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Este invento se refiere a tubos de rayos caté-

dicos, y a la fabricacién de los mismos, y en particular
a tubos de rayos catddicos de color del +ipo de nA s CaTE,
de sombras, que comprenden uma pluralidad de cafiones clec~
trénicos, una miscara de sombras de aberturas niltiples, ‘

yuna pantalla de mosaico de depdsitos o puntos de elemen-

tos fosgforescentes de color dispuestos u ordenados siste-~

me, ticamente.,

Los puntos fosforescentes de la pantallia de
uno de Vales tubos pueden ser dispuestos em grupos de pun~

tos de elementos fosforescentes gue emiten en colores di-

—ky

ferentes, mediante wma tdenica de impresidn fotosrafica di-
ecta, en que un recubrimiento fotosensgible en el panel de

4

placa frontal del +tubo electrdnico es expuesto a travis

g
o

-

ias aberturas de la miscara a una fuente puntual de luz.
- 1

(0]

recubriniento es luego revelado, como por lavado de las

artes no expuestas y no endurecidas, dejando un patrdn de-

g ETTS
[

seado de puntos expuestos endurecidos., Feste procedimicnto

@

repite para cada clemento Fosforescente gue enite color,

g
©

wned .l 2 » . . . y
mascarg Jde sombras esta de preferencia montads de mane-

H
@

soltable en elpanel de la placa frontal de modo gue pue~
da ser faciléente quitada y sustituida exactamenté en la :
misme posicidn cada vez., Polvos fosforescentes pucden ser A
mezelados, por ejemplo, dirvectamente con cada recubrimien—f
to fotosensible antes de la aplicacidn a la placa fronﬁal,é
o bien ser aplicados al recubrimiento después de cue cste :
altimo ha sido expuesto. é

.. Pn el funcionamiento del tubo electronico, los
haces electrén@cos sonsometidos a campos eclecirostdiicos o

r . . . » 7 . .
mnagneticos para proporcionar desviacion horizontal y verti-
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cal de los haces y para mantener la convergencia de los

‘ha ces cerca de la pantalla durante la desviacidén, Esos

B

camnpos afectan a las trayectorias de los haces de elee~

“{roneg y por comsiguiente a las trazas o puntos de inciden-

»
T

5

~cia de los haces enla pantalla, de tal manera que los Ya-
'vos de luz de impresidn en la pantalla no son afectadds.

‘Asi, a menos que se efectie una compensacidn de las di-

ferencias entre las trayectorias de los haces y las -tra- ;
|

ye ctorias de los rayos de lusg, resul tara una grave @él?ai

10 . de coincidencia de las trazas de los haces y los puﬂtqé |
fosforescentes. Bn lo que sigue, la designacidn usual _ée
las trazas de clectrones y de los puntos fosforescentes
gserd, sencillamenie, como *razas y puntos, respectivamen-
ta

15 ﬂ Un tubo de mdscara de sombras bien conocido pa-

‘rou televisidn color tienc tres cafiones en disposicidn trian~

gular en torno al eje geoméirico del tubo electrdnico, y |

un trio diferente de puntos fosforescentes gue emiten en !

i
i

colores daiferentes sgobre la pantalla para cada aberfura-

20 a través de la mdscara., Los <trios de elementos fosfores-

. i
cemtes tiemen una disposicidn triangdlar, estando cada

punto de un trio sustancialmente alineado a tra\‘rés de la
avertura agociada con wno diferente de los haces de elec-
trones, No obsiante, se produce una falta de coincidencia
25 _;ide las trazas de los haces con los correspondientes pun-

{
i
!

tos fosforescentes cuando un trio de ‘trazas de haces es

desplazado como una unidad radislmente hacla fuera desde |

¢l centro de la pantalla, senarandose de su irio de pun~ a

tos asociado. Ello es originado por un desplazamiento axial

30 ‘de los centros de degviacidn de los haces hacia la pantalla

341726 |
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al aumentar los éngulos de desviacidn, y se denomina “fal-

ta de coincidencia radialt. ‘;

También se produce falta de cepincidencia de lag
trazas de los haces y de los puntos fosforescentes cuando
las trazas individuales de un trio de traszas se nueven *to';-

dasseparandose entre si, Ello es originado principalmente’

por la aplicacidn de campos dindmicos de convergencia, ¥

se denomina "falta de coincidencia por desagrupamiento".

iLa falta de coincidencia se produce cuando las trazas de

'1os haces gon deformadas separéndose de la d:i.sposicio’,n'
;eqttilétera. Fllo es debido 21 efecto no unifoirme de los
'campos de desviacidén de la exploracidn de cuadricula rec-.
tanguler sobre los haces descentrados. También se producef;

falta de coincidencia cuando los puntos fosforescentes de!

un trio son deformsdos sn sentido de sevararse de la dis-

posicidn equilatera, dehido a las caracteristicas inheren-
tes del sistema de impresién de puntos. Bstos tipos de fal-
ta de coincidencia se denominan "faltas de coineidencia
astigmiticas". »
Se produce falta de coincidencia cuando un pun’cQ
fosforescente y su traza de haz asociado son movidos indi-::
vidualmente distancias diferentes con relacion a log cen-

tros de sus trios respectivos, debido a una disminucidn

aparente de la separacidén de las fuentes de iluminacion
de impresidn de puntos y de los haces de electrones, con
respecto al eje geométrico central, al aumentar los dngu-

105 de desviacidn. Esta falta de coincidencia se denomina

" {alta de coincidencia por escorzo ¢ perspectival,
O0tras fuentes de faltas de coincidencia de las

trazas y de los puntos incluyen elefecto del campo magné-

.. 941726
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 de simetria. Iio obstante, tal lente proporciona coinciden-

t
i

‘fico terrestre sobre las trayectorias de los haces de elec-

%trones, v el efecto de la deformecién de la placa frontal

‘euando se hace el vacio en el tubo. IR

.

En la fabricacidn comercial de los tubos elesc-

itronicos de la “sécnica anterior del tipo descrito, se ha
provisto en un ciexrto grado compensacion para las faltas

de coincidencia radial, por desagrupamiento y por escor-

i
i
}
'
1

€zo, en foruma de una configuracion geométrica de tubo_selec-
¢ionada ¥ mediante el uso de nétodos y aparatos de impre—f
‘sién de pantalla @nicos. Un ejemplo de tal compensacidn |
puede verse en la Patente para los Estados Unidos de Aﬁé—‘
rica numero 2.885,935, expedida con fecha 12 de mayo de
:1959. En esta Patente se preconiza qéé puede obtenefse

funa correccidn dptima para las faltas de coincidencia por;

‘desagrupaniento y radial mediante (a) el uso de un monta-

ie de mascara a pantalla en ¢ue el espaciamiento entre la
na scara y la pantalla varf{a de un modo particular, desde '
un maximo & lo largo del eje geomdtrico del tubo central

haste un nfnimo junto &l borde del conjunto a una distan%
cia dada desde el centro de la nantalla, y (b) la interpo%
sicidn, en la trayectoria de la luz desde la fuente de

iluminacion hasta la mascara en el aparato de impresidn

5

de pantalla, o "faro" de wma lente o dispositivo especial

i

de refracciln de la lum, que tiene un solo plano central

- cia aceptable de las traszas de los haces y los puntos fos-

forescentes en tubos electrdnicos de‘oolor gue tienen un
dnzulo maxiumo de desviacién del haz del orden de 702 y sél
10 a lo largo de dicho eje de simetria., Por lo que respec;
ta a los tubos electrdnicos en que S usan mayores énguloé

de desviacidn, por ejemplo, de 90¢, ¥y que ticnen una pan-

-5- 341726
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talla de forma no circular, por ejemplo reciangular, la i
magnitud de la falta de coincidencia producida por la Tuz!
refractada por la lente en las regiones que no estdn en
el eje de. simetria, puede exceder de las tolerancias de-

) , {
5 seables. '~,§

En consecuencia, el presente invento reasligzh un

i
!
tubo de rayos catddicos mejorado, del tipo de mdscara -Qe |

sombras, en que los puntos fosforescentes son depositadost
mediante un procedimiento de impresidn por luz, en gque
10 se obtiene coincidencia aceptable de las trazas de Log haQ
ices y de los puntos fosforescentes en toda la pantalla del
tubo electrdnico. El invento incluye un método mejorado
de fabricar una lente correcwyora pars uso en la fabricacién
del tubo de rayos catddicos mejorado. ;
15 ' La fabricacidn del *ubo que realiza el invento
incluye imprimir la pantalls de puntos fosforescentes en
un Yfaro" que usa una o mas lenbes especiales Giseiizdas de
acuerdo con este invento para producir correcceidn o cou~
‘pensacién aceptables para todas las causas de fal+ta de
20 coincidencia en la totalidad de la superficie de la panta-
1la. BEn el caso de un cinesconio de +tres colores con tresé
haces, se usa una lente diferente para imprinir el paﬁrén!
de puntos para cada color. Ho obstante, vodria usarse el
invento para fabricar una panialla de puntos para un tubo
25 electrénico con solamente un haz y una clase de puntos
fosforescentes.

