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Litted varjomaski varikatodisddeputkea varten ja tal-
laisen maskin sis#éltdv3 etukokoonpano

Taméd keksintd koskee vetomaskivadrikatodis#deputkia
ja se liittyy erityisesti parannettuun etukokoonpanoon,
jossa on sellaisella reik&kuviolla varustettu maski, joka
pienentdd l&pimenneen siteen epdryhmitysvirheit#. Tarkem-
min sanottuna on keksinn&n kohteena tasomainen varjomaski
kdytettavdksi varikatodis#deputkessa, joka varjomaski k&-
sittdd ympyrdmdisten reikien muodostaman kuvion, joiden
reikien pystysuuntainen reik#vili on olennaisesti vakio
lapi koko maskin, ja jossa on oleellisesti tasainen etule-
vy.

Sdteen huonon kohdistuksen yksi vaikutus on l4pi-
menneiden sdteiden epdryhmitys, josta on seurauksena virin
epdpuhtauksia. S&teen ep#ryhmitysvirheet voivat seurata
sellaisista tekij®ist& kuten virheet oleellisesti litte&n
etulevyn ja siihen liittyv&n tasomaisen maskin geometrias-
sa, kolmen sdteen in-line-tilasta ja itsekonvergoivan ke-
layksikén vaikutuksesta.

In-line-elektronitykin kolmen s#teen dynaaminen
konvergenssi aikaansaadaan nykyisissi televisiojérjestel-
missd pédasiallisesti itsekonvergoivalla kelayksik$1l1l4.
Taman tyyppinen kelayksikk® on tyypillisesti hybridi, jol-
la on toroidityyppiset pystypoikkeutuskelat ja satulatyyp-
piset vaakapoikkeutuskelat. Kelayksikk® sis#ltas kdamit,
jotka tuottavat astigmaattisen kenttdkomponentin, jolla on
se vaikutus, ettd se yllidpitsdd siteet konvergenssissa, kun
ne pyyhkdistd#n kuvaruudun poikki. T&ta konvergenssia ei
kuitenkaan saavuteta ilman menetyksid, koska sddepisteet
ovat eparyhmityksen ja v##ristym&n kohteena kuvaruudun
reuna-alueilla. Ep&ryhmitysilmi® kompensoidaan perintei-
sissd kaarevaruutuisissa putkissa s#stamalls lasipaneelin
muotoa; kuitenkaan kun kuvaruutu ja maski ovat litteits
tahdn ei ole mahdollisuutta. Jokainen yritys edelleen
muuntaa itsekonvergoivan kelayksik®én kentdn muotoa sen
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sovittamiseksi litte&d&n kuvaruutuun on omiaan kasvattamaan
eparyhmitystd hyvéksyttdvien rajojen ulkopuolelle.
US-patenttijulkaisu nro 3 590 303, keksija Cole-
clough, selostaa varjomaskitoteutuksen, jossa reikien kes-
kipisteiden v&alinen etdisyys sekd sdteittdisessa ettd at-
simuuttisessa suunnassa on suurempi maskin reuna-alueella
kuin sen keskelld, ja vastaavien fosforitdplien keskipis-
teiden etdisyys sekd sdteittédisessd ettd tangentiaalisessa
suunnassa on vastaavasti suurempi kuvaruudun reunalla kuin
keskellid. Siind on my®s selostettu suoritusmuoto, jossa
fosforitaplien koko kasvaa kuvaruudun keskeltdpdin ja jos-
sa fosforitaplat ovat oleellisesti tangentiaalisia toinen
toiseensa nihden lapi koko kuvaruudun.
US-patenttijulkaisu nro 3 686 525, keksij& Naruse
ym., selostaa varjomaskin, jonka reidt on asetettu pitkin
tynnyrinmuotoisia viivoja, jotka ulottuvat vaakasuunnassa,
ja pitkin neulatyynymdisiad viivoja, jotka ulottuvat pysty-
suunnassa. Reidt on mitoitettu siten, ettd maskin elektro-
nisidteen siirtokertoimen jakauma muuttuu asteittain saman-
keskisesti maskin keskikohdan ymp&rilla.
US-patenttijulkaisu 3 370 591, keksijé Satoh, esit-
taa pyoredreikdisen varjomaskin varikuvaputkea wvarten,
jossa on in-line-tykki, jossa maskissa reikien vaakasuun-
tainen jarjestely on sellainen, ettd se tekee vierekkdis-
ten sidteen osuma-alueiden vdliset etdisyydet oleellisesti
yhtd suuriksi. T&m& yhtdsuuruus on aikaansaatu kallista-
malla reikien kulma vastaamaan niihin liittyvien elektro-
nisdteiden kulmaa (suhteessa x-akseliin).
US-patenttijulkaisu 3 652 895, keksij& Tsuneta ym.,
selostaa varjomaskin, jossa on suorakulmaiset elektronisa-
teen liapimenoaukot ("rakomaski"), joiden koko ja reikavali
muuttuu asteittain sekd pystysuorassa ettd vaakasuorassa
siirryttidessid maskin keskeltd sen reunalle. Tarkoituksena
on sanottu olevan s&teen l&apdisykertoimen parantaminen

maskin reunaosalla, niin ett& estetd&n vérivarjostus ja
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parannetaan kuvan kirkkautta. Maskia pidetddn "asteittain
muuttuvana" maskina sikdli, ettd raot ovat kapeampia ja
pitempid maskin reunoilla kuin sen keskustassa.

