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'ELEKTRONENSTRAHLERZEUGER MIT SYMMETRISCHEN LINSENLIPPEN ZUR
VERRINGERUNG DES ASTIGMATISMUS

Anwendungsaebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft Elektronenstrahlerzeuger fiir Elektro~
nenstrahlréhren und. besonders Fokuss§erlinsenelektroden von
in Baukastenbauweise ausgefihrten Elektronenstrahlerzeugern

mit selbstkonvergierendem Joch in Farbxernseh\,yetcmena

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen:

Zu modernen Elektronenstrahlrdhrensystemen zur Darstellung
von Bildern fiir das Heimfernsehen kénnen ein Elektronens strahl-
erzeuger gehdren, der so konstruiert iet, dab er drel ausge-
richtete Strahlen erzeugt, die in einer gemeinsamen horizon-
talen Ebenes angeordnet sind, und ein selbstkonvergierendes
Ablenkjoch, das so konstruiert ist, daB die Strahlen, wenn
sie {iber den Schirm der ROhre ausgelenkt werden, konvergent
gehalten werden. In einem solchen System ist das Ablenkfeld
des Jochs durch die Konstruktion inh&rent astigmatisch, um
die -Eigenschaft der Selbstkcnvergenzbzu erreichen, Dieser
Astigmatismus jedoch, der zur Erzeugung der Selbstkonvergenz.
ePWunschL ist, erzeugt gleichzeitig die unerwinschte Erschei-
nuno einer Verzerrung in der Querschnittsform der Elektronen-
'ﬁtrahlena So ist das Jochfeld in der senkrechten Ebene Gber-
konvergierend und unterkonvergierend in der waagereuhten Ebe-
ne, Wenn daher der Elektronenstrahlerzeuger so angeordnet
ist, dab er einen runden Strahlauftrefffleck in der Mitte
~des Bildschirms erzeugt, wird der Fleck waagerecht verlén-
gert mit einer senkrecht verlaufenden bberstrahlung oder
Verwaocthg, wenn die Abtastung zu den .Ecken des Bildschirms
hin erfolgt. ‘ ‘



In dem oben beschrlebenen ausgerlchteten, selbstkonvergleren—
~den System war es allgemein dblich, den Elektronenstrahler-
zeuger als in Baukastenbauwelse-ausgefphrte Struktur herzu-
stellen, d. h., als Struktur, bei der auf die drei Strahlen
~durch gemeinsame Elektroden eingewirkt wird, in denen sich
drei getrennté Offnungen befinden, Diese Art der Ausfiihrung
trédgt zur Genauigkeit und relativen Festigkeit zwischen den
die Elektronenstrahlen bildenden Strukturen fir jeden der drei
Strahlen bei, Bei derartigen Elektronenstrahlérzeugern ist es
{iblich, bestimmte Elekbroden, beispielsweise die, zwischen
denen die Hauptfokussierlinse des Elektronenstrahlerzeugers
érzeugt wird, in Form von gestreckten Schalen auszufiihren, wo-
bei die tlektronenstrahloffnungen in einander zugewendeten
Ebenen der Schalen gebildet werden, Diese Schalen werden we-
gen-lhrer gestreckten, badewannenartiger Form oft als Wannen
' bezeichnet. Diese Wannenelektroden haben neben drei ausgerich-
teten Offnungen im Boden der Wanne -auch rohrférmige Lippen um
die Offnungen, welche sich in das Innere der Wanne erstrecken,

Es wurde festgestellt, daBb die Fokussierfelder, die zwischen
diesen Wannenelektroden gebildet werden, vollkommen durch die
zylindrischen Lippen veblauFen, welche die Offnungen umgeben,
und daB die Randabschnitte dieser drei getrennten Felder dann
zu einem einzigen Feld verschmelzen, das die gesamte Lé&nge

und Breite der Wannenelektroden {iberspannt, Diese Randab-
schnitte der Felder haben eine viel flachere Kriimmung in der
Langsrichtung der Wannenelektrode als in der kurzen orthogo-
nalen Richtung der Wanne, Im Ergebnis dessen ist das Randfeld,
das im Inneren der Wanne jenseits der Enden der Offnungslippen
gebildet wird, astigmatisch und wie das selbstkonvergierende
Jochfeld in der senkrechten Ebene tberkonvergierend und unter-
konvergierend in der waagerechten Ebene, was ebenfalls zu der
unerwiinschten Verzerrung des Strahlauftreffflecks beitragt.
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Ziel der ErFindunq;

Mit der Er?indung sollen die genannten Méngel beseitigt wer-
den, | ' ' '

Darlequng des Wesens der Erfindung:

Nach der Erfindung kann in eihem Elektronehstrahlerzeuger-
des oben beschriebenen Typs der Astigmatismus, der den Rand-
feldern in derartigen Wannenelektroden mit ausgerichteten
Offnungen innewchnt, durch Abstimmung der relativen Lange der
rohrférmigen Offnungslippen ausgeglichen werden, Beispiels=
weise kann durch Verléngerung der Lippen im Niederspannungs-
teil der Linse und/oder Verkiirzung der Lippen im Hochspan-
nungsteil der Linse der Astigmatismus im wesentlichen aus-
geglichen werden, AuBerdem kann durch eine angemessene Ein-
stellung der relativen Lippenlénge in den beiden Elektroden
die Polaritét des Linsenastigmatismus umgekehrt werden, um
zumindest teilweise die astigmatischen Auswirkungen des
selbstkonvergierenden Jochfeldes auf die Form der Elektro-
ﬁenstrahlauftreffflecke zu kompensieren,

Ausfithrungsbeispiele:

In den Zeichnungen: ,
Abb, 1 ist ein L3ngsschnitt durch einen neuartigen ausgerich-
. teten Dreistrahlenelektronenstrahlerzeuger nach der Erfindung,

Abbildungen 2 und 3 sind Schnittansichten in den orthogonalen
Ebenen depr Abschnitte der Elektronenlinsenelektroder des
Elektronenstrahlerzeugers der Abb, 1, welche deren Fokussier-
felder zeigen, “ ‘
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Abb, 4 ist ein Schema, das die Formen des Elekfronenstrahl-
auftreffflecks veranschaulicht, die aus den verschiedenen
Quellen dep Elektronenfokussier~ oder Ablenkfelder resul-

tieren,

Abb, 5 ist ein Schema, das die verschiedenen Elektronen-
strahlauftrefffleckformen fir verschiedene Linsenlippen-
verhiltnisse in Elektronenstrahlerzeugern des hier be-
schriebenen Typs veranschaulicht, -

Abb, 6 ist eine Schnittansicht der Lippenabschnitte einer
Modifikation der Linsenelektroden des neuartigen Elektronen-
. strahlerzeugers der Abb. 1.

Abb, 1 zeigt einen Elektronenstrahlerzeuger 10, der ein Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht, Abgesehen
von den neuartigen quifikationeni'die hier beschrieben wer-
den, kann der Elektronenstrahlerzeuger 10 ein ausgerichteter
Dreistrahlelektronenstrahlerzeuger des Typs sein, der im US~
Patent Nr, 3 772 554 beschrieben wird, das am 13, November
1973 an R. H. Hughes gegeben wurde, ' v

Der Elektronenstrahlerzeuger 10 besteht aus drei ausgerichte-
ten Hohlkatoden 12, einem Steuergitter (G1) 14, einem Schirm-
gitter (G2) 16 und zwei Linsenelektroden, die .aus einer Fo-
kussierelektrode (G3) 18 und einer Beschleunigungselektrode
(G4) 20 bestehen, Die Katoden, Gitter und Linsenelektroden
sind in festgelegtem, rdumlichen Verhdltnis zueinander auf
einem Paar Isolatortragstiabe 22 angebracht, 61, 62, G3 und
G4 sind jeweils mit drei ausgerichtéten'ﬁffnungen versehen,
die mit den drei Katoden ausgeriéhtet sind, durch welche



drei koplanare, in einer Reihe liegende Elektronenstrahlen
projiziert werden, ’

Die Linsenelekitrode G3 besteht aus einem Paar wannenférmiger
Schalen 24 und 26, die an ihren offenen Seiten 28 miteinan-
der verbunden sind, Die Wannen 24 und 26 heben, wie aus der
Abb. 1 hervorgeht, eine Abmessung von oben zum Boden, die we-
sentlich gréBer als dic Abmessung der Wannen in der Richtung
senkrecht zur Ebene der Zeichnung ist, Die Wanne 24 ist mit
drei einfachen Uffnungen 30 im Boden der Wanne versehen, '
durch welche die Elektronenstrahlen in die Elektrode G3 ein-
treten, Die.Wanne 26 ist mit drei verhaltnismébig groBeren
“Uffnungen 32 im Boden versehen, durch welche die Elektronen-
strahlen aus der Elektrode G3 austreten, Die Ausgangsdffnun-
gen 32 -sind mit rohrférmigen Lippen 34 versehen, die nach in-
nen in das Innere der Bazugehérigén Wanne 26 gerichtet sind,

Auch zur Linsenelektrode G4 gehdort ein wannenférmiges Element
36 mit drei Offnungen 38, welche zu den drei Uffnungen 32 der
Elektrode G3 hin gerichtet sind. Auf gleiche Weise haben die
Offnungen 38 in G4 rohrférmige Lippen 40, die nach innen in
"das Innere der dazugehdrigen Wanne 36 gerichtet sind,

Die Lippen 34 von G3 sind wesentlich lénger als die Lippen
40 von G4, wobei das Verh#dltnis ihrer Léngen so gew&hlt wird,
daB der Astigmatismus der Brennfelder, die innerhalb G3 und
G4 gebildet werden, auf die noch zu beschreibende Art und
Weise ausgeglichen wird. V

