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Entre los diversos fines del presente invento 
puede señalarse la provisión de una nueva pantalla de exhi­
bición en color que produce luz en un amplio margen de dif: 
rentes colores como respuesta al impacto de electrones de 
diferentes energías; la provisión de un sistema de exhibi­
ción en color que incorpore tal pantalla y que comprende 
una pluralidad de fósforos de diferentes colores, cuyos fós­
foros son acumulativamente excitados por electrones de cre­
ciente energía; la provisión de un sistema de esta clave}

, jen el que la salida de lumínica el primer fósforo excitado
jno aumenta sustancialmente con energías crecientes del 
!
¡electrón que superan un nivel predeterminado, por lo que
¡la contribución de color de dicho primer fósforo puede ser 
:
¡controlada; la provisión de una pantalla de esta clase que 
¡es relativamente simple de construir y es relativamente bal
¡rata. Otros fines y características serán en parte aparen-1
! , , '= tes y en parte se señalaran mas adelante. ¡
i ¡
[ Brevemente una pantalla de exhibición en color en
conformidad con este invento funciona para producir luz de i 
diferentes colores en respuesta al impacto de electrones de 
diferentes energías. La pantalla incluye una primera capa} 
de un primer fósforo que cuando es excitado por electrones } 
que poseen energías superiores a un nivel predeterminado re­
lativamente alto emite luz de un primer color. Esta prime-' 
ra capa está recubierta por una capa discontinua de partí- 
-culas de un segundo fósforo, que cuando es excitado por elec 
¡trones con energías superiores a un preseleccionado nivel , 
¡relativamente bajo emite luz de un segundo color. Las par^ 
¡tículas de este segundo fósforo son relativamente pequeñas!
¡ en relaciópé.1 espesor de la primera capa y están esparcidas
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sobre la primera capa con discontinuidades entre las 
partículas. Las partículas son de un tamaño tal que los 
electrones con energías superiores al nivel de energía re­
lativamente alto pueden pasar a través de las partículas, 
no produciendo substancialmente más luz del segundo color i 
que la que es producida por los electrones con energías ¡ 
justamente iguales a la de ese nivel relativamente alto.  ̂
Los electrones que poseen energías superiores al nivel de 
energía relativamente alto y que pasan a través de las 
discontinuidades encuentran la primera capa y producen luz 
del primer color en cantidades que aumentan con el aumento 
¡de la energía del electrón. Así, pues los electrones con 
¡energías por debajo del nivel de energía relativamente alto 
¡producen luz del segundo color, y los electrones con ener- 
¡gías superiores al nivel de energía relativamente alto
producen luz de un color que es una mezcla de una cantidad!
¡limitada del primer color con una cantidad del segundo co­
lor que aumenta con el aumento de la energía del electrón.

El invento por lo tanto, comprende las construccio 
nes descritas más adelante, estando indicado al alcance del 
invento en las siguientes reivindicaciones.
¡ En los dibujos que se acompañan, en los que te
se ha ilustrado una de las posibles realizaciones del inven
to.¡
. La figura 1 es un diagrama esquemático de un sis­
tema de exhibición en color que emplea un cinescopio que 
tiene una pantalla en conformidad con este invento.
! La figura 2 es una vista ilustrando en corte,
varias partículas de fósforo empleadas en la pantalla de la
figura 1, y
i!i
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La figura 3 es una gráfica representando la re­
puesta de las diferentes partículas de fósforo al impacto 
de electrones de diferentes energías.

Los caracteres de referencia correspondientes 
indican partes correspondientes en todas las diferentes 
vistas de los dibujos.

