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ren horizontale Vorspannung durch Streckung in verti- Dazu werden die auReren Rander der Seiten der Schat-
kaler Richtung erzeugt wird, 18Rt sich teures Masken- tenmaske, die nicht mit dem Maskenrahmen verbunden
material mit einem niedrigen thermischen Ausdeh- sind, bogenférmig und in einer erhéhten Festigkeit aus-
nungskoeffizienten nur dann durch ein preisguinstigeres gefuhrt. Dadurch lassen sich senkrecht zur Streckrich-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Farbfernsehgerat oder einen Farbmonitor und insbesondere eine Farbbildréhre mit
einer Spannmaske, die eine Vorspannung in vertikaler und horizontaler Richtung aufweist.

[0002] Farbfernsehgerate und (Computer-) Monitore dienen der Umwandlung elektrischer Signale in Farbbilder.
Farbfernsehgerate und Monitore besitzen heutzutage eine Schnittstelle fir verschiedene Videosignalformate (wie z.
B. FBAS-Signale, analoge oder digitale Komponentensignale). Diese Signale werden in einem Fernsehgerat oder
einem Monitor zur Ansteuerung einer Farbbildrohre in analoge RGB-Signale umgewandelt. Dabei werden die einem
Fernsehgerat oder einem Monitor zugeleiteten Videosignale jeweils so umgewandelt, dall jedem einzelnen Bildpunkt
eines Wiedergabebildschirms bestimmte Helligkeits- bzw. Farbwerte zugeordnet werden kénnen. Fir die Wiedergabe
eines in einem Videosignal enthaltenen Bildes werden in einer Farbbildréhre, die in einem Farbfernsehgerat oder
Monitor enthalten ist, drei Elektronenstrahlen erzeugt. Jeder dieser Elektronenstrahlen entspricht einer der drei Grund-
farben der additiven Farbmischung: rot, griin, blau. In Abhangigkeit von der Wiedergabeposition wird die Bildpunktin-
formation, d.h. die Helligkeits- und Farbinformation, des Videosignals einem entsprechenden Bildpunkt auf einem
Leuchtschirm der Farbbildréhre zugeordnet.

[0003] Durch bildpunktweise Uberlagerung von drei Farbauszugsbildern kommt bei einer Farbbildréhre eine additive
Farbmischung zustande. Der Leuchtschirm einer Farbbildréhre enthalt ca. 400.000 Farbtripel, d.h. in Dreiergruppen
angeordnete Leuchtstoffpunkte mit je einem rotleuchtenden, einem griinleuchtenden und einem blauleuchtenden
Leuchtstoffpunkt. Der Durchmesser eines solchen Leuchtpunktes betragt in etwa 0,3 mm.

[0004] Beider Wiedergabe eines Videosignal wird jeder dieser Punkte von einem der drei Elektronenstrahlen ange-
steuert und zum Leuchten gebracht. Die Elektronenstrahlen werden von einem Elektronenstrahlerzeugungssystem im
Hals einer Farbbildréhre erzeugt. In Fig. 4 ist eine solche Farbbildrohre im Querschnitt dargestellt. Im wesentlichen
besteht eine Farbbildrohre aus einem Glaskorper 15. Auf der Innenseite des Frontschirms 16 der Farbbildréhre ist
eine Leuchtstoffschicht 17 mit den Leuchtstoffpunkten angeordnet. Die Elektronenstrahlen zur Ansteuerung der
Leuchtstoffpunkte werden von einer Elektronenkanone 18 im Hals der Farbbildréhre erzeugt. Dabei werden die elek-
trischen Signale zur Steuerung der Elektronenkanone tber Kontaktstifte 20 der Elektronenkanone von auf3en zuge-
fuhrt. Durch eine nicht dargestellte Ablenkeinheit, die auRen an der Farbbildréhre angebracht ist, werden die Elektro-
nenstrahlen so abgelenkt, dafl nacheinander alle Bildpunkte des Leuchtschirms angesteuert werden. In einem Abstand
von ungefahr 15 mm vom Leuchtschirm 17 entfernt befindet sich im Inneren der Farbbildréhre eine Schattenmaske
mit einem Maskenrahmen 19. In der Schattenmaske ist jedem Farbtripel auf dem Leuchtschirm eine eigene Offnung
zugeordnet. Diese Offnungen oder Lécher besitzen einen Durchmesser von etwa 0,25 mm und sind in regelméRigen
Abstanden in die Schattenmaske/Lochmaske eingeétzt. In dem jeweils durch die gemeinsame Strahlablenkung ange-
steuerten Loch der Schattenmaske treffen sich die drei Elektronenstrahlen und fallen auf die dahinter liegenden Leucht-
stoffpunkte des Leuchtschirms 17. Dabei landet ein GroRteil der vom Elektronenstrahlerzeugungssystem erzeugten
Elektronen auf der Schattenmaske. Dies fiihrt zu einer Erwarmung und entsprechenden thermischen Ausdehnung der
Schattenmaske. Dabei verschiebt sich die Lage der in der Schattenmaske befindlichen Offnungen gegeniiber denen
ihnen zugeordneten Leuchtstoffpunkten. Aufgrund einer solchen Verschiebung verschlechtert sich die Farbreinheit der
wiedergegebenen Bildpunkte. Eine solche Verschlechterung macht sich insbesondere bei den am Rand der Maske
befindlichen Léchern bemerkbar.