US-patenttijulkaisu 3 947 718, keksijid van Lent,
selostaa vdrikatodisddeputken ndyttokuvaruudun, joka k&-
sittaa pitkédnomaisten fosforialueiden juovakuvion. Varjo-
maskissa olevilla rei'illd, jotka ovat mydskin pitk&nomai-
sia, on suurinpiirtein pallosektorin muoto ja ne on j&r-
jestetty pitkin k&8yrid viivoja. Valmistuksen aikana reiit
asetetaan yhteen litted&dn tasoon, lineaarisen valoldhteen
keskiakselin ollessa sijoitettu poikkeutusalueelle. Kek-
sinndn on sanottu aikaansaavan lineaariset luminoivat
alueet, joilla on oleellisesti suorat reunat "aaltoile-
vien" reunojen sijasta.

US-patenttijulkaisu 2 947 899, keksija Kaplan, se-
lostaa kompensoidun reik&maskirakenteen, jossa on useita
reikid, jotka ovat pydreitéd aksiaalisessa reidsssd, mutta
véddristyneet sdteittéisen perspektiivisen lyhenemisen vai-
kutuksesta elliptiseen muotoon funktiona reikien et&isyy-
destd aksiaalisesta rei&std. Esitetty tarkoitus on poistaa
eparyhmitysvirheitai.

US-patenttijulkaisussa 2 755 402, keksija Morrell,
on varjomaski, joka sis&lt&8 lukuisia "tdpl&mdisi&" reiki-
elementtejd, jotka on jarjestetty kuvioon, joka systemaat-
tisesti liittyy viereiselld kuvaruudulla olevien t&pl&-
mdisten elementtien kuvioon. T&plémdiset elementit, jotka
muodostavat yhden kuvioista, ovat halkaisijaltaan oleelli-
sesti yhtendisi& ja tdplamdiset elementit, jotka muodosta-
vat toisen kuvion, pienenevdt halkaisijaltaan ment&dessi
ulospdin ldhelld sen keskustaa olevalta maksimihalkaisija-
alueelta.

Katso myos US-patenttijulkaisu 3 435 268, keksija
Rublack ym.

Nam&a tekniikan tason julkaisut on kohdistettu p&a-

asiassa katodisddeputken etukokoonpanoihin, joissa etulevy
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on kaareva ja siihen liittyva varjomaski on vastaavasti
kaareva. Julkaisuja ja niiden ratkaisuja pidet&én soveltu-
mattomana kKompensoimaan epdryhmitysvirheit&, jotka voivat
esiintya virikatodisddeputkessa, jossa on in-line-elektro-
nitykki ja itsekonvergoiva kelayksikkdé ja etukokoonpano,
joka k&sittsdsd oleellisesti littean etulevyn ja erilldan
sen ldheisyydessd olevan, siihen liittyvan tasomaisen var-
jomaskin.

EP-julkaisussa A 120 628 esitetdan katodisddeputken
varjomaskikokoonpano, joka kasittdaa olennaisesti tasomai-
sen etulevyn, ja jossa varjomalli k&sittaa ympyrédmédisista
rei'ista muodostuvan toistuvan kuvion, jonka reidt ovat
vierekkiaisissid riveissa, mahdollisimman pienten pystysuun-
taisten vakiosuuruisten reik&dvdlien aikaansaamiseksi.

Keksintdd selostettaessa kdytetdan tiettyd termino-
logiaa ja seuraavassa on ndiden termien lista niitd vas-
taavine miaarityksineen:

"Kuvaruutu" - Erillisten fosforikerrostumien kentta
putken etulevyn sis&pinnalla, jotka fosforikerrostumat 1la-
hettadvat punaista, vihre&td tai sinista valoa elektroni-
sdteella heréttémisén aikana.

“varjomaski" - Varikatodisadeputken o0sa3, joka on
sijoitettu erilleen l&éhelle etulevya ja jossa on joukko
reikia niiden elektronisateiden l&pikulkua varten, jotka
herittivat etulevyn kuvaruudulle kerrostetut fosforit.
Varjomaski "varjostaa" etulevylld olevia fosforikerrostu-
makolmikkoja, niin ettd ainoastaan oikea sadde osuu o0soi-
tettuihin fosforikerrostumiin. Varjomaskiin viitataan myos
ngarivalintaelektrodina" tai "parallaksiesteend". Varjo-
maski, joka on t&mé&n keksinndn aiheena, on litted tai "ta-
somainen" maski.

"Reik#vali" - Varjomaskin reikien Kkeskipisteiden
valinen etdisyys. Symboli "Ph" viittaa reikien keskikoh-
tien valiseen vaakasuuntaiseen reik&vdliin tai etdisyyteen

ja symboli "Pv" viittaa reikien keskikohtien vdliseen pys-
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tysuoraan reik&v&liin. Pho ja Pvo ovat vastaavasti maskin
keskustassa olevien maskireikien vaakasuuntaiset ja pysty-
suuntaiset reikdvalit.

"Asteittaisesti muuttuva" tai "asteittaisesti muut-
tuva reikdvadli" tai "asteittaisesti muuttuva dimensio"
Varjomaski, jossa reikdvdli ja/tai reidn dimensiot vaihte-
levat maskin yhdeltd alueelta toiselle alueelle; esimer-
kiksi maskin keskeltd sen reunalle.

"La&pimennyt elektrodis&de" - Maskireisn lapi kulke-
va elektronisédteen osa.

"Eparyhmitys" - Poikkeutetun l&dpimenneiden sateiden
kolmikon epédsymmetrinen sijainti, kun kolmikko t&rm&a ku-
varuutuun. Epdryhmitysvirhe viittaa ldpimenneiden sateiden
epdryhmityksestd johtuvan huonon kohdistuksen suuruuteen
suhteessa fosforikerrostumiin, joihin térm&t&&n. Ep&ryhmi-
tyksen seurauksena osa tai kaikki ulommasta l&pimenneest3
sdteestd tai s&teistd voi jaada osumatta osoitettuun fos-
forikerrostumaan/kerrostumiin, mistd on seurauksena v3ri-
epdpuhtauksia ja pienentynyt kirkkaus kuvaruudun reuna-
alueilla.

