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.| también cada ve=z mds complicadas dichas mdscaras de foto-

La presente invencidn se refiere a presentacio-
nes en tubos de reyos catédicos, y mds en particular a un
sistema para corregir cada una de las seiiales de desvia-
cidn acopladas a un tubo de rayos catddicos hasta produ=-

teusuas

cir en éste una presentacidn lineal.

. .

Aunque no neceseriamente limitado a ella, este
invento resulta particularmente Uil en la generacidn de
mascaras de fotoproteccidn (fotomisceras) para la fabrice

cidn de circuitos integrados. A medida ave avanza el es-

cluyendo circultos cada vez més complejos en una sola"g

pastilla semiconductora. Gon los actuales métodos de fa=-

bricar circuitos integrados, en el proceso de fabricacidn

se necesitan une o varias mascaras de fotoproteceidn; y

a medidg que se complican los circuitos, se van haciendo

;proteccién, acrecenténdose con ello las dificultades y
;103 gastos de preparacidén. Desde hace muy poco se vienen
;empleando miquinas caleculadoras, en un intento de simpli-~
%ficar la produccién de dichas fotomascaras, y tambidn de
zreducir la maro de obra necesaria.

Para operar en combinacidn con una calculadora
en la preparacidén de fotomdscaras para la fabricacidn de
. circuitos integrados se ha propuesto ya un nimero de difeq
‘ rentes gistemas. Uno de estos gistemas lleva incorporada
e cémara de avance paso a paso y repeticién acoplada a
éla sglidg de le calculadora. Aun cuando este sistema de
! ’ c ez
la cemars de avance paso a paso y repeticion funciona sa=-
tisfactoriamente, tales sistemas svelen ser voluminosos

y costosos en cuanto a equipo. Otro sistema del que se

-2-

tado de la téonica de los circuitos integrados se irdn -inf
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[la exactitud con la que es posible reproducir une fotomds-

dispone pare la produccidn de fotomidscaras es el de ﬁﬁa

mese de representacién en X-Y, que consta de dos correde-
ras que ge mueven a lo largo de ejes perpendiculares, es-
tando cada corredera movida por un motor paso a paso, me—
diante una cadena de trensmisidén. En ambos sistemas citaw

dos, el aparato mecdnico gque interviene en ellos limita

cara partiendo de un programa de calculadora.

Hey un sistema mucho més rebuscado para produ-
Y P

1

cir fotomdsearas, en el cual se emplea un tubo de rayos ca

t6dicos acoplado a la salida de una calculadora. EL proble:
que ge plantea con los sistemas de tubos de rayos cato-
icos de que actualmente se dispone estd en que el haz.
lectrénico se desvia seglin un arco contra la placa fron-
tal plana del tubo de rayos catddicos. Se han efectuado va-

rios intentos de resolver este problema, entre los cuales .

e incluye el recurso de dar forma a la placa frontal del
tubo de rayos catddicos, y el de usar para ella una placa
Bptica conformada de fibras. Debido a la complejidad y a
los problemas de alineacidn de ambos tubos de rayos catéd~ !
dicos, el de placa frontal de forme y el de placa frontal
Sptica de fibras, son exorbitantes los costos que tales

soluciones implican. Asimismo, resulta dificil depositar
los fésforos o sustancias luminiscentes en ambos tipos de |
tubos citados, con la consiguiente degradacidn de la cali-
dad de los tubos. Posiblemente tiene mis importancia alin

¢l hecho de que los mejores resultados conocidos de la pro-
duceidén de fotomascaras usando sea el tubo de placa fron-

tal plana, sea el tubo éptico de fibras, sélo han aleanza—

do una precisidn lineal de alrededor de un O,25%. Bsto es

-3 -
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inferior en por lo menos un orden de magnitud a lo que

ge tiene por satisfactorio paras la produccidn de fotomds—

: carad.
{ El wmétodo més generalmente wutilizadopara corre-
glr la falta de linealided de los fubos de rayos catodl-
cos es el de la correccidn mannetlca. Bl corrector magne—
tico modifica real y efectivamente el desplazamiento del
haz electrénico, dendo una presentacién lineal. Aun cuan~
3o con el uso de la correccidn magnética es posible al~
i canzar una precisidn de bitio lineal del orden de 0,2% -
. existe una marcada reduceidn de la resolucidn de la pfese$~
L tacidn. -
Conforme al presente invento, se habilita uha

presentacidén en tubo de rayos catédicos que tiene una re-

lacidn lineal respecto a las sefiales de desviacidn de en-

trada. Antes de ser conectadas a los terminales de entra-
!da de desviacidn del tubo de rayos catdodicos, las sefiales
%de desviacidn se coriigen por medio de un amplificador
i lineal que funciona como dispositivo de control de co-
rriente. Bl amplificador lineal corrige une, de las sefiales

i de desviacidn por medio del valor absoluto de la segunda

i

sefial de desviaeoidn a é1 conectada. Una serie de circui-

| tos o agrupaciones de elementos de conformacidn de pen-

idz.ent conectada a la sefial de desviacidn de valor abso-
fluto, limita el funcionamiento del ampllficador lineal, me~
éaorando afin mds la correccidn de la sefial.

‘ Para dar linealidad a la presentacién obtenida
§con un tubo de rayos catddicos de elevada resolucidn, es
objeto de esta invencidn el de habilitar un correcttor de

i
i gefiales que A€ linealidad a la pregentacidén en un tubo de

1 -4~
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| por separado;

rayos catdédicos hasta la precisidn de un bitio de una eal-
culadora de control. Otro objeto de esta invencidn consig
te en un corrector de seiiales que da presentaciones linea-
les en tubo de rayos catddicos de gran resolucidn. Otro
objeto de este invento reside en un corrector de sefiales
que da presentaclones lineales, estables y repetibles-en
tubos de rayos catddicos, partiendo de la galida de una
caloulodora. Otro objeto mis de la invencidn reside en un
corrector de sefiales para modificar lag sefiales de desvia-
cidn acopladas a un tubo de rayos catbdicos. s
Otros ohjetos y ventajas de la invencidn se’

iran desprendiendo de la Nemoria descriptiva y sus reivin-

dicaciones, asi como de los dibujos ilustrativos de 1a'in7
vencion que se adjuntan, y en los cuales: !
~ lg figura 1 es un esquema funcional o por blo%
ques que ilustra un sistema de presentacidn en tubo de ra%
yoa catddicos, controlado por calculadora; é
- la figura 2 es un esquema eléctrico del correc-
tor de sefiales del sistema ilustrado en la figura 1; |
- la figura 3 es wna viste en plente de la pla~§
ca frontal de un tubo de rayos catddicos, e ilustra los .

