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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Farbfernsehgerat oder einen Farbmonitor mit einem flachen Bildschirm.

[0002] Farbfernsehgerate und (Computer-) Monitore dienen zur Umwandlung elektrischer Signale in Farbbilder. So-
wohl Fernsehgerate als auch Monitore haben heutzutage in der Regel eine Schnittstelle fiir verschiedene Videosignal-
formate (wie z.B. FBAS-Signale, analoge oder digitale Komponentensignale). Diese Signale werden in einem Fern-
sehgerat und einem Monitor zur Ansteuerung einer Bildréhre in analoge RGB-Signale umgewandelt. Die einem Fern-
sehgerat oder einem Monitor zugeleiteten Videosignale werden jeweils so umgewandelt, dafl das darzustellende Vi-
deosignal Helligkeits- bzw. Farbwerte fiir jeden einzelnen Bildpunkt eines Wiedergabebildschirms enthalt. Zur Darstel-
lung eines in einem Videosignal enthaltenen Bildes werden in einer Farbbildwiedergaberdhre eines Farbfernsehgerates
bzw. Monitors drei Elektronenstrahlen (jeweils einer fiir die Grundfarben der additiven Farbmischung: rot, griin, blau)
erzeugt und entsprechend der Lage der Bildpunktinformation in dem Videosignal zu dem entsprechenden Bildpunkt
auf dem Leuchtschirm der Farbbildrohre abgelenkt.

[0003] Bei einer Farbbildréhre kommt eine additive Farbmischung durch eine bildpunktweise Uberlagerung von drei
Farbauszugsbildern zustande. Der Leuchtschirm einer solchen Farbbildréhre besteht aus ca. 400 000 Farbtripeln, das
sind in Dreiergruppen angeordnete Leuchtstoffpunkte mit je einem rot leuchtenden, einem griin leuchtenden und einem
blau leuchtenden Leuchtstoffpunkt. Der Durchmesser eines solchen Leuchtpunktes betragt etwa 0,3 mm. Jeder dieser
Punkte wird von einem der drei Elektronenstrahlen zum Leuchten gebracht, die von dem Elektronenstrahlerzeugungs-
system im Hals der Farbbildréhre erzeugt werden. Durch eine Ablenkeinheit werden die Elektronenstrahlen so abge-
lenkt, da® sie nacheinander auf alle Bildpunkte des Leuchtschirms treffen. In einem Abstand von etwa 15 mm zum
Leuchtschirm befindet sich im Inneren der Farbbildréhre eine Schattenmaske, die in genauer Zuordnung zu jedem
Farbtripel ein Loch aufweist. Die Locher mit einem Durchmesser von etwa 0,25 mm sind in regelmaRigen Abstanden
in die Lochmaske eingeatzt. In dem jeweils durch die gemeinsame Strahlablenkung angesteuerten Loch der Schat-
tenmaske treffen sich die drei Elektronenstrahlen und fallen auf die dahinter liegenden Leuchtstoffpunkte des Leucht-
schirms. Ein Grof3teil der vom Elektronenstrahlerzeugungssystem erzeugten Elektronen landet dabei auf der Schat-
tenmaske. Dies flhrt zu einer Erwarmung und entsprechenden Ausdehnung der Schattenmaske, wobei sich insbe-
sondere die am Rand der Maske befindlichen Locher in ihrer Lage gegeniber den Leuchtstoffpunkten des Leucht-
schirms verschieben kénnen. Aufgrund einer solchen Verschiebung wird in der Regel die Farbreinheit verschlechtert,
da jeder der drei Elektronenstrahlen nur auf den ihm zugeordneten Leuchtstoffpunkt des Leuchtschirms treffen darf.

[0004] Neben Schattenmasken, die als Lochmasken ausgebildet sind, werden auch Schattenmasken in Form von
Streifenmasken verwendet. Bei diesen ist der Leuchtschirm einer Farbbildréhre nicht mit Leuchtstoffpunkten, sondern
mit Leuchtstoffstreifen versehen. Dementsprechend weist die Schattenmaske streifenférmige Offnungen fiir die ein-
zelnen Elektronenstrahlen auf, die jeweils den Streifen auf den Leuchtschirm zugeordnet sind.

[0005] Damit die Farbauszugsbilder deckungsgleich erscheinen, miissen die drei Elektronenstrahlen Gber die ge-
samte Leuchtschirmflache jeweils immer auf die zusammengehorigen Leuchtstoffpunkte eines Farbtripels treffen. Des-
halb wird die Konvergenz der 3 Elektronenstrahlen in Abhangigkeit von der Lage ihres Auftreffpunktes auf dem Leucht-
schirm einer Bildréhre, d.h. abhangig von der Ablenkung, eingestellt (sogenannte dynamische Konvergenz).

[0006] Der direkte Abstand zweier gleichfarbiger; benachbarter Leuchtstoff-Bildpunkte wird Schirmpitch (dot pitch)
genannt. Bei herkémmlichen Farbbildréhren nimmt dieser Abstand zwischen gleichfarbigen Leuchtpunkten bzw.
Leuchtstreifen vom Leuchtschirmmittelpunkt zum Rand hin zu. Durch die GréR3e des Schirmpitches wird die Aufldsung
einer Farbbildrohre festgelegt. Eine Variation des Schirmpitches oder Maskenpitches (mask pitch) ist ein einfaches
Mittel, um die Krimmung der Schattenmaske in einer gewlinschten Art und Weise zu beeinflussen. Da jedoch ein zu
grof3er Schirmpitch vom Betrachter als stérende Streifenstruktur wahrgenommen wird, muf3 beim Entwurf einer Schat-
tenmaske eine mindestens einzuhaltende Bildpunktauflésung beachtet werden.