"Positiivinen suojanauha" - Tilanne, jossa s&teen
osuma-alue on pienempi kuin fosforielementti, johon se
osuu; seurauksena se fosforielementin alue, jota sade ei
her&td, palvelee positiivisena suojanauhana. Termi "nega-
tiivinen suojanauha" tarkoittaa tilannetta, jossa sé&teen
osuma-alue on ennalta madrdtyn suojanauha-alueen verran
suurempi kuin fosforielementti, johon se osuu. Negatiivi-
sen suojanauhan omaavissa kuvaruuduissa turvamarginaali
tai suojanauha, joka est&d varin epdpuhtauksia, on perin-
teisesti peitetty valoa absorboivalla materiaalilla.

Keksinndén yksi p&&m&ard on aikaansaada litteslli
vetomaskilla varustettu vdrikatodis&deputki, jossa on pa-
rannettu resoluutio, kuvan kirkkaus ja varin puhtaus, ja
vield erityisemmin aikaansaada tdllaisessa putkessa etuko-

koonpano, jossa on parannettu varjomaskin reikdkuvio, joka
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pienentdi epiryhmitysvirheits, jotka esiintyvdt seuraukse-
na litte#n maskin, oleellisesti litte#n etulevyn, in-line-
elektronitykin ja itsekonvergoivan kelayksikdn yhdistami-
sesti.

Esill¥ oleva keksint® aikaansaa siten littedn var-
jomaskin kéytettdvidksi varikatodis#deputkessa, jossa on
oleellisesti l1litted etulevy, ja jolle on tunnusomaista,
ettd maskin reik#dkuviolla on reikien wvaakasuuntainen rei-
k&dvdli, joka siirryttdessd ulospdin maskin keskustasta
kasvaa seuraavan suhteen mukaisesti

missd kertoimet a ja b maidritetddn sellaisilla tekijoilla,
kuten putken koko, kuvaruudun muotosuhde, sdteen poikkeu-
tuskulmat ja in-line-tykin ja itsekonvergoivan kelayksikén
ominaisuudet; H ja W ovat maskiryhm&n korkeus ja leveys; x
ja y ovat vaaka- ja pystysijainnit tietyssd pisteessa mas-
kiryhm#lld; ja Pho on reikien vaakasuuntainen reikdvali
maskin keskustassa.

Keksinntén muut edulliset suoritusmuodot ilmenevat
oheisista patenttivaatimuksista 2 - 6.

Keksinn®n mikaisen etukokoonpanon tunnusomaiset
piirteet on esitetty vaatimuksessa 7.

Keksinndén lis#dpiirteet ja edut tulevat ilmeisiksi
seuraavasta keksinndn ensisijaisen suoritusmuodon selityk-
sestd, joka tehdi#n viitaten oheisiin piirroksiin, joissa:

Kuvio 1 on perspektiivikuva vérikatodis#ddeputken
osittain leikatusta vaipasta, jossa varikatodisddeputkessa
on keksinn®dn mukaisella tasomaisella varjomaskilla varus-
tettu etukokoonpano;

kuvio 2 on kuvion 1 etulevyn sisdpinnan tasokuva,
joka esittdi etulevyn suhteen tasomaiseen varjomaskiin;
sisdkuva esittdd suurennettujen maskireikien ryhmdn, joka
on sijoitettu maskin keskustaan;



10

15

20

25

30

35

91572

kuvio 3 on suurennettu leikkauskuva perspektiivis-
sd, joka esittdd yksityiskohtaisemmin keksinndén mukaisen
tasomaisen varjomaskin suhteen muihin putken osiin;

Huomaa: Etulevylld olevien fosforikerrostumien si-
jainti ja kullekin kerrostumalle osuvan l&pimenneen s&teen
kohdistaminen on maskin reikadvidlin funktio. T&min seurauk-
sena on keksinndn mukaisen maskireikien reik&v&lin piirtsa-
miseksi tarpeellista piirt&8 vaikutus etulevylld oleviin
fosforikerrostumiin, kuten on esitetty kuvioilla 4, 4A, 5
ja 8, jotka ovat seuraavassa.

Kuvio 4 on perspektiivikuva, joka kuvaa varjomaskin
osaa esitettynd suhteessa etulevyn osaan, jolle on kerros-
tettuna fosforiryhmd, joka aktivoidaan l&pimenneills s&-
teilld ideaalisessa suhteessa;

kuvio 4A on tasokuva kuviossa 4 esitetystd fosfori-
ryhmésta;

kuvio 5 on kaavamainen kuva l&pimenneiden s&teiden
eparyhmityksen vaikutuksesta paikassa, joka on kaukana
maskin keskustasta, joka vaikutus on seurauksena yhdistel-
mdstd, joka sis8ltdad itsekonvergoivan kelayksikén ja in-
line-elektronitykin ja etukokoonpanon, joka kasitt&a
oleellisesti litte&n etulevyn ja sen 1&helld erill#&n ole-
van, siihen liittyv&n tasomaisen varjomaskin;

kuvio 6 on graafinen esitys varjomaskin vaakasuun-
taisesta reik&valistd kuvaruudun leveyden funktiona ja

perustuu

a 2x 2 + b 2y 2 Pho;
P2 - P1/3 = W H

kuvio 6A on graafinen esitys pystysuuntaisesta rei-
kdvdlistd kuvaruudun leveyden funktiona;

kuvio 7 on graafinen esitys vaakasuuntaisesta rei-
kdvalistd kuvaruudun korkeuden funktiona ja perustuu ylla

kuviolle 6 annettuun yht#166n;
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kuvio 7A on graafinen esitys pystysuuntaisesta rei-
kividlista kuvaruudun korkeuden funktiona;

Huomaa: Kuvioiden 6, 6A, 7 ja 7A kdyrdt edustavat
keksinndn mukaisen maskin oikeanpuoleista ylempdd neljan-
nestd; muut neljidnnekset (-x ja -y) ovat oleellisesti pei-
likuvia;

kuvio 8 on kaaviokuva ldpimenneiden sateiden halu-
tun jakauman vaikutuksesta niihin liittyviin fosforiker-
rostumiin.

