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La presente invención se refiere a tubos de rayos ca­
tódicos, y más particularmente a tubos de rayos catódicos del 
tipo plano que tiene una distancia relativamente corta entre 
su parte delantera y su parte trasera* La invención concierne 

5.- en primer lugar a un sistema para producir y desviar un haz
de electrones en un plano dispuesto detrás de - y generalmen­
te paralelo a - la pantalla de visión de un tubo de rayos ca­
tódicos plano, de manera tal que se consiguen un buen enfoque 
y otras deseables características del haz de electrones en 

10.- la pantalla de visión.
Varios tubos de rayos catódicos del tipo plano que se 

han propuesto con anterioridad están provistos de un medio de 
deflexión horizontal que permite explorar de manera cíclica 
un haz de electrones horisontalmente en un plano dispuesto 

15.- detrás de - y paralelo a - una pantalla de visión de fósforo, 
extendiéndose dicho haz de electrones en un sentido general­
mente vertical. También hay un medio de deflexión vertical 
para dirigir de manera variable el haz de electrones desvia­
do horizontalmente hacia delante y hacia la pantalla, en una 

20.— forma de exploración cíclica. Los standards de exploración
actuales de televisión requieren una velocidad de exploración 
horizontal de 15.750 ciclos por segundo y una velocidad de 
exploración vertical de 60 ciclos por segundo. Estas explora­
ciones horizontal y vertical del haz de electrones definen 

25.- una cuadricula en la pantalla de visión. El proyecto y la

; :
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construcción de un tobo plano tropiezan con problemas que con 
ciernen al enfoque del haz de electrones en la linealidad de 
la pantalla y otros problemas, como se explicará más adelan­
te. Tiene que quedar entendido que los términos de explora­
ción "horizontal" y "vertical" son empleados en sentido re­
lativo, por razones de conveniencia, para indicar dos direc­
ciones de exploración perpendiculares entre si en la pantalla 
de visión, y que la exploración "horizontal" puede de hecho 
ser vertical y la exploración "vertical" puede de hecho ser 
horizontal, asi como que el tubo puede estar vuelto de costa­
do sin por ello apartarse del fin y del significado del len­
guaje aquí empleado.

Se explicará la invención con relación a la descripción 
y reivindicaciones siguientes, asi como con relación a los 
adjuntos dibujos, en los cuales.̂

La Figura 1 es una vista de frente de un tubo de rayos 
catódicos según la presente invención;

La Figura 2.es una vista lateral del dispositivo de la 
Figura 1, mirando hacia el lado izquierdo del mismo;

La Figura 3 es una vista lateral del dispositivo de la 
Figura 1, mirando hacia el lado derecho del mismo;

La Figura 4- es una vista en perspectiva de una parte de 
la forma de realización de las Figuras 1 - 3 ,  representada 
en desgarre paroial para que pueda verse su estruotura inte­
rior.

La Figura 5 es una vista en sección transversal de una 
parte de la Figura 1, por la linea 5 - 5 de la misma;

La Figura 6 es una vista en sección transversal de una 
parte de la Figura 5, por la linea 6 - 6 de la misma, y que 
muestra detalles de un dispositivo de cañón de electrones;
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Las Figuras 7 y 8 ilustran el enfoque del haz de elec 

tronés en la pantalla de visión en algunos tipos anterio­
res de tubos de rayos catódicos;

La Figura 9 ilustra el enfoque del haz de electrones 
sobre la pantalla de visión en un tubo de rayos catódicos 
según la presente invención, y

La Figura 10 es una vista de frente de un tubo de ra­
yos catódicos según la invención, que ilustra una variante 
de construcción.

En su forma básica preferida de realización, la in­
vención comprende una fuente de un haz convergente de elec­
trones y un dispositivo de lente para explorar el haz en 
un plano dispuesto detrás (o delante) de una pantalla de 
visión, comprendiendo el dispositivo de lente un primer 
elemento de lente de deflexión en el recorrido del haz 
para desviar de manera variable el haz de cierto ángulo, 
asi como un segundo elemento de lente de deflexión en el 
reoorrido del haz desviado por el primer elemento de len­
te, comprendiendo el segundo elemento de lente medios para 
producir un campo unidireccional para desviar el haz en 
una direcoión detrás (o delante) de la pantalla de visión, 
teniendo el sistema de lente potencias relativamente dis­
tintas de acción focal sobre el haz convergente de electro 
nes en distintas regiones del haz desviado, p¿ra controlar 
el lugar del punto de cruce del haz de electrones y enfocar 
el haz sobre la pantalla. De acuerdo con una forma prefe­
rida de realización de la invención, el centro de desvia­
ción del haz. de electrones desviado por el primer elemento 
de lente está dispuesto debajo y lateralmente con respecto 
a la pantalla de visión y el segundo elemento de lente an-



teriormente mencionado es un campo magnético unidireccional 
de forma cónica. La invención comprende además piezas pola­
res magnétioas de forma especial para producir el campo mag­
nético mencionado con el cual se consigue un foco mejorado. 

90.- La invención comprende también una envoltura de tubo de for­
ma especial y otras características que resultarán eviden­
tes, para conseguir un tubo de rayos catódicos plano y per­
feccionado.