cuatro cuadrantes que necesitan circuitos modificadores {
i
}

~ la figura 4 es un esquena eldctrico de una Va%
dante de realizacidn de corrector de sefiales que tiene uné
gerie de circuitos de drea de pumto de cambio individual-
mente acoplados a unos awplificadores lineales independien~-
tes;

~ la figura 5 es un esquema funcional de otra

forma de realizacién, la cuml ilustra unae variante del

-5 -
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sistema de la figura 2; ¥
- la figura 6 es una simplificacidn del siste-

ng de la figura 4, en la que todos los circuitos de punto

|
|
|
!
|
i
|
{

;de canbio estidn conectados en paralelo con uno de los el

%plificadores lineglés. -

: Con referencia ahora a los dibujos, y en par%;ﬁ

joular a la figura 1, donde se representa un egquema fuh;.‘
cional un sistema para producir un registro fotogréfiéb"i
10, el registro 10 puede ser una miascara de fotoprotecég
lcién (abreviadamente, fotomdscara) para uso en la Pabricé
icic’m de circuitos integrados. E1 disefio grabddo en el re~
gigtro 10 es una representacidn grifica de la informacién
almacenada en una cinta 12 de calculadora, 0 en otro dis-
positivo de memoria. Ia informacidén guardada en la cinta
12 es trasladada por medio de une miquina lectora 14 de

cintg a wa calculadora 16. Si el disefio del registro 10

contiene areas comumes a varios de dichos registros,
;puede también disponerse una segunda cinta 18 de papel u
%otro dispositivoe de memoria que introduzea informacidn
%en la calculadora 16.

i Ia calculadora 16 correlaciona la informacidn
iprocedente de lag cintas 12 y 18 y genera una representa-
dibn de cddigo (abreviadamente, wn cddigo) de tipo numéri-
¢o, que represents la imdzen deseada en el registro foto-
lgrédfico 10. Bete cddigo numérico es convertido en tensio-
nesg analééicas por un convertidos 20 de numérico en ana-
18gico (D/A). Las tensiones analdgicas prodedentes del
convertidor 20 son las sefiales de desviscién de X e Y co-
nectadas a los amplificadores de desviacidn (no represen=—

tadas) de un tubo de rayos catddicos 22.

-6 -




wti,s 7:}3
d l"nuum S

Conforme al presente invento, en lugar de conecj
tarse la salida del convertidor 20 de D/A directamente a
la salida del tubo de rayos catd dicos 22, las gefiales de
desviacién de X e Y se modifican en un corrector de sefia-
5 les 24. El corrector de sefiales 24 modifica lasg tensiones
de selidsg procedentes del convertidor 20 para presentar
en la cara del tubo de rayos catdédicos unag desviaciones
de X e Y que guardan una relacién lineal con las seiiales:
de X e Y procedentes del convertidor D/A. Como es usual,
10 el tubo de rayos catddicos 22 contiene una bobina magndti-
ca de enfoque 26 y una bobina magnética de desviacidn 28,.
pars enfocar inicialmente el haz electrdnico del tubo 22.

Como las bobinas 26 y 28 no forman parte de esta invencidn,

no se dardn mds detalles de estos elementos componenteé;
15 Ahora bien, es de notar que el tubo de rayos catodicos 22!
puede enfocarse sea marneticamenue, sea electrost atlcamen—
te, y su haz desviado también magnética o electrostat1ca—§
mente., Asimismo pueden usarge con el corrector de seﬁalesi
de esta invencidn tubos de rayos catddicos en los que =e
20 emplean combinaciones de lo arriba deserito, incluida la |
subexploracién megnética o electrostitica con exploraoiéni
principal magnética o electrostitica. %
Cuando sea necesario, se coloca un sistems 6pti:
co en pogicidn entre el tubo de rayos catédicos 22 y el |
25 registro fotografico 10. Como se ilustra en la figura 1,
el sistema Sptico comprende una lente 30 para reducir la
imfgen de 3 pulgadas (7,62 cm) del tubc 22 a una imagen
de 3,81 x 3,81 cm en el registro 10, Aun cuando el regis-
tro 10 se ilugtra como de pelfoula dnica plana, se sobren-

30 tiende que estos registros pueden efectuarse sobre pelicu~

1207169 - '7 -
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la en rolls. Tal pelicula puede tratarse de modo continuo

! . . .
;después de impresionada con el disefioc presentado en el tu

bo de rayos catddices 22.
Como mds arribe se ke dicho, las sefiales anald~

glcas de salida del converdidor 20 de D/A representan Eéi

entrada al corrector de sefiales 24 de esta invencidn. S§“
sobrentiende que el corrector de sefiales modificerd toda
gefinl analdgica de entrada, incluidas lss sefiales de ekie -
ploracidn de la trama. Cuando el corrector 24 recibe sefia+t
les de exploracién de la trams, el tubo de rayos catbdi--
cos 22 funciona en el modo de explorar. En este modo,:elt
registro 10 seria sustituldo por la imdsen a explorar;4&:
ge afiadirfa al sistema un detector de luz adecuado, téi"
como un tubo fotomultiplicador. :
Con referencia ghora a la figura 2, se ilustra
en ella esquematicamente un corrector 24 de sefiales. Las
seiiales de desviacién en la direccidn Y se reciben del
convertidor 20 de D/A en un terminal de entrads 32, y las
;seﬁales de deavirién de X se reciben en un terminal de en-
‘trada 34. ElL corrector de sefiales ilustrado en la figura
2 consta de dos circuitos modificadores 36 y 38, para ge~
nerar sefiales desviadas y(4) y x(4), respectivamente, pa-
ra el tubo de rayos catdédicos 22, También se incluyen ciz
cuitos modificadores 40 y 42 para generar sgeilales de des-
viacidn y(~) y x(~) respectivamente, para el tubo de ra-
yos catddicos. La diferencia entre los modificadores para
'gencrer sefiales de desviacidn (+), y los que producen ge-~
fiales de desviacién (~-) estd en la conexidn de los diver~

gog diodos, y en el tipo de transistor empleado como am-
plificador lineal. ‘
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Considerando shora en primer luger el modifica-