[0007] In den letzten Jahren wurden Farbbildrohren (Farb-Kathodenstrahlréhren) mit immer flacheren Bildschirmen
entwickelt. Dementsprechend sind auch die Krimmungsradien bzw. Maskenkonturen der Masken (Schattenmasken
bzw. Lochmasken) entsprechend flach geworden. Eine Entwicklung immer flacherer Masken ist durch die Verwendung
von Invar als Maskenmaterial und durch die Beschichtung der Maske zur Temperaturreduzierung beim Betrieb moéglich
geworden. Eine weitere Steigerung der Flachheit der Masken ist auf diesem Wege jedoch nicht mehr méglich. Trotz
aller Anstrengungen ist es deshalb bisher nicht gelungen, Bildschirme mit geformten Schattenmasken zu realisieren,
die einen vdllig planen Bildschirm besitzen. Der Grund dafir liegt in der extrem geringen Woélbung einer Schattenmaske,
die fUr einen solch flachen Bildschirm erforderlich ist. Die Hauptproblematik einer extrem flachen Maske liegt in ihrer
Empfindlichkeit gegenliber mechanischer Beanspruchung und ihrer starken Deformation bei lokaler Erwdrmung im
normalen Betrieb.

[0008] Eine bekannte Losung fur dieses Problem sind sogenannte Spannmasken. Mit ihnen ist es méglich, Schat-
tenmasken fir absolut flache Bildschirme zu verwenden. Dabei wird die Form dieser Masken dadurch festgelegt, da®
sie entweder nur in vertikaler Richtung oder gleichzeitig in vertikaler und horizontaler Richtung mechanisch vorge-
spannt werden. Dies ergibt entweder plane oder zylindrische Formen. Diese Maske bleibt solange formstabil, wie die
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thermische Ausdehnung der Maske im Betrieb die mechanische Vorspannung nicht kompensiert. Nachteilig an dieser
Lésung ist jedoch, dal die Erzeugung der hohen mechanischen Vorspannung sehr massive Maskenrahmenkonstruk-
tionen erforderlich macht. Dadurch werden sowohl die Kosten als auch das Gewicht eines Farbfernsehgerates bzw.
eines Monitors erhoht.

[0009] Aus diesem Grund wére eine Verwendung konventionell geformter Masken auch fiir Fernsehgerate und Mo-
nitore mit einem flachen Bildschirm wiinschenswert. Bei einer solchen Anordnung vergréert sich der Abstand zwi-
schen Maske und Leuchtschirm mit zunehmender Entfernung vom Bildschirmmittelpunkt extrem. Dementsprechend
vergroRert sich entsprechend der Abstand der einzelnen Leuchtpunkte eines Farbtripels auf dem Leuchtschirm in
Richtung der Rander eines Bildschirms, so daR fir den Betrachter in den Randbereichen einzelne Leuchtstoffpunkte
oder -streifen deutlich stérend sichtbar werden (bei Bildréhren mit einem Bildseitenverhéltnis von 16:9 insbesondere
in den seitlichen Randbereichen).

[0010] Aus der WO-A-97/44808 ist eine Kathodenstrahlréhre bekannt, bei der der Auftreffwinkel der auReren Elek-
tronenstrahlen mit Hilfe eines Elektronenlinsensystems korrigiert wird. Eine Abweichung der Auftreffpunkte der duf3e-
ren Elektronenstrahlen wird durch deren gegenseitige Beeinflussung bewirkt. Um diesen Fehler zu korrigieren, sind
Korrekturelemente vorgesehen, die von einer Steuerschaltung angesteuert werden, die die erforderliche Signalkor-
rektur basierend auf der Grof3e des Kathodenstroms berechnet.

[0011] WO-A-92/02033 beschreibt eine Kathodenstrahlrdhre mit magnetischen Quadrupolen zur Korrektur der Gro-
Re und Form der Auftreffpunkte der Elektronenstrahlen. Dazu ist ein Stigmator vorgesehen, der eine durch die Ablen-
kung in Ablenkrichtung bewirkte elliptische Form der Auftreffpunkte kompensiert. Diese Kompensation erfolgt Uber
eine Steuerschaltung basierend auf der jeweiligen Position der Auftreffpunkte auf dem Leuchtschirm.

[0012] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Farbfernsehgerat bzw. einen Farbmonitor mit ver-
besserter Wiedergabequalitét zu schaffen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch ein Farbfernsehgerat bzw. einen Farbmonitor mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 erreicht.

[0014] ErfindungsgemaR enthalt ein Farbfernsehgerat bzw. ein Farbmonitor eine Vorrichtung, insbesondere ein Elek-
tronenlinsensystem, die den gegenseitigen Abstand der in einem Elektronenstrahlerzeugungssystem erzeugten Elek-
tronenstrahlen verandern kann. Durch Verkleinerung des gegenseitigen Abstands der erzeugten Elektronenstrahlen
in Abhangigkeit von der Ablenkung der Elektronenstrahlen kann der Abstand der Schattenmaske zum Leuchtschirm
mit zunehmender Entfernung vom Schirmmittelpunkt entsprechend vergrofiert werden, ohne die bekannten Nachteile
in Kauf nehmen zu missen.

[0015] Auf diese Weise kann z.B. die Schattenmaske zwischen Schirmmitte und Schirmrand auch bei flachem
Leuchtschirm starker als herkdmmlich gekrimmt werden. Somit kdnnen gekrimmte Masken fir flachere oder sogar
absolut plane Bildschirme verwendet werden, ohne dal} spezielle Maskenmaterialien (z.B. Invar) verwendet werden
mussen oder ein gréRerer Schirmpitch, d.h. eine grobere Auflésung in den Randbereichen, in Kauf genommen werden
muf3.

