s p o t  

b e c o m e s   t o o   s m a l l   s i n c e   the   h y p o t h e t i c a l   o b j e c t   p o i n t   i s  

d e c i d e d   by  t h e   s e c o n d   c r o s s o v e r   5d,  and  h e n c e ,   c o n t r a s t   o f  

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

f l u o r e s c e n t   s c r e e n   in  c o n n e c t i o n   w i t h   p i t c h   of  t h e  

a p e r t u r e s   of  t h e   s h a d o w   mask  and  t he   p e r i o d i c   t i m e   of  t h e  

s c a n n i n g   l i n e ,   b e c o m e s   h i g h .   Thus  a n o t h e r   p r o b l e m   t h a t  

f r i n g e   i m a g e s   i s   c o n s p i c u o u s .  

OBJECT  AND  SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

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   is  to  m a i n t a i n   a  

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

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

u n d e r   a  s m a l l   beam  c u r r e n t .  

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

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   c o m p r i s e s :  

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

a r r a n g e d   h o r i z o n t a l l y   i n - l i n e ,  

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

a  G2  e l e c t r o d e   f a c i n g   t h e   G^  e l e c t r o d e   a t   t h e  

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

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

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

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

h a v i n g   d i a m e t e r   o f   d2  on  t h e   b o t t o m   of   t h e   g r o o v e ,  

a  G3  e l e c t r o d e   f a c i n g   t h e   G2  e l e c t r o d e   a t   t h e  

s i d e   o p p o s i t e   to   s a i d   G2  e l e c t r o d e   k e e p i n g   a  d i s t a n c e   o f  

g23  and  h a v i n g   r o u n d   a p e r t u r e s   h a v i n g   d i a m e t e r   of   d3  , 

t h e   t h r e e   c a t h o d e ,   t h e   Gj  e l e c t r o d e ,   t h e   G2 

e l e c t r o d e   and  t h e   G3  e l e c t r o d e   c o n s t i t u t i n g   h o r i z o n t a l   i n -  

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

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

t h e   a x i s   of   e a c h   e l e c t r o n   gun  b e t w e e n   t h e   G2  e l e c t r o d e   a n d  

t h e   G3  e l e c t r o d e   i s   s e l e c t e d   in  a  r a n g e   of   5 x l O 4   —  5 x l O 5  

V/cm,   a n d  

when  a  d i s t a n c e   f r o m   a  s u r f a c e   f a c i n g   t h e   G2 

e l e c t r o d e   of  t h e   Gj  e l e c t r o d e   to   t h e   f a c e   of   t h e   e l e c t r o n  

e m i t t e r   i s   gjji  and   a  d i s t a n c e   f rom  a  s u r f a c e   f a c i n g   t h e   G3 

e l e c t r o d e   of   t h e   G2  e l e c t r o d e   to   t h e   e m i t t e r   is   g j ^   »  t h e  

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

dx  >  d 2  

d2  £  d3  £.  2 . 3   d 2  

gkl   /  dx  L  0 . 3 5  

1 . 4 0   C  gk2  /  dx  £  1 . 7 5  
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0-8   *  «23  /  dl  *  1 . 4 .  

BHIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F I G . l   i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e   v i ew   of  a n  

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

f i r s t   e m b o d i m e n t   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 .  

FIG.  2  is   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  

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

e m b o d i m e n t .  

FIG.  3  is   a  h o r i z o n t a l   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g  

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

beam  c u r r e n t .  

FIG.  4  is   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i ew  s h o w i n g   a  

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

beam  c u r r e n t .  

FIG.  5  is  a  h o r i z o n t a l   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   a  

p a t h   of   t h e   e l e c t r o n   beam  in  t h e   e l e c t r o d e s   u n d e r   a  s m a l l  

beam  c u r r e n t .  

FIG.  6  is  a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i ew  s h o w i n g   a  

p a t h   p a t h   of  t h e   e l e c t r o n   beam  in  t h e   e l e c t r o d e s   u n d e r   t h e  

s m a l l   beam  c u r r e n t .  

