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©  Television  picture  tubes  and  hole  technology. 
An  article  and  a  method  of  making  a  line  of  sight  opening 

in  an  article  wherein  the  line  of  sight  opening  in  the  article  is 
partially  defined  by  material  on  one  surface  of  the  article  and 
partially  defined  by  material  on  the  opposite  surface  of  the 
article  and  an  application  of the  hole  technology  comprising  a 
television  tube  (30)  having  an  electron  gun  and  an  aperture 
mask  with  a  plurality  of  line  of  sight  openings  in  the  aperture 

mask  wherein  the  line  of  sight  openings  (47),  in  the  aperture 
mask  (48),  are  partially  defined  by  material  on  the  cone  side 
surface  of  the  aperture  mask  (48)  and  partially  defined  by 
material  on  the  grade  side  surface  of  the  aperture  mask  (48) 
with  the  aperture  mask  located  in  the  television  tube  with  the 
cone  side  of  the  aperture  mask  facing  the  electron  guns. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to  h o l e   t e c h -  

n o l o g y   and   to  t e l e v i s i o n   p i c t u r e   t u b e s   a n d ,   more   s p e -  

c i f i c a l l y ,   to  h o l e   t e c h n o l o g y   u s e f u l   i n   t e l e v i s i o n  

p i c t u r e   t u b e s   h a v i n g   a p e r t u r e   m a s k s  w i t h   a  p l u r a l i t y  

of  l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g s   t h e r e i n .  

B r i e f l y ,   one  p a r t   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o m p r i s e s   a  m e t h o d   f o r   m a k i n g   a  l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g  

w h i c h   may  be  s q u a r e ,   r e c t a n g u l a r   or   t he   l i k e   and   t h e  

s e c o n d   p a r t   c o m p r i s e s   an  a r t i c l e   h a v i n g   a  l i n e   o f  
\ 

s i g h t   o p e n i n g   w h i c h   may  be  s q u a r e ,   r e c t a n g u l a r   or   t h e  

l i k e .   The  a r t i c l e   c o m p r i s e s   a  s h e e t   of  m a t e r i a l  

h a v i n g   a  l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   w h e r e i n   a  p o r t i o n   o f  

t h e   e d g e s   of  t he   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g - i s   p a r t i a l l y  

d e f i n e d   by  s u r f a c e   m a t e r i a l   l o c a t e d   on  one  s i d e   o f  

t h e   a r t i c l e   w i t h   t h e   r e m a i n d e r   o f  t h e   e d g e s   of   t h e  

l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   d e f i n e d   by  m a t e r i a l   l o c a t e d   o n  

t h e   o p p o s i t e   s i d e   of  t h e   a r t i c l e .  

The  p r o c e s s   i n v o l v e s   t he   s e l e c t i v e   r e m o v a l   o f  

m a t e r i a l   f r o m   one  s u r f a c e   of  an  a r t i c l e   by  m i l l i n g   o r  

e t c h i n g   a  r e c e s s   i n   t h e   a r t i c l e   w i t h   a t   l e a s t   a  p o r -  

t i o n   of  t h e   m a t e r i a l   r e m o v e d   by  u n d e r c u t t i n g   t h e   s u r -  

f a c e   of  t h e   a r t i c l e .   A f t e r   f o r m i n g   a  r e c e s s ,   a n  

o p e n i n g   i s   f o r m e d   i n   t h e   o p p o s i t e   s i d e   of  t h e   m a t e r i a l  

by  m i l l i n g   o r   e t c h i n g   an  o p e n i n g   f r o m   t h e   o p p o s i t e  

s i d e   i n t o   t h e   r e c e s s .  

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  a   s i n g l e   l i n e  

of  s i g h t   o p e n i n g   i n   a  t e l e v i s i o n   a p e r t u r e   m a s k ;  

F i g .   2  i s   a  t o p   v i e w   or   cone   s i d e   v i e w   of  t h e  

l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   of  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  b o t t o m   v i e w   or   g r a d e   s i d e   v i e w   o f  



t h e   l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g   of   F i g .   1 ;  

F i g .   4  i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  t e l e v i s i o n  

p i c t u r e   t u b e ;  

F i g .   5  i s   a  p a r t i a l   t o p   s e c t i o n a l   v i e w   of   a n  

a p e r t u r e   mask   and  t e l e v i s i o n   t u b e ;  

F i g .   6  i s   a  p a r t i a l   s i d e   s e c t i o n a l   v i e w   of   a n  

a p e r t u r e   mask   and  t e l e v i s i o n   t u b e ;   a n d  

F i g .   7  i s   a  f r o n t   s c h e m a t i c   v i e w   of   an  a p e r t u r e  

m a s k   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of   o p e n i n g s   t h e r e i n .  

