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Cathode  ray  tube. 

  A  cathode  ray  tube  of  energy  saving  type  which  has  no 
metal-back  layer  and  is  free  from  ion  burning,  wherein  a  phos- 
phor  screen  (11)  is  irradiated  by  a  defocused  electron  beam  in 
an  aging  period. 



B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

1.  F i e l d   of  t h e   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   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   o f  

m a k i n g   a  c a t h o d e   r a y   t u b e ,   and  more   p a r t i c u l a r l y   to   a  c a t h o d e  

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

2.  D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r i o r  A r t :  

For   v i e w - f i n d e r   of   a  v i d e o   c a m e r a ,   a  m i n i a t u r e  

t y p e   c a t h o d e   r a y   t u b e   h a v i n g   a  s m a l l   f a c e   p a n e l   of  1 .5   i n c h  

or   1  i n c h   or   t h e   l i k e   d i a g o n a l   l i n e   i s   g e n e r a l l y   u s e d .  

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

b a t t e r y .   A c c o r d i n g l y   i t   i s   d e s i r a b l e   t o  b e   o p e r a t e d   e f f i c i e n t l y  

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

In  s u c h   m i n i a t u r e   c a t h o d e   r a y   t u b e ,   p o w e r   c o n s u m p -  

t i o n   f o r   d e f l e c t i o n   is   a  c o n s i d e r a b l e   p a r t   of  t h e   t o t a l  

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

s a v i n g   of  the  d e f l e c t i o n   power  l a r g e l y   c o n t r i b u t e s   to  s a v i n g   o f  

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

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

p o w e r   can   be  d e c r e a s e d   by  l o w e r i n g   t h e   a n o d e   v o l t a g e .   B u t  

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

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

Among  ca thode   ray  t ubes ,   t h o s e   h a v i n g   no  m e t a l   b a c k   l a y e r  

on  t h e   b a c k   f a c e   of   p h o s p h o r   s c r e e n   is  p o s s i b l e   to  produce  a  



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

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

s c r e e n   f a c e .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   a n o d e   v o l t a g e   can   b e  

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

l a y e r   of   t h e   m e t a l   b a c k   l a y e r   v e r y   t h i n .   B u t ,   e v e n   when  t h e  

t h i c k n e s s   i s   h a l v e d   f r o m   t h e   o r d i n a r y   one  to   0.03  µm  f o r  

i n s t a n c e ,   f o r   an  a n o d e   v o l t a g e   o f   2  KV,  t h e   s c r e e n   f a c e  

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

w i t h o u t   t h e   m e t a l   b a c k   l a y e r   b e c o m e s   a l m o s t   h a l v e d   and  i s  

i n s u f f i c i e n t .  

In  t h e   e l e c t r o s t a t i c   d e f l e c t i o n   type  ca thode   ray  t u b e ,  

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

a c c o r d i n g l y   t h e r e   i s   no  f e a r   t h a t   the  ion  beam  is  focused  at   a  c e n t e r  

on  t h e   p h o s p h o r   s c r e e n .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   in  t h e   e l e c t r o -  

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

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

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

t h e r e b y   r e s u l t i n g   in   i o n - b u r n i n g .   By  t h e   way,   in   t h e  

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

t i a l l y ,   t h e r e f o r e   in   t h e   c e n t r a l   p a r t   of   t he   p h o s p h o r   s c r e e n ,  

t h e   i o n s   a r e   n o t   c e n t e r e d ,   and  a c c o r d i n g l y   t h e r e   i s   no  f e a r  

o f   i o n - b u r n i n g   of   t h e   p h o s p h o r   s c r e e n .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   i o n -  

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

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

When  t h e   c a t h o d e   r a y   t u b e   i n i t i a t e   o p e r a t i o n ,  



t h e   r e s i d u a l   gas   in   t h e   t u b e   i s   i o n i z e d   by  t h e   e l e c t r o n  

beam,   and  m o s t   of   same  a r e   a d s o r b e d   by  g e t t e r   f i l m   w h i c h   i s  

f o r m e d   on  t h e   i n n e r   w a l l   of   t h e   t u b e   by  v a p o r   d e p o s i t i o n   o f  

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

t he   gas   d u e ' t o   e l e c t r o n   beam  b o m b a r d m e n t   on  m e t a l   c o m p o n e n t s  

or   v a l v e   g l a s s   or   t h e   l i k e ,   f u r t h e r   gas   a c c u m u l a t e s ,   a n d  

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

as  shown  in   FIG.   1.  A c c o r d i n g l y ,   t h e   i o n - b u r n i n g   of   t h e  

' p h o s p h o r   f i l m   i s   l i k e l y   to  be  made  a t   r a t h e r   i n i t i a l   s t a g e  

of   o p e r a t i o n .  