Refiriéndonos ahora a la figura 1, está indicado 
jen 11 un tubo electrónico de exhibición tal como el cines- 
I copio de un receptor de televisión en color. El tubo' 11 
Itiene una pantalla de visión 13 que incluye una placa fron- 
jtal de vidrio transparente 15 sobre cuya superficie in6e- 
[rior está depositada una pantalla de fósforo emisora de 
¡luz 17. La pantalla de fósforo 17 incluye una primera capa 
¡19 que comprende una mezcla hecha al azar de una multipli-
¡cidad de partículas individuales 21 y 23 de fósforo de dosj
j }¡clases, que emiten ambas luz de longitudes de onda relati-j

: i
¡vamente cortas cuando son excitadas. Las partículas 21 de¡
! ' ! ^fósforo emiten luz verde cuando son alcanzadas por electro-^
nes que poseen energías superiores a un primer nivel o um-!
bral relativamente alto y las partículas 23 de fósforo emi-L
ten luz azul cuando son alcanzadas por electrones con ener-
! , ' , * - gias superiores a un segando umbral o nivel también relati- ' }
vamente alto. El umbral para las partículas 23 azules es
preferiblemente más alto que el de las partículas 21 verdes.

i
Las partículas 21 y 23 pueden ser forzadas a responder de ¡

!
manera diferente a electrones de diferentes energías o velo­
cidades proveyéndolas con capas superficiales de barrera del 
espesor apropiado. En la Figura 2 las partículas 21 están = 
ilustradas como incluyendo una partículas de núcleo 25 de j
ún fósforo verde convencional tal como sulfuro de cinc y !
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cadmio activado con plata siendo la proporción de cinc a 
admio aproximadamente 80 : 20, recubierta con una capa 
superficial de barrera 27 relativamente delgada.

Las partículas 23 están ilustrada como incluyen­
do una partícula de núcleo 29 de un fósforo azul conven -

icional tal como sulfuro de cinc activado con plata recu- - 
bierto con una capa superficial de barrera 31 relativamen­
te más gruesa. Los tamaños totales de las partículas 21 
y 23 son, por ejemplo, del orden de 16 miorones aproxima-. 
damente. Las capas 27 y 31 de barrera, pueden, por ejemplo, 
disponerse depositando bióxido de silicio sobre las super­
ficies de las partículas como se describe en la solicitud 
¡americana número de serie 459.582, presentada el 28 de 
Mayo de 1965, o formando in situ capas de barrera hacien­
do reaccionar el material de las'partículas de fósforo con 

I un material que forme una capa de barrera no fluorescente 
i sobre la superficie de una partícula como se describe en
i
!la solicitud americana número de serie 561.815, presentada 
I el 30 de Junio de 1966. Las capas de barrera formadas por 
' cualquiera de estos métodos hacen que los electrones que 
I chocan sobre las partículas 21 o 23 pierdan energía al 
; atravesar la capa de barrera de tal manera que, a menos 
¡ que la energía del electrón exceda de un nivel o umbral 
¡ predeterminado que depende del espesor y naturaleza de la
- capa de barrera, la partícula de núcleo 25 o 29 flúores -
i
¡ cente no es excitada. En general, el umbral o nivel que 
debe ser superado antes de que la partícula de núcleo de 
fósforo sea excitada para emitir luz puede ser controlado 
mediante la variación del espesor de la capa de barrera.
Las partículas 21 y 23 pueden ser aplicadas a la superficie
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interior de la placa frontal 15 vertiendo sobre el vidrio 
una suspensión líquida fluida de una mezcla homogénea o 
hecha al azar de partículas 21 y 23 suspendidas en un;vehí 
culo apropiado, seguido del escurrido de cualquier exceso 
y de la evaporación para formar una delgada capa 19 seca d^ 
partículas de fósforo.

