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La presente invención se refiere a presentacio­
nes en tubos de rayos catódicos, y más en particular a un

!
i sistema para corregir cada una de la s  seSales de desvia-
j ción acopladas a un tubo de rayos catódicos hasta produ-
} cir en este una presentación lin ea l.
; . . .

¡ Aunque no necesariamente limitado a e lla , este
i . ; .
; invento resu lta particularmente ú til en l a  generación de 
! *. *
I máscaras de fotoprotección (fotomáscaras) para la  fabrica--
¡ ción de circuitos integrados. A medida que avanza el es- 
I tado de l a  técnica de lo s circuitos integrados se irán in­

cluyendo circuitos cada vez más complejos en una sola-' - 

p a st illa  semiconductora. Con lo s actuales métodos de fa -
; bricar circuitos integrados, en el proceso de fabricación
í < *
i se necesitan una o varias máscaras de fotoprotección; y 

! a medida que se complican lo s circuitos, se van haciendo 

¡ también cada ves más complicadas dichas máscaras de foto- 
: protección, acrecentándose con ello  la s  dificultades y 

¡ lo s  gastos de preparación. Desde hace muy poco se vienen 

I empleando maquinas calculadoras, en un intento de simpli-

! fic a r  la  producción de dichas fotomáscaras, y también dei
; reducir la  mano de obra necesaria.
I Para operar en combinación con una calculadora

I en la  preparación de fotomáscaras para la  fabricación de 
! circuitos integrados se ha propuesto ya un número de dife-r 

! rentes sistemas. Uno de estos sistemas lleva incorporada 
una cámara de avance paso a paso y repetición acoplada a 

la  salida de l a  calculadora. Aun cuando este sistema de 

la  oamara de avance paso a paso y repetición funciona sa­
tisfactoriamente, ta le s sistemas suelen ser voluminosos 

y costosos en cuanto a equipo. Otro sistema del que se
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7.

ispone para la  producción de fotomáscaras es el de una 
esa de representación en X-Y, que consta de dos correde- 

as que se mueven a lo  largo de ejes perpendiculares, es- 

ando cada corredera movida por un motor paso a paso, me- 

iante una cadena de transmisión. En ambos sistemas c ita­
os, e l aparato mecánico que interviene en ellos lim ita 
a exactitud con la  que es posible reproducir una fotomás- 

ara partiendo de un programa de calculadora.
Hay un sistema mucho más rebuscado para produ- 

ir  fotomáscaras, en el cual se emplea un tubo de rayos oaj- 

ódicos acoplado a la  salida de una calculadora. El proble 
a que se plantea con lo s sistemas de tubos de rayos catól­

icos de que actualmente se dispone está en que el haz. 
lectrónico se desvía según un arco oontra la  plaoa fron- 

al plana del tubo de rayos catódicos. Se han efectuado val

ios intentos de resolver este problema, entre los cuales ¡!
e incluye el recurso de dar forma a la  placa frontal del ¡ 
ubo de rayos catódicos, y el de usar para e lla  una placa ' 
ptica conformada de fib ras. Debido a la  complejidad y a ; 

os problemas de alineación de ambos tubos de rayos cató- ¡ 

icos, e l de placa frontal de forma y el de placa frontal } 
ptica de fibras, son exorbitantes lo s  costos que tales 

oluciones implican. Asimismo, resulta d if íc i l  depositar 
os fósforos o sustancias luminiscentes en ambos tipos de 

ubos citados, con la  consiguiente degradación de la  ca ll­
ad de lo s tubos. Posiblemente tiene más importancia aún 
1 hecho de que lo s mejores resultados conocidos de la  pro- 

ucción de fotomáscaras usando sea e l tubo de placa fron- 

al plana, sea el tubo óptico de fibras, sólo han alcanza- 

o una precisión lineal de alrededor de un 0,2$%. Esto es
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j in ferior en por lo  menos un orden de magnitud a lo  que 
i se tiene por satisfactorio  para la  producción de fotomás- 

; caras.

j El método más generalmente utilizadopara corre-
! g ir la  fa lta  de linealidad de lo s tubos de rayos catódi- 

¡ eos es el de la  corrección magnética. El corrector magné- 
' tico modifica real y efectivamente el desplazamiento del 

haz electrónico, dando una presentación lin eal. Aun cuán­

do con el uso de la  corrección magnética es posible a l­
canzar una precisión de bitio lin eal del orden de 0, 2% 

existe una marcada reducción de la  resolución de la  presen­

tación.

