
Basic Considerations in Tri-Color Picture Tubes

By

Dr .  D .  W.  Eps te in

P - A  l a o o r a t o r  i e .  D i t ,  i s i o ,



t.

R à o i a n r  ê , r e ' 9 v  i n  r \ e  b à r o  o f  f r e q L ê r c i e .

b e t w e e n  4 0 0  n i l l i o n  a n d  8 0 0  i r i i l l i o n  m e g a c y c ) e s
p e r  s e c o n d  i s  c a p a b l e  o f  s t i m u l a t i n g  t h e  s e n -
- a L  o _  o l  c o l o ' .  a o  o _  h a s  t l - r - .  ê l  L r r o u r e s  - -

b r i g h t n e s s ,  h u e  a n d  s a t u r a t i o n .  T h e s e  p s y c h o -

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

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

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

w a v e l e n g t h  a n d  p u r i t y .

t r V e  a r e  a l l  f a m i l  i a r  w i t h  b r i g h t n e s s  o r

l u m i n a n c e  f T o m  o u r  b l a c k - a n d - w h i t e  e x p e r i e n c e
b u t  a r e  l e s s  f a m i l  i a r  w i t h  t h e  o t h e r  t w o  a t -
t r i b u t e s  o f  c o l o r ,  T h e  h u e  o r  d o r n i n a n t  w a v e -

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

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

i n d i c a t e s  t h e  a r n o u n t  o f  " w h i t e "  l i g h t  m i x e d
w i t h  a  p u r e  s p e c t r u r n  c o l o r .  A  s p e c t r u m  c o l o r  i s

1 0 0  p e r  c e n t  s a t u r a t e d  w h e r e a s  w h i l e  l i g h t  h a s

z e T o  s a t u r a t i o n .  T h e  s a t u r a t i o n  a t t r i b u t e  o f

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

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

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

T h e  l n t e r n a t i o n a l  C o m m i s s i o n  o n  l l l u m i n a -
t i o n  a d o p l e d  i n  l 9 J 1  L l  r e e  . t a i d a r d  p r i _ r a r i e s

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

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

c o r r e s p o n d  t o  s u p e T s a t u T a t e d  r e d ,  g r e e n  a n d
b l u e  I  i g h t s .  F i g .  1  s h o w . s  t h e  l C l  c h r o r n a t i c i t y
d i a g r a r n .  E a c h  p o i n t  i n  t h i s  d i a g r a m  s p e c i f i e s
t h e  c  h  r o m a t  i c  i t y  { h u e  a n d  s a t u r a t  i o n )  o f  a
c o l o r  i n d e p e n d e n t  o f  i t s  l u m i n a n c e  o r  b r i g h t -
n e s s ,  A l  I  c o l o r s  w  i t  h  i n  o  r  o n  t h e  b o u n d a r y  o f
t h e  t r i a n g l e  f  o r r n e d  b y  c o n n e c t i n g  i h e  l C l
p r i m a r i e s  c a n  b e  p r o d u c e d  b y  c o m b i n a t i o f s  o f
t h e s e  p r i m a r i e s .  T h e  h o r s e s h o e  c u r v e  w i t h i n
t h i s  t r i a n g l e  c o m p r i s e s  t h e  d o r n a i n  o f  a l l  r e a l
c o l o r s .  A n y  r e a l  p r i m a r i e s  m u s t  t h e r e f o r e  b e
r e p  r e s e  n t  e d  b y  p o i n t s  l o c a t e d  e i t h e r  o n  o r
i  n s  i d e  t h  i s  h o r s e s h o e  c u  r v e .

+
F i g .  l -  l C l  c h r o m a t i c i t y  d i a g r a m  s h o w i n g  l C l  p r i -

I t  w a s  o u n d  a  l o " g  t  i n e  è 9 o  t h a t  r ê o ,
g r e e n  a n d  b l u e  l i g h t s  w h e n  a d d e d  i n  a l l  p o s -

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

p
-  ! C l  c h r o m a t i c i t y  d i a g r a f r  s h o w i n g  p r i m a r i e

p h o s p h o r s  u s e d  i n  t r i - c o l o r  k i n e s c o p e s .