R e f e r r i n g   to  F i g s .   1,  2  and   3,  r e f e r e n c e   n u m e r -  

a l   10  g e n e r a l l y   d e f i n e s   a  p o r t i o n   of   a  t e l e v i s i o n  

a p e r t u r e   mask   h a v i n g   a  c o n e   s i d e   s u r f a c e   10A  and   a  

g r a d e   s i d e   s u r f a c e   10B.   S u r f a c e   10A  i s   r e f e r r e d   to  a s  

t h e   cone   s i d e   s i n c e   t h e   l a r g e r   o p e n i n g   o r   r e c e s s   1 5  

i s   l o c a t e d   t h e r e i n   a n d   s u r f a c e   10B  i s   r e f e r r e d   to  a s  

t h e   g r a d e   s i d e .   In   t y p i c a l   u se   of  an  a p e r t u r e   m a s k  

i n   a  t e l e v i s i o n   p i c t u r e   t u b e   t h e   g r a d e   s i d e   f a c e s   t h e  

e l e c t r o n   g u n s   w h i l e   t h e   c o n e   s i d e   f a c e s   t h e   t e l e v i s i o n  

p i c t u r e   t u e .   T h i s   t y p e   of   p o s i t i o n i n g   p r o v i d e s   t h e  

b e s t   p i c t u r e s   f o r   c o n v e n t i o n a l   e t c h e d   m a s k s .   L o c a t e d  

i n   a p e r t u r e   mask   10  i s   a  l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   w h i c h  

h a s   e d g e s   t h a t   a r e   d e f i n e d   by  the   cone   s i d e   s u r f a c e  

10A  and   t h e   g r a d e   s i d e   s u r f a c e   10B  of  a p e r t u r e   m a s k  

10 .   L o c a t e d   i n   cone   s i d e   s u r f a c e   10A  i s   a  r e c e s s   1 5  

w h i c h   i s   d e f i n e d   i n   c o n e   s i d e   s u r f a c e   10A  by  p a i r   o f  

s i d e   e d g e s   11  and  11A  and   a  p a i r   of   end   e d g e s   14A  a n d  

16A  w h i c h   a r e   a l l   l o c a t e d   i n   t h e   p l a n e   of   c o n e   s i d e  

s u r f a c e   10A  of  a p e r t u r e   mask   10.   S i d e   e d g e s   11  a n d  

11A  c o n n e c t   to  end  e d g e s   14A  and   16A  to  f o r m   a  c l o s e d  

b o u n d a r y   i n   t h e   p l a n e   of  cone   s i d e   s u r f a c e   10A.  T h u s ,  



e d g e s   11,   11A  and   e d g e s   14A  and   16A  d e f i n e   t h e   j u n c -  

t i o n   of   t h e   s i d e   w a l l s   of   r e c e s s   15  w i t h   t he   c o n e  

s i d e   s u r f a c e   1 0 A .  

The  s i d e   w a l l s   of  r e c e s s   15  i n c l u d e   an  u n d e r c u t  

s u r f a c e   14  a n d   an  u n d e r c u t   s u r f a c e   16  w h i c h   r e s p e c -  

t i v e l y   c o n n e c t   to  edge   14A  and  e d g e   16A.  S u r f a c e s   1 4  

and  16  a r e   u n d e r c u t   d o w n w a r d   f r o m   cone   s i d e   10A  a n d  

r a d i a l l y   o u t w a r d   f r o m   e d g e s   14A  and   16A  t o w a r d   g r a d e  

s i d e   1 0 B .  

The  t h i c k n e s s   of  a p e r t u r e   mask   10  i s   d e n o t e d   by  T 

w h i c h   u s u a l l y   r a n g e s   f r o m   . 0 0 4 "   to  . 0 0 8 " .   The  l e n g t h   of  u n  

d e r c u t   i s   d e n o t e d   by  A.  The  u n d e r c u t   a n g l e   i s   d e n o t e d   b y  a  

and   t he   t h i c k n e s s   of  t he   r e m a i n i n g   m a t e r i a l   t h a t   f o r m s   t h e  

b o t t o m   of  r e c e s s   15  i s   d e n o t e d   by  T1  w i t h   T1  b e i n g   s u b s t a n  

t i a l l y   l e s s   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   T  of  a p e r t u r e   mask  1 0 .  

R e f e r r i n g   to  F i g .   3  ( g r a d e   s i d e ) ,   i t   w i l l   b e  

n o t e d   t h a t   t h e   b o t t o m   v i e w   s h o w s   t he   o u t l i n e   of  a n  

e l o n g a t e d   s l o t   i n   g r a d e   s i d e   s u r f a c e   10B  w h i c h   i s  

d e f i n e d   by  edge   12A,  e d g e   12,  e d g e   12B  and  edge   12C 

w h i c h   a r e   a l l   l o c a t e d   i n   t h e . p l a n e   of  g r a d e   s i d e  

s u r f a c e   10B.  E d g e s   12  and   12A  a r e   s t r a i g h t   w h e r e a s  

e d g e s   12B  and   12C  a r e   c u r v e d .   The  p o r t i o n   of  t h e  

o p e n i n g   to  t h e   o u t s i d e   of   l i n e s   X-X  d e f i n e s   t h e  

p o r t i o n   of  t h e   o p e n i n g   w h i c h   c o n t a i n s   c u r v e d   e d g e s  

12B  and   1 2 C .  