Encima de esta capa 19 de fósforo está deposita­
da una capa 32 discontinua o dispersión de muy pequeñas 
partículas o agragados de partículas 33s por ejemplo del 
orden de aproximadamente 0,1 a 1 micrón de diámetro, de un 
fósforo emisor de luz roja. Estas partículas son pues bas 
tante pequeñas en relación al espesor de la capa 17 o al 
tamaño de las partículas 21 y 23. Las partículas 33 emiten 
luz de longitudes de onda que son relativamente largas 
Icomparadas con la luz verde y azul emitida por las partícu­
las 21 y 23 respectivamente. Un ejemplo de un fósforo que} 
jpuede ser molido en molino de bolas a tamaños tan pequeños; 
¡sin perder sus propiedades fluorescentes es el vanadiato !
¡de itrio activado con europio (YVO -Eu). Otros fósforos }) 4 i
¡de tierras raras tales como bien el óxido de itrio o el !i j
¡óxido de gadolinio ambos activados con europio, pueden tam-ri !
¡bien ser reducidos a tamaños tan finos reteniendo al mismo}
i , ¡-tiempo sus cualidades de emisión de luz. El particular ta­
maño de las partículas 33 es escogidpñn relación al espesor 
¡de las capas de barrera 27 y 31, particularmente la capa i
¡27 más delgada, de tal manera oue los electrones que tienen
! " '¡energías los suficientemente altas para activar cualquiera}
!de las partículas 25 y 29 tendrán también energía sufici em­
ite para pasar a través de las partículas 33. Esto no quiej- 
¡re decir que tales electrones que han pasado a través de uña
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partícula 33 tandrán entonces suficiente energía para pe­
netrar en cualquiera de las capas de barrera 27 o 31 y 
excitar la partícula de núcleo de fósforo que está debajo 
Al contrario, las partículas 33 están diseminadas con 
substanciales discontinuidades 34 entre ellas de tal mane­
ra que grandes porciones de la capa 13 no están ocualtada'
por las partículas 33. Las partículas 33 pueden, por !! '!I ejemplo, ser sedimentadas sobre la capa 19 a partir de una 
} suspensión en agua o aire, o pueden ser depositadas -por i 
electro-foresis. También pueden ser aplicadas en un vehí­
culo que forme película como lo son las partículas 21 y 
23.

El tubo 11 también incluye un cañón de electro--
¡nes 41 para generar un haz 43 de electrones que es movido ̂
}a un régimen de exploración de cuaónícula a través de la
! ,i pantalla 17 de fosforo mediante cualquier medio y sistema
¡de circuitos convencionales ( no mostrados). El cañón 41
i incluye un cátodo 45 emisor de electrones y una rejilla 47
!para modular la corriente del haz o número de electrones
¡en el haz 43. Mediante una puerta o conmutador electrón!- !
í co 49, la corriente del haz modulada sucesivamente duran- 
¡te intervalos de tiempo consecutivos por señales electró- 
;nicas que representan registros de color rojo, verde y azul 
i respectivamente, por ejemplo, las señales de información 
'roja, verde y azul obtenidas en receptores, convencionales 
¡de televisión en color. La computación de una señal de 
}color o otra puede ser hecha sobre una base consecutiva,
¡de puntos lineas o recuadros y ser sincronizada por medio 
¡de ijna señal aplicada en un terminal 51.

Un conmutador 53 de alto voltaje está provisto

30.11.67 7
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para conmutar de una manera sincronizada un alto voltaje  ̂
aplicado a la pantalla 17 de tal manera que: mientras la 
corriente está siendo modulada de acuerdo con la señal 
roja un primer, voltaje acelerador relativamente bajo es
aplicado entre la pantalla 17 de fósforo y el cátodo 45,
¡por.ejemplo, 12 kilovoltios; mientras la corriente del
¡haz está siendo modulada de acuerdo con la señal verdq.pl

* * *¡ * . *i voltaje acelerador incrementado a un segundo nivel relati-
¡vamente por ejemplo, 18 kilovoltios; y mientras la corrien­
te del haz está'siendo modulada de acuerdo cod la seilaí*. 
¡azul el voltaje acelerador.es incrementado a un tercer * * *
nivel aún más alto, por ejemplo, 24 kilovoltios. Puesto**

* Jque los electrones que constituyen el haz 43 tienen dife-.**...
rentes velocidades o energías de electrón en tiempos difd^J 
rentes la compensación de la desviación es proporcionada póh 
cualquier medio convencional apropiado de tal manera que 
¡los electrones de diferentes velocidades son mantenidos 
¡en coincidencia a travás de todo el ráglmen de exploración 
de la cuadrícula.

