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! Este invento se refiere a tubos de rayos cató-
d i eos, y a la  fabricación de los mismos, y en particular = 

a tubos de rayos catódicos de color del tipo de máscara 
de sombras, que comprenden una pluralidad de cañones elec­
trónicos, una máscara de sombras de aberturas múltiples, í:yuna pantalla de mosaico de depósitos o puntos de elemen-i
to s  fosforescentes de color dispuestos u ordenados s ie te -¡
ma ticamente. -

Los puntos fosforescentes de la  pantalla/ de i * - -'uno de ta les tubos pueden ser dispuestos en grupos de pun­
to s  de elementos fosforescentes que emiten en colores di­
fe ren tes, mediante una técnica de impresión fotográfica d i­
re c ta , en que un recubrimiento fotosensible en el panel de 
¡la placa frontal del tubo electrónico es expuesto a través:
¡de las aberturas de la  máscara a una fuente puntual de luz!.! !E l recubrimiento es luego revelado, como por lavado de las
jpartes no expuestas y no endurecidas, dejando un patrón de-ise ado de puntos expuestos endurecidos. Este procedimiento 
se rep ite  para cada elemento fosforescente que emite color. 
La máscara de sombras está de preferencia montada de mane­
r a  soltable en elpanel de la  placa frontal de modo que pue­
da ser fácilmente quitada y sustituida exactamente en la  , 
misma posición cada vez. Polvos fosforescentes pueden ser 
Mezclados, por ejemplo, directamente con cada recubrimien­
to fotosensible antes de la  aplicación a la  placa fron tal,¡
0 bien ser aplicados al recubrimiento después de que este '
último ha sido expuesto. ¡

En el funcionamiento del tubo electrónico, los
haces electrónicos sonsometidos a campos electrostáticos o 
magnéticos para proporcionar desviación horizontal y v ertir
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ca l de los haces y para mantener la  convergencia de los 
¡ha oes cerca de la  pantalla durante la  desviación. Esos 
campos afectan a las trayectorias de los haces de elec­
trones y por consiguiente a las trazas o puntos de inciden- 
c ía  de los haces enla pantalla, de ta l manera que los *Pa- 

!yos de luz de impresión en la  pantalla no son afectados. 
A sí, a menos que se efectúe una compensación de las'di*^* 
f  erencias entre las trayectorias de los haces y las -tra'- 
ye ctorias de los rayos de luz, resultará una grave fa lta  
de coincidencia de las trazas de los haces y los puntos 
fosforescentes. En lo que sigue, la  designación usual de 
la s  trazas de electrones y de los puntos fosforescentes j 
se rá , sencillamente, como trazas y puntos, respectivamen-! 
ta  !

' Un tubo de máscara de sombras bien conocido pa­
ra  televisión color tiene tres cañones en disposición trian ­
gu lar en torno al eje geométrico del tubo electrónico, y ; 
un tr io  diferente de puntos fosforescentes que emiten en  ̂
colores diferentes sobre la  pantalla para cada abertura-- i 
a través de la  máscara. Los tr io s  de elementos fosfores- * 
centes tienen una disposición triangular, estando cada 
punto de un trio  sustancialmente alineado a través de la  
abertura asociada con uno diferente de los haces de elec­
trones, No obstante, se produoe una fa lta  de coincidencia

¡de las trazas de los haces con los correspondientes pun-¡¡to s fosforescentes cuando un trio  de trazas de haces es 
desplazado como una unidad radialmente hacia fuera desde 
e l  centro de la  pantalla, separándose de su trio  de pun- j 
to s  asociado. Ello es originado por un desplazamiento axiál 
de los centros de desviación de los haces hacia la  pantalla

28.6.67
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a l aumentar los ángulos de desviación, y se denomina "fa l­
t a  de coincidencia radial". j

También se produce fa lta  de cgincidencia de lás^ 
tra z a s  de los haces y de los puntos fosforescentes cuando 
l a s  trazas individuales de un trio  de trazas se mueven to-Lt >
das separándose entre s í . Ello es originado principalmente' 
p or la  aplicación de campos dinámicos de convergencia, y itse denomina "fa lta  de coincidencia por desagrupamiento". ; 
¡La fa lta  de coincidencia se produce cuando las  trazas de 
¡los haces son deformadas separándose de la  disposición 
equ ilá te ra . Ello es debido al efecto no uniforme de los 
campos de desviación de la  exploración de cuadrícula rec­
tangular sobre los haces descentrados. También se produce; 
f a l t a  de coincidencia- cuando los puntos fosforescentes de¡ 
un tr ío  son deformados en sentido de separarse de la  d is-j 
posición equilátera, debido a las características inheren­
te s  del sistema de impresión de puntos. Estos tipos de fa l­
t a  de coincidencia se denominan "fa ltas de coincidencia 
astigmáticas".

Se produce fa lta  de coincidencia cuando un punto 
fosforescente y su traza de haz asociado son movidos indi4 
vidualmente distancias diferentes con relación a los cen-; 
tro s  de sus trío s  respectivos, debido a una disminución j 
aparente de la  separación de las fuentes de iluminación i 
de impresión de puntos y de los haces de electrones, con j 
respecto al eje geométrico central, a l aumentar los ángu-! 
lo s  de desviación. Esta fa lta  de coincidencia se denomina ¡ 
" f a l ta  de coincidencia por escorzo o* perspectiva".

O tras fuentes de fa lta s  de coincidencia de las 
trazas y de los puntos incluyen elefecto del campo magné- ¡

... 341726 ¡
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' t ic o  terrestre  sobre las trayectorias de los haces de ele¿-- f
itrones, y el efecto de la  deformación de la  placa frontal!i ' !cuando se hace el vacío en el tubo.

En la  fabricación comercial de los tubos elécl 
í irónicos de la  técnica anterior del tipo descrito, se ha 
provisto en un cierto grado compensación para las fa ltas  

¡de coincidencia radial, por desagrupamiento y por escor­
zo, en forma de una configuración geométrica de tubo selec­
cionada y mediante el uso de métodos y aparatos de impre-¡ 
sión  de pantalla únicos. Un ejemplo de ta l compensación 
puede verse en la  Patente para los Estados Unidos de Amé-, 
r ic a  número 2. 885*935* expedida con fecha 12 de mayo de }

.1 959. En esta Patente se preconiza que puede obtenerse } 
una corrección óptima para las fa lta s  de coincidencia por! 

¡desagrupamiento y radial mediante (a) e l uso de un monta­
je  de máscara a pantalla en que e l espaciamiento entre la  
máscara y la  pantalla varía de un modo particular, desde ¡ 
un máximo a lo largo del eje geométrico del tubo central ; 
hasta un mínimo junto al borde del conjunto a una distan^ 
c ia  dada desde el centro de la  pantalla, y (b) la  interpol 
sic ion , en la  trayectoria de la  luz desde la  fuente de j 
iluminación hasta la  máscara en el aparato de impresión ¡
de pantalla, o "faro" de una lente o dispositivo especial¡

¡de refracción de la  luz, que tiene un solo plano central j 
de simetría. lío obstante, ta l lente proporciona coinciden­
cia aceptable de las trazas de los haces y los puntos fos­
forescentes en tubos electrónicos de color que tienen un
ángulo máximo de desviación del haz del orden de 703 y só­
lo  a lo largo de dicho eje de simetría. Por lo que respec­
ta  a los tubos electrónicos en que se usan mayores ángulos 

¡de desviación, por ejemplo, de 903, y que tienen una pan-!

' 341726-  5 - <
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t a l l a  Re forma no circular, por ejemplo rectangular, la  j 
magnitud de la  fa lta  de coincidencia producida por la  luz¡ 
refractada por la  lente en las regiones que no están en 
e l  eje de.simetría, puede exceder de las tolerancias de­
seables. _ ¡!En consecuencia, el presente invento realizhl'un!
tubo de rayos catódicos mejorado, del tipo de máscara .db i
sombras, en que los puntos fosforescentes son depositados
mediante un procedimiento de impresión por luz, en que

¡se obtiene coincidencia aceptable de las trazas de los na-
. ces y de los puntos fosforescentes en toda la  pantalla del
¡tubo electrónico..El invento incluye un método mejorado
de fabricar una lente correctora para uso en la  fabricación¡ , í¡del tubo de rayos catódicos mejorado.