Conforme al presente invento, se habilita  una 

j presentación en tubo de rayos catódicos que tiene una re-
¡lación lin eal respecto a la s  señales.de desviación de en-! í
I trada. Antes de ser conectadas a lo s terminales de entra-
' da de desviación del tubo de rayos catódicos, la s  señales
i
i de desviación se corrigen por medio de un amplificador 

; lin eal que funciona como dispositivo de control de co-

irriente. El amplificador lin eal corrige una de la s  señale:!
i
¡de desviación por medio del valor absoluto de la  segunda 
i señal de desviación a él conectada. Una serie de circuí-
i

i tos o agrupaciones de elementos de conformación de pen- 

¡diente, conectada a la  señal de desviación de valor abso­
lu to , lim ita el funcionamiento del amplificador lineal,me-- 

i jorando aún más la  corrección de la  señal.
! Para dar linealidad a la  presentación obtenida

¡con un tubo de rayos catódicos de elevada resolución, es 
{objeto de esta invención el de habilitar un correcttor de 

' señales que dé linealidad a la  presentación en un tubo de

- 4 -
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rayos catódicos hasta la  precisión de un bitio de una cal­
culadora de control. Otro objeto de esta invención consis-j 

te en un corrector de señales que da presentaciones linea-j 
le s  en tubo de rayos catódicos de gran resolución. Otro 

objeto de este invento reside en un corrector de señales 

que da presentaciones lineales, estables y repetibles en 
tubos de rayos catódicos, partiendo de la  salida de una 

calculadora. Otro objeto más de la  invención reside en un 
corrector de señales para modificar la s  señales de desvia 
ción acopladas a un tubo de rayos catódicos. ----*

Otros objetos y ventajas de la  invención se* 

irán desprendiendo de l a  Memoria descriptiva y sus reivin­
dicaciones, a s í  como de lo s dibujos ilu strativos de la  in-j 
vención que se adjuntan, y en lo s cuales: }

-  la  figura 1 es un esquema funcional o por blo-j 

ques que ilu stra  un sistema de presentación en tubo de ra­
yos catódicos, controlado por calculadora; ¡

- la  figura 2 es un esquema eléctrico del correó'

tor de señales del sistema ilustrado en la  figura 1;

- la  figura 3 es una v ista  en planta de la  pía-¡
ca frontal de un tubo de rayos catódicos, e ilu stra  los 
cuatro cuadrantes que necesitan circuitos modificadores

)
por separado; !

-  la  figura 4 es un esquema eléctrico de una va­
llante de realización de corrector de señales que tiene una 

serie de circuitos de área de punto de cambio individual-j 

mente acoplados a unos amplificadores lineales independien 

tes;

-  la  figura 5 es un esquema funcional de otra 
forma de realización, la  cual ilu stra  una variante del

- 5 -
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I sistema de la  figura 2; y
¡
i - l a  figura 6 es una simplificación del s iste -

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

¡de cambio están conectados en paralelo con uno de lo s am- [ * < * . -
íplificadores lin eales.! . . .

¡ Con referencia ahora a lo s dibujos, y en parti-
¡cular a la  figura 1, donde se representa un esquema fun- 

cional un sistema para producir un registro fotográfico*'* 
10,  el registro 10 puede ser una máscara de fotoprotec-;
ción (abreviadamente, fotomáscara) para uso en la  fabrica-

í
jción do circuitos integrados. El diseño grabado en e l re­

g is t r o  10 es una representación gráfica de la  información 
! - 
Ialmacenada en una cinta 12 de calculadora, o en otro d is­
positivo  de memoria. La información guardada en la  cinta 

12 es trasladada por medio de una máquina lectora 14 de 
cinta a una calculadora 16. Si el diseño del registro 10 
contiene áreas comunes a varios de dichos registros, 

puede también disponerse una segunda cinta 18 de papel u 
!otro dispositivo de memoria que introduzca información 

¡en la  calculadora 16.
!. La calculadora 16 correlaciona la  información
i¡procedente de la s  cintas 12 y 18 y genera una representa­

ción de código (abreviadamente, un código) de tipo numéri­

co, que representa la  imagen deseada en e l registro foto- 
¡gráfico 10. Este código numérico es convertido en tensio­
nes analógicas por un convertidos 20 de numérico en ana-

ilógico (D/A). Las tensiones analógicas proóedentes del 
i ,
¡convertidor 20 son la s  señales de desviación de X e Y co­

iné otadas a lo s  amplificadores de desviación (no represen­
tados) de un tubo de rayos catódicos 22.

12.7.69 - 6 -
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...

