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@)  Electron  gun  electrode  and  method  of  manufacturing  the 

  An  improved  electron  gun  electrode  (1,2)  and  a  method  of 
manufacturing  the  same  are  proposed.  In  the  electron  gun  elec- 
trode,  a  lens  formation  surface  (1  b)  perpendicular to  the  axis  of 
an  electron  beam  aperture  (1c)  has  a  flat  polished  surface.  Ac- 
cording  to  the  method  of  manufacturing  the  electrode  (1,  2)  at 
leasttwo  cores  (6b)  of  a jig  (6)  are  fitted  into  said  electron  beam 
apertures  (1c)  and  the  flange  surface  (1a)  is  polished  perpen- 
dicularly to  the  axes  of  said  electron  beam  apertures  (1  c).  Sub- 
sequently,  the  bottom  surface  (1b)  is  polished  using  the 
polished  flange  surface  (1a)  as  a  reference  surface. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  c a t h o d e   r a y  

t u b e   e s p e c i a l l y   a  c o l o r   p i c t u r e   t u b e   i n - l i n e   e l e c t r o n   g u n  

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

As  one   o f   t h e   r e q u i r e m e n t s   f o r   an  e l e c t r o n   g u n  

a s s e m b l y ,   a  l e n s   f o r m a t i o n   s u r f a c e   m u s t   be  p a r a l l e l   t o   a n  

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

a s s e m b l y .   In  p a r t i c u l a r ,   when   t h e   e l e c t r o n   gun  e l e c t r o d e  

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

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

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

p r e c i s i o n   of   t h e   e l e c t r o n   gun  e l e c t r o d e   and   h e n c e   t h e  

e l e c t r o n   gun  a s s e m b l y .  

F i g .   1  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  

c o n v e n t i o n a l   i n - l i n e   c o n v e r g e n c e   e l e c t r o d e .   T h e  

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

u p p e r   c o n v e r g e n c e   e l e c t r o d e   h a l f   1  i s   w e l d e d   by  l a s e r  

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

l o w e r   c o n v e r g e n c e   e l e c t r o d e   h a l f   2  a t   t h e i r   f l a n g e   s u r f a c e s  

l a   and  2a ,   r e s p e c t i v e l y .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   3  d e n o t e s   a  

w e l d e d   p o r t i o n ;   1b  and  2b,   b o t t o m   s u r f a c e s   of   t h e   u p p e r   a n d  

l o w e r   c o n v e r g e n c e   e l e c t r o d e   h a l v e s   1  a n d   2,  r e s p e c t i v e l y .  



The  b o t t o m   s u r f a c e s   lb   and   2b  h a v e   e l e c t r o n   beam  a p e r t u r e s  

l c   and   2c ,   r e s p e c t i v e l y .   An  a x i s  i   o f   t h e   a p e r t u r e s   lc   a n d  

2c  i s   p a r a l l e l   w i t h   t h e   a x i s   o f   t h e   e l e c t r o n   gun  a s s e m b l y .  

The   u p p e r   and  l o w e r   c o n v e r g e n c e   e l e c t r o d e   h a l v e s  

1  and   2  a r e   p r e p a r e d   by  p r e s s   d r a w i n g   a  s t a i n l e s s   s t e e l  

p l a t e   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   o f   a b o u t   0 . 3   mm,  and   r e s u l t a n t  

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

a  t e m p e r a t u r e   o f   1 , 0 0 0   t o   1 ,  1 0 0 ° C   so  as  t o   p e r f o r m  

d e g a s s i n g   a n d   e l i m i n a t e   s t r e s s .   U n d e r   t h e s e   c i r c u m s t a n c e s ,  

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

c a u s e d   by  p r e s s i n g   and   h e a t   t r e a t m e n t .   In   p a r t i c u l a r ,   t h e  

e r r o r   o f   t h e   c y l i n d r i c a l   e l e c t r o d e   h a l f   a l o n g   t h e   m a j o r  

a x i s   i s   l a r g e r   t h a n   t h a t   a l o n g   t h e   m i n o r   a x i s   t h e r e o f ,  

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

u p p e r   a n d   l o w e r  s u r f a c e s   o f   t h e   e l e c t r o d e   h a l f .  