¥

dor 36, una sefial de desviacidn de Y presente en el termi
nal 32 genera un paso de corriente por una resistencia 42
que forma parte de un circuito de entrada que incluye una
resistencia 44. Cuando sllo exista la sefial de desviacidn
de Y, es decir, cuando las sefinles de desviacién de X 7
sean nulasg, puede incluirse un corrector sobre el eje,
que modifique la sefial de desviacidén de Y dando una pfé~~
sentacidn lineal en el tubo de rayos catddicos 22. Este
corrector sobre el eje incluye una resistencia 46 en serie
con un potencidmetro 48 y un diodo 50. EL electrodo ca-
$8dico del diodo 50 se conecota al brazo de contacto cur-.
sor de un potencidmetro 52 que estd en gerie con una re-

sistencia 54 acoplada & ung glimentacidn de corriente con

¥

tinue positive (no representada). Hedianite el adecuado ajus-
te de los potencidmetros 48 y 52 a las caracteristicas i

de pago de corriente del diodo 50, el corrector sobre el 5

eje modifica las seflales de desviacidn de Ypositivas pro-é
!
cedentes del convertidor 20 de D/A, dando una desviacidn |

lineal a lo largo del eje Y positivo del tubo de rayos ca;
tddicos 22. Nétese que en el modificador 36 sdlo se corri%
gen las sefisles de desviacidn de Y positivas. i
Cusndo el terminal 32 se conecten sefiales de de;—
viacidn de Y, y al terminal 34 se eonscten sefiales dse des%
viacidén de X, positivas o negativaes, un amplificador li- §
neal que incluye un transistor 56 de tipo NPN da entoncesi
la correccion seglin el eje X. AL electrodo de colector |
del transistor 56 va conectado un circuito serie qué consl
ta de los diodos 58 y 60, una resistencia 62 y un poten-

cidmetro 64, Esta disposicidn de elementos en serie se

._9_
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conecta también al terminal comin o de unidn de las resis-
' tencias 42 y 44: Bl elecirodo de emisor del transistor 56
estd ligado & una resistencia 66, corectada a su vez al
brazo de cursor de un potencidmetro 68, EL potencidmetro

Yo do

68 proporciona un medio de ajustar el pumbo inicial de
conduccidn del transistor 56. , :f“

El potencidmetro 68 forma parie de una alimenta-
cién de tensidn de polarizacién regulada que incluye un:..
diodo de Zener TO en serie con una resistencla 72 acoplan
da al terminal positivo de uma alimentacidén de corriente.
continua (no representada). En el punto de unién de la . .
resistencia 72 con el diodo de Zener T0 estd conectadpﬁéi
electrodo anddico de un diodo T4, que va conectado taug;j
bién gl potenciometro 68.

Ias tensiones de polarizacidén para contrblar
el electrodo de base del transistor 56 se habilitan por
medio de una configuracidn de circuitos de conformacidn
de pendiente a utilizar depende del tamafio del tubo de
rayos catddicos 22, y del grado de linealidad necesario.
Tel comose representa en el dibujo, hay tres de estos cir
cultos de ajuste de pendiente en paralelo conectados al -
electrodo de base del trangistor 56 y &l brazo de cursor

del potencidmetro 68, Cada uno de estos tres circuitos de

conformacidén de pendiente comienza a funcionar para un di-

ferente valorabsoluto de la tensidn de desviacidn de X g
aparece en el terminal 34. Un circuito que incluye el dio-
do 76 en serie con un potencidmetro 78 es el que conduce
primero, estableciendo una pendidnbe inicial para la ‘ten~
gibn de excitacidén de base del transistor 56. Una vez que

el valor absoluto de la sefinl de desviameidn de X ha llega-

- 10 -
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do a un segundo nivel, el circuito que ineluye el diodo
80 en gerie con una resistencia 82 establece una segunda
pendiente para la tensidn de excitacidn de base. A conti-

nuacidn, a un tercer valor de la sefial de desviacidn de

X, el circuito de conformecién de pendiente que constia dg%

diodo 84 en serie con una resistencia 66 es quien da Ia-
pendiente final para la tensién de.excitacidn de base. -
Los dos (ltimos circuitos de conformacidn de pendiente"'-§
pueden ajustarse por medio de un potencidmetro 88 a00p1é~

do al brazo de cursor del potencidmetro 68 y a las resis..

tencias 82 y 86. Principalmente, los circuitos de pendicss~
te conformen la tensidn de excitacién de base dando la mo-
dificacidn correcta y adecuada de las sefiales de desvia-.g
clén de Y. Ademds, estos.circuitos impiden también que seg
haga funcionar el transistor 56 en una condicidn de satu-z
racidn.

Pars producir el valor absoluto de las cefiales
de desviacidn de X para la excitacidén de base del tran-
gistor 56, un amplificador diferencial 90 recibe el con- :
vertidor 20 de D/A las seiiales de desviacidn de X, El am—%
plificador diferencial 90 incluye wna configuracidn de |
cireuito patrén que genera una de dos tensiones de sali-
de, segin la polaridad de la sefial de entrada. Uno de 1095
termineles de sglida del amplificador diferencial 90 esté?
conectado al electrodo anddico de un diodo 92, y el segu.n—i
do terminal de salida va conectado al electrodo anddico i
de un dibdo 94. Los electrodos de cdtodo de estos diodos
van interconectados a una resistencia 96 que se une al
electrodo de bagse del transistor 56 y a los circuitos de

conformacidn de pendiente.

-1 -
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: de desviacidn de X de la tensidn de excitacidén de base pa

En el funclonamiento del modificador 36, se re-
ciben del convertidor 20 de D/A, en los terminales 32 y
34, una sefial de desviacidn de Y y una sefial de desvia-
cién de X, respectivamente. Una sefial de desviacidn de Y
positiva polariza en sentido directo los dioéos 58 y 66;“
estableciendo asi una tensidn de polarizacidn de colec£§r
para el transistor 56. Nétese que esta tensidn de polari-
zacién de colector varia en proporcidn con las variacio=

nes de la desviacidén de Y. El valor absoluto de la,seﬁai

ra el transistor 56, modificade por los circuitos de eghﬁ
formacidn de pendiente arriba descritos. Asi, la corriéﬁg
| te que circula por el transistor 56 es funcidn de la §§~,
fial de desviacidn de Y conectada al electrodo de colector
v de la sefial de desviacidn de X conecteda sl electrodo
de base. lediante el ajuste de los diversos potencidme-
tros, el paso de corriente por el transistor 56 y, por

consiguiente, la tensidn queaparece en elternminal de sali-

da 98 de y(+), serdn tales que produzcan una desviacidn

lineal en la mitad superior de la presentacidn, tal como

gsa ilustra en el punto 100 de la figura 3. Independiente

im.en"be de cbmo vards el punto 100 por encima del eje X, sea

en el cuadrante de X positivo, sea en el cuadrante de X
negativo, el modificador 36 dars una desviacidn lineal
para las sefiales de desviacidén de Y.