The  l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   t h r o u g h   a p e r t u r e - m a s k  

10  i s   f o r m e d   by  e d g e s   12A  and   12  w h i c h   d e f i n e   t h e  

l o n g i t u d i n a l   o p e n i n g   and   e d g e s   14A  and   16A  w h i c h   d e -  

f i n e   t h e   t r a n s v e r s e   p o r t i o n   of  t h e   l i n e   of  s i g h t  

o p e n i n g s .   N o t e ,   i n   t he   g r a d e   s i d e   v i e w   ( F i g .   3)  e d g e  



12  and   e d g e   12A  a l s o   d e f i n e   t h e   l o n g i t u d i n a l   o p e n i n g ;  

and   e d g e s   14A  and   16A  d e f i n e   t h e   t r a n s v e r s e   p o r t i o n  

of   t h e   l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g .   A l t h o u g h   t h e   g r a d e   s i d e  

v i e w   of  a p e r t u r e   mask   10  i s   d i f f e r e n t   f r o m   t h e   c o n e  

s i d e   v i e w   of   a p e r t u r e   mask   10,  t h e   l i n e   of   s i g h t  

o p e n i n g   t h r o u g h   a p e r t u r e   m a s k   10  i s   t h e   s a m e .  

The  two  l i n e s   X-X,  w h i c h   a r e   l o c a t e d   on  b o t h  

e n d s   of   t h e   e l o n g a t e d   s l o t ,   d e n o t e   t h e   s e p a r a t i o n  

p o i n t   b e t w e e n   t h e   c u r v a t u r e   of  e d g e s   12B  and   12C  a n d  

s t r a i g h t   s e c t i o n s   12A  and   12 .   I n   t h e   e m b o d i m e n t  

s h o w n ,   l i n e s   X-X  a r e   l o c a t e d   to  t he   o u t s i d e   o f   e d g e s  

14A  and   16A  to  t h e r e b y   i n s u r e   t h e   l i n e   of   s i g h t  

o p e n i n g   i n   a p e r t u r e   mask   10  i s   c o m p r i s e d   of   a  s e t   o f  

s t r a i g h t   e d g e s   w i t h   s u b s t a n t i a l l y   s q u a r e   c o r n e r s .  

T h e   c u r v e d   e n d s   a r e   t y p i c a l   of   c u t t i n g   o p e r a t i o n s  

s u c h   as   c h e m i c a l   e t c h i n g .  

T h u s ,   a l t h o u g h   g r a d e   s i d e   s u r f a c e   10B  r e v e a l s  

an  e l o n g a t e d   o p e n i n g   t h e r e i n   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y  

l o n g e r   t h a n   t h e   l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g   t h r o u g h   t h e  

a r t i c l e ,   t h e   s u r f a c e s   14  and   16,   w h i c h   w e r e   p r o d u c e d  

by  u n d e r c u t t i n g   m a t e r i a l   f r o m   e d g e s   14A  and   16A,  p r o -  

j e c t   o u t   s u f f i c i e n t l y   f a r   to  p r e v e n t   t he   r a d i u s e d  

e d g e s   12B  and   12C  f r o m   f o r m i n g   a  b o u n d a r y   of  t h e  l i n e  

of  s i g h t   o p e n i n g   t h r o u g h   a p e r t u r e   mask   1 0 .  

I n   f o r m i n g   e l o n g a t e d   o p e n i n g s   i n   a p e r t u r e   m a s k ,  

t h e   p r o c e s s   of  e t c h i n g   p e r m i t s   one  to  e t c h   a  r e c e s s  

15  i n   a p e r t u r e   mask   10.   T y p i c a l l y ,   t he   e t c h i n g   p r o c e s s  

i s   c o n t i n u e d   u n t i l   i t   p r o d u c e s   a  r e c e s s   15  w i t h   u n d e r -  

c u t   s u r f a c e s   14  and   16.   The  s i z e   and  s h a p e   of   u n d e r c u t  

s u r f a c e   c an   be  c o n t r o l l e d   by  t he   a m o u n t   of   e t c h a n t  



a n d   t i m e   of   e t c h i n g   and   i s  g e n e r a l l y   w i t h i n   t he   s k i l l  

of   t h o s e   i n   t h e   a r t .  