Una realizacidn del invento incluye el wétodo
de fabricar un tubo de rayos catddicos gue tienc uma pan-

talla fosforescente de mosaico gue comprende una ordens-

30 cidn de elementos fosforescentes individuales, una nescaraj
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glos

20

!
|
|
|
?

e sombras de aberturas miltiples espaclada de dichs pan-

talla, v medios para proyectar un haz de electrones a tra-
‘vés de las aberturas de dicha méscara y en dicha pantalla,

mediante un procedimiento fotografico directo que compren-

\de las oncraciomes de (a) aplicar una capa fotosensible "a

“ -
‘dicho soporte de pantalla, (b) proyectar rayos de luz des-

ﬁde una fuente sustancialmente puntual a lo 1argo'de ﬁra&ecf
gtorias a través de dichas aberituras, (e) refractar 5ﬁ£i&aJ
menie dichos rayos cntre dicha fuente y dicha capa p@ﬁéiexg
poner un area individual de dicha capa cn cada uno db‘gﬁaf
multiplicidad de puntos predeterminados distriduidos soé

wre la totalidad del :‘rea de la panta%la, de dal manera gque
e prororcione una comensacion acentable para todas las
coindiciones ouve, de lo contrario, podr{an originar falta

Ge coincidencia entre dichas dreas individuales y las tra-

cas (e incidencia sobre cllas Ge los elecirones de dicho
haz, y (&) revelar dicha capa para producir dicha ordena |
ci én de elementos individusles sobre dicho soporte. |
La lente que realiza el ilnvento para uso en la
iunresién de mw patrdn de nunios de color sobre la placa
de pantalla de un tubo electrdnico de clase dada, coio,
por ejemplo, w cinescopio de color rectanzular de 402 mm
con wa desviaceidn de 902, puede efectuarse mediante las

one racioncs sizuienics:

: (1) Se fabrica una placa frontal de curvatura da
: :

da, por cjemplo csférica; |
i

(2) Se fabrica una miscara de sombras de aberiu-~
ras mdltiples de curvatura deseaday
)

’
(3) Se iuprime un patron de puntos fosforescen-

tes gobre la placa frontal aplicando una capa fotogsensible

341726
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« f . o 0] ot o
en relacion espaciada predeverminada, exponiendo la capsa

sobre la placa frontal aplicando una capa fotosensible a

la placa frontal, montando la placa frontal y la mascara

fotosensible o los rayos de luz que pasan a través de ias
aberturas de la mdscara, y revelando la capa para eliminar
las partes no expuestas;

(4) La méscara y la placa frontal expucsta se

incorporan en un tubo de rayos catddicos completo, operan=

te;

(5) Mientras el ‘tubo electrdnico es hecho fun-
cionar con wn haz Ge electrones que explora ¢l natrdn de
puntos lmpresos, se miden, en cada uno de wa nultivnliecd

dad de puntos de datos distribufdos sobre toda la Buper- |

ficie de la pantalla, la direccidn y la magnitud de la |

falta de coincidencia de las trazas de los haces y de los!
i

punteos fosforescentes correspondientes;

(6) BL nimero %total de pumtos de datos puede ser
nultiplicado, 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) 6 (6), usando la correspondiente falte de'

coincidencia de la traza del haz y del punio fosforescenw'
te en ese punto, se determina la pendiente tridimensio-

nal requerida en un punto correspondiente sobre la super
ficie de una lente tedrica, la cual, si se usa en una ope

racidén de impresidn posterior, compensaria o corregiria

sustancialmente la falta de coincidencia en ese punto de
datos. Bgas pendientes se convierten de preferencia en

vectores normales a la superficie de la lente;

.. 941726
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§ (8) La superficie tedrica de la lente de la opes

ra01on (7) se aproxima adaptando un polinomio de dos va~

s sy

‘riables a las pendientes calculadas de los veclhores nor-

imales para obtener una representacidén de una superficie

"

5 contlnua de la lente que hay que hacer;
(9) La representacidn superficlal pollnomlca-de
‘dos variables de la operacidn (8) se convierte en una 0%

mA s cintas para controlar una fresadora de "control numer-

cial" (INC); P

L

10 (10) Se fabrica wn molde de lente con la méqui-?

na fresadora lIC yla cinta para la superficie de lente de—.

scada; ¥
(11) Se curva en el molde la lente deseada.
Ta operaciln (3) de impresidén puede ser llevada

5 a cabo gin usar lente alguna en el "faro', en cuyo caso
15 wy

la lente producida podria usarse sola en un "faro" para
imprimir la pantalla fosforescente (de un color) nara un j
tubo comercial. lio obstante, el método se lleva a la prac-
tica usando al menos una lente de configuracidn conocida
20 en la operacidn (3), en cuyo caso la representacidn de
esta lente es incorporada en la operacidn (7), y la nue-
g 1.0 . «
va lente resultante se usa en combinacion con la primera
lente vara rabricar tubos comerciales. Alternativamente, |
qend ’ . .
podrian usarse una o mas lentes en la operacion (3) y po-
g -
25 drla fabricarse una nueva lente para ser sugt tituida en

i

lusar Ge una o mas de las primeras lentes en los tubos de

Efabricacién, cuyas nuevas lentes incorporarian las propie~
! .
dades de refraceidn de la lente original de la operaeién

» i

(3). 3

30 Bn el procedimiento de fabricacidn de lentes co-!

. 341726 l
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5 rrectoras para uso en la fabricacidn de <tubos de tres CO—;

lores, se repite la operacidn (3) para impriuir cada pa— |
trdén de puntos de colores antes de la operacidn (4), y las

mediciones de falte de coincidencia de la operacidn (5)

«*

5 se efectian de preferencia simulidneamense para los treg

|
, o
colores. No obstante, las operaciones posteriores se‘lie—i
van a cabo independientemente para cada color, a fin de i
producir tres lentes diferentes, une para cada color, f
Cada lente final resultante del »rocedimienso
10 descrito brevemenie en lo gue antecede se ensaya, antes
'de ser usada comercialmente, usdndola para imprimir w
vatrén de puntos en la placa frantal de wn Hubo experimen%
tal, haciendo funcionar el tubo, y midiendo de nuevo la %
falta de coincidencia en los miswmos puntos o en punios dié
15 ferentes. Bn la mayoria de los casos, la nagnitud de la %
falta de coincidencia estd dentro de limites o de Hole- :
rancias predeterminadas, ¥y por consiguiente es aceptable
en el aspecto comercial. En el casc de gue la falta de coin-
cidencia residual en este ensayo no sea aceptable, se re-

20 pite todo el procedimiento, wsando en la operacién (3) la’

G1+tima lente fabricada, para producir una nueva lente ca- i

paz de producir tubos con coineidencia aceptable sobre lai
superficie de la pantalla.

Se describirsd wna realizacidn del invento con

)

25 nayor detalle en relacidn con los dibujos gue se acom@aﬁa@,

;

en los que: §

Ta figura 1 es una ilustracion esquematica de ué

tubo de rayos catddicos de miscara de sombras de tres ha—%

ces, mostrando las causas ée las faltas de coincidencia .

30 radial y por desagrupamiento, entre las trazas y puntos;

341726
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‘ t‘ v- \‘
1 ?

:ca del método del invento; s
‘ La figura 3 es una vista en planta de una pléba
ffrontal de tubo de rayos catddicos mostrando una disﬁfié
g?aucién de puntos en los cuales puqde medirse la falta*ﬁe
‘c01p01dencla, ey

Las figuras 4 y 5 son vistasg esauematlcas,akq?—
cialmente en corve 2n el vlano de la figura 2, para sex
usadas en la explicacidn de la opsracidn de impresiéh az
puntos; |

La figura 6 eg 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 fi-
‘sura 6 después de la operacidn de curvado; y

Lofigura O es un corte transvgrsal de la lente
jacabafia.