La forma de realización preferida de la invención, re- 
95.- presentada en las Figuras 1 - 3  del dibujo, comprende una 

envoltura 46, preferiblemente de vidrio, en la que se ha 
hecho el vacio, provista de una pared delantera 47 y de una 
pared trasera 48. Dichas paredes delantera y trasera pueden 
ser esencialmente paralelas entre si y la distancia entre 

100.- ellas oonstituye el fondo total, relativamente pequeño, del 
tubo plano. La pared delantera 47 de la envoltura 46 tiene 
un entrante en su parte inferior 49, de modo que esta parte 
del tubo tiene entre su parte delantera y su parte trasera 
una distancia considerablemente inferior, preferiblemente 

105.- menos de la mitad, que la parte superior del tubo. Una pan­
talla de visión 50 de fósforo, u otro blanco adecuado para
un haz de electrones, está dispuesta dentro de la envoltu­
ra 46 adyacente a la pared 47, o sobra ésta. La envoltura 46 
está provista de un cuello inclinado 51 que se extiende des­

lio.- de un ángulo de la parte inferior 49 y generalmente en el
plano de la misma, como se indica. Una base 52, sujeta al
cuello 51, está provista de p&as 53 de conexión eléctrica. 
Dentro del cuello 51 está dispuesto un cañón de electrones 
54 para proyectar un haz de electrones 55, generalmente pa- 

115.-" ralelo a la pantalla de fósforo 50 y en la direoclón general



de ésta.
Un dispositivo de deflexión horizontal en dos grados, 

que oonstituye un sistema de lente para el haz de electro­
nes 55, comprende un primer grado 56 que constituye un eletnen 

120.- to de lente para el haz de electrones, con una culata 57 de 
material magnético, teniendo esta culata una forma general 
de U y estando provista en sus extremos de un par de piezas 
polares 58, 59. La culata 57 y las piezas polares 58, 59 
pueden constituir un cuerpo ónice o estar constituidas por 

125.- piezas separadas. Alrededor de la culata 57 se encuentra
dispuesto un arrollamiento 61 y una fuente 62.de adecuadas 
señales de deflexión horizontal está concectada con los ex­
tremos del arrollamiento 61 mediante alambres de conexión 
63, 64. El primer grado del sistema de deflexión horizontal 

130.- está dispuesto, con respeoto a la envoltura 46, de modo que 
las piezas polares 58, 59 del miaño as encuentran de lados 
opuestos de la envoltura 46, en proximidad general de la unión 
entre el cuello 51 y el resto de la envoltura del tubo. La 

pieza polar 58 se encuentra en la parte trasera de la envol- 
135.- tura y la pieza polar 59 se encuentra en la parte delantera 

de la envoltura, encontrándose asi dispuesto exteriormente 
con respecto a la envoltura 46 el entero primer grado del 
sistema de deflexión magnética horizontal. Preferiblemente, 
la envoltura 46 tiene un estrechamiento en sus partes delan- 

140.- tora y trasera, como se indica en 66 y 67, de modo que las 
piezas polares 58, 59 se encuentran dispuestas lo más cerca 
posible del haz de electrones 55.

Una señal representativa suministrada por el cIr ouito 
de deflexión 62 está indicada en 68 en el dibujo. Esta señal 

145.- de deflexión, una vez aplicada al arrollamiento 61, produce



un campo magnético que cambia cíclicamente entre las piezas 
polares 58 y 59* lo que hace que el haz de electrones 55 
explore en secuencia desde una posición izquierda extrema 
71 casi vertical hasta una posición derecha extrema 72.casi 

150.- horizontal, encontrándose dispuesta aproximadamente en el 
centro* como se indica en 73* la posición del haz de elec­
trones sin desviar* Las piezas polares 58, 59 pueden tener 
una forma adeouada para proporcionar un grado deseado de 
linealidad de la exploración del haz de electrones con res- 

155*- peoto al tiempo, al propio tiempo que la forma de onda de 
la señal 68 de deflexión horizontal.

El segundo grado o elemento de lente 81 del sistema de 
deflexión horizontal en dos grados comprende un par de pie­
zas polares 82, 83 alargadas, de forma conveniente, de mate- 

160.- rial magnético, como por ejemplo de hierro, dispuestas en po 
sición general mutuamente paralela y que se extienden de ma­
nera general a través de la parte inferior de la envoltura 
46 en la parte trasera 48 y delantera 49 de la misma, res­
pectivamente, e inclinadas de manera generad, de la parte su- 

165.- perior izquierda a la parte inferior derecha, como se re­
presenta. Las piezas polares 82, 83 son cónioas y sus extre­
mos más grandes se extienden a través del borde derecho de 
la envoltura 46, como se representa, de modo que un imán 
permanente 84 puede encontrarle dispuesto entre ellas para 

170.- crear un campo magnético en el espacio entre las piezas pola­
res 82.y 03. Un elemento de derivación magnética 85, de mate­
rial magnético, como por ejemplo de hierro, está previsto 
a través de o entre las piezas polares 82 y 83 y puede girar, 
desplazarse o cambiar de otro modo de posición para permitir 

1 7 $.- el ajuste de la intensidad del campo magnético entre 3as
piezas polares 82 y 83. En variante, si así se desea, puede
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ponerse un arrollamiento alrededor del imán 84. o en otra 
posición con respecto a las piezas polares 82. 83. y conec­
tarse con una fuente de corriente regulable para regular 
la intensidad del campo magnético. El entero sistema de se­
gundo grado 81 está dispuesto exteriormente con respecto a 
la envoltura 46. como se representa, y el campo magnético 
se extiende entre las piezas polares 82.y 83, transversal- 
mente con respecto al plano en el cual el haz 55 es desvia­
do por el primer grado 56, por lo cual el haz de electrones 
55 atraviesa este campo después de haber sido desviado por 
el primer grado 56 y antes de alcanzar el espacio detrás 
de la pantalla 50. El campo magnético entre las piezas po­
lares 82, 83 es unidireccional en polaridad magnética a lo 
largo de su entera longitud. Las piezas polares 82, 83 son 
bastantes largas para que la longitud del campo magnético 
producido entre ellas se extienda a través de la anchura 
de la pantalla 50 y a través del entero espacio en el cual 
el haz de electrohes 55 es desviado útilmente por las piezas 
polares 58, 59 de deflexión horizontal del primer grado 56, 
es deoir de la posioión izquierda extrema de haz 71 hasta 
la posición extrema derecha de haz 72.