La salida o repuesta lúmlnica de las partículas 
33, 21 y 23 a la excitación por electrones oon diferentes 
¡energías o velocidades está ilustrada por las curvas 33A,
21A y 23A en la Figura 3, indicándole la salida lumínico 
en unidades arbitrarias de brillo en las ordenadas y expre­
sándose los voltajes aceleradores en kilovoltios eglas 
abeisas. Cpmo puede verse en la Figura 3, las partículas
¡33 emiten luz roja cuando las energías del electrón exceden
i
¡un predeterminado nivel relativamente bajo, es decir, 4
i;jilovoltios. La salida.de luz roja aumenta de manera acen- 
¡tuada con energías crecientes del electrón hasta aproximada

r '
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mente 10 kilovoltios, en cuyos puntos los electrones empie­
zan a pasar a través de las partículas 33 en lugar de 
transferir crecientes cantidades de energía a las partí­
culas. En la práctica, las partículas 33 no son típica­
mente de tamaño uniforme precisamente, de tal manera que 
el nivel de voltaje al que se obtiene completa penetración 
no está completamente bien definido. Así pues, la curva 
33A puede no decaer o incluso lie gar a ser horizontal com 

[pletamente, sino que por el contrario, como está ilustra-
j do, puede elevarse ligeramente con grandes incrementos ul-
í
¡teriores en el potencial acelerador. Este ulterior incre-
¡mentó, sin embargo, no es considerado substancial en re-i
Ilación a la proporción de elevación exhibida, por ejemploi
i en la región entre los cuatro y ocho kilovoltios, Si las
í  ̂ , !¡partículas son mantenidas en un tamaño relativamente más uní
i }¡forme, la curva de respuesta puede llegar a ser horizontal 
' , <
.a mayores energías del electrón o incluso decaer a más ;
¡bajos niveles. ¡
: A un nivel predeterminado relativamente alto de j
i ¡
voltaje acelerador es decir, 12 kilovoltios, los electro-:
nes que pasan a través de las discontinuidades entre las  ̂
partículas 33 empiezan a penetrar en la capa 27 de barrera 
¡sobre las partículas de fósforo verde, y estas partículas ¡
!27 emiten entonces luz verde en cantidades que se incremen 
tan con energías crecientes del electrón. De un modo si- , 
milar, a un nivel o umbral de energía todavía más alto,
¡es decir, 16 kilovoltios, estos electrones que no realizan 
jimpacto sobre una partícula 33 comienzan a penetrar en la j 
!capa 31 de barrera relativamente gruesa de la partícula 23, 
y esta partícula comienza también a emitir luz azul en can

30. 11.67 9
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tidales que se incrementan con crecientes energías del 
electrón. Con preferencia, la proporción de subida de.la 
salida lumínica de las partículas 23 de fósforo azul .es 
mayor que la de las partículas 21 de fósforo verde, de taí 
manera que a cierto potencial acelerador relativamente al-¡
to, por ejemplo, 24 kilovoltios, la salida lumínica azul j!
iguala substancialmente a la salida lumínica.

Como se hizo notar previamente, las partículas 
33 están diseminadas y así pues existen substanciales dis­
continuidades 34 entre ellas a través de las cuales los 
fosfores verde y azul pueden ser excitados independiente­
mente de los electrones que realizan impacto sobre las 
partículas rojas. Por consiguiente, el umbral de energía 
o voltaje exhibido por las partículas de fósforo verde o 
azul en una función substancialmente solo de sus respecti­
vas capas de barrera.