F i g .  2
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T h e  p o i n t s  R ,  G  a n d  B  i n  F i g . 2  r e p r e s e n t
t h e  c o l o r s  o f  t h e  l i g h t s  e m i t t e d  b y  t h e  r e d ,
g T e e n  a n d  b l u e  e m i t t  i n g  p h o s p h o r s  u s e d  i n  t h e
t r i c o l o r  t u b e s .  A l l  c o l o r s  w i t h i n  t h e  R G B
t r i a n g l e  c a n  b e  p r o d u c e d  b y  s u i t a b l y  û r i x i n g  t h e
R ,  G  a n d  B  p r i m a r y  l i g h t s ,  b u t  n o  c o l o r  o u t s i d e
t h e  t r i a n g l e  c a n  b e  p T o d u c e d .

T h e  c o l o r  t r i a n g l e  R G B  e n c o m p a s s e s  p r a c t i -

c a l l y  a l l  t h e  c o l o r s  o r d i n a r i l y  e n c o u n t e r e d ,
a n d  a s  a  r e s u l t  t h e  g a f i u t  o f  c o l o r s  t h a t  i t  i s
o o s 5 i b l .  - o  o _ o o L . ê  r v i  l h  t 5 ê c ê  p r  ' - d r  

i -  - o -  -

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

ll, Color Tclevirion Reoroducer:

I t  f o l l o w s  f r o m  t h e  s c i e n c e  o f  c o l o r  t h a t
t h e  b a s i c  r e q u i T e m e n t s  o f  a n y  c o l o r  t e l e v i s i o n
T e p r o d u c e r  a r e :

( 1 )  A  s e t  o f  s u i i a b l e  p r i n r a r y  l i g h t s

( 2 )  A  m e t h o d  f o r  a d d i n g  t h e s e  p r i m a r i e s  a n d

( 3 )  A  m e t h o d  f o r  c o n t r o l  I  i n g  t h e  a r n o u n t  o f
e a c h  p r i m a r y  t o  b e  a d d e d .

T h e  b a s i c  d i f f e r e n c e s  i n  c o l o r  t e l e v l s i o n
r e p r o d u / ô r s  o c c u r  b e . a u < e  o r  d i f ! ê r ê n c e \  i n  o n ê
o T  r n o T e  o f  t h e  a b o v e  r e q u  i r e m e n t s .  T h u s  w e  m a y
h a v e  t w o - c o l o T ,  t h r e e - c o l o r ,  o T  n - c o l o r  r e -
p T o d u c e r s  d e p e n d  i  n g  w h e t h e r  t w o ,  t h r e e  o r  n
p  r i  m a r y  c o l o r s  a r e  u s e d .

l n  t h e  c a s e  o f  t r i - c o l o r  k i n e s c o l e s ,  t h e
b a s i c  d i f f e T e n c e s  w i l l  o c c u r  b e c a u s e  o f  d i f -
f e r e n t  m e t h o d s  o f  a d d i n g  t h e  p r i m a r i e s  o r  o f
c o n t r o l l i n g  t h e  a m o u n t  o f  e a c h  p r i m a r y .  l n
t r i - c o l o r  t u b e s ,  t h e  s i r n p l e s t  l d a y  o f  c o n t r o l l  i n 9
t h e  a r n o u n t  o f  e a c h  p r i r n a r y  i s  b y  c o n t r o l  l i n g
t h e  b e a m  c u r r e n t  o f  o n e  o r  t h r e e  g u n s .

T h e  R C A  L a b o r a t o r i e s  h a s  i n v e s i i g a t e d  a
l a r g e  n u m b e r  o f  m e t h o d s  f o r  a d d i n g  p r i m a r i e s

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

F i g .  3  s h o w s  a  m e t h o d  f o r  a d d i n g  p r i r n a r i e s

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

a r e  e x c i t e d  b y  a n  e l e c t r o n  b e a m  w h i c h  i s
d  i r e c t e d  b y  t h e  v o l  t a g e  a p p l  i e d  b e t w e e n  a l t e r -
n a l e  d e f l e c t i o n  p l a t e s  ô t  r h e  s c r e e r .  

