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PATENTE DE INVENCION.

h■j E. M. I .  Case 1016/1037.

"Perfeccionamientos en la  construcción y 
"combinación de aparatos para la  descarga 
"de e lectrones".

0

SOLICITANTES: ELECTRIC & MUSICAL INDUSTRIES LIMITED, residentes 
en: Blyth Road, Hayes, Middlesex, Inglaterra .

El presente invento se relaciona con aparatos 
para la  descarga de electrones, en lo s  que un paso o 
corriente de electrones vá barriendo una pantalla, por 
la  acción de medios de enfocado.

5. En lo s  tipos de d isp os it ivos  de descarga de
e lectrones , hasta hoy conocidos, y que se conocen de un 
modo general por el nombre de tubos de rayos catód icos , 
lo s  electrones son emitidos desde un cátodo y acelerados 
y enfocados después, sobre una pantalla que vá asociada 

10 . a dichc tubo, por medio de cua d ispos it ivo  conocido por
el nombre de lente de electrones. Una lente de e lectrones 
puede ser de tipo e le ctros tá t ico  o electro-m agnético. En 
semejantes tubos se podrán disponer lo s  medios oportunos 
para desviar el haz de electrones de un camino recto , en 

15. un grado cualquiera que se desée, con objeto de que vaya a

CM*500-Mod. 6
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herir  en un punto cualquiera deseado de la  superfic ie  
del tubo o pantalla. El d ispositivo  de deflexión  o 
desviación podrá constar de dos pares de placas paralelas, 
entre las  cuales pasa el haz, siendo las  placas de un par 

20. perpendiculares a las  placas del otro par. Aplicando
diferencias de potencial convenientes entre dichas placas, 
el haz queda desviado de un camino recto debido al campo 
e le c tro s tá t ico  que se desarrolla entre las p lacas.

Gomo variante el sistema d e fle c to r  podrá c o n s is t i r  
25. en una série de bobinas electromagnéticas que suelen colocarse 

fuera del tubo, realizándose la  desviación o deflexión  mediante 
e l paso de una corriente apropiada por dichas bobinas.

El sistema de lente de electrones del tubo 
enfoca el haz de electrones en un punto pequeño situado 

30. a distancia f i j a  del cátodo.
las  placas o bobinas deflectoras hacen que el 

punto foca l del haz pase rápidamente por una parte de la  
su perfic ie  de una es fera , cuyo centro puede considerarse 
como situado en el centro del sistema d e f le c to r .  Por le  

35. tanto, con el f in  de que el haz pueda en todo momento ser
enfocado sobre la su p erfic ie  del tubo o pantalla, esta última 
deberá a fectar  también la forma de una parte de esfera cuyo 
centro se halle en el centro del sistema de desviación del 
tubo.

40. Ahora bien, semejante d isposic ión  suele a veces
no ser conveniente. Por ejemplo, en determinados tubos 
de rayos catódicos, sobre todo los  que se emplean en los 
serv ic ios  de transmisión por te lev is ión , suele emplearse 
una pantalla plana o l i s a ,  cuya línea normal vá dispuesta 

45 . a un ángulo con respecto a la  d irecc ión  no desviada del 
haz de electrones, ángulo que puede tener hasta 452 de 
magnitud. Cuando se hace que un haz de electrones tenga 
que explorar semejante pantalla, resulta evidente, por cuanto 
acabamos de exp lica r  que el área seccional transversal del 

50. haz en el punto donde hiere en la  pantalla variará a medida
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que recorre ésta, determinando la  consiguiere variación 
de las  dimensiones del punto de exploración o examen en la 
pantalla.

Para poderse dar perfecta  cuenta de cuanto dejamos 
55. expuesto habrá que consultar la  Eig. 1 de lo s  dibujos que se 

acompañan, en la  que se representa en forma esquemática 
una parte de un tubo de rayos catódicos de la c lase anterior­
mente citada. En la ampolla 2 del tubo vá dispuesta una 
pantalla 1 que es explorada por un haz de electrones 3 

60. desde un cañón constituido por un tubo de rayos catód icos ,
(no representado en el d ibu jo ). En la posic ión  no desviada 
o recta 3a el haz es enfocado en el punto 7 de la pantalla 
1. Tiene dicho tubo de rayos catódicos dos electrodos 
4 y 5 destinados a hacer pasar el haz de electrones por 

65. la  pantalla en d irecciones paralelas al plano de la
figura. Se puede considerar que el haz de electrones 
pivota en el centro de la s  placas de desviación 4, 5, y 
que el punto enfocado del haz 3 describe un arco de c írcu lo  
indicado por la  línea de puntos 6 . Claro está que en 

70. la s  posiciones 3b y 3c el haz de electrones no enfocará
en la  pantalla 1 , sino que l legará  a herir  en una considerable 
área de e l la ,  como se indica en 8 y 9. Con esto queda 
demostrado que a medida que el haz se desplaza sobre la 
pantalla varia el área del punto de exploración o examen.

75. Con análogo inconveniente se tropieza en aquellos
tubos de rayos catód icos, en los  que e l  haz de electrones 
es enfocado sobre una pantalla fluorescente que está de 
plano, o bien tiene una curvatura ta l que el centro de 
curvatura no se halla situado en la  región del sistema

80. def'lector.
Uno de lo s  f in es  del presente invento es la 

rea lización  de medios para que un haz de electrones permanezca 
enfocado sobre una su p erfic ie  del tubo o pantalla colocada 
en é l  durante la desviación del haz, si bien dicha su perfic ie  

85. o pantalla no está configurada como formando parte de la
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superfic ie  de una esfera .
En lo s  tubos de rayos catódicos cuya lente de 

electrones es del tipo e le c tros tá t ico  y el sistema d e fle c tor  
comprende unas placas deflectoras o de desviación a las  

90. cuales se aplican potenciales de deflexión, se ha comprobado 
que el campo e le c tro s tá t ico  que se establece a través de 
dichas placas, y muy especialmente e l campo que abarca e l 
par de placas más próximo a la  lente de electrones, d istorsiona 
o deforma el campo de enfocado en la lente de electrones,

95. haciendo que varíe la  longitud foca l de la lente a medida 
que el haz recorre la  pantalla, con arreglo a la  magnitud 
del potencial d e fle c tor .

Tiene, además, por objeto el presente invento, 
rea lizar  medios que permitan hacer que la longitud foca l 

100 .de la  lente de electrones sea sensiblemente independiente 
del potencial enviado a las  placas d e flectoras .

En la  Eig. 2 de los  adjuntos dibujos vá 
representada otra forma de d ispositivo  para la  descarga 
de electrones en el que estos últimos, accionados por 

105.medic£ de enfocado son pasados rápidamente por una pantalla . 
Examinando dicha figura 2 se verá que este d isp os it iv o  ya 
conocido comprende una su perfic ie  transparente y sensib ilizada 
foto-eléctricam ente 10 , sobre la  cual es proyectada por medio 
de la  lente 11 una imagen óptica  del ob jeto  a transmitir.

110 . Los fo tos -e le ctron es  emitidos desde dicha su p erfic ie  sor-
enfocados sobre un diafragma calado o con aberturas 12 para 
formar sobre él una imagen de electrones. La imagen de 
electrones es pasada por la  abertura 13 del diafragma 12, 
de manera que dicha abertura explore la imagen de e lectrones. 

115.Unicamente aquellos fo to -e le ctron es  que pasen por la  abertura 
13 en un momento cualquiera serán lo s  que sean ú t i le s  para 
desarrollar señales de imágenes para la transmisión.

Para el enfocado suele emplearse una bobina 14 
que produce un campo estable magnético sensiblemente uniforme 

120.en la  d irección  general de paso de lo s  electrones. Los
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electrones se pueden acelerar en la  d irección  del diafragma 12 , 
manteniendo éste a un potencia l pos it ivo  prudencial con 
respecto a la  superfic ie  f o to -e lé c t r i c a  del cátodo 10 . la  
abertura 13 suele estar formada en el centro del diafragma 12, 

1 2 5 .y .este  diafragmay el cátodo 10 suele a fectar la  forma 
de placas llanas o l is a s  dispuestas paralelamente y una 
enfrente de otra, disponiendo entonces las  cosas de manera 
que el campo magnético de enfocado producido por la bobina 14 
sea normal e ]csplanos de dichas dos placas. Se podrá emplear 

130.un c il in d ro  metálico delgado 15 (que por lo  general suele
ser un baño o revestimiento sobre las  paredes del tubo donde 
ván montados los e lectrod os), el cual c il indro  se extiende 
entre regiones inmediatas a los  bordes de las dos placas 
10 y 12 , circundando de este modo el espacio que recorren 

135.lo s  e lectrones. Dicho c ilin dro  de metal 15 es de una 
elevada resistencia  y podrá i r  dispuesto de manera que 
asegure el establecimiento de un declive de potencial 
uniforme por el espacio que media entre la  su perfic ie  1C 
y el diafragma 12. Los electrones que forman la  imagen 

140.en el diafragma 12 se desplazan siguiendo caminos en e sp ira l ,  
pudiendo resolverse dicho movimiento en un movimiento c ircu la r  
alrededor de una línea  de fuerza, y en un movimiento re c t i l ín e o  
en la d irección  del campo e le c tros tá t ico  entre las  p laces.
El tiempo que tardan en volar  los  electrones entre los  órganos 