Kuvio 9 on kaavamainen kuva tasomaisen varjomaskin
oikeanpuoleisesta ylédneljénneksestd, jossa on keksinndn
mukainen reikien jakauma.

Kuvioissa 1 - 3 on esitetty varikatodis&ddeputki 12,
jossa on etukokoonpano, jossa on keksinnodn mukainen paran-
nettu varjomaskin tukirakenne.

Etukokoonpano sisdlt&d lasisen etulevyn 16, jonka
havaitaan olevan littea tai vaihtoehtoisesti "oleellisesti
litted", niin ettd sillad voi esimerkiksi olla darelliset
vaaka- ja pystysé&teet. Etulevy 16, joka on piirretty lai-
pattomana, on esitetty siten, etta sen sisdpinnalle 19 on
keskeisesti sijoitettu fosforikuvaruutu 18, jolle on si-
joitettu s&hkoisesti johtava kalvo (ei kuvattu), joka on
tyypillisesti muodostettu alumiinista. Fosforikuvaruutu 18
ja johtava kalvo muodostavat elektronisé&teen kohdealueen.

Kuvaruutu 18 on esitetty sellaisena, ettd sita ym-
pardi tiivistyskehdalue 20, joka on tarkoitettu liitetta-
vdksi suppiloon 22 sopivan liiman avulla, sellaisen kuten
sulatekerros 32. Tiivistysalueella 20 on ohjausvdlineet
24, jotka on esitetty yleisesti V-urana 26A Kkuviossa 3
vastapadtsd onkaloa 30A, joka on suppilon 22 suppilotiivis-
tysalueella 23.

Pallovdlineet 28A liittyvé&t yhteen ohjauselement-
tien 26A ja 30A kanssa tdydentden ohjausvdlineen 24 etu-
levyn 16 ja suppilon 22 kohdistamiseksi. Kuten on tdydel-

lisemmin selostettu hakijan toisessa hakemuksessa nro
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870718, ohjausvdline 24 kasitt8d tavallisesti kolme paria
yvhteenliitettédvid ohjauselementtej&d, kuten V-ura 26A, on-
kalo 30A ja niiden kanssa yhteisty®ssé toimiva pallovédline
28A, jotka parit on edullisesti sijoitettu 120° wvé&lein
suppilon tiivistysalueelle.

Etukokoonpano 15 sisdlt&dd vetokalvovarjomaskin tu-
kirakenteen 34, joka on kiinnitetty etulevyn 16 sisdpin-
taan 19 keskeisesti sijoitetun kuvaruudun 18 ja etulevyn
16 tiivistyskehdalueen 20 valiin ja joka ymp&8r®di kuvaruu-
dun 18. Varjomaskin tukirakenne 34 on edullisesti muodos-
tettu metallilevystd ja se on kiinnitetty sisdpintaan 19
kuvaruudun 18 wvastakkaisilla sivuilla, Kkuten on ilmaistu
kuviossa 2. Kalvovarjomaski 36 on kiinnitetty vetoj&nni-
tyksessd rakenteelle 34 ja siind on joukko maskiaukkoja
37. Sisdkuva kuviossa 2 esittdd nd&md8 reidt 37 suuresti
laajennettuina. Normaalisti reikien halkaisija wvoi olla
esimerkiksi noin 0,088 mm.

Katodisddeputkella 12 on kaula, joka ulottuu suppi-
losta 22 sulkien sisdansd elektronitykin 38, joka on ku-
vattu l&ahettémddn kolme elektronisaddettd 40, 42 ja 44.
Nd8m& kolme sddettd selektiivisesti heradttdvdt kuvaruudulla
18 olevat fosforikerrostumat luminoimaan, kun ne ovat kul-
keneet varjomaskin 36 muodostaman parallaksiesteen l&pi.

Sisdinen magneettisuojus 48 aikaansaa elektronisid-
teen kulkualueelle ja etukokoonpanolle 15 suojan hajamag-
neettikenttien vaikutusta vastaan. Itsekonvergoivan tela-
yksikdén 50 on esitetty ympérdivédn putkea 12 suppilon 22 ja
putken kaulan valiselld liitosalueella. Kelayksikk&é 50
aikaansaa sdteiden 40, 42 ja 44 itsekonvergenssitoiminnon
niiden sdhkdmagneettisessa pyyhkdisyssd@ kuvaruudun 18
poikki.

Keksinndén mukainen reik&kuvion vaihtelu vaakasuun-
nassa voidaan parhaiten ymmdrtda viittaamalla ensin s&tei-
den osumien ideaaliseen ryhmitykseen suhteessa niihin

liittyviin fosforikerrostumiin etulevyn keskiosassa 17,
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missd x ja y ovat molemmat yhtd kuin nolla. Tdmé& ideaali-
nen ryhmitys on kuvattu kuvioilla 4 ja 4A - sdteiden osu-
ma-alueiden on ilmaistu olevan tdydellisi& suhteessa nii-
hin liittyviin fosforikerrostumiin; toisin sanoen, t&dydel-
lisid samankeskisyydessa.