Las piezas polares de segundo grado 82 y 83 tienen pre­
feriblemente la forma representaáa, de modo que los bordes 
delantero y respectivamente trasero 91, 92 de las mismas 
son apbos cóncavos hacia el haz de electrones 55 que se 
acerca. Sin embargo, otras formas especificas de las piezas 
polares pueden ser previstas de acuerdo con los principios 
de la invención. Estas piezas polares 82, 83 están general­
mente inclinadas de la parte superior izquierda a la parta

....

-'.'A''

205.-



210.-

215.-

220.

225.-

230.-

235.-

inferior derecha, como se representa en el dibujo, y son 
más anchas en el. extremo derecho, relativamente más alejar- 
do del cañón de electrones 54, que en el extremo izquierdo, 
que se enouentra relativamente más cerca del cañón de elec­
trones 54.

Los bordes delantero y trasero 91, 92 son cónicos el 
uno con respecto al otro y dicha conicidad varia de manera 
que se consigue un foco óptimo, como se describirá.

La Figura 1 muestra un tubo según la invención, dibu­
jado a su exacto tamaño en el dibujo de la patente (y redu­
cido aproximadamente a los 2/3 del tamaño real en las co­
pias de la patente), con las piezas polares de segundo gra­
do 82, 83 conformadas y orientadas exactamente de una ma­
nera que como se ha comprobado, produce resultados satis­
factorios. Más adelante se describirá un modo como pueden 
proyectarse dichas piezas polares.

El campo magnético producido entre las piezas polares 
82, 83 desvia hacia arriba el haz de electrones 55 variándo­
se cantidades predeterminadas en función de la posición ho­
rizontal del haz desviado de electrones, de modo que el haz 
de electrones estará siempre orientado verticalmente cuan­
do salga de dicho campo magnético. Ello significa que los 
rayos principales c centrales del haz de electrones serán 
verticales cuando el haz salga del campo magnético. Por 
ejemplo, los recorridos verticales de haz 93, 94, 95 son 
obtenidos respectivamente de los recorridos de haz 71, 72,
73 de distinto ángulo, porque el haz, cuando se encuentra en 
el recorrido 71 casi vertical, pasa por un campo magnético 
más estrecho, por lo cual es desviado menos que cuando pasa 
por una mayor anchura de campo magnético, como en el reco-
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28H 6Írrldo 72, casi horizontal. La cantidad de desviación del 
haz de electrones por el campo magnético entre las piezas 
polares 82 y 83 puede ser afectada variando la intensidad 
del campo magnético a lo largo del sistema de piezas polares, 
como por ejemplo variando la separación entre las piezas 
polares 82, 83 a lo largo de su longitud. Hacia el extremo 
derecho de la deflexión de haz horizontal, como por ejem­
plo en el reoorrido de haz 72, hay una componente horizon­
tal considerable, asi como una componente vertical, de dis- 
tanoia del recorrido del haz en el campo magnético, por lo 
cual las piezas polares no necesitan ser tan anchas en esta 
región del mismo, como aparecería de otro modo necesario 
para desviar el haz en una dirección vertical. Cuando se 
encuentra en recorridos intermedios, el haz es desviado en 
correspondiente cantidades inteimedidas. Existen numerosas 
combinaciones de formas y de posiciones del campo magnético 
que producen la mencionada orientación vertical del haz da 
electrones.

Una vez que el haz de electrones explorado horizontal­
mente entra en la región del tubo detrás de la pantalla de 
visión 50, orientado verticalmente como se describe anterior­
mente, es controlado por un sistema de deflexión vertical 
que hace que el haz sea desviado hacia la pantalla de visión 
50 en una secuencia cíclica en la cual el punto de ohoque 
del haz sobre la pantalla se mueve de arriba abajo en la 
misma de manera cíclica. Para obtener la deflexión vertical, 
se conocen varios sistemas. Un sistema preferido de defle­
xión vertical es el representado en las Figuras 4 y 5 del 
dibujo.

Refiriéndonos ahora sucintamente al sistema de defle-
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xión vertical representado en las Figuras 4 y 5) una plura­
lidad de conductores eléctricos 116 se extiende horizontal- 
mente en posición reciprocamente paralela, estando dispues­
tos dentro de la envoltura 46 en un plano próximo a la par­
te trasera 48 de la misma, o sobre ella. Los conductores 116 
están interconectados eléctricamente por una disposición en 
serie de resistores 117) que pueden tener la forma de una 
tira de material resistivo pintado o depositado de otro mo­
do a lo largo del interior de la envoltura 46 y ¿ontra los 
conductores 116, como se representa.

Uno o más conductores eléctricos alargados 118 están 
dispuestos horizontal y paralelamente entre si dentro de la 
envoltura 46, sobre el lado superior 119 de la misma o ad­
yacentes al mismo. Estos conductores 118 están interconec­
tados por una disposición en serie de resistores 121, que 
conectan también en serie las serie de conductores 118 con 
la serie de conductores 116. Los resistores 121 pueden com­
prender una continuación de la tira de material resistivo 
que constituye los resistores 117.