~Bei der Arbeit des Elektronenstrahlerzeugers 10 wird das
Hauptfokussierfeld fir jeden Llektronenstrahl zwischen und
innerhalb von 63 und G4 gebildet, Die Abbildungen 2 und 3
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veranschaulichen diese Abschnitte von 63 und G4 in der waage-'
rechten bzw, senkrechten Axia}ebeﬁe, In diesen Abbildungen
werden die durch die beiden Elektroden geschaffenen Fokus=~

: sierfeldeb durch eine Reihe von Aquipotentiallinieh darge-
‘stellt, welche die allgemeine Form und Lage der Fokussier-
felder veranschaulichen, |

Obwohl die Fokussierfelder prinzipiell innerhalb und zwischen
den Elektrodenlippen 34 und 40 gebildet werden, verlaufen
doch auch die Randabschnitte der Felder durch diese Lippen
hindurch und in das Innere von G3 und G4 hinein, Diese Rand~
abschnitte, die iber die Lippen 34 und 40 hinausreichen, ver-
schmelzen aus den drei getrennten Feldern innerhalb der Lip-
pen zu einem einzigen Feld, was durch die Aquipotentiallinien
42 in G3 und 44 in G4 veranschaulicht wird, wie das die waa-
gerechte Axialebene der Abb, 2 zeigt. Die Aquipotentialli-~
nien der entsprechenden Potentiale in der orthogonalen senk-
rechten Ebene der Abb, 3 werden als die Aquipotentiallinien
42" in G3 und 44' in G4 dargestellt, Da die Abmessungen der
Elektrodenwannen 26 und 36, wie in der Abb, 2 gezeigt wird,
in der waagerechten Ebene groBer als in der senkrechten Ebe-
ne, was aus der Abb, 3 hervorgeht, sind, ist die Kriimmung

der Aquipotentiallinien 42 und 44 in der waagerechten Ebene
weit geringer als die Krimmung der Aquipotentiallinien 42°
und 44' in der senkrechten Ebene, Das Ergebnis davon ist,

dab sowohl das Randfeld 42-42' von -G3 als auch das Randfeld
44-44' von G4 astigmatisch ist, da beide in der senkrechten
Ebene stirker als in der waagerechten,Ebene'sindvv

Der Astigmatismus des Randfeldes von G3 und der Astigmatis-
mus des Randfeldes von G4 sind sowohl bei den bisherigen Lin-
senkonstruktionen als auch bei.den Linsenkonstruktionen des
neuartigen Elektronenstrahlerzeugers 10 vorhanden, und sie
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'sind auberdem ungeachtet der relativen Lénge deb Elektroden~
lippen 34 und 40 vorhanden, Das ist darauf zurickzufihren,
daB dieser Astigmatismus auf Grund des gestreckten Quer-
schnitts der wannenfdrmigen Elektroden besteht, welche fir
ausgerichtete, in Baukastenweise ausgefihrte Preistrahlelek-
tronenstrahlerzeuger verwendet werden,

Wie allgemein bekannt ist, hat eine einfache bipotentiale
Elektronenlinse, ganz gleich, ob sie beschleunigend oder ver-
zégernd wirkt, Eingangs~ und Ausgangsabschnitte auf gegen-
iberliegenden Seiten einer Transversalmittelebene (z. B, ei~
ner quer verlaufenden Mittelebene zwischen 63 und G4 im
Elektronenstrahlerzeuger 10), wobei ein Abschnitt die Kon-
vergenz-der Elekironenstrahlen eines Biindels bewirkt und der
andere Abschnitt die Divergenz der Strahlen verursacht,
AuBerdem ist, wenn diese beiden Abschnitte gleiche Feldstéar-
ke haben, wie das iblich ist, die Nettowirkung der Linse inm-
mer konvergent, Das ist darauf zuriickzufihren, dab sich der
konvergierende Abschnitt der Linse immer auf der Niederspan-
nungsseite der Linse befindet, wo die Elektronengeschwindig-
keiten geringer sind, so dab die Elektronen der konvérgierén~
den‘Wirkuhg tber einen ldngeren Zeitraum ausgesetzt sind, als
sie der divergierenden Wirkung des anderen Abschnitts ausge~
setzt sind,

Nach der vorliegenden Erfindung werden die Linsen auf den ge-
geniiberliegenden Seiten der G3-G4-Mittelebene ungleich ge~
macht, so dab die anastigmatiScheh Feldabschnitte innerhalb
der Lippen 34 und 40 eine Nettokonvergenz haben, um die Fo=-
kussierung des Strahls zu bewirken, die astigmatischen Rand~
abschnitte hinter den Lippen aber entweder ausgeglichen wer-
den, um ein Randfeld von Null zu erzeugen, oder sogar zu ei-
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‘nem wiinschenswerten Astigmatismus.der umgekehrten Polaritat
gefiihrt werden, d, h,, einem Astigmatismus, der in der waa-
gerechten Ebene uberkonverglert