I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   an  e l e c t r o n   gun  e l e c t r o d e   and   a  m e t h o d  

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

u p p e r   and   l o w e r   s u r f a c e s   o f   e a c h   e l e c t r o n   gun  h a l f   i s  

i m p r o v e d .  

A c c o r d i n g   t o   an  a s p e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

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

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

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

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

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



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

t h e r e o f   in   e l e c t r o n   beam  a p e r t u r e s   to   f o r m   t h e   p o l i s h e d  

s u r f a c e   d e s c r i b e d   a b o v e .  

F i g .   1  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   a  c o n v e n t i o n a l  

e l e c t r o n   gun  e l e c t r o d e ;  

F i g .   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   d e f o r m a t i o n   o f  

a  f l a n g e   o f   an  u p p e r   e l e c t r o d e   h a l f   so  as   to   e x p l a i n   t h e  

d e g r a d a t i o n   o f   p a r a l l e l i s m   in   an  e l e c t r o n   gun  e l e c t r o d e ;  

a n d  

F i g .   3  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   t h e . m a i n   p a r t  

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l  

w i t h   r e f e r e n c e   t o   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i n   c o n j u n c t i o n  

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

In   o r d e r   to   b e s t   u n d e r s t a n d   t h e   p r e s e n t  

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

e l e c t r o d e   h a l f   w i l l   be  d e s c r i b e d .   F i g .   2  i s   a  c e n t r a l  

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

1  o b t a i n e d   by  d r a w i n g   in   t h e   same  m a n n e r   as  in   F i g .   1 .  

P a r t   of   a  f l a n g e   s u r f a c e   l a   of   t h e   h a l f   1  i s   d e f o r m e d   by  a  

h e i g h t   h2 .   In  t h i s   m a n n e r ,   a  p a r a l l e l i s m   e r r o r   in   t h e  

f l a n g e   s u r f a c e   l a   o c c u r s   w i t h   r e s p e c t   to   a  p l a n e   A  - . A '  

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

l c .  



I n   o r d e r   t o   c o r r e c t   s u c h   an  e r r o r ,   t h e   f l a n g e  

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

h e i g h t   h 2 ,   a n d   t h e   f l a n g e   s u r f a c e   l a   c a n   be  p r e c i s e l y  

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

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

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

f o r m a t i o n   s u r f a c e s .  

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

w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   3.  R e f e r r i n g   t o  

F i g .   3,  r e f e r e n c e   n u m e r a l s  4   and   5  d e n o t e   b a s e s   of   a  

c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   p o l i s h i n g   m a c h i n e ,   r e s p e c t i v e l y .  

T h i s   p o l i s h i n g   m a c h i n e   h a s   a  m e c h a n i s m   f o r   r o t a t i n g   t h e  

u p p e r   a n d   l o w e r   b a s e s   4  and   5  w h i l e   t h e   l o w e r   and   u p p e r  

s u r f a c e s   o f   t h e   u p p e r   and   l o w e r   b a s e s   4  and   5  a r e   k e p t   t o  

be  p a r a l l e l   w i t h   h i g h  p r e c i s i o n .   The  u p p e r   b a s e   4  h a s   a  

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

u p p e r   b a s e   4  a n d   t h e   u p p e r  s u r f a c e  o f   t h e   l o w e r  b a s e   5 

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

a r e   k e p t   p a r a l l e l   w i t h   h i g h   p r e c i s i o n .   The  u p p e r   b a s e   4 

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

h a l f   t o w a r d   t h e   l o w e r   b a s e  5 .  

The   e l e c t r o d e   h a l f   1  i s   h e l d   b e t w e e n   t h e   u p p e r  

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

f l a n g e   s u r f a c e   l a   and   a  b o t t o m   s u r f a c e   I b .   In   o r d e r   t o  

s t a b l y   a n d   p r e c i s e l y   p o l i s h   e a c h   s u r f a c e ,   a  p o l i s h i n g   j i g   6 

i s   m o u n t e d   on  t h e   l o w e r   s u r f a c e   o f   t h e   u p p e r   b a s e   4.  T h e  

p o l i s h i n g   j i g   6  h a s   a t   l e a s t   two  ( t h r e e   in   t h i s   e m b o d i m e n t )  



c o r e s   6b  e x t e n d i n g   v e r t i c a l l y   on  a  t a b l e   6a  f i x e d   on  t h e  

b a s e   4.  A  d i a m e t e r   of   e a c h   of   t h e   c o r e s   6b  i s   s m a l l e r   b y  

0 . 0 1   mm  t h a n   t h a t   of   t h e   b e a m  a p e r t u r e   l c .   The  t o l e r a n c e  

of   t h e   d i a m e t e r   of   t h e   c o r e   6b  i s   0 . 0 1   mm  in  t h e   same  as  i n  

t h e   beam  a p e r t u r e   l c .  