FIG.  7  is   a  g r a p h   s h o w i n g   an  e l e c t r i c   p o t e n t i a l  

d i s t r i b u t i o n   on  t he   a x i s   of   t h e   e l e c t r o n   g u n .  

FIG.  8  is  a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  

c o n s t i t u t i o n   of  e l e c t r o d e s   of   an  e l e c t r o n   gun  in  a  s e c o n d  

e m b o d i m e n t   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 .  

FIG.  9  is  a  h o r i z o n t a l   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   a  
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p a t h   of   an  e l e c t r o n   beam  in  t h e   e l e c t r o d e s   u n d e r   a  l a r g e  

beam  c u r r e n t   in  t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t .  

FIG.   10  is   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   a  

p a t h   of   t h e   e l e c t r o n   beam  in  t h e   e l e c t r o d e s   u n d e r   t h e  

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

FIG.  11  is  t h e   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   t h e  

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

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

FIG.   12  i s   t h e   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   t h e   p a t h   o f  

t h e   e l e c t r o n   beam  u n d e r   a  s m a l l   beam  c u r r e n t   of   t h e  

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

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

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

f i r s t   e m b o d i m e n t   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  

i s   shown  in  F I G . l .  

R e f e r r i n g   to   F I G . l ,   an  e l e c t r o n   gun  9  is   an  i n -  

l i n e   t y p e   gun  w h e r e i n   c a t h o d e s   10a ,   10b  and  10c  a r e  

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

a x i s   of  t h e   e l e c t r o n   gun  9,  and  is   p r o v i d e d   w i t h   a  G^ 

e l e c t r o d e   11  as  a  c o n t r o l   g r i d ,   a  G2  e l e c t r o d e   12  as  a n  

a c c e l e r a t i n g   g r i d ,   a  G3  e l e c t r o d e   13  as  a  f o c u s i n g   g r i d  

and  a  G4  e l e c t r o d e   14  as  a  f i n a l   a c c e l e r a t i n g   g r i d  

( a n o d e ) .   C a t h o d e   l e n s e s   1 5 a ,   15b  and  15c  a r e   f o r m e d  

b e t w e e n   t h e   Gj  e l e c t r o d e   11  and  t h e   c a t h o d e s   10a ,   10b  a n d  

10c ,   r e s p e c t i v e l y .   P r e f o c u s   l e n s e s   16a ,   16b  and  16c  a r e  

f o r m e d   b e t w e e n   t h e   G£  e l e c t r o d e   12  and  t h e   G3  e l e c t r o d e  
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13.  Main  l e n s e s   17a ,   17b  and  17c  a r e   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   13  and  t h e   G4  e l e c t r o d e   1 4 .  

As  shown  in  FIG.  2,  t h e   Gj  e l e c t r o d e   11  has   t h r e e  

c i r c u l a r   a p e r t u r e s   18  h a v i n g   a  d i a m e t e r   of  dj  as  e l e c t r o n  

beam  p a t h s .   The  G2  e l e c t r o d e   12  has   an  o b l o n g   g r o o v e   19  

of  w i d t h   W  and  l e n g t h   L  on  i t s   s u r f a c e   f a c i n g   t h e   G j  

e l e c t r o d e   11,  and  c i r c u l a r   a p e r t u r e s   20  f o r   p a s s i n g   t h e  

e l e c t r o n   beam  h a v i n g   a  d i a m e t e r   of   d£  a r e   d i s p o s e d   on  t h e  

b o t t o m   of  t he   g r o o v e   19.  In  an  a c t u a l   c o n s t i t u t i o n ,   t h e  

G2  e l e c t r o d e   12  i s   c o m p o s e d   by  c o m b i n a t i o n   o f   an  e l e c t r o d e  

p l a t e   12a  h a v i n g   t h r e e   a p e r t u r e s   20  and  an  e l e c t r o d e   p l a t e  

12b  h a v i n g   an  o b l o n g   r e c t a n g u l a r   o p e n i n g   of  w i d t h   W  a n d  

l e n g t h   L .  