La pantalla 17 comprende los tres tipos de partí­
culas de fósforo y como puede verse en la Figura 3) estos 
diferentes fósforos son excitados cumulativamente con cre­
cientes energías del electrón. Así pues, la pantalla 17 
emite luz roja al nivel de voltaje acelerador relativamen­
te bajo; una mezcla de luz roja y verde al nivel de voltaje 
acelerador intermedio; y una mezcla de luz roja, verde y 
azul al nivel de voltaje acelerador más alto. Esta mezcla 
de rojo y verde es, en efecto, una luz calida acromática 
mientras que la mezcla de rojo, verde y azul es esencial - 
mente una luz fría acromática. Así pues el registro rojo 
se exhibe en luz roja, el registro verde se exhibe en luz 
calida acromática, y el registro azul se exhibe en luz fría

30 . 11.67 10
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acromatica. Como esta explicado en mayor detalle en la
solicitud americana número de serie 450.705) presentada 
el 26 de Abril de 1965; tal exhibición presenta una re -
producción del color que es agradable en equilibrio cromá^- 
tico y subjeticamente parece incluir matices de mayor sa 
turación que están presentes realmente en el sentido c.olo 
rimetrico. Puesto que las partículas de fósforo rojo no 
emiten luz en cantidades que se incrementen substancial­
mente sobre un nivel predeterminado, la exhibición no es-
tá dominada por la luz roja emitida desde el fósforo rojo 
que aparece primero y la exhibición incluye subjetivamen­
te los colores fríos tales como el azul y verde, incluso 
aunque estos colores sean exhibidos realmente en luz rela­
tivamente sin saturar.

Si bien ha sido descrito an sistema tricolor, 
ha de entenderse que puede hacerse una pantalla bicolor 
incluyendo solamente un único fósforo en la capa 19 que 
está debajo. Este único fósforo emite entonces preferible 
mente luz cían y así pues, cuando el y el fósforo rojo 
son ambos excitados a energías del electrón relativamente 
altas, se obtiene color sustancialmente neutro.

En vista de lo anterior se verá que se alcanzan 
los diversos fines del invento y que se consiguen otros 
resultados ventajosos.

Como podrían ser hechos varios cambios en las 
anteriores construcciones sin abandonar el alcanze del in-í
vento, se entiende que toda la materia contenida en el an­
terior descripción o mostrada en los dibujos que se acom­
pañan debe ser intepretada como ilustrativa y no en un

30. 11.67 11 -
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limitativo

La presente solicitud que corresponde a la pre- . 
sentada en Estados Unidos de América con fecha 2 de Dicieml 
bre de 1966 bajo el NS 598.828 se acoge a los beneficios déi
artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial

N 0 T

Los puntos de invención propia y nueva, que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España por VEINTE años son los siguien­
tes:

1.- Un dispositivo de pantalla de exhibición en 
color que produce luz de diferentes colores en repuesta al 
impacto de electrones que tienen diferentes energías, com­
prendiendo dicho dispositivo de pantalla: una primera capa 
de un primer fósforo que cuando es excitada por electrones 
con energías superiores a un nivel predeterminado relati­
vamente alto emite luz de un primer color; y una capa dis­
continua de partículas de un segundo fósforo que recubre 
dicha primera capa emitiendo dichas partículas del segundo 

fósforo luz de un segundo color cuando son excitadas por
electrones con energías superiores a un nivel predetermina­
do relativamente bajo, siendo las partículas de dicho se­
gundo fósforo relativamente pequeñas en relación al espesor 
de dicha primera capa y estando diseminadas sobre dicha

12
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chas partículas de un tamaRo tal que los electrones con 
energías superi&res a dicho nivel de energía relativamen­
te alto que chocan contra dichas partículas pasan a tra - 
ves de ellas y no producen substancialmente más luz de di­
cho segundo color que la producida por electrones con ener­
gías justamente iguales a dicho nivel relativamente alto, 
siendo los electrones con energías superiores a dicho ni­
vel de energía relativamente alto que pasan a través de 

dichas discontinuidades efectivos para producir luz de di­
cho primer color en cantidades que aumentan con energías 
del electrón crecientes por lo que los electrones con ener­
gías por debajo de dicho nivel de energía relativamente a^- 
to producen luz de dicho segundo color y los electrones 
con energías superiores a dicho nivel de energía relativa­
mente alto producen luz de un color que es una mezcla- de 
una cantidad limitada de dicho primer color con una canti­
dad de dicho segundo color que aumenta con energías del 
electrón crecientes.