[0016] Der gegenseitige Abstand der Elektronenstrahlen wird vorzugsweise gemaf folgender Formel eingestellt:

s = Tri/3 * (las-q)/q

[0017] Diese Formel gibt an, dal3 der gegenseitige Abstand der Elektronenstrahlen in der Konvergenzebene pro-
portional von der gewlinschten GréRe der Tripelabmessungen Tri und dem Verhaltnis des Abstands zwischen Kon-
vergenzebene und Maske zum Abstand zwischen Maske und Leuchtschirm abhangt.

[0018] Ein Elektronenlinsensystem, das einen veranderlichen Abstand der Elektronenstrahlen voneinander bewirken
kann, wird im einfachsten Fall durch einen zweifachen magnetischen Quadrupol bewirkt, der in der Nahe der Ablen-
kebene angebrachtist. Mit einem solchen Quadrupol werden die beiden Randstrahlen der vom Elektronenstrahlsystem
erzeugten Elektronenstrahlen entsprechend der Ablenkung durch das Ablenkfeld der Ablenkeinheit beeinfluf3t. Ein
solcher zweifacher magnetischer Quadrupol hat den Vorteil, dall sich durch ihn die gewiinschte Veranderung der
Abstande der Elektronenstrahlen auf besonders einfache Weise erreichen Iaft.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Realisierungsmdglichkeit ist die Verwendung eines doppelten steuerbaren elektro-
statischen Ablenkelements z.B. im Elektronenstrahlerzeugungssystem. Mit einem solchen Ablenkelement lassen sich
ebenfalls die Abstande gezielt beeinflussen.

[0020] Eine vorteilhafte Verkniipfung der oben beschriebenen Vorteile von magnetischen oder elektrostatischen Ele-
menten stellt eine Kombination aus einem elektrischen und einem magnetischen Quadrupol/Ablenkelement dar. Eine
solche Losung stellt einen vorteilhaften Kompromif3 aus der preisglinstigen Realisierung mit Hilfe magnetischer Qua-
drupole und der vorteilhaften Steuerbarkeit mit Hilfe von elektrostatischen Ablenkelementen dar.

[0021] Eine weitere alternative Realisierungsform ist, die Quadrupolfunktionen in die Ablenkeinheit zu integrieren,
wobei die Ablenkeinheit gezielt von der idealen dynamischen Konvergenz abweicht und gleichzeitig eine Korrektur
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dieser Abweichung durch einen elektrostatischen oder magnetischen Quadrupol/Ablenkelement bewirkt wird. Auch
auf diese Weise laRt sich eine glinstige Realisierung mit einer gezielten Beeinflussung der Veranderung des Abstandes
der Elektronenstrahlen verbinden.

[0022] Besonders gute Ergebnisse lassen sich erreichen, wenn die Ebenen der beiden verwendeten Quadrupole
einen bestimmten Mindestabstand nicht unterschreiten.

[0023] AulRerdem lassen sich bessere Ergebnisse dadurch erzielen, daf} sich die Wirkung beider verwendeter Qua-
drupole in bezug auf die statische und die dynamische Konvergenz aufhebt.

[0024] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnungen naher erldutert. Im einzelnen zeigt:

Fig. 1 eine konventionelle Farbbildréhre,
Fig. 2  eine konventionelle flache Farbbildréhre,
Fig. 3  eine konventionelle flache Farbbildrohre mit maximal realisierbarer Maskenkrimmung,

Fig. 4  eine Farbbildréhre eines erfindungsgemafRen Farbfernsehgerates bzw. Farbmonitors mit variablem Abstand
der Elektronenstrahlen,

Fig. 5 die geometrischen Verhaltnisse der Elektronenstrahlen bei einer Farbbildréhre gemaR Fig. 4,
Fig. 6  ein Blockschaltbild eines Fernsehgerates bzw. Monitors und
Fig. 7 den Aufbau eines magnetischen Quadrupalfeldes.

[0025] Zu allen Figuren werden fiir die gleichen Bildelemente die gleichen Bezugszeichen verwendet.

[0026] In Fig.1 ist eine herkdmmliche Farbbildréhre (Farb-Kathodenstrahlréhre) dargestellt. Farbbildréhren werden
heutzutage Gberwiegend als Dreistrahl-Farbbildréhren nach dem Schattenmaskenprinzip eingesetzt. In Abhangigkeit
von der Anordnung der drei Elektronenstrahlsysteme unterscheidet man Delta-Réhren und Inline-Réhren. Bei Delta-
Anordnungen liegen Elektronenstrahlerzeugungssysteme auf den Ecken eines gleichschenkligen Dreiecks. Bei Inline-
Anordnungen sind sie dagegen in einer horizontalen Ebene nebeneinanderliegend angeordnet. Die Standard-Bildroh-
ren fir Fernsehanwendungen enthalten in der Regel die Inline-Anordnung, die Vorteile in der Konvergenz-Korrektur
aufweist. In den Figuren 1 bis 5 sind jeweils Elektronenstrahlen 6 bis 8 dargestellt, die voneinander den Abstand s
aufweisen.