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

r a y   t u b e   i s   known  f rom  t h e   GB-A-2  076  2 1 6 ,   w h e r e i n   a  s c a n n i n g  

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

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

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

in  t h e   t u b e   s u c c e s s i v e l y   and  r e p e a t e d l y   w i t h   t h e   e l e c t r o n  

beam.   T h i s   e l e c t r o n   beam  i s   s c a n n e d   by  a d d i t i o n a l   d e f l e c t i o n  

means   o u t s i d e   of  t h e   t u b e   in   o r d e r   to   a v o i d   b u r n i n g   of  t h e  

s c r e e n .  

Summary  of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p u r p o s e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

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

m e t a l   b a c k   l a y e r   and  i s   f r e e   f r o m   i o n - b u r n i n g .  



A  m e t h o d   of  m a k i n g   a  c a t h o d e   r a y   t u b e   in   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   c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   o f  

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

a  t r a n s p a r e n t   f a c e   p a n e l   of  a  v a c u u m   e n c l o s u r e ,  

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

gun  in   a  n e c k   p a r t   o f   t h e   v a c u u m   e n c l o s u r e ,  

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

f o r m i n g   a  g e t t e r   l a y e r   on  a  p r e d e t e r m i n e d   p a r t  

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

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

e l e c t r o n   beam  in   an  a g i n g   p e r i o d .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g  

FIG.   1  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   of   a  

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

FIG.   2  i s   a  s c h e m a t i c   g e o m e t r i c   d i a g r a m   s h o w i n g  

c o n v e r g e n c e   of   e l e c t r o n   beam  in   t h e   c a t h o d e   r a y   t u b e   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 .  

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

in   a  c a t h o d e   r a y   t u b e .  

D e s c r i p t i o n   o f   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

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

f a c e   p a n e l   and   an  e l e c t r o s t a t i c   f o c u s i n g   t y p e   e l e c t r o n  

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

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

r i d i n g   m e t a l   b a c k   l a y e r .   The  e l e c t r o n   gun  has   a  p e r m a n e n t  

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



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

r a y   t u b e ,   ( i . e . ,   a x i s   of   e l e c t r o n   beam)  and  d i s p o s e d   b e t w e e n  

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

The  m e t h o d   of  m a k i n g   c a t h o d e   r a y   t u b e   in  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 s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   in  t h e  

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

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

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

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

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

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

in   t h e   c e n t r a l   p a r t   of   t h e   p h o s p h o r   s c r e e n .  

As  shown  in  FIG.  1,  e l e c t r o s t a t i c   f o c u s i n g   t y p e   e l e c t r o n  

gun  3  i s   s e a l e d   in   an  e v a c u a t e d   e n c l o s u r e   1  s u c h   as  of  g l a s s  

h a v i n g   a  t r a n s p a r e n t   f a c e   p a n e l   10  and  a  t u b u l a r   n e c k   p a r t   2 .  

The  e l e c t r o n   gun  c o m p r i s e s   a  c a t h o d e   4,  a  c o n t r o l   g r i d   5 ,  

an  a c c e l e r a t i o n   e l e c t r o d e   6,  a  f o c u s i n g   e l e c t r o d e   7,  a n d  

a n o d e   8.  And  c o n d u c t i v e   c o a t i n g   12  on  t h e   i n n e r   f a c e   of  a  

c o n e   p a r t   b e t w e e n   t h e   f a c e   p a n e l   10  and  t h e   n e c k   p a r t   2  i s  

e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to  t h e   a n o d e   8.  A  s h o r t   t u b u l a r  

p e r m a n e n t   m a g n e t   9  i s   p r o v i d e d   in   a  c o a x i a l   r e l a t i o n   w i t h  

a x i s   o f   t h e   t u b e ,   i . e . ,   a x i s   of   t h e   e l e c t r o n   gun  or  i o n  

beam,   and  t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t   9  i s   m a g n e t i z e d   to  h a v e   a  

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

in  c o a x i a l   r e l a t i o n   w i t h   t h e   e l e c t r o n   beam  and  has   a  s u b -  

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

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



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

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

s t a n t i a l l y   c o a x i a l l y   w i t h   s a i d   e l e c t r o n   b e a m .  

The  f a c e   p a n e l   10  h a s   on  i t s   i n n e r   w a l l   a  p h o s p h o r  

s c r e e n   11,  b u t   h a s   no  m e t a l   b a c k   l a y e r   t h e r e o n .   T h e r e f o r e ,  

t h e   p h o s p h o r   s c r e e n   11  f a c e s   d i r e c t l y   to  t h e   e l e c t r o n   g u n  3  

w i t h o u t   a  m e t a l   b a c k   l a y e r   i n b e t w e e n .  