2. - Un dispositivo según la reivindicación 1 ex 
que dichas partículas son del orden de 0,1 a 1 micrón aprc

ximadamente de diámetro.
3. - Un dispositivo según la reivindicación 1 ex 

que dicho segundo fósforo emite luz roja y dioho primer 
fósforo emite luz de una longitud de onda relativamente, córta

4. - Un dispositivo según la reivindicación 1 
en que dicha primera capa incluye una mezcla de dos fósfo 
ros uno de los cuales emite luz verde cuando es excitado ^or 
electrones con energías superiores a un primer nivel reía

-  13 -
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L g
tivamente alto y el otro de los cuales emite luz a
do es excitado por electrones con energías superiores a uní 
segundo nivel relativamente alto, siendo dicho segundo ni-!
vel relativamente alto mas alto que el primero, y en'*que ! 
dichas partículas de dicho segundo fósforo emiten luz roja.

5. - Un dispositivo de pantalla de exhibición en 
color según la reivindicación 1 en que dicha primera capa ; 
comprende una multiplicidad de partículas individuales ca-!

-  -  -  - — ^
foro y una capa de barrera alrededor de dicho núcleo para 
retardar los electrones que realizan impacto antes de que 
alcanzen dicho núcleo por lo que solamente los electrones 
con energías superiores a dicho nivel predeterminado rela­
tivamente alto excitan dicho núcleo.

6. - Un dispositivo de pantalla de exhibición en 
color según la reivindicación 1 en que dichas partículas 
relativamente pequeñas comprenden un fósforo de las tierras 
raras. <

7. - Un dispositivo de pantalla de exhibición en 
color según la reivindicación 6 en que dicho fósforo de las 
tierras raras es vanadiato de itrio activado con europio.

8. - Un dispositivo de pantalla de exhibición en

color que produce luz de diferentes colores en respuesta 
al impacto de electrones con diferentes energías, compren­
diendo dicha pantalla: una primera capa de un primer fósfoy 
ro que cuando en excitado por electrones con energías supey 
riores a un nivel predeterminado relativamente alto emite 
luz de longitudes de onda relativamente cortas; y 
capa discontinua de partículas de un segundo fósforo que

30. 11.67 14
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recubre dicha primera capa emitiendo dichas partículas del 
segundo fósforo luz de longitudes de onda relativamente 
largas cuando son activadas por electrones energías supe-, 
riores a un nivel predeterminado relativamente bajo, sien­
do las partículas de dicho segundo fósforo relativamente , 
pequeñas en relación al espesor de dicha primera capa y 
estando esparcidas sobre dicha primera oapa con discontinui 
dados entre ellas siendo dichas partículas en tamaño del ; 
orden de 0,1 a 1 micrón de tal manera que los electrones ; 
con energías superiores a dicho nivel de energía relativa-j 
mente alto que realizan colisión con dichas partículas pa­
san a travós de ellas y no producen sustancialmente mást
¡luz de dichas longitudes de onda relativamente largas que 
'la producida por electrones con energías justamente Igua­
lóles a dicho nivel relativamente alto, siendo los electro- 
{nes que tienen energías superiores a dicho nivel de energía 
relativamente alto que pasan a través de dichas discontinui­
dades efectivos para producir luz de dichas longitudes de 
ondas relativamente cortas en cantidades que incrementan 
con energías del electrón crecientes por lo que los elec­
trones que tienen energías por debajo de dicho nivel de enbr 
gía relativamente alto producen luz de dichas longitudes 
de onda relativamente largas y los electrones con energías 
¡superiores a dicho nivel de energía relativamente alto pro
! j
jducen luz de un color que es una mezcla de una cantidad
! ¡[Limitada de dicha luz de longitud de onda larga con una can­
tidad de dicha luz de longitud de onda corta que se incre­
menta con energías del electrón crecientes*.

1. 2.68 -  15



9.-
en colores.

Un dispositivo de pantalla de exhibición

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede representado en los dibujos que se acompasan y con 
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

!

!

1. 2.68 ¡ VHM.!
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