Una capa 126 de material eléctricamente conductor, co­
mo por ejemplo aluminio, está depositada o aplicada de otro 
modo sobre la superficie trasera de la pantalla de fósforo 
50. La oapa conductora 126 está conectada eléctricamente a 
una espiga terminal 127 que atraviesa la envoltura 46 y con 
la cual puede ser conectada como se indica en 128 una fuen­
te de potencial continuo positivo, por ejemplo de 10 kilo- 
voltios. El más delantero de los conductores 118 en la par­
te superior del tubo está conectado eléctricamente con la 
capa conductora 126, bien directamente, bien a través de 
una resistencia 121. El superior de los conductores 116

?!
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está conectado eléctricamente con una espiga terminal 131 
que atraviesa la envoltura 46 y con la cual puede ser co­
nectada una fuente de potencial continuo positivo, por 
ejemplo de 2 kilovoltios, como se indica en 132. El infe- 

300.- rior de los conductores 116 está conectado eléctricamente 
con una espiga terminal 133 que atraviesa la envoltura 46 
y que puede ser conectada con una fuente 134 de señales 
de deflexión vertical. Una adecuada señal de deflexión 
vertical, como la producida por la fuente 134 e indicada 

305.- en 135, puede tener, como por ejemplo se indica en 135, 
un valor mínimo de aproximadamente cero voltios y un va­
lor máximo de aproximadamente 4-8 kilovoltios.

Los valores de las resistencias 117 y 121 pueden ser, 
por ejemplo, de 1 megohmio, o más. Estas resistencias pue— 

310.- den tener valores iguales, a los valores de Has mismas 
pueden estar graduados, a lo largo de la serie de con­
ductores, de acuerdo con consideraciones de linealidad 
del sistema, de deflexión vertical.

Al empezar una explotación vertical, la señal 135 
315.- de deflexión vertical tiene un valor de 4-8 kilovoltios, 

por lo cual el campo electrostático producido por la se­
rle de conductores 116, 118 y 126 de deflexión vertical 
hará que el haz de electrones 55 siga el recorrido indica­
do por el número 136 en las Figuras 2 y 3, de modo que el 

320.- haz de electrones será desviado hacia la pantalla de vi­
sión 50 y la alcanzará en su parte superior. A medida que 
el voltaje 135 de deflexión vertical disminuye en valor, 
el campo electrostático producido por la serie de conduc­
tores de exploración vertical hará que el haz de electro- 

325.- nes 55 se desvie más bruscamente hacia la pantalla de fós-
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foro 50, como se indica por el recorrido 137 de las Figu­
ras 2,y 3, Cuando el voltaje 135 de deflexión vertical tiene 
un valor de cero al final de un ciclo de exploración verti­
cal, el dibujo del campo eléctrico producido por la serie 
de conductores hace que el haz de electrones 55 se desvie 
de manera relativamente brusca, alcanzando la pantalla de 
fósforo 50 en su parte inferior, como indica el recorrido 
138 en las Figuras 2 y 3.

Cuando el haz de electrones 55 sigue el recorrido 136 
bajo la influencia del sistema de deflexión vertical y el 
recorrido 95 bajo la influencia del sistema de deflexión 
horizontal, alcanzará la pantalla de fósforo 50 en el punto 
141, como se muestra en la Figura 1. Cuando el haz de elec­
trones 55 sigue el recorrido 137 bajo la influencia del sis­
tema de deflexión vertical y el recorrido 93 bajo la influen­
cia del sistema de deflexión horizontal, alcanzará la pan­
talla 50 en el punto 142.. Análogamente, cuando el haz de 
eleotrones sigue el recorrido 138 bajo la influencia del 
sistema de deflexión vertical y el recorrido 94 determina­
do por el sistema de deflexión horizontal, alcanzará la pan­
talla 50 en un punto 143. Con una velocidad de exploración 
horizontal a una frecuencia cíclica superior a la velocidad 
de exploración vertical, como es clásico en la práctica de 
la televisión, el punto en que el haz de electrones 55 alean 
zara la pantalla de fósforo 50 describirá una serie sucesi­
va de lineas horizontales de orden descendente, formando 
asi una cuadricula en el área de la pantalla 50.

De desearse asi, podrán emplearse, en combinación con 
el sistema de exploración horizontal de la presente inven­
ción, sistemas de exploración vertical del haz de electro-
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nes distintos del sistema preferido aquí descrito.
Preferiblemente, como se muestra en las Figuras 4 — 6., 

se deposita o aplica de otro modo sobre la superficie inte­
rior de la envoltura 46 del tubo, en la región inferior 49 
y en el cuello 51 del mismo, un revestimiento eléctricamen­
te conductor 146 de aluminio, aguadas u otro material adecua­
do, con el fin de proteger estas regiones de indeseados cam­
pos e influencias de deflexión sobre el haz de electrones 55, 
debidos a fuentes externas. Este revestimiento 146 actúa tam­
bién para mantener una región equipotencial en el tubo don­
de se produce la deflexión magnétioa, de modo que se consi­
gue un control magnético más exacto del haz. Las aberturas 
de ventana 147 están previstas en el revestimiento 146 adya­
centes a cada una de las piezas polares 58 y 59 de deflexión 
horizontal para impedir en el revestimiento 146 pérdidas da 
oorriente inducida que pudieran ser causadas por el campo 
magnético variable producido por dichas piezas polares. Una 
ranura 148 está prevista en el revestimiento 146 entre las 
ventanas 147, a las que une, para impedir que puedan cerrar­
se lazos eléctricamente conductores alrededor de las perife­
rias de las ventanas 147, que, de existir, permitirían la 
acumulación de corrientes circulantes por el campo magnéti­
co variable de deflexión horizontal, corrientes que consumi­
rían energía. No necesitan estar previstas ventanas en el 
revestimiento 146 en proximidad de las piezas polares magné­
ticas 82 y 83, porque el campo magnético producido por dichas 
piezas polares es fijo, más bien que variable, y dicho cam­
po magnétioo fijo no produce corrientes en el revestimiento 
conductor 146.