Huomaa: Ainoastaan havainnollisuuden vuoksi kuvioi-
den 4, 4A, 5 ja 8 esittéma kuvio edustaa positiivista suo-
janauhasuhdetta fosforikerrostumien ja s&teiden osuma-
alueiden vdlillsd. Td&md suhde on ilmaistu kuvioissa 4 ja 4A
sdteen osuma-alueella 60, jolloin alla oleva fosforiker-
rostuma 61 on esitetty kaavamaisesti sellaisena, ettd se
ldhettdd wvihredd@ wvaloa elektronien t&rmdyksen alaisena.
Tamd8 alue s&teen osuma-alueen 60 ja fosforikerrostuman 61
rajojen vdlissd muodostaa suojanauhan, jonka huomautetaan
havainnollisuuden vuoksi olevan positiivinen suojanauha.
On my®s huomattava, ettd muut piirretyt sateiden osuma-
alueet ovat myds samankeskisi& niihin liittyvien fosfori-
kerrostumien kanssa ja ne on kaavamaisesti ilmaistu pu-
naista wvaloa l&dhettdvind ja sinistd wvaloa l&ahettdvini.
Keksintd on ollut ja se on edullisesti toteutettu negatii-
visena suojanauhatoteutuksena (johtuen tastd seuraavista
kasvaneesta Kkirkkaudesta ja kontrastista). Keksint® on
tdssid havainnollistettu positiivisessa suojanauhatoteutuk-
sessa, koska keksinntn piirtdminen on huomattavasti hel-
pompaa sen positiivisessa suojanauhatoteutuksessa.

Tdllainen positiivinen suojanauhatoteutus on esi-
tetty kuviolla 4, jossa etulevyn 16 osan sisédpinnalla, ts.
varjomaskiin 36 pdin olevalla pinnalla, on esitetty olevan
fosforikerrostumien 56 rivi. Fosforikerrostumien 61, 62 ja
64 on graafisesti esitetty l&hettdvan vihredsd, sinistid ja
vastaavasti punaista valoa kolmen ldpimenneen elektronisa-
teen tormdyksen alaisena. Lapimenneiden s&dteiden 66 on
esitetty kulkeneen vetojé&nnitetyssd kalvovarjomaskissa 36
olevan reian 68 kautta. (Lapimenneiden sdteiden, ts. ku-

viossa 1 kuvatun elektronitykin 38 l&dhettdmien elektroni-



10

15

20

25

30

35

91572

11

sdteiden 40, 42 ja 44, alkuperdd ei ole kuvattu tidssid ku-
viossa 4.) Ldpimenneiden sateiden 66 havaitaan olevan ri-
vissd yhtad pitdvédsti in-line-elektronitykin 38 s&dde-emis-
sion kanssa.

Muut fosforikerrostumat samassa rivissd 56, jotka
ovat osa viereisid fosforikerrostumakolmikkoja, k&sittavit
vihredd valoa 1l&dhettdvadn kerrostuman 72, sinistid wvaloa
ldhettavé@n kerrostuman 74 ja seuraavana jonossa punaista
valoa ldhettdvdn kerrostuman (ei esitetty), jotka aktivoi-
daan viereisen reidn 76 kautta kulkevilla l&pimenneilli
sadteillsa. Maskin 36 vaakasuuntainen reik&v&dli Pho ja mas-
kin 36 pystysuuntainen reik&dvé@li Pvo on merkitty vastaa-
villa nuolilla.

Toinen fosforikerrostumien rivi 76 on esitetty si-
joitettuna rivin 76 alle. Ainoastaan kaksi kerrostumista
on esitetty: fosforikerrostuma 78, joka on piirretty pu-
naista valoa ldhettdv&na, ja kerrostuma 80, joka on piir-
retty vihredd valoa ldhettdvénd. Kolmikon kolmatta jé&senta
- sinistd valoa l&dhettavdd kerrostumaa - ei ole esitetty.
Fosforikolmikot aktivoidaan 1l1l&pimenneillsd sateillsd (ei
esitetty), jotka tulevat reiasta 82.

Kuvio 4A on kuviossa 4 esitetylla etulevylld 16
olevien kahden fosforikerrostumarivin 56 ja 76 tasokuva.
Pl on yhteisen védriemission fosforikerrostumien vaakasuun-
tainen reikdvidli, joiden on esimerkin vuoksi ilmaistu ole-
van vihreda valoa l&hettavdt fosforikerrostumat 61 ja 72.
Reik&v&lin P1/3 on merkitty olevan vadlimatka vierekk#isten
fosforikerrostumien 61, 62, 64 ja 72 keskipisteiden v&lil-
ld. P4:n on merkitty edustavan fosforikerrostumarivien
reikdvdliad pystysuunnassa. Sdteiden osuma-alueet, jotka on
kaavamaisesti esitetty kuvioissa 4 ja 4A varjostetuilla
alueilla, havaitaan olevan samankeskisid vastaavien fosfo-
rikerrostumien kanssa; téama on tila, joka saavutetaan ai-
noastaan Kuvaruudun Keskiosassa. Kuitenkin sellaisen mas-

kin yhteydessd, jolla on tasainen heksagonaalinen reiki-
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ryhmsd, jolla on vakio vaakasuuntainen reikédvali, taydelli-
sid sdteen osuma-alueita, jotka saavutetaan Kkuvaruudun
keskiosassa, ei saavuteta kauempana keskiosasta.

