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(57) Fur eine Kathodenstrahlréhre mit mehreren
Gitterelekironen, die innerhalb eines abbildenden
Strahlsystems eine Kathodenlinse, eine Vorfokussier-
linse und eine Hauptlinse bilden, wird vorgeschlagen,
die Fokussierwirkung der Vorfokussierlinse in Abhan-
gigkeit von der Intensitat des Elektronenstrahls zu ver-
andern und dadurch flr einen weiten Bereich des
Strahlstroms eine optimale Abbildungsschérfe zu erzie-
len. Fur eine Gitteranordnung mit einer G21-Elektrode
und einer G22-Elektrode wird hierzu vorgeschlagen,
zumindest die an G22 anliegende Spannung in Abhéan-
gigkeit vom Strahlstrom mit geringem Spannungshub
zu variieren.

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.7/3.6



1 EP 0 905 739 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kathodenstrahlréhre
der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten
Art.

[0002] Derartige Kathodenstrahlréhren finden ins-
besondere Einsatz in Monitorréhren und dergleichen
zur Erzeugung von Bildern auf einem anodenseitigen
Leuchtschirm. Zur Erzeugung eines flachigen Bildes
wird der Elektronenstrahl in zwei Dimensionen senk-
recht zur Strahlrichtung abgelenkt und dabei in der
Intensitdt moduliert. Die Detailauflésung des erzeugten
Bildes ist maBgeblich mit bestimmt durch die Abbil-
dungseigenschaften des elektronenoptischen Systems
der Réhre. Ein MaB fir die Abbildungsqualitat ist die
Linienbreite eines abgelenkten Strahl oder die Punkt-
gréBe bei einer bestimmten Strahlrichtung.

[0003] Aus der EP 0 642 149 A2 ist eine Elekiroden-
anordnung in einem Strahlsystem einer Kathoden-
strahlrdhre bekannt, welche bei einer gebrauchlichen
Gitteranordnung mit Kathode, Gitter1- und Gitter2-Elek-
trode eine zuséatzliche Elekirode ungeféhr in der Mitte
zwischen Gitter2-Elektrode und Fokuselektrode vor-
sieht. Die Gitterspannung der zuséatzlichen Elektrode
wird gleichlaufend mit der Kathodenspannung aber
wesentlich gréBerem Spannungshub variiert. Mit der
Variation der Kathodenspannung wird der Strahlstrom
gesteuert. Die Variation der Gitterspannung der zusétz-
lichen Elektrode beeinfluBt die Fokussierwirkung einer
im Bereich der zuséatzlichen Elektrode gebildeten Elek-
tronenstrahllinse, so daB sich eine strahlstromabhan-
gige Fokussierung ergibt, welche einer
strahlstromabhéangigen Strahldivergenz entgegenwirkt.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine vorteilhaft ausgestaliete Kathodenstrahirdhre mit
einer strahlstromabhangigen Strahlfokussierung anzu-
geben.

[0005] Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 angege-
ben. Die Unteranspriche enthalten vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung.

[0006] Die Erfindung ist im Patentanspruch 1
beschrieben. Die Unteranspriiche enthalten vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung.
[0007] Die Erfindung geht aus von der die Erkenntnis,
daB mit zunehmender Strahlintensitdt (Strahlstrom)
sich der Ort der Strahlkreuzung (reeller cross-over) in
Strahlrichtung verschiebt und der danach divergierende
Strahlabschnitt dann die Randabschnitte der Vorfokus-
sierlinse weniger durchsetzt. Der Elektronenstrahl ist
dann bei héherer Strahlintensitat nach der Vorfokussier-
linse starker divergierend. Die Verstarkung der Fokus-
sierwirkung (im lichtoptischen Fall einer Verklrzung der
Linsenbrennweite entsprechend) wirkt einer solchen
stérkeren Strahldivergenz entgegen und fuhrt damit zu
Uber einen groBen Strahlstrombereich gleichmaBigeren
Abbildungseigenschaften.