La fabricación del tubo cue realiza  el invento '* ¡incluye imprimir la  pantalla de puntos fosforescentes en 
un "faro" que usa una o más lentes especiales diseñadas de 
acuerdo con este invento para producir correcceión o com­
pensación aceptables para todas la s  causas de fa lta  de 
coincidencia en la  totalidad de la  superficie de la  panta-í 
l i a .  En el caso de un cinescopio de tres colores con tres ¡ 
haces, se usa una lente diferente para imprimir el patrón i 
de puntos para cada color. No obstante, podría usarse el ¡ 
invento para fabricar una pantalla de puntos para un tubo - 
electrónico con solamente un haz y una clase de puntos j 
fosforescentes. ¡

Una realización del invento incluye el método ¡ 
de fabricar un tubo de rayos catódicos cue tiene una pan- ' 
t a l la  fosforescente de mosaico que comprende una ordena- ; 
ción de elementos fosforescentes individuales, una máscara;

341726 ¡
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¡de sombras de aberturas múltiples espaciada de dicha pan­
t a l l a ,  y medios para proyectar mi has de eleotrones a tra ­
svés de las aberturas de dicha máscara y en dicha pantalla, 
¡mediante un procedimiento fotográfico directo que compren- 
;de las operaciones de ,(a) aplicar una capa fotosensible'a 
¡dicho soporte de pantalla, (b) proyectar rayos de luz'áés 
jde una fuente s astañe i  sime nte puntual a lo largo de trayec 
to ria s  a través de dichas aberturas, (c) refractar óp. îpa-j 
menee dichos rayos entre dicha fuente y dicha capa párá*^ex­
poner un área individual de dicha capa en cada uno de-.una ¡ 
multiplicidad de puntos predeterminados distribuidos so9 i 
bre la  totalidad del área de la  pantalla, de ta l manera qu¡e 
se proporcione una compensación aceptable para todas las 
condiciones que, de lo contrario, podrían originar fa lta  
de coincidencia entre dichas áreas individuales y las tra  
mas de incidencia sobre ellas de 'los eleotrones de dicho
has 7 ri) y d̂) revelar dicha capa para producir dicha ordena
ción de elementos individuales sobre dicho soporte.

La lente que realiza el invento para uso en la  
impresión de un patrón de puntos de color sobre la  placa 
de pantalla de un tubo electrónico de clase dada, como, 
por ejemplo, un cinescopio de color rectangular de 482 mm 
con una desviación de 902, puede efectuarse mediante las 
operaciones siguientes:
; (1 ) Se fabrica una placa frontal de curvatura da'1
da, por ejemplo esférica;

(2) Se fabrica una máscara de sombras de abertu­
ra s  múltiples de curvatura deseadas

( 3 ) Se imprime un patrón de puntos fosforescen­
te s  sobre la  placa frontal aplicando una capa fotosensible

-  7 341726
i



tí

10

15

20

30

2 8 .6 .6 7

sobre la  placa frontal aplicando una capa fotosensible a j 
la  placa frontal, montando la  placa frontal y la  máscara ¡, ien relación espaciada predeterminada, exponiendo la  capa ; 
fotosensible a los rayos de luz que pasan a través de las 
aberturas de la  máscara, y revelando la  capa para eliminar 
la s  partes no expuestas;

(4) La máscara y la  placa frontal expuesta se 
incorporan en un tubo de rayos catódicos completo, operan­
te ;

(5) Mientras el tubo electrónico es hecho fun­
cionar con un haz de electrones que explora el patrón de 
puntos impresos, se miden, en cada uno de una m ultiplici : 
dad de puntos de datos distribuidos sobre toda la  super- i 
f ic i e  de la  pantalla, la  dirección y la  magnitud de la  ¡
f a l t a  de coincidencia de las trazas de los haces y de los!!puntos fosforescentes correspondientes; '

( 6) El número to ta l de puntos de datos puede ser
multiplicado, por ejemplo a 250-300 puntos, interpolando 
puntos de datos adicionales situados entre los puntos en 
que se han efectuado las  mediciones;

(7) Para cada uno de los puntos de datos de las¡ 
operaciones (5) ó (6), usando la  correspondiente fa lta  de' 
coincidencia de 1 a. traza del haz y del punto fosforescen- j
te  en ese punto, se determina la  pendiente tridimensio- ¡in a l requerida en un punto correspondiente sobre la  super [
f ic ie  de una lente teórica, la  cual, s i se usa en una ope-ííración de .impresión posterior-, compensaría o corregiría jisustancialmente la  fa lta  de coincidencia en ese punto de i 
datos. Esas pendientes se convierten de preferencia en ; 
vectores normales a la  superficie de la  lente; i

341726-  8 -
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! ( 8) La superficie teorica de la  lente de la  ope-
jración (7 ) se aproxima adaptando un polinomio de dos va­
riab les a las pendientes calculadas de los vectores nór- 

' males para obtener una representación de una superficie
! continua de la  lente que hay que hacer;
!' (9) La representación superficial polinòmicá-de
Idos variables de la  operación (8) se convierte en una-'O**

f * * *mas cintas para controlar una fresadora de "control ^umer. 
ciad." (NC);

(10) Se fabrica un molde de lente con la  Máqui­
na fresadora IíC yla cinta para la  superficie de lente de-

!)
!

scada; y
(11) Se curva en el molde la  lente deseada.
La operación (3) de impresión puede ser llevada 

a cabo sin usar lente alguna en el "faro", en cuyo caso 
la  lente producida podría usarse sola en un "faro" para ¡ 
imprimir la  pantalla fosforescente (de un color) para un i 
tubo comercial. No obstante, e l mótodo se lleva a la  prác- 
t i c a  usando al menos una lente de configuración conocida ¡ 
en l a  operación (3)) en cuyo caso la  representación de ¡ 
esta  lente es incorporada en la  operación (7)? y la  nue- ¡
va lente resultante se usa en combinación con la  nrimera )ilen te  para fabricar tubos comerciales. Alternativamente, 
podrían usarse una o más lentes en la  operación (3) y po­
d r ía  fabricarse una nueva lente para ser sustituida en 
1 ugar de una o más de las primeras lentes en los tubos de 
fabricación, cuyas nuevas lentes incorporarían las propie- 
dades de refracción de la  lente original de la  operación '
(3).

En el procedimiento de fabricación de lentes co-¡

341726
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rrectoíras para uso en la  fabricación de tubos de tres co-j 
lo res , se repite la  operación (3) para imprimir cada pa- í 
trón  de puntos de colores antes de la  operación (4), y las 
mediciones de fa lta  de coincidencia de la  operación (5)*

, ' * * * ise efectúan de preferencia simultáneamente para los tres" ! 
colores. No obstante, las operaciones posteriores se l l e ­
van a cabo independientemente para cada color, a fin  de 
producir tres lentes diferentes, una para cada color,

Cada lente final resultante del procedimiento ' 
descrito  brevemente en lo que antecede se ensaya, antes 
de ser usada comercialmente, usándola para imprimir un 
patrón de puntos en la  placa fren ta l de un tubo experimen­
t a l ,  haciendo funcionar el tubo, y midiendo de nuevo la  : 
f a l t a  de coincidencia en los mismos puntos o en puntos d ii 
feran tes. En la  mayoría de los casos, la  magnitud de la  í 
f a l t a  de coincidencia está dentro de lím ites o de to le­
rancias predeterminadas, y por consiguiente es aceptable 
en e l aspecto comercial. En el caso de que la  fa lta  de coin­
cidencia residual en este ensayo no sea aceptable, se re ­
p ite  todo el procedimiento, usando en la  operación (3) la  
última lente fabricada, para producir una nueva lente ca-j 
paz de producir tubos con coincidencia aceptable sobre la! 
superficie de la  pantalla. :

Se describirá una realización del invento con ¡ 
mayor detalle en relación con los dibujos que se acompañan,
en los que: !iLa figura 1 es una ilustración esquemática de un 
tubo de rayos catódicos de máscara de sombras de tres h a - : 
ces, mostrando las  causas de las fa lta s  de coincidencia 
rad ia l y por desagrupamiento, entre las trazas y puntos; ¡

34
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La figura  2 es un corte axial parcial de un apa 
ra to  de "faro" que puede ser usado en la  puesta en p ráctr 
ca del método del invento; " "

La figura 3 es una vista en planta de una piaba 
fro n ta l de tubo de rayos catódicos mostrando una d is tr i- ' 
bución de puntos en los cuales puede medirse la  fa lta 'de  
c o incidencia; *.. .i.