- r u s  
i l

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

t h e  b l u e  p l a t e s ,  t h e  e l e c t T o n  b e a f l r  w i l l  s t r i k e
t h e  r e d - e m i t t i n g  p h o s p h o r ;  i f  t h e  p l a t e s  c o v e r e d
l / r ' i t h  b l u e - e m i t i i n g  p h o s p h o r s  a T e  r n a d e  p o s i t i v e

r e l a t i v e  t o  t h e  r e d  p l a t e s ,  t h e  b e a m  w i l l
s t r i k e  t h e  b l u e - e m i t t i n g  p h o s p h o r ;  i f  t h e
p o t e n t  i a l  d  i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  d e f  l e c t i o n
p l a t e s  i s  z e r o  t h e  b e a m  i s  u n d e f l e c t e d  a n d  t \ , i l l
s t r i k e  t h e  g r e e n - e n r i t t i n g  p h o s p h o r  o n  t h e  g l a s s
p l a t e .  T h i s  i s  a n  e x a m p l e  o f  a  t u b e  w h e r e i n  t h e
p r i m a r i e s  a r e  a d d e d  b y  o p t i c a l  s u p e r p o s i t i o n ,
t h a t  i s ,  t h e  l i g h t  e n r i t t e d  b y  t h e  t h r e e  p h o s -
p h o r s  i s  a d d e d  b y  s c a i t e T i n g  a t  t h e  g r e e n
p h o s p h o r .  t  s h o u l d  b e  n o t e d  t  h a t  i n  c a s e  o f
o p L i c d l  .  J  o  e  r  p  o  -  i  -  i  o  -  .  a  c  r  p o i r -  o .  + h e  p i c t u r e

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

F i g .  4  s h o w s  a  m e t h o d  f o r  a d d i n g  p r i m a r i e s

i n  a  t r i - c o l o r  t u b e  w h e r e i n  t h e  r e d ,  g T e e n  a n d
b l u e  e m i t t i n g  p h o s p h o r s  a r e  l a i d  d o w n  a s  l i n e
t r i p l e t s .  I n d i v i d u a l  p h o s p h o r  1 i n e s  a r e  e x c i t e d
b y  a  f  i n e  e l  e c t  r o n  b e a m  w h l c h  i s  a c c u r a t e l y
d e f l e c t e d .  T h i s  s h o w s  a n  e x a m p  l e  o f  a d d i n g
p r i m a r i e s  b y  j u x t a p o s i t i o n .  A  r e q u i r e m e n t  o f
t h i s  m e t h o d  i s  t h a t  t h e  e l e m e n t s ,  i : e . ,  l i n e s ,
d o t s ,  e t c . ,  b e  t o o  s m a l l  t o  b e  r e a d i l y  r e s o l v e d
a t  o  r d  i r a  r y  v  i e w  i r g  d  .  t à . r e s .

PLA.l-E

r i 9 .  4  -  V . . e l  i a n  b l i n d  t J p e  s c r e e n .

SCANNING
SYSTEM

F i g .  4  -  L i n e  t y p e  s c r e e i .
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F i g . 5  s h o w s  a  n r u l t i - l a y e r  p h o s p h o r  s c r e e n
w h e r e i n  t h e  p r i m a r y  c o l o r  e x c i t e d  d e p e n d s  u p o n
e l e c t r o n  b e a m  p e n e t r a t i o n .  T h i s  i s  a n  e x a m p l e
o f  o p t i c a l  a n d  s p a c  i a l  s u p e r p o s i t i o n  o f  t h e
p T i a n a r i e s .

GREEN

BL

30 hv
BEAM

20 1

r  o  t v

F i g .  5  -  M ! l t i - l â y e r  t y p e  s c r e e n .

F i g .  6  s h o w s  a n o t h e r  e x a m p  I  e  o f  a d d i n g
p r i m a r i e s  b y  s p a c i a l  j u x t a p o s i t i o n .  l t  i s  t o  b e
n o t e d  t h a t  i n  t h i s  c a s e  a  m a s k  i s  u s e d  f o r
s  h a d o w  i  n g .

B.tic Condder.tion! in Td.(olor Picture Tuoer

DIREC.r ION
ELUE.'BEAM

t i o n  i s  b y  m e a n s  o f  s h a d o w i n g  b y  a  r n a s k ,  M a n u -
f a c t u r i n g  a n d  r n e c h a n i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  l n d i -
c a t e d  t h e  a p e T t u r e  m a s k  t o  b e  t h e  s i m p l e s t  t o
m a k e  w i t h  k n o w n  t e c h n i q u e s .