[0027] In Fig. 6 ist der grundsatzliche Aufbau eines erfindungsgemaflen Fernsehgerates bzw. Monitors dargestellt.
Ein Videosignal 40 mit einem Bildsignal, das auf dem Leuchtschirm 3 des Fernsehgerates bzw. Monitors dargestellt
werden soll, wird einer Videosignalverarbeitungseinrichtung 41 zugeleitet. Diese Videosignalverarbeitungseinrichtung
41 wandelt das Eingangsvideosignal 40 so um, dal dem Elektronenstrahlerzeugungssystem 42 die Helligkeits- bzw.
Farbinformation der drei Farbsignale (rot, griin, blau) zugeleitet wird. Gleichzeitig werden die entsprechenden horizon-
talen und vertikalen Synchronisationsimpulse 44 einer Ablenksteuerung 45 zugeleitet. Die vertikalen Synchronisati-
onsimpulse synchronisieren den Bildwechsel, die horizontalen Synchronistionsimpulse stellen sicher, daR das Zeilen-
raster des darzustellenden Bildes synchronisiert wird. Diese Ablenksteuerung 45 steuert die Ablenkung der von dem
Elektronenstrahlerzeugungssystem 42 erzeugten Elektronenstrahlen so, dafl die Elektronenstrahlen jeweils zu dem
Bildpunkt des Leuchtschirms 3 abgelenkt werden, fiir den zum selben Zeitpunkt die Helligkeits- bzw. Farbinformation
von der Videosignalverarbeitungseinrichtung 41 an das Elektronenstrahlerzeugungssystem 42 weitergeleitet wird. Die
Ablenksteuerung 45 sorgt mit anderen Worten dafir, da® die Helligkeits- und Farbinformation der Videosignalverar-
beitungseinrichtung 41 jeweils dem richtigen Bildpunkt des Leuchtschirms 3 der Farbbildréhre 43 zugeordnet wird.
Dazu werden die Ablenkungssteuersignale 47 der Ablenkeinheit 46 zugeleitet. Diese Ablenkeinrichtung andert die
Richtung der Elektronenstrahlen durch ein elektrisches oder magnetisches Feld. Bei den weitaus meisten Kathoden-
strahlréhren 43 erfolgt die Strahlablenkung magnetisch. Der dafiir erforderlichen Felderzeugung dient die Ablenkeinheit
46. Diese hatim allgemeinen zwei Teilspulen fir die Horizontalablenkung und zwei Teilspulen fiir die Vertikalablenkung.
[0028] Die drei abgelenkten Elektronenstrahlen passieren die Schattenmaske 1 und treffen anschlielend auf den
Leuchtschirm 3 des Bildschirms 2 der Farbbildréhre 43. Erfindungsgeman ist die Schattenmaske 1 deutlich starker
gewdlbt als der Leuchtschirm 3. D.h., trotz eines flachen Bildschirms 2 1463t sich eine herkdmmlich gekrimmte Schat-
tenmaske 1 verwenden. Um damit nicht gleichzeitig einen vergréRerten Schirmpitch in Kauf nehmen zu missen, wird
zusatzlich der Abstand der drei Elektronenstrahlen zueinander in Abhangigkeit vom Ablenkwinkel verandert. Da der
Abstand zwischen Schattenmaske 1 und Leuchtschirm 3 insbesondere in den Randbereichen des Bildschirms bei
Verwendung herkdmmlich gekrimmter Schattenmasken 1 besonders groB} ist, wird der Abstand entsprechend abge-
lenkter Elektronenstrahlen mit Hilfe eines zusatzlichen Elektronenlinsensystems 49 verkleinert. Dadurch wird die Ab-
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messung von Farbtripeln in den Randbereichen des Bildschirms 2 so klein gehalten, dal ein Betrachter keine ver-
schlechterte Bildauflésung wahrnimmt. Die Steuerung der Abstandsvariation der Elektronenstrahlen durch das Elek-
tronenlinsensystem 49 erfolgt tber eine Elektronenlinsensystemsteuerung 48 in Abhangigkeit von der Ablenkung (Ab-
lenksignal 47) der Elektronenstrahlen bzw. den Synchronisationsimpulsen 44.

[0029] Elektronenlinsensysteme enthalten Elektronenlinsen, die elektrostatische oder/und magnetische Felder dar-
stellen, deren Kraft auf bewegte Elektronen wirkt.

[0030] Die Einstellung des Abstands der Elektronenstrahlen durch das Elektronenlinsensystem 49, d.h. insbeson-
dere die Einstellung des Abstands der roten und blauen Randstrahlen zueinander, erfolgt entkoppelt von der Einstellung
der Konvergenz der Elektronenstrahlen bzw. unabhangig von der Beeinflussung des Auftreffwinkels der Randstrahlen
der drei Elektronenstrahlen auf der Schirmebene. Die Randstrahlen der drei Elektronenstrahlen sind bei in-line Elek-
tronenstrahlerzeugungssystemen Ublicherweise die Elektronenstrahlen, die auf den roten und blauen Farbpixeln der
Schirmebene auftreffen.

[0031] Inden Figuren 1 bis 4 werden die vom Elektronenstrahlerzeugungssystem erzeugten Elektronenstrahlen 6-8
mit jeweils zwei verschiedenen Ablenkungen dargestellt. Hell sind die Elektronenstrahlen 6 bis 8 dargestellt, die im
Bildschirmmittelpunkt 5 auftreffen. Dunkel sind dagegen die Elektronenstrahlen 9 bis 11 dargestellt, die auf einem
Farbtripel 4 im Randbereich des Bildschirms auftreffen. Der Leuchtschirm 3 mit den Leuchtpunkten bzw. Leuchtstreifen
ist auf der Innenseite des Frontschirmglaskérpers 2 aufgebracht. In einem bestimmten Abstand von der Leuchtschicht
3 befindet sich die Lochmaske 1 mit Léchern 12, 13, die jeweils einem der Farbtripel 4, 5 auf dem Leuchtschirm 3
zugeordnet sind. Nicht dargestellt ist dabei der Rahmen, mit dem die Maske 1 innerhalb der Farbbildréhre in ihrer
Position gehalten wird.