A f t e r   f o r m i n g   r e c e s s   15  i n   one  s i d e ,   t h e   e l o n -  

g a t e d   o p e n i n g   i s   e t c h e d   f r o m   t h e   o p p o s i t e   s i d e .   I f  

d e s i r e d ,   t h e   e l o n g a t e d   o p e n i n g   can   be  f o r m e d   d u r i n g  

t h e   e t c h i n g   of  t h e   r e c e s s   by  s i m u l t a n e o u s l y   s p r a y i n g  

e t c h a n t   on  o p p o s i t e   s u r f a c e s   10A  and   10B.  A f t e r  

e t c h i n g ,   t h e   e l o n g a t e d   s l o t   a p p e a r s   w i t h   r a d i u s e d  

c o r n e r s   as   shown  i n   F i g .   3.  I n   t h e   p r o c e s s   of  f o r m i n g  

t h e   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   t h r o u g h   t h e   a r t i c l e ,   t h e  

e t c h i n g   c o n t i n u e s   u n t i l   t h e   e t c h a n t   p e n e t r a t e s   t h r o u g h  

t h e   m a t e r i a l   of  t h i c k n e s s   T1.  A f t e r   p e n e t r a t i o n ,   t h e  

e t c h a n t   i s   r e m o v e d   t y p i c a l l y   l e a v i n g   an  e l o n g a t e d  

o p e n i n g   s u c h   as   d e f i n e d   by  e d g e s   12A,  12B,  12C  a n d  

12D.  L i n e s   X-X  d e n o t e   t he   r a d i u s   p o r t i o n   of  e l o n g a t e d  

o p e n i n g   w h i c h   r e s u l t s   f r o m   t he   e t c h i n g   a c t i o n .  

An  i n s p e c t i o n   of  F i g .   3  s h o w s   t h e   r a d i u s   p o r t i o n  

12B  and   12C  p r o j e c t   o n t o   s u r f a c e s   15  and   16.   T h u s ,  

t h e   r a d i u s e d   c o r n e r s   12B  and   12C  of  a p e r t u r e   mask  1 0  

do  n o t   f o r m   a  p a r t   of   t h e   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   i n  

a p e r t u r e   mask   10.   W h i l e . t h e   a r t i c l e   and   m e t h o d   h a v e  

b e e n   d e s c r i b e d   w i t h  r e s p e c t   to  r e c t a n g u l a r   o p e n i n g s ,  

i t   i s   a p p a r e n t   t h e   p r o c e s s   can   be  u s e d   to  make  o t h e r  

u n u s u a l l y   s h a p e d   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g s   w h i c h   a r e  

d i f f i c u l t   or   i m p o s s i b l e   to  make  w i t h   c o n v e n t i o n a l  

t e c h n i q u e s .  

EXAMPLE  1 

To  i l l u s t r a t e   t h e   i m p r o v e m e n t   i n   l i g h t   t r a n s -  

m i s s i o n ,   a  c o n v e n t i o n a l   t e l e v i s i o n   a p e r t u r e   mask  w a s  

e t c h e d   h a v i n g   e l o n g a t e d   s l o t s   w i t h   p a r a l l e l   s i d e s   a n d  



r o u n d e d   e n d s .   The  d i m e n s i o n s   of  t h e   s l o t   w e r e   a s  

f o l l o w s :  

The  m e a s u r e d   l i g h t   t r a n s m i s s i o n   t h r o u g h   t h e  

s l o t   was   m e a s u r e d   a s   1 7 . 7   u n i t s .  

A  s e c o n d   a p e r t u r e   mask   was  made  i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n   w h i c h   t h e   o u t l i n e   o f  

t h e   l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g   h a d   a  s u b s t a n t i a l l y  

r e c t a n g u l a r   c o n f i g u r a t i o n   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   F i g s .   1 ,  

2  and   3.  The  d i m e n s i o n   of   t h e   r e c t a n g u l a r   l i n e   o f  

s i g h t   o p e n i n g   w e r e   as   f o l l o w s :  

The  t r a n s m i s s i o n   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   was  m e a s u r e d   a s  

1 8 . 3 6   u n i t s   or   an  i n c r e a s e   of   a p p r o x i m a t e l y   4  p e r c e n t   i n  

l i g h t   t r a n s m i s s i o n .   F o r   t h e   s e c o n d   m a s k ,   h o w e v e r ,   s i n c e   t h e  

d i m e n s i o n s   of  t he   two  h o l e s   w e r e   n o t   e x a c t l y   e q u a l ,   a  c o m -  

p e n s a t i o n   f o r   t h e   a r e a   r e v e a l e d   t h a t   t he   s e c o n d   mask  a c t u a l  

l y   h a d   an  a p p r o x i m a t e l y   6 . 5   p e r c e n t   g r e a t e r   l i g h t   t r a n s m i t  

s i o n   c a p a b i l i t y .  

R e f e r r i n g   to  F i g .   4,  r e f e r e n c e   n u m e r a l   30  g e n e r a l l y  

d e s i g n a t e s   a  c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   of  a  t e l e v i s i o n   p i c t u r e  

t u b e   u s i n g   t he   l i n e   of  s i g h t   a p e r t u r e   mask   of  t he   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   The  t e l e v i s i o n   p i c t u r e   t u b e   c o m p r i s e s   a  g l a s s  

e n c l o s u r e   31  h a v i n g   a  b a s e   32  and   p r o n g s   33  t h e r e o n   f o r  

a t t a c h m e n t   to  t h e   e l e c t r o n i c s   of  t h e   t e l e v i s i o n   s e t .  