Las figuras 4 y 5 son vistas esquemáticas; ^pár- 
ci almente en corte en el plano de la  figura 2, para. ser t 
usadas en la  explicación de la  operación de impresión de ¡
P untos; i!

La figura 6 es un corte transversal a través de)
!un molde de lente fabricado de acuerdo con el invento, y ! 

de una placa de vidrio para ser curvada en el molde;
; La figura 7 es una vista similar a la  de la  f i -
'gura 6 después de la  operación de curvado; y

La figura 3 es un corte transversal de la  lente !¡acabada. ' . }
La figura 1 ilu stra  un tubo de rayos catódicos ! 

del tipo descrito que comprende una envuelta 10 que con- j 
tiene  en e lla  tres cañones electrónicos 11, 12 y 13 los 
cuales pueden estar dispuestos, por ejemplo, en un mismo 

¡plano o en una disposición triangular, para proyectar tres 
'Laces de electrones hacia un panel 14 de placa frontal.
¡Se usa corrientemente una ordenación triangular en delta j 
dispuesta simétricamente alrededor del eje geométrico cen-

¡] tr a l  A-A del tubo.
Para una ordenación de cañones en delta, la  más-i

cara 15 está formada con un gran número de aberturas espa-¡
ciadas por igual de tamaños uniformes. Sobre la  superficie

34172628.6.67 11
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in te r io r  del panel 14 de placa frontal hay provista una '
p an ta lla  14a de mosaico que comprende una multiplicidad ¡!de puntos fosforescentes ordenados o dispuestos de un'mo-; 
do similar, habiéndose provisto un tr ío  de tres puntos,'ca­
da uno de un elemento fosforescente emisor de un color-di-L, ife ren te , para cadaabertura 15a en la  máscara 15- ¡iEn e l funcionamiento del tubo, son proyectados i 
tre s  haces de electrones separados desde los tres cánones* 
1 1 , 12 y 13 y sondirigidos para converger en un punto de i 

Icruce cerca de la  pantalla 14a en virtud de la  disposi­
ción mecánica de los cañones y/o de las  fuerzas de conver­
gencia generadas por los medios 16 de convergencia. Los !
t r e s  haces son explorados simultáneamente sobre la  super-!}f ic ie  de la  pantalla formando una cuadrícula rectangular, i, sLos haces que se aproximan a la  mascara 15 y a partes de ila  misma pasan a través de las  aberturas 15a de máscara. 
Cada haz excita a un punto emisor de un color diferente
de cada tr io  de puntos.

En la  figura 1, los números 18, 20 y 22 indican: . 
l a s  trayectorias de tres haces que pasan a través de una ¡ 
abertura central de la  máscara cuando no son aplicadas ¡ 
fuerzas de desviación a los haces. Con desviación de haz ¡
nula, los centros de desvieción 24, 25 y 26, de los haces !i
18, 20 y 22 están en un plano P-P perpendicular al eje j
geométrico del tubo central A-A, o.uyo plano está aproxima-j
damente en el centro axial del yugo de desviación 17. Es-¡!te  plano se designa como el plano de desviación del tubo ! 
para desviación de haz nula. i

Cuando los haces son desviados separándose de j 
Las trayectorias 18, 20 22 para adoptar las posiciones de

Í41726— 1 2 — ¡!i
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j trayectoria de haz 28, 29, 30, los haces,en ausencia de 
; campos de convergencia dinámica aplicados a ellos, conver­
g e rán  para cruzarse antes de llegar a la  pantalla 14a. Pa-- ; ^  i;ra  evitar ta l cruce prematuro, los haces son separados^en-j-
}tre  s í por campos de convergencia dinámicos establecidos,ipor unos medios de convergencia 16. Por ejemplo; las l í ­
neas de trazos 28' y 30',  por comparación con las trayec­
to ria s  de haz 18 y 22, ilu s tra rla  separación que expérimen- 

'tan  lo s  haces procedentes de los cañones 11 y 13 cuaháñ } ̂* % json desviados por los medios de desviación 17 para seguir;% i
la s  trayectorias 28 y 30. ;

Para un haz desviado, el cqptro de desviación j 
se define como el punto de intersección de la  trayectoria!
de has no desviada y de la  oroyeccióa hacia atrás de la  !

, I'trayec to ria  del has después oue el has sale de la  influen!
,lc ia  del campo de desviación.Así, los centros de desviación 

de los haces electrónicos desviados que siguen las  trayecj 
to r ia s  28, 29 y 30 se han indicado respectivamente por los 

apuntos 32, 33 y 34. !
Como se ha indicado en la  figura 1, cuando los 

haces de electrones son desviados desde el centro de la  
pantalla, y se ha provisto una separación de haces de con­
vergencia apropiada, los centros de desviación de los ha- 

'ces se mueven a un tiempo acia delante y hacia fuera a los 
jnucvos puntos 32, 33, 34 y el plano de desviación P-P se 
'mueve hacia delante en mía distancia correspondiente, a 
'¡un nuevo plano P '-P '. 31 centro de desviación de cada haz
define pues mi lugar geométrico de puntos ¿ lo largo de una!trayecto ria . EL desplazamiento hacia adelante de los cen -}
tro s de desviación a lo largo del eje geométrico A-A del

3417262 8 .6 .67 -  13 -
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tubo es originado por la  desviación de los haces por el ; 
yugo 17 separándose de la  parte central le la  pantalla, j 
y el desplazamiento hacia fuera desde el eje geométrico j 
A-A es originado por la  separación do las trayectorias.de} 
lo s  haces por los campos de convergencia dinámicos prodaj- 
cidos por los medios de convergencia 16. **'

Como resultado del desplazamiento anial hacia.'- } 
adelante de los centros de desviación, la s  trazas de in c ii 
dencia de los tres haces son desplazadas radialmcate- ha.cia

¡fuera desde el centro de la  pantalla 14a, siendo el -despla-!zamiento radial sustancialmente igual para cada traza de 
un tr io  dado. Este desplazamiento hacia adelante de los ¡ 
oentros de desviación con desviación hacia fuera de los . 
haces dará por resultado fa lta  de coincidencia de las tran­
sas de los haces con respecto a los puntos fosforescentes 
impresos en un faro que tiene la  fuente luminosa en el 
centro de desviación cero para cada color, sin lente co­
rrec to ra .

Como resultado del desplazamiento hacia fuera 
de lo s  centros de desviación separándose del eje geomátri-j- 
co del tubo, el tr io  de trazas de haz serán separadas en- i 
t re  s í, o desagrupadas, en las partes exteriores de la  j
pan ta lla  14a. A menos que se compense, los tr io s  de trazasjde haz en esas partes de la  pantalla serán mayores que lo^ 
puntos fosforescentes impresos, originando fa lta  de coin-j
cidencia por desagrupamiento. Tanto la  fa lta  de coinci- j. idencia radial como la  fa lta  de coincidencia por desagrupa-^ 
miento aumentan en función del aumento d.e la  distancia des­
de e l centro de la  pantalla. - ;

Con objeto de imprimir fotográficamente pantallas
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ii
! í*<i j
¡con puntos fosforescentes con coincidencia aceptable de 
¡las trasas de los haces y de los puntos fosforescentes, 
es necesario incorporar una o más lentes correctoras én ' 

¡el faro impresor de la  pantalla, para compensar todas 
'la s  diversas causas de fa lta  de coincidencia. Como se Ra* 
¡indicado en lo que antecede, en la  técnica anterior sbíhan 
'producido una compensación y coincidencia sustanciales, ,5o-. 
^lo para el desagrupamiento medio a lo largo de una sola- 
sección de la  lente usada, embistiendo sólo compensación, 
p arc ia l en el resto de la  lente (y de la  pantalla). ¡