[0032] In Fig. 1 ist ein Bildschirm 2 und eine Schattenmaske 1 mit einer herkdmmlichen Krimmung dargestellt. Bei
einem solchen gekrimmten Bildschirm ist es moglich, die Schattenmaske auf herkémmliche Weise ohne grofRen Auf-
wand herzustellen. Ein flacher Bildschirm 133t sich auf diese Weise mit der herkémmlichen Technik nicht erreichen.
Die Krimmung der Schattenmaske 1 entspricht in etwa der Krimmung des Leuchtschirms 3 auf der Innenseite des
Bildschirms 2. Wegen dieser Krimmung des Leuchtschirms 3 kann die Schattenmaske 1 eine entsprechende Krim-
mung aufweisen, so dal der Abstand der Schattenmaske 1 zum Leuchtschirm 3 von der Schirmmitte zu den Rand-
bereichen hin nur leicht zunimmt. Dadurch ist es unproblematisch, einen kleinen Schirmpitch auch in den Randberei-
chen zu erreichen.

[0033] Fig. 2 zeigt eine herkdmmliche Lésung zur Realisierung eines flachen Bildschirms 2. Auch in diesem Fall
muB der Abstand zwischen Leuchtschirm 3 und Schattenmaske 1 in etwa konstant bleiben, damit der Schirmpitch 4,
5 in den Randbereichen des Leuchtschirms 3 eine bestimmte GroéRRe nicht Gberschreitet. Es ist deshalb erforderlich,
dafd die Schattenmaske 1 eine deutlich geringere Krimmung als in Fig. 1 aufweist. Die Herstellung einer Schatten-
maske 1 mit einer solch geringen Krimmung bereitet erhebliche technische Probleme, da extrem flache Schattenmas-
ken 1 gegenliber mechanischer Beanspruchung extrem empfindlich sind und sich zudem bei lokaler Erwarmung im
normalen Betrieb stark deformieren.

[0034] In Fig. 3 ist ein flacher Bildschirm 2 mit einer konventionell gekrimmten Maske 1 dargestellt. Eine solche
Anordnung |8t sich zwar leicht herstellen, fihrt jedoch zu einer geringeren Aufldsung in den Randbereichen des
Leuchtschirms 3. Wahrend in Fig. 2 die Maskendéffnungen 12, 13 in der Bildmitte und am Bildrand in etwa in gleichem
Abstand vom Leuchtschirm 3 liegen und dementsprechend kleine Schirmpitche 4, 5 erzeugen, fuhrt die in Fig. 3 dar-
gestellte weiter im Inneren der Farbbildrohre liegende Maskendéffnung 12 zu einem deutlich vergréRerten Schirmpitch
4. Eine solche Anordnung ware zwar guinstig herzustellen, aber aufgrund ihrer schlechten Auflésung in den Randbe-
reichen fiir den Betrachter unakzeptabel.

[0035] Um eine Anordnung mit einer gekrimmten Maske und einem flachen Bildschirm, wie in Fig. 3 dargestellt,
verwenden zu kénnen, sind deshalb zuséatzliche MalRnahmen erforderlich. In Fig. 4 ist der Aufbau einer Farbbildréhre
in Ubereinstimmung mit der Erfindung wiedergegeben. Wie in Fig. 3 wird erfindungsgeméaf eine herkémmlich ge-
krimmte Schattenmaske 1 und ein flacher Bildschirm 2 verwendet. Um jedoch zu verhindern, daf} die Schirmpitche 4
in den Randbereichen des Leuchtschirms 3 unzulassig gro werden, wird der Abstand der erzeugten Elektronenstrah-
len 9 bis 11 verkleinert, wenn die Elektronenstrahlen 9 bis 11 auf ein Farbtripel im Randbereich des Leuchtschirms 3
treffen. Der Abstand der erzeugten Elektronenstrahlen 6 bis 8 bleibt jedoch unverandert, wenn die Elektronenstrahlen
auf ein Farbtripel 5 in der Mitte des Leuchtschirms 3 treffen. Auf diese Weise ist es méglich, zwischen Schattenmaske
1 und Leuchtschirm 3 in den Randbereichen einen deutlich gréReren Abstand vorzusehen als in der Bildschirmmitte.
Der Vorteil liegt insbesondere darin, daB sich eine glinstig herzustellende Schattenmaske 1 verwenden 148, die gleich-
zeitig unempfindlich gegenliber mechanischer Beanspruchung ist und sich auch bei lokaler Erwarmung im normalen
Betrieb nicht extrem deformiert. Dadurch werden die Herstellungskosten von extrem flachen bzw. planaren Farbbild-
réhren deutlich gesenkt.

[0036] Dazu ist es erforderlich, dal eine erfindungsgemafe Farbbildréhre ein Elektronenlinsensystem in der Néhe
der Ablenkeinheit oder des Elektronenstrahlerzeugungssystems aufweist. Dieses Elektronenlinsensystem beeinflusst
den Abstand der von dem Elektronenstrahlerzeugungssystem erzeugten Elektronenstrahlen in Abhangigkeit von dem
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jeweiligen Ablenkwinkel bzw. dem jeweiligen Auftreffpunkt 4, 5 der Elektronenstrahlen 9 bis 11 auf dem Leuchtschirm 3.
[0037] Die Veranderung des gegeseitigen Abstands der Elektronenstrahlen erfolgt ohne Beeinflussung der Konver-
genz der Strahlen in der Bildschirmebene.

[0038] In Fig. 5 sind die geometrischen Verhaltnisse mit und ohne Anwendung eines Elektronenlinsensystems dar-
gestellt. Die Elektronenstrahlen 20 bis 22 werden in einem nicht gezeigten Elektronenstrahlerzeugungssystem erzeugt
und weisen in der Konvergenzebene 32 den Abstand s voneinander auf. Ohne Ablenkung treffen die Elektronenstrahlen
als Bildpunkttripel 26 bis 28 auf den Leuchtschirm 3 in der Schirmebene 36 auf. Die Maske weist einen normalen Q-
Abstand 30 von der Schirmebene 36 auf. Die Grolie der Tripelabmessungen Tri ergibt sich dabei zu

Tri=3s—1—
las - q

[0039] In dieser Formel bedeuten:

Tri Tripelabmessungen,

s Abstand der Elektronenstrahlen in der Konvergenzebene 32,

q Abstand der Schattenmaske 1 zum Leuchtschirm 3 (Q-Abstand 30,31),
las  Abstand der Konvergenzebene 32 zum Leuchtschirm 3 (Schirmebene 36).