L o c a t e d   on  t h e   e x t e r i o r   of   t h e   n e c k   of  t e l e v i s i o n  

p i c t u r e   t u b e   i s   a  f o c u s i n g   c o i l   35  t h a t   f o c u s e s   t h e  

e l e c t r o n   b e a m   so  t h e   e l e c t r o n   b e a m s   c o n v e r g e   as   t h e y   p a s s  

t h r o u g h   o p e n i n g s   47  i n   a p e r t u r e   mask   48 .   L o c a t e d   a d j a c e n t  

f o c u s i n g   c o i l   35  i s   a  d e f l e c t i o n   c o i l   37  w h i c h   s w e e p s  

t h e   e l e c t r o n   b e a m   a c r o s s   a p e r t u r e   mask   48 .   The  a p e r -  

t u r e   mask   48  i s   l o c a t e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   of  e l o n g a t e d  

o p e n i n g s   47  l o c a t e d   t h e r e i n .   L o c a t e d   i m m e d i a t e l y  

b e h i n d   e l o n g a t e d   s l o t s   47  i s   a  p h o s p h o r   s t r i p   4 0 .  

A l t h o u g h   t h r e e   p h o s p h o r   s t r i p s   a r e   l o c a t e d   b e h i n d  

e a c h   o p e n i n g   i n   t h e   c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   o n l y   o n e  

s t r i p   i s   v i s i b l e   i n   t h e   c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w .   T h e  

p h o s p h o r   s t r i p s   c o m p r i s e   t h e   p r i m a r y   c o l o r s   r e d ,   b l u e  

and   g r e e n   w h i c h ,   when   e x c i t e d   by  t h e   e l e c t r o n s ,  

p r o d u c e   t h e   p r o p e r   c o l o r   on  f a c e   p l a t e   39  of  t e l e v i s i o n  

p i c t u r e   t u b e   3 0 .  

To  u n d e r s t a n d   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i n   a  t e l e v i s i o n   p i c t u r e   t u b e ,   r e f e r e n c e  

s h o u l d   be  made  to  F i g s .   5  and   6  w h i c h   r e s p e c t i v e l y  

show  a  t o p   v i e w   of   a  p o r t i o n   of  t h e   t e l e v i s i o n  

a p e r t u r e   mask   and   a  t e l e v i s i o n   p i c t u r e   t u b e   and   a  

s i d e   v i e w   of   a  t e l e v i s i o n   p i c t u r e   t u b e .   The  f r o n t  

g l a s s   e n v e l o p e   p o r t i o n   of  t h e   t e l e v i s i o n   p i c t u r e   t u b e  

i s   d e s i g n a t e d   by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   39  w i t h   r e f e r e n c e  

n u m e r a l s   40,   41  and   42  d e s i g n a t i n g   t h e   r e d ,   b l u e   a n d  

g r e e n   p h o s p h o r   s t r i p e s   w h i c h   e x t e n d   l o n g i t u d i n a l l y  

p a r a l l e l   to  t h e   e l o n g a t e d   o p e n i n g s   w h i c h   a r e   l o c a t e d  

i n   a p e r t u r e   mask   48 .   F i g .   7  shows   s c h e m a t i c a l l y   t h e  

s l o t   a r r a n g e m e n t   of  a  t y p i c a l   a p e r t u r e   mask   h a v i n g  

a  s e r i e s   of  e l o n g a t e d   s l o t s .   L o c a t e d   b e t w e e n   p h o s p h o r  



s t r i p e s   40 ,   41  and   42  i s   a  s u i t a b l e   b l a c k   l i g h t -  

a b s o r b i n g   m e d i u m   t h a t   d o e s   n o t   e m i t   any   c o l o r   s h o u l d  

i t   be  s t r u c k   by  e l e c t r o n s .  

R e f e r r i n g   to  F i g .   5,  t he   a p e r t u r e   mask   i s  

d e n o t e d   by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   48  and   w i t h   cone   s i d e   4 5  

f a c i n g   t h e   e l e c t r o n   g u n   and   t h e   g r a d e   s i d e   46  f a c i n g  

t h e   p h o s p h o r  _ s t r i p e s   w h i c h   a r e   l o c a t e d   on  f a c e   p l a t e  

3 4 .   S i n c e   t h e   m o s t   m e t a l   i s   r e m o v e d   f r o m   s i d e   45  t o  

p r o v i d e   r e c e s s   45A,  t h i s   s i d e   i s   d e n o t e d   a s   t h e   c o n e  

s i d e   and  i n   t h e   e m b o d i m e n t   shown   i s   l o c a t e d   f a c i n g  

t h e   e l e c t r o n   g u n .   T y p i c a l   p r i o r   a r t   a p e r t u r e   m a s k s  

t h e   cone   s i d e   was  l o c a t e d   f a c i n g   t h e   p h o s p h o r   s i d e .  

F i g .   5  r e v e a l s   how  t h e   g r a d e   s i d e   e d g e   s u r f a c e s   53  

and   54  l i m i t   t h e   e l e c t r o n s   i n   t h e   l a t e r a l   d i r e c t i o n .  