La figura 2 ilu s tra  un aparato de fato típico
del tipo normalmente usado para imprimir una pantalla de i 
puntos fosforescentes de un tubo de rayos catódicos. El 

ta r o  110 comprende una caja 111 abierta por la  parte supe- 
¡rio r que tiene un resalto  112 en el cual está dispuesto 
e l  panel 14 de placa frontal de forma de tasa del tubo de 
rayos catódicos. El panel 14 está adaptado para ser luego j
unido herméticamente en su extremo abierto 115 a otro miem-[bro (no representado en la  figura 2) para formar un bulbo¡ 
de tubo de rayos catódicos terminado. El panel 14 incluye
una superficie 14b para soportar la  pantalla fosforescen­
t e  14a de la  figura 1 y una pluralidad de espárragos 118
sobre I 03 cuales está montada de manera separable la  más­
cara 15 de sombras provista de aberturas (figura 1). Antes
¡de montar el panel 14 en la  caja 111, se recubre la  super-¡¡íic ie  14b con un material de fotoreserva usual, ta l como
{alcohol polivinílico sensibilizado con dicromato amónico.
ti En la  superficie exterior del panel 14 hay una
pluralidad de salientes 119 qup-cooperan con rebajos de j 
acoplamiento en la  caja 111, con lo que el panel 14 puede
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ser situado según una orientación p rescrita  en el faro 110.!En la  base de la  caja 111 hay un alojamiento 12(¡)
, i 'que contiene una lampara 121 y un colimador o conductor ¡

de luz estrechado 122. . La lámpara 121 puede ser, por ejem­
plo, un dispositivo emisor de luz ultravio leta ta l como 
una lámpara de arco de mercurio de a lta  presión, de un.ki­
lovatio , de la  General E lectric Company, tipo BH6. El-co­
limador 122 está situado encima de la  lámpara UV 121 y se! 
estrecha a medida que se separara de e lla  hasta una peque­
ña área o "punto" 124. El punto 124 está situado en ún plá- 
¡no seleccionado de*desviación a una distancia d predeter­
minada del eje geométrico central A-A del panel 14. La sec­
ción de la  figura 2 se ha tomado por el plano que pasa a ! 
través del eje geométrico central A-A y la  fuente puntual 
124. El alojamiento 120 puede estar montado, como se ha 
ilustrado , sobre una mesa g ira to ria  125, la  cual puede 
ser orientada en una pluralidad de posiciones predetermi-; 
nadas. Se han provisto medios, incluyendo un émbolo 126 
cargado por resorte, que cooperan con las depresiones de . 
acoplamiento en el reborde de la  mesa 125 para f i ja r  la  ¡ 
ne sa en esas posiciones. Tal orientación de la  mesa 125 y 
del alojamiento 120 está prevista para situar selectivamen­
te  la  fuente de luz 124 en una situación diferente para caí-¡da una de las exposiciones de impresión de puntos requeridja.

Un ménsula 127 dispuesta entre la  fuente de ilu-3 
[ilinación 124 y elpanel 14 está soportada sobre una plura­
lidad de patas 128 desde- la  mesa 125. La ménsula 127 tiene; 
una abertura 129 en e lla , frente a la  fuente de iluminación 
124, a través de la  cual puede estar dispuesta una lente ;
3 elemento de refracción de luz 130. La lente 130 es así
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¡mantenida en una relación angular f i j a  con respecto a la  
¡fuente de iluminación 124 cuando es movida esta última.
¡ Alternativamente, puede omitirse lá  mesa 125¡
i montarse directamente el alojamiento 120 sobre la  base -de
¡la  caja 111, y montarse directamente la  ménsula 127 sobre
!¡la pared de la  caja. En ta l caso la  fuente de iluminación 
¡124 y la  lente 130 están f ija s . Se han provisto pues'uná- 
¡pluralidad de tales faros 110 para efectuar la  pluraíjL'dgd , 
de exposiciones de impresión de puntos requerida sobfe*'un 
panel 14 de placa frontal dado. J

De acuerdo con los métodos usuales de impresión! 
de pantalla, la  fuente de iluminacióif'para cada exposición 
de puntos fosforescentes está situada sustancialmente en 
un "centro de color de primer orden" del haz. Puede defi­
n ir s e  un centro de color de primer orden como la  intersec­
ción de una línea que se extiende a través de los centros, 
respectivamente, de un punto fosforescente dado y su aber-¡ 
tu ra  de máscara asociada con el plano de desviación asocia- 
ido con el punto fosforescente dado. La expresión abertura¡! Iasociada se refiere a la  misma abertura por la  que pasa i 
ol haz para excitar el punto fosforescente dado. La paten-
'te para los EE. UU. número 3.282.691 expedida con fecha 1)¡de noviembre de 1966, describe un método de impresión de 
¡pantalla de puntos en que la  fuente de iluminación está
!d i  apuesta en un centro de color de orden segundo (o supe-!¡rior), desplazada lateralmente en el plano de desviación¡¡en una distancia predeterminada, dede la  cual 'los rayos de 
lu z  pasan a través de una ab ertura de máscara diferente
de la  abertura de haz de electrones asociada con el punto 
a ue ha de ser impreso. Esta disposición compensa por sí

341726
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misma la  mayoría de los efectos de desagrupamiento y mejo-4
ra  la  coincidencia de trazas y puntos individuales en la  j!

- !pan ta lla . ¡
E l presente invento puede ser usado con impresión

- !con centros de color de primer orden o de orden superior,. ; 
En e l ejemplo ilustrado y descrito, se usará, para maydr 
simplicidad, impresión de centro de color de primer orden 
Así, en la  figura 2, la  fuente de iluminación 124 está"* - ' 
situada sustancialmente en un centro de color de primer ¡ 
¡orden. Ese centro está desplazado una distancia d del eje ' 
geométrico central A-A, según viene determinado por la  for­
mula q = -^g-, donde q es la  separación de máscara a pan- ¡ 
t a l l a  a lo  largo del eje geométrico central, L es la  d is- ! 
tan c ia  entre el centro de color y la  pantalla 116 sobre !
el eje geométrico central, y a es la  separación entre abeJ-*" * ! turas de máscara. ^

La lente 130 en la  figura 2 podría ser cualquier 
le n te  oonocida que sea utilizable para compensación o co­
rre cción parcial de los diversos errores de haz o de impre­
sión implicados. De preferencia se selecciona una lente ¡ 
que se sepa que produce la  máxima corrección posible, ha- i 
ciendo con ello mínima la  corrección adicional requerida.  ̂
Sn el presente ejemplo, se supondrá que la  lente 130 es ;tuna lente conocida fabricada de acuerdo con la  patente pa-¡ 
ra los EE.UU. número 2.885.935 para proporcionar correccióhisustancial para ambos errores, el rad ial y el de desagrupar- 
ai en to, a lo largo de su eje de simetría. }

La primera operación en e l procedimiento de de- ¡ 
a r ro lla r  una nueva lente para un nuevo tipo de tubo, ta l ¡ 

como un tubo de color de 90° rectangular de 482 milímetros^
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es la 'selección  y/o fabricación 3e mi panel 14 de placa 
fro n ta l del contorno dado. Las placas frontales para los 
tubos de 432 milímetros y 381 milímetros son caso esféri­
cas, en comparación con el contorno complejo de las pía!-*
' - *' I¡cas frontales de los tubos de 635 milímetros anteriores?*.-*! < ¡Por ejemplo, la  superficie in terior 14b puede tener un! 3ra-
¡dio esférico de 681 milímetros. A continuación se fabrica 
una mascara de sombras 15 para uso con la  placa frontal 
elegida 14. De preferencia, el contorno de la  máscara 15 
se hace ta l que cuando está montado sobre el panel, Ira Sb-j 
paración q' entre ellos, medida a lo largo de la  trayecto­
r i a  del haz, varíe desde un valor máximo predeterminado, 
por ejemplo de unos 10 milímetros, en el centro, hasta un 
valor menor predeterminado para un radio dado junto al 
¡borde de la  pantalla. Esta variación de q' dá por resulta­
do que los tamaños de los trio s  de trazas de haces y los 
t r io s  de puntos fosforescentes en el tubo acabado sean sus 
tancialmente iguales en toda la  superficie de la  pantalla. 
Con el radio de panel dado en lo que antecede puede usar­
se una máscara que tenga un radio esférico de 692,6 mm.

El panel 14 seleccionado y la  máscara 15 se 
montan en el faro con la  lente 130 como en la  figura 2, 
con un recubrimiento fotosensible sobre la  superficie 14b 
de la  placa frontal, y se imprime y se revela un patrón - 
de puntos de la  manera usual sobre la  superficie 14b. Este
puede ser, por ejemplo, el patrón de puntos que emiten ver!de. Luego puede repetirse el procedimiento de impresión 
para añadir los patrones de puntos rojos y azules. Para 
cada patrón puede usarse en esta operación la  misma lente 
130, si se desea.