[0040] Aus diesen geometrischen Verhaltnissen ergibt sich, daR sich die Tripelabmessungen Tri direkt proportional
zum dem Abstand s der Elektronenstrahlen 20-22 verandern. D.h. durch Verringerung des gegenseitigen Abstands s
der Elektronenstrahlen 20-22 lassen sich die Abmessungen Tri eines Farbtripels entsprechend reduzieren.

[0041] Die besten Abbildungseigenschaften, insbesondere Farbreinheit, wird dann erzielt, wenn die Tripelabmes-
sungen Tri mit dem horizontalen Schirmpitch Ps (Abstand gleicher Farbstreifen bzw. Leuchtpunkte) Gbereinstimmt.
Die GroRe des horizontalen Schirmpitches Ps einer Farbbildréhre ergibt sich aus folgender Formel:

=Pm-la

Ps fa-q

[0042] Dabei bedeuten:

Ps horizontaler Schirmpitch,

Pm  horizontaler Maskenpitch (Schlitzabstand bzw. Lochabstand),

la Abstand der Ablenkebene 33 zum Leuchtschirm 3 (Schirmebene 36),

q Abstand der Schattenmaske 1 zum Leuchtschirm 3 (Q-Abstand 30, 31).

[0043] Male fir ein Ausflihrungsbeispiel sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle1 :
Gegendliberstellung einer 29" superflachen Invar-Réhre 3,5 R nach konventionellem Design und einer Bildréhre mit
flachem Bildschirm und erfindungsgeméaem Aufbau.
Konventionelle Farbbildréhre flache Farbbildrohre gemaR der vorliegenden
Erfindung

la 278 mm 278 mm

las 345 mm 345 mm

S 5,5 mm

sm 5,5mm

se 2,8 mm

Qm 15 mm 15 mm

Qe 18 mm 31 mm
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Tabelle1 : (fortgesetzt)

Gegenliberstellung einer 29" superflachen Invar-Réhre 3,5 R nach konventionellem Design und einer Bildréhre mit
flachem Bildschirm und erfindungsgeméRem Aufbau.
Konventionelle Farbbildréhre flache Farbbildréhre gemaf der vorliegenden
Erfindung
Trim 0,80 mm 0,80 mm
Trie 0,98 mm 1,04 mm
Pm 0,75 mm 0,75 mm
Pe 0,87 mm 0,87 mm

[0044] Dabei bedeuten:

la Abstand der Ablenkebene 33 zur Schirmebene 36,

las Abstand der Konvergenzebene 32 zur Schirmebene 36,

s Abstand der Elektronenstrahlen in der Konvergenzebene 32,
sm Abstand der Elektronenstrahlen flir die Schirmmitte,

se Abstand der Elektronenstrahlen fiir eine Schirmecke,

Qm Abstand der Maskenebene 30 zur Schirmebene 36 in der Schirmmitte,
Qe Abstand der Maskenebene 31 zur Schirmebene 36 in einer Schirmecke,
Trim  Tripelamessungen in der Schirmmitte,

Trie Tripelabmessungen in der Schirmecke,

Pm Schirmpitch in der Schirmmitte,

Pe Schirmpitch in einer Schirmecke.

[0045] Erfindungsgemal werden Quadrupole zur Steuerung des Abstands der Elektronenstrahlen eingesetzt. In Fig.
7 ist der Aufbau eines magnetischen Quadrupols mit vier Felderzeugungseinrichtungen (Spulen) 50 dargestellt. Die
Elektronenstrahlen bewegen sich langs durch den in Fig. 7 dargestellten zylinderférmigen Raum, der von den Felder-
zeugungseinrichtungen 50 umschlossen wird. Jede der benachbarten Felderzeugungseinrichtungen 50 erzeugt ein
entgegengesetztes Magnetfeld. Die Feldstarke ist in Fig. 7 durch Pfeile dargestellt. Je weiter Elektronenstrahlen bei
der Bewegung durch den Zylinder von der Mittelachse des Zylinders entfernt sind, desto mehr werden sie entweder
nach innen zur Mittelachse oder nach auRen weg von der Mittelachse abgelenkt. Durch hintereinandergeschaltete
Quadrupole, bei denen sich die Elektronenstrahlen in den Randbereichen nacheinander durch einen fokussierenden
und einen defokussierenden Bereich bewegen (oder in umgekehrter Reihenfolge), 1aRt sich der Abstand der Elektro-
nenstrahlen zueinander verandern. Solche magnetischen Quadrupole umgeben den Réhrenhals und damit das Ele-
tronenenstrahlerzeugungssystem von auf3en. Elektrostatische elektronenoptische Linsen dagegen sind ein integrierter
Bestandteil des Elektronenstrahlerzeugungssystems.