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

by  a  v i d e o   s i g n a l   g i v e n   a c r o s s   t h e   c o n t r o l   g r i d   5  and  t h e  

c a t h o d e   4,  i s   f o c u s e d   by  t h e   e l e c t r o s t a t i c   f o c u s i n g  

t y p e   e l e c t r o n   l e n s ,   and   t h e n   d e f l e c t e d   by  known  d e f l e c t i o n  

y o k e   13  a p p l i e d   on  t h e   n e c k   p a r t   of   t h e   t u b e ,   w h e r e   h o r i z o n t a l  

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

to   p r o d u c e   a  m o n o c h r o m e   v i d e o   p i c t u r e   on  t h e   p h o s p h o r   sc reen   11.  

The  a n i o n s   g e n e r a t e d   a r o u n d   a  c r o s s - o v e r   p o i n t  

a r e   c o n v e r g e d   l i k e   t h e   e l e c t r o n   beam  by  t h e   e l e c t r o s t a t i c  

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

s u b s t a n t i a l l y   no  e f f e c t   of  t h e   m a g n e t i c   f i e l d s .   A c c o r d i n g l y ,  

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

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

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

on  t h e   p h o s p h o r   s c r e e n   11,  t h e r e b y   r e s u l t i n g   in   a  l o w  

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



The  a b o v e - m e n t i o n e d   i s   d e s c r i b e d   f u r t h e r   in  d e t a i l  

w i t h   r e f e r e n c e   to  F IG.   2,  w h i c h   s c h e m a t i c a l l y   shows  e l e c t r o n  

beam  p a t h .   In  FIG.   2,  s o l i d   l i n e s   show  e l e c t r o n   beam  p a t h  

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

t h e   p e r m a n e n t   m a g n e t   9  and  t h e   e l e c t r o s t a t i c   l e n s   3'  c o o p e r a -  

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

s c r e e n   11,   b u t  o n   t h e   o t h e r   h a n d   t h e   a n i o n   beam  17  shown  b y  

d o t t e d   l i n e s   i s   c o n v e r g e d   o n l y   by  t h e   e l e c t r o s t a t i c   l e n s   1 6 .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   i o n   beam  i s   n o t   s u f f i c i e n t l y  

c o n v e r g e d   on  a  p o i n t   P  of   t h e   p h o s p h o r   s c r e e n   11  b u t   d i s p e r s e d  

on  a  b r o a d e r   a r e a   B  on  the  phosphor   s c reen   11  as  shown  by  d o t t e d  

l i n e s .   A c c o r d i n g l y ,   in   t h i s   e x a m p l e   e v e n   t h o u g h   t h e   m e t a l  

b a c k   l a y e r   i s   n o t   f o r m e d   on  t h e   p h o s p h o r   s c r e e n   11,  no  i o n -  

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

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

c a t h o d e   r a y   t u b e   h a v i n g   a  f a c e   p l a t e   of  2 5 . 4   mm  d i a g o n a l  

s i z e   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In  t h e  

e m b o d i m e n t ,   t h e   t u b u l a r   p e r m a n e n t   m a g e t   has   a b o u t   70  G a u s s  

m a g n e t i c   f i e l d   l e n s ,   and  a  beam  s p o t   of  a b o u t   0 . 1 5   mm 

d i a m e t e r   i s   o b t a i n e d   on  t h e   p h o s p h o r   s c r e e n .   On  t h e   o t h e r  

h a n d ,   in   t h e   same  c a t h o d e   r a y   t u b e ,   b u t   w i t h   t h e   t u b u l a r  

p e r m a n e n t  m a g n e t   9  removed,  t h e   d i a m e t e r   of   t he   beam  s p o t   b e c a m e  

a b o u t   1 .5   mm,  and  a c c o r d i n g l y   t h e   d i a m e t e r   of  t he   ion   s p o t  

was  a s s u m e d   of  t h i s   s i z e ,   t h a t   i s   a b o u t   1 0  t i m e s   as  l a r g e   a s  

t h e   e l e c t r o n   beam  s p o t .   T h i s   m e a n s   t h a t   t h e   ion   s p o t   o f  

10  t i m e s   d i a m e t e r   has   a b o u t   100  t i m e s   a r e a .   When  a  P 4 5  

p h o s p h o r   (Y202S:   Tb)  w h i c h   i s   s t r o n g   a g a i n s t   t h e   i o n - b u r n i n g ,  



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

and   l i f e   t e s t   was  m a d e ,   t h e r e   was  no  i n d i c a t i o n   of   i o n -  

b u r n i n g   e v e n   a f t e r   1000  h o u r s   of   s e r v i c e   t i m e .   A f t e r   t h e  

s e r v i c e   o f   1000  h o u r s ,   t h e   v a c u u m   in  t he   e n c l o s u r e   i s   g e n e r a l l y  

i m p r o v e d   l i t t l e   by  l i t t l e   and  i o n   g e n e r a t i o n   i s   d e c r e a s e d .  