' La figura 1 ilustra uvn tubo de rayos catodlcos
del tipo descrito gque comprende una envuelta 10 que con-
tiene en ella tres cafiones electrénieos 11, 12 y 13 los
;cuales pueden estar dispuestos, por ejemplo, en un mismo
;plano o en una disposicidn triangular, para proyectar tre
‘Laces de electrones hacia un panel 14 de placa frontal.

‘Se usa corrientemente uma ordenacién triangular en delta

tral A=A del tubo,

idispuesta simétricamente alrededor del eje geoméirico cen:
i :

Para una ordenzcidén de cafiones en delta, la mis+

La figura 2 es un corte axial parcigl de un apas-

rato de "faro" cuve puede ser usado en le puesta en préﬁfﬂ

14

!

|
|
|

i

cara 1 estd formada con un gran ndmero de aberturas espa-
I

Ac¢aaas por igual de tawmafios uwniformes. Sobre la superfieil

341726
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interior del panel 14 de placa frontal hay provista una
pantalla 14a de mosaico que comprende una multiplicidad

de puntos fosforescentes ordenados o dispuestos de un mo-

!

do similer, habiéndose provisto wn tric de tres punttos, “og

ee L3 e e s e st e e

da uno de un elemento fosforescente emisor de un color-di

<

ferente, para cadaabertura 15a en la mascara 15. -

En el funcionamiento del tubo, son proyeciados

RIS

tres haces de electrones separados desde los tres caiiones
11, 12 y 13 y sondirigidos para converger en un punio de ;
cruce cereca de la pantalla 14a en virtud de la dispoéi~-

cion mecanica de los cafiones y/o de las fuerzas de conver-
gencia generadas por los medios 16 de convergencia. Los

tres haces son explorados simultaneamente sobre la super~%
ficie de la pé.ntalla formando una cuadricula rectangular. i
Los haces que se aproximan a la mascara 15 y a paries de i
la misma pasan a través de las aberturas 15a de mdscara. g
Cada haz excita a un punto emisor de un color diferente

de cada trio de puntos.

En la figura 1, los nimeros 18, 20 y 22 indican:

las trayectorias de tres haces que pasan a través de una g
abertura central de la mdscara cuando no son aplicadas |
fuerzas de desviacidn a los haces. Con desviacidn de haz i
nula, los centros de desvimidn 24, 25 y 26, de los hacesz
18, 20 y 22 estan en un plano P-P perpendicular al eje

coondtrico del tubo central A-A, omyo plano estd aproxima-
damente en el centro axial del yugo de desviacidén 17. Es-

te plano ss designa como el plano de degviacidn del tubo

para desviacién de haz nula, 4 ;
Cuando los haces son desviados separandose de !

las trayectorias 18, 20 22 para adoptar las posiciones de

341726
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trayectoria de haz 20, 29, 30, los haces,en ausencie de
| canpos de convergencia dindmica aplicados a ellos, converk

‘serdn para cruzarse antes de llegar a la pantalla 14a, Pal

A

1

‘ra evitar tal cruce prematuro, los haces son separados:en

tre si por campos de convergencia dindmicos establecidos.

.

por unos medios de convergencis 16. Por ejemplo; las li-

ineas de trazos 28' y 30', por comparacidén con las trayec-

itorias de haz 18 y 22, ilustranla éeparacién que expépihen—

‘tan los haces procedentes de los cafiones 11 y 13 cuahdo |
e

H
!

gon Gesviados por los nedios de desviacidn 17 para segulr:
. 1

las trayectorias 28 y 30. :
Para un haz desviado, el ceptro de desviacidn

efine como el punto de interseccidn de la trayectoria

2]
©
j oy

de haz no desviada y de la oroyeccidn hacia atrdas de la !
itrayectorin Gel has dessués que el haz sale de la influend

r
‘cia del campo de desviacion.Asi, los centros de desviacién

-

Gde los haces electrénicos desviados que siguen las trayecf

¢
]

torias 28, 29 y 30 se han indicado respectivamenie por los
‘puntos 32, 33 y 34. !
' Coro se ha indicado en la figura 1, cuando los
Ehaces de electrones son desviados desde el centro de la
ﬁpantalla, v e ha provisto une separacidn de haces de con-
vergencia apropiada, los centros de desviacidn de los ha-
%ces se nueven a un tiemno acia delante y hacia fuera a log
inuovos vuntos 32, 33, 34 y el plano de desviacidn P-P se
?mueve hacia delante en una digtancia correspondiente,. a

iun nuevo plano P'-P', Bl centro de desviaciln de cada haz

‘define pues un lugar seoméirico de puntos a lo largo de uma
trayectoria, Bl desplazamiento hacia adelente de los cen~

tprog de desviaeidn a lo largo del cje geométrico A-A del

| - 13 - 341726 :
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tubo es originado por la desviacion de los haces por el
yugo 17 separandose de la parte centvral de la pantalla,

- . . 3 . 4 .
y el desplazamiento hacia fuera desde ¢l eje peomedrico
A-A es originado por la secparacidn de las trayectorias: de)

: . st . e
los haces por los campos de convergencia dinamicos prodi-

eidos por los medios de convergencia 16. e
Como resultado del desplazamiento axial hacie: i
adelante de los centros de desviacion, las trazas de inci~

dencia de los tres haces son desplazadaes redialmcuse ligeia

fuera desde el centro de la nantells 14a, sicndo el-dgsplé—

izaniento radial sustancialmente igual para cada traza de

un frio dado. Este desplazamiento hacia adelante de los

centros de desviacidn con desviaciodn hacia Ffuera de los

P

heces dara por resultado falta de coincidencia de las tra+
zes de los haces con respecto a los puntos fosforescentes%
inpresos en un faro que tiene la fuente luminosza en el %
centro de desviacién cero para cada color, sin lenie co-
rrEectora.

Como resultado del desplazamiento hacia fuera ;
de los centros de desviacidn separdndose del eje geométri-
co del tubo, el trio de trazas de haz serén separadas en-—

tre si, o desagrupadas, en las partes exteriores de la

)

s RV

pantalla 14a. A menos que se compense, los trios de trazas
de haz en esas partes de la pantalla seran majores que 1OS
puntos fosforescentes impresos, originando falta de coin-
cidencia por desagrupamiento. Tanto la falta de coinci-

denocia radial como la falta de coincidencia por desasrutpa-

miento aumentan en funcidn del aumento de la distancia deg-

de el centro de la pantalla, . ;

?

Con objeto de imprimir fotograficamente nantellas
\

349726 |
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‘con puntos fosforescentes con coincidencia aceptable de
las trazas de los haces y de los puntos fosforescentes,

es necesario incorporar una o uas lentes correctoras eh

;el faro impresor de la pantalla, para compensar todas .

‘las diversas causas de falta de coincidencis. Como se hal
'indicado en lo que aniecede, en la téenica anterior seih
‘producidc una compensacidn y coincidencia sustanciales. .0-

‘1o nara el desaszrupaniento medio a lo largo de una séﬁég

seceidn de la lente usada, existiendo sélo compensacidn,
parcial en el resto de la lente (y de la pantalla). - :
Ia figura 2 ilustra un aparato de fato tipicd
del tipo normelmente usado para imprinir una pantalla de
puntos fonforescentes de wn tubo de rayos catddicos., EL
faro 110 comprende wna caja 111 abierta por la parte supe-
irior cue tleme un resalto 112 en el cual esta dispuesto
gcl panel 14 de »nlaca frontal de forma de taza del tubo de

. .
rayos catodicos. Bl vanel 14 estd adaptado para ser luego

unido herméticamente en su extremo abierto 115 a otro miem-
i
bro (no representado en la figsura 2) para formar un bulbo |
‘de tubo de rayos catddicos terminado. EL panel 14 incluye
una superiicie 14v wara soporiar la nantalla fosforescen—
te 14a de la figura 1 y tna nluralidad de esparragos 118
fsobre los cuales estd montade de manera separabvle la mis—
écara 15 de sombras provigta Ge aberturas (figura 1). Anted
ide nontar el panel 14 en la caja 111, se recubfe la super-
;ficie 14b con un material de fotoreserva usuwal, tal como
lalcohol polivin{lico sensibilizado con dicromato aménico.
3
§ En la superficie exterior del panel 14 hay una
bluralidad de salientes 119 que.cooperan con rebajos de

acoplaniento en la caja 111, con lo que el panel 14 puede

341726
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me sa en esas posiciones. Tal orientacion de la mesa 125 ¥y

|
1
?
j
ser situado segln una orientacidn prescrita en el faro 116.