[0008] Es zeigt sich Gberraschenderweise, daB die
gewlinschte Strahlstromabhangigkeit der Fokussierung
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auch mit einem gebrauchlichen Gittersystem mit in zwei
hintereinander angeordneten Teilelekiroden aufgeteilter
der Gitter2-Elekirode, Ublicherweise als Gitter21 und
Gitter22 bezeichnet, mit deutlich geringerem Span-
nungshub als bei der bekannten Anordnung erreichbar
ist, wobei der Abstand der Teilelektroden Gitter21 und
Gitter22 wesentlich kleiner ist als der Abstand der
Gitter22-Elektrode zur Fokuselektrode und der Span-
nungshub der Gitterspannung der Gitter22-Elektrode
insbesondere geringer ist als die mittlere Spannung
zwischen den Teilelektroden Gitter21 und Gitter22
und/oder geringer ist als die Spannung der Gitter21-
Teilelektrode gegen das Bezugspotential des Strah-
lungssystems. Die Variation der Gitter22-Elektroden-
spannung erfolgt gleichlaufend zu einer Variation der
Kathodenspannung und/oder gegenléufig zu einer ggf.
vorgenommenen Variation der Gitter1-Spannung.
[0009] GemaB einer Weiterbildung kann auch die Git-
terspannung der Teilelekirode Gitter21 strahlstromab-
hangig variiert werden, wobei die Variation dieser
Gitter21-Spannung gegenlaufig zur Variation der
Gitter22-Spannung erfolgt.

[0010] Die Variation der Strahlfokussierung nach der
Erfindung erméglicht zum einen die Verwendung
bereits vorliegender Strahlsysteme mit aufgeteilter
Gitter2-Elektrode und verringert durch den geringen
Spannungsschub den Aufwand zur Variation der Fokus-
sierung erheblich und/oder erméglicht wesentlich
hohere Strahlstrom-Modulationsgrenzirequenzen.
[0011] Die Veranderung der Fokussierung der Vorfo-
kussierlinse erfolgt vorteilhafterweise durch Beeinflus-
sung einer oder mehrerer diese Linse beeinflussender
elektrischer Potentiale von Gitterelekiroden. Die Mittel
zur Variation solcher Gitterpotentiale tiber die Ansteue-
rung zugehdriger Videoverstarker sind dem Fachmann
an sich bekannt, so daB die Realisierung der Erfindung
unter Rickgriff auf bekannte und bewéhrte Techniken
problemlos méglich ist.

[0012] Die Effindung ist nachfolgend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Abbil-
dungen noch eingehend veranschaulicht. Dabei zeigt
FIG. 1 eine schematische Darstellung eines Strahl-
systems einer Kathodenstrahlréhre

die Verénderung der Linienbreite fur die
Variation einer Gitterelektrodenspannung fur
verschiedene Strahlstréme

den Verlauf der optimalen Gitterelektroden-
spannung in Abhangigkeit vom Strahlstrom
fur das Beispiel nach FIG. 2

FIG. 2

FIG. 3

[0013] Die Skizze nach FIG. 1 zeigt einen typischen
Aufbau eines Strahlsystems mit einer Trioden-Gitteran-
ordnung mit den Elektroden Kathode K, erstes Gitter G1
gewohnlich als Gitter1 bezeichnet, zweites Gitter mit
zwei Elekiroden G21 (Gitter 2/1) und G22 (Gitter 2/2),
Gitter3 G3 mit Fokuso6ffnung und Hullse sowie Anode A.
Als strichpunktierte Linie eingetragen ist die Strahl-
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achse des nicht abgelenkten Elektronenstrahls.

[0014] Als elektronenoptische Elemente werden
hauptsachlich unterschieden eine Kathodenlinse KL im
Bereich von Kathode K und erstem Gitter G1, eine Vor-
fokussierlinse VL im Bereich von Gitter2 mit Elektroden
G21, G22 und Fokusoffnung von Gitter G3, sowie eine
Hauptlinse HL im Bereich des Oberteils der Huilse von
Gitter3 und Anode A.