Wenn G3 und G4 mit Lippen gleicher Lange versehen werden,
wie das bei der bisherigen Technik meistens Gblich ist, ha-
ben die Randfelder 42-42' und 44-44' gleiche Form und glei-
che Starke, was zu einem Nettoastigmatismus fihrt, wodurch
eine geringere Fokuséierwirkung.in der waagerechten als in
der senkrechten Ebene erreicht wird, Insbesondere bewirken
die astigmatischen Randfelder, daB die Nettowirkung der Fo=-
kussierlinsen in der senkrechten Ebene iiberfokussierend oder
iiberkonvergierend und unterfokussierend oder unterkonvergie-
rend in der waagerechten Ebene ist, Dieser Unterschied in

der Fokussierwirkung in den beiden Ebenen erzeugt einen Elek-
tronenstrahlauftrefffleck, der einen elliptisch geformten
Kern hoher Dichte hat, dessen waagerechte Abmessung gréber
als die senkrechte ist, der aber ein senkrecht verlaufendes
Gebiet geringerer Dichte hat, oberhalb wie unterhalb des ellip-
tisch geformten Kerns. Diese Form des Elektronenstrahls wird
in der Abb, 4, Position "a", veranschaulicht, und sie ist so=-
wohl in der Mitte als auch an den Ecken des Bildschirms vor-
‘handen,

Es wurde festgestellt, dab das senkrecht konvergierende G3-
Randfeld 42-42' selektiv abgeschwédcht werden kann im Verhdlt-
nis zum senkrecht divergierenden G4-Randfeld 44-44' durch
Verléngerung. der Lippen 34 von G3 im Verh&dltnis zu den ent-
sprechenden Lippen 40 von G4, Durch eine derartige Verlénge-
rung der Lippen 34 von G3 wird ein gréBerer Teil des G3-Ge-
samtfeldes innerhalb der G3~Lippen gehalten, wo es symme-
trisch geformt ist, und der Randabschnitt des Gesamtfeldes,
der Giber die Lippen hinausreicht, wie das durch die Aquipo-
tentiallinien 42 und 42° veranschaulicht wird, ist kleiner
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'als_dés sonst der Fall widre, Folglich wird der konvergieren- -
de astigmatische Abschnitt des G3~-Feldes im Verhaltnis zum
divergierenden astigmatischen- Abschnitt des G4~Feldes ge-
schwidcht, Durch die kluge Wahl der relativen Lénge der Lip-
pen 34 von G3 und der Lippen 40 von G4 kann diese selektive
Schwachung des konverglerenden Aublgmatlsmus von G3 so er=
folgen, daB der divergierende Astigmatismus von G4 gerade
ausgeglichen wird oder ersterer sogar noch weiter verringert
wird, um im Nettoerggbnis insgesamt einen divergierenden
Astigmatismus zu erreichen, '

Wie in der Abb, 4, Position "a", gezeigt wird, erzeugt eine
typische Linse der bisherigen technischen Losungen mit im we-
sentlichen gleich langen Lippen an beiden Elektroden G3 und
64 einen Elektronenstrahlauftrefffleck sowohl in der Mitte
als auch in den Ecker des Bildschirms, der in der senkrech-
ten Richtung iiberkonvergierend ist, Die durch eine solche
Linse erzeugten Formen des Auftreffflecks sind elliptisch
mit wéagerechter streckung, Die dreieckigen Verwaschungen
oder Fahnen, die sich tber und unter dem elliptischen Kern
des Auftreffflecks befinden, haben eine geringere Elektro-
‘nendichte und werden als Uberstrahlung bezeichnet,

Abb, 4, Position “b", zeigt die typischen Formen des Auftreff-
flecks, wie er durch ein selbstkonvergierendes Jochfeld er-
zeugt wird, Dabei wird angenommen, dab ein Elektronenstrahl
mit rundem Querschnitt in das Jochfeld projiziert wird, Da

in der Mitte des Bildschirms kein Ablenkfeld auf den Strahl
einwirkt, behalt der Strahl seinen runden Querschnitt, An den
Ecken des Bildschirms aber, wo das Ablenkfeld am stérksten
ist, ist der Elektronenstrahl oenkrgcht auf die gleiche Art
und Weise ﬂbehkonvergierend, wie das bei den typischen bis-
herigen Linsen der Fall istleé wird gezeigt, dall der Auf-
trefffleck in waagerechter Richtung gestreckt wird, mit ty-
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pischer Oberstrahlung Gber und unter dem elliptischen Kern,
Das Jochfeld iibt tatsachlich eine senkrechte Uberkonvergenz
auf Hen‘Elektronenstrahl aus, die um das zehn~ bis zwolffa-
che stiarker oder noch ausgeprigter sein kadn,_als sie durch
die astigmatischen Randfelder einer typischen Linse der bis-
herigen technischen L&sungen hervorgerufen wird, Das wird in
der Abb, 4; Position "b", dadurch veranschaulicht, daB der
elliptische Kern des Eckenauftreffflecks flacher als beim

Kern in Position "a" ist.