En la bage de la caja 111 hay un alojamiento'ﬁzé
que contiene una lampara 121 y un colimador o conductéia
de luz estrechado 122..Ila lampara 121 puede ser, por éﬁé@e
plo, un dispositivo emisor de luz ultravioleta tal como

una ldmpara de arco de mercurio de alta presidn, de un.ki-

lovatio, de la General Electric Company, %ipo BH6. Ei- co-

limador 122 estd situado encima de la ldmpara UV 121 y se!
egtrecha a medida que se separara de ella hasta una Qéqu%
fia drea o "punto" 124. ELl punto 124 estd situado en in pla-
no seleccionado de desviacidn a una distancia d predeter-j
ninada del eje geométrico central A-A Gel panel 14. La seé-
cidn de la figura 2 se ha tomado por el plano que pasa a

través del eje geométrico central A-A y la fuente puntual

®

et 43 A o et

124. Bl alojamiento 120 puede estar montado, como se ha

[V

ilustrado, sobre una mesa giratoria 125, la cual puede
ser orientada en una pluralidad de posiciones predetermi- .
nadas, Se han provisto medios, incluyendo un émbolo 126

cargado por resorite, que cooperan con las depresiones de ;
acoplamiento en el reborde de la mesa 125 para fijar la E

del alojamiento 120 esta prevista para situar selectivamer

te la fuente de luz 124 en uwna situacion diferente para ca
da una de las exposiciones. de impresidn de pumtos requerida.
Un ménsula 127 dispuesia entre la fuente de ilu-

minacidn 124 y elpanel 14 estd soportada sobre una plura-

Lidad de patas 128 desde la mesa 125, La ménsula 127 tiene]
v |
una abertura 129 en ella, frente a la fuente de iluminaciéh

124, a través de la cual pucde esbar dispuesta una lente

o elemento de refraccidn de luz 130. Ta lente 130 es asi

- 16 =
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émantenida en una relacidn angular fija con respecto a la
u.uen+e de iluminacidn 124 cuando es movida esta ultlma.
Alternativanente, puede omitirse 13 mesa 125,
montarse directamente cl alojamiento 120 sobre la oase de
;la caja 111, y montarse directamente la ménsula 127 SOblG
la pared de la caja. BEn tal caso la fuente de 1lum1nadién
%124 7 la lente 130 estdn fijas. Se han provisto pues unéd
pluralidad de tales faros 110 para efectuar la pluraiméé&

’ > . 'y 3 » ‘l

de exposiciones de impresidn de puntos requerida sobe‘un
Ty .

panel 14 de placa frontal dado. ., o

<
v

De acuerdo con los métodos usuales de impresidn
.de pantalla, la fuente de iluminacidn’para cada exposiciln
:de puntos fosforescentes estd situada sustancialmente en
un "eentro de color de primer orden® del haz. Puede defi-

mirse un centro de color de primer orden como la inbersec

¢idn Ge una 1inea aue se cxtiende a través de los centros,|
respectivanente, de un punto fosforescente dado y su aber;
tura de mdscars asociada con el plano de desviacidn auocla~
do con el punto fosforecscente dado. La expresidn aberturs
;asociada se refilerc a la misma abertura por la que pasa i
¢l haz para exeitar el punto fosforescente dado. ILa paten-
ite para los EE. UU. nimero 3.282.691 expedida con fecha 1
Ede noviembre de 1966, describe un método de impresidn de
panballa de puntos en que la fuente de iluminacidn esta
gdlspuesta en un centro de color de orden segundo (o supe-
ﬁrior), desplazada lateralmente en el plano-de desviacidn
gen una distancia predeterminada, dede la cual ‘los rayos de
;uz pasan a través de wna ab ertura de miscarsa diferente
de la abertura de haz de electrones asociada con el punto
que ha de ser impreso. Bsta disposicidn compensa por si

‘ ER7IVE
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misma la mayorfa de los efectos de desagrupamiento y mejo=-

ra la coincidencia de trazas y puntcs individuales en la

pal’l‘t alla,

[P R—

El presente invento puede ser usado con impresidn

con centros de color de primer orden o de orden superioX.

FUNEGNISHBRIIUEY @ |\

En el ejemplo ilustrado y descrito, se usard, para maydr
simplicidad, impresidn de centro de color de primer orden
Asi, en la figura 2, la fuente de iluminacidn 124 estd -

situada sustancialmente en un centro de color de nprimer |

orden. Ese centro estd desplazado una distancia d del eje:

geométrico central A-A, segin viene determinade por la féov-
mula g = —%‘%‘-, donde q es la separacidén de miscara a pan-
talla a lo larzo del eje geométrico cemtral, L es la dis—é
tancia entre el centro de color y la pantalla 116 sobre E

el eje geomé'trico central, y g es la separacidén entre aber

H
H
!
$

turas de mascara.
La lente 130 en la figura 2 podria ser cualquicr
N ente conocida que sea utilizable para compensacidn o co—

rreceidn parciel de los diversos errores de haz o de impre-

. 5idn implicados, De preferencia se selecciona wna lente |

que ge sepa que produce la méxima»correccién posible, ha- i
ciendo con ello minima la correceidén adicional requerida. ;
Bn el presente ¢jemplo, se supondra gue la leute 130 es ;
una lente conocida fabricada de acuerdo con la patente pa~

ra los EE.UU. nimero 2.885.935 para proporcionsr correccid;

B

sustancial para ambos errores, el radial y el de desaprupa:
niento, a 1o largo de su eje de simetria.
Ta primera operacidn en el procedimiento de de-

sarrollar wa nueva lente para un nuevo tipo de tinbo, tal

como wn ‘tubo de color de 902 rectangular de 492 milimetros,

o, 941726
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es la gseleccidn y/o fabricacidn de wn panel 14 de placa
Trontal del contorno dado. las placas frontales para los
‘tubos de 482 milimetros y 381 milimetros son caso esféri~

‘cas, en comparacidén con el contormo complejo de las pla-

» »

$ . . -
leas frontales de los tubos de 635 milimetros anteriored..
I '
EPor ejemplo, la superficie interior 14b puede tener un Xa-
; 4 ) . 0 - ” -
dio egférico de 681 milimetros, A continumcidn se fabriea

una mdscara de sombras 15 para uso con la placa frontal

elexida 14. De preferencia, el contorno de la méscgrgiﬁﬁ
se hace tal que cuando esté montado sobre el panel, Ia ?%
paracién q' entre ellos, medida a lo largo de la trayectbi
ria del hagz, varie desde un valor mdximo predeterminado,
por ejemplo de wnos 10 milimetros, en el centro, hasta un
valor menor predeterminado para un radio dado junto al
bhorde de la pantaella. Bsta variacidn de q' @4 por resulta-

do que los tanafios de los trios de trazas de haces y los

trios de puntos fosforescentes en el tubo acabado sean sust

tancialnente izuales en toda la superficie de la pantalla.
‘Con el radio de panel dado en lo que antecede puede usar-
se una miscara que ‘tenza un radio esférico de 692,6 mm.
E1l panel 14 seleccionado y la mascara 15 de