'o tRÊc-I toN
' '  

REO..BEAM

F i g .  7  -  C u b i c a l  p y r a m i d  t y p e  s c r e e n .

i h e  a b o v e  w e r e  t h e  m a i n  c o n s i d e r a t i o n s
t h a t  l e d  t o  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  a  l e r g e  e f f o r t
o n  t h e  a p e r t u r e  n a s k  t y p e  t r i - c o l o r  t u b e  w h i c h
i s  t h e  m a  i n  s u b j e c t  o f  d i s c u s s i o n  a t  t h i s
m e e t  1  n 9 .

TRANSPARENT CONDUCTING
COATING

TO COLOR SWITCHING
CIRCUIT

F i g ,  6  -  4 5 - d e g r e e  r e f l e c t i o n  t y p e  s c r e e n .

F i g .  7  s h o w s  a  c u b i c a l - p y r a m i d  c o l o r
s c r e e n .  T h i s  i s  a n  e x a m p l e  o f  a d d i n g  p r i m a r i e s
b y  b o t h  s p a c i a l  j u x t a p o s i t i o n  a n d  o p t i c a l
s u p e r p o s i t i o n .  l t  i s  t o  b e  n o t e d  t  h a t  i n  t h i s
c a s e  o n e  p h o s p h o r  f a c e  s h a d o w s  t h e  o t h e r  t w o .

F r o r n  o u T  i n v e s t  i g a t  i o n s  o n  i h e s e  a n d  m a n y
o t h e r  m e t h o d s  o f  a d d i n g  p r i m a r i e s  ; i  w a s  c o n -
c l u d e d  t h a t  t h e  b e t t e r  m e t h o d  o f  a d d i n g  p r i -
m a r i e s  i n  t r i - c o l o r  t u b e s  i s  b y  j u x t a p o s i t i o n .
I t  w a s  a l s o  c o n c l u d e d  t h a t ,  i n  g e n e r a l ,  t h e
b e s t  n e t h o d s  o f  o b t a i n i n g  c o l o r  p u r i t y  w h i c h  i s
i  n d e p e n d e n t  o f  e l e c t  r o n  b e a m  f o c u s  a n d  d e f l  e c -

ll. Howrn Apr*ure-Merlr Td.Color Tobc Opcretcr

P e r h a p s  t h e  s i m p l e s t  w a y  o f  u n d e r s t a n d i n g
h o w  t h e  t u b e  o p e T a t e s  i s  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e
c o f c e p t  o f  c o l o r  c e n t e T s .  A  c o l o r  c e n t e r  i s
s i m p l y  a  p o i n t ,  o r  m o T e  a c c u r a t e l y ,  a  s m a l l
r e g i o n  i n  s p a c e  f  r o r n  w h i c h  o n e  c a n  s e e  o n l y  o n e
s e t  o f  c o l o r  d o t s ,  i . e . ,  a l l  t h e  d o t s  o f  o n e
c o l  o T  o v e T  t h e  e n t  i r e  s c r e e n ,  t h e  o t h e r  t w o
s e L s  o ' c o l o r  o o t s  b ê i ' 1 g  n d s L . d .  I , r  i n  f i g .  B
t h e  p o i n t  0  i s  a  c o l o r  c e n t e r .  l f  t h e  c o l o r
c e n t e r  0  i s  l o c a t e d  i n  t h e  d e f l e c t i o n  p l a n e ,
t h e n  t h e  e l e c t r o n s  a s  t h e y  a r e  d e f l e c t e d  a t  0
c a n  s t r i k e  o n l y  o n e  s e t  o f  c o l o r  d o t s  a l l  o v e r
t h e  s c T e e n ,  S i m i l a r l y  t h e r e  a r e  t w o  o t h e r  c o l o r
c e n t e r s  f r o m  w h i c h  t h e  o t h e r  t w o  s e t s  o f  c o l o T
d o t s  m a y  b e  s e e n .  T h i s  i s  s h o w n  i n  F i g ,  9 .