Abb, 4, Position "c*, zeigt den Elektronenstrahlauftreffleck,
wenn sowohl eine der bisherigen Linsen als auch ein selbst-
konvergierendes Joch auf ihn einwirkt, Es ergibt sich ein-

~ fach eine Addition der durch beide verursachten Verzerrun-
gen, Da sowohl die bisherigen Linsen als auch das Joch eine
senkrechte Oberkonvergenz von gleicher Polaritat erzeugen,
wird die Verzerrung in den Ecken, die durch die Kombination
der beiden Mdglichkeiten erzeugt wird, sogar noch weiter ge-
steigert, besonders in den Uberstrahlungsteilen des Auftreff-
flecks,

Abbe 4, Position ®d®, zeigt die Form des Elektronenstrahl-
auftreffflecks, die bei einem Ausfiihrungsbeispiel des neu-
artigen Elektronenstrahlerzeugers 10 entsteht, Wie gezeigt
wird, erhalt der Auftrefffleck eine runde Form, Das ge=~
schieht durch die kluge Auswahl der Lange der Elektroden-
lippen 34 und 40 von G3 und G4, um so die astigmatischen
Randfelder vollkommen zu beseitigen oder auSzugleichen,

Abb, 4, Position "e", zeigt den resuItiérenden Elektronen-
strahlauftrefffleck eines anderen Ausfiihrungsbeispiels des
neuartigen Elektronenstrahlerzeugers 10, In diesem Fall

sind die Lippen 34 von G3 und die Lippen 40 von G4 in einem
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solchen Verhaltnis aufeinander abgestimmt, daB die Abstimmung .
tber den Ausgleich der astigmatischen Randfelder hinausgeht
und ein Astigmatismus erzedgt,wird,vder eine der Polaritat
der bisherigen Linsen mit gleicher Lippenldnge von G3 und' 

G4 entgegengesetzte Polaritat hat. Die Wirkung eines solchen
Uberausgleichs besteht darin, sowohl in der Mitte als auch

an den Ecken Elektronenstrahlauftreffflecken zu erzeugen,

die in waagerechter Richtung iberkonvergicrend sind, um so
einen senkrecht gestreckten elliptischen Kern mit waagerecht
verlaufender Uberstrahlung zu schaffen,

Abb, 4, Position "f", veranschaulicht die Kombination des
neuartigen Elektronenstrahlerzeugers der Position "d" mit
einem selbstkonvergierehden Joch, Das Ergebnis ist ein kreis~
formiger Mittenauftrefffleck und ein senkrecht tberkonver-
gierender Eckenfleck,- Die senkrechte Uberkonvergenz ist gleich
‘der, die durch das Joch allein erzeugt wird, wie aus der Abb,
4, Position "b", hervorgeht,

Abb, 4; Position "g", zeigt die Ergebnisse der Kombination

der neuartigen Elektronenlinse der Position "c mit denm ty~-

, piséhen selbstkonvergierenden Joch, Hier ist der Mittenauf-
trefffleck waagerecht berkonvergierend, und der Eckenauf-
trefffleck ist senkrecht liberkonvergierend, Auf Grqnd der ent~
gegengesetzten Polaritat des Astigmatismus von Linsen- und
Jochfeld ist jedoch die Verzerrung des Eckenauftreffflecks
gegeniiber der durch das Joch allein (Position "b") erzeug-

ten wesentlich geringer,

Abb, 5 veranschaulicht die Art und Weise, auf welche Verande-
rungen der Lippenlédnge die Form des Auftreffflecks veran-
schaulichen, Die in der Abb, 5 gezeigten Beispiele gelten

fir den neuartigen Elektronenstrahlerzeuger 10 mit folgen-
den signifikanten Parametern:
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Axiallénge von G3 ' 23,500 mm

Durchmesser der Offnung 32 von G3 : 5,436 mm
Durchmesser der Offnung 38 von G4 5,776 mm
Abstand G3 - G4 ~ : -1,270 mm
Ldnge der Wanne 26 von G3 22,098 mm
Breite der Wanne 26 von G3 | 9,906 mm
Lédnge der Wanne 36 von G4 o 22,098 mm
Breite der Wanne 36 von G4 . | 9,906 mm
Spannung an 63 - 7000 V