145.10 y 12 dependerá de la distancia y de la d iferencia  de potencial 
entre las placas, pero será independiente del camino que sigan 
lo s  electrones individuales. El tiempo que necesita  un 
electrón  para efectuar una revolución bajo la  in fluencia  
del campo magnético, estará en razón inversa a la lín ea  

150.integral de la  intensidad del campo magnético a lo  largo 
del camino entre las  placas. En e l  estado no desviado de 
la  imagen de electrones dicha línea  integral tiene áL mismo 
valor para todos lo s  electrones, y por lo  tanto, mediante 
prudencial se lección  de la intensidad del campo magnético 

155.y d iferencia  de potencial de aceleración, se podran disponer
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la s  cosas de modo que en e l estado de indeflexión  todos 
lo s  electrones hayan revolucionado en la amplitud del mismo 
ángulo (por ejemplo, habrán podido efectuar una revolución ), 
en e l  tiempo que tardan para l le g a r  al diafragma 12. En 

160 .estas condiciones se formará en el diafragma 12 una imagen 
de electrones enfocada.

desviada (para fines de exploración^ por medios apropiados 
que podrán ser e le c tro s tá t ico s  o electromagnéticos, (por 

165.ejemplo dos pares de bobinas deflectoras electromagnéticas, 
un par de las  cuales se representa en corte en 16 y 17, 
viéndose un elemento del otro par señalado por l íneas  de 
puntos y en vista la te r a l  en 18)> el integral de la línea  
cambia de valor, cambiando por consiguiente el ángulo 

170.de revolución, de electrones durante su paso por entre 
las  placas 10 y 12. Como quiera que el tiempo d '̂paso 
o vuelo de lo s  electrones no ha' su frido cambio, la  imagen 
deja de estar enfocada con prec is ión .

175 .rea lizar  medios en virtud de lo s  cuales se pueda reducir 
o eliminar este cambio de enfocado como resultado de la 
deflexión o desviación en esta clase de d isp os it ivos .

invento, realizamos un aparato de descarga de electrones 
180.integrado por un cátodo, un sistema de lente de electrones 

para enfocar lo s  electrones emitidos desde dicho cátodo, 
en una pantalla, y medios para desviar los  c itados  electrones 
sobre la  pantalla, en combinación con medios para variar 
automáticamente la longitud foca l e fect iva  del sistema de 

185.lentes con arreglo a la  desviación que sufran los e lectrones, 
de cuya manera aquellos cambios de foco de los  e lectrones 
activo^que manan del re fe r ido  cátodo y que de otra suerte 
se producirian al ser lo s  citados electrones desviados 
por encima de la pantalla, quedan eliminados o reducidos

Ahora bien cuando la  imagen de electrones es

Es otro de lo s  fines del presente invento,

Con arreglo a una ca ra c te r ís t ica  del presente

190 .en una medida muy notable.



w

En lina m odificación del aparato establecido con 
arregLo a lo  que se expone en el párrafo que precede, y 
según la  cual el sistema de lente de electrones y los  
órganos de desviación funcionan electrostáticam ente,

195.lo s  medios para variar automáticamente la longitud focal 
e fe ct iv a  de dichos sistemas de lentes, con arreglo a la 
desviación de lo s  electrones, podrán ser de naturaleza 
ta l  que aquellos cambios de longitud foca l del expresado 
sistema de lentes , que de otra suerte tendrían lugar como 

200. resultado de la  d istorxión  del campo e le c tro s tá t ico  en 
la  lente de e lectrones, por causa de dichos medios de 
deflexión  e le c tro s tá t ico s ,  quedan eliminados o reducidos 
en una medida muy considerable también.

Con arreglo a otra ca ra cte r ís t ica  del presente 
205.invento, se rea liza  un aparato de descarga de electrones

que comprende un cátodo, un sistema de lente de electrones, 
para enfocar los  e lectrones emitidos desde el cátodo sobre 
la  su perfic ie  de una pantalla, y medios para desviar los 
e lectrones emitidos del cátodo por dicha su p erfic ie  de 

210. 1a pantalla , no siendo esta superfic ie  una su perfic ie  
e s fé r ica  que tenga su centro en la  región de lo s  medios 
de desviación, en combinación con otros medios para variar 
automáticamente la  longitud foca l e fe c t iv a  del sistema de 
lente con arreglo a la  desviación de lo s  e lectrones, de 

215.tal manera que se reduzcan lo s  cambios de de fin ic ión  del
foco del haz de electrones con su desviación. Con arreglo 
a otro aspecto del presente invento, se rea liza  un aparato 
de tubo de rayos catódicos que comprende un cátodo, un 
sistema de lente de electrones para enfocar lo s  electrones 

220. que emite el cátodo dentro de un haz estrecho sobre la
su perfic ie  de una pantalla asociada al tubo, y medios para 
desviar e l haz de electrones por la  pantalla, no siendo 
la  su perfic ie  de la pantalla una su perfic ie  e s fé r ica  que 
tenga su centro situado en la  región de lo s  medios de 

225. desviación o deflexión , estando prev istos  otros medios para



variar automáticamente la longitud foca l e fect iva  del 
sistema de lentes con la desviación o deflexión del rayo, 
de ta l manera que se reduzcan lo s  cambios de de fin ic ión  
del foco  del haz con su desviación.

230. Con arreglo a otro aspecto más del presente
invento, se rea liza  un aparato para transm itir imágenes 
de un objeto a distancia , comprendiendo dicho aparato 
una pantalla activa o sensib ilizada  fotoeléctricam ente, 
medios para proyectar sobre dicha pantalla una imagen 

235.óptica  de un objetoa transmitir. Un diafragma con abertura 
distanciado de la expresada pantalla de sen s ib il iza c ión  
debida fo to e lé c t r ic a ,  un sistema de lente de electrones 
para enfocar en el expresado diafragma electrones emitidos 
desde la  pantalla bajo la  in fluencia  de la luz, a f in  ¿e 

240.formar en e l la  una imagen de electrones, y medios para 
hacer pasar rápidamente la  imagen de electrones por la 
abertura del diafragma, de ta l modo que dicha abertura 
explore o examine la  imagen de electrones, estando también 
prev istos  lo s  medios para variar la longitud focal e fe ct iv a  

245.del sistema de lente antedicho con arreglo a la  desviación 
que sufra dicha imagen, de ta l manera que quedm reducidos 
lo s  cambios de de fin ic ión  del foco de dicha imagen de 
electrones con su desviación.

En el curso de la  presente memoria y en las  
250.re iv indicaciones del f in a l  se irán poniendo de manifiesto 

otras característ icas  del invento.
Procederemos ahora a hacer una descripción  

detallada del invento, con referencia  a las  Pigs. 3 a la  10 
de lo s  dibujos que se acompañan, en lo s  cuales:

255. La Eig. 3 muestra un tubo de rayos catódicos
que rea liza  una de las  ca ra cter ís t ica s  del presente invento.

La Eig. 4 muestra un tubo de rayos catódicos 
provisto  de placas de deflexión  o desviación e le c tro s tá t ic a ,  
realizando, además, otra ca ra cte r ís t ica  del presente invento. 

260. La Pig. 5 es una m odificación de una parte del tubo
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que se vé en la  Fig. 4.
la  Fig. 6 representa un tubo de rayos catódicos 

provisto de medios de desviación electromagnéticos, 
realizando otra ca ra cter ís t ica  del presente invento,

265. la  Figs. 7 y 9 son diagramas exp lica tivos
del funcionamiento del aparato.

La Fig. 8 es un esquema de c ir cu ito  que se 
emplea para la  realización  de una forma de ejecución 
ca ra c te r ís t ica  del presente invento, y 

270. la  Fig. 10 es un c ircu ito  asociado a un tubo de
rayo catódico de forma ya conocida que puede u t i l iz a r s e  
para la  rea lización  del presente invento.

Con referencia  a la  Fig. 3, la  envolvente de un 
tubo de rayos catódicos consiste en una parte 23 que hace 

2 75. de cuello  y que vá unida a una parte 2 en forma de ampolla.
En el in te r io r  del cuello  23 ván dispuestos, una bobina 
calentadora 19, un cátodo 20, una placa de defensa 21 para 
el cátodo, la  cual podrá servir  en determinados casos de 
modulador, y un sistema de lente de electrones consistente 

280. en un primer anodo 22 y un segundo anodo 24.
Estos electrodos podrán a fectar  la  forma de 

tubos c i l in d r ic o s  de iguales diámetros. El primer anodo 22 
vá provisto de dos diafragmas con aberturas u o r i f i c i o s  22a 
y 22b estando el diafragma 22a colocado en la parte del 

285. extremo del c il in d ro  correspondiente al cátodo, y el diafragma 
22b colocado aproximadamente unas dos terceras partes de 
distancia  a lo  largo del c i l in d ro ,  desde el extremo del 
cátodo. El segundo anodo 24 consiste en un c il in d ro  de metal 
sin diafragma alguno con abertura.

290. la  forma de montura de electrodos que hay dispuesta
en la  parte 23 del cuello  que se emplea en esta forma ce 
ejecución del invento no reviste  gran importancia, represen­
tándose la  d isposic ión  por vía de ejemplo solamente.

En la  parte de la  ampolla 2 del tubo vá dispuesta 
295.una pantalla 1 destinada a ser explorada por un haz de electrones
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3. La pantalla 1 podrá co n s is t ir ,  por ejemplo, en una 
pantalla mosaica que conste de varios elementos metalices 
de sen s ib il iza c ión  fo to e lé c t r ic a ,  dispuesto sobre una 
placa de mica que tiene su respaldoen una placa de señales 

300.metálicas. Para e l empleo de semejante tubo se proyecta 
sobre la pantalla en cuestión una imagen del objeto a 
transmitir, y la  pantalla se explora o examina por medio 
del haz de rayos catódicos 3 que es esparcido sobre la  
pantalla por medio de dos pares de placas de desviación,

305.viéndose en 4, 5 un par de estas placas. Un segundo
par de placas de desviación, (no representadas en el d ibu jo ),  
y perpendiculares a las  representadas en 4, 5, se podrá 
disponer entre esta última y la  pantalla 1. Las señales 
de imagen para transmisión son tomadas de la  placa de 

310.señales por medio de un h ilo  que tampoco vá representado
en e l dibujo. El funcionamiento de esta clase de aparatos 
de transmisión por te lev is ión , es ya muy conocido y no 
requiere más descripción .

En la  descripción siguiente, partiremos del 
315.supuesto, en obsequio a la mayor claridad, que la  v is ta  

de la Eig. 3 es una v is ta  la te ra l  del tubo, y que las  
planchas de desviación 4, 5 sirven para desplazar el haz 3, 
haciendo que suba y baje por la  pantalla 1 .

Con el f in  de enfocar e l haz en la  pantalla en 
320.todas las posiciones de desviación, e l  presente invente, en 

esta forma de e jecución , rea liza  un sistema de e lectrodos 
para variar la longitud fo ca l  e fect iva  del sistema de lente 
de electrones que ex iste  entre los  anodos 22 y 24 produciendo 
un campo e le c tro s tá t ico  asimétrico en el camino o paso del 

325.rayo. Con ta l objeto se forma un baño de plata 27 en las  
paredes del tubo, extendiéndolo en parte por la  región del 
cuello  23 y en parte por la  región de la  ampolla 2. El 
plateado o capa de plata 27 se extiende hasta un plano normal 
al e je  del tubo y está situado a mitad de distancia entre 

330.1a unión de 1a, parte 23 del cuello  con la  ampolla 2 y el
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borde in fe r io r  de la  pantalla 1. Este baño o revestimiento 
metálico se podrá mantener a un potencial p os it iv o  de unos 
500 v o lt io s  con relación  al cátodo 20 y podrá, s i se quiere, 
estar conectado al segundo anodo 24 del sistema principa l 

335.de lente  de electrones, 22, 24.
Sobre la  ampolla 2 hay formada otra zona metalizada 

28 en forma de a n illo ,  de área relativamente pequeña, estando 
el plano medio de esta zona inclinado a la  normal con 
relación  al eje del tubo, de modo que haya partes de e l la  

340.situadas aproximadamente frente por frente de lo s  bordes 
superior e in fe r io r  de la  pantalla 1. La zona metalizada 
anular 28 se podrá mantener a un potencial posit ivo  de 
unos 1000 v o lt io s  con relación  al cátodo 20. La parte 
in fe r io r  de la  zona se halla  mucho más cerca del borde del 

345.plateado de 500 v o lt io s  2? que la parte superior. Le este 
modo el campo e le c tro s tá t ico  entre lo s  dos plateados o 
baños resulta asimétrico y se podrá disponer de modo que 
alargue la  longitud fo ca l e fect iva  del sistema de lente 
de electrones del tubo cuando e l  rayo hiere en la parte 

350.superior de la  pantalla, o sea cuando se halla en la
posic ión  b, con re lación  a la longitud fo c a l  e fect iva  que 
ocupa dicho rayo cuando está en la parte in fe r io r  de la  
pantalla en c.

Claro está que el campo en que se aplique la  
355 . r e c t i f i c a c ió n  no tendrá que ser un campo acelerador. La

zona 28 en foima de a n illo  se podrá mantener a un potencial 
más bajo que el revestimiento metálico 27, de modo que 
la  r e c t i f i c a c ió n  sea aplicada a un campo desacelerador.

En otra d isposición  con arreglo al invento, un 
360.potencial variable apropiado que puede ser derivado del 

c ir cu ito  d e fle c tor  es aplicado a una lente de electrones 
del tubo, de ta l  modo que altere la longitud foca l e fect iva  
de dicha lente con arreglo a la  corriente de desviación o 
v o lta je  que se aplique al medio de desviación. Una d isposición  

365.semejante vá representada en la  Pig. 4 de lo s  dibujos cue
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se acompañan.

Según dicha Fig. 4, que representa una v is ta  
la tera l de un tubo de rayos catód icos, en este tubo hay 
dispuestos un cátodo 20 calentado por una bobina calentadora 

370.19, un guarda-catodo o modulador 21, un primero y un segundo 
anodos 22 y 24, unas planchas deflectoras o de desviación 
4, 5 y una pantalla 1. Estos electrodos podrán tener la  
forma que hemos descrito  con referencia  a la  Pig. 3.

Un segundo par de placas de desviación indicado 
375.en 29 vá dispuesto entre el juego de placas 4, 5 y una

pantalla 1. El espacio que media entre e l primero y segundo 
anodos 22 y 24 vá circundado por un electrodo c i l in d r ic o  30.
A este electrodo le  designaremos por el nombre de "electrodo 
de compensación".

380. El primero y segundo anodos 22 y 24 reciben
potenciales p os it iv os  apropiados con relación  al cátodo 20, 
guardando e l potencial del segundo anodo 24 ta l relación  
con el del primer anodo 22, que a potencial cero en el 
electrodo de compensación 20, quede el haz en estado no 

385.desviado enfocado en la  pantalla.
El segundo anodo 24 vá conectado a la  placa 

deflectora  5 y a t ie rra .  Un osc ilad or  indicado en 31 genera 
osc ila c ion es  en forma de dientes de sierra que son tomadas 
de una borna 32 y aplicadas a la  placa 4 por el h ilo  33, con 

390. el f in  de dar al haz 3 la  componente v e rt ica l  de un movimi-ento 
de exploración o exámen.

Potenciales de una frecuencia más alta aplicados 
a las  placas 29 dén al haz la  horizontal o la  componente 
de línea  de exploración. La boma 31 del osc ilador  vá conectada 

395.a t ie rra .
A través de las  bomas del osc ilador  31, vá 

conectada una resistencia  37 y el electrodo de compensación 
30 vá conectado por el intermedio de un condensador 36 
a un punto de derivación variable de la res isten c ia  37. Le 

400.este modo un v o lta je  derivado del potencial de desviación,

1 4 1 6 7 0
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de fama análoga a este último y del mismo signo, si bien 
de menor amplitud, es aplicado al e lectrodo de compensación.

Ahora bien, cuando la  placa 4 está al máximum de 
su potencial p os it iv o ,  el haz de electrones h iere en la  

405.parte superior de la  pantalla, y para enfocar el haz es 
necesario que la  longitud fo ca l  de la lente esté al 
máximum. Esto se consigue por medio del potencial 
p os it ivo  que entonces es aplicado al electrodo de compen­
sación 30. De análoga manera, cuando la placa 4 es negativa 

410.con respecto a la  placa 5, la  longitud foca l podrá estar 
a un minimum; e l potencial negativo que entonces se aplica  
al electrodo de compensación reduce la  longitud foca l de la 
lente de electrones entre lo s  dos anodos 22 y 24. La 
amplitud del potencial derivado aplicado al electrodo 

415.de compensación 30 se ajusta para establecer compensación 
correcta graduando la posición  de la  derivación en la  
resisten c ia  37.

El invento, en esta forma de rea lizac ión  no se 
lim ita  a lo s  medios especiales descritos  para ap licar  al 

420 .electrodo de compensación 30 un potencia l derivado del
que se ap lica  a la  placa de desviación 4. Se podrán emplear 
otros medios cualesquiera apropiados para obtener el 
potencial derivado.

Al electrodo de compensación 30 se le  podrá 
425.aplicar un potencial negativo cualquiera. Según se vé 

en la  Eig. 4, el electrodo 30 vá conectado al cátodo 20 
por el intermedio de una res is ten c ia  de dispersión 38, y de 
este modo el potencial medio del electrodo 30 será el poten­
c ia l  del cátodo 20. No obstante, al electrodo 30 se le  

430.podrá ap licar  un potencial cualquiera que convenga, por 
ejemplo, por medio de una bateria intercalada en ser ie  
con la  res istencia  de derivación 38. El potencial que 
se dé al e lectrodo 30 será, de preferencia un potencial 
negativo que no se d iferencia  mucho del potencial del 

435 .cátodo, con el f in  de asegurar que no se reco ja  de este
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modo sensiblemente corriente alguna del paso de electrones.
En la Eig. 5 vá representada una variante en 

la  d isposic ión  del primero y del segundo anodos y del 
440.electrodo de compensación. En esta figura la  lente de 

electrones comprende un primer anodo que tiene la  forma 
de un c ilindro  22 con su extremidad distanciada del cat©do- 
dispuesta en la  proximidad del plano de la extremidad más 
cercana de un c ilin dro  de mayor tamaño que constituye el 

445 . segundo anodo, pero sin  l leg a r ,  por lo  general, a extenderse 
del todo hasta dicho plano. Este último c il in d ro  tiene 
la  forma de un revestimiento metálico 24 aplicado a las  
paredes del tubo y puede extenderse hasta una región 
inmediata a la pantalla, la  cual podrá i r  dispuesta en 

450.1a forma que se muestra en la  Eig. 4, Un tercer  c ilindro  
30 que habrá de hacer las veces de electrodo de compensación 
y que tiene un diámetro intermedio entre lo s  diámetros del 
primero y segundo anodos 22 y 24, va dispuesto slrededcr 
del primero de estos anodos, de forma que los  recubra 

455.y llegue a penetrar en el in te r io r  del segundo anodo 24.
Con arreglo a un ejemplo, el primer anodo 22 tiene media 
pulgada de diámetro, el electrodo de compensación 30 tres 
cuartos de pulgada de diámetro, y el segundo anodo 24 una 
pulgada de diámetro, extendiéndose el electrodo de compensación 

460.a una d istancia  de 8 m/m más a llá  de la  extremidad del primer 
anodo 22.

La d isposición  de la Pig. 5 puede ser empleada 
de la misma manera que hemos explicado antes con referencia 

a la  Eig. 4.
4gg. En esta forra de rea lización  el invento puede

también ser aplicado a aquellos tubos en que el haz de 
electrones es desviado por la  pantalla por medio de bobinas 
de desviación electromagnéticas, en vez de hacerlo por placas 

de desviación.
470 . La Eig. 6 representa una v ista  en planta del
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tubo que se vé en la  Fig. 4, habiéndose suprimido las  
placas deflectoras o de desviación 4, 5 y 29. La desviación 
s© rea liza  por medio de dos pares de bobinas de desviación, 
yendo indicado uno de lo s  pares en 40 y 41, y el otro par 

475 .en 42. El par de bobinas 40, 41 que sirve para desviar 
e l rayo, haciendo que suba y baje verticalmente por la  
pantalla, o sea en la  d irección  normal al plano de la 
figura, vá conectado en série , pasando corrientes de desviación 
a través de las bobinas, corriente que emana de un osc ilador  

480.indicado en 43. A través de las bomas 44 y 45 del
oscilador  43 vá conectada una res istencia  46. El electrodo 
de compensación 30 vá conectado a un punto de derivación 
de la  resistencia  46 por el intermedio de un condensador 
47. Hay una res istencia  de dispersión 48 conectada entre 

485 .el compensador 30 y el cátodo 20. En estas condiciones se 
ap lica  al e lectrodo compensador 30 un potencial que variará 
con arreglo a las  corrientes que pasen por las  bobinas 
40 y 41. La dispersión de r e j i l l a  48 sirve para mantener 
e l electrodo compensador 30 al potencial de cátodo.

490. La d isposición  de electrodos descrita  con
referencia a la  Eig. 5 podrá tener también aplicación  
al caso en que se empléen bobinas electro-magnéticas de 
desviación.

Cuando el cambio de foco del haz de electrones 
495 . con desviación sea debido al empleo de una pantalla er.

plano inclinado, según se describe en los  ejemplos precedentes, 
la  compensación necesaria es una función l in e a l  de la corriente  
o potencial de desviación. Si el cambio de foco obedece 
al empleo de formas de pantallas que no sean es fér icas  (cuando 

50C.no se requiere r e c t i f ica c ió n )  o de foima plana e inclinadas 
al camino o paso medio del haz, la  compensación deseada 
podrá no ser l in e a l .  X̂a foima de compensación que se 
desee obtener se conseguirá seleccionando convenientemente 
la  forma y posición  del e lectrodo compensador, asi como 

505.e l potencial negativo que se le  etique. La sección transversal
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del electrodo de compensación 30 en planos normales a su 
eje es, por lo  general, c ircu la r , pero la  sección transversal 
en p_anos que contengan su e je , se podrá se lecc ionar para 
que resulte adecuada a un caso cualquiera determinado.

electrodo compensador podrá a fectar la forma de un diafragma 
con una abejrtura, siendo el diámetro de esta abertura 
intermedio entre los diámetros del primero y segundo anodos 
22 y 24.

cosas de manera que lo s  medios de compensación del foco 
no alteren la  corriente en el haz de electrones, y de ser 
esto así la  compensación deberá ser efectuada entre la 
última abertura que define el haz y la pantalla, ya que 

520.un cambio en la  divergencia del haz a fectaría  al número 
de electrones que pasan por una abertura dispuesta en e l 
camine del haz de divergencia cambiable.

No será, sin embargo, necesario que el electrodo 
compensador esté combinado con la  lente de electrones f in a l ,

525.ya que se podrá disponer de modo que coopere con otra
lente de electrones más cercana al cátodo. Por ejemplo, 
una parte del c il in dro  modulador que suele emplearse, 
por ejemplo en lo s  tubos de rayos catód icos para recepción 
por te lev is ión , para controlar la  intensidad del rayo, podrá 

530.ser aislada de la parte restante ,yempleada para el control 
de la  longitud fo ca l .

Las varias disposiciones constructivas anteriormente 
descritas podrán ser empleadas para compensar un cambio en 
el foco independientemente de la  causa que motive el cambio.

535. Asi, por ejemplo, al producirse cambios en e l  foco
con un cambio en la corr ien te  del haz, un v o lta je  o corriente 
que dependa del potencial de modulación que produzca el cambio 
de corriente en el haz, podrá ser aplicado al medio compensador 
anteriormente d escr ito ,  con el f in  de r e c t i f i c a r  e l cambio

510. En la  d isposición  representada en la Eig. 5, el

515. Por lo  general será conveniente disponer las

540.fo ca l .
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En determinados casos podrá ser conveniente

r e c t i f i c a r  la  variación de distancia desde el centro del 
sistema de desviación a puntos de una línea  horizontal 
a través de la  pantalla. Si el haz es desviado a través 

545.de la  pantalla por medio de un potencia l o corriente en 
forma de dientes de sierra , se moverán con una lentitud  
re la tiva  en una d irección , y retrocederá rápidamente.
Cuando el haz esté al pr in cip io  y al fina l de su paso o 
carrera la longitud foca l del sistema de lente deberá 

550.ser mayor que cuando el haz se h a lle  a mitad de camino 
por la  pantalla . La r e c t i f i c a c ió n  solo deberá aplicarse 
durante el movimiento lento del haz a través de la 
pantalla, en razón a que ese es e l único momento en que 
el haz rea liza  función ú t i l  alguna en esta clase de 

555. aparatos. Durante la  rápida carrera de retroceso 
del haz la  p recis ión  en el enfocado de éste no tiene 
importancia alguna.

Refiriéndonos ahora a la Pig. 7, en (a) vá 
representada la  forma de onda de un potencial de exploración 

560.o exámen que se emplea para desviar el haz por líneas 
horizontales a través de la  pantalla. El potencia l va 
trazado en abscisas y el tiempo en ordenadas. A medida 
que el potencial recorre las  lín eas  PQ y RS, el haz 
se desplaza con re la tiva  len titud  a través de la pantdlla,

565.y al pasar por las  líneas  QR y ST el haz tiene que volver 
con rapidez al otro lado de la  pantalla . Ahora bien, 
según dejamos explicado, la  longitud fo ca l  de la  lente de 
electrones deberá ser la  máxima en los  puntos P, Q, R y S, 
y la  mínima entremedias de PQ y RS, o sea en los  puntos 

570.Y y W. Asi, pués, el potencia l compensador deberá tener
una forma de onda sinuosa o en zig-zag, simétrica según se indica 
en (b) en la  que en los  puntos J , L y N el potencial de 
compensación es ta l que la  lente de electrones tiene a l l i  
su máxima longitud fo ca l ,  y en los  puntos K y M la 

575, longitud fo ca l  mínima, correspondiendo esta última a la
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posic ión  central del haz en la  pantalla.
En la  Pig. 8 vá representado un c ircu ito  apropiado 

para la  derivación de una forma de onda de la clase que se 
muestra en (b) de un potencial en forma de dientes de sierra ,

580. como el indicado en (a ) .
Con referencia  a dicha figura lo s  potenciales

de dientes de sierra  de la clase representada en (a) en 
la  Eig. 7, son aplicados a las  dornas 51 y 52. la  dorna 51 
vá conectada a la  r e j i l l a  de control de una válvula termoionica 

58 5.53 cuyo cátodo vá conectado por e l intermedio de una res is ten c ia  
de potencial negativo 54 a la  dorna 52. El anodo de esta 
válvula 53 vá conectado por el intermedio de una resistencia  
55 , a la  dorna 56 que vá conectada a la  dorna p os it iva  
de un generador de potencial (no representado en el d iou jo ),

590.La doma 52 vá conectada por e l  intermedio del h ilo  57 
a la  doma 58 que conecta con la  dorna negativa del
generador de potencia l.

Entre e l  anodo de la  válvula 53 y el h ilo  57
vá conectado un condensador 59. Entre la  dorna 56 y el 

595.cátodo de la  válvula 53 vá conectada una res isten c ia
variadle 60, mediante la  cual se podrá variar o graduar
el potencial en la  r e j i l l a  de la  válvula 53.

El c ircu ito  anteriormente descrito  funciona

de la  manera siguiente:
El potencial de la  válvula de r e j i l l a  53 está 

ajustado de modo que no deje la  válvula pasar corriente 
alguna cuando el potencial de la  forma de onda aplicada 
(a) de la  Eig. 7 decae por dajo de un valor indicado
por la línea 00 en dicha figura. Mientras que no pase 

605.corriente por la válvula 53 el condensador 59 se cargará
por el intermedio de la  res istencia  55, estando la  d isposic ión  
estudiada de manera que la  constante de tiempo que dá el 
producto %(?! en que Ex representa el valor de la  res isten c ia  
55 y C1 la  capacidad del condensador 59, sea grande en 

61C.comparación con el periodo de o sc i la c ió n  de la  onda en forma
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de dientes de sierra  que se ap lica  a través de las bomas 
51 y 52. Entonces, el condensador 59 efectuará cambio 
l in e a l .  Al empezar la válvula 53 a dejar pasar corriente , 
e l potencial de 59 descenderá en consonancia con el potencial 

615.que tenga la  r e j i l l a  de la  válvula 53, y de este modo el 
potencial del condensador 59 describ irá  una forma de onda 
cual la  representada en (b) en la  Fig. 7. Esta forma de 
onda es de fase opuesta a la  del potencial que se aplica  
a la  r e j i l l a  de la  válvula 53. Para in v e r t ir  la  fase 

620.del potencial en el condensador 59, hay provista  una
válvula 63, la cual, en unión de sus c ir cu ito s  asociados
comprende/bapacidad-resistencia ordinaria acoplada a un 
paso de inversión de fase. La borna de salida '66 de 
este paso de inversión de fase podrá i r  conectada al 

625.electrodo compensador 30 de una cualquiera de las Eigs. 4,
5 o 6 .

En la d isposición  anteriormente descrita , el 
necesario potencial derivado se podrá obtener reemplazando 
el c ir cu ito  de capacidad de resistencia  55, 59, por su 

630.c ircu ito  de inductancia y res is ten c ia  equivalente.
Cuando se rectif iqu en  cambios en la longitud 

foca l e fe c t iv a  de una lente de electrones originados 
por la  desviación de un haz de electrones por encima de 
una pantalla cuya región central se halle  más cerca del 

635.sistema deflectorque los  bordes, podrá ser necesario ap licar  
un potencia l de r e c t i f i c a c ió n  variable que no cambie l ín e a l -

casos podrá estar indicada la  necesidad de dar forma curva 
a las  líneas JK, K L ,e t c . . . .  de la  forma de ondas (b) de 

640.la  Eig. 7. Esto se podrá rea lizar  intercalando un c ir cu ito  
r e c t i f ic a d o r  apropiado entre la  borna 66 del c ir cu ito  de 
la  Eig. 8 y el electrodo al cual se apliquen lo s  potencia les  
de r e c t i f i c a c ió n .

mente con el fa ctor  tiempo. Asi, pués, en determinados

Como variante, al potencial que se aplique al
645.electrodo compensador 30, se le  podrá dar una forma de onda
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d ist in ta  de la  relacionada línealmente con e l  potencia l 
de desviación. La alteración  de forma de onda puede obtenerse 
por medio de un c ircu ito  apropiado; por ejemplo, un c ir cu ito  
mediante el cual se puede derivar de una os c i la c ió n  de 

650.dientes de s ierra  un potencial osc ilante  que sea sensiblemente 
proporcional a la  integral de la onda en forma de diente 
de s ierra . Semejante osc ila c ión  podrá 'obtenerse enviando 
una o sc ila c ión  en forma de diente de sierra a una res is ten c ia  
y a un condensador en se r le .  Las osc ila c ion es  integradas 

655.son tomadas de las  bornas del condensador. L© constante de
tiempo del condensador y res is ten c ia  se hace larga en compara­
ción con el periodo de o sc i la c ió n  de la o s c i la c ió n  en diente 
de s ierra . La forma de onda integrada consiste  entonces en 
dos arcos parabólicos por cada c i c lo  de o s c i la c ió n  de 

660.diente de s ierra . El arco mayor corresponde a la  parte 
de cambio lento de la  onda en forma de diente de s ierra , 
y parte de la forma de onda integrada puede, en circunstancias 
convenientes, ser enviada como alimentación al electrodo 
compensador 30.

665. Se podrán ap licar  dos potenciales de conexión
al electrodo de compensación 30, derivando cada uno de 
e l lo s  del correspondiente potencial de desviación, para 
r e c t i f i c a r  variaciones en e l foco del haz de ambas d irecciones.

Como ya hemos dicho en el preámbulo de esta memoria, 
670.las  variaciones que se producen en el foco del haz de _os 

tubos de rayos catódicos en que se emplean e l  enfocado 
e le c tro s tá t ico  de electrones y desviación e le c tro s tá t ica ,  
obedecen a que el potencial aplicado a las  placas de 
desviación distorsiona o deforma el campo de enfocado.

675. Esta d i f i c u l t a d  puede ser  c o r r e g id a ,  con a r r e g lo
a l  p resente  in vento ,  p or  métodos análogos a l o s  a n t e r i o r ­
mente d e s c r i t o s  para compensar la  v a r ia c i ó n  de d i s ta n c ia  
de d i f e r e n t e s  puntos de l a  p a n t a l la .  De e s ta  s u e r te ,  un 
p o t e n c i a l  v a r ia b le  derivado de l o s  p o t e n c i a l e s  de d e s v ia c ió n  

68C.en forma de d ien tes  de s i e r r a  podrá a l imentar  e l  e le c t ro d o
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compensador 30, eligiéndose convenientemente la amplitud 
del poten cia l,  de modo que quede eliminado el efecto  de 
d istors ión  de lo s  potenciales de desviación en el campo 
de enfocado.

685. Procederemos ahora a describir una variante,
refiriéndonos a las Figs. 9 y 10, mediante la  cual se puede 
efectuar una eliminación de dicha d istors ión  o deformación.

Refiriéndonos en primer término a la  Fig. 10, en 
e l la  se representa un tubo de rayos catódicos que tiene 

690.un cuello  23 y una parte tronco-cónica 70, viéndose en la  
base del cono truncado 70 una pantalla fluorescente 71. En 
el cuello  23 hay dispuesto un sistema de electrodos que 
comprende un cátodo 20 calentado por una bobina apropiada
19, un cátodo de protección  21, un electrodo acelerador 

695.67, un electrodo modulador 68 , un primer anodo 22 y un
segundo anodo 24. El electrodo acelerador está alimentado 
por un potencial comprendido entre el del anodo y el del 
cátodo. El modulador podrá r e c ib ir  potencial análogo al 
del cátodo, y se le  podrán ap licar potenciales de modulación 

700.en sentido negativo mediante un c ircu ito  apropiado, no 
representado en el dibujo, que servirán para modular la 
intensidad del haz. Los potenciales de modulación podrán 
co n s is t ir  en señales de te lev is ión  recib idas. Se ha partido 
del supuesto de que la pantalla 71 está fomada en una parte 

7C5.de una su perfic ie  es fér ica , cuyo centro se halla  situado 
en la región del sistema de desviación 4, 5, 29, con el f in  
de que las variaciones en el foco  del haz debidas a la 
configuración de la  pantalla no tengan que ser tomadas en 
consideración al d escr ib ir  esta forma de rea lizac ión  del 

710.invento.
El segundo ánodo 24 y la  placa de flectora  o de 

desviación 5 ván conectados entre s í ,  y se mantienen, 
por ejemplo, a 2000 v o lt io s  de p os it iva  con relación  al cátodo
20. Con el f in  de hacer que el haz de rayos catódicos 

715. explore la  pantalla, se aplican potenciales de dientes de
sierra , uno a la potencia de cuadro o rectangular y el otro
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a la  frecuencia l in e a l ,  a las  placas de desviación. Se ha 
comprobado, como ya hemos dicho antes, que, a determinados vo l­
ta jes  constantes en lo s  anodos 22 y 24, el área seccional 
transversal del haz en la  pantalla 71, que en e l  presente 

720.caso forma un punto de luz, varía con arreglo al potencial 
aplicado al electrodo 4. También se ha v isto  que para un 
potencial cualquiera en la  placa 4, hay un potencial corres­
pondiente del primer anodo 22, potencial al cual el punto 
luminoso será e l mínimo. En la Fig. 9 se advierte una curva 

725.mostrando la  relación  entre los  potenciales en el primer 
ánodo 22 trazados en abscisas contra los  potenciales de la  
placa 4 trazados en ordenadas, para los  cuales el tamaño 
del punto luminoso en la pantalla 71 será un mínimum.
Obsérvese que la  curva tiene forma exponencial.

730. Es evidente que aplicando al primer anodo 22 del tubo
de la Pig. 10 un potencial que varié con arreglo al potencial 
de la  placa 4 y según la  curva de la Fig. 9, el haz de 
electrones se podrá enfocar en la pantalla como punto de luz 
de dimensiones materialmente constantes. Procederemos 

735.ahora a descr ib ir  el c ir cu ito  de la  Pig. 10 mediante 
el cual se aplica  este v o lta je  variable .

Un extremo 74 de la  combinación está a t ierra  y conectado 
a la  borna negativa de un generador de potencial (no represen- 

74o.tado en el d ib u jo ).  El otro extremo 75 está conectado a la  
borna p os it iv a  del generador de alto potencia l. El primer 
anodo 22 del tubo vá conectado por e l  h ilo  76 y un enrollamiento 
80 de un transformador 77 a una derivación de la  res istencia  
72. El cátodo 20 del tubo vé conectado por el intermedio 

745.de una res istencia  variable 78 y de un h ilo  79, a una derivación 
de la  resisten c ia  73. De este modo se envia al anodo 22 un 
potencial p os it ivo  con re lación  al cátodo 20. El potencial 
en el e lectrodo acelerador 67 podrá derivarse de una manera 
análoga. El guarda-cato do también podrá conectarse a una 

750.derivación de la  resisten c ia  73. Ahora bien, con objeto

Hay dos res istencias  72 y 73 conectadas en ser ie .
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de que el dibujo no resulte complicado o confuso, se han 
suprimido en él las conexiones con e l  acelerador 67 y e l  
protector  21 del cátodo.

Una válvula de r e j i l la -p a n ta l la  81 tiene su anodo 
755. conectado por el intermedio del enrollamiento 82 del 

transformador 77, a la  borna 83 que vá conectada a un 
generador de potencial p os it iv o  (no representado en el 
dibujo) cuya borna negativa esta puesta a t ie rra . La r e j i l l a -  
pantalla de la válvula 81 vá conectada por el enrollamiento 

760.84, de un transformador 85, a una borna 86 que a su vez 
está conectada a una derivación apropiada de un generador 
de potencia l. Este generador puede ser el mismo que está 
conectado a la  borna 83. Uno de los  extremos de un enrolla ­
miento 87 del transformador 85 vá conectado a la r e j i l l a  de 

765 .control de la  válvula 81 por e l  intermedio de un condensador 
88 , estando el otro extremo conectado a un h ilo  89 en 
t ie rra . La r e j i l l a  de la  válvula 81 también vá conectada a 
este h i lo  por el intermedio de una resistencia  variable 90.
El cátodo de la  válvula 81 vá conectado directamente al 

770.h ilo  de t ie rra  89. Un extremo de un tercer  enrollamiento
91 del transformador 85 vá conectado al h ilo  87 y a la borna
92, y el otro extremo a la borna 93.

A través del anodo y del cátodo de la válvula 
81 hay conectado un condensador 94. El anodo también vá 

775. conectado a la placa de desviación 4 del tubo de rayos 
catód icos por el intermedio de un condensador 95 y de un 
c ir cu ito  que comprende una inductancia 96 shuntada por un 
condensador 97, y una resistencia  98 en ser ie . La placa 4 
está conectada a la placa 5 por el intermedio de una 

780. res istencia  de dispersión 99 de elevado valor. El anodo 
de la  válvula 81 está también conectado por el intermedio 
de un condensador 100 y de una res istencia  101, al h ilo  79.

El c ircu ito  funciona de la  manera siguiente:
La válvula 81 y sus c ir cu ito s  asociados de 

785. r e j i l la -p a n ta l la  y de r e j i l l a  de control forman un osc ila d or
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de bloqueo o enclavamiento normal cuyo modo de funcionar es 
bien conocido y no necesita  explicación; baste d ec ir  que la  
válvula se vuelve alternadamente conductora y a is lante .
La frecuencia de estos cambios esté controlada por impulsos 

790.que se aplican en las bomas 92 y 93. Estos impulsos pueden 
tomar la  forma de impulsos rectangulares que se obtienen 
de lo s  impulsos de sincronización de la  señal de te lev is ión  
recib ida.

795.condensador 94 se carga por la  impedancia del enrollamiento 
82 del transformador 77, pero al volverse conductora dicha 
válvula se descarga rápidamente el condensador 94. La 
impedancia del devanado 82 y la  capacidad del condensador 
94 son, de preferencia , ta les  que la  curva que acusa el 

800.potencial en el condensador 94 con respecto a tiempo durante 
el proceso de carga tiene la  forma exponencial de la curva 
que se muestra en la Eig. 9. De esta suerte la forma de 
onda de las  osc ila c ion es  generadas en el c ir cu ito  anódico 
de la  válvula 81 tienen la  forma (a) que se vé en la 

805. Eig. 7, modificada en el sentido de que la s  líneas  PQ y R.S 
casan con una curva exponencial. Estas osc ila c ion es  son 
enviadas al primer anodo 22 por el enrollamiento 80 del 
transió mador 77 y del h ilo  76. Las conexiones con el 
enrollamiento 80 están establecidas de manera que las  

810.osc ila c ion es  que pasan al primer anodo 22 sean de fase 
contraria a las  que pasan a la placa de flectora  4. Las 
osc ila c ion es  pasan también por el condensador 95 y el 
c ir cu ito  96, 97, 98 a la placa 4. El c ir cu ito  96. 97, 98 
es un c ir cu ito  de f i l t r o  concebido de manera que la  exponen- 

81 5 .c ia l  de onda en forma de diente de sierra  se convierta
en onda en forma de diente de s ierra  re c t i l ín e a  de la clase 
que se representa en (a) Eig. 7. Asi, pués, el haz de 
rayos del tubo queda desviado en la  forma usual por la 
pantalla 71, y aplicando el vo lta je  r e c t i f ica d o r  de forma 

820.exponencial al primer ánodo 22 , se eliminan muy considerable-

Mientras que la válvula 81 está aia lante, el
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mente las  variaciones foca les  del punto luminoso en 
la pantalla.

Por lo  general, un cambio de v o lta je  en el primer 
anodo 22 se traducirá en un cambio en la  corriente que fluye 

825. al segundo anodo 24, y por consiguiente en una variación 
en el resplandor del punto de luz en la  pantalla 71. En 
evitación  de esto, \ina parte del v o lta je  aplicado al primer 
anodo 22 es aplicado también, en fase contraria, al cátodo 
20. Este v o lta je  es enviado al cátodo 20 por el intermedio 

830. del condensador 100 y de la  res istencia  101.
Preferentemente hay conectado un condensador 

de desacoplo 102 entre el punto de derivación de la  res istencia  
72 y si h ilo  de tierra  89. En el funcionamiento de la  
d isposición  que acabamos de d escr ib ir ,  el v o lta je  aplicado 

835.a l primer anodo 22 es un exponencial de onda en forma de 
diente de s ierra . No obstante, se podrá conseguir una 
considerable mejora en la  constancia de la  dimensión del 
punto de luz si se aplica  al primer anodo un v o lta je  de onda 
en forma de diente de s ierra  l in e a l .  Para e l lo  se podrá 

840. dar al condensador 94 un valor lo  bastante grande para hacer 
que se desarrolle  en él una onda en forma de diente de sierra 
l in e a l .  En este caso se podrá suprimir el c ir cu ito  de 
f i l t r o  96, 97, 98. Si se quiere, en una cualquiera de las  
dos d isposiciones citadas, la  resistencia  101 se podrá conectar 

845.a la  placa protectora 21 del cátodo, y en el caso de que 
se coloque una r e j i l l a  entre el cátodo y el primer anodo, 
se podrá conectar a e l la  la  res istencia  101. La constante 
de tiempo del c ir cu ito  que comprende el condensador 100 y 
las  resistencias  101 y 78 deberá ser lo  bastante grande para 

850 .ev itar  toda d istorsión  fás ica  de lo s  impulsos que pasan por 
é l .

Si se quiere, e l c ir cu ito  de la  Pig. 10 podrá ser 
empleado con un tubo de rayos catódicos que tenga un electrodo 
compensador de la  fonna que se describe con referencia  a las  

855.Pigs. 4, 5 y 6 , estando e l h ilo  76 conectado al compensador 
en vez de estarlo  al primer anodo 22. En semejante caso no
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se producirán variaciones en la  corriente del haz luminoso 
de electrones y no habrá, por lo  tanto necesidad de variar 
e l potencial que se aplique al cátodo. En su consecuencia 
se podrá suprimir el c ir cu ito  100 , 10q.

860 Procederemos ahora a d escr ib ir  métodos de
compensación para cambios foca les  debidos a la  desviación 
de una imagen de electrones sobre una pantalla, según queda 
descrito y representado en el preámbulo de esta memoria 
con referencia a la  Fig. 2. Refiriéndonos nuevamente a dicha 

865 .figura, una manera de rea liza r lo  es sobreponiendo en el campo 
magnético de enfocado debido a la  bobina 14, un campo magnético 
estable hetereogéneo, de ta l modo que el campo magnético 
compuesto tenga más fuerza en la  región central que en la 
p e r i fe r ia .  Si la  abertura 13 del diafragma 12 vá dispuesta 

870. en e l  centro de éste, el centro de la imagen de electrones 
accionará sobre dicha abertura en e l  estado recto y lo s  
ángulos de la imagen obrarán sobre la  abertura con la máxima 
desviación. Pe este modo, sin  desviación alguna lo s  
electrones activos recorrerán un campo magnético de re la tiva  

875 .fuerza o intensidad, y con máxima desviación lo s  e lectrodos 
activos pasarán desde una región de campo magnético re la tiva ­
mente débil a la  región magnética más intensa o fuerte . Estos 
últimos electrones recorren pues un camino a lo  largo del 
cual el in tegral de lín ea  de la intensidad del campo magnético 

880.es menor que en el caso de lo s  primeros electrones.

razón inversa al integral de línea  y es, por lo  tanto, mayor 
con desviación que sin e l la .  Mediante una d isposición  
conveniente la  d istribución  de la intensidad del campo 

885. magnético se podrá efectuar de modo que, en el caso de 
electrones activísimos , e l tiempo de vuelo o paso sea 
sensiblemente igual al tiempo que se necesita para una 
revolución, manteniéndose así e l enfocado durante el proceso 
de exploración o exámen.

El tiempo que revolucionan los  electrones está en

El campo magnético hetereogéneo puede producirse890.
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colocando un imán permanente en el eje  de la  “bolina 14 y a 
c ierta  d istancia de e l la .  El imán vá dispuesto con su eje  
magnético en el eje de la  bobina 14 y colocado de modo tal 
que su campo acrecente el producido por la  bobina 14. Como 

895 .variante, el imán permanente se podrá reemplazar por otra 
bobina excitada por una corriente apropiada. Esta bobina 
podrá ser de forma relativamente corta, dispuesta concéntri­
camente con la  bobina de enfocado principal y a c ie r ta  distancia 
de e l la .

900. Otra forma adicional de poder r e c t i f i c a r  el cambio
de foco es haciendo que e l  campo acelerador e le ctros tá t ico  
entre las  dos placas sea de mayor intensidad en la  región 
p e r i fé r ica  que en la  central. De este modo el tiempo de 
vuelo se hace más corto para aquellos e lectrones que sean 

905.activos en estado desviado que para los  electrones que son 
activos en estado no desviado, la  necesaria d istribución  
de campo e le c tros tá t ico  se podrá obtener disponiendo las  
cosas de modo que la su p er fic ie  del cátodo 10 que dá de frente 
al diafragma 12 , o ]a su perfic ie  del diafragma 12 enfrente 

910 .del cátodo 10 , o ambas su p erfic ies  sean cóncavas.
En lo s  dos ejemplos que acabamos de exponer, el 

e fecto deseado se obtiene estableciendo un campo magnético 
o e léctr ico  convenientemente hetereogéneo. Análogo resultado 
se podrá también obtener produciendo variaciones en el 

915 .campo, de manera que la  intensidad de éste varíe con arreglo 
a la parte de la imágen de electrones que esté en actividad 
sobre la  abertura de exploración 13 del diafragma. En 
semejante caso el campo podrá ser homogéneo. Se podrán 
obtener las debidas variaciones en el campo (dado caso cue 

920.e l campo a variar sea el e le c tro s tá t ico )  sobreponiendo a
la  d iferencia  de potencial estable nonnal entre el cátodo 10 
y el diafragma 12 , una d iferencia  de potencial de compensa­
ción que varié de manera conveniente con arreglo a la  
desviación. Por ejemplo, cuando la desviación se efectúe 

925.en la  forma de costumbre con ayuda de dos osc ila c ion es
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930.

935.

940.

945.

950.

955

e lé c tr ica s  de onda en forma de diente de sierra , una a la 
frecuencia de exploración de lín ea  y la  otra a la  frecuencia 
de imagen, las  d iferencias de potencial variable necesarias 
para la  compensación foca l podrán ser derivadas de estas dos 
osc ila c ion es  en forma de dientes de s ierra . Estas d iferencias 
de potencial rect if ica doras  derivadas estarán normalmente 
dispuestas de modo que puedan con stitu irse  por componentes 
del doble de la  frecuencia de línea  y el doble de la  frecuencia 
de imagen, y podrán tener la forma de onda (b) indicada en 
la  Fig. 7. Podrán ser derivadas de las  corrientes de 
exploración en forma de dientes de sierra , por medio de 
c ir cu ito s  de la  forma representada en la Pig. 8 . Claro 
está que si es preciso  r e c t i f i c a r  ambas componentes de 
exploración, habrá necesidad de u t i l i z a r  uno de dichos 
c ir cu ito s  para derivar potenciales de compensación de 
las  osc ila c ion es  de exploración a la  frecuencia l in e a l ,  y 
e l otro para derivar potenciales de compensación de las  
osc ila c ion es  de exploración a la  frecuencia de cuadro.
Los dos potenciales de compensación se combinan entonces 
y se aplican al cátodo o al diafragma 12 en la  conveniente 
relación  fá s ica  con las  osc ila c ion es  de exploración.

N 0 T A.
Habiendo ya d e s c r i t o  ampliamente l a  natura leza  

del  in vento ,  as í  como l a  manera de l l e v a r l o  a cabo en la- 
p r á c t i c a ,  se hace co n s ta r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  a n te r i o r ­
mente d e s c r i t a s  son s u s c e p t ib l e s  de l i g e r a s  m o d i f i c a c i o n e s  
de d e t a l l e ,  s in  que por  e l l o  se a l t e r e  el p r i n c i p i o  fundamental 
del in v en to .  También se  hace co n s ta r  que dicho invento se 
r e f i e r e  a una patente presentada en I n g la te r r a  con fecha 
19 de Marzo de 1935, ba jo  e l  N2 8 .6 04 ,  acog iéndose  p or  l o  
tan to ,  a l o s  b e n e f i c i o s  que conceden l o s  Convenios I n t e r n a c io ­
n a le s  en v ig o r ,  s iendo l o  que c o n s t i t u y e  l a  e senc ia  de dicho 
invento  y p o r  l o  que se s o l i c i t a  patente  de in v e n c ió n ,  p o r  
v e in te  años en España: "Per fecc iona m ientos  en la  c o n s t r u c c i ó n
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y combinación ele aparatos para la  descarga de e lectrones";

^ ca r a c te r iz á n d o s e  por  l o  s ig u ie n te :
V 12 . -  Perfeccionamientos en la  construcción y

combinación de aparatos para la  descarga de electrones,
965. c o n s i s t i e n d o  d ichos  p er fe c c io n a m ie n to s  en l a  combinación

de un cátodo, un sistema de lente de electrones para enfocar 
lo s  electrones emitidos desde el cátodo sobre una pantalla 
y medios para desviar lo s  electrones por encima de la  pantalla, 
y otros medios para variar automáticamente la  longitud tota l 

970.e fect iva  del referido sistema de lente con arreglo a la  
desviación de lo s  electrones, de cuya manera los  cambios 
de foco  de lo s  electrones activos emanados del cátodo, que 
de otra suerte se producirían al desviarse los  e lectrones 
sobre la  pantalla, queda eliminados o por lo  menos reducidos 

975.en medida muy considerable.
2 2 . -  P er fe cc ion a m ien tos  en la  c o n s t r u cc ió n  y 

combinación de aparatos  para l a  descarga de e l e c t r o n e s ,  
con a r r e g lo  a l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1®, ca ra c te r iz á n d o s e  por  
una m o d i f i c a c i ó n ,  según l a  cual el sistema de le n te  de 

9 8 0 . e l e c t r o n e s  y l o s  medios de d e sv ia c ió n  o d e f l e x i ó n  antedichos
funcionan electrostáticam ente, siendo lo s  medios que se emplean 
para variar automáticamente la  longitud foca l e fect iva  de 
dicho sistema de lente con arreglo a la  desviación de los  
electrones, de naturaleza tal que lo s  cambios en la  longitud 

985.foca l ce dicho sistema de lente, que de otra suerte se produci­
rían como consecuencia de la d istors ión  del campo e le c tro s tá t ico  
en la  lente de electrones por dichos medios de desviación 
e le c tro s tá t ic o s ,  queden eliminados o por lo  menos reducidos 
en grado muy considerable.

99-p# 3 2 . -  P er fe cc ion a m ientos  en la  c o n s t r u c c ió n  y

combinación de aparatos  para la  descarga de e l e c t r o n e s ,  
c o n s is t ie n d o  d ichos  p e r fe cc ion a m ien tos  en la  combinación 
de un cátodo ,  un sistema de l e n te  de e l e c t r o n e s  destinado 
a e n foca r  l o s  e l e c t r o n e s  em it idos  desde e l  cátodo sobre 

995.1a s u p e r f i c i e  de una p a n ta l la ,  y medios para d e s v ia r  l o s
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electrones que emite el cátodo sobre la superficie de dicha 
pantalla, no siendo esta superficie de pantalla una superficie 
esférica que tenga su centro en la región de los medios de 
desviación, estando tomadas, además, las debidas disposiciones 

1000.para variar automáticamente la longitud focal efectiva del 
citado sistema de lente con arreglo a la desviación de los 
electrones, de tal manera que se reduzcan los cambios de 
precisión en la definición del foco según su desviación.

4 2 .- Perfeccionamientos en la construcción y 
1005.combinación de aparatos para la descarga de electrones, 

el cual aparato comprende un cátodo, un sistema de lente 
de electrones para enfocar los electrones que emanan de 
dicho cátodo, en forma de haz estrecho sobre la superficie 
de una pantalla que vá asociada al tubo, y medios para 

1010.desviar el haz sobre la pantalla, no siendo la superficie 
de és~a una superficie esférica que tenga su centro en 
la región del medio de desviación, estando tomadas las debidas 
disposiciones para variar automáticamente la longitud focal . 
efectiva del sistema de lentes, con arreglo a la desviación 

1015.del haz, de tal manera que se reduzcan los cambios de
precisión en la definición del foco del haz con su desvia­
ción.

52 .- Perfeccionamientos en la construcción y 
combinación de aparatos para la descarga de electrones 

1020.sirviendo dicho aparato para transmisión de imágenes de un 
objeto a distancia, comprendiendo el aparato una pantalla 
sensibilizada fotoeléctricamente, medios para proyectar 
sobre la pantalla una imagen óptica de un objeto a transmitir, 
un diafragma con abertura distanciado de la citada pantalla 

1025.sensibilizada fotoeléctricamente, y un sistema de lente de 
electrones para enfocar sobre el citado diafragma los 
electrones emitidos por la citada pantalla bajo la influencia 
de la luz, a fin de formar en ella una imagen de electrones, 
en combinación con medios para hacer pasar la imagen de 

1030. electrones rápidamente por encima de dicha abertura, de &>al
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manera que explore dicha abertura la  imagen de electrones, 
en combinación con otros medios para variar la  longitud 
foca l efectiva del citado sistema de lente con arreglo a 
la desviación de la citada imagen, de ta l modo que queden 

1035.reducidos los  cambios en la precisa de fin ic ión  del foco 
de la  imagen de electrones con la desviación del mismo.

62 . -  Perfeccionamientos en la  construcción y 
combinación de aparatos para la  descarga de electrones, 
con arreglo a una cualquiera de las re iv indicaciones 

1040.precedentes, según los  cuales lo s  medios para variar la  
longitud foca l e fect iva  del antedicho sistema de lentes, 
comprenden medios para desarrollar  entre el cátodo y 
la  pantalla un campo e le ctros tá t ico  asim étrico.

7 2 .-  Perfeccionamientos en la construcción y 
1045.combinación de aparatos para la  descarga de electrones, 

con arreglo a una cualquiera de las  reiv indicaciones 
precedentes, según los  cuales el sistema de lentes 
de electrones es del tipo  electromagnético, comprendiendo 
los  medios para variar la  longitud foca l e fe ct iv a  del 

1050.sistema de lentes, otros medios destinados a formar
un campo magnético asimétrico que se sobrepone al campo 
de enfocado magnético producido por el citado sistema 
de lente de electrones.

8 2 .-  Perfeccionamientos en la con str icc ión  y 
1055.combinación de aparatos para la 'descarga  de electrones, 

con arreglo a la  re iv indicación  72, según lo s  cuales el 
medio de formación del campo magnético asimétrico comprende 
un imán permanente*

92 .-  Perfeccionamientos en la construcción y 
1060.combinación de aparatos para la  descarga de electrones,

con arreglo a una cualquiera de las  reiv indicaciones 12 a 
la  52, según los  cuales el sistema de lente de electrones 
del aparato comprende dos e lectrodos de lente c i l in d r ic o s  
yuxtapuestos concéntricamente y asociados con órganos destinados 

1065.a mantener una d iferencia  de potencial entre lo s  citados
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e lectrodos, comprendiendo lo s  expresados órganos destinados 
a variar la longitud foca l e fect iva  del sistema de lente , 
un electrodo de compensación colocado en la proximidad 
de la región de yuztaposición de los  citados electrodos 

107o.de lentes, y asociado por medies de compensación para
variar el potencial del mismo con relación  al de lo s  e lectrodos 
de lente , con arreglo a una o a ambas de las dos osc ila c ion es  
de variación, las  cuales, durante el funcionamiento del aparato, 
producen la  desviación de los  e lectrones.

1075. 102.- Perfeccionamientos en la  construcción
y combinación de aparatos para la  descarga de electrones, 
con arreglo a la  re iv ind icación  9§, según los  cuales están 
prev istos  los  medios para generar y ap licar , a fin  de 
efectuar la  desviación de los  e lectrones, una o sc ila c ión  

1080.de desviación que tiene la  forma de onda en diente de sierra , 
comprendiendo lo s  citados medios de compensación para variar 
el potencial del electrodo compensador, un c ir cu ito  que se 
desarrolla  de la  osc ila c ión  de diente de sierra y envia 
al elemento de compensación un potencia l que tiene sensi- 

1085.blemente la  foxma de ondas en zig-zag simétrica, y de una
frecuencia igual a la  de las  osc ila c ion es  en forma de dientes 
de s ierra .

l i e . -  perfeccionamientos en la  construcción y 
combinación de aparatos para la  descarga de electrones, con 

1090.arreglo a la  re iv indicación  10§, según lo s  cuales lo s  medios 
destinados a producir en dicho electrodo compensador un 
potencial en forma de onda en zig-zag sensiblemente simétrica 
comprenden un c ir cu ito  e lé c t r ico  que l le v a  intercalado un 
elemento de reacción, estando el expresado c ir cu ito  dispuesto 

1095.de tal modo que, en funciones de se rv ic io ,  descargue dicho 
elemento reactivo en más de una mitad déL c ic lo  de la  onda en 
forma de diente de sierra que se emplea para desviar los  
electrones, y a una velocidad determinada por esta forma de 
onda en diente de sierra , cargando sobre la  mitad restante 

1100. del c ic lo  de onda en forma de diente de s ierra  bajo e l control
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de un c ir cu ito  elegido de ta l  manera que la  osc ila c ión  
desarrollada en el citado elemento de reacción tenga la  
forma de onda simétrica deseada.

122 . -  Perfeccionamientos en la  construcción 
1105.y combinación de aparatos para la  descarga de electrones, 

con arreglo a lina cualquiera de las  re iv ind icaciones 9§ a 
la  l_ s ,  según lo s  cuales lo s  electrodos de lente son de 
diámetros iguales, y el electrodo de compensación es anular 
y circunda el espacio que media entre dichos e lectrodos 

1110. de lente •*.
1 3 ° . -  Perfeccionamientos en la  construcción y 

combinación de aparatos para la  descarga de electrones, 
con arreglo a una cualquiera de las  re iv ind icación  9§ a la  
l i s ,  según le s  cuales los  electrodos de lente son de diámetros 

1115.d is t in tos , recubriendo uno de lo s  citados e lectrodos en 
forma de solapadura al electrodo compensador y penetrando 
en e l in te r io r  de dichos e lectrodos.

142.- Perfeccionamientos en la  construcción y 
combinación de aparatos para la  descarga de electrones,

1120. con arreglo a la  re iv indicación  98, según los  cuales están 
prev istos  lo s  medios para generar y ap licar , con e l  f in  de 
efectuar 1a. desviación de lo s  e lectrones, una o sc ila c ión  
de desviación que tiene una onda en forma de dientes de s ierra , 
comprendiendo el antedicho medio de compensación para variar 

1125.el potencial en el electrodo de compensación un circuido 
que se desarrolla  de la  o sc ila c ión  de dientes de sierra y 
envia al citado medio de compensación un potencial que tiene 
una forma de onda que es sensiblemente la  in tegral de la  forma 
de onda en diente de s ierra .

1130. 152 . -  Perfeccionamientos en la  construcción y
combinación de aparates para la  descarga de electrones, con 
arreglo a una cualquiera de las  re iv indicaciones 1  ̂ a le  5&, 
según los  cuales e l citado sistema de lente de electrones 
es del tipo electromagnético, y lo s  medios para variar 

1135.1a longitud foca l e fect iva  del citado sistema de lente,
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comprenden otros medios para sobreponer en la  corriente 
estable que pasa por la  bobina de la  lente de electrones 
electromagnética, vina corriente derivada de una o de ambas 
de las osc ila c ion es  empleadas para desviar lo s  e lectrones 

1140.que pasan a través del expresado sistema de lente de 
electrones.

combinación de aparatos para la  descarga de electrones, 
caracterizándose por el hecho de que el aparato de tubo 

1145.de rayos catódicos comprende un cátodo, un sistema de 
lente e le c tro s tá t ic o  de electrones, consistente en dos 
electrodos que cooperan para enfocar lo s  e lectrones que 
emanan del antedicho cátodo en un haz estrecho sobre una 
pantalla asociada al tubo, y unos medios de desviación 

1150.e le c tro s tá t ico s ,  para hacer que el haz pase rápidamente 
por la  pantalla, en combinación con otros medios para 
ap licar  a uno de lo s  citados electrodos potencia les  que 
variaran con arreglo a lo s  potenciales que se produzcan 
en el citado medio de desviación e le c tro s tá t ic o ,  de cuya 

1155.manera lo s  cambios en el enfocado del haz, que de otra
suerte se producirían como consecuencia de la  d istors ión  
del campo e le c tros tá t ico  en la  citada lente de electrones 
por lo s  antedichos medios de desviación e le c tro s tá t ico s ,  
quedan eliminados o reducidos en una medida considerable. 

1160. "Perfeccionamientos en la construcción y
combinación de aparatos para la descarga de electrones 
ta l y como queda substancialmente descrito  en la  presente 
memoria e ilustrado en lo s  dibujos que se acompañan.

Esta memoria consta de treinta y cuatro hojas 
escritas  por una sola cara.

Madrid, 17 de Marzo de 1936.

162.- Perfeccionamientos en la construcción y
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