Patentanspriiche

1. Farbfernsehgerat oder Farbmonitor mit

einer Kathodenstrahlrohre (43) mit

einem Elektronenstrahlerzeugungssystem (42) zur Erzeugung mehrerer Elektronenstrahlen (6-8) zur Wie-
dergabe eines Videosignals (40), wobei die Elektronenstrahlen (6-8) einen bestimmten gegenseitigen Abstand (s)
voneinander aufweisen,

einer Schattenmaske (1), und

einem Leuchtschirm (3),
einer Ablenkeinheit (46) zur gemeinsamen Ablenkung der Elektronenstrahlen (6-8) des Elektronenstrahlerzeu-
gungssystems (42) in horizontaler und vertikaler Richtung,
einer Ablenksteuerung (45) zur Steuerung der Ablenkeinheit (46) in Abhangigkeit von den Synchronisationsim-
pulsen (44) des Videosignals (40)
einem Elektronenlinsensystem (49) zur Beeinflussung des gegenseitigen Abstands (s) der Elektronenstrahlen
(6-8), das im Bereich der Ablenkeinheit (46) oder des Elektronenstrahlerzeugungssystems (42) der Kathoden-
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strahlréhre (43) vorgesehen ist, und

einer Elektronenlinsensystemsteuerung (48), die in Abhangigkeit von dem Videosignal das Elektronenlinsensy-
stem (49) steuert,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Leuchtschirm (3) ein im wesentlichen flacher Leuchtschirm ist und

die Elektronenlinsensystemsteuerung (48) den gegenseitigen Abstand der Elektronenstrahlen (6-8) in Abhangig-
keit von den Steuersignalen (47) der Ablenksteuerung (45) oder den Synchronisationsimpulsen (44) des Videosi-
gnals (40) in etwa proportional zu dem Verhaltnis des Abstands (las) der Konvergenzebene (32) und des Leucht-
schirms (3) zum Abstand (q) der Schattenmaske (1) und des Leuchtschirms (3) einstellt.

Farbfernsehgerat oder Farbmonitor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektronenlinsensy-
stemsteuerung (48) den gegenseitigen Abstand (s) der Elektronenstrahlen (6-8) gemaf folgender Formel einstellt:

s = Tri/3 * (las-q)/q

wobei in der Formel bedeuten:

S - gegenseitiger Abstand der Elektronenstrahlen (6-8),

Tri- Tripelabmessungen,

las -  Abstand der Konvergenzebene (32) zum Leuchtschirm (3) und
q- Abstand der Schattenmaske (1) zum Leuchtschirm (3).

Farbfernsehgerat oder Farbmonitor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Elektronenlin-
sensystem (49) durch einen zweifachen magnetischen Quadrupol realisiert ist, der in der Nahe der Ablenkebene
(33) der Ablenkeinheit (46) angebracht ist.

Farbfernsehgerat oder Farbmonitor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der zweifache magnetische
Quadrupol die Randstrahlen (21, 22) der von dem Elektronenstrahlerzeugungssystem (42) erzeugten Elektronen-
strahlen (20-22) durch einen dem Ablenkfeld der Ablenkeinheit (46) synchronen Effekt beeinflul3t.

Farbfernsehgerat oder Farbmonitor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Elektronenlin-
sensystem (49) durch ein doppeltes steuerbares elektrostatisches Ablenkelement realisiert ist.

Farbfemsehgerat oder Farbmonitor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Elektronenlin-
sensystem (49) durch eine Kombination aus einem elektrostatischen Ablenkelement und einem magnetischen
Quadrupol realisiert ist.

Farbfernsehgerat oder Farbmonitor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Elektronenlin-
sensystem (49) durch Einbindung einer Quadrupolfunktion in die Ablenkeinheit (46) realisiert ist.

Farbfernsehgerat oder Farbmonitor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Einbindung der Qua-
drupolfunktion in die Ablenkeinheit (46) durch gezielte Abweichung von der idealen dynamischen Konvergenz und
gleichzeitige Korrektur dieser Abweichung durch eine elektrostatisches Ablenkelement oder einen magnetischen
Quadrupol in einer anderen Ebene erreicht wird.

Farbfernsehgerat oder Farbmonitor nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
Quadrupolebene (34) und die zweite Quadrupolebene (35) einen bestimmten Mindestabstand voneinander auf-
weisen.

Farbfernsehgerat oder Farbmonitor nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sich die
Wirkung der beiden Quadrupole bezuglich der statischen und der dynamischen Kovergenz aufhebt.

Farbfernsehgerat oder Farbmonitor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab-
stand zwischen der Schattenmaske (1) und dem Leuchtschirm (3) mit zunehmender Entfernung vom Leuchtschirm-
mittelpunkt (5) groRer wird.
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Claims

A color television receiver or a color monitor, comprising

a cathode ray tube (43) having

an electron beam generating system (42) for generating a plurality of electron beams (6-8) for reproducing a video
signal (40), wherein the electron beams (6-8) have a predetermined mutual spacing (s) to one another,

a shadow mask (1), and

a viewing screen (3),

a deflection unit (46) for a common deflection of the electron beams (6-8) of the electron beam generating system
(42) in a horizontal and vertical direction,

a deflection control (45) for controlling the deflection unit (46) in accordance with synchronization pulses (44) of
the video signal (40)

an electron lens system (49) for influencing the mutual spacing (s) of the electron beams (6-8) provided in the area
of the deflection unit (46) or the electron beam generating system (42) of the cathode ray tube (43), and

an electron lens system control (48), which controls the electron lens system (49) in accordance with the video
signal,

characterized in that

the viewing screen (3) is a substantially flat viewing screen, and

the electron lens system control (48) adjusts the mutual spacing of the electron beams (6-8) depending on the
control signals (47) of the deflection control (45) or the synchronization pulses (44) of the video signal (40) approx-
imately proportional to the ratio of the distance (las) of the convergence plane (32) and of the viewing screen (3)
to the distance (q) of the shadow mask (1) and of the viewing screen (3).

A color television receiver or color monitor as claimed in claim 1, characterized in that the electron lens system
control (48) adjusts the mutual spacing of the electron beams according to the following formula:

s = Tri/3 * (las-q)/q

wherein

S - defines the mutual spacing of the electron beams (6-8),

Tri- defines the triad dimensions,

las - defines the spacing of the convergence plane (32) to the viewing screen (3), and
q- defines the spacing of the shadow mask (1) to the viewing screen (3).