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 wn patrén
ﬁe puntos de la manera usual sobre la superficie 14b. Este
%uede ser, por ejemplo, el patrdén de puntos que emiten vér
?e. Luego puede repetirse el procedimiento dg impresidn
para afiadir los patrones de puntos rojos y azules. Para

cada patrdn puede usarse en esta operacién la misma lente

341726
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|el vacilo., EL tubo se hace funcionar de la manera normal, - |

i ey 2 m——

El conjunto del panel 14 impreso y de la mAsca-:

ra 15 se combina luego con el cmbudo del bulbo, el vasta—

-

go y las demds partes, y se trata para producir wm tubé :

de color de miscara de sombras, operante, en que ha hebhqg

explorando la pantalla con el haz (o con los haces, gi se:

filtran los tres colores), y se mide la falta de fosfores—

centes en una uultiplicidad de puntos o posiciones dis;i :
Yribuidas en toda la cara del tubo. La figura 3 ilusira
un ejemplo de une distribucidn de puntos Pys Ppy Py ‘ote
sobre la placa frontal .14 en los cuales puede medirse la
falta de coincidencia. Los puntos representados estdn dis;

puestos en oirculos concéntricos con el eje geométrico

A-A de las figures 1y 2, v sobre lineas radiales en lag

H

diversas posiciones del reloj. Bn cada punto, la mediciéng
de la falta de coincidencia .incluye la situacidn tridi- §
mensional del punto en el espacio, y la magnitud y la dis:
reccién tridimensional de la falta de coincidencia. La sif
tuacion de los puntos en el eépacio puede tonarse con resé
pecto a éu.alquier punto dado de referencia. : ‘
Un método que puede usarse para medir y regis :

trar la falta de coincidencia es como sizue. Para cada ung
:

de los 63 puntos distribuidos sobre la panialla, sc toma |
una fotomicrografia de wn pequefio grupo de pwtos fosfo-
rescentes durante el funcionamiento del wubo. ILos puntos

sos registrados seglin las posiciones del reloj, cue mas

tarde son convertidas en dngulos azimutales en radianes |

|
con resgpecto a wn eje geométrico dado., CGada fotografia :
abarca un area de aproximadamente 6 por7 filas de puntos. |

Primeramente se deteminan los centros de tres pares de

oo 341726 |
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puntos fosforescentes y de trazas de electrones en el dred
icentral de cada fotosrafia. Lucgo se miden la magnitud y

1y lrme

la direccidn de la falta de coincidencia y se registran pa

1

[ »yow
ra cada pnar de trazas y de puntos, para cada color de -

- "

¥>untos. Se promedian los tres vectores de Talta de coircid
%dencia nare cada color (promediande los componentes de :log
lvectores).
i

De preferencia, se mide el espaciamiento real g

de mascara a pantalla paralelo a la frayectoria del ﬁéﬁﬁ ,
para cads punto para determinar la Variacién, caso désefﬁ%—
tir, con respecto al valor correcto de q'. Lwero, si esnné—
cegaric, se corrigen los vectores medidos de fzlta Ge coin-
cidencia para cadz color, nor lg varigcién con respecto
£l color correcto de g'.

Se hacen usualmente mediciones de falta de coin-

eidencia en cinco tubos sugtancialmente idénticos impresos
por ia misma lente 130, ¥ se promedian los vectores de faﬁm
ta de coincidencia correyidos para cada color en cada puni

to correspondiente en los cinco tubos., En el ejemplo ante~
fior, ello da por resultado 63 vectores nromedio de falta

he coincidencia para cada color. Puesto que los cdleulos

i

vogsderiores requieren sron nlmero de puntos de datos, se

“

obtienen puntos de datos adicionales interpolando los P U~
tos situados entre los puntos de datos medidos, hagta un

i

total de wuos 250 vectiores para cada color.

1
! Ly, g . .
Geterminacion de la sitvacion en el cespacio de la abertura
:

La opcracidn siguiente en elprocedimiento es la

de mdscara agsociada con los puntos y trazas de cada punto
i .
¢e dotos. Ello se hace, cowo se ha ilustrado en la fizura

4, determinando primero lo trayectoria de wn rayo de luz

f 341726

1
i
|



RELS B Mes ke a mnan e

10

15

20

25

30

3096.67

§
i

—r A 31 it Syt 18 1

i desde la posicidn B de la fuente de iluminaoién, a ﬁravési

de la lente 130, a la posicidn D de cada vunto de datosm.
Bn la impresidn del punto D de la figura 4, un rayo de lv.g

BEFCD entraba en la lente por wn cierwo punto B, con wn

r

iangulo con la normal BG a la superficie de la leunde-en,

éese punto, y fué refractado a la trayectoria BF dentro de:

‘la lente, con un angulo conla misma normal prolongada

(EH)., AL salir de la lente 130, el rayo era de nusve re-

‘fractado desde la trayectoria EF a la nueva trayectoria

"FD. Puesto que la lente 130 tiene Torma de cuia, 18.».: dos

trayectorias BE y FD no son paralelas. Determnando o’

s

‘punto de interseccidn ¢ de la trayectoria FD del ravo “con

la masoara 15, se determinara la situzcidn de la abfertura-

de mascafa COJ.“I'GS"’.)OIldleD.be.

©

Bl punto D en el espacio ha sido determinado y

‘el punto B es comocido, asi como las posicioncs de las su-

perficies de la lente. Bs por tanto necesario determinar

ila trayectoria del rayo BEFCD. Ello se hace por aproximg--

icidn trazando una linea recta BD entre los puntos B y D

(representada en lineas de trazos). Desde el punto de in-

terseccién B' de esa linea ED con la lente 130, puede Ge-

terminarse la trayectoria de un rayo de lLuz real que slgue
of J % g "

‘la trayectoria BE' y a través de la lenbe a lo largo de
E“t::c'aye<':17V<'>J:*ia, B'F o un punto D' en la pantalla. Ello se ha- “
fce aplicando la Ley de Snell, 1\T1 gen = N, gen ) don—-;_
:de N1 es el {ndice de J;'e,_:fraocién del priwmer uedio (aire)

'y W, es el indice de refraccién del segundo medio (vidrio).

E1l vector D D' que representa el error debido
a la aproximacidn rectilineo, es luego sustraido vectorial-

mente de la linea recta BD que da el punto D'', Se traza

2 341720
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una segunda 1{nea recta desde B a D'! y se determina une
hueva trayectoria de rayo corregida a través de la lente,
la cuval dard la situacidn de un punto entre D'' y D, Se

continva esta serie de aproximaciones hasta que el error
entre wn nunto en la pantalla de un rayo de luz calculéno

y el puwto D no es mayor de 1.270 milimicras. El rayo fi-

nal caleulado coincidird suetancialmente con la ’crg.ye‘c-‘co—

ria BEFD. Conociendo la posicién de ese rayo de luz salcu-
!

1z do final y la posicidn de la mdscara 15 2n el punto, en |

gue el rayo calculado vasa a través de la miscara, puede

fasas

determinarse la abertura ¢ a través de la cual pase ek ra-

vo calculado para incidir en el punto D. L

. v .
La situacidén C de la abertura de la méscq%ﬁ para
cada punto de datos se determina de un modo similar, Ebtoq
valoreg se usan nara determinar el contorno de la superfi-~
cie de una aueva lente, nara cada color, a ser usada con
la lente 130 para imprimir pantallas de tubos de rayos caQ
tédicos con coincidencia aceptable de trazas y puntos so-
bre toda la superficie de la pantalla. La figura 5 ilustra.
la lente 130 en la misma posicidn con relacidn a la nésca~
ra 15 y la pantalla 14a que en las figuras 2 y 4. Por ejem;
plo, C y D representan los mismos avertura y punto, res- E
pectivamente gue en la figura 4. Bl punto S es el centro
nedido de la traza de clectrones corwespondiente al punto
D, por consizuiente DS es la falta de coincidencia medida %

i

entre ellos. E1 objeté es’determinar la pendiente elemen-—
tal en un punto correspondiente I en una lente tedrica 132
la cual, 5i se usa en combinacidn con la lente 130,'impri-i
nira un punto en el punto S,'eﬁ iugar de D, Se traza dma |
1inea recta desde el punto S de nuevo a través de la aber-

341726
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tura C incidiendo en la lente 130 em el punto J. Luego se

'd.e bermina la frayectoria JK de un rayo refractado que pa——
ééa a través de la lente 130, aplicando la ley de Snell. ’
%Luevo se determina la trayectoria KL de cse rayo a traves
‘de la lente 132, Si las dos lentes estan en conbacto 0111~
;co y hechas de material del mismo fndice de refraccidn,
ila trayectoria XL sera simplemente uns linea recta conti- .
ﬁnuacién de la trayectoria JK., Han sido determinados los
;puntos 8 y C. Ese punto J y la +trayectoria JL pueden ser
;determinados, de tal modo que la posicidn en el espaéjo
édel punto L cueda asi determinada. o
: Habiendo determinado la situacidn del pun o L
en el &paclo, puede calcularse la pendiente elemental de
‘la superficie de la lente 132 en el punto I necesaria pa
ra refractar un rayo de luz BL a lo largo de la trayec%on‘
'ria IK a través de la lenie. EL punto, B es una fuente de
1lum1na010n y puede estar, sungue no haya de estvarlo nece-
;sarlamente, 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-
mir expresadas en términos de § %y %§ , en el sistema
Ede coordenadas representado enla figura 4, donde el eje

§Z es paralelo al eje A-4, ¥ X e y son las coordenadas recQ
‘tangulares en un plano perpendicular al eje z: la pendien-
;te de la superficie de la lente en cada punto de referen-
:cia de lente es convertida en un vector normal al plano
ielemental de la superficie correspondiente a cada punto
-de referencia de la panialla.