Cuando en el sistema no esté inclﬁido el correcs
tor sobre el eje, el transistor 56 funciona también modi-
ficando las sefiales de desviacidn de Y que varfen a lo lal
go del eje Y. Bn esta situacidn, el transistor 56 aplice

la correccidén sdle en funcidn de la tensidn de colector,

- 12 -
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),

ya que la tensidn de base permanece en el valor fijo es-
tablecido por los circuitos de conformacidén de pendiente.

Para un punto, tal como el punto 100g, que ten-

ge componente de desviacidn tanto de Y como de X, se ne-
cegita un segundo modificador para linealizar la eompo—.!
nente de desviacidn de X, Pars localizar por completo ol |
punto 100, el modificador 38 corrige las seflales de des-
viacién de X positivas. El modificador 38 serd semejante :
el 36, con la excepcidn de que la sefial conectada a la

resistencie 42 es una sefial de desviacidn de X, y de que”
un amplificador direrencial 102, que lleva conectados los
diodos 104 y 106, genera el valor absoluto de la sefial de

desviacidn de Y como tensidn de excitacidn de base. Asi, !

cada punto que apesrezca en el cuadrante [y(+), x(+i]
requiere correccidn en los modificadores 36 y 38, para
producir una desviacidn lineal,

Para las sefiales de desviacidn de Y negativas
es el modificador 40 quien proporciona la correccidn ne-i
cesaria. Bl modificador 40 se agemeja fundamentalmente !
gl modificador 36, con la excepcidn de que en el amplifi-
cador lineal se use un transistor PHP, y los diversos
diodos estdn invertidos. Asi, el modificador 40 incluye
i
|

das de un corrector de desviaciones sobre el eje (discre—

H
i

cional) compuesto de unas resistencias 112 y 114, un dio-

un circuito de entrada de resistencias 108 y 110 gegui-

do 116 y unos potencidmetros 118 y 120. Bara corregir las

sefieles de desviacidn de Y negativas, se activa el correc

tor sobre el eje desde el terminal negativo de una ali-
mentacién de corriente continua (no representada). ElL mo-

dificador 40 incluye también un transistor 122 de tipo

-13 -
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PP como amplificador linsal, dotado de un electrodo de

: colector conectado a un circuito serie que conste de unos
|

diodos 124 y 126, una resistencia 128 y un potencidmetro

’130. Para polarizar el electrodo de emisordel transistor

-4 e

i122 se prevé un circuito regulador de tensidn, que 1ne1u~

ye un diodo de Zener 132 - en serie con una resistencis 13L

x

ey

iacoplada al terminal negativo de una alimentacidén de co-
l

{ rriente continua (no representada). La fuente de polarijﬁn
Ecién de enisor incluye btambién un diodo 136 en serie con

{ un potencidmetro 138 cuyo brazo de cursor estd conectado-
ga una registencia 140 wnida al electrodo de emisor deI‘;“
Etransisﬁor 122, Asimismo se representan tres circuitos’de.
iconformacién de pendiente para excitacion de base: el pri-
 er circuito de conformacién de pendiente incluye un did-
‘do 142 en serie con wun potencidmetro 144; el segundo cons-

ta de un diodo 146 en serie con una registencia 148; y

el tercer circuito de conformacidn de pendiente comprende

}un diodo 150 en serie con una resistencia 152. Las resis-
itencias 148 y 152 van interconectadas a un potencidmetro
%154 unido a éu vez al brazo de cursor del potenciomeiro
:6138° Los valores absolutos de la sefial de desviacidn de
iX se generan por medio de un amplificador diferencial 156
;que tiene wmos diodos 158 y 160 conectados a los termina-
iles de salida del nmismo e interconectados a ung resistenw
icla 162 de excitacidn de base.

5 En cuanto a funcionamiento, el modificador 40

' es similar al modificador 36, con la salvedad de gue son

,las tensiones negativas las que hacen cue los diodos es-

+én polarizados en sentido directo,

Las sefiales de desviacidn de ¥ negativas se
&
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corrigen por medio del modificador 42, que puede ser simi-
lar gl modificador 40. Ahors bien, la seiial conectada a ;
le registencia 108 representa shora lag sefiales de desvial
cibn de X, y es un amplificador diferencial 154 el que res-
ponde g les sefinles de desviacidn de ¥ presentes en el ;
termingl 32. Bl anplificador diferencisl 164 da valores
absolutos de la sefial de desviacidn de ¥ al modificador
42, por medio de unosg diodos 166 y 168 in%ereonectados‘a'-
la registencia 162,

Nediante el control del paso de corriente por -
gl amplificador lineal en los modificadores 36, 38, 40" v

42, pueden corregirse sefiales de desviacidon de X y de Y

tanto positivas como negativas, hasta producir en el tubo
de rayos catddicos 22 una presentacién lineal. Con refe- 2
rencig a la figura 3, para una presentacidén en el cuadran;
te [y(+), x%j] , los modificadores 36 y 38 dan a las sefia-
les de desviacidn de X y de Y la necesaria correccidn pa-;
ra que la presentacion se haga lineal. En el cuadrante ‘
[y(-), x(+5] s son los modificadores 38 y 40 los que dan
la correccién necesaria para producir una presentecidn
lineal en este cuadrante. En el cuvadrante [y(-), x(-)] s
los modificadores 40 y 42 son los que corrigen las sefia-
les de desviacidn de Y y de X, respectivamente, para Gar
una presentacidn linegl en cste cuadranie, Finalmente,
er el cuadrante [y(+), x(—i] son los modificadores 36 ¥y i
42 los que operan sobre las sefizles de desviacidn para
producir una presentacidn lineal. Asi, log cuatro modifi-
cadores ilustrados en la figura 2 como una de lag formas
de realizacidn del corrector de sefiales 24, dan uno pre~

gentgeidn lineal en todas law areas del tubo de rayos ca-

-15 -
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tédicos 22,
Bl corrector de sefiales 24 ilustrado en lag fi-

suwra 2 y deserito en lo que antecede es un corrector de

"punto de cambio" ¢nico: es decir, un sdlo modificador

ce - J

corrige todas las sefiales de desviacidn de Y positivas;

otro modificador todas las sefiales de desviacién de Y ne~

.