19
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El conjunto del panel 14 impreso y de la  masca-¡ 
ra  15 se combina luego con el embudo del bulbo, el vasta-! 
go y las  demás partes, y se tra ta  para producir un tubo ¡ 
de color de máscara de sombras, operante, en que ha hecho ¡ 
e l vacío. El tubo se hace funcionar de la  manera normal, J  
explorando la  pantalla con e l haz (o con los haces, s i se! 
f i l t r a n  los tres colores), y se mide la  fa lta  de fosfores-j- 
centes en una multiplicidad de puntos o posiciones dis- ' ¡ 
tribu idas en toda la  cara del tubo. La figura 3 ilu s tra  ! 
¡un ejemplo de una distribución de puntos P^, Pg, Py 'etc ' 
sobre la  placa frontal .14 en los cuales puede medirse la  
f a l t a  de coincidencia. Los puntos representados están dis? 
puestos en círculos concéntricos con el eje geométrico ¡ 
A-A de las  figuras 1 y 2, y sobre líneas radiales en las  ¡ 
d iversas posiciones del re lo j. En cada punto, la  medición! 
de la  fa lta  de coincidencia incluye la  situación t r id i -  ; 
mensional del punto en e l espacio, y la  magnitud y la  di?; 
rección tridimensional de la  fa lta  de coincidencia. La s i­
tuación de los puntos en el espacio puede tomarse con res? 

¡pecto a cualquier punto dado de referencia. i
Un método que puede usarse para medir y regis j 

t r a r  la  fa lta  de coincidencia es como sigue. Para cada uñó 
de los 63 puntos distribuidos sobre la  pantalla, se toma 
una fotomicrografía de un pequeño grupo de puntos fosfo­
rescentes durante el funcionamiento del tubo. Los puntos 
sos registrados según las posiciones del re lo j, que más
tarde son convertidas en ángulos azimutales en radianes ¡!con respecto a un eje geométrico dado. Cada fotografía i 
abarca un área de aproximadamente 6 por7 f i la s  de puntos. í 
Primeramente se deteminan los centros de tres pares de j
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puntos fosforescentes y de trazas de electrones en el áre 
¡central de cada fotografía. Luego se miden la  magnitud y 
¡la dirección de la  fa lta  de coincidencia y se registran 'pa 
ra  cada par de trazas y de puntos, para cada color de '
ic untos. Se promedian los tres vectores de fa lta  de coiii'oi-r
jdencia para cada color (promediando los componentes de 1.0E
{vectores). - -i _ . .De preferencia, se mide el espaciamiento real .q 
de máscara a pantalla paralelo a la  trayectoria del Haẑ  
para cada punto para determinar la  variación, caso def-pxpJ 
t i r ,  con respecto al valor correcto de q '.  Luego, s i es né 
cesarlo, se corrigen los vectores medidos do fa lta  de coin­
cidencia para cada color, por la  variación con respecto 
.al color correcto de q '.
¡ Se hacen usualmente mediciones de fa lta  de coin­
cidencia en cinco tubos custancialmente idénticos impresos  ̂ ¡ por la  misma lente 130, y se promedian los vectores de fal;-
ta  de coincidencia corregidos para cada oolor en cada pun-! 
to correspondiente en los cinco tubos. En el ejemplo ante­
r io r ,  ello da por resultado 63 vectores promedio de fa lta  
Óe coincidencia para cada color. Puesto que los cálculos 
posteriores requieren gran número de puntos de datos, se 
¡obtienen puntos de datos adicionales interpolando los pun­
tos situados entre los puntos de datos medidos, hasta un 
¡total de unos 250 vectores para cada color.
i La operación siguiente en elprocedimiento es laideterminación de la  situación en el espacio de la  aberturai
de máscara asociada con los puntos y trazas de cada punto 
cíe datos. Ello se hace, como se ha ilustrado en la  figura 
4, determinando primero la  trayectoria de un rayo de luz

21 341726
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¡ desde la  posición B de la  fuente de iluminación, a través^
! de la  lente 130, a la  posición D de cada punto de datos. ; 
¡En la  impresión del punto D de la  figura 4) un rayo de luz 
¡ BEFCD entraba en la  lente por un cierto punto E, con un . 
j ángulo con la  normal EG a la  superficie de la  lente-en¡
=ese punto, y fuá refractado a la  trayectoria BF dentro de 
la  lente, con un ángulo conla misma normal prolongada 
(EH). Al sa lir  de la  lente 130, e l rayo era de nueve re- : 
fractado desde la  trayectoria EF a la  nueva trayectoria 

'FD. Puesto que la  lente 130 tiene forma de cufia, las dos 
trayectorias BE y FD no son paralelas. Determinando el 
punto de intersección C de la  trayectoria FD del rayo* con 
l a  máscara 15, se determinará la  situación de la  abertura 
de máscara correspondiente.

E l punto D en el espacio ha sido determinado y 
e l punto B es conocido, así como las  posiciones de las  su­
p e rfic ie s  de la  lente. Es por tanto necesario determinar 
ila  trayectoria del rayo BEFCD. Ello se hace por aproxima- 
¡oión trazando una línea recta ED entre los puntos B y D 
¡(representada en líneas de trazos). Desde el punto de in­
tersección E' de esa línea ED con la  lente 130, puede de­
terminarse la  trayectoria de un rayo de luz real que sigue 
l a  trayectoria BE* y a través de la  lente a lo largo de 
.trayectoria  E'F a un punto D' en la  pantalla. Ello se ha­
ce aplicando la  Ley de Snell, sen = Ng sen , don- 

.de es e¡! índice de refracción del primer medio (aire) ; 
y N2 es el índice de refracción del segundo medio (vidrio).

' E l vector D D' que representa el error debido 
a l a  aproximación rectilíneo , es luego sustraído vectorial­
mente de la  línea recta BD que da e l punto D ' S e  traza
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una segunda línea recta desde B a D '' y se determina una 
nueva trayectoria de rayo corregida a través de la  lente, 
l a  cual dará la  situación de un punto entre D '' y D. Se 
continua esta serie de aproximaciones hasta que .el error 
entre un punto en la  pantalla de un rayo de luz calculado 
y el punto D no es mayor de 1.270 milimieras. El rayo f i ­
nal calculado coincidirá sustancialmcnte con la  trayecto- } 
r i a  BEFD. Conociendo la  posición de ese rayo de luz*oaícu-¡ 
lado final y la  posición de la  máscara 15 en el punto, en j 
o ue el rayo calculado pasa a través de la  máscara, puede !"* . . . . .  i
determinarse la  abertura C a través de la  cual pasa, e l ra-;

^  .  *  ** . .*yo calculado para incidir en e l punto D. .**.* * *
, ; * * *La situación C de la  abertura de la  mascara para

cada punto de datos se determina de un modo similar. Éstos; 
valores se usan para determinar el contorno de la  superfi­
cie de una nueva lente, para cada color, a ser usada con 
l a  lente 130 para imprimir pantallas de tubos de rayos ca- 
todíeos con coincidencia aceptable de trazas y puntos so­
bre toda la  superficie de la  pantalla. La figura 5 ilustra; 
l a  lente 130 en la  misma posición con relación a la  masca-  ̂
ra  15 y la  pantalla 14a que en las figuras 2 y 4. Por ejem­
plo , C y D representan los mismos abertura y punto, res­
pectivamente que en la  figura 4. El punto S es el centro 
medido de la  traza de electrones correspondiente al punto = 
D, por consiguiente DS es la  fa lta  de coincidencia medida ; 
en tre  ellos. El objeto es determinar la  pendiente elemen- ' 
ta l  en un punto correspondiente L en una lente teórica 132 
la  cual, s i se usa en combinación con la  lente 130, impri-; 
mira un punto en el punto S, *en lugar de D. Se traza una 
lín e a  recta desde el punto S de nuevo a través de la  aber-
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$itu ra  C incidiendo en la  lente 130 en el punto J. Luego se i !¡determina la  trayectoria JK de un rayo refractado que pa-j 
¡sa. a través de la  lente 130, aplicando la  ley de Snell. 
¡Luego se determina la  trayectoria KL de ese rayo a través ¡ 
!de la  lente 132. Si la s  dos lentes están en contacto"ópti- 
; c o y hechas de material del mismo índice de refracción,
.la  trayectoria KL será simplemente una línea recta co n ti- . 
¡nuación de la  trayectoria JX. Han sido determinados los 
puntos S y C. Ese punto J y la  trayectoria JL pueden ser 
determinados, de ta l modo que la  posición en el espacio 
del punto L queda así determinada. - * *