[0005] Schattenmasken sind nicht nur in Form von Lochmasken ausgebildet, sondern sie werden auch in Form von
Streifenmasken verwendet. Bei diesen Streifenmasken ist der Leuchtschirm 17 einer Farbbildréhre nicht mit einzelnen
Leuchtstoffpunkten, sondern mit in Richtung der Streifen der Schattenmaske verlaufenden Leuchtstoffstreifen verse-
hen. Dementsprechend weist die Schattenmaske streifenférmige Offnungen fiir die einzelnen Elektronenstrahlen auf,
die jeweils den Streifen auf dem Leuchtschirm zugeordnet sind. Eine solche Streifenmaske besteht haufig aus parallel
verlaufenden "Drahten".

[0006] Wie in Fig. 4 gezeigt, wird die Schattenmaske von einem Maskenrahmen 19 gehalten, um der Maske eine
mechanische Stabilitdt und Handhabbarkeit zu geben. Der Maskenrahmen besteht bei modernen Farbbildréhren eben-
falls aus diinnem Blech.

[0007] Wegen der geringeren Warmeausdehnung werden Schattenmasken heutzutage auch aus Eisen-Nickel-Le-
gierungen mit sehr geringem Temperaturausdehnungskoeffizienten hergestellt. Da solche Eisen-Nickel-Legierungen
um ein Vielfaches teurer als Eisen sind, werden Maskenrahmen jedoch aus Eisen gefertigt. Problematisch ist die
Verbindung von Schattenmasken und Maskenrahmen, die aus Materialien mit unterschiedlichen Temperaturausdeh-
nungskoeffizienten bestehen. Bei der Erwdarmung solcher Masken-Rahmen-Kombinationen sind Verformungen der
Schattenmaske méglich. Dadurch wird die Lage der Offnungen in der Schattenmaske relativ zur Lage der zugeordneten
Leuchtstoffpunkte bzw. Leuchtstoffstreifen veréndert.

[0008] Die grote Verbreitung haben geformte, selbsttragende Schattenmasken gefunden. Eine solche Schatten-
maske ist in Fig. 1 dargestellt. Die hinter dem Leuchtschirm 1 angeordnete Schattenmaske enthalt loch- oder streifen-
artige Offnungen 3, die der Anordnung der Leuchtstoffarben auf dem Leuchtschirm entsprechen. Die Maske ist an
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einem Rahmen 2 befestigt. Die Kontur einer solchen Maske kann sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung
variiert werden. Dabei muf} der Halterahmen fiir die Maske keine groRen Kréafte aufnehmen. Das Material des Rahmens
kann deshalb im wesentlichen nach 6konomischen Gesichtspunkten ausgewahlt werden.

[0009] Ein anderer Typ von Farbbildrohren weist eine Vorspannung in vertikaler Richtung auf. Solche Schattenmas-
ken, sogenannte Spannmasken, sind im wesentlichen durch die Trinitron-Réhre verbreitet. Diese Schattenmasken
sind an ihrem oberen und unteren Rand fest mit dem Maskenrahmen verbunden. Die Vorspannung der Schattenmaske
ist erforderlich, um sicherzustellen, dafl der Abstand zwischen dem Leuchtschirm und der Schattenmaske in Richtung
der Langsachse 21 der Farbbildréhre konstant bleibt. Durch die Vorspannung werden die vertikal ausgerichteten "Dréh-
te" unter Zug gesetzt. Dadurch bekommt die Streifenmaske ihre mechanische Stabilitét. Fir die Vorspannung sind
hohe Zugkrafte erforderlich, die Werte von mehreren kN annehmen kénnen. Der Maskenrahmen ist deshalb sehr
massiv auszuflihren. Bei der Materialwahl sind insbesondere die hohen ProzelRtemperaturen beim Herstellungsprozell
einer Farbbildréhre zu bertcksichtigen. Solche Masken haben jedoch den Vorteil, daR® sie eine hohe Transparenz
besitzen und die Maskenkontur eine hohe thermische Stabilitét aufweist. Nachteilig an solchen Masken ist jedoch, dafy
sie prinzipiell nur eine zylindrische Wélbung der Maske besitzen. Zudem neigen die gespannten Maskendrahte dazu,
auf mechanische Vibrationen mit starken Schwingungen zu reagieren.