The  G3  e l e c t r o d e   13  i s   p r o v i d e d   w i t h   r o u n d  

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

of   d3  on  a  member  o p p o s i t e   to   t h e   G2  e l e c t r o d e   1 2 .  

When  a  d i s t a n c e   f rom  a  s u r f a c e   of  t h e   G j  

e l e c t r o d e   11  f a c i n g   t h e   G2  e l e c t r o d e   to  an  e l e c t r o n  

e m i s s i o n   s u r f a c e   of   t h e   c a t h o d e   10  is  d e s i g n a t e d   g ^ i   ,  a  

d i s t a n c e   f rom  a  s u r f a c e   of  t h e   G2  e l e c t r o d e   12  f a c i n g   t h e  

G3  e l e c t r o d e   to  t h e   e l e c t r o n   e m i s s i o n   s u r f a c e   of  t h e  

c a t h o d e   10  is   d e s i g n a t e d   g j ^   and  a  d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   G2 

e l e c t r o d e   12  and  t h e   G3  e l e c t r o d e   13  is   d e s i g n a t e d   g23  , 

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

d i s p l a y   of  90°  d e f l e c t i o n   t y p e   of   21  i n c h e s   a r e   shown  a s  

f o l l o w s :  
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d-±  0 . 7   mm  fi 

<±2  •  0 . 7   mm  ^  

W  0  .  7  mm 

L  1 6 . 0   ma 

d3  0 . 9   mm  $ 

g j ^   0 . 1 9 5   mm 

gk2  1 . 0 4   mm 

jf  o  o  . . . . . . . . . . . . . .   0 . 8   mm  . 

In  o r d e r   to  m a i n t a i n   an  i n t e n s i t y   of   an  e l e c t r i c  

f i e l d   on  t h e   a x e s   of   t h e   e l e c t r o n   guns   b e t w e e n   t h e   G2 

e l e c t r o d e   12  and   t h e   G3  e l e c t r o d e   13  in  a  r a n g e   of   5 x l O 4   —  

5 x l O 5   V/cm,  t h e   v o l t a g e s   w h i c h   a r e   a p p l i e d   to   t h e  

r e s p e c t i v e   e l e c t r o d e s   a r e   to  be  s e l e c t e d   as  f o l l o w s :  

P o t e n t i a l   of   c a t h o d e   20  —  200  V 

P o t e n t i a l   of  Gj  e l e c t r o d e   0  V 

P o t e n t i a l   of  G2  e l e c t r o d e   300  —  800  V 

P o t e n t i a l   of  G3  e l e c t r o d e   6  —  8  KV 

P o t e n t i a l   of  G4  e l e c t r o d e   20  —  30  KV. 

In  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   c o n s t i t u t i o n ,   t h r e e  

e l e c t r o n   beams   in  t h e   e l e c t r o n   gun  9  run   a l o n g   t h e   p a t h   a s  

s h o w n   in  FIG.   3  and  FIG.  4  when  t h e   l a r g e   beam  c u r r e n t  

f l o w s .   A  c r o s s - s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   of  t h e   e l e c t r o n   gun  9 

i s   shown  in  FIG.   3  and  a  c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   v i e w  

t h e r e o f   i s   shown  in  FIG.  4.  An  e l e c t r o n   beam  22h  and  2 2 v  

a d j a c e n t   to   t h e   a x i s   of   t h e   e l e c t r o n   gun  w h i c h   i s   e m i t t e d  

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

8 
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t h e   c a t h o d e   10  form  c r o s s o v e r s   23h  and  23v  in  t h e   p r e f o c u s  

l e n s   16a ,   16b  and  16c.   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   e l e c t r o n   b e a m s  

a d j a c e n t   to  t he   a x i s   of  t h e   e l e c t r o n   guns   do  n o t   r e c e i v e  

l e n s   e f f e c t   by  t he   p r e f o c u s   l e n s ,   and  t h u s ,   a  t o t a l  

m a g n i f i c a t i o n   of  t h e   l e n s e s   i n c l u d i n g   t h e   ma in   l e n s e s   1 7 a ,  