gativas; un tercero corrige todas las seliales de desvia~

titud en la presentacidn lineal, se amplian los modificeas
dores hasta inecluir otros amplificadores linesles mds ta~

les como el transistor 56, que den areas adicionales de -

]
i

. punto de cambio. Con referencia a la figura 4, se ilustra
en ella wn modificador para sefiales de desviacidn de Y -
positivas, el cual incluye un circuito de entrada por re-

glsienciaa 170 y 172 seguido de un corrector sobre el eje,

| que consta de unas resistencias 174 y 176, un diodo 178
zy unos potencidmetros 180 y 182. La primera drea de pun-
: to de cambio tiene un grupo de diodos 184, 186, 188 pues-

étos en paralélo, grupo que estd en serie con un poten-
;ciémetro 190, ELl drea de punto de cambio nimero 2 incluye
iunos diodos 192 y 194 en serie con un potencidmetro 196.

"Los valores mis bajos de una sefiel de desviacidn de Y son

correglidos por log circultos del punto de cambio nimero 1

iUha vez que la seiial de desviacidn de ¥ ha sobrepasado un
| determinado nivel, es la segunda area de punto decambio

iquien desempefia la funcidn modificadors de la sefial, para
gpac'cuil\.wi:r' una presentacién lineal. Une tercera drea de pun
; to de cambio que consta de unos diodos 198, 200 y 202 en

i . . .
 gerie con un potencidmetro 204 da la correccidn para las

- 16 -
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gefiales de desviacidn de Y positivas entre unos niveles

de sefial segundo y tercero. Al sobrepasarse el tercer
nivel, entra la cuarta grea de punto de cambio corrigien-
do la sefial de desviacidn de ¥ hasta un cuarto nivel. La
cuarte éres de punto de cambio incluye un diodo de Zenéf
206 en serie con un diodo 208 y un potencidmetro 210. Ia |
quinta drea de punto de cambio, que consta de un diodo de
Zener 212 en serie con unos diodos 214, 216 y con un po-
tencidmetro 218, modificae las sefiales de desviacidn de Y
pogitivas por encima de wn cuarto nivel de setial,

Cada uno de los circuitos-de punto de cambio. - ;
t

B

ejecuta su funeidn correctora por medio de un amplifico-

dor lineal 219 idéntico &l descrito con referencie al mo=

dificador 36 de la figura 2. Ggmo tal, cada uno incluyev
un transistor 220 de +tipo NP que tiene un electrodo de
colector acoplado a los circuitos del drea de punto de |
cambio, y un electrodo de emisor en serie con una resis- é
tencia 222, Ia resigtencia 222 estd tambidn conectada al §
brazo de cursor de un potencidmetro 224 que forma parte i
de un circuito de suministro de polarizacidn conectado a1;
terminal positivo de una alimentacidn de corriente conti—g
nua (no representada). Este suministro de polarizacidn ‘
incluye ademds una resistencia 226 en serie con un diodo é
regulador 228, y un diodo 230 conectadb a la resistencia
226 y al potencidmetro 224, Se prevé un cireuito de confop—
mecidén de pendiente, de excitacidén de base, para prevenir
la saturacidn del transistor 220. Este cireunito incluye
unos dlodos 232, 234 y 236, unas resictencias 238 y 240,
¥y unos potencidmetros 242 y 244, El valor absoluto de la

sefial de desviacién de X se conecta al termingl 242 de cada
!

- 17 =
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uno de los circuitos de drea de punto de cambio.

En funcionamiento, cada amplificador de &rea de

punto de cambio opere como antes se ha descrito en rela-

cidn con el wmodificador 36 de la figura 2. Como ya e ha
: explicado, hasta unprimer nivel de tensidn de la sefial

v

de desviacidn Ge ¥, el punto de cambio n? 1 es quien.da |
la necesaria modificecidn de la sefial. Entre el primer(:‘
nivel de tensidn y wna segundo nivel de tensidn, es el“""
punto de cambio n? 2 el que proporciona la correccidn dé‘

la sefial; entre el segundo nivel de tensidn y un tercer -’

nivel de tensidn, el punio de cambio né 3 es el que modi--
fica la sefial de desviacidn de Y; entre el nivel de ten=-|

: sidn tercero y el cuvarto, la sefial de desviacién es corre

e

~ida por el punto de cambio nf 4; y entre el cuarto ni4
vel de tensién y el mdximo nivel de tensidn, es el quinto

circuito de punto de camiio el que corrige la sefial de

- desviacidn de Y. Cada uno de los circuitos de drea de
%punto de cambio funciona con independencis de los demds,
%sin ser influido por el funcionamiento de ninguno de los
idemés amplificadores lineales.

i Pgra corregir los cuatro cusdrantes de la prew-
%antacién indicada en la figura 3, se necesitarfan cuatro
gde los modificadores ilustrados en la figura 4, como se
! describe en relacidn con la figura 2. Para correglr les

sefiales de desviacion de ¥ y de X positivas, en lugar de

élos nodificadores 36 y 38 de la figura 2 se'pone el modi-
| £1cador de la figura 4, Pars obtener la correccidn de las
sefiales de desviacidn de Y y de X negativas, es preciso
nodificar el circuito de lg figura 4 invirtiendo todos

los diodos y sustituyendo los transistores NPN indicados

- 18 -
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|las sefiales de desviacién de Y positivas, hay dos modifi-

por abtros de tipo PP, Estos circuitos modificados se pon—-
drian entonces en lugar de los modificadores 40 y 42 de
la figura 2,

Con referencia g la figura 5, se ilustra en
ella un sistems para producir una presentacidn lineal B
en tubos de rayos catdédicos no simétricos, Para corregir -
cadores 36 conectados en paralelo con el terminal de eﬁ;“3
trade 32. Un amplifiéador diferencial 244 responde a lasg
gefiales de desviacidn de X presentes en el terminal 34 -