Spannung an G4 25 000 V

Abb, 5, Beispiel "a", ist ein typischer Elektronenstrahler-
~ zeuger der bisherigen Technik, bei dem die Lippen G3 und 64
- gleiche Lénge haben, d, h,, das Verhédltnis der Lippenlénge
64 : 63 ist gleich 1,0, Die resultierende Form des Auftreff- -
flecks in der Mitte des Bildschirms hat einen waagerecht ge-
streckten elliptischen Kern mit Uberstrahlung Uber und unter
dem elliptischen Kern, Das ist natiirlich, wie oben beschrie~ |
ben, das Ergebnis von Ubebkonvergehz in der senkrechten

Ebene, '

Abb, 5, Beispiel "b", besteht aus einer Lippe von G3 von
2,54 mm Lénge und einer Lippe von G4 von 1,905 mm Lédnge, Da~-
durch ergibt sich ein Verhiltnis der Lippenlédnge G4 : G3 von
0,75, und es wird im wesentlichen ein Ausgleich des konver-
gierenden astigmatischen G3~Randfeldes und des divergieren-
den astigmatischen G4-Randfeldes erreicht, um einen runden
Strahlauftrefffleck zu erzeugen, '

Abb, 5, Beispiel "c", erzeugt ebenfa%ls.ausgeglichene Rand-
felder und runde Strahlauftrefffleéken, aber mit lingeren
Lippen als im Beispiel "b", Im Beispiel "¢" ist die G3-Lippe



6,096 mm lang, die G4~Lipbe 2,54 mm, was ein Lippenléangen-
verhaltnis von G4 : G3 von 0,417 ergibt. Ein Vergleich .der
Beispiele "b" und "c® zeigt, dab das Verhsltnis der Lippen-
lange G4 : G3 verﬁingert werden mub, wenn die Lénge der
Lippen vergréBert wird, um wieder denselben Grad des Aus-
gleichs oder der Aufhebung des Astigmatismus zu erreichen.

" Das ist darauf zurlickzufihren, daB die astigmatischen Rand-
felder insgesamt schwicher sind, wenn mit einer grdberen
Lippenléngé geérbeitet wird, da ein gréberer Teil des gesam~
ten Feldes innerhalb der Lippen. symmetrisch gehalten wird.
Es muB daher mit einem gréBeren Unterschied der Lippenlénge
gearbeitet werden, um denselben absoluten Wert der ‘Anderung
des Astigmatismus zu erreichen, Dieser Konstruktionsparame-
ter, der hier fir den runden Strahlauftrefffleck veranschau-
licht wird, kann gleichermaBen auch fiir den senkrecht lber-
konvergierenden elliptischen Strahlauftrefffleck und den waa-
gerecht (berkonvergiérenden elliptischen Strahlauftrefffleck
angewendet werden,

Abb, 5, Beispiel "d", hat eine G3~Lippenlédnge von 2,54 mm
und eine G4~Lippenléange von 1}143»mm, was ein Verh&ltnis der
Lippenldnge G4 : G3 von 0,45 ergibt, Es wurde nachgewiesen,
‘daB dies eine bevorzugte Abmessung fir eine Umkehrung der
Polaritat des Nettoastigmatismus der G3-G4-Linse ist, wobeil
eine waagerechte Uberkonvergenz erzeugt wird, um die senk-
rechte Uberkonvergenz teilweise auszugleichen, welche durch
das Jochfeld entsteht, Der Mittenauftrefffleck ist daher ei~
ne senkrecht gestreckte Ellipse mit waagerechter Uberstrah-
lung. '

Die Erfahrungen haben gezeigt, daB die Lippenabmessungen der
Beispiele aus Abb, 5 um bis zu 7 % abweichen kénnen, ohne
die resultierende Abstimmung des Astigmatismus und der Form
des Strahlauftreffflecka wesentlich zu veridndern,
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Abb, 6 zeigt eine Modifikation des neuartigen Elektronen-
strahlerzéugers 10, wobei G4 mit einer rohrfﬁrmigen Mittel-
1ippé 46 versehen ist, die kiirzer als die beiden &uBeren
- Lippen 48 ist, Der Zweck besteht darin, eine annéhernd glei-
che Astigmatismusabstimmung fir die drei Elektronenstrahlen
zu erreichen, Das ist notwendig, da, wie die Abb, 2 zeigt,
die_ﬁquipotentiallinien 42 und 44 der Randfelder eine gré-
Bere Krimmung in den &uBeren Strahlbahnen als in der mitt-
leren Strahlbahn haben, Daher ist der‘Néttoastigmatismus

- der Randfelder vor G3 und G4 fiir den mittleren Strahl grober
als fir die &uBeren Strahlen. Verkiirzt man die Mittellippe
46 von G4, erhalten die Feldlinien 44 eine flachere Krim-
mung, wodurch_der Astigmatismus fir die drei Strahlen ei-
nem. gemeinsamen Wert ndher gebracht ‘wird, Umgekehrt'kannte
die mittlere der Lippen 34 von G3 verléngert werden, um
dieselbe Optimierung zu erreichen, '