17b  and  17c  is  c o m p a r a t i v e l y   s m a l l .   F u r t h e r m o r e ,   s i n c e  

t h e   d i a m e t e r   of  t h e   e l e c t r o n   beam  in  t h e   ma in   l e n s   i s   n o t  

so  l a r g e ,   an  a b e r r a t i o n   is  s m a l l .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   e l e c t r o n   beams   24h  and  2 4 v  

w h i c h   a r e   e m i t t e d   f rom  a  p e r i p h e r a l   p o r t i o n   of  t h e  

e l e c t r o n   e m i s s i o n   s u r f a c e   of   t h e   c a t h o d e   10  and  a r e  

p a s s i n g   a p a r t   f rom  t he   a x i s   of   t h e   e l e c t r o n   gun  f o r m  

c r o s s o v e r s   25h  and  25v  a t   p o s i t i o n s   a d j a c e n t   to  t h e  

c a t h o d e   10.  H o w e v e r ,   s i n c e   d i v e r g e n c e   a f t e r   t h e   c r o s s o v e r  

is   s u p p r e s s e d   by  i n t e n s e   p r e f o c u s i n g   l e n s   e f f e c t ,  

a b e r r a t i o n   in  t he   main  l e n s   i s   s u p p r e s s e d   to  a  s m a l l  

v a l u e .   As  a  r e s u l t   in  t h e   e m b o d i m e n t ,   when  t h e   b e a m  

c u r r e n t   is   a b o u t   4  mA,  t he   beam  s p o t   h a v i n g   a  d i a m e t e r   a s  

s m a l l   as  35  —  45  X  of  t h e   p r i o r   a r t   can  be  o b t a i n e d .  

P a t h s   of  t he   e l e c t r o n   beam  u n d e r   a  low  b e a m  

c u r r e n t   a r e   shown  in  FIG.  5  and  FIG.   6.  FIG.  5  shows   a  

h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   and  FIG.  6  shows   a  v e r t i c a l  

c r o s s - s e c t i o n a l   v i ew   of  t h e   e l e c t r o n   gun .   The  e l e c t r o n  

beam  26h  as  shown  in  t he   h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w  

d o e s   no t   r e c e i v e   t h e   e f f e c t   of   t h e   g r o o v e   19  w h i c h   i s  

p r o v i d e d   on  t h e   G2  e l e c t r o d e   12,  and  f o r m s   two  c r o s s o v e r s  
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27a  and  27b  a n d   p r o d u c e s   a  b e a n   s p o t   of   e x c e s s i v e l y   s m a l l  

d i a m e t e r   in  h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   on  t h e   f l u o r e s c e n t  

s c r e e n -   H o w e v e r ,   s i n c e   t h e   s m a l l n e s s   of   t h e   beam  s p o t   i s  

in  o n l y   in  t h e   h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n ,   t h e   m o i r e   i m a g e  

i n t e r f e r e n c e   f r i n g e s   a r e   n o t   p r o d u c e d .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   s i n c e   t h e   e l e c t r o n   beam  2 6 v  

in  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   as  shown  in  FIG.   6  

r e c e i v e s   s t r o n g   e f f e c t   of   a  d i v e r g e n c e   e l e c t r i c   f i e l d   2 8  

due  to   t h e   g r o o v e   19,  a  s i n g l e   c r o s s o v e r   27c   i s   f o r m e d .  

H e n c e ,   a  v e r t i c a l   d i a m e t e r   o f   t h e   beam  s p o t   w h i c h   i s  

f o r m e d   on  t h e   f l u o r e s c e n t   s c r e e n   u n d e r   t h e   low  b e a m  

c u r r e n t   o f   a b o u t   50  uA  d o e s   n o t   b e c o m e   t o o   s m a l l .   T h e  

v e r t i c a l   d i a m e t e r   o f   t h e   beam  s p o t   can   be  made   as  l a r g e   a s  

1 .0   mm  w h i c h   i s   t w i c e   t h e   s i z e   in  t h e   p r i o r   a r t ,   and  t h e  

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

a p p e a r a n c e .  