EL cañón de electrones 54 y la s piezas polares 58, 59
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de deflexión horizontal de primer grado están dispuestos 
de modo que el centro de deflexión del haz de electrones 
desviado horizontalmente se encuentra debajo y lateralmen­
te con respecto al área de blanco 50, como se muestra en 
181 en las figuras del dibujo. Es decir, que si el área 
átil de blanco fuera proyectada hacia abajo o lateralmen­
te, ninguna, parte de ella pasaría por el centro de defle­
xión 1.81 del primer campo magnético. Asi, el haz de elec­
trones 55 tiene siempre una componente horizontal de direc­
ción cuando entra en el campo magnético de segundo grado 
de polaridad magnética uniforme producido por las piezas 
polares 82. y 83, por lo cual el haz de electrones será 
siempre curvado y hecho vertical por este campo magnético. 
Este sistema evita efectos de distorsión de imagen que se 
producirían si el campo magnético de segundo grado tuvie­
ra un punto de polaridad cero o de inversión por el cual 
tuviese que pasar el haz de electrones de exploración.
Tal punto de transición en el campo magnético de segundo 
grado originaria distorsiones en la desviación del haz.

Se describirá ahora con referencia a las Figuras 7 
y 8 del dibujo la necesidad de mejorar el foco del haz de 
electrones en los tubos planos de rayos catódicos, mejora 
que se consigue con la presente invención.

la Figura 7 es una vista lateral en sección de un 
tipo tipioo muy usado de un tubo 213 de rayos catódicas 
de clase anterior y muestra, de manera exagerada con fi­
nes de ilustración, la forma lateral de un haz típico 216 
da electrones producido por un cañón de electrones 214.
A su salida del cañón 214, el haz 216 tiene un área de 
sección transversal suficiente para proporcionar una ade—415.-
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V  J í. &  tcuada energía de haz de elecciones, y el haz es convergen­
te, es decir que los manojos exteriores de electrones del 
haz convergen en un punto de cruce 217, en el cual el haz 
de electrones tiene el área de sección transversal más pe­
queña, y por tanto el foco más neto, divergiendo después 
el haz de electrones 216, como se indica en 218. En la prác­
tica, el punto de cruce 217 tendrá un área de seccián trans­
versal finita debido al efecto de carga de espacio de los 
electrones. En el tubo de rayos catódicos 213, de tipo clá­
sico bien conocido y frecuentemente usado, en el cual el 
haz de electrones es dirigido de manera esencialmente per­
pendicular a la pantalla de fósforo 219y el cañón de elec­
trones 214 está previsto de modo que hace converger el haz 
216 de forma que el punto de cruce 217 se encuentra aproxi­
madamente en el plano de la pantalla de visión 219* por lo 
cual se consigue fácilmente un pequeño tamaño de punto y, 
por tanto, un buen foco en la entera área de la pantalla 
219. Sin embargo, en el tubo plano típico de anterior cons­
trucción de la Figura 12, la convergencia del haz de elec­
trones tiene que ser elegida de modo que, por compromiso, 
el foco mejor se encuentre en el centro 222 de la pantalla 
y sólo en ciertos otros puntos de la pantalla equidistante 
del cañón de electrones, siendo insuficiente el foco en otras 
áreas de la pantalla, como se describirá más adelante.

Un tubo de rayos catódicos plano típico de construcción 
anterior, como el representado en la Figura 8, mirando hacia 
su parte delantera, se compone de una envoltura 226 vacia, 
provista de una pantalla de visión de fósforo 227 sobre el 
lado interior de la pared delantera de la misma. La envol­
tura 226 comprende una parte 228 a modo de cuello en la cual

.y.'.
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465.-

470.-

284161^
se encuentra dispuesto un cañón de electrones 229 que crea un 
haz de electrones 231 en dirección horizontal debajo y lige­
ramente detrás de la pantalla 227. Un medio de deflexión ho­
rizontal de haz, no representado, que puede estar constitui­
dos por una serie de placas electrostáticas de deflexión, 
es alimentado con potenciales eléctricos que hacen que el 
haz 231 se curve hacia arriba a intervalos o puntos sucesivos 
de modo que el haz 231 explore horizontalmente detrás de la 
pantalla de visión 227. Por ejemplo, la posición izquierda 
extrema del haz de electrones explorado horizontalmente está 
indicada en 232; la posición central está indicada en 233 y 
la posición derecha extrema explorada horizontalmente está 
indicada en 234.

Un medio de deflexión vertical, no representado, y que 
puede comprender una serie de placas electrostáticas de de­
flexión, se encuentra dispuesto detrás de la pantalla 227 pa­
ra dirigir el haz de electrones 231 hacia la pantalla 227 
a intervalos verticales sucesivos. Por ejemplo, si el haz de

- 17 -
f'-

'í'

t...í.