Bl amplificador diferencial 244 tiene uno de sus termira~

les de salida'conectado‘al'modificador 36a a través de un
diodo 246, y su segundo terminal conectado al modificador%
36b a través de un diodo 248. Como antes se ha explicado !
uno de log terminales de saiida del amplificador diferen—i
cial 244 genera una sefial positiva pera una determinada ;
polaridad de lz sgefial de entrada, y la otra salida genera:
ung sefial positiva para la polarided opuesta de la sefial
de entrada. Si el diodo 246 conduce para valores positi-
vos de las sefiales de desviacidn de X, es ¢l modificador |
36g entonces el que corrige las sefiales de desviacidn de
Y, poniendo en conduccidn el transistor 56. Cuande el dio;
do 246 esté polarizado en sentido directo, el diodo 248

lo estard en sentido inverso, y el transistor 56 del mo-

dificador 36b no estard conduciendo, Durante este ciclo, |

el modificador 36b estard desactivado y fuers de accidn

en cuanto a la correceidn de gefiales. En cambio, cuando
la sefinl de desviacidn de X se haga negativa, el diodo
248 ge polarizara entonces en sentido directo, y el diodo

246 en el inverso. Entonces el modificador 36b corrige

- 19 -
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lag sefiales de desviacidn de Y.

HMediante ajuste de los diversos potencidmetros
. de los cirouitos modificadores, es posible disponer di-

: ferentes magnitudes de correceidn entre los modificado-

R

Eres 36a y 36b. Con referencia a la figura 3, el modifica~|.
i dor 36g corrige las sefiales de desviacién en el cuadranﬁi"
: te [y(+), x(+)] s ¥ ol modificador 36b corrige las sefla— |

les del cuadrante [y(+), x(-)] . P

Para lassefiales de desviacidn de X y para lag .°

seiiales de desviacidn de Y negativas se prevén circuitos.

similares, Los modificadores 382 y 38b estdn conectados.

en paralelo al terminal 34, y controlados por las sefia~-

: les de desviacién de Y que vienen de un amplificador dié'
ﬁferencial 250, Bl amplificador diferencial 250 tiene wn
lterminal de entrada conectado al terminal 32, y uno de

sug terminales de salida conectado por medio de un diodo

252 2l modificador 38a y una segunda galida conectada por

medio de un diodo 254 el modificador 38b. Esta disposi~

. .

cidn corrisze las sefieles de desviacidén de X positivas, y
‘Ga una correccidén diferente entre los cusdrantes de Y po-
cgltivo ¥ negativo.

Para corresir las seilales de desviacidn de ¥
negativas, los modificadores 4Ca y 40b se controlan des-

de wn amplificador diferencial 256 a través de unos dio-

dos 258 y 260, respectivamente. Ia, correccidén de las se-
fieles de desviacidn de X negativas puede efectuarse por

medio de los modificadores 42a y 42b controlados desde

um amplificador diferencial 262 a fravés de unos diodos

| 264 v 266, Asl, el sistema de la figura 5 es en lo funda-

mental el de la figura 2 con cada uno de los modificado-

- 20 -

[,



10

15

20

25

30

14..7.69

res, para una determinada polaridad de la sefial de des-
viacidén. Bn lugar de corregir con un solo modificador lasl
sefiales de control tanto positivas como negativas, se uti-=
lizan modificadores por separado, uno para .cada polaridad '
de la sefial de control. Se obfiene con ésto un grado adi-
cional de flexibilidad, lo que resulta especialmente 4T |
cuando el tubo de rayos catddicos tiene caracteristicas
no simétricas,

Con referencia a la figura 6,se ilustra en ella,

una simplificacidn del sistema de la figura 4, sezinla

cual las cinco areas de punto de cambio estan conectadas.
entre s y a un solo amplificador lineal que consta de

un transistor 268. Usando para los circuitos de Area de

— e

punto de cambio de la Ffigura 6 los mismos nimeros de refe

rencia utilizados en la figura 4, los diodos puestos en

paralelo 184, 186 y 188 forman une agrupacidn colocada

en serie con un potencidmetro 150 que se une al electro-
do de colector del transistor 258, junito con el circuito
de la segunda érea de punto de camblo que consta de los
diodos 192 y 194 en serie con un potencidmetro 196, Tap- |
vién ve unido al eleectrodo de colector del iransistor 268f
un eirecuito de tercera drea de puntp de canbio, compuesg~ |
to de los diodos 198, 200 y 202 en gerie con un potencié-{
metro 204, El circuito de la cuarta 4rea de punto de came .
bio congta de un diodo de Zener 206, un diodo 208 y un po#
tencidmetro 210, y el circuito de la quinba drea de pun- }

t0 de cambio incluye un diodo de Zener 212, unos diodos

214 y 216 y un potencidmetro 218. Los circuitos de cuar-
i

t

ta y quinta area de punto de caubio estan también conecta-

dos entre si y el colector del transistor 263. Pueden afia-

- 21 ~
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dirse mas circuitos de control de punto de cambio si lo

- permite o lo pide el +tamafio del tubo o el grado de linea-

v At - A VTR s e ——— St b &

— e b

: tro 274 puesto en serie con un diodo 276.

lidad requerido.

El circuito de polarizacion para el amplifica-

dor lineal de la figura 6 esta ligeramente modificado resk’

vecto al descrito con anterioridad. Se genera una tensidn
de polarizacidn variable en el brazo de cursor de un poa’
tencidmetro 270 interconectado al terminal positivo de '-.

una alimentacidn de corriente continua (no representada)

¥ a masa. BEn serie con el brazo de cursor del potenciéme:,

tr0 270 ¥ el electrodo de emisor del transistor 268 hay « |

wna resistencia 272 que tiene en paralelo un potencidmes.

El cirocvito conformador de pendiente del sis%éé
ma de la figura 6 es semejante al descrito con anteriori-
dad, e incluye unos diodos 278, 280 y 282 en circuitos pa
ralelos respectivos. EL diodo 282 estd en serie con un
potenciometro 284 que tiene conexidn con el brazo de cur—
gor del potencidmetro 270. El diodo. 280 estd en serie
con wna resistencia 286 y un potencidmetro 288, que tam-
bién se conecta al brazo de cursor del potencidmetro 270,
Al potencidmetro 288 estd también acoplado el diodo 278.
Hay una resistencia 290 de excitacidn de base ligada a un
circuito para producir el valor absoluto de la sefial de
desviacidn contraria, y al electrodo de base de transis-
tor 268,

En funcionamiento, el circuito de la figura 6
es similar al de la figura 4, con la salvedad de que un
s6lo transistor corrige la sefial de desviacidén para toda

la gama completa de valores, Neturalmente, el circuito de

- 22 -
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la figurs 6 puede hacerse funcionar de la manera deweri- ;'
ta con referencia a la figura 5, en la que habris conec-

tados en paralelo dos de los circuitos indicados, para co-
rregir une determinade polaridad de una seiial de desvig- E
eidn deda. |
Si bien en lo que antecede se han descrito vaw i+
rias formas particulares de realizacidn del invento, en :
unidn de variantes de las mismas, con referencia a los
dibujos adjuntos, se apreciara de maners evidente que _
son posibles otras varias modificaciones sin salirse del |
dmbito de la invencidn.