In  o r d e r   to   r e a l i z e   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e f f e c t ,  

i t   i s   r e q u i r e d   t h a t   t h e   d i a m e t e r s   d2  and   d3  and   a  d i s t a n c e  

b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s   g j ^   and   g j ^   a r e   s e l e c t e d   t o  

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

t h e   a x i s   of   t h e   e l e c t r o n   gun  b e t w e e n   t h e   G2  e l e c t r o d e   12  

and  t h e   G3  e l e c t r o d e   13  is   s e l e c t e d   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f  

5 x l O 4   —  5 x l O 5   V/cm,   and   t h a t ,   t h e   d i a m e t e r   d2  i s   m a d e  

s m a l l e r   t h a n   o r   e q u a l   to  t h e   d i a m e t e r   d±  and   t h e   d i a m e t e r  

d3  i s   made  l a r g e r   t h a n   or  e q u a l   to  t h e   d i a m e t e r   d2.   I n  

c a s e   t h a t   t h e   d i a m e t e r   d3  i s   s m a l l e r   t h a n   t h e   d i a m e t e r   d2  , 

10  
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s i n c e   a  p a r t   of  t h e   e l e c t r o n   beam  i s   l i a b l e   to  be  c u t ,   t h e  

d i a m e t e r s   d2  and  d3  a r e   s e l e c t e d   to  be  in  t he   f o l l o w i n g  

r e l a t i o n :  

d2  <  d3  <  2 .3   d 2 .  

I n c r e a s e   of  t h e   d i s t a n c e   g ^ j   a b o v e   0 . 3 5   d i  

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

a c t i o n .   F u r t h e r m o r e ,   as  to   t h e   d i s t a n c e   gk2  and  #23»  t h e  

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

t h e   b e l o w - m e n t i o n e d   r e l a t i o n :  

1 . 4 0   <  gk2  /  dx  jC  1 . 7 5  

0 . 8   £  g23  /  dx  i  1 . 4 .  

D e v i a t i o n   of  t h e   r e s p e c t i v e   d i s t a n c e s   gk2  a n d  

$23  froB>  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   r a n g e s   o b s t r u c t s   g o o d  

a r r a n g e m e n t   of   t h e   c r o s s o v e r   l o c a t i o n   in  c o n j u n c t i o n   w i t h  

a  p r e f o c u s   l e n s .  

The  w i d t h   W  of  t h e   g r o o v e   19  is   r e c o m m e n d e d   t o  

be  e q u a l   to  t h e   d i a m e t e r   d2  or  to   be  s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n  

t h a t .   In  t h e   e m b o d i m e n t ,   t h o u g h   t h e   g r o o v e   19  is   made  t o  

be  a  s i n g l e   o b l o n g   r e c t a n g u l a r   g r o o v e   c o v e r i n g   t he   t h r e e  

a p e r t u r e s   20  f o r   p a s s i n g   t h e   b e a m ,   e a c h   one  i n d e p e n d e n t  

s m a l l   g r o o v e   may  be  d i s p o s e d   on  t h e   r e s p e c t i v e   a p e r t u r e s  

20.   In  s u c h   c a s e   of  p r o v i d i n g   t h e   i n d e p e n d e n t   g r o o v e s ,  

t h e   l e n g t h   of   t h e   g r o o v e   a r e   made  l o n g e r   t h a n   1 .75   d2  , 

and  t h e   a p e r t u r e s   20  f o r   p a s s i n g   t h e   e l e c t r o n   bean   a r e   t o  

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

r e s p e c t i v e   g r o o v e s .  