P -'I-i--.

eleotrones, al seguir el recorrido 232, es dirigido hacia ' ,
la pantalla 27 en la región inferior de la misma, el haz al­
canzará la pantalla .en un punto 236. Si el haz, al seguir el 
recorrido 233, es hecho alcanzar, por el medio de deflexión ' 
vertical,, el centro de la pantalla, alcanzara asi el punto 
222.;'y si el medio de deflexión vertical hace que el has, al 
seguir el recorrido 234, se curve hacia la pantalla 227 cer­
ca de la parte superior de la misma, el haz alcanzará la pan­
talla en un punto 223* t

Es evidente que el recorrido de haz de electrones 232 es 
apreciablemente más corto que el recorrido de haz 234- Si el ; ..
haz de electrones 231 es un haz de eleotrones convergente475.-
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que tiene un punto de cruce, lo que es deseable porque pro­
porciona una adecuada energía de electrones al propio tiem­
po que una pequeña área de sección transversal en el punto 
del cruce para la obtención de un buen foco, ae comprueba 
que, a menos que se emplee una corrección dinámica de enfo- 
que en el cañón de electrones, se obtiene un foco desigual 
e insuficiente del haz en la pantalla 227. El mejor foco del 
haz de electrones se encuentra en el punto de cruce y el fo­
co es cada vez peor a medida que aumentan las distancias a . '
lo largo del haz de electrones a partir del punto de cruce.

Como se ilustra en las Figuras 7 y 8, la dimensión de 
la sección transversal de los haces de electrones 216 y 231 
en puntos a lo largo de los mismos correspondientes a los ; 
puntos de choque 236 y 223 oon la pantalla de visión 227 
de la Figura 8 es considerablemente más grande que en el 
punto central 222, teniendo los puntos intermedios entre
ellos dimensiones intermedias de área de sección transver- ;

*
sal.

En la Figura 8, la línea inclinada 241 de guiones indi- ' 
ca el emplazamiento del mejor foco del haz convergente de 
electrones en la pantalla 227. 31 haz tendrá el mejor foco 
en el punto 222 y en otros puntos a lo largo de la linea 241 .
los puntos 242 y 243 de has tendrán generalmente un foco aceja y 
table y los puntos de haz 236 y 223 tendrán un foco inacep­
table. Es conocido el procedimiento de emplear una técni­
ca de foco dinámica, es decir variable, en el cañón de elec—  -M- 
trones o en otra parte para desplazar el punto de cruce del '.yy.;.
haz de electrones durante la exploración de la pantalla, 
para mejorar el foco;sin embargo, esta técnica implica cier­
tas complicaciones y su eficacia tiene limitaciónes prácti-

23Í16H
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cas.
Una.importante característica de la invención es la 

obtención de un foco mejorado del haz de electrones en la 
pantalla, como se describirá ahora particularmente con re- 

510.- ferencia a la Figura 9. Si haz de electrones 55, a su sa­
lida del cañón de electrones 54, es cónico y convergente 
con un grado de convergencia que produce el punto mejor de 
cruce o foco aproximadamente en el centro 251 de la panta­
lla 50 cuando el haz se encuentra en su posición no des- 

515.- viada a neutra 73.
Hay en la acción focal de los dos campos magnéticos 

un suave cambio que origina una convergencia decreciente 
y, por tanto, un aumento relativo de la longitud focal del 
haz de electrones cuando el haz explora de izquierda a de- 

520.- recha, de modo que el punto de mejor foco se encuentra a 
lo largo de una linea 252.que se extiende de manera esen­
cialmente horizontal a través del centro de la pantalla de 
visión 50. Como el lu¿$ar del mejor foco se extiende de ma­
nera esencialmente horizontal a través del centro de la pan- 

525.- talla de visión 50, los lugares de foco relativamente peor 
se encontrarán en los bordes superior y de fondo de la pan­
talla de visión 50, como se indica en los puntos 253-258; 
sin embargo, el fooo o tamaño de punto án dichos puntos se­
rá de dimensiones aceptables. Comparando los tamaños de 

530.- punto del haz de electrones del tubo de la presente inven­
ción, que se representa en la Figura 9, con los tamaños 
de punto del tubo de rayos catódicos de tipo anterior re­
presentado en la Figura 8, se verá que la distribución del 
tamaño de punto de la presente invención es considerablemen- 

535.- te más uniforme y que el tamaño de punto es generalmente
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más pequeño. Esta mejora de foco es obtenida sin necesidad 
de corrección de foco dinámica horizontal.

La mejora de foco anteriormente descrita se refiere a 
la dimensión de la sección transversal del haz 55 de elec­
trones en el plano de la deflexión horizontal o de linea, 
es decir horizontal del haz de electrones cuando éste al­
canza la pantalla de visión. KL punto de cruce del haz de 
electrones no es afeotado en la dimensión de sección trans­
versal normal al plano de deflexión horizontal; el foco, 
en esta dimensión de seooión t ransversal del haz, es contro 
lado por el sistema de deflexión vertical. Los efectos ho­
rizontal y vertical de foco se combinan para proporcionar- 
una dimensión y forma de punto deseables del haz de elec­
trones allí donde éste choca con la pantalla de visión.

Con el sistema preferido y anteriormente descrito de 
la invención, según el cual la posición neutra del haz de 
electrones se encuentra centrada de manera aproximadamente 
horizontal con respecto a la pantalla 50, como indica el 
recorrido 95 del haz de electrones, la fuente 62.de seña­
les de deflexión horizontal puede estar constituida por un 
circuito clásico de deflexión de televisión que produzca 
una señal de deflexión no lineal, como se muestra en 68, 
paéa desviar sucesivamente el haz de electrones 55 a la iz­
quierda y a la derecha de su posición neutra, por lo cual 
el haz de electrones explora de manera cíclica de izquier­
da, a derecha detrás de-la pantalla de visión 50, de manera 
lineal con respecto al tiempo. Si se quieren usar señales 
de deflexión horizontal que tengan una forma de onda no 
standard, puede conseguirse la exploración lineal del haz 
de electrones detrás de la pantalla de visión dando una

¡ 7 * =
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570.-

575.-

580.-

585.-

590.-

nueva forma compensadora a las piezas polares de deflexión 
58, 59. Como la función del primer grado 56 es el de pro­
ducir una deflexión angular del haz de electrones, puede 
usarse cualquier sistema de deflexión equivalente, como 
por ejemplo el de plaoas electrostáticas de desviación, 
en lugar del sistema magnético representado, siempre que 
la señal de deflexión 68 tenga una adecuada forma de onda.