F i g .   6  s h o w s   a  s i d e   v i e w   of  a p e r t u r e   mask   4 8  

w i t h   r e f e r e n c e   n u m e r a l   39  d e n o t i n g   t h e   f a c e   p l a t e   a n d  

r e f e r e n c e   n u m e r a l   40  i n d i c a t i n g   a  p h o s p h o r   s t r i p e .  

The  a p e r t u r e   m a s k s   48  h a s   an  o p e n i n g   45A  on  t h e   c o n e  

s i d e   45  and   an  e l o n g a t e d   o p e n i n g   on  t h e   o p p o s i t e   s i d e .  

The  t i e   b a r   o r   b r i d g e s   as   t h e y   r e f e r   to  i n   t h e   p r i o r  

a r t   a r e   l o c a t e d   w i t h   t h e   n a r r o w   end   of  t he   b r i d g e   o r  

t i e  b a r   f a c i n g   t h e   p h o s p h o r   s t r i p e   40  and   t he   t i e   b a r  

e x t e n d i n g   f r o m   t h e   cone   s i d e . 4 5   to  g r a d e   s i d e   46 .   F i g .  

6  s h o w s   t i e   b a r   50  to  c o m p r i s e   a  g r a d e   s i d e   s u r f a c e  

50B,   a  cone   s i d e   s u r f a c e   50A  and   an  i n t e r i o r   s u r f a c e  

51  on  l o w e r   t i e   b a r   and   an  u p p e r   i n t e r i o r   s u r f a c e   5 2  

on  u p p e r   t i e   b a r   50 .   The  u p p e r   and   l o w e r   b o u n d a r i e s  

of  t h e   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   i n   a p e r t u r e   mask   48  i s  

d e f i n e d   by  t h e   j u n c t i o n   of  s u r f a c e   52  w i t h   cone   s i d e  

s u r f a c e   44  and   j u n c t i o n   of  s u r f a c e   51  w i t h   cone   s i d e  



s u r f a c e   4 5 .  

I n   p r a c t i c e   t h e   p l u r a l i t y   of  t i e   b a r s   l o c a t e d  

i n   t h e   s p a c e d   r e l a t i o n s h i p   p r o v i d e   f o r   a c c u r a t e   d e -  

f i n i n g   of  an  o p e n i n g   f o r   t he   e x c i t a t i o n   of  t h e   p h o s -  

p h o r   s t r i p e s   l o c a t e d   a l o n g   t h e   t e l e v i s i o n   p i c t u r e  

t u b e .  

N o t e ,   i f   t h e   a p e r t u r e   m a s k s   h a v e   t he   c o n e   s i d e  

f a c i n g   t h e   e l e c t r o n   g u n ,   one  s h o u l d   h a v e   t he   b o t t o m  

of  t h e   r e c e s s   r e g i o n ,   w h i c h   i s   l o c a t e d   a d j a c e n t   t h e  

s i d e s   of  t h e   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g s ,   s u f f i c i e n t l y  

f l a t   or   a n g l e d   so  t h a t   t he   e l e c t r o n   b e a m s   t h a t   i m p i n g e  

on  t h e   b o t t o m   of  t h e   r e c e s s   r e g i o n   do  n o t   d e f l e c t  

t h r o u g h   t h e   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   i n   t h e   a p e r t u r e  

m a s k .   T y p i c a l l y ,   i f   t h e   b o t t o m   of  t he   r e c e s s   r e g i o n  

i s   p a r a l l e l   to  t h e   mask   cone   s i d e   s u r f a c e . ,   one  d o e s  

n o t   o b t a i n   s c a t t e r i n g   e l e c t r o n   r e f l e c t i o n s   t h r o u g h  

t h e   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g s .  

I n   a d d i t i o n ,   w i t h   t h e   a p e r t u r e   mask   cone   s i d e  

f a c i n g   t h e   e l e c t r o n   g u n s   t h e   p o r t i o n   of  t h e   r e c e s s  

s i d e   w a l l s   w h i c h   do  n o t   d e f i n e   a  p o r t i o n   of   t h e   l i n e  

of  s i g h t   o p e n i n g   s h o u l d   be  s e t   s u f f i c i e n t l y   f a r   b a c k  

f r o m   t h e   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   i n   t h e   a p e r t u r e   m a s k  

so  t h a t   t h e   p a t h   of  t h e   e l e c t r o n   beam  i s   n o t   o b s t r u c t e d  

by  t h e   r e c e s s   r e g i o n   s i d e   w a l l s   or  t h e   cone   s i d e  

s u r f a c e   of  t he   a p e r t u r e   m a s k .   I n   c o n v e n t i o n a l   m o u n t i n g  

w i t h   t h e   g r a d e   s i d e   t o w a r d   t h e   e l e c t r o n   g u n ,   t h e s e  

a d j u s t m e n t s   w o u l d   n o t   be  n e c e s s a r y .  