[0015] Durch die elekironenoptische Wirkung der
Kathodenlinse KL werden die aus der Kathode austre-
tenden und in Strahlrichtung beschleunigten Elektroden
in einen reellen Strahlschnittpunkt (cross-over) im
Bereich der Elektrode G21 des Gitter2 fokussiert. Der
Verlauf des Elektronenstrahls nach dem cross-over ist
divergent. Durch die fokussierende Wirkung der Vorfo-
kussierlinse wird der nach dem cross-over stark diver-
gente Strahl wieder gebtindelt und durchlauft die Hilse
der Elekirode G3 mit geringer Divergenz. Die Haupt-
linse HL dient zur optimalen Fokussierung des Elekiro-
nenstrahls auf den Schirm.

[0016] Die genaue Position des reellen cross-overs ist
abhangig vom Strahlstrom (Intensitat) des Elekironen-
strahls und verschiebt sich aufgrund der AbstoBung der
Elektronen untereinander mit zunehmendem Strahist-
rom von der Kathode weg in Strahlrichtung. Die Ver-
schiebung des cross-overs bei zunehmenden
Strahlstrom hat zur Folge, daB die fokussierende Wir-
kung der Vorfokussierlinse abnimmt. Damit nimmt bei
ansteigendem Strahistrom die Divergenz des Elektro-
nenstrahls in der Hulse der Elektrode G3 (Fokuszylin-
der) zu. Dadurch wird wiederum der Querschnitt des
Elektronenstrahls in der Hauptlinse vergréBert, was auf-
grund der sphérischen Aberration der Hauptlinse dann
bei hoheren Strahistrdmen einen starkeren Hof eines
abgebildeten Punktes auf dem Bildschirm verursacht.
[0017] Wird dagegen die Vorfokussierlinse so dimen-
sioniert, daB eine optimale Abbildungsqualitdt bei
hohem Strahlstrom erreicht wird, so vergréBert sich der
abgebildete Punkt bei kleinen Strahlstrémen.

[0018] GemaB der vorliegenden Erfindung wird nun
die Wirkung der Vorfokussierlinse in Abhangigkeit von
der Strahlintensitat (Strahlstrom) variiert. Als MaB fir
den Strahlstrom wird dabei vorzugsweise ein der Steu-
erelektronik der Réhre zugeflhrtes Helligkeitssteuersi-
gnal oder ein daraus abgeleitetes Signal
herangezogen. Hierdurch kann erreicht werden, daB
sowohl bei niedrigen als auch bei hohen Strahlstrémen
eine optimale Abbildungsqualitét erzielt wird. Die fokus-
sierende Wirkung der Vorfokussierlinse nimmt dabei mit
ansteigendem Strahlstrom zu. Zur Realisierung sind
nachfolgend mehrere vorteilhafte Alternativen ange-
fahrt.

[0019] Bei der Erlauterung der verschiedenen Alter-
nativen werden Elekirodenspannungen erwéhnt, wel-
che gegen ein gemeinsames Bezugspotential (Masse)
gemessen sind, wobei haufig die an Kathode oder
Gitter1 angelegte Spannung auf oder in die Nahe von
Masse gelegt wird. Fir die aus der Kathode austreten-
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den Elektronen bedeutet eine positive Spannung ein
Potentialgefédlle und damit einBeschleunigungsfeld.
Den verschiedenen Varianten gemeinsam ist, dafB die
Anodenspannung als konstant angesehen wird und z.
B. bei ca. 30 kV liegt. Die an Gitter3 anliegende Span-
nung wird zwar in der Praxis in Abhé&ngigkeit vom
Ablenksignal variiert, um die unterschiedlichen Strahl-
wege bei der Auslenkung in verschiedene Bereiche des
Bildschirms bei der Fokussierung der Hauptlinse zu
bertcksichtigen, wird jedoch bei den nachfolgenden
Ausfihrungen, da fiir die Unterscheidung nach ver-
schiedenen Strahlstrémen unerheblich, gleichfalls als
unverandert angesehen, was einer Betrachtung der
Abbildung des nicht abgelenkien Elekironenstrahls ent-
spricht.