Vaakasuuntainen epdryhmitysvirhe kasvaa parabeli-
maisesti vaakasuuntaisen ja pystysuuntaisen Kkuvaruudun
paikan mukana. Resultantin epdryhmityksen vaikutus kauem-
pana kuvaruudun keskustasta vaakasuunnassa on esitetty
kuviolla 5 maskille, jolla ei ole keksinndn mukaista rei-
kien ryhmitystd. Sinistd valoa ldhettdvadn fosforikerrostu-
man 88, joka energisoidaan "siniselld" l&pimenneelld sa-
teelld, siteen osuma-alue 86 on kuvattu hyvin l8helle pu-
naista valoa ldhettdvan fosforikerrostuman 90, joka ener-
gisoidaan "punaisella" l&pimenneelld sdteelld, sdteen osu-
ma-aluetta 89. Vastaavien suocjanauhojen 92 ja 94 n&hdaan
siirtyneen pisteeseen, jossa variepdpuhtauksia ja varivar-
jostusta voi esiinty&. Kuten kuviolla 5 on ilmaistu, vaa-
kasuuntainen epdryhmitysvirhe ("Phe") voidaan ilmaista
lausekkeena P2 - P1/3.

Edelld olevat havainnot voidaan ilmaista yht&dl®6lléd

a (2x + b 2y \? Pho;
P2 - P1/3 = W H

missd "a" ja "b" ovat vakioita. Ta@m& suhde liittyy suoraan
kelayksikkdmallin astigmaattisiin vaaristymdominaisuuk-
siin. Vvakiot "a" ja "b" ovat funktioita putken koosta,
kuvaruudun muotosuhteesta, s&teen poikkeutuskulmista ja
tykin ja kelayksikon, jotka ovat in-line-tykki ja itsekon-
vergoiva kelayksikk®, ominaisuuksista.

Kuviossa 6 on vaakasuuntainen maskin reik&vali pit-
kin maskiryhmd&n vaaka-akselia (so. y = 0) on kuvattu kay-
rdll18 98 vaakasijainnin (so. x) funktiona. Kuviossa 7 vaa-
kasuuntainen maskin reikavali pitkin maskiryhm&n pysty-
akselia (so. x = 0) on kuvattu kdyrdlla 100 vaakasijain-
nin (so. y) funktiona. Kuvio 6 esittd&d virheen kasvun va-

kiolle "a", ja kuvio 7 esittaa kasvun vakiolle "b".
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Kuviot 6 ja 7 kuvaavat vastaavasti vaakasuuntaisen
epdryhmitysvirheen parabelimaisen kasvun pystysuuntaisen
ja vaakasuuntaisen kuvaruudun sijainnin mukana. Kuviossa 7
y-akseli edustaa vaakasuuntaista reik&vdli8 epdryhmite-
tyilld s&dteen osuma-alueilla kuvion Keskustasta olevan
etdisyyden funktiona, miss&8 Pho on s&dteen osuma-alueiden
(ja fosforikerrostumien) vaakasuuntainen reik&dvdli kuva-
ruudun keskustassa. Kun vakio "b" on esimerkiksi 0,06, on
sdteen osuma-alueiden vaakasuuntainen reik&vdli kuvaruudun
vldosassa 1 + 0,06, tai 1,06 kertaa vaakasuuntainen reik&a-
vdli Pho kuvaruudun keskustassa. Kuviossa 6 vakio "a" voi
esimerkiksi olla 0,08. Tuloksena epadryhmitettyjen s&teen
osuma-alueiden vaakasuuntainen reik&védli etulevyn keskus-
tasta olevan etdisyyden funktiona on 1 + 0,08, tai 1,08
kertaa Pho. (N&m& suhteet madritetd&n edelleen kuvion 9
yhteydessd. ) Merkinnédt x-akselilla: nimitt&in W/4, edusta-
vat akselin demarkaatioita, jotka perustuvat maskin dimen-
sioihin; esimerkiksi, jos maski on 12 tuumaa leved, W/4
edustaisi kolmea tuumaa (ottaen huomioon tosiasian, etta
on olemassa sekd -W/4 ettd +W/4).

Keksinndn mukaisesti on huomattava, ettd pystysuun-
tainen epdryhmitysvirhe on teoreettisesti nolla kaikilla
kuvaruudun sijainneilla. T&m& tosiasia on esitetty kaava-
maisesti kuvioilla 6A ja 7A, joissa sd&teiden osuma-aluei-
den pystysuuntaisen reik&vdlin kasvu on kuvattu kuvaruudun
keskustasta olevan etdisyyden funktiona sek& vaakasuunnas-
sa (kuvio 6A) ettd pystysuunnassa (kuvio 7A). Kasvu on
kuvattu vastaavilla kdyrilld 102 ja 104 olemaan keksinndn
mukaisesti olematon tai nolla.

Kun nyt viitataan kuvioon 8, havaitaan, ettd maskin
reikien vaakasuuntainen reikavdli P6 kaukana maskin kes-
kustasta muuttuu keksinntn mukaisesti maskin keskustassa
olevasta vakiosta reikédvalistd Pl (katso kuvio 4A) silla
tavoin, ettd vaakasuuntainen epdryhmitysvirhe missd tahan-

sa pisteessd@ kuvaruudulla poissa maskin keskustassa on
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yhtd suuri kuin nolla kaikissa kuvaruudun sijainneissa.
Toisin sanoen vaakasuuntainen vdlimatka vierekkdisten fos-
forikerrostumien vdlilld on yhtd suuri kuin yksi kolmasosa
P6:sta t&dssd tai missd tahansa muussa paikassa, joka ei
ole keskustassa.