In  o p e r a t i o n ,   t h e   c o r e s   6b  o f   t h e   p o l i s h i n g   j i g   6 

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

The  f l a n g e   s u r f a c e   l a  d e f o r m e d   as  shown   in   F i g .   2  i s   f i x e d  

o n  t h e   b a s e   5.  The  u p p e r   and  l o w e r   b a s e s   4  and  5  a r e  

r o t a t e d   r e l a t i v e   t o   e a c h   o t h e r  w h i l e   a  p r e s s u r e   of   0 . 3   t o  

0 .4   k g / c m 2  i s   a p p l i e d   to   t h e   s u r f a c e   t o   be  p o l i s h e d .   T h e  

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

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

beam  a p e r t u r e   l c .  

S u b s e q u e n t l y ,   t h e   b o t t o m   s u r f a c e   1b  i s   p o l i s h e d  

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

s u r f a c e ,   t h e r e b y   o b t a i n i n g   a  f l a t   b o t t o m   s u r f a c e   Ib  w h i c h  

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

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

s u r f a c e   i s   p o l i s h e d   t o   be  p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   a x i s   o f   t h e  

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

s u r f a c e   i s   u s e d   t o   as  t h e   r e f e r e n c e   s u r f a c e   to   p o l i s h   t h e  

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

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

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

H o w e v e r ,   when   r e c e n t   l a s e r   w e l d i n g   i s   p e r f o r m e d ,   t h e   f l a n g e  

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



t h e   b o t t o m   s u r f a c e .   I t   i s   i m p o r t a n t   t o   o b t a i n   t h e   f l a t  

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

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

s u r f a c e   i s   p o l i s h e d .  

The  a b o v e   e m b o d i m e n t   i s   e x e m p l i f i e d   by  t h e  

c y l i n d r i c a l   e l e c t r o d e .   H o w e v e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

n o t   l i m i t e d   t o   t h e   c y l i n d r i c a l   e l e c t r o d e ,   b u t   can   b e  

e x t e n d e d   t o   a  s h e e t - l i k e   e l e c t r o d e .   A  l e n s   f o r m a t i o n  

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

t h e   same   e f f e c t   as   i n   t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t .  

As  i s   a p p a r e n t   f r o m   t h e  a b o v e   d e s c r i p t i o n ,   t h e  

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

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

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

g u n  u s i n g   s u c h   an  e l e c t r o d e .   The  s u r f a c e   t o   be  p o l i s h e d  

c a n   be  e a s i l y   f o r m e d   u s i n g - a   j i g   f o r   g u i d i n g   t h e   e l e c t r o n  

beam  a p e r t u r e .  

In   t h i s   m a n n e r ,   when   t h e   l e n s   f o r m a t i o n   s u r f a c e  

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

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



1.  An  e l e c t r o n   gun  e l e c t r o d e   f o r   a  c a t h o d e   r a y   t u b e ,  

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

p e r p e n d i c u l a r   t o   a x e s   of   e l e c t r o n   beam  a p e r t u r e s   c o m p r i s e s  

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

2.  An  e l e c t r o d e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   a  

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

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

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

3.  A  m e t h o d   o f   m a n u f a c t u r i n g   an  e l e c t r o n   g u n  

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

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

of   f i t t i n g   a t   l e a s t   two  c o r e s   o f   a  j i g   in   s a i d   e l e c t r o n  

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

p e r p e n d i c u l a r l y   t o   a x e s   o f   s a i d   e l e c t r o n   beam  a p e r t u r e s .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3,  w h e r e i n   t h e   s t e p  

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

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

p r e s s u r e   o f   0 . 3   t o  0 . 4   k g / c m 2   on  s a i d   l e n s   f o r m a t i o n  

s u r f a c e .  



5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3,  w h e r e i n   e a c h   o f  

s a i d   c o r e s   h a s   a  d i a m e t e r   s m a l l e r   by  0 . 0 1   mm  t h a n   t h a t   o f  

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