11  
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FIG.  7  is   a  g r a p h   s h o w i n g   r e l a t i o n   of  t h e  

e l e c t r i c   p o t e n t i a l   (V)  on  t h e   a x i s   of  t h e   e l e c t r o n   gun  a n d  

i t s   s e c o n d   o r d e r   d i f f e r e n t i a l   c o e f f i c i e n t   ( V )   in  t h e  

e l e c t r o n   gun  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 d  

a  d i s t a n c e   (Z)  f rom  t h e   e l e c t r o n   e m i s s i o n   s u r f a c e   of  t h e  

c a t h o d e   i s   shown  on  an  a b s c i s s a .   R e f e r r i n g   to  t h e   g r a p h ,  

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

c o e f f i c i e n t   (V")  e x i s t s   a t   a  p o s i t i o n   of   t h e   d i s t a n c e   Z^  , 

and   a  n e g a t i v e   maximum  v a l u e   (VM)  t h e r e o f   e x i s t s   a t   a  

p o s i t i o n   of   t h e   d i s t a n c e   Z£-  The  d i s t a n c e s   Zj  and  Z2  a r e  

s e l e c t e d   in   t h e   r a n g e   as  shown  by  t h e   f o l l o w i n g   r e l a t i o n :  

1 . 0   £  Z1  /  dx  £  2 . 0  

0 . 5   C  (Z2  -  Z \ )   /  dx  I  1 . 2 .  

In  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e m b o d i m e n t ,   a  

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

p o t e n t i a l   t y p e ,   b u t   a  u n i - p o t e n t i a l   t y p e   or  m u l t i -  

p o t e n t i a l   t y p e   a r e   u s a b l e .  

A  s e c o n d   e m b o d i m e n t   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   is   shown  in  FIG.   8  to  FIG.  10.  In  t h e  

e m b o d i m e n t ,   t h e   G£  e l e c t r o d e   12  i s   has  a  h o r i z o n t a l l y   l o n g  

g r o o v e   19b  on  a  s u r f a c e   w h i c h   f a c e s   t he   G^  e l e c t r o d e   11  o f  

w i d t h   V  and   l e n g t h   L,  and  f u r t h e r m o r e ,   a  g r o o v e   19c  w h i c h  

i s   s i m i l a r   to  t h e   g r o o v e   19b  i s   p r o v i d e d   on  t h e   s u r f a c e  

w h i c h   f a c e s   t h e   G3  e l e c t r o d e   13.  The  w i d t h   W*  of   t h e  

g r o o v e   19c  can   be  s e t   in  a  r a n g   shown  by  t h e   f o l l o w i n g  

i n e q u i t y :  

12  
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d2  £  W   ̂ 3  d 2 ;  

and  when  t h e   w i d t h   o f   W  of  t h e   g r o o v e   19b  i s   0 . 7  

mm,  the   w i d t h   W  of   t h e   g r o o v e   19c  can  be  made  1 .0   mm. 

As  shown  in  FIG.  9  and  FIG.  10  ,  s i m i l a r l y   to  t h e  

a f o r e - m e n t i o n e d   c a s e ,   t h e   e l e c t r o n   beam  24V  in  t h e  

v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i ew  of   FIG.  10,  w h i c h   i s   f o r   t h e  

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

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

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

beam  24h  in  t h e   h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  FIG.  9 

w h i c h   is  f o r   t h e   c o m p o n e n t   a p a r t   f r om  t h e   a x i s   of  t h e  

e l e c t r o n   gun.   H o w e v e r ,   in  t h e   c a s e s   of  FIG.   9  and  FIG.  1 0  

the   e l e c t r o n   beam  24h  is   g r e a t l y   c o n v e r g e d   in  t h e   v e r t i c a l  

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

f o c u s i n g   l e n s   i n d u c e d   by  t h e   g r o o v e   19c .   T h e r e f o r e ,   a  

v e r t i c a l   d i a m e t e r   of   t h e   e l e c t r o n   beam  in  t h e   d e f l e c t i o n  

m a g n e t i c   f i e l d   a f t e r   p a s s i n g   t h e   main   l e n s   can   be  k e p t   t o  

be  s m a l l ,   and  h e n c e   a  d i s t o r t i o n   of  t h e   beam  s p o t   w h i c h   i s  