Den groBten Vorteil erreicht man mit dem neuartigen Elek-
tronenstrahlerzeuger 10, wenn er in Kombination mit dem

- oben beschriebenen selbstkonvergierenden Joch eingesetzt
wird, Bei dieser Kombination werden die ﬁffnungslippen 34
und 40 des Elektronenstrahlerzeugers so abgestimmt, daB man
eine Umkehrung des Astigmatismus der Randfelder des Elektro-
nenstrahlerzeugers erhdlt, um so den senkrechten lberkonver-
gierenden AstigmatiSmus des Jochs teilweise auszugleichen,
Theoretisch kénnte man die VergrdBerung der senkrechten Un-
terkonvergenz des Randfeldes des Elektronenstrahlerzeugers,
bis die Verzerrungen‘des Elektronenstrahlauftreffflecks
gleich sind, aber in der Mitte und an den Ecken des Bild-
schirms entgegehgesetzte Polaritat aufweisen, in Betracht

~ ziehen, In der Praxis aber ist das normalerweise weder mdg-
lich noch eine optimale Konstruktion, Es ist normalerweise
‘nicht mBglich, weil der Astigmatismus eines selbstkonvergie-
~renden Jochs normalerweise das Vielfache (vielleicht das
-zehn~ bis zwOolffache) des Astigmatismus der Randfelder der
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Fokussierlinsé betrigt und diése daher nicht sb abgestimmt
werden kann, daB der erstgenannte Astigmatismus‘vollkommen
ausgeglichen wird. Es ist keine obtimale Konstruktion, da

. eine geringere Mitten- als Eckenverzerrung auf Kosten ei-
ner groBeren Eckenverzerrung erwiinscht ist, da die Mittel-
zone des Bildschirms normalerweise der kritische Betrach-
'ﬁungsbereich ist, Aus diesem Grund isﬁ es nicht ein Kon-
struktionsoptimum oder Ziel dieses Ausfihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung, das mégliéhe Maximum nach einem
gleichen und entgecgengesetzten Zustand auszugleichen, son-~
dern nur etwa 10 bis 25 } des Eckenastigmatismus auszuglei-
chen, Um das zu erreichen, wird ein Kern des Mittenauftreff-
flecks erreicht, dessen gestreckte senkrechte Abmessung
kleiner bzw, dessen komprimierte waagerechte Abmessung gro-
Ber als die gestreckte waagerechte Abmessung und die kom=
primierte senkrechte Abmessung des Kerns des_EckehauFtreFF?
flecks sind, '

Bei der Festlegung der absoluten Lénge der Lippen 34 und 40
von G3 und G4 ist es in der Regel wiinschenswert, die Lippen
34 von G3 so lang wie praktisch moglich zu machen und dann
die Lange der Lippen von G4 entsprechend abzustimmen, In

der Praxis werden die Lippen der Elektroden stranggeprebt,
und bei normalen StrangpreBprozessen kénnen diese Lippen
nicht ohne Schwierigkeiten lénger gemacht werden als etwa
die Halfte des Durchmessers der Offnung, aus der sie strang-
geprebt werden, Bei den hier beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen'mit einem Offnungsdurchmesser von etwa 5,5 mm bedeu-
tet das, dab die maximale, praktisch mbgliché Liénge der Lip~
pen von G3 ca., 2,75 mm betrégtc In der eigentlichen Praxis
werden die G3~Lippen bei dieser OffnungsgréoBe 2,54 mm lang
gemacht, um eine Fertigungstoleranz beriicksichtigen zu kén-~
nen. Nachdem so die Lénge der Lippen 34 von G3 festgelegt
wurde, wird eine ehtsprechende Liange der Lippen 40 von G4



ermittelt, um den gewiinschten Ausgleich uhd/oder die Beseiti~
gung des Astigmatismus des Randfeldes zu erreichen,

Experimente mit verschiedenen Lippenléngen eines Elektronen-
strahlerzeugers mit den oben gegebenen Abmessungen der Elek-
troden haben gezeigt, daB das praktische Verhiltnis der Lip-
penlédngen von G4 zu G3 zur Erreichung einer erfolgreichen
Abstimmung des Astigmatismus im Bereich von 0,3 bis 0,7
liegt, Wenn die G4-Lippe kleiner als etwa das 0,3fache der
G3~Lippe gemacht wird, (im Original beide Male G4~Lippe,
Anm, d, Obers,) ist die waagerechte Uberkonvergenz so stark,
daB eine unannehmbare Verzerrung des Strahlauftreffflecks

in der Mitte des Bildschirms entsteht, Wenn dieses Verhalt-
nis umgékehrt etwa 0,7 Ubersteigt, ist die Kompensation des
Astigmatismus so gering, dabB ein Ausgleich auf einen Astig- |
matismus von Nuil fir die Linse an sich nicht einmal anné-
hernd erreicht wird, Folglich ergibt sich fir den Astigma~
tismus des Jochs iberhaupt keine Kompensation,

Es ist bekannt, daB der Astigmatismus des Jochs zumindest
teilweise durch eine neuartige Konstruktion im Strahlbil-
dungsbereich des Elektronenstrahlerzeugers kompensiert wer-
den kann, d, h;, im Bereich der Elektroden G1 und G2, Ein ‘
Beispiel fir eine solche Konstruktion wird im US~Patent Nr.