[0010] Eine solche Spannmaske mit Zug in vertikaler Richtung ist in Fig. 2 dargestellt. Auch diese Maske besitzt
einen Leuchtschirm 1 und einen Maskenrahmen 2. Die Drahte 5 der Maske sind in vertikaler Richtung vorgespannt.
Diese Vorspannung wird durch die Pfeile 7, 8 in Fig. 2 angedeutet. Um Schwingungen der Drahte zu vermeiden und
um die Absténde zwischen den Drahten konstant zu halten, werden quer Uber die gespannten Maskendrahte 5 soge-
nannte Dampfungsdréahte 6 gelegt. Diese haben die Aufgabe, mechanische Schwingungen der Maskendrahte 5 zu
unterdriicken und die Absténde zwischen den Drahten konstant zu halten. Diese Dampfungsdréhte 6 haben den Nach-
teil, dal® sie auf dem Schirm der Farbbildréhre abgebildet werden und dort als permanent vorhandene horizontale
dunkle Linien im Bild zu erkennen sind.

[0011] Bei solchen in vertikaler Richtung vorgespannten Masken kann die mechanische Stabilitdt auch dadurch
verbessert werden, daBd kleine Stege zwischen den Drahten angeordnet werden. Diese Stege verhindern, dald jeder
einzelne Maskendraht fur sich schwingen kann. Durch eine gleichmaRige Anordnung solcher Stege werden die Ab-
stdnde zwischen den Drahte konstant gehalten und auf dem Bildschirm entsteht eine homogene, nicht stérende Struk-
tur, wie sie auch von geformten Schattenmasken bekannt ist.

[0012] Die Verwendung solcher Stege hat gegenliber den Maskendrahten jedoch den Nachteil, dal eine Verkopp-
lung der Drahte in horizontaler Richtung entsteht und sich die Schattenmaske dadurch bei thermischer Erwarmung
auch in horizontaler Richtung ausdehnt. Durch eine solche Ausdehnung kommt es wiederum zu einer Verschiebung
der Landungspunkte der Elektronenstrahlen auf dem Leuchtschirm. Diese Verschiebung hat eine Verschlechterung
der Bildwiedergabequalitat zur Folge. Um diesen Effekt klein zu halten, wird als Material fir die Schattenmaske und
den Maskenrahmen vorzugsweise Invar oder eine andere Eisen-Nickel-Legierungen verwendet, die einen niedrigen
thermischen Ausdehungskoeffizienten besitzen. Dadurch werden jedoch die Herstellungskosten einer solchen Farb-
bildréhre deutlich erhéht.

[0013] Um eine Verschlechterung der Bildqualitdt durch eine thermische Ausdehnung in horizontaler Richtung zu
vermeiden, ist - wie beschrieben - ein mdglicher Ausweg, spezielle Legierungen als Maskenmaterial zu verwenden.
Alternativ ist es jedoch auch moglich, zuséatzlich eine Vorspannung auf die Maske in horizontaler Richtung auszulben.
Dadurch werden Wélbungen der Maske bei Erwdrmung in Langsrichtung der Farbbildrohre vermieden. In Fig. 3 ist
eine solche Maske mit Maskenrahmen 2 dargestellt. Die Pfeile 7-10 deuten an, dafl die Maske sowohl in vertikaler als
auch in horizontaler Richtung vorgespannt ist. Auf diese Weise kdnnen auch die Folgen einer thermischen Ausdehnung
der zwischen den Léchern 3 befindlichen Stege in horizontaler Richtung kompensiert werden.