La operacién siguiente consiste en preparar ung

exposicion de wna superficie de lente continus que sea lo

cu- 341726
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mas aproximada posible al contorno de la superficie defi-
nida por la multiplicidad de vectores normales obtenidos
a partir de los datos de falta de coincidencia medidos,

Bsa superficie de lente continua puede ser expresada co-

o un polinomio de dos variables: veses

7 ) Ypy % , (1,

donde z es la altura o distancia de la superficie d¢-la

lente en cada punto (x, y) de la misma desde un pland X~y

geleccionado, 1 y J son los exponentes de la x y de lavy,
espectivamente, en cade término del volinomio, ¥ 7’1 ~

representa todos log coeficientes de los términos
(x*¥?) en el polinomio deseado., La Ecuacién (1) puede ex-

nresarse como:

- ARy (my), (2)

1’ J l’ 1’ J

donde ‘<~i,‘ son los coeficientes del desarrollo, y Py ;
(%,y) son polinomios de dos variables en x ¢ y, En forma
desarrollada, la Ecuacién (2) seria
= L
2=Ao,0 +Xy, o X, 13'*‘7(2 ox" Xy g3y
L i
(D(O 2y ‘LO<3 OX + tessecsoe (2a)¥
Con objeto de simplificar las ecuaciones impli- :
cadas, se introduce uma expresidn de (i, j) en nimeros en-
teros, como gigue

I (i,3) =3+ (i+:i)2(i-!-;j..n1) )

hisi, los valores de 1(i, j) para los valores enteros de i yf

J representados en la Ecuacidn (2a) son:
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1 =0 1 0 2 1 0
=0 0 1 0 1 2
I(i,j)=0 1 2 3 4 5

il

ay O W

Sea N =14 j. Entonces, la superficie zy; es de grado ET

‘si todos los pares de valores (i, j) en la Ecuacién (2)

‘satisfacen la condicidn I(i,j) < I(0,X), v si I(i,5)

SI(O,I‘T-‘I) para al menos un par de valores I{(i,j). Portejem-i

-plospara I = 10, I(O,N) = 65 e I(2,8) = 63.

Ahora bien,la Ecuacién (2) para una superficie

de grado N se expresa como sigue:

ZN = E Okf_ljg Pi,j (%,¥), (4)

donde iy j£ N.

Por tanto, las derivadas parciales de z,

q con respecto a

X, ¥y X son

’ ¥
dz . 3 O\(I) PE (z,9) = Gx (5a)

dx 13 Lsd 1sd

dz (N) y .

dz - ) py x,y) = b
i 1,2_3 Ry 1,4 (x,y) vy  (5D)
az _ -

dz ~ ¢, 1 (5¢) :

‘donde p* representa la de %]}%, v p’ vepresenta la %E .

;El vector que tiene d" s O-y’ y a y COmo paréme“cros:
‘d:.rec“bores representa el vvector normal a2 la superficie z
A“uendn.endo al error minimo cuadrético, seria de desear ha~
_eer minimas las diferencias entre el ante'mor vector y el

‘conjunto de vestores normsles dados por los datos. Asl se-

ria de desear encontrar el AN | tal que

341726
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i‘: dz
A= [ Ty - f}:)
.
= minimo (6)
donde /P- representa un punto de datos particular, m es el
namero total de puntos de referencia de lentes, ¥y %322 y
5 %? representan las pendientes elementales determinadas’de

cada punto de datos de lente. Sustituyendo las Ecuavicnes

)5( en la ecuacidn (6) se obtiene e i
T () 2l
dz Z N X : Tre

— I% - 0( P . ) . {
A=1 [‘Cz? i3 i, i, st %

10 . 2 = minimo - (7)
dy ,P 1,3 154 1,9 R .
Pornando las ecusclones normales para los.‘gqefi?

cientes del desarrollo X & se obliene

i,

- ;1 L&l - &« =) oy

(11 Y _ :
‘2 1,3 ROE N P:{,j Pp,V] =0 (&)

donde I(]J.,V ) =0, 1, eoeool (0,H), Despuds de ordenar los

términos, la ecuscibén (3) se transforma en

20
2 B, + 8, o

axiy }1 v *oayly % ;
(L _
¥y i
X L)(E CRRE RS P;w)] ()
51 sistema de ecuamciones definido por la ecuacidn (9) se-:
25 rd compatidle |
i - . o

S . pog 4+ Dl I N = :
E 1 (pl’ J p}l’y * lj’j{, j p}:[")) - O, y ( 10&) ’
I(L,9) # I (ny). (10b) -

51 se cumplen las condiciones /10) mediante la determina

O ot A e . " .
3 ¢ron apropiada de los Py 4, puede resolverse la Ecuaocidn

341726
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(9) para los coeficientes individuales del desarrollo
X 9‘7%. En las condicioms (10), %odos los “séraminos “(:E.I"J
?

en la sumascicn de (9) desaparecen, excepto aquellos para

o AR I8

“los cuales I(i,j) = I( Jo V), v la Beuacidn (9) puede es-

‘eribirse

oA )(1113,

n

ol b
_x= R Ry * Bl o) _

i f G )]

N . . . .
A continuacion se ilustra wma forma sesin la

(11)

‘cual pueden determinarse los Pi 3 de modo gue sc cuwlan
H

ciertamente las condiciones (1)

T (i,3)-1 (i,3)

o by’ . N . -z
. . (122
o -1 (5,9) _
. Pj_,j = Y—Li, =17 1:25‘0 ﬁl-; Pk; vara 1 = 0
; | ruiente. (12b)
Por consiguientes
f x . = X X A
Pi! d }‘Pl“'h J Pl—-’l’ 3
L T (4) :
PX 5 para i ),
kz:___.o yaam i , para i £ O, ~ (13a)
_ oy L TG (1,9) ; (4309
1, T %, 7 2y Brx B 13

para i £ O,
Sﬁillltipli.CéﬁdO la Bovacidn (13a) por p;‘ y ¥ la Fevacidn

‘:(1313) por P%,w sumando lag ecuaciones recultantes, y hacien-

do para los datos, se obtiene, cuando i # O,

1
> SO A > G - S WS ZD% P,
} = 1 (P1’J P)l,y P:L,J Pjr;{,V) R ‘:(’“‘Pi—hj + 31_1,3

- 28 -
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~En virtud de las condiciones (10), el lado izquierdo o

s (14)

1 (M .
-7, 3

vy

primer término de la ecuacidn (14) es cero. Ordenando el

segundo término se obtiene, pora i £ 0, '
it 1
Z_ pX \ % ¥ rol
L= [C‘Pi-m * Pi-1,j) Ty * G{Piq,:j)%,'/] L
(l:J) (1,3) n ". . i
= e T « " f-"’
=0 ’63: 4: (C po¥ )1’ ) ’,;.(1)')

Puesto gue la sume inlerior al corchete en el seguncio-
piembro de ia Beuacidn (15) es nula por las condiciones
(10), a nenos gue sca k = I(}I,V )y se puede resolver‘para;
la A fzi’j) requefida para la condicidn i # 0, sustituyen-

dO 1{‘= I()l, ‘J )o .
I"l el

_ "" . L . . b ;Y' . .,y '

(lsj) Z,-’ [(LP:L-"’J ' Pl‘_‘l’J) gl’v'!' (XP1~1’ J)I\)l’y:lé

pyoTtE ’
)Z— [(L’A:r/ -4 (PJ P )2J (16a)
donde I()J.,V) s enseesI(i,3)=1 e i# 0.

Lag ecunciones correspondientes a las ecunclones

(13), (14) vy (15) »nuede derivarse de un modo similar de la

ecuacidn (12b) nars la condicidn 1 = 0, y puede resolverue
iy

1o ecuacidn correspondiente a la ccuacidn 15 paraﬁk ,

[ 1rP"~ P}iv L (yP{’ j""1 l J_.l)Py;]!