[0020] Fdur die Beeinflussung der Intensitat des Elek-
tronenstrahls sind im wesentlichen die Kathodensteue-
rung , die Gittersteuerung sowie die Kathoden-Gitter1-
Gegentaktsteuerung bekannt und gebrauchlich. Bei der
hauptsachlich eingesetzten Kathodensteuerung wird
die Gitter1-Elektrode G1 auf konstantem Potential
gehalten und die an die Kathode angelegte, gegentber
G1 positive Spannung derart variiert, da ausgehend
von einem Anfangswert, bei welchem kein Elektronen-
strahl erzeugt wird, die Kathodenspannung fir zuneh-
mende Strahlintensitat verringert wird, beispielsweise
von +100 V auf + 50 V bei an 0 V liegender Gitterelek-
trode G1. Bei der sogenannten Gittersteuerung liegt die
Kathode K auf konstantem Potential, beispielsweise 0 V
und an die Gitterlelektrode G1 ist eine gegentber der
Kathode negative Spannung gelegt, die beispielsweise
von -100 V nach -50 V (von dunkler Réhre bis maxima-
ler Helligkeit) variiert wird. Bei der Gegentaktsteuerung
schlieBlich werden sowohl die an der Kathode anlie-
gende Spannung als auch die an Gitter1 anliegende
Spannung variiert, wobei die Veranderung gegenlaufig
in dem Sinne ist, daB die Kathodenspannung verringert
wird (z.B. von +50 V nach 0 V) und die Spannung an G1
erhéht wird (z.B. von - 50 V nach 0 V) Bei der Gegen-
takisteuerung wird, bei gleichem Spannungshub der
einzelnen, diese Spannungen erzeugenden Signalver-
starker, der Spannungshub zwischen Kathode und
Gitter1 vergroBert und die Strahlstromkennlinie dadurch
versteilert.

[0021] Eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maB vorgesehenen Verdnderung der Fokussierwirkung
der Vorfokussierlinse sieht vor, die an der Gitterelek-
trode G22 anliegende Spannung zu variieren. Durch
Variation dieser Spannung in Abhangigkeit von der
Strahlintensitat (bzw. einer aquivalenten GréBe wie
Kathoden und/oder Gitter1-Spannung, Helligkeitssteu-
ersignal, usw.) kann die erfindungsgeméaBe Verande-
rung der Fokussierwirkung der Vorfokussierlinse
gesteuert werden. Hierzu wird die an der Gitterelek-
trode G22 anliegende, typischerweise negative Span-
nung mit zunehmenden Strahlstrom verringert,
beispielsweise von -150 V nach -200 V. Die Verénde-
rung der Spannung U22 an der Gitterelektrode G22 ver-
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lauft damit in gleicher Richtung (also Verringerung der
Spannung mit zunehmenden Strahlstrom) wie die
Kathodenspannung und/oder in zur Gitter1-Spannung
gegenlaufiger Richtung. Es zeigt sich nun, daB zur wir-
kungsvollen Steuerung der Fokussierwirkung der Vorfo-
kussierlinse bei der Spannung an der Gitterelektrode
G22 ein Spannungshub ungefahr in der GréBenord-
nung des Spannungshubs an Kathode oder Gitter1 aus-
reicht. Der Spannungshub ist geringer als die mittlere
Spannung zwischen den Gitterelektroden G22 und G21
und/oder geringer als die Spannung der Gitter21-Elek-
trode gegen das Bezugspotential des Strahlsystems.
Durch den geringen Spannungshub sind hohe Grenz-
frequenzen der Spannungsvariation bei vertretbarem
Aufwand zur Erzeugung dieser Spannung ermdéglicht.
[0022] Die FIG. 2 zeigt schematisch den Verlauf von
Linienbreiten WL eines abgebildeten Punktes bzw.
einer abgebildeten Linie auf dem Bildschirm in Abhan-
gigkeit von der an der Gitterelektrode G22 angelegten
Spannung U22. Die Kurven zeigen Minima, das heiBt
Orte geringster Linienbreite, zu verschiedenen Span-
nungswerten von U22, wobei die Minima mit zuneh-
mendem Strahistrom Ik als Parameter sich zu
niedrigeren Spannungswerten von U22 verschieben
und gleichzeitig starker ausgepragt sind.