Bsta solicitud que corresponde a la presentada 1

En los BEstados Unidos de América el 21 de Junio de 1.968 .
bajo el ndmero 739.017, se acoge a los beneficios del ar—i

i
tfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES }

Ios puntos de invencidn propis y nueva gue se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten%

]
i
v

te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afics, son log si- |
gulentes: ;
e~ Un aparato para modificar cada une de las
sefiales de desviacidn acopladas a un tubo de rayos catd-
dicos a fin de producir en é1 una presentacidén lineal, |
aparato que comprende: medios modificadores de corriente

conectados a dicha seiial de desviacidn para hacer variar

- 23 -
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i 1la magnitud de la misma antes de acoplarla al tubo de ra-

!
!
:
{
!

yos catddicos; y medios capaces de responder a una segun-

da sefial de desviacidn, para controlar dichos medios modi

ficadores de corriente.

‘24~ Bl aparato de la reivindicacidn 1 para mo~ |
B .-‘ ..
dificar cada una de las sefiales de desviacidn acoplaedas-.!.

a un btubo de rayos catdédicos, que incluye medios de pola=
rizar dichos medios medificadores de corriente dejandolusl:
fuera de acciln por debajo de un nivel preseleccionado de

L]

dicha seiial de desviacidn.

3.~ El aparato de la reivindicacidn 1 para mo=-|

dificar cada wna de las sefiales de desviacidn acopladas. |

a un tubo de rayos catddicos, en el que dichos medios ce-

o

Epaces de responder inoluyen medios de producir el valor =
I abgoluto de la segunda sefial de desviacidn, para controlap
idichos nedios modificadores de corriente.
i

E 4.~ Bl aporato de modificar cada una de las

| geiiales de desviacién, de la reivindicacidn 2, que inclu—
zye mediog de polarizar dichos medios capaces de responder,
fhaoiendo variar el efecto de los mismos para unos niveles
i

zselecoionados de dicha segunda seifal de desviaciodn.

! 5.— Bl aparato de la reivindicacidén 4 para modi-
%ficar cada una de las seiiales de desviaciéﬁ acopladas a

i . . .
‘un tubo de rayos catddicos, que incluye medios de selecw~

| cionar sefizles de desviacidn de ®dlo una polarided dade

ta acoplar a dichos nmedios modificadores de corriente.

6.- El aparato de la reivindicacidn 5 pars modi-

- — —— b— .

ficar cada una de las sefinles de desviacidn acopladas a
un tubo de rayos catddicos, en el gue dichos medios modi-

ficadores de corriente incluyen un transistor que tiene

i - 24 -
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un electrodo de colector conectado a dichos medios de se~
lecdionar, un electrodo de enmisor conectado a dichos me-

dios de polarizar los medios modificadores de corriente,

y un electrodo de base.conectado g dichos medios capaces

de responder.

T~ Un aparato para nodificar cada una de las{_
sefiales de desviacidn acopladas & un tubo de rayos caté-
dicos a fin de producir una presentacidn lineal, aparato |
que comprende: medios modificadores de corriente coneccta-
dos a dicha sefial de desviacidn para hacer variar la méé:
nitud de lg nmisma gntes de acoplarla a dicho tubo de réjoa
catddicos, de acuerdo con el valor absoluto de una segun~

‘ . -
da séfial de desviacidn; medios divisores de +ensidn aco-

plados a dichos medios modificadores de corriente para po{
larizer dichos medios dejandolos fuera de accidn por bajog
de un nivel preseleccionado de dicha sefial de desviacién;:
y un oircuito de conformacidn de pendiente que incluye un
diodo y una resisiencia acoplada a dicho divisor de ten~ !
gidén y capaz de responder al valor absoluto de dicha se- !
gunda sefial de desviacidn, para controlar dichos medios ;
modificadores de corriente. :

8.~ EL aparato de la reivindicacién 7 para modi~

ficar cada una de las sefiales de desviacidn acopladas a i
un tubo de rayos catédicos en el que dichos medios modifié
cadores de corriente incluyen un transistor que tiene'un '
electrodo de colector conectado a dicha seflal de desviag-
cién, un electrodo de emisor conectado a dicho divisor de !
tengidn y un electrodo de base conectado al valor absolu-
to de la segunda sefial de desviacidn,

9e= El aparato de la reivindicacidén 8 para modi-

- 25 -




1

10

15

20

25

30

1447.69

ificar cada una de las sefiales de desviacion acopladas a

‘un tubo de rayos catddicos, gque ineluye por lo menos un
:diodo en serie con el electrodo de colector de dicho trand

gistor, para selecccionar sefiales de desviacidn de sélo

;una polaridad dada, a controlar por dichos nmedios de con—
1

'%rol de corriente. !

-
'

10.~ Bl aparato de la reivindicacién 7 para mo- [
§ ificar cada una de las sefiales de desviacidn acopladas'““
ia un tubo de rayos catddicos, que incluye por lo menos un
i
(

circuito adicional de conformacidn de pendiente en parale-

lo con dicho primer circuito de conformacién de pendlente,_
?para controlar la magritud de la segunda sefial de desvma—
icidn acoplads a dichos medios modificadores de corriente,

11.— Bl aparato de la reivindicacidén 8 para mo-

:Gificar cada una de las sefiales de desviacién acopladas

‘s un tubo de rayos catddicos, en el gue cada uno de di~
ichos circuitos adicionales de conformacién de pendiente
dnecluye vn diodo en serie con una resistencia.