L R >2] (160)

donde I(}‘L,P) 2 0, 2, 5, 95 eess © I= 0.

Ta ecuacidn (4) pera la superficie de lente desea-

- 29 - 34? 726
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“(16) parac%\(N) P Pk i, J'/S (1; J), respectivamente

da puede ghora calcularse para cualguier grado degcado,

tusando las ecumciones clave (12), (12), (13a), (13b) ¥

1,9 74,3
{En.el disefio de una lente, se efectuan de preferencia 1005
:

calculos para oblener un polinomio de grado Il = 10, -que so
ha comprobado que proporciona una superiicie de lente que
" ge aproxima a las pecudientes elementales determinades de
;los-datos de falta de coincidencia medidosg, con sufiéien~
fe aproximacion para producir un patrén de nuntos fonfores—
~centes impresos en la pantalla del tubo de rayos catddi-
cos con coincidencia aceptable de trazas y puntos sobrs la
'superfioie de la pantélla.

Cono en ejemplo relativamente sencillo, se eva-
:lumxé el procedimiento nars calcular lg superficie z de
la Bouacidn (4) para los cuatro primeros términos wmicamen—

“te, es decir, hasta el término en x2, comno sigue

2y =X 0,0%0,0 *oly,oF1,0 ¥ %0, 1P0,1 t X 2,0%2,0 (16¢c)

. e .

Puesto que PO,O = 1, el primer Hérmino esc{(%o, que eg

ung constante que determina la situacidn z del pwmto central
'en la superficie de la lente. Tomemos ahora Pyo=%y

. . C ) ?

}PO 4= observando que se satisface la condicidon (10) pe-
: H . i

diante esta eleccidn inicial; por consiguiente,

PR,0= 1 Pl =0 By o= 0,y By 4 = 1. De 1o ecva-
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wi
m (g‘_‘?\ ) § Y
dx,()
= X: 1 - =1
< n
£ (1)
s}
da X dz
| ;—1 <a'5I;Ln ¥, 1 as;u o, 1)
°< 0:1 = n [ 5 >
- x v
Xz‘-;’l (v O,’]) (R Oa'l) ]
dz o gm
TR = yu y
/Q:
il
—— azn il a 7
2 (alep £2,0 a?\p 2,0
Y
A 2,07

De la ecumcibn (12a), donde 1 # 0,

. 2,0 | 2,0
2,0 = P10 * A0 P10 ¥ A Fo,q

2y 0
= X -!-Aﬁ":O LJﬂO,"