[0023] In FIG. 3 ist als Auswertung einer solchen Kur-
venschar nach FIG. 2 die Abhangigkeit der flr optimale
Abbildungsscharfen zu wahlenden Spannung U22 vom
Strahlstrom Ik aufgetragen, wobei die Tendenz zu nega-
tiveren Spannungswerten fir U22 mit zunehmendem
Strahlstrom |k deutlich zum Ausdruck kommt. Wenn,
wie im Beispiel nach FIG. 2, die Minima der dort skiz-
zierten Kurven fur kleine Strahlstréme nicht besonders
ausgepragt sind, kann der Spannunghub des Verlaufs
nach FIG. 3 in der Art vermindert werden, daB fiir nied-
rige Strahlstréome nicht die optimalen Spannungswerte
far U22 gewahlt werden sondern fiir diese kleinen
Strahistrome das Optimum, das heiBt bezlglich der
Kurven in FIG. 2 das Kurvenminimum, lediglich angena-
hert wird. Im Spannungsverlauf nach FIG. 3 kann bei-
spielsweise der zu kleinen Strahlstrémen hin erfolgende
Spannungsanstieg auf den durch die gestrichelte Linie
angedeuteten Grenzwert beschrankt werden. Ein gerin-
gerer Spannungshub ist vorteilhaft fiir die Dimensionie-
rung des zugehdrigen Steuersignalgenerators.

[0024] Eine andere vorteilhaft Ausflihrungsform zur
Beeinflussung der Fokussierwirkung der Vorfokussier-
linse sieht vor, nicht nur die an der Gitterelektrode G22
anliegende Spannung U22 mit dem Strahistrom zu vari-
ieren, sondern auch die an der Gitterelektrode G21
anliegende Spannung zu verandern. Diese Spannung
wird Ublicherweise zur Einstellung des sogenannten
cut-off-Punktes verwandt, indem bei fest eingestellten
Anfangswerten flr die Kathodenspannung und/oder die
Gitter1-Spannung die Spannung an der Elektrode G21
so eingestellt wird, daB gerade kein Punkt auf dem Bild-
schirm abgebildet wird. Die Veranderung der an der Git-
terelektrode G21 anliegenden Spannung erfolgt zur
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Beeinflussung der Fokussierwirkung der Vorfokussier-
linse in der Weise, daB mit zunehmenden Strahlstrom
die an der Gitterelekirode G21 anliegende Spannung
ausgehend von lhrem cut-off-Einstellungswert erhéht
wird. Die Veranderung der an der Gitterelektrode G21
anliegenden Spannung erfolgt in dieser Ausflihrung
damit gegenlaufig zur Veranderung der Spannung an
der Gitterelektrode G22 sowie gegenlaufig zu der
Kathodenspannung und/oder gleichlaufend zu der an
Gitter G1 anliegenden Spannung. Fiir den Spannungs-
hub bei der Variation der Gitterspannung an Gitter21 gilt
wiederum vorzugsweise, daB der Spannungshub gerin-
ger ist als die mittlere Spannung zwischen den Gitter-
elektroden G21 und G22 und/oder geringer ist als die
Spannung der Gitterelektrode G21 gegen Bezugspo-
tential des Strahlsystems. Die Spannung an der Gitter-
elektrode G21 durchlauft fir den Helligkeit-
Aussteuerbereich der Rohre beispielsweise einen
Spannungshub von 750 V bis 800 V. Durch die gleich-
zeitige Variation der Spannungen an den Gitterelektro-
den G21 und G22 kann der Spannungshub flr beide
Spannungen verringert oder bei vergleichbarem Span-
nungshub der Wirkungsbereich erweitert werden. Die
Variation der Spannung an der Gitterelektrode G21
wirkt darlber hinaus auch noch versteilernd auf die
Strahlstrom-Kennlinie, indem sie mit zunehmendem
Spannungswert starker beschleunigend auf die emit-
tierten Elekironen wirkt und damit durch den Verlauf
Ihrer Veranderung selbst noch einen Beitrag zur Erhé-
hung des Strahlstroms liefert.