4 234 814 von H, Y, Chen und anderen vom 18. November 1980
beschrieben, Bei diesem Patent wird die Elektrode G2 mit ei-
nem waagerecht verlauféndén Schlitz auf deren Gl-Seite ver-
sehen, um so 'eine Oberkonvergenz in der waagerechten Ebene
und eine Unterkonvergenz in der senkrechten Ebene zu errei~
chen, Diese Kohstruktion wurde angewendet, um die Uberkonver-
genz in der senkrechten Ebene, die durch das Jochfeld herbei-
gefihrt wird, teilweise auszugleichen, Die vorliegende Erfin-
duhg kann in Verbindung mit einer solchen Kompensationsstruk-



tur verwendet werden und kann die Kompensation im Strahlbil-
dungsbereich ergianzen, um die gewﬁhschﬁe Nettokompensation zu

erreichen, Werden zwel solche Kompensationsmechanismen mitein-
" ander kombiniert, ist der Grad der Kompensation, der von einem
der beiden erreicht werden muB, kleiner als die gewiinschte Ge-
samtkompensation, -
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Erfindungsanspruch:

1.

Ausgerichteter Dreistrahlelektronenstrahlerzeuger, beste-
hend aus einer unteren Spannungselektrode und einer hdhe-
ren Spannungselektrode, zwischen denen wihrend der Arbeit
des Elektronenstrahlerzeugers elektrostatische Fokussier-
felder erzeugt werden, wobei zu jeder der Elektroden eine
gestreckte Wanne mit 3 ausgerichteten Uffnungen in deren
Boden gehdrt, welche zu der anderen der Elektroden hin ge-
richtet sind, wobei jede der'UFFnungen jedef der Elektro-
den eine rohrformige Lippe hat, die yom Rand der Offnung
in einer von der anderen der Elektroden wegfithrenden Rich-
tung verléauft, wobei die Wannenform der Elektroden dazu
rneigt, einen strahlkonvergierenden Astigmatismus=in der
genannten unteren Spannungselektrode und einen strahldi-
vergierenden Astigmatismus in der hgheren-Spannungselek-

‘trode zu erzeugen, gekennzeichhet dadurch; daB die Lippen

(34) der unteren Spannungselektrode (18) langer als die
entsprechenden Lippen (40) der héheren Spannungselektrode
(20) sind, wobei das Verh&ltnis ihrer Lé&ngen so gewahlt
wird, daB der Astigmatismus'in der unteren Spannungselek-
trode im verhaltnis zum Astigmatismus in der héheren Span-.
nungselektrode um einen festgelegten Betrag verringert wird,
um so den Astigmatismus der Fokussierfelder auf einen fest-
gelegten Konstruktionswert abzustimmen,

Elektronenstrahlerzeuger nach Punkt 1, gekennzeichhet da-
durch, daB das Verhidltnis so gewdhlt wird, daB im wesent-
lichen gleiche konvergierende und divergierende Astigmatis-,
muswirkungen erzeugt werden, um so im wesentlichen den Ge=~
samtastigmatismus der Fokussierfelder auszugleichen,

Elektronenstrahlerzeuger nach Punkt 1, gekennzeichnet da=-

_durch, daB dag Verhaltnis so geﬁéhlt wird,” daB ein diver-~
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5.
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gierender Netfoastigmatismus.in den Fokussierfeldern er-
reicht wird, was zu einer stédrkeren Fokussierwirkung in
der Ebene der Offnungen als in der Ebene senkrecht zu
diesen fihrt. ' -

Elektronenstrahlerzeuger nach Punkt 1, gekennzeichnet da=
durch, daB das Verh&ltnis im Bereich von 0,3 bis 0,7

liegt.

Elektronenstrahlerzeuger nach Punkt 1, gekehnzeichnet da-

. durch, daB die Fokussierfelder in der Ebene der Offnungen

64;'

{iberkonvergierend und unterkonvergierend in der Ebene
senkrecht zu diesen sind,

Elektronenstrahlerzeuger nach Punkt 1, gekennzeichnet da-
dubch, daB die Lange der Mittelsffnungslippe (46) der ge-
nannten hoheren Spannungselektrode kiirzer als die Lange
von deren &duBeren Uffnungslippen (48) ist. |

Hierzu 3 Seiten Zéichnusigen
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