A color television receiver or color monitor as claimed in claim 1, characterized in that the electron lens system
(49) is realized by a double magnetic quadrupole which is arranged in the proximity of a deflection plane (33) of
the deflection unit (46).

A color television receiver or color monitor as claimed in claim 3, characterized in that the double magnetic
quadrupole influences the lateral beams (21, 22) of the electron beams (20-22) generated by the electron beam
generating system (42) by an effect synchronous to the deflection field of the deflection unit (46).

A color television receiver or color monitor as claimed in claim 1, characterized in that the electron lens system
(49) is realized by a controllable electrostatic double deflection element.

A color television receiver or color monitor as claimed in claim 1, characterized in that the electron lens system
(49) is realized by a combination of an electrostatic deflection element and a magnetic quadrupole.

A color television receiver or color monitor as claimed in claim 1, characterized in that the electron lens system
(49) is realized by integrating a quadrupole function into the deflection unit (46).

A color television receiver or color monitor as claimed in claim 7, characterized in that the integration of the
quadrupole function into the deflection unit (46) is achieved by an aimed deviation from the ideal dynamic conver-
gence and a simultaneous correction of this deviation by an electrostatic deflection element or a magnetic quad-
rupole in a different plane.
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A color television receiver or color monitor as claimed in one of claims 3 to 8, characterized in that the first
quadrupole plane (34) and the second quadrupole plane (35) have a predetermined minimum spacing to each
other.

A color television receiver or color monitor as claimed in one of claim 3 to 8, characterized in that the effect of
the two quadrupoles is compensated for with respect to the static and dynamic convergence.

A color television receiver or color monitor as claimed in one of claims 1 to 10, characterized in that the spacing
between the shadow mask (1) and the viewing screen (3) becomes larger with an increased distance to the center
of the viewing screen (5).

Revendications

1.

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur, comportant :

un tube a rayonnement cathodique (43) avec

un systéme de génération de rayons d'électrons (42) pour produire plusieurs rayons d'électrons (6 a 8)
pour restituer un signal vidéo (40), les rayons d'électrons (6 a 8) présentant un espacement (s) mutuel déter-
miné les uns par rapport aux autres,

un masque d'occultation (1), et

un écran lumineux (3),
une unité déviatrice (46) pour dévier conjointement les rayons d'électrons (6 a 8) du systeme de génération
de rayons d'électrons (42), en direction horizontale et verticale,
une commande de déviation (45) pour commander le signal de déviation (46) en fonction des impulsions de
synchronisation (44) du signal vidéo (40),
un systéme de lentilles électroniques (49) pour influer sur I'espacement (s) mutuel des rayons d'électrons (6
a 8), prévu dans la zone de I'unité déviatrice (46) ou du systeme de génération de rayons d'électrons (42) du
tube a rayonnement cathodique (43), et
une commande de systéme de lentilles électroniques (48), commandant le systeme de lentilles électroniques
(49) en fonction du signal vidéo,

caractérisé en ce que I'écran lumineux (3) est un écran lumineux pratiquement plat, et
la commande de systéeme de lentilles électroniques (48) regle I'espacement mutuel des rayons d'électrons (6 a 8)
en fonction des signaux de commande (47) de la commande de déviation (45) ou des impulsions de synchroni-
sation (44) du signal vidéo (40), a peu pres proportionnellement au rapport entre I'espacement (las) du plan de
convergence (32) et de I'écran lumineux (3) par rapport a I'espacement (q) du masque d'occultation (1) et de
I'écran lumineux (3).

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la commande de
systeme a lentilles électroniques (48) regle I'espacement mutuel (s) des rayons d'électrons (6 a 8) selon la formule
suivante :

s = Tri/3 * (las-q)/q

ou, dans la formule :

S - désigne I'espacement mutuel des rayons d'électrons (6 a 8),

Tri-  désigne des dimensions triples,

las - désigne I'espacement entre le plan de convergence (32) et I'écran lumineux (3), et
Q- désigne l'espacement entre le masque d'occultation (1) et I'écran lumineux (3).

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le systeme a
lentilles électroniques (42) est réalisé par un quadripdle magnétique double monté a proximité du plan de déviation
(33) de l'unité déviatrice (46).

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon la revendication 3, caractérisé en ce que le quadrip6le magné-
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tique double influe sur les rayons limitrophes (21, 22) des rayons d'électron (20 a 22) générés par le systéme de
génération de rayons d'électrons (42), par un effet synchrone envers le champ déviateur de I'unité déviatrice (46).

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le systeme a
lentilles électroniques (49) est réalisé par un élément déviateur électrostatique pouvant étre commandé, double.

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le systeme a
lentilles électroniques (49) est réalisé par une combinaison d'un élément déviateur électrostatique et d'un quadri-
pble magnétique.

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le systeme a
lentilles électroniques (49) est réalisé par intégration d'une fonction quadripdle dans I'unité déviatrice (46).

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon la revendication 7, caractérisé en ce que l'intégration de la
fonction quadripOle dans I'unité déviatrice (46) est obtenue par un écart, produit a dessein, par rapport a la con-
vergence dynamique idéale et une correction simultanée de cet écart au moyen d'un élément déviateur électros-
tatique ou d'un quadripdle magnétique, dans un autre plan.

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon I'une des revendications 3 a 8, caractérisé en ce que le premier
plan de quadripdle (34) et le deuxiéme plan de quadripdle (35) présentent un espacement minimal mutuel déter-
miné.

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon lI'une des revendications 3 a 8, caractérisé en ce que I'effet des
deux quadripdles, du point de vue de la convergence statique et dynamique, s'annule.

Téléviseur-couleur ou moniteur en couleur selon l'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que l'espa-
cement entre le masque d'occultation (1) et I'écran lumineux (3) augmente lorsque la distance par rapport au point
central de I'écran lumineux (5) augmente.
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