Habiendo determinado la  situación del punto L ¡ . . en el a¡paoio, puede calcularse la  pendiente elemental de
la  superficie de la  lente 132 en e l punto L necesaria pa 
r a  refractar un rayo de luz BL a lo largo de la  trayecto­
r i a  LK a través de la  lente. El punto, B es una fuente de 
.iluminación y puede estar, aunque no haya de estarlo nece­
sariamente, en el mismo punto que en las  figuras 2 y 4. 
¡Las pendientes elementales de la  lente 132 en los puntos 
¡de datos seleccionados x, y, z en su superficie pueden ve- 
inir'expresadas en términos de ^  y ^  , en el sistema 
¡de coordenadas representado enla figura 4, donde el eje 
Z es paralelo a l eje A-A, y x e y son las coordenadas rec­
tangulares en un plano perpendicular al eje z; La pendien­
te  de la  superficie de la  lente en cada punto de referen­
c ia  de lente es convertida en un vector normal al plano 
elemental de la  superficie correspondiente a cada punto 
- de referencia de la  pantalla.

La operación siguiente consiste en preparar una 
exposición de una superficie de lente continua que sea lo
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mas aproximada posible al contorno de la  superficie defi­
n ida por la  multiplicidad de vectores normales obtenidos !a p a r t i r  de los datos de fa lta  de coincidencia medidos.
Esa superficie de lente continua puede ser expresada co­
mo un polinomio de dos variables:

' . idonde z es la  altura o distancia de la  superficie dé'JLa ¡
le n te  en cada punto (x, y) de la  misma desde un plan3 .x-y
seleccionado, i  y j son los exponentes de la  x y de la, y,
respectivamente, en cada término del polinomio, y 7'*-* .. i. .3-yJ
representa todos los coeficientes de los términos -1* 
(x***Ŷ) en el polinomio deseado. La Ecuación (1 ) puede ex- ! 
presarse como:

'"-y)- ' 2)
donde eé .  ̂ son los coeficientes del desarrollo, y P. .
(x,y) son polinomios de dos variables en x e y. En forma 
desarrollada, la  Ecuación (2) sería

s =<^0,0  ^ 1 , o X  ^ o , ^  -i-C<2,0X^

^^<0, 2^  * ^ 3, 0̂  ^ .............  (2a) ¡

Con objeto de simplificar la s  ecuaciones impli- ' 
cadas, se introduce una expresión de ( i , j )  en números en­
teros, como sigue

I ( i , j )  = j 4 . Í . ^ L Í í i ^  (3)
Así, los valores de i ( i , j )  para los valores enteros de i  y i 
j representados en la  Ecuación (2a) son:

341726
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i  = 0 1 0 2 1 0 3
j = 0 0 1 0 1 2 0

l ( i ,  j) = 0 1 2 3 4 5 6
j Sea N = i  4- j .  Entonces, la  superficie z^ es de grado E 
's i  todos los pares de valores (i, j) en la  Ecuación (2) 
-satisfacen  la  condición l ( i , j )  ^  l(0,N), y s i l(i,j")*
1(0 ,N-1) para al cienos un par de valores l ( i , j ) .  Por ejem­
plo, para N = 10, 1 (0,N) = 65 e 1 (2, 8) = 63.

Ahora bien,la Ecuación (2) para una superficie 
de grado N se expresa como sigue:

ri ; j
, (N) *̂"-i 3 P. . (x,y), (4)

donde i  y j N.
Por tanto, la s  derivadas parciales de con respecto a

.X, y  y  x son

dz _ r . (N)
dx , . i ,  3
dz = r ^(N )dy - dj 3
dz _ dz = 1

p? . (x,y) = d X (5a)

P? . 
d,3 (x,y) = f y (5b)

(5c)
'donde p^ representa la  de y p^ representa la  - -  .dx gy
E1 vector que tiene (7*^, ^  y, y como parámetros.
,diréotores^ representa el vvector normal a la  superficie z.' 
Atendiendo al error mínimo cuadrático, sería de desear ha­
ber mínimas las diferencias entre el anterior vector y el 
conjunto de vectores normales dados por los datos. Así se- 
n a  de desear encontrar el . . ta l  que

341726
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t
^ = 1

= mínimo
dz3x -  f X

(6)

dzdy^ (f.

donde representa un punto de datos particular, m es el 
número to ta l de puntos de referencia de lentes, y ^  y 
dg representan las pendientes elementales determinadas*de 
cada punto de datos de lente. Sustituyendo las Ecuaciones

) !
Ô = mínimo (7)

cientes del desarrollo <c/  ̂ , se obtienei? 3

= O (8)

)5( en la ecuación (6) se obtiene
, m
rj '  = i j

/dz )
A P l-f -  ni, j ^  ^

pX

10 dz!dÿ!^ P ?i ,  3 3-, 3 3.,,
Formando las ecuaciones normale

 ̂ m.
3=̂ t*J,d z ! .  -  ¿El'/f i^3

-  (N) pX \
^ i , 3  " i. 3 7

 ̂ ('ás! -  21Sy i, á i, j
donde I(ju, = 0, 1, . . . . . 1 (0,N). Después de
términos, la  ecua,ción (3) se transforma en ,

_ms i
i ß - i -pK t dz!y * 3ÿ]^ "M)

— i, 3 ^
(N) 
3-! ti

" m._
^ * 1  ( t j (9)

El sistema de ecuaciones definido por la  ecuación (9) se­
r á  compatible

I ( i , j )  /  (10b)
Si se cumplen las condiciones / 10) mediante la  determina

^ * 1  ^  ^ -  0, y (10a)

clon apropiada de los P.t? 3 * puede resolverse la  Ecuación

27,
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¡(9) para los coeficientes individuales del desarrollo
¡ c< (R*). En las condicionas (10), todos los términos !*** !"  ly 3
i en la  sudación de (9) desaparecen, excepto aquellos para 
lo s  cuales l ( i , j )  = I(ji, ), y la  Ecuación (9) puede es- ' 

'c r ib irse

A. 
' ( 11 )

A 'continuación se ilu s tra  una forma según la  
.en determinarse los P  ̂

ciertamente las condiciones (-])
cual pueden determinarse los P. . de modo oue se cumulan3., 3 - -

1 ( i,- i)-1 (i.p.. .3-, 3 -  xP . . 1 '^1-1,3 ' k = 0 k
1 (i, j ¡̂-1 ( i , j )p. .3-, 3 = vP- -  ̂ 4- ^ 3., 3-1 >k = 0 /? k

; para i  r  0,
(12a)

PiJ para i  = 0
Por consiguiente y (12b)

P? . = xP? . -L p *1,3 "*1-1,3 i-1,3
(i.3 )

le = *0 /^k/7 i, ^k : P ^a  i  ^ 0,

py = x P? 3. ^ 4 í '3 ) -1  ( i, 3)i - 1)á * K = o /^ k py .

(13a)

(13b)
para i  0,

M tip lic a ^ d o  la  Ecuación (13a) 'p o rp ^ ^  ylaEcLiación
(13b) por P ^ )  sumando las ecuaciones resultantes, y hacien­

do para los datos, se obtiene, cuando i  0,
m m j-

P -  1 í ^ i 1  ̂ -i ^  Í3-P̂  ^^ - 1  ki'3 H'f i,j [r̂ -i-1,3 ', 4- P,i - 1. j
i  ( Í!á )-1 ( i , j )
k = 0  ̂ *

-,x

^41726
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fx p í\  ^-1,3
I ( i , j )-1
k = 0 (14)

En virtud de las condiciones (10), el lado izquierdo o
primer término de la  ecuación (14) es cero. Ordenando el
segundo termino se obtiene, para i  ^ 0, - -

M- r
4 = 3  - i - 1,34*  ̂  ̂ 4-

(i. ,1)-1
k = 0 !*'^15)

Puesto que la  suma in terio r al corchete en el segundo-
¡siembro ¿e la  Ecuación (15) es nula por las condiciones
( 10), a menos que sea k = l(u, P ), se puede resolver para^ 

(i *i) ^la  ^ requerida para la  condición i  /  0, sustituyen­
do k= I M ).