[0014] Um eine solche horizontale Vorspannung zu erzeugen, wird die Schattenmaske im einfachsten Fall zuséatzlich
auch seitlich am Maskenrahmen befestigt. Eine horizontale Vorspannung 1463t sich jedoch alternativ auch ohne Ver-
bindung der Schattenmaske mit den seitlichen Elementen des Maskenrahmens erzeugen. Dazu wird die Schatten-
maske in horizontaler Richtung durch eine schmale, nicht gelochte Flache verlangert. Durch Streckung der Schatten-
maske in vertikaler Richtung werden diese nicht mit Léchern versehenen Abschnitte in Streckrichtung verlangert.
Gleichzeitig entsteht in der Mitte dieser Abschnitte eine Einschniirung, d.h. diese Abschnitte werden durch die Strek-
kung schmaler, am stérksten in der Mitte. Dadurch wird die gelochte Innenfliche der Schattenmaske, die zwischen
den beiden nicht gelochten Randabschnitten liegt, nach aulen gezogen. So wird gleichzeitig mit der vertikalen Vor-
spannung eine zusatzliche horizontale Vorspannung erzeugt. Dieses Verfahren wird allgemein als Semi-Stretch-Ten-
sion-Technik, kurz SST-Technik bezeichnet.

[0015] Anhand von Fig. 5 wird das Prinzip dieser Technik erlautert. Dazu wird nur ein Teil der gesamten Schatten-
maske wiedergegeben, und zwar ist in Fig. 5 nur eine Hélfte der Schattenmaske mit einer der nicht gelochten, zusatz-
lichen seitlichen Flachen dargestellt. Die Schattenmaske 25 besitzt einen gelochten Abschnitt 26 und zusétzliche Ab-
schnitte 27, in denen keine Locher vorgesehen sind. Um die Vorspannung in vertikaler Richtung zu erzeugen, wird die
Maske vor der Befestigung im Maskenrahmen in vertikaler Richtung gestreckt. Dadurch wird nach Befestigung der
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Schattenmaske im Maskenrahmen auf die Schattenmaske 25 eine permanente Vorspannung in vertikaler Richtung
ausgelbt. Diese Vorspannung verhindert eine Wélbung der Maske in Richtung der Langsachse der Farbbildréhre
wahrend des Betriebs aufgrund thermischer Ausdehnungen in vertikaler Richtung. In Fig. 5 ist dargestellt, wie sich die
Form des Randabschnittes 27 der Schattenmaske, der keine Offnungen aufweist, bei dieser Streckung veréndert. Die
Form der Schattenmaske vor der Streckung ist durch die durchgezogenen Linien dargestellt, die Form nach der Strek-
kung ist durch die unterbrochene Linie 30 wiedergegeben. Bei der Streckung wird die Breite des Randabschnittes 27
vermindert, wobei die gréte Breitenabnahme in der Mitte zwischen dem oberen und unteren Rand bewirkt wird. Die
dabei auftretende maximale Breitenabnahme des Randabschnittes 27 wird als Einschnirung C bezeichnet. Mit der
Verschiebung der Grenzlinie 28 zwischen dem gelochten und dem nicht gelochten Abschnitt 27 durch die Einschniirung
in Richtung des duReren Randes 29 der Schattenmaske 25 wird auch die Maskeninnenflache 26 nach aullen gezogen.
Dadurch wird der gelochte Abschnitt 26 in horizontaler Richtung gestreckt und damit gleichzeitig eine Vorspannung in
horizontaler Richtung erzeugt.

[0016] Das Strecken der Maske in vertikaler Richtung bewirkt mit anderen Worten zusatzlich eine Zugkraft in hori-
zontaler Richtung, die nach auflen gerichtet ist. Die Hohe dieser Zugkraft ist von der Starke der Einschniirung C ab-
hangig. Je breiter der Abschnitt 27 vor der vertikalen Streckung ist, desto groRer kann die erzeugte Einschniirung C
und damit die horizontale Zugkraft sein. Die Breite der zusatzlichen, nicht gelochten Abschnitte 27 kann jedoch nur
sehr begrenzt erhdht werden, ohne daf} die Bildschirmflache in horizontaler Richtung durch stérende, nicht als Wie-
dergabeflache verwendbare Bereiche verbreitert werden mull. Dementsprechend sind die erzeugbaren horizontalen
Zugkrafte nur sehr gering.

[0017] Mit den auf diese Weise heutzutage erzeugbaren horizontalen Zugkraften kdnnen nur die thermischen Aus-
dehnungen von Maskenmaterialien mit einem besonders niedrigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufgefan-
gen werden. Da diese Maskenmaterialien, wie z.B. Invar, besonders teuer sind, ist es wiinschenswert, solche teuren
Maskenmaterialien durch preisguinstigere zu ersetzen.

[0018] Aufgabe der Erfindung ist es, bekannte Farbfernsehgerate und Farbmonitore und insbesondere Farbbildroh-
ren derart weiterzubilden, daR die Schattenmasken der Farbbildréhren auch aus einem preisglinstigeren Maskenma-
terial hergestellt werden kénnen.