A c c o r d i n g l y   t h e r e   i s   no  f e a r   o f   i o n - b u r n i n g   in  a  s h o r t   t i m e ,  

and   t h e   c a t h o d e   r a y   t u b e   i s   w e l l   u s a b l e   f o r   a c t u a l   u s e .  

M a k i n g   of   a  c a t h o d e   r a y   t u b e   in  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 s  a s   f o l l o w s :   A  c a t h o d e   r a y   t u b e   has   a  

p h o s p h o r   s c r e e n   of   a b o u t   2 5 . 4   mm  d i a g o n a l   s i z e   i s   made  b y  

u s i n g   a  p h o s p h o r   of   Y 2 0 2 S : T b   and   p r o v i d e d   w i t h   a  b i - p o t e n t i a l  

t y p e   e l e c t r o n   gun  b u t   w i t h o u t   a  m e t a l   b a c k   l a y e r .   The  c a t h o d e  

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

e l e c t r o d e   p o t e n t i a l   Eb  of  a b o u t   2 .0   KV,  f o c u s i n g   e l e c t r o d e  

v o l t a g e   Ec3  o f   a b o u t   0 .3   KV,  and  beam  s p o t   d i a m e t e r   of  a b o u t  

0 .3   mm.  B e f o r e   o p e r a t i n g   on  t h e   d e s i g n e d   r a t i n g ,   t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   s m a l l   t y p e   c a t h o d e   r a y   t u b e   i s   w o r k e d   by  t h e   c o n -  

d i t i o n   o f   Eb  =  2  KV,  EC3  =  1   KV  and  I b  =   50  µA,  f o r   a b o u t  

one  h o u r .   T h a t   i s   t h e   c a t h o d e   r a y   t u b e   was  o p e r a t e d   u n d e r  

a  w e a k e n e d   e l e c t r o s t a t i c   l e n s .   T h e n ,   t h e   e l e c t r o n   b e a m  

was  in   a  d e f o c u s e d   s t a t e ,   and  t h e   beam  s p o t   d i a m e t e r   o f  

t h e   i o n   beam  b e c a m e   l a r g e ,   and  t h e   i o n   beam  e m a n a t i n g   o n  

t h e   p h o s p h o r   s c r e e n   11  was  s c a t t e r e d .   T h a t   i s ,   t h e   i o n -  

b u r n i n g   was  d r a s t i c a l l y   d e c r e a s e d .   And  t h e   d e f o c u s e d  

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

many  of   t h e   i o n i z e d   i o n s   w e r e   p e r m a n e n t l y   a d s o r b e d  



o n t o   t h e   g e t t e r   m i r r o r   f i l m .   A c c o r d i n g l y ,   by  t h e   a b o v e -  

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

t h e   v a c c u m   in   t h e   e n c l o s u r e   i s   i m p r o v e d .   In  t h e   a b o v e -  

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

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

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

a b o u t   1  h o u r ,   p r e f e r a b l y   more   t h a n   two  h o u r s ,   so  t h a t   i o n -  

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

i s   d r a s t i c a l l y   d e c r e a s e d .  

As  h a s   b e e n   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   w i t h   r e s p e c t   to  t h e  

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

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

r a y   t u b e   of  low  p o w e r   c o n s u m p t i o n   i s   o b t a i n a b l e .  



1.  M e t h o d   of   m a k i n g   a  c a t h o d e   r a y   t u b e   c o m p r i s i n g   s t e p s  

o f  

f o r m i n g   a  p h o s p h o r   s c r e e n   (11)  on  an  i n s i d e   w a l l   o f  

a  t r a n s p a r e n t   f a c e   p a n e l   (10)  of   a  v a c u u m   e n c l o s u r e   ( 1 ) ,  

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

gun  (3)  in   a  n e c k   p a r t   (2)  of   s a i d   v a c u u m   e n c l o s u r e   ( 1 ) ,  

s e a l i n g   s a i d   v a c u u m   e n c l o s u r e   ( 1 ) ,  

f o r m i n g   a  g e t t e r   l a y e r   on  a  p r e d e t e r m i n e d   p a r t   o f  

s a i d   i n s i d e   w a l l   of   s a i d   v a c u u m   e n c l o s u r e   ( 1 ) ,  

c h a r a c t e r i z e d   b y  
s a i d   p h o s p h o r   s c r e e n   (11)  i s   i r r a d i a t e d   by  a  d e f o c u s e d  

e l e c t r o n   beam  in   an  a g i n g   p e r i o d .  

2.  M e t h o d   of   m a k i n g   a  c a t h o d e   r a y   t u b e   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

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

one   h o u r .  
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