0 ,3 )  , ? ' J [ í^ í-1 ,3  '  h -1 ,3^ 3 ^ :
r  y m r n ^1

JP= 1
(16a)

donde I ( ^ f )  = 1,
Las ecuaciones correspondientes a las ecuaciones

(13), (14) y (15) puede derivarse de un modo similar de la
ecuación (12b) para la  condición i  = 0, y puede resolverse, /s (*i*f 3)l a  ecuación correspondiente a la  ecuación 15 para /9^  , 
o ateniéndose

( ,  „1 i  '  ^ , 3-1

(16b ) '

donde ) ? 0, 2, 5; 9y . . . .  e 1= 0. i
La ecuación (-4) para la superficie de lente desea-
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¡da puede ahora calcularse para cualquier grado deseado, 
¡usando las ecuaciones clave (12), (12), ( 13a), (13b) y 

( 16) parasA ^^, P. P?  ̂ y í***ó̂ \ respectivamente '
En el diseño de una lente, se efectúan de preferencia los¡ 

¡cálculos para obtener un polinomio de grado N = 10, que se 
¡ha comprobado que proporciona una superficie de lente que 
' se aproxima a las  pendientes elementales determinados de 
¡los-datos de fa lta  de coincidencia medidos, con suficien­
te  aproximación para producir un patrón de puntos fosfores­
centes impresos en la  pantalla del tubo de rayos catódi­
cos con coincidencia aceptable de trazas y puntos sobro la  
superficie de la  pantalla.

Como etn ejemplo relativamente sencillo, se eva- 
.laxará el procedimiento para calcular la  superficie z de 
'la  Ecuación (4) para los cuatro primeros términos únicamen­
te ,  es decir, hasta el término en x^, como sigue

S N = 6 ¿ 0 ,0^0,0 ^ * ^ 1 , 0 ^ 1 , 0 ^ " ^ 0 , 1^0,1 ^ * ^ 2 ,0 ^ 2 ,0  (*!6c)

Puesto que Pp Q = 1, Pr^d* término eso^Q Q, que es
;Un;a constante que determina la  situación z del punto central
'en la  superficie de la  lente. Tomemos ahora P̂  Q = x y
;p = y, observando que se satisface la  condición (-¡o) me:-. 0,1
diante esta elección in ic ia l; por consiguiente,
p^1,0 = 1, P ^ - t  = 0, P-y^o = 0, y P^Q^ = 1 . De la  ecua­
ción (1 1 ), m f—— t p^ j. py )^dxl^ ^ 1,0 ' dy]^  ̂ 1, 0^

1,0 mi;

3417!
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De la  ecuación (l2a), donde 1 ^ 0 ,

%  0 = o M í ; ; "  ?i,o  ^ / s ^ i  ?o,i2,0

_ 2̂  ̂ ^  2,0 j. V- ^ 4-^./0^Q ^ y / 9 Q , 1 '
De la  ecuación ( l6a), donde i  7̂ O,

^ 1,0 m
[ ^ ^ 1 ,0   ̂ ^1,0) ^ 1 ,0   ̂ ^ ^ 1 ,0 )  ^ i ,o j

2 O¿3 (¿i

m r

m (2x)
Æ - 1 _____

m
¡A 1ni
¿E* ( 1 )

1

y

i  t ^ \ o   ̂ ^ ,0 )  ^ 0 ,1   ̂ < x p \ o ) ^ ° . iJLïJL *m
Z (pX- \2  ̂ /py \2í- 0 1̂ J - íi

¿41726
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- !R = 0.
¡Por consiguiente, Pg,.

PX ' 
2,0

m
4x 4-

1

2x

^  2,0
(4x^1 z

A= i
2x)̂

[Ahora bien, todos los términos del polinomio Ẑ , hasta 
: „ , 2¡e l termino en x inclusive, son conocidos y puede.escri­
b ir  se

m m
=<^0,0 ^ E ^  ^ dy^

m m ^ ^ ^
E 2x) X. 1 = 1

§3) (2x 4- 1 ^dx]̂  - m^= 1 ^ ¡ 3

m m
U  (4x 4 1 I T  2x)n — *! DI D— *!

(4a)
j,= 1 1

.Supongamos, por ejemplo, que los puntos de referencia y 
:la s  pendientes en la  superficie de lente supuesta son co-
mo sigue:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
x = 0 2 0 -2 0 0 -4 0
y = 0 0 2 0 -2 0 4*4 0 -4
ds5*dx " ^ 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0, 2 0 0,1

§- = 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2

[Sustituyendo estos valores en la  Ecuación (2a), se obtie-

341726
3 .7 .6 7 -  32 -



10

15

20

25

20

3.7 .67

Zpií 0 ,0 4* § (0-0, 24-0, 14-0,2-0, 24-0, 14-0,24-0-0, 1)
4- § (0-0,1-0,14-0,1-0,14-0,1-0,2-0, 14-0,2)
4 2x^(0-0,44-0-0,44-04-0,44-04-04-0-)

16(0444-04-44-04-164-04-164-0j

0,0 ^ ^ ^ 1 y.2800

Si se tona el plano X-Y por el centro de la  superficie' 
de la  lente, c4 o 0 cero, y

-190 x 2
90 ^ 1 -_r2800 '

Cuando se calcula para el grado N = 10, .para^ 
e l cual l(0,N) ¡= 65, e l númeto to ta l de términos es 66'me­
nos aquellos que se eliminan por anularse. Evidentemente : 
s e r ía  poco práctico, cuando no imposible, calcular ta l 
ecuación y u tiliz a rla  para fabricar la  lente deseada, sin 
e l  uso de un ordenador.

Para calnular Zp? para el grado deseado, se pro­
grama un ordenador RCA-604, por ejemplo, para efectuar las 
operaciones matemáticas implicadas en las ecuaciones (4), 
(11), (12), (13a), (13b) y (16) a p a rtir  de los datos de
entrada ds3x y en los diversos puntos (x,y) en la  len­
te  ideal determinada a p a rtir  de los datos de fa lta  de 
coincidencia, hasta el grado N deseado. La salida del or­
denador es una representación o expresión de la  superficie 
de la  lente deseada en lenguaje HPA en cinta magnética.' i 

HPA (Heramientas Programadas Automáticamente) es la  desigg 
nación dada a un sistema o serie conocido de programas de ' 
ordenador que: (a) leerá las expresiones en lenguaje HPA; 
(b) efectuará los cálculos ordenados o implicados por esas

341726
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^expresiones; calculará los vectores de corte para mecani-. 
¡zar una parte representada por la s  expresiones EPA; y.pro­
d u c irá  una cinta perforada para mecanizar la  parte en la  ] 
¡máquina NC ("Control'Numercial") especificada. !i !i La salida de cinta en lenguaje HPA desde el or- !
d enador, es luego alimentada a unordenador que ha sido pro­
gramado en el sistema HPA, por ejemplo, un ordenador IBM 
;7094, para convertir la  representación de la  superficie 
en una cinta NC para controlar la  máquina particular fre ­
sadora NC a ser usada para fabricar la  parte, cuya máqui-t . -
na puede ser, por ejemplo, una máquina Fratt and Y/hitney 
con un controlador Bendix.

La cinta NC procedente del ordenador se usa 3 ue- 
go para controlar la  máquina especificada para cortar la  
superficie  deseada sobre una placa metálica de acero inoxi­
dable, por ejemplo, la  cual será usada como molde para 
fab ricar la  lente deseada. La figura ó ilu s tra  un corte 
transversal de ta l molde 140 con una superficie superior 
142 cortada por la  máquina NC al contorno superficial de 
l a  lente deseada.

La len ta  deseada, así como la  primera lente 130 
s i  se usa, puede hacerse do cualquier material óptico tranS' 
párente adecuado, ta l  como vidrio o plástico transparente.