1.  A  c o l o r   t e l e v i s i o n   t u b e   c o m p r i s i n g :  

an   e n c l o s u r e   ( 3 1 ) ,   h a v i n g   a  v i e w i n g   s u r f a c e   ( 3 9 ) ,  

on  one  end   w i t h   a  p l u r a l i t y   of  p h o s p h o r   r e g i o n s   ( 4 0 ,  

41 ,   42)   f o r   g e n e r a t i n g   l i g h t   of   t h r e e   p r i m a r y   c o l o r s  

on  t h e   v i e w i n g   s u r f a c e   of   s a i d   e n c l o s u r e ,   a t   l e a s t  

one  e l e c t r o n   gun   to  e x c i t e   s a i d   p h o s p h o r   r e g i o n s   ( 4 0 ,  

41 ,   4 2 ) ;  

an   a p e r t u r e   mask   ( 4 8 )   l o c a t e d   p r o x i m a t e   s a i d  

v i e w i n g   s u r f a c e   ( 3 9 ) ,   s a i d   a p e r t u r e   m a s k   ( 4 8 )   h a v i n g  

a  p l u r a l i t y   of  o p e n i n g s   ( 4 7 ) ,   s a i d   a p e r t u r e   m a s k   ( 4 8 ) ,  

h a v i n g   a  g r a d e   s i d e   s u r f a c e   ( 4 6 ) ,   and   a  cone   s i d e  

s u r f a c e   ( 4 5 ) ,   s a i d   a p e r t u r e   mask   cone   s i d e   s u r f a c e  

( 4 5 ) ,   c h a r a c t e r i z e d   by  a  r e c e s s   r e g i o n   s u r r o u n d i n g   a n  

o p e n i n g   i n   s a i d   a p e r t u r e   m a s k ,   s a i d   a p e r t u r e   m a s k  

p o s i t i o n e d   b e t w e e n   s a i d   e l e c t r o n   gun   and   s a i d   p h o s p h o r  

r e g i o n s ,   s a i d   a p e r t u r e   mask   to  a c t   a s   a  s h i e l d   t o  

p r e v e n t   e l e c t r o n s   f r o m   i m p i n g i n g   on  t h e   i m p r o p e r  

p h o s p h o r   r e g i o n   of   s a i d   p l u r a l i t y   of  p h o s p h o r   r e g i o n s ;  

t h e   i m p r o v e m e n t   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

o p e n i n g s   w h i c h   a r e   c h a r a c t e r i z e d   as   a  p l u r a l i t y   o f  

l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g s   and   w h i c h   a r e   d e f i n e d   a s  

f o l l o w s :  

s a i d   cone   s i d e   s u r f a c e   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

o p e n i n g s   d e f i n e d   i n   s a i d   c o n e   s i d e   s u r f a c e   of  s a i d  

a p e r t u r e   m a s k ,   s a i d   p l u r a l i t y   of  o p e n i n g s   i n   s a i d  

cone   s i d e   s u r f a c e   d e f i n e d   by  e d g e s   l o c a t e d   i n   s a i d  

c o n e   s i d e   s u r f a c e ;   a n d  

s a i d   g r a d e   s i d e   s u r f a c e   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

o p e n i n g s   d e f i n e d   i n   s a i d   g r a d e   s i d e   s u r f a c e   of  a p e r t u r e  



m a s k ,   s a i d   p l u r a l i t y   of   o p e n i n g s   i n   s a i d   g r a d e   s i d e  

s u r f a c e   d e f i n e d   by  e d g e s   l o c a t e d   i n   s a i d   g r a d e   s i d e  

s u r f a c e ,   s a i d   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g s   i n   s a i d   a p e r -  

t u r e   mask   p a r t i a l l y   f o r m e d   f r o m   e d g e s   l o c a t e d   i n  

s a i d   g r a d e   s i d e   s u r f a c e   and   p a r t i a l l y   f o r m e d   b y  

e d g e s   l o c a t e d   i n   s a i d   c o n e   s i d e   s u r f a c e   so  t h a t   a  

p o r t i o n   of  s a i d   e d g e s   of   s a i d   o p e n i n g   i n   s a i d   g r a d e  

s i d e   s u r f a c e   and   s a i d   cone   s i d e   s u r f a c e   c o a c t   t o  

f o r m   a  l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g   i n   s a i d   a p e r t u r e   m a s k ,  

s a i d   p l u r a l i t y   of  l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g s   c o m p r i s i n g  

an  o p e n i n g   f o r   e l e c t r o n s   to  p a s s .  

2.  The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   r e c e s s  

r e g i o n s   h a v e   s i d e   w a l l s   t h a t   a r e   u n d e r c u t   f r o m   s a i d  

e d g e s   of  s a i d   s i d e   w a l l .  

3.   The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   a p e r -  

t u r e   mask   i n c l u d e s   t i e   b a r s   l o c a t e d   b e t w e e n   s a i d   l i n e  

of   s i g h t   o p e n i n g s .  

4.  The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d   l i n e  

of  s i g h t   o p e n i n g s   h a v e   a  r e c t a n g u l a r   s h a p e .  