Conforme a l presente invento, en lugar de conec­
tarse la  salida del convertidor 20 de D/A directamente a 

la  salida del tubo de rayos cató dioos 22, la s  señales de 

desviación de X e Y se modifican en un corrector de seña­

le s  24. El corrector de señales 24 modifica la s  tensiones 

de salida procedentes del convertidor 20 para presentar 
en la  cara del tubo de rayos catódicos unas desviaciones 
de X e Y que guardan una relación lineal con la s  señales 
de X e Y procedentes del convertidor D/A. Como es usual, 
el tubo de rayos catódicos 22 contiene una bobina magnéti­

ca de enfoque 26 y una bobina magnética de desviación 28,, 
para enfocar inicialmente el haz electrónico del tubo 22. 

Como la s  bobinas 26 y 28 no forman parte de esta invención, 
no se darán más detalles de estos elementos componentes. 

Ahora bien, es de notar que el tubo de rayos catódicos 22
puede enfocarse sea magnéticamente, sea electrostáticamen-

!
te, y su haz desviado también magnética o electrostática- i 

mente. Asimismo pueden usarse con el corrector de señales ¡
i

de esta invención tubos de rayos catódicos en lo s que se 

emolean combinaciones de lo arriba descrito, incluida la  :
i

subexploración magnética o electrostática con exploración j 

principal magnética o electrostática. !
Cuando sea necesario, se coloca un sistema ópti­

co en posición entre el tubo de rayos catódicos 22 y el ¡ 
registro fotográfico 10. Como se ilu stra  en la  figura 1, j 

e l sistema óptico comprende una lente 30 para reducir la  } 
imagen de 3 pulgadas (7, 62 cm) del tubo 22 a una imagen ¡ 

de 3,81 x 3,81 cm en el registro  10. Aun cuando el reg is­
tro 10 se ilu stra  como de pelíoula única plana, se sobren­

tiende que estos registros pueden efectuarse sobre pelícu-

- 7 -
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la  en ro lla . Tal película puede tratarse de modo continuo 

; después de impresionada con el diseño presentado en el tu-- 

¡ bo de rayos catódicos 22.

Como más arriba se ha dicho, la s  señales analó- 
j gioas de salida del convertidor 20 de D/A representan I 3 ,

¡ entrada a l corrector de señales 24 de esta invención. Se*'!
sobrentiende que el corrector de señales modificará toda 
señal analógica de entrada, incluidas la s  señales de e x ^  
ploración de la  trama. Cuando el corrector 24 recibe seña­
le s  de exploración de la  trama, e l tubo de rayos catódl-' 

eos 22 funciona en el modo de explorar. En este modo,leí. 

registro 10 sería sustituido por l a  imágen a explorar,* * y*, 

j se añadiría a l sistema un detector de luz adecuado, ta l 
como un tubo fotomultiplicador.

Con referencia ahora a l a  figura 2, se ilu stra  
en e lla  esquemáticamente un corrector 24 de señales. Las 
señales de desviación en la  dirección Y se reciben del 

convertidor 20 de D/A en un terminal de entrada 32, y la s  

señales de desviación de X se reciben en un terminal de en- 

¡trada 34. El corrector de señales ilustrado en la  figura 

I2 consta de dos circuitos modificadores 36 y 38, para ge­

nerar señales desviadas ^(4) y x(4), respectivamente, pa­

ra e l tubo de rayos catódicos 22. También se incluyen c i :-  

cuitos modificadores 40 y 42 para generar señales de des­

viación y(-) y x(-) respectivamente, para e l tubo de ra­

yos catódicos. La diferencia entre lo s modificadores para 
generar señales de desviación (4), y lo s  que producen se­

ñales de desviación (-) está en l a  conexión de lo s diver­

sos diodos, y en el tipo de transistor empleado como am­

plificador lin eal.



<

Considerando ahora en primer lugar el modifica­
dor 36, una señal de desviación de Y presente en el termi-t- 

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 sólo exista l a  señal de desviación 
de Y, es decir, cuando la s  señales de desviación de X 

sean nulas, puede incluirse un corrector sobre el eje, 
que modifique la  señal de desviación de Y dando una pre­
sentación lineal en el tubo de rayos catódicos 22. Este 

corrector sobre el eje incluye una resistencia 4$ en serie 

con un potenciómetro 48 y un diodo 50. El electrodo ca- } 
tódico del diodo 50 se conecta al brazo de contacto our-.¡ 

sor de un potenciómetro 52 que está en serie con una re- ! 

sistencia 54 acoplada a una alimentación de corriente conj- 
tínua positiva (no representada). Mediante el adecuado ajus­

te de los potenciómetros 48 y 52 a la s  características ; 
de paso de corriente del diodo 50, el corrector sobre e l ¡ 

eje modifica la s  señales de desviación de Ypositivas pro-i
i

cadentes del convertidor 20 de D/A, dando una desviación ' 

lineal a lo  largo del eje Y positivo del tubo de rayos ca