[0019] Diese Aufgabe wird fir eine Farbbildréhre mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st, fiir ein Farbfernseh-
gerat mit den Merkmalen des Anspruchs 8 und fiir einen Farbmonitor mit den Merkmalen des Anspruchs 9.

[0020] Erfindungsgemal IaRt sich ein teures Maskenmaterial, das einen geringen thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten besitzt, dann durch ein preisglinstigeres Maskenmaterial wie z.B. Eisen ersetzen, wenn in horizontaler Rich-
tung deutlich héhere Zugkréfte als bisher erzeugt werden kdnnen. Denn dann kdnnen auch die viel grofieren thermi-
schen Ausdehnungen der preisglinstigeren Materialien im Betrieb ausgeglichen werden. Dazu werden die Seiten der
Schattenmaske, die nicht mit dem Maskenrahmen verbunden sind, bogenférmig ausgebildet, wobei der bogenférmige
auRere Rand eine hdhere Festigkeit als die Schattenmaskeninnenflache aufweist. Zur Erzeugung einer nach auRen
gerichteten Zugkraft auf die Innenflache der Schattenmaske muf} die Bogenform der seitlichen Rander nach innen
weisen. Durch vertikale Streckung der Maske wird auch die Bogenform gestreckt, d.h. ihre Krimmung vermindert sich.
Dadurch bewegen sich alle Punkte auf dem &uf3eren, verstérkten Rand nach auRen und damit ebenfalls in entspre-
chender Weise die Maskeninnenflache. Auch in gestrecktem Zustand der Schattenmaske behalten die seitlichen &u-
Reren Rander eine bogenartige Form bei, jedoch mit deutlich geringerer Krimmung. Die Gréf3e der Einschnilrung in
der Mitte der Schattenmaske zwischen oberem und unterem Rand ergibt sich aus der Bogenform (Kriimmung) des
verstarkten Randes vor und nach der Streckung der Schattenmaske. Nach der Streckung kann der auRere, verstarkte
Rand der Schattenmaske eine fast anndhernd gerade Form annehmen. Auf diese Weise 3Rt sich eine Einschniirung
erzielen, die um so grofier ist, je groRer die Unterschiede der Bogenform vor und nach der vertikalen Streckung der
Schattenmaske sind. Da sich auf diese Weise stérkere Einschnirungen als herkémmlich erzielen lassen, sind auch
die auf diese Weise erzeugbaren horizontalen Zugkréfte deutlich gréRer.

[0021] Diese héheren Zugkrafte ermdglichen, dal eine starkere als bisher Ubliche horizontale Ausdehnung der
Schattenmaske kompensiert werden kann. Das hat den besonderen Vorteil, dal auch Materialien flr die Schatten-
maske eingesetzt werden kénnen, die keinen besonders niedrigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten besitzen.
Denn durch die erfindungsgemaf besonders hohe horizontale Vorspannung kann dennoch verhindert werden, daf
eine Wolbung der Schattenmaske in Langsrichtung der Bildrohre auftritt. Somit lassen sich als Maskenmaterial auch
preisglinstigere Stoffe wie z.B. Eisen verwenden, ohne dal} die Bildqualitat gegentber herkémmlichen Masken ver-
schlechtert wird. Die Herstellung von Farbbildréhren, und damit auch von Monitoren und Fernsehgeraten, l1alt sich
dadurch bei gleicher Qualitat verbilligen.

[0022] Vorteilhafterweise weist die Schattenmaske zur Verstarkung ihrer bogenférmig ausgebildeten Seiten an die-
sen einen gréfReren Materialquerschnitt auf als in der Maskeninnenflache. Auf diese Weise 18Rt sich die Festigkeit der
Maske auf besonders einfache Weise erhdhen.

[0023] Beider Herstellung einer Schattenmaske wird die Maske zur Erzeugung der Offnungen iiblicherweise einem
Atzvorgang unterzogen. Wahrend dieses Atzvorganges wird der Materialquerschnitt der gesamten Maske reduziert.
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Ein erhéhter Materialquerschnitt an den bogenférmigen, zu verstéarkenden Randbereichen 14t sich besonders einfach
dadurch erzeugen, daR diese Randbereiche vom Atzvorgang weitgehend ausgespart bleiben. Dadurch weisen diese
Abschnitte nach dem Atzvorgang einen gréReren Materialquerschnitt als der gelochte Maskenbereich auf.