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

can  be  m i n i m i z e d .  
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WHAT  IS  CLAIMED  I S  

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

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

a r r a n g e d   h o r i z o n t a l l y   in—  l i n e ,  

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

e a c h   h a v i n g   d i a m e t e r   of  d^  and  f a c i n g   t h e   c a t h o d e s ,  

a  G2  e l e c t r o d e   f a c i n g   t h e   G^  e l e c t r o d e   a t   t h e  

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

p o s i t i o n e d   o b l o n g   g r o o v e   on  .at  l e a s t   one  s u r f a c e   t h e r e o f  

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

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

h a v i n g   d i a m e t e r   o f   d2  on  t h e   b o t t o m   of   t h e   g r o o v e ,  

a  G3  e l e c t r o d e   f a c i n g   t h e   G2  e l e c t r o d e   a t   t h e  

s i d e   o p p o s i t e   to   s a i d   G2  e l e c t r o d e   k e e p i n g   a  d i s t a n c e   o f  

g23  and  h a v i n g   r o u n d   a p e r t u r e s   h a v i n g   d i a m e t e r   of   d3  , 

s a i d   t h r e e   c a t h o d e ,   s a i d   Gj  e l e c t r o d e ,   s a i d   G2 

e l e c t r o d e   and  s a i d   G3  e l e c t r o d e   c o n s t i t u t i n g   h o r i z o n t a l  

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

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

i n t e n s i t y   on  t h e   a x i s   of   e a c h   e l e c t r o n   gun  b e t w e e n   t h e   G2 

e l e c t r o d e   and  t h e   G3  e l e c t r o d e   i s   s e l e c t e d   in   a  r a n g e   o f  

5 x l O 4 —   5x lO5   V/cm,   a n d  

when  a  d i s t a n c e   f rom  a  s u r f a c e   f a c i n g   t h e   G2 

e l e c t r o d e   of  t h e   Gj  e l e c t r o d e   to   t h e   f a c e   of   t h e   e l e c t r o n  

e m i t t e r   i s   g ^ j   and   a  d i s t a n c e   f r o m   a  s u r f a c e   f a c i n g   t h e   G3 

e l e c t r o d e   of   t h e   G2  e l e c t r o d e   to   t h e   e m i t t e r   i s   g j ^   .  t h e  

1 4  



0 2 3 7 0 0 5  

r e s p e c t i v e   v a l u e s   have   t h e   f o l l o w i n g   r e l a t i o n :  

d!  >  d 2  

d2   ̂ d3  C  2 . 3   d 2  

Ski  /  dl  i  ° - 3 5  

1 . 4 0   £  gk2  /  d1  £  1 . 7 5  

0 . 8   C  g23  /  dx  £  1 . 4 .  

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

a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   G2  e l e c t r o d e   has   a  h o r i z o n t a l l y   p o s i t i o n e d  

l o n g   g r o o v e   on  a  s u r f a c e   w h i c h   f a c e s   s a i d   G3  e l e c t r o d e .  

3«  A  c a t h o d e   r a y   t u b e   f o r   c o l o r   d i s p l a y   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1  or   2,  w h e r e i n  

s a i d   g r o o v e   of  s a i d   G2  e l e c t r o d e   i s   f o r m e d   b y  

l a m i n a t i n g   a  m e t a l   p l a t e   h a v i n g   a  h o r i z o n t a l l y   o b l o n g  

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

h o r i z o n t a l l y .  

4-  A  c a t h o d e   r ay   t u b e   f o r   c o l o r   d i s p l a y   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1  or  2,  w h e r e i n  

a  w i d t h   of   s a i d   g r o o v e   i s   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   t o  

a  d i a m e t e r   of  a p e r t u r e s   of   s a i d   G2  e l e c t r o d e .  
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