De la ecuacidn (16a), donde i # O,

~~~~~

n 2
P - X ¥ y
5 [(,L 10 F P o) F ok (Y, ) F 1,0]

2,0 = 1
ﬁ '],O = /e m ) 5 —
4= Lo ¢ 0
£ .
= }Z 1 - f}l E1 2X, v
}_2'1 (1)
Em: [.(XP}M‘I,O bRy o) Py 4 (Y o)pyo’ J |
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{

(Ahora biem, todos los términos del polinomio Zyp hasta

el término en

‘birse

§PO:C' Leudent = L =
! consiguiente, PZ,O x =

0
=m=0e

2 x

g
o
[\
o
It
o~
»
{ d
| Y

2

m m
5 d y < d
Ao0* & ’?2: 13322(,@ HE % agz;\g
n . yER u
};21.2 2) ST [.C.':Z (";.le 2}:]
( /?::1 X 2%1 a "? l'ﬂ/e=-1

,Supongamog, por ejemplo, que los puntos de referencia y

mo siguve:

£

X

J
dz

dz

v

dy

CTx

=

=4

1 2 3 4 5 6
02 0 -2 0 4
00 2 0 -2 O
0 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1

0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

78 9
0 -4 0
40 -4

0,2 0 0,1

0,2 0,1 0,2

X inclusive, son conocidos y puede egnri-

las pendientes en la superficie de lente supuesia son co-

- Sustituyendo estos valorss en la Ecuacion (2a), se obtle-

.ne

- 32 -
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de la lente deseada en len guaje HPA en cinta magnética..

“\‘\

{m uu "“: f

Zy = Ro,0 + 5 (00,240, 140,2-0, 240, 140, 2-.Lo.~o, 1)

".."'

s

L % (0~0, 1-0, 140, 1=0, 140, 1-0, 2-0, 1+0, 2)

4 2x2(0-0, 440-0, 41010, 440+0+0)
16(04+44014104164041640)

= oL 1 - 2 - ...1.. 2
o 0,0 * oo =¥ - 5T

51 se toma el plano E-Y por el centro de la superficie-

de la lente, X o g ©8 cero, y
H

1 2 1 .2 o

A = bt X Laad - bl Y x L ) . e
ZH ) Q0 ¥ 800 e
Cuando se calcula z, para ol grado N = 10, pare
el cual I(0,N) = 65, el nimeto total de Hérminos es 66.me-
nos aquellos gue se eliminan nor anularse, Evidenﬁemenfe .

seria poco practico, cuando no imposible, calcular tal

- - ’ > L3 (s] . 3 )
ecuaclion y utilizarla para fabricar la lente descada, sin

¢l uso de un ordenador.

Para calcular Zy para el grado deseado, se pro-
orama un ordenador RCA-604, por ejemplo, para efectuar las
operaciones motendticas implicadas en lus ecusciones (4),
(11), (12), (13a), (13b) y (16) a partir de los datos de
entrada %% N %f en los diversos puutos (x,y) en la len-
te ideal determinada a vnartir de los datos de falta de
coincidencia, hasta el grado IT deseado., La salida del or-~
denador es una reprecentacidn o exmreéién de la superficié
*
HPA (Heranientas Programaaas Automdticamenie) es la desig{
nacidn dada a un sistema o serie conocido de prograimas de?
ordenador que: (a) leerd las expresiones en lenguaje HPA,‘

(b) efectuard los calculos ordenados o implicados por esas

341726



expresiones; calculara los vectores de corte para mecani-.

izZar una parte representada por las expresiones HPA; y pro-

‘ducird wna cinta perforada para mecanizar la parte en la °

]
hn aquina NC ("Control Numercial") especificada.

(S|

La salida de cinta en lenguaje HPA desde el or-:
?denador, es luego alimentada a unordenador que ha sido pr&-
-éramado en el sistema HPA, por ejemplo, un ordenador ILBH
i7094, para convertir la representacidn de la superficie
en una cinta NC para controlar la maguina particular fre-

10 Esadora NG a ser usada para fabricar la parte, cuya méqui~
na puede ser, por ejemplo, una macuina Pra 1t and "hltnav
con un controlador Bendix.

La cinta HC procedente del ordenador se usa 1ue~
go para controlar la maguina especificada para cortar la

15 guperficie deseada sobre una placa metdlica de acero inoxi-
dable, por ejemplo, la cual gerd usada como molde para
fabricar la lente deseada. Da figura 6 ilustra wn corde
transversal de tal molde 140 con una superficie superior
142 cortada por la maquina NC al contorno superficial de

20 la lente deseada.

La lenta deseada, asi como la primera leate 130
gi se usa, puede hacerse dec cualsuier material dptico trans-
parente adecuado, tal como vidrio o plastico bransparentc.

Existen diversos modos de usar el molde 140 para'

25 ﬁabricar la lente deseada. Un modo congiste en usar una
%écnica de curvado en la cual la superficie del nmolde es
tratada convenientemente para evitar que se adhiera a ella
el vidrio, y se coloca una placa plana 150 de vidriodpti-
éo sobre el molde y se calienta en un horno hasta la tem—

30 peratura de reblandecimiento del vidrio para hacer que el

| 341726
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vidrio se curve por gravedad a contacto {ntimo con la su-
perricie 142 del molde, como se ha ilusirado en la figura
7.Bn esa operacidn de curvado, la superficie superior de
la placa 150 adguiere un contorno superficial 162 sustan—
cialmente idéntico al contorno superficial 142 del molde.

Luego se retira la placa 150 del molde 140 y se conforma

en la lente deseada 160 (representada en la figura 8)&,- :c'ecf—
tificando plano o elinminando de otro modo el lado inf,e_ﬁiof,
el cual estaba en contacto con el molde, a lo largo qul ;
. :

plano indicado por la linea de trazos 164 en la Ffigura. 7.
Puesto que la superficie 162 de la lente 160 f

es sustancialmente la superficie representada por lanua-
cidn )4), es una aproximecidn con exactitud suficiente .de

la superficie tedrica de la lente definida por los veé'to-;
dz dz
dx’ dy ;
la figura 5, que puede usarse la lente 160 en combinacidn

ros normales ), sextm se determiné en relacidn con
con la lente 130 en un "faro" para imprimir una pantalla
de nuntog fosforescentes de un color, con coincidencia
aceptable de trazas y puntos sobre la totalidad de la su-
veriicie de la pantalla.

Alternativamente, pueden combinarse las propie-
dades de vefraccidn de las dos lentes 130 y 160 en una so-
la lente para uso en el "faro",

Como se ha seialado en lo que antecede, a partir

Ge los datos de falta de coincidencia se disefian y se fa-

brican tr:s lentes separadas, una para:cada -color, ¥y ge im-
primen sucesivamente tres patrones de puntos de colores
diferentes con las tres leantes, cada uno de ellos 3'610 0
encombinacidn con uma lente 130. |

Tgta golicitud que corresponde a la presentada

5 341726
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ien los Estados Unidos de América el 15 de Junio de 1.966,

con el nfmero 557.663, se acome a los beneficios del ar-
-

i
H

itfculo 51 del vimente Bstabtuto sobre Propiedad Industrial.

i

i

ToTaA

10 . Los puntos de inveneidn propia y nueva que a8
‘presentan pars guc sean objeto de esta solicitud de Faten-
e de Invencidn en Espaifla, por VEINTE afios, son log si-
'guientes:
1.~ Un método de fabricar un tubo dc rayos caté-
15 - dicos gue tienc una pantalla de clemeuntos fosforescentes
en mosaico, que comprende una ordenacidn de clementos fos~
forescentes individusles, uns mdscara de sombre Ge aberiu-
ras nilbiples espaciada de dicha pantalla, y medios pard
proyectar wn haz de electrones a través de las aberturas
20 ‘de dicha mdscara y sobre dicha pantalla, por w nrocedimien-
%0 fotografico directo, que comprende lag opsraciones ae
(a) aplicar una capa fobosensible a dicho soporie de nan-
talla, (b) proyectar rayos de luz desde una Ffuvente sustan-~
‘cialmente puntual a lo largo de trayectorias a través de
25 ;dichas aberturas, (c) refractar dpticamente dichos rayos
Eentré dicha fuemte y dicha cava pora exponer un grea indi-
:vidual e dicha capa en cade uno de una anultiplicidad de
puntos predeterminados distribuldos en toda cl drea de la
pantalla, de tal manera sue Se proporcione compensacidn
30 aceptable para todas las condiciones que, dec otro modo,

e 341726
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20

originarian faltas de coincidencia entre dichas dreas in-
dividvales y las trazas de incidencia sobre ellas de los

electrones de dicho haz, y (d) revelar dicha cana para

producir dicha ordenacidn de clementos individuales sobr'el

N
oy ey

dicho soporte.
|

2.~ Un mébodo de fabricar un tubo de rayos Cato-
1

- ; e na .z . DU
Gicos segun la reivindicaecion 1, en que dichos rayos dé |
{

RPN
luz son refractados haciéndolos pasar a través de un mignm=
bro de refraccidn de la luz que tiene una superficie carva-
da continua sin sinetrias. !
3.= Un nétodo de fabricer un tubo de rayos. satd-

9. , i g A . na ' {
dicos segpun la reivindicacion 2, en que dichos rayoe dg |
luz son reiractados hacidndolos nocar sucesivamentie a tra-

LYy -

vés de dicho nienbro de refraccidn de la lus y de otro mien-
) £ (4 ) o8 0

hro de rerraccidn de la luz de contorno supcrficial dado

gituado juntvo al mlenbro prineranente oitado.

~1- Ky 1 . d. e 3
4 .= TUn nevodo de fahricar un tubo de rayos ca=-

cog sesim la reivindicacibn 1, en aue ¢l fubo es wn

}-h
N

£4d
4o de imdgen en colow que tlenc una pantvalla de mosaico

de elcomentos foglorescentes constituldas por una pluralidad
dec ordenunclones de cleomenvos fosforegdentes individuales,

corgigtiendo el mébedo en wepctir las oyveracioncs (a) has{
e () para dispouner cads una de los demds de las citadas:
oxrdenacicnes gobre ﬂicﬂo goporte de pantalla. 1

5.~ Un método de fabricar un %ubo de rayos cato-

dicos seslula reilvindicacidn 2, on ~ue la superficie curva-

da continva del miembro de refraccidi es Getberminada hacien~
Go Tuneicnar wm ubo teriinade cue tiene una mascara de
goibra provista de aberiuras wiltinles y en el cual hay

Talta de coincidencin ontre log clenentos Togforegcentes

341726
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‘v las trazas de incidencia de los haces, incluyendo el
i s

nétodo medir la direceidn y la megmitud de la falta de

icoincidencia en cada wno de una multiplicidad dc puntos
éprédeﬁerminados disﬁripuidos sobre la totalidad de la gu~.
gperfioio de dicha pantalls, y determinar la supeyficic;eoﬁ~
?tinua del miembro de refraccidn con wuns wvlitiplicidad -de »
:pendienﬁes en puntos gobre ella corvespoulienies resgéeti-
‘vanente a dicha nultiplicidad de puntos de falta de coia-
‘cidencia sobre la vantalla, siendo calculadas las neniien-
ites a partir de las corresponGientcs mediciones de Zalta
‘de coincidencia, con lo que los rayos de luz que pasan‘a
través de dicho miembro de refraccidn imprimirdn la orde-
nacidn de elementos individuales de modo gue se corﬁésﬁon~
dan con las trazas de incidencia, respectivonense, del hau
‘de electrones.

6.~ Un método de fabricar un tubo de rayos catd-
;dicos segln la reivindicacidn 5, en que cada wna de la
?multiplicidad de pendientes se calcula a partir de la me-
di cidn de Ia falta de coincidencia en el punto yredetermi-
nado correspondiente a la pendiente, de la posicidn de la
abertura de la m3scara asociada con ol punto vredetermina-
do, y de una medida de la posicidén de la traza que deja
el haz que pasa a través de la abertura de mdscaro asociada.
, 7.~ Un método de fabricar un tubo de raycs cato—
idicos segim las reivindicacioncs 5 § 6 respectivas, en
que la superficie continuas del miembro de refraccidn se
determina adapvando un polinomio de dos variables a dichas
pendientes calculadas y fabricando el'dispositivo de re-
fraccién de la luz que tienc la superficie cwwvada continus

representada por dicho polinomio.

| 341726
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8.~ Un método de Ffabricar um tubo de rayos catd:

dicos sezim cualquicra de las reivindicaciones 5 a 7, en

que la superiicie continua del miembro de refraccion vie-

ne representada vor el polinomio de dog variables:

i,
5 >
SIS B, y(7)

1

i

|

|

i

i

t

!
e s g o e . |

donde z cs la distancia de dicha superficie en cuglquier |
al " 2 2o 3 - : ]’

nunt o (x,7) de la wiszna a partir de un plano X-Y dado, j
10 P j(x,y) gon polinomios ortozonales de dos variables X e
’ ‘ 1

7; X g, 4 9on los coeficientes del desarrollo de losjtér-ﬁ
winog Ge Pi’j(x,y) 7 los valores de o i,j 7 Pi,ij,x)ﬁseﬂ
detvernminan de las mediciones de falta de coinoidencig én
une multiplicidad de vuntos predeberminados distribuidos

15 sonre la superficie de la pantalla en un tubo de rayos ca%
tddicos de fumcionariento no comensado,

9.~ Un método de fabricar w tubo de rayos caté-
dicos serm la reivindicacidn O, en que dicha superficie
continua de dicho dismositivo de refraceidn de la luz cs

20 una aproximacidn bastante exacta, en los nmtos (x,y) de
la misme correspondientes respectivaﬁélﬁe a dichos puntoéf
predeterninados de la pantalla, a las pendientes elementa~
les sobre la suwperficie de wn dispositivo de refraccidn ‘
de la luz tedrico requerido para compensar dichas condi-

25 ciones ern dichos puatos de la pantalla.

10~ Un método de fabricar un tubo de rayos ca-

Tal y como se ha descrito en la lemoria que an~ |
vecede, representado en los diburjos que se acompaian y
30 para los fines que se han cspedificado.

341726
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Bsta Memoria consta de cuarenta hojas escritus
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a magulna por una sola cara. S
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