[0024] Eine Erhéhung der Festigkeit in den bogenférmigen Randbereichen 14Rt sich auch dadurch erzielen, daf die
Schattenmaske in diesen Bereichen eine veranderte Materialzusammensetzung aufweist. Durch Veranderung der Ma-
terialzusammensetzung in den Randbereichen 14t sich in diesen eine héhere Festigkeit erzielen. Auf diese Weise
kann die Querschnittserhdhung der Maske in Randbereichen geringer ausfallen oder génzlich wegfallen.

[0025] Die hohere Festigkeit bzw. der gréflere Materialquerschnitt kann auch dadurch erzeugt werden, daf ein zu-
satzliches Element in den zu verstarkenden Randbereichen vorgesehen ist. Vorteilhaft an dieser Vorgehensweise ist,
dafl} die Masken zunéchst auf die Ubliche Weise hergestellt werden kénnen und sie abschlieRend mit zusatzlichen,
separat gefertigten Elementen kombiniert werden. Die Erfindung kann auf diese Weise problemlos in den gewdhnlichen
Herstellungsablauf einer Farbbildréhre integriert werden. Wenn dieses zusatzliche Element aus einem Material mit
erhohter Festigkeit hergestellt werden, kann der Materialquerschnitt dieses zuséatzlichen Elementes besonders gering
ausfallen.

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Schattenmaske aus Eisen hergestellt werden kann.
[0026] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der Zeichnungen erlautert. Im einzelnen zeigt
Fig. 1 eine geformte, selbsttragende Schattenmaske,
Fig. 2 eine Spannmaske mit Zug in vertikaler Richtung,
Fig. 3 eine Spannmaske mit Zug in horizontaler und vertikaler Richtung,
Fig. 4 den prinzipiellen Aufbau einer Farbbildréhre,

Fig. 5 einen horizontalen Verlangerungsabschnitt einer Schattenmaske im gestreckten und nicht gestreckten Zu-
stand,

Fig. 6 einen erfindungsgemaf ausgestalteten seitlichen Randabschnitt einer Schattenmaske im gestreckten und
nicht gestreckten Zustand, und

Fig. 7 das Verhaltnis zwischen der Durchbiegung der erfindungsgemaR ausgestalteten seitlichen Rander in Ab-
hangigkeit von deren Dickenverhaltnis.

[0027] In Fig. 6 ist eine Ausfliihrungsform einer erfindungsgemaf ausgestalteten Schattenmaske 25 wiedergegeben.
Die Schattenmaske besteht aus einem gelochten Abschnitt 26 und einem nicht gelochten Abschnitt 27. Der Abschnitt
27 besteht aus zwei unterschiedlich ausgestalteten Teilen A und B. Der Teil A entspricht in seiner Festigkeit, insbe-
sondere in seinem Materialquerschnitt, dem des gelochten/geschlitzten Abschnittes 26 der Schattenmaske. Der Teil
B dagegen wird in seiner Festigkeit erhdht, beispielsweise durch einen erhéhten Materialquerschnitt. Der mit A ge-
kennzeichnete Teil kann dabei durch sogenannte Anatzungen im Querschnitt so weit reduziert werden, daf} er festig-
keitsmaRig dem gelochten/geschlitzten Maskenteil 26 entspricht. Der mit B gekennzeichnete Teil hingegen ist so aus-
gefuhrt, daf’ er eine deutlich héhere mechanische Festigkeit aufweist. Bei dem Abschnitt B kann es sich somit entweder
um sogenanntes "Vollmaterial" ohne Anatzungen handeln oder um zuséatzliches Material, beispielsweise durch Befe-
stigung eines weiteren Elementes.

[0028] Die durchgezogenen Linienin Fig. 6 stellen wie in Fig. 5 den Zustand der Schattenmaske 25 vor der Streckung
in vertikaler Richtung dar. Die Breite des Teils A des bogenférmigen Randes wird in der Mitte zwischen dem oberen
und unteren Rand der Schattenmaske mit x; bezeichnet, die Breite des Teils B mit x,. Die nach innen weisenden
Radien der Teile A und B des Abschnitts 27 werden mit R, flir den duferen Rand des Teils B bezeichnet, mit Ry, flr
den Mittenradius zwischen den Teilen A und B und mit R, fiir die Grenzlinie zwischen dem Teil A und dem gelochten
Abschnitt 26 der Schattenmaske 25.