% 12.- Un aparato para modificar las sefiales de
;dcsv1ac1on de X X y de ¥ acopladas respectivamente a los am-
pllflcadores de desviacidn de X y de Y gue excitan un tu-
bo de rayos catddicos dando una presentacidn lineal, apa~

rato que compreude: medios modificadores de corriente caa-

‘paces de responder a la sefial de desviacién de X, para ha-

Cef variar la magniﬁuﬁ de los valores positivos de una se-

Eﬁal de degviacidn de Y dando a basc de ellag una presenta-
fcién linecal; medios modificadores de corriente capaces de

iregponder a la sefial de desviacidn de X, para hacer variar

la nagnitud de los cetiales de desviacién de Y de polari~
i

ided negativa, dando a partir de ellas una presentacidn

- 26 -

o ———— s A



10

15

20

25

30

1447469

te controlada por los mismos.

lineal; medios modificadores de corriente capaces de res
ponder a la sefial de desviacidn de Y, para hacer variar

la magnitud de lag sefinles de desviacidn de X de polari-
dad positiva, dando a partir de ellas una presentacidn 1i
neal; y medios modificadores de corriente capaces de res—|
ponder a la sefisl de desviacién de I, para lhacer variar |
la magnitud de las cefiales de desviacién de X de polari-
dad negativa, dando a base de lag mismas una presentacidn|’

lineal.

13.~ El aparato de la reivindicacidn 12 para“

modificar las sefiales de desviacidn acopladas a un tubo

B

de rayos ecatddicos, gue incluye medios de control de la

Qo wt

desviacidn sobre el eje para cada uno de dichos medios r1o-:
dificadores de corriente, paras hacer variar la magnitud
de una de las sefiales de desviacidn cuando la sefial de

desviacidn opuesta es igual a cero,

14.~ ELl aparato de la reivindicacidn 12 para mo-

dificar las sefiales de desviacidn acopladas a un tubo de
i

rayos catddicos, que incluye medios de polarizar para ca-:

da uno de dichos medios modificadores de corriente, para

establecer el valor de la sefial de desviacidn inicialmen-'

15.~ El aparato de la reivindicacidn 14 para mo

dificar las sefiales de desviacidn acopledas a un tubo de

rayos catédicos, en el que cada uno de dichos medios modi-
ficadores de corriente incluye un transistor que tiene un
electrodo de colector conectado a la sefial de desviacidn
controlada, un electrodo de base conectado a la seilal de
desviacidn controladora y un electrodo de emisor conecta-

do a dichos medios de polarizar,
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16.~ ®1 aparato de la reivindicacidén 15 para

et s s T ST A B 4¥) 3 00

modificar las sedales de desviacidn acopladaos a un tubo
! de rayos catddicos, que incluye un circuito conformador
J a
de pendiente para cada uo de dichos nedios modificadores

de corriente, circuito que comprende un diodo acoplado

17.~ Bl aparato de la reivindicacién 6 para
modificer las sefiales de desviacidn, que incluye por 1o--{

nenos un circuito conformador de pendiente adicional para

nectado en paralelo con dicho primer circuito conformador

de pendiente.

dificar las sefiales de desviacidén acopladas & un tubo de

rayos catddicos, que incluye por lo menos un diodo en ca-
da uno de dichos medios modificadores de corriente, en se-

‘rie con el electrodo de colector del transistor inclufdo

para seleccionar seiiales de desviacidén de sélo una pola-
|
i
‘rriente.

1
3

ridad dada, a acoplar a dichos medios de control de co-

; 19.- El aparato de la reivindicacién 18 para mo-
|aificar las sefiales de desviacidn acopladas a un tubo de
rayos c¢atddicos, que incluye una resistencia variable en
serie con dicho diodo para establecer el valor de la se-
fial de desviacidn necesario para polarizar dicho diodo en
gentido directo.

20,~ Un aparato para modificar cada una de las
gaeﬁales de desviascidn acoplades a un tubo de rayos catd-

dicos a fin de producir una presentacién lineal, aparato

- 28 -

j en serie con una resistencla entre dichos medios de pola~l

rizar y el electrodo de base de dicho transistor. A

18.~ El aparato de la reivindicacidn 17 para mo+

cade uno de dichos medios modificadores de corriente, 0o=|
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que comprende: un primer npedio modificador de corriente
conectado a diche sefial de desviacidén para hacer variar
la magnitud de lg misma antes de su acoplamiento al tubo
de rayos catddicos; medios capaces de responder a los va
lores positivos de una segunda seiial de desviacidn, para
controlar dicio primer medio modificador de corriente; ur]
segundo medio modificador de corriente conectado a dicha'
sefial de desviacidén para hacer varizr la megnitud de la
misma antes de su acoplamiento al tubo de rayos catddices
y medios capaces de responder a los valores negativos de
la gegunda sefial de desviacidn, para controlar dicho selj
gundo medio mbdificador de corfiente.

21,~ Un apareto para modificar cada wna de las

pefiales de desviacidn acopladas a un tubo de rayos catd-

dicos a fin de producir una presentacidén lineal, aparato

que comprende: medios modificadores de corriente para ha-!

cer variar la magnitud de dicha sefial de desviacidn antes

de su acoplamiento al tubo de rayos catddicos; una plura-:

1

lidad de circuitos de punto de cambio conectados a dicha
gefial de desviacién y & dichos medios modificadores de

corriente, giendo dichos cirecuitos de punto decambio oapa%
ces de responder cada wio a un nivel diferente de sefial |
de desviacidn, para cambiar la variacidn de sefial efeotua;
da por dichos medios modificadores de corriente; y medios
capaces de responder a una segunda sefial de desviacidn,

para controlar dichos medios modificadores de corriente,
| 22.~ Bl aparato de la reivindicacidén 21 para mo-
dificer cada una de las seilales de desviacién acopladas

a un tubo de rayos catédieos, en el que dichos medios mo-

dificadores de corriente incluyen uma pluralidad de anmpli-
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ficadores lineales individualmente conectados a uno de
dichos ecircuitos de punto de cambio.
23+~ El aparato de la reivindicacidn 21 para mo

. dificar cada una de las sefiales de desviacidn acopladas

acoplado & la totalidad de dichos circuitos de punto de
i cambio.

|
' gefiales de desviacidn acopladas a un tubo de rayos catd~

dicos, a fin de producir en €1 una presentacidn lineal., -

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
pare los fines que se han especificado.
Egta lemoria consta de treints hojas escritas

o ndguine por una sola cars. 19 JUL 1564
Madrid,

IJIJ. - 30 bad

a un tubo de rayos catddicos, en el que dichos medios mé~

24,~ Un aparato para modificar cada una de lasg |

Tal y como se hg descrito en la llemoris gque ap-,

%dificadores de corriente incluyen un amplificador lineal: ] -
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