Existen diversos modos de usar el molde 140 para 
fab ricar la  lente deseada. Un modo consiste en usar una 
técnica de curvado en la  cual la  superficie del molde es 
tra tada  convenientemente para evitar que se adhiera a e lla  
el vidrio, y se coloca una placa plana 150 de vidrioópti­
co sobre el molde y se calienta en un horno hasta la  tem­
peratura de reblandecimiento del vidrio para hacer que el
¡ 541726
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v id rio  se curve por gravedad a contacto íntimo con la  su­
p e rfic ie  142 del molde, como se ha ilustrado en la  figura 
7 .En esa operación de curvado, la  superficie superior de 
la  placa 150 adquiere un contorno superficial 162 sustan­
cialmente idéntico al contorno superficial 142 del molde. 
Luego se re tira  la  placa 150-del molde 140 y se conforma } 
en la  lente deseada 160 (representada en la  figura 8)¡,. reo-* it i  f  i  cando plano o eliminando de otro modo el lado iaíjenior,
e l cual estaba en contacto con el molde, a lo largo,d$l í

* ¡plano indicado por la  línea de trazos 164 en la  figura.7. i
Puesto que la  superficie 162 de la  lente j6& !* * * '

es sustancialmente la  superficie representada por la  Ecua­
ción )4), es una aproximación con exactitud suficiente.de 
la  superficie teórica de la  lente definida por los vecto-¡ 
res normales según se determinó en relación con
la  figura 5, que puede usarse la  lente 160 en combinación ; 
con la  lente 130 en un "faro" para imprimir una pantalla 
de puntos fosforescentes de un color, con coincidencia 
aceptable de trazas y puntos sobre la  totalidad de la  su­
p e rfic ie  de la  pantalla.

Alternativamente, pueden combinarse las propie­
dades de refracción de las dos lentes 130 y 160 en una so­
l a  lente para uso en el "faro".

Como se ha señalado en lo que antecede, a p a rtir  
de los datos de fa lta  de coincidencia se diseñan y se fa­
brican t r . s  lentes separadas, una para.cada color, y se im­
primen sucesivamente tres patrones de puntos de colores 
diferentes con las tres lentes, cada uno de ellos sólo o ' 
encombinación con una lente 130.

Esta solicitud que corresponde a la  presentada

35 341726
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¡en los Estados Unidos de América el 15 de Junio de 1 . 966, 
¡con el numero 557.663) se acoge a los beneficios del ar­
t í c u lo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se 
-presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te  de Invención en España, por VEINTE anos, son los s i­
guientes:

1 .- Un método de fabricar un tubo de rayos cató­
dicos que tiene una. pantalla de elementos fosforescentes , 
en mosaico, que comprende una ordenación de elementos fos­
forescentes individuales, una, mascara de sombre de abertu­
ras múltiples espaciada de dicha pantalla, y medios para 
proyectar un haz de electrones a través de las aberturas 
de dicha máscara y sobro dicha pantalla, por un procedimien­
to  fotográfico directo, que comprende las operaciones de 
(a) aplicar una capa fotosensible a dicho soporte de pan­
ta l l a ,  (b) proyectar rayos de luz desde una fuente sustanr 
' cialmente puntual a lo largo de trayectorias a través de 
dichas aberturas, (c) refractar ópticamente dichos rayos 
-entré dicha fuente y dicha capa pana exponer un área indi­
v idual de dioha capa en cada uno de una multiplicidad de 
puntos predeterminados distribuidos en toda el área de la  
pan talla , de ta l  manera que se proporcione compensación 
aceptable para todas las condiciones aue, de otro modo,

341726
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originarían fa ltas  de coincidencia entre dichas áreas in­
dividuales y las trazas de incidencia sobre ellas de los 
electrones de dicho has, y (d) revelar dicha capa para 
producir dicha ordenación de elementos individuales sobre 
dicho soporte. )2 . -  Un método de fabricar un tubo de rayos cató-i
dices según la  reivindicación 1, en que dichos rayos dé } 
lu z  son refractados haciéndolos pasar a través de un miótn-; 
bro de refracción de la  lus que tiene una superficie curva­
da continua sin simetrías. !

3 . -  Un método de fabricar un tubo de rayos'- cátóg 
di eos según la  reivindicación 2, en que dichos rayos de, ! 
lu s  son refractados haciéndolos pasar sucesivamente a tra-' 
vés de dicho miembro de refracción de la  lus y de otro miem­
bro de refracción de la  luz de contorno superficial dado 
situado junto al miembro primeramente citado.

4 .  - Un método de fabricar un tubo de rayos ca­
tódicos según la  reivindicación 1, en que el tubo es un
t  ubo de imagen en color que tiene una pantalla de mosaico 
de elementos fosforescentes constituida por una pluralidad 
de ordenaciones de elementos fosforescentes individuales, ! 
consistiendo el método en repetir la s  operaciones (a) has­
ta  (d) para disponer cada una de las demás de las citadas ' 
ordenaciones sobre dicho soporte de pantalla.

5 . -  Un método de fabricar un tubo de rayos cató-; 
d i eos segcnla reivindicación 2, en que la  superficie curva­
da continua del miembro de refracción es determinada hacien­
do funcionar un tubo terminado que tiene una mascara de 
sombra provista de aberturas múltiples y en el cual hay 
fa l ta  de coincidencia entre los elementos fosforescentes

341726
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¡y la s  trazas de incidencia de los haces, incluyendo el
i  ̂ fi método medir la  dirección y la  magnitud de la  fa lta  de
¡coincidencia en cada uno de una multiplicidad de puntos
¡predeterminados distribuidos sobre la  totalidad de la  su- < ' . ! ¡perficio  de dicha pantalla, y determinar la  superficie*con-
¡tinua del miembro de refracción con una multiplicidad- -de 
.pendientes en puntos sobre e lla  correspondientes respeeti- 
; vacíente a dicha multiplicidad de puntos de fa lta  de coin­
cidencia sobre la  pantalla, siendo calculadas las pendien­
te s  a p artir  de las correspondientes mediciones de fa lta  
-de coincidencia, con lo que los rayos de luz que pasan "a 
través de dicho miembro de refracción imprimirán la  orde­
nación de elementos individuales de modo que se correspon­
dan con las trazas de incidencia, respectivamente, del haz 
de electrones.
i 6 .-  Un método de fabricar un tubo de rayos cató­
dicos según la  reivindicación 5, en que cada una de la  
-multiplicidad de pendientes se calcula a p a rtir  de la  me- 
,di ción de la  fa lta  de coincidencia en el punto predetermi­
nado correspondiente a la  pendiente, de la  posición de la  
abertura de la  máscara asociada con el punto predetermina­
do, y de una medida de la  posición de la  traza que deja 
e l haz que pasa a través de la  abertura de máscara asociada.

7 .-  Un método de fabricar un tubo de rayes cató­
dicos según las reivindicaciones 5 ó 6 respectivas, en 
que la  superficie continua del miembro de refracción se 
determina adaptando un polinomio de dos variables a dichas 
pendientes calculadas y fabricando el dispositivo de re­
fracción de la  luz que tiene la  superficie curvada continua 
representada por dicho polinomio. — ^341726
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8 .- Un método de fabricar un tubo de rayos cató­
dicos según cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7* en
que la  superficie continua del miembro de refracción vie­
ne representada por el polinomio de dos variables:

z = ¿—  <=*< i  i P-L -;(x*y)i  = rj = 0 3*'3 J
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30

5 a / o o7

donde z es la  distancia de dicha superficie en cualquier ¡ 
punto (x, y) de la  misma a partir de un plano Y-Y dado, ! 
P. .¡(x, y) son polinomios ortogonales de dos variables x e!\ -L, J - ;
y; e?̂   ̂ son los coeficientes del desarrollo de lo s .te r-!J !minos de P^^j(x,y) y los valores de <=̂  j^ j y Pj^j(x¡,y). se; 
determinan de las mediciones de fa lta  de coincidencia en 
una multiplicidad de puntos predeterminados distribuidos 
sobre la  superficie de la  pantalla en un tubo de rayos ca­
tódicos de funcionamiento no compensado.

9 . -  Un método de fabricar un tubo de rayos cató­
dicos según la  reivindicación 8, en que dicha superficie 
continua de dicho dispositivo de refracción de la  luz es 
una aproximación bastante exacta, en los puntos (x,y) de 
la  misma correspondientes respectivamente a dichos puntos 
predeterminados de la  pantalla, a las pendientes elementa­
le s  sobre la  superficie de un dispositivo de refracción
de la  luz teórico requerido para compensar dichas condi­
ciones en dichos puntos de la  pantalla.

10. -  Un método de fabricar un tubo de rayos ca­
tódicos.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que a n - ! 
te  cede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han espedificado.

541726
-  39 -  :



Esta Memoria consta de cuarenta hojas escritas
!a máquina por una sola cara.
¡ Madrid,

341726
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