On my6s tarkedd ymmédrtdd, ettd maskireikien pysty-
suuntainen reikdvdli P4 keksinndn mukaisesti pysyy vakio-
na l&pi koko maskin. Keksinndn mukaisille maskirei'ille on
tunnusomaista, ettd niilld on muuttuva vaakasuuntainen
reikévédli ja tasainen tai vakio pystysuuntainen reikdvali.

Muuttuvan vaakasuuntaisen reik&vadlin ja vakion pys-
tysuuntaisen reikédvdlin ominaisuudet on havainnollistettu
kuviossa 9, joka esitt8s keksinndn mukaisen varjomaskin 36
oikean yl&neljdnneksen. Reikien vaakasuuntainen reik&vdli
kasvaa keksinnén mukaisesti mentdessd ulospdin maskin kes-
kustasta 106 sellaisen funktion mukaisesti, joka on para-
bolinen vaakasuuntaisen poikkeaman kanssa. Maskin keskus-

tan 106 vieressa olevan reikdvdlin Pho on kuvattu kasvavan

arvoon 1,06 Pho kohdassa 108 - maskin reunapaikka kello
kahdessatoista. Kohdassa 110 - reunapaikka on kello kol-
messa maskilla - reikien keskikohtien v&@linen etdisyys on

1,08 Pho, ja kohdassa 112 - maskin ylh&&ll& oikealla oleva
kulma - reikien keskikohtien vdlinen etédisyys on 1,14 Pho.
Edelleen keksinnén mukaisesti reikien vaakasuuntainen rei-
kavali on isotrooppinen siind mielessa, ettd kasvu reika-
vdlissd@ on vaakasuuntaisen siirtym&n osuuden ja pystysuun-
taisen siirtym&n osuuden summa. Toisin sanoen ylinnd oi-
kealla olevalla kulmalla 112 on vaakasuuntaisen reikdvadlin
kasvu, joka on yhtd suuri Kuin Kkello kolmen suuntaan ta-
pahtuvan kasvun ja kello kahdentoista suuntaan tapahtuvan
kasvun summa.

Siirryttdessa pois maskin keskustasta 106 pitkin
vaakalinjaa maskin reidt tulevat yhd enemm&n erilleen vaa-
kasuunnassa, niiden vaakasuuntainen ero on keksinndén mu-

kaisesti vakio. Samalla tavoin siirrytt8essd poispdin mas-
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kin keskustasta 106 pitkin pystyviivaa maskin reidt tule-
vat jéalleen yhd enemmdn erilleen vaakasuunnassa, mutta
niiden pystysuora v&limatka on vakio. Molemmissa tapauk-
sissa kasvu on parabelimaista, mutta parabelifunktiot ovat
hieman erilaiset, kuten yll& selitettiin. Siirryttdessa
pois maskin keskustasta 106 pitkin halkaisijaviivaa maskin
reikien kasvava vaakasuuntainen vdlimatka edustaa molem-
pien edelld mainittujen komponenttien summaa.

My®6skin kuvioon 9 viitaten havaitaan, ettd kun rei-
kien vaakasuuntainen reik&vadli (mutta ei pystysuuntainen
reikiavdli) kasvaa ylospdin maskin keskustasta 106, reidt
maarittidvat pisteiden geometrisen uran, joka on identifi-
oitu kdyrsdlla viivalla 114, joka ilmaisee neulatyynyvaa-
ristymdn vaakasuunnassa mutta ei merkittdvdad vddristymaa
pystysuunnassa. Tdmin vaikutuksesta muuttuva vaakasuuntai-
nen reikdvdli kasvaa ulospédin maskin keskustasta seuraavan

suhteen mukaisesti

Q+ @_)2 . b@l)? Pho;

missd, Kuten havaitaan kertoimet a ja b on ma&ritetty sel-
laisilla tekij®illa kuten putken koko, kuvaruudun muoto-
suhde, sdteen poikkeutuskulmat ja tykin ja Kkelayksikon
ominaisuudet, joiden huomautetaan olevan in-line-tykki ja
itsekonvergoiva kelayksikkd, ominaisuudet; H ja W ovat
maskiryhmdn korkeus ja leveys; x ja y ovat vaaka- ja pys-
tysijainnit pisteessd maskiryhm&ll&d; ja Pho on maskin rei-
k#dvdli vaakasuunnassa kuvaruudun keskustassa. Kertoimet a
ja b ovat molemmat alueella 0,02 - 0,30 keksinntn ensisi-

jaisen muodon mukaisesti.
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Patenttivaatimukset

1. Tasomainen varjomaski (36) kdytettdvaksi vérika-
todisddeputkessa, joka varjomaski k&sittdd ympyrdmdisten
reikien (68, 69, 82) muodostaman kuvion, joiden reikien
pystysuuntainen reikédvdli (Pvo) on olennaisesti vakio l&api
koko maskin (36), ja jossa on oleellisesti tasainen etule-
vy (16), tunnettu siitd, ettd maskin (36) reikdku-
violla on reikien (68, 69, 82) vaakasuuntainen reik&vali
(Pho), joka siirrytté8essd ulospain maskin keskustasta kas-