5.  The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   4  w h e r e i n   s a i d   a p e r -  

t u r e   m a s k s   i n c l u d e   l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g s   l o c a t e d  

end   to  end  w i t h   t i e   b a r s   h a v i n g   a  t r a p e z o i d a l   s h a p e  

l o c a t e d   b e t w e e n   end  to  end  o p e n i n g s .  

6.  The  i n v e n t i o n   of  c l a i m   5  w h e r e i n   t h e   s a i d  

t i e   b a r   h a s   i t s   w i d e s t   p o r t i o n   f a c i n g   s a i d   e l e c t r o n  

g u n .  

7 .   A  m e m b e r   h a v i n g   a  l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g  

t h e r e i n   c o m p r i s i n g :  

an  a r t i c l e   h a v i n g   a  f i r s t   s u r f a c e   and   a  s e c o n d  

s u r f a c e ;  



a  r e c e s s   l o c a t e d   i n   s a i d   f i r s t   s u r f a c e ,   s a i d  

r e c e s s   h a v i n g   s i d e   w a l l s   w i t h   s a i d   s i d e   w a l l s   a n d  

s a i d   f i r s t   s u r f a c e   c o a c t i n g   to  d e f i n e   an  o u t l i n e   o f  

a  p o r t i o n   of   a  l i n e   of  s i g h t   o p e n i n g   i n   s a i d   a r t i c l e ;  

an  o p e n i n g   i n   s a i d   s e c o n d   s u r f a c e ,   s a i d   o p e n i n g  

d e f i n e d   by  e d g e s   l o c a t e d   i n   s a i d   s e c o n d   s u r f a c e ,  

s a i d   o p e n i n g   e x t e n d i n g   f r o m   s a i d   s e c o n d   s u r f a c e   i n t o  

s a i d   r e c e s s   so  t h a t   a  p o r t i o n   of  s a i d   e d g e s   of  s a i d  

o p e n i n g   i n   s a i d   s e c o n d   s u r f a c e   f o r m s   an  o u t l i n e   of  a  

p o r t i o n   of   s a i d   l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g   i n   s a i d   a r t i c l e ,  

s a i d   l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g   c o m p r i s i n g   an  o p e n i n g  

p a r t i a l l y   b o u n d e d   by  s a i d   p o r t i o n   of  e d g e s   of  s a i d  

r e c e s s   i n   s a i d   f i r s t   s u r f a c e   and   p a r t i a l l y   b o u n d e d  

by   s a i d   e d g e s   of   t h e   o p e n i n g   i n   s a i d   s e c o n d   s u r f a c e .  

8.   T h e  i n v e n t i o n   of  c l a i m   7  w h e r e i n   a  p o r t i o n  

of   s a i d   s i d e   w a l l s   of   s a i d   r e c e s s  a r e   u n d e r c u t .  

9.   The  m e t h o d   of  m a k i n g  l i n e   of   s i g h t   o p e n i n g s  

i n   an  a r t i c l e   h a v i n g   two  s u r f a c e s   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   o f :  

f o r m i n g   a  r e c e s s   w i t h   s i d e   w a l l s   and   a  b o t t o m  

i n   a  f i r s t   s u r f a c e   of  an  a r t i c l e   w i t h   a t   l e a s t   a  

p o r t i o n   of  t h e   s i d e   w a l l s   of  t h e   r e c e s s   d i v e r g i n g  

a w a y   f r o m   s a i d   r e c e s s ;   a n d  

f o r m i n g   an  o p e n i n g   i n t o   t he   b o t t o m   of  s a i d  

r e c e s s   f r o m   t he   o p p o s i t e   s u r f a c e   of   s a i d   a r t i c l e .  

10 .   The  m e t h o d   of  c l a i m   9  w h e r e i n   t h e   f o r m i n g  

of   s a i d   o p e n i n g   i n c l u d e s   c u t t i n g   m a t e r i a l   f r o m   t h e  

b o t t o m   of   s a i d   r e c e s s .  

11 .   The  m e t h o d   of  c l a i m   10  w h e r e i n   t h e   f o r m i n g  

of   s a i d   r e c e s s   i n c l u d e s   e t c h i n g   m a t e r i a l   f r o m   s a i d  



a r t i c l e   to  f o r m   a  r e c e s s .  

12 .   The  m e t h o d   of  c l a i m   11  i n c l u d i n g   t he   s t e p  

of   u n d e r c u t t i n g   s a i d   s i d e   w a l l s  i n   s a i d   r e c e s s .  

13 .   The  m e t h o d   of  c l a i m   12  i n c l u d i n g   t he   s t e p  

of   f o r m i n g   an  o p e n i n g   i n   t h e   b o t t o m   of  s a i d   r e c e s s  

i n c l u d i n g   e t c h i n g   an  o p e n i n g   h a v i n g   end  s e c t i o n s  

u n t i l   t h e   end  s e c t i o n s   of   t h e   o p e n i n g s   e x t e n d   b e y o n d  

t h e   t o p   e d g e   of  t h e   r e c e s s   f o r m e d   i n   s a i d   f i r s t  

s u r f a c e .  
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