F o r  c o r r e c t  o p e r a t  i o n  i t  i s  t h e r e f o r e
n e c e s s a r y  t h a t  ( 1 J  t h e  y o k e  b e  l o c a t e d  s o  t h a t
t h e  p l a n e  o f  d e f l e c t i o n  c o i n c i d e s  w i t h  t h e
p l a n e  o f  t h e  c o l o r  c e n t e r s  a n d  { 2 )  t h a t  t h e
t h r e e  e l e c t r o n  b e a f i s  p a s s  t h r o u g h  t h e  t h r e e
c o l o r  c e n t e r s .

I t  i s  f u r t h e r  n e c e s s a r y  t h a t  t h e  t h r e e
e l e c t r o n  b e a m s  p a s s  t h r o u g h  t h e  c o l o r  c e n t e r s
i n  t h e  p l a n e  o f  d e f l e c t i o n  w i t h  t h e  c o r r e c t
d . l g l e s  s o  t l a l  t h . y  a r e  c o n v e . g e d  o n  t l ' e  d p e r -
t u r e  m a s k -

DEAM TAKES ANY OF
3 PATHS DEPENDING
ON VOLTAGE OF
CONDUCTING COATING



trric Conri&rrtion ln Tri-Cclor Picturc Tubcr

n e c e s s a r Y  t o  r n o v e

$ / o u  l d  s u c c e s s i v e l Y
c e n t e r s  w i t h  t h e

t h e  b e a r n  o v e r  s o  t h a t  i t

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

c o r r e c t  c o n v e r g e n c e  a n g l  e '

U p  t o  a b o u t  a  y e a r  a g o  o u r  e f f o r t  o n  i h e

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

e q u a l l y  d i v i d e d  b e t w e e n  s i n g l e  a n d  t r i p l e  g u n

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

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

t o  c o n c e n t T a t e  p r i m a r i l y  o n  o n e  t y p e  o f  t u b e '

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

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

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

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

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

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

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

t h e  s i t u a t i o n  w h e n  u n e q u a l  b e a m  c u r r e n t s  a r e

r e q u  i  r e d  t o  P r o d u c e  w h i t e .

F i g .  I -  a  P l a n ê  t h r o u g h  a n
p l a n e  o f  t h e  P h o s P h o r  a r r a Y
â  € o l o r  c e n t e r  0  i n  t h e  R C A

a x  i s  n o r m a l  t o  t h e
and pass i  ng through

t  r i - c o  l o r  k i n e s c o p e .

F i q .  9  -  D i a g r a m  s h o w i n g  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  t h r e e

c o l o r  c e n t e r s  I n  t h e  R C A  t r i - c o l o r  k i n e s c o p e '

S o  f a r  t h e  o p e r a t i o n  J i a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n

t e r m s  o f  a  i h r e e - g u n  t u b e  w i t h  t h r e e  b e a m s ;  t h e

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

s i n g l e - g u n  t u b e  h a v i n g  b u t  o n e  e l e c t r o n  b e a m '

l n  
- t h e  

c u . .  o f  a  s i n g l e  b e a m '  i t  i s  m e r e l y

Sy'. Plcre* Dcvclopner* md ,lercrldr V6*

O u r  d e v e l o p n e n t  w o r k  o n  t h e  a p e r t u r e  n a s k

t r i - c o l o r  t u 6 - e  i s  d i r e c t e d  t o w a r d  i m p r o v e d  p ê r -

f o r m a n c e  a n d  c o s t  r e d u c t i o n '  w e  a r e  w o r k i n g  ( 1 )

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

r e s o l u t i o n ,  ( 2 )  o n  r e c t a n g u l a r  t u b e s '  a n d  ( 3 )

o n  l a r g e r  t u b e s  s u c h  a s  t h e  2 1 - i n c h  t u b e '

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

m e n t  s h o p .  T h e  1 6 - i n c h  t u b e s  w h i c h  w i l l  s o o n  b €

s a m p l e d  a r e  b e i n g  m a d e  i n  t h e  t r i - c o l o r  t u b e '

p i l o t  p l a n t .

0 u r  r e s e a r c h  o n  t r i - c o l o r  t u b e s  c o n t l  n u e s

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

t y p e s  o f  t r i _ c o l o r  t u b e s  a s  w e l  I  a s  b a s i c  l v o r k

o n  p h o s p h o . . ,  c o l o r  s c r e e n s ,  e l e c t r o n  o p t i c s '

a n d  g u n s .
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