[0025] Fir die erfindungsgemé&Be Variation der an den
Gitterelektroden G21 und G22 anliegenden Spannun-
gen ist eine kapazitdtsarme Ausfuhrung der Gitteran-
ordnung von besonderem Vorteil, wobei der geringe
Spannungshub bei der Variation der Gitterspannungen
hohe Grenzfrequenzen der Variation bei vertretbarem
Aufwand zur Erzeugung der variierten Spannungen
ermoglicht.

[0026] Die Erindung ist durch die vorstehend angege-
benen Zahlenwerte lediglich veranschaulicht, ohne daB
die Anwendbarkeit des Erfindungsgedankens auf derar-
tige Zahlen oder Zahlenbereiche in irgendeiner Weise
eingeschrankt sein soll. Die MaBnahmen zur Ausgestal-
tung der Elektronischen Mittel zur Erzeugung der ein-
zelnen Spannungen sind dem Fachmann allgemein
gelaufig und daher an dieser Stelle nicht weiter ange-
sprochen. Fur die zur Beurteilung der Abbildungsquali-
tat gebrachten Begrifie der PunkigréBe oder der
Linienbreite gelten die in Fachkreisen bekannten Inhalte
zur Definition dieser Begriffe, insbesondere prozentuale
Helligkeiten beziglich der Punktmitte.

Patentanspriiche

1. Kathodenstrahlréhre bei welcher die Strahlintensi-
tat des Elektronenstrahls verdanderbar ist, mit einer
Elektrodenanordnung aus mehreren Gitterelektro-
den, welche Uber zwischen diesen bestehenden
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Potentiondifferenzen mindestens eine Hauptfokus-
sierlinse und mindestens eine Vorfokussierlinse fiir
den Elekironenstrahl bilden, wobei die Fokussier-
wirkung der Vorfokussierlinse durch Verandern
einer Elektrodenspannung in Abhéngigkeit von der 5
Steuerung der Strahlintensitat variierbar st
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrodenanord-
nung eine Gitter2-Elektrode enthalt, welche in zwei
Teilelektroden Gitter21 und Gitter22 aufgeteilt ist,
deren gegenseitiger Abstand in Strahlrichtung ¢
wesentlich geringer ist als der Abstand zu einer in
Strahlrichtung folgenden Fokuslinse, dafB die Elek-
trodenspannung der Gitter22-Elektrode in Abhan-
gigkeit von der Strahlstromstarke variiert ist, wobei
der Spannungshub der Gitter22-Elektrodenspan- 15
nung geringer ist als die mittlere Spannung zwi-
schen den Teilelektroden Gitter22 und Gitter21
und/oder geringer ist als die Spannung der
Gitter21-Elektrode gegen Bezugspotential.

20
Kathodenstrahlréhre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Veranderung der Fokus-
sierwirkung die die Elektrodenspannungen beider
Elektroden des zweiten Gitters variierbar sind.

25
Kathodenstrahlréhre nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB mit zunehmender
Strahlintensitat das Potential der kathodennéheren
(G21) der beiden Elektroden des zweiten Gitters
erhéht wird. 30

Kathodenstrahlréhre nach einem der Anspriche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, das mit zunehmen-

der Strahlintensitat das Potential der kathodenfer-
neren (G22) der beiden Elektroden des zweiten 35
Gitters abgesenkt wird.
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