[0029] Der Zustand des Randbereichs 27 der erfindungsgeman ausgestalteten Schattenmaske 25 nach der Strek-
kung in vertikaler Richtung ist in Fig. 6 mit der unterbrochenen Linie wiedergegeben. Durch die Streckung wird die
Bogenform des verstarkten Teils B begradigt. Das bedeutet, die Randlinien des Teils B weisen verglichen mit den
Radien R, und Ry, nur noch eine geringe Kriimmung auf, die sich sogar fast einer Gerade anndhern kann. Eine exakte
Geradenform kann durch die Streckung jedoch nicht erreicht werden, so dal} die verstarkten Rander B immer eine
"Restkrimmung" in Richtung der Bogenform vor der Streckung aufweisen.
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[0030] Durch die Streckung der Bogenform der verstarkten Rander B wird wiederum eine Einschniirung C erzeugt.
Anders als in Fig. 5 erfolgt die Einschnirung des Abschnittes 27 diesmal jedoch nicht auf beiden Seiten des Abschnittes
27, sondern nur auf der Seite des Abschnittes 27, die an die gelochte Flache 26 der Schattenmaske grenzt. Bei der
erfindungsgemal ausgestalteten Schattenmaske findet somit nur eine einseitige Einschniirung statt, so daf3 die ge-
samte Breitenreduktion des Abschnittes 27 der Erzeugung der horizontalen Zugkraft zugute kommt. Die starkere Ein-
schnlrung kann damit eine gréRere horizontale Vorspannung der Schattenmaske bewirken.

[0031] Die maximal erzeugbare Vorspannung hangt insbesondere von den Radien der verstarkten Randbereiche B
ab. Je gréRer die Differenz zwischen den Radien vor und nach der vertikalen Streckung der Schattenmaske ist, desto
gréRer ist die erzeugbare horizontale Vorspannung.

[0032] Ein Ausflihrungsbeispiel fir eine erfindungsgemal ausgestaltete Farbbildréhre, die in erfindungsgemaien
Farbfernsehgeraten und Farbmonitoren eingebaut werden kann, besitzt in etwa die folgenden Maf3e:

Hohe der Schattenmaske ungefahr 414 mm,

Material der Schattenmaske : Eisen,

Bildseitenverhaltnis in etwa 4:3,

Dicke der Schattenmaske ungeféhr 0,1 mm (mit Ausnahme der verstarkten Randbereiche),
Xq + Xy etwa 5 mm,

R4 ungefahr 3,35 m,

R ungeféhr 12,0 m.

[0033] Mit einer solchen Farbbildréhre kénnen horizontale Zugkréfte in der GréRenordnung von etwa 1000 N/mm?
erreicht werden. Fur die erfindungsgemafRen Wirkungen ist es nicht erforderlich, daR die Schattenmaske einer Farb-
bildréhre exakt diese MaRe aufweist. Ahnlich hohe horizontale Zugkrafte kénnen auch mit einer Schattenmaske erzielt
werden, wenn der Radius R, kleiner als etwa 4,5 m, insbesondere kleiner als 4 m, und der Radius Ry, kleiner als 20
m, insbesondere kleiner als 15 m ist, wobei die Schattenmaske im Ubrigen die oben angegebenen Abmessungen
aufweist. Bei anders dimensionierten Farbbildréhren missen auch die Parameter entsprechend variiert werden, um
jeweils ausreichend hohe horizontale Zugspannungen zu erhalten.

[0034] Wie in Fig. 6 dargestellt, 1aRt sich erfindungsgeman eine deutlich héhere Einschniirung C als mit bisher be-
kannten Verfahren erreichen, so dal} eine starkere horizontale thermische Ausdehnung als herkdmmlich kompensiert
werden kann. Dadurch ist es erst moglich, bei Schattenmasken, die nur an zwei gegenuberliegenden Seiten am Mas-
kenrahmen befestigt sind, andere Maskenmaterialien einzusetzen, insbesondere solche, die einen héheren thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten besitzen. So 4Rt sich auf diese Weise das relative teure Invar als Herstellungsma-
terial durch Eisen ersetzen. Eisen besitzt zwar einen héheren thermischen Ausdehnungskoeffizienten, aber die erfin-
dungsgeman héhere horizontale Vorspannung kann die starkere thermische Ausdehnung von Eisen so kompensieren,
daf keine Wolbung der Schattenmaske in Langsrichtung der Farbbildréhre auftritt.