vaa seuraavan suhteen mukaisesti

<1+ <%_>2 . b<%x>2> Pho,

miss8 Kertoimet a ja b mddritetddn sellaisilla tekij®ills,
kuten putken koko, kuvaruudun muotosuhde, s&teen poikkeu-
tuskulmat ja in-line-tykin (38) ja itsekonvergoivan kela-
vksikdn (50) ominaisuudet; H ja W ovat maskiryhm&n kor-
keus ja leveys; x ja y ovat vaaka- ja pystysijainnit tie-
tyssd pisteessd maskiryhmé&ll&; ja Pho on reikien (68, 69,
82) vaakasuuntainen reikividli maskin (36) keskustassa
(106).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen varjomaski,
tunnettu siita, ettda reikien (68, 69, 82) vaa-
kasuuntainen reikdvdli (Pho) kasvaa siirryttdessd ulospédin
maskin (36) keskustasta (106) siten, ettd mainitut reiit
(68, 69, 82) maarittévét pisteiden (114) sijainnit, joilla
on tyynyvadristymdd8 vaakasuunnassa, mutta joilla ei ole
mit88n merkittdvaa vaidristymids pystysuunnassa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen varjomaski, jossa
variputki (12) k&sittdd in-line-tykin (38) ja itsekonver-
goivan kelayksikdén (50), tunne t tu siitd, ettd rei-
kien (68, 69, 82) vaakasuuntainen reikavili (Pho) siirryt-

tdess8 ulospdin maskin (36) keskustasta (106) kasvaa sel-
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laisen funktion mukaisesti, joka on parabolinen vaakasi-
jainnin ja parabolinen pystysijainnin kanssa.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 3 mu-
kainen varjomaski, t un ne t t u siit4, ettd kertoimet
a ja b ovat molemmat alueella 0,02 - 0, 30.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 4 mu-
kainen varjomaski, tunnettu siitd, etta etulevy
(16) kannattaa kuviota, joka muodostuu fosforikerrostumis-
ta (56, 76), jotka liittyvdt reikien (68, 69, 82) muodos-
tamaan kuvioon siten, ettd jokaisella mainitussa fosfori-
kerrostumien (56, 76) muodostamassa kuviossa olevalla ker-
rostumalla (60, 62, 64, 72, 74, 78, 80) on vaakasuuntainen
vali (P6), joka kasvaa vastaavan Kuvion keskustasta ulos-
pdin siirrytt8essd, ja pystysuuntainen v#&li (P4), joka
pysyy vakiona sen vastaavassa kuviossa.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 5 mu-
kainen varjomaski, tunne t tu siitd, ettd varjomas-
kin (36) reidt (68, 69, 82) ovat muodoltaan ympyramdisié.

7. Varikatodis&deputkessa kdytettivi etukokoonpano,
joka k&sittdd olennaisesti tasaisen etulevyn (16) seki
jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen 1 - 6 mukaisen
tasomaisen varjomaskin (36).

D
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Patentkrav

1. Plan skuggmask (36) avsedd att anvdndas i ett
fargkatodstrdlerdr, vilken skuggmask omfattar ett mdnster
av cirkuldra hal (68, 69, 82), vars lodridta avstadnd (Pvo)
4r visentligen konstanta genom hela masken (36), och en
vdsentligen plan frontskiva (16), k a nne tec knad
diarav, att halen (68, 69, 82) i maskens (36) hdlmdnster
har ett horisontalt avstdnd (Pho) som otkar vid forflytt-
ning utdt fran maskens centrum enligt férhdllandet

dar koefficienterna a och b definieras med hj&lp av sadana
faktorer som rérets storlek, bildskidrmens aspektférhallan-
de, strdlens avbdjningsvinklar och in-line-kanonens (38)
samt den sjalvkonvergerande spolenhetens (50) egenskaper;
H och W ar maskgruppens h&jd och bredd; x och y &r hori-
sontal- och vertikall&gena i en viss punkt hos maskgrup-
pen; och Pho &r halens (68, 69, 82) horisontala avstand i
maskens (36) centrum (106).

2. Skuggmask enligt patentkravet 1, k @8 nne -
tecknad darav, att hdlens (68, 69, 82) horisontala
avstand (Pho) &kar vid forflyttning utdt fran maskens (36)
centrum (106) s&, att namnda hal (68, 69, 82) definierar
liagen f8r de punkter (114), som har kuddformig distortion
i horisontalled, men som inte har nagon n&mndvdrd distor-
sion i vertikalled.

3. Skuggmask enligt patentkravet 1, i wvilken
skuggmask fargrdret (12) omfattar en in-line-kanon (38)
och en sjalvkonvergerande spolenhet (50), k a8 nne -
tecknad diarav, att hdlens (68, 69, 82) horisontala
avstadnd (Pho) vaxer vid férflyttning utdt fran maskens
(36) centrum (106) enligt en sddan funktion, som 4&r
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parabolisk med avseende pd horisontall&get och parabolisk
med avseende pa vertikall&get.

4. sSkuggmask enligt nagot av patentkraven 1 - 3,
k&nnetecknad dirav, att koefficienterna a och
b badda &r i intervallet 0,02 - 0, 30.

5. Skuggmask enligt ndgot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknad dirav, att frontskivan (16) b&ar
upp ett mdnster som bestdr av fosforavlagringar (56, 76),
vilka h&r ihop med det av hal (68, 69, 82) bestaende
ménstret sa, att var och en av avlagringarna (60, 62, 64,
72, 74, 78, 80) i det av fosforavlagringar (56, 76) be-
stdendet ménstret har ett horisontellt avstand (P6), som
6kar vid forflyttning utdt fran det respektive ménstrets
centrum, och ett vertikalt avstdnd (P4), som f£f&rblir
konstant i dess respektive ménster.

6. Skuggmask enligt ndgot av patentkraven 1 - 5,
kd@nnetecknad dirav, att skuggmaskens (36) hal
(68, 69, 82) &r har en cirkulir form.

7. Frontmontering for ett fdrgkatodstrdlersdr, vil-
ken montering omfattar en vésentligen plan frontskiva (16)
samt en plan skuggmask (36) enligt ndgot av patentkraven
1 - 6.
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