Aun cuando, en la forma de realizaoión preferida de 
la invención, el cañón de electrones 54 está inclinado for­
mando un ángulo de menos de 45 grados con respecto a la 
horizontal y está orientado de modo que el haz de electro­
nes 55 - cuando no está afectado por el primer grado de 
deflexión 56, es decir cuando la señal 68 tiene un valor 
cero sigue los recorridos 73 y 95 pasando hacia arriba 
detrás de la pantalla 50 y aproximadamente en el centro, 
el cañón de eleotrones, de desearse así, podría estar in­
clinado formando otros ángulos si a la sailal de deflexión 
68 se le diera una adecuada forma de onda, o si se suminis­
trara al arrollamiento 61 una cantidad fija de corriente 
de polarización para hacer que el haz 55 tuviera el reco­
rrido neutro deseado 73-95. Asimismo, puede emplearse un 
imán permanente para crear una polarización magnética.

Preferiblemente, se aplica sobre el lado interior de 
la envoltura de vidrio 46 en las aberturas de ventana 147 
un material de elevada resistencia, como por ejemplo óxi­
do crómico, para crear un recorrido de fuga desde las áreas 
de ventana hasta el revestimiento conduotor 146, con el 
objeto de impedir que cargas eléctricas vagabundas puedan 
desarrollarse en la envoltura án las áreas de ventana 147.

La Figura 10 muestra a titulo de ejemplo una forma

'j--
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modifioada de las piezas polares 82, 83 resaltante del he­
cho de haberse proyectado el tubo para ser usado con una 
señal 68 de deflexión horizontal de forma de onda modificada.

Los nuevos sistemas de la presente invención para pro­
ducir y desviar un haz de electrones son, según se comprueba, 
ventajosos desde varios puntos de vista en comparación con 
sistemas anteriores, permitiendo conseguir un foco bueno y 
relativamente uniforme en la entera área de la pantalla de 
visión. 31 sistema magnético de exploración del haz puede 
funcionar a frecuencias cíclicas relativamente elevadas, co­
mo la velocidad de exploración horizontal de la televisión, 
sin tropezar con los problemas constituidos por la previsión 
de elementos de rápida descarga de deflexión, como es el ca­
so de ciertas técnicas anteriores de deflexión electrostática.

El primero y segundo grado horizontal de deflexión de 
la invención cooperan para crear un movimiento lineal conti­
nuo de la exploración del haz de electrones detrás del área 
del blanco, mientras que ciertos sistemas de exploración de 
tipo anterior tienden a orear una exploración no lineal o 
deformada que se traduce en una distorsión de la imagen re­
producida en el tubo de imágenes. La invención evita el uso 
de sistemas de conmutación eléctrica y caros y oomplioadoa, 
que han sido propuestos en el pasado para provocar la defle­
xión ¿el haz de electrones en ciertos tubos planos. El ángu­
lo requerido de deflexión del haz de electrones por el cam­
po magnético, de primer grado de deflexión horizontal es con­
seguido fácilmente, según la presente invención, con una 
energía muy baja, y es generalmente de menos de 90 grados.
Las formas de realización preferidas de la invención ofre­
cen ulteriores ventajas constituidas por el hacho de qUe la
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posioíón neutra o sin explorar del haz' de electrones se 
encuentra aproximadamente en alineación central con respeo- 
to a la pantalla de visión, sin necesidad de aplicar nin­
gún voltaje o campo de polarización a los medios de explo­
ración horizontal, por lo cual puede oonse¿;uirse la defle­
xión horizontal mediante el uso de una señal clásica de 
deflexión horizontal de televisión. La forma de la envol­
tura del tubo reduce al mínimum el volumen de aire que 
tiene que ser evacuado, asi como la separación entre las 
piezas.polares magnéticas que constituyen el primero y 
segundo elemento de lente, aumentando asi la eficiencia 
y la precisión de las lentes de campo magnético, disponién­
dose al propio tiempo la pantalla delante de la fuente de 
haz de electrones, de modo que es posible una precisa ex­
ploración vertical del haz de electrones en la pantalla.

N O T A .

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­
tan para que sean objeto de esia Patente de Invención en 
España, por veinte años, son los siguientes?

ls.- Perfeccionamientos introducidos en los tubos de 
rayos catódioos caracterizados por oomprender una envoltu­
ra que incluye un área de blanoo para un haz de electrones, 
medios para crear un haz de electrones convergente que tie­
ne un punto de cruce y dispuesto en un plano desplazado con 
respecto a dicha área de blanco, un primer medio de defle­
xión para desviar de manera variable el haz de electrones 
en dicho plano en un ángulo que tiene un centro de defle­
xión dispuesto debajo y lateralmente con respecto a dicha 
área de blanoo y un segundo medio de deflexión que compren­
de un par de piezas de polos magnéticos dispuestas respec-
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tivamente delante y detrás de dicho plano en una región ' y
debajo de dicha área de blanco y adecuado para crear un íy!- - "
campo magnético de polaridad magnética unifome entre ellos 
en el recorrido del haz desviado por dicho primer medio de 
deflexión, para.hacer que el haz de electrones, al pasar 
a través de él, se doble en sentido esencialmente verti- 
cal, teniendo dichas piezas polares una forma que crea un 
efecto de lenta en dicho haz, efecto que tiene fuerzas re- .y';., . 
lativamente distintas de acción de lente sobre el haz en 
distintas partes de la deflexión del haz, para cambiar con. 
ello el lugar del punto de cruce de acuerdo con la defle—  y i: 
xión del haz. r.

2&.- Perfeccionamientos según el punto ls, caracteri— ^ 
zados por el hecho de que dichas piezas polares magnéticas u \ 
van extrechándose todo a su largo, de modo que son relati­
vamente más anchas en sus extremos que están relativamen­
te apartados del lado del tubo en el cual está dispuesto 
dicho centro de deflexión, estando inclinadas dichas pie­
zas de polos magnéticos formando un ángulo, de modo que sus 
extremos relativamente más emtrechos están relativamente 
más altos que sus extremos más anchos, y relativamente más 
cerca del lado del tubo en el cual está dispuesto dicho 
centro de deflexión, siendo adecuadas dichas piezas pola­
res para crear entre ellas un campo magnético de uniforme 
polaridad magnética eh el recorrido del haz desviado por 
dicho primer medio de deflexión, para hacer que el haz de 
electrones, al pasaR a través de el se curve en dirección 
esencialmente vertical, creando la foima de dichas piezas 
polares, en dicho haz un efecto de lente, que es relativa­
mente más fuerte, para acortar la distancia total, cuando

. . . .  . .  . .
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715.-

28 ina.s cerciel haz ea desviado relativamente mas cerca dmT lado de di­
cha área de blanco en el cual está dispuesto el mencionado 
centro de deflexión, y medios de deflexión vertical para 
desviar de manera variable el haz de eleotrones desviado 
horizontalmente hacia áicha área de blanco.

33.- Perfeccionamientos según el punto 13, caracteriza­
dos por el hecho de que dichas piezas polares magnéticas 
son curvadas, de modo que los bordes delantero y trasero 
de las mismas son ambos cóncavos con respecto a la direc­
ción de llegada del haz de electrones.

43.- Perfeccionamientos según el punto 13, caracteriza­
dos por el hecho de que el mencionado punto de cruce está 
dispuesto a lo largo del haz de electrones en un punto tal 
que se encuentra aproximadamente en alineación con el centro 
de dicha área de blanco cuando el haz de electrones es des­
viado horizontalmente hacia una posición esencialmente cen­
trada entre los lados de dioha área de blanco, estrechándose 
dichas piezas polares magnéticas de modo que forman un ángu­
lo relativamente más grande entre los bordes delantero y 
trasero de las mismas hacia el extremo de las piezas pola­
res relativamente más próximas al lado del tubo en el cual 
está situado dicho centro de deflexión, acortando asi la 
distancia total a lo largo del haz de electrones, por lo 
cual dicho punto de cruce caerá aproximadamente a medio ca­
mino entre los bordes superior e inferior de dicha área de 
blanco.cuando dicho hag de electrones se encuentra hacia 
dicho lado del tubo, teniendo dichas piezas polares magnéti­
cas una forma y una posioión tales que los bordes delanteros 
de las mismas:, con respecto al haz de eleotrones que llega, 
forman un ángulo agudo relativamente más grande con raspee—
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to al haz hacia los extremos de las piezas polares magnéti­
cas. relativamente más apartadas de dicho lado del tubo, alar­
gando asi la distancia total a lo largo del haz de electro­
nes, de modo que el punto de cruce se encontrará aproxima­
damente a medio camino entre los bordes superior e inferior 
de dicha área de blanco cuando el haz de electrones se encuen 
tra hacia el lado del área de blanco relativamente más ale­
jado de dicho lado del tubo.

56.- Perfeccionamientos según el punto 1¿, caracteri­
zados por comprender además medios de deflexión vertical 
para deaviar de manera variable el haz de electrones hacia 
dicha área de blanco.

6s.- Perfeccionamientos según el punto 18, caracteri­
zados por el hecho de que la envoltura mencionada compren­
de una parte inclinada a modo de cuello que se extiende la­
teral e inferiormente desde un ángulo inferior de la misma, 
estando dispuesto en dicho cuello el mencionado cañón elec­
trónico .

73.— Perfeccionamientos según el punto 13, caracteri­
zados por el hecho de que dicha envoltura, que comprende 
una parte a modo de cuello, está provista de un revesti­
miento conductor en la superficie interior de la región in­
ferior de la envoltura y de dicha parte a modo de cuello, 
estando provisto dicho revestimiento conductor de abertu­
ras a modo de ventanas en proximidad de dichos polos magné­
ticos del primer grado de deflexión,y provisto además di- 
oho revestimiento conduotor de una ranura que se extiende 
entre las mencionadas aberturas y las pone en comunjc ación.

8s.— Perfeccionamientos según el punto 13, caracteri­
zados por el hecho de que dicha envoltura está provista de
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un revestimiento de elevada resistencia en su superficie in­
terior, en las áreas de dichas aberturas de ventana, -

9&.-^PERF3CCIONAl!IUN'T0S INTRODUCIDOS EN LOS TUBOS DE 
RAYOS CATODICOS," todo tal y conforme se describe en la 
presente Memoria, la cual consta de 751 lineas y a titulo de 
ejemplo se representa en los adjuntos dibujos.

Madrid, 2 9 ĝ p. 1962
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