[0035] Die erzielbare Einschnirung C (und damit die horizontale Zugkraft) ist nicht nur vom Radius der verstarkten
auleren seitlichen Rander der Schattenmaske abhangig, sondern auch vom Grad ihrer Verstarkung. Die Verstéarkung
kann Uber eine Erhéhung des Materialquerschnitts bewirkt werden. Der Grad der Verstarkung ergibt sich dann aus
dem Dickenverhaltnis des verstarkten Randes zum nicht verstarkten Teil der Schattenmaske. Die horizontale Zugkraft,
die auf der durch die Streckung erzielbaren Formveranderung der Bogenform des verstarkten duf’eren Randes B
beruht, hangt namlich davon ab, wie stark sich die Streckung der Bogenform der &uReren Rander gegen die dagegen
gerichteten Krafte der Maskeninnenflache behaupten kann. Auch die Maskeninnenflache versucht die Streckung in
vertikaler Richtung durch eine Zusammenziehung in horizontaler Richtung auszugleichen. Dadurch, daB die Festigkeit
des aufleren Randes bzw. beider gegeniiberliegender duReren Rander so erhéht wird, dal® diese der Maskeninnen-
flache im wesentlichen ihre Formveranderung bei der vertikalen Streckung aufzwingen, wird die Erhéhung der hori-
zontal wirkenden Zugkraft erzielt.

[0036] In Fig. 7 ist angegeben, wie sich bei den gegebenen Parametern fiir die Schattenmaske durch eine Variation
des Dickenverhaltnisses der Teile A und B die Durchbiegung d.h. die Einschniirung C (in mm) variieren laRt. Mit zu-
nehmenden Dickenunterschieden des Teils A zu Teil B, d.h. bei zunehmendem Materialquerschnitt von Teil B bei
gleichbleibender Dicke von Teil A, nimmt die erzielbare Durchbiegung und damit die erzielbare horizontale Zugkraft
deutlich zu. So IaRt sich bei einer Schattenmaske mit den oben angegebenen Parametern mit einem Dickenverhaltnis
von A zu B von ungeféhr 0,7 eine Durchbiegung von 0,2 mm erzielen. Bei einem Dickenverhaltnis von A zu B von 0,2
laRt sich die erzielbare Durchbiegung auf ca. 0,4 mm verdoppeln.

[0037] Die Erfindung ist grundsatzlich darauf gerichtet, eine zweite Vorspannung, die indirekt Giber eine erste Vor-
spannung erzeugt wird, zu erhéhen. Dabei wird die zweite Vorspannung in einer Richtung erzeugt, die im wesentlichen
senkrecht zur Richtung der ersten Vorspannung verlauft. Durch eine nach innen gerichtete Bogenform der seitlichen
Maskenréander und deren Verstarkung, 1&Bt sich die erzielbare zweite Vorspannung deutlich erhéhen.
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Schattenmaske (25) tragenden Maskenrahmen (19),

daR die Schattenmaske (25) in zwei im wesentlichen senkrecht zueinander verlaufenden Richtungen unter
Vorspannung steht,

daf} die Schattenmaske (25) an zwei gegeniiberliegenden Seiten in den Maskenrahmen (19) eingespannt ist
und die beiden anderen Seiten der Schattenmaske (25) nicht mit dem Maskenrahmen (19 ) verbunden sind,

und daB die &ufReren Rander (29) der nicht mit dem Maskenrahmen verbundenen Seiten der Schattenmaske
(25) in ihrer Festigkeit gegeniber der Schattenmaskeninnenflache verstarkt sind und eine zum Inneren der

Schattenmaske (25) weisende Bogenform aufweisen.

Farbbildréhre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dal® die Verstarkung der Festigkeit der aulReren Rander
(B) der bogenférmigen Seiten der Schattenmaske (25) durch einen erhdhten Materialquerschnitt erreicht wird.

Farbbildréhre nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dal die Rander (B) der Schattenmaske (25) dadurch
verstarkt werden, dal® der Materialquerschnitt der Schattenmaske (25) wahrend der Maskenherstellung durch
Atzung nicht vermindert wird.

Farbbildréhre nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dal® die Rander (B) der Schattenmaske (25)
dadurch verstarkt werden, daf} die Festigkeit durch eine verédnderte Zusammensetzung des Maskenmaterials an

den duleren Randern (B) erhéht wird.

Farbbildréhre nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daR die Rénder (B) der Schattenmaske
(25) dadurch verstarkt werden, dall zusatzliche Elemente in den Randbereichen angeordnet werden.

Farbbildréhre nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daf} die zusatzlichen Elemente aus einem Material mit
erhohter Festigkeit bestehen.

Farbbildréhre nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Schattenmaske (25) aus Eisen hergestellt ist.
Farbfernsehgerat mit einer Farbbildréhre nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Farbmonitor mit einer Farbbildrohre nach einem der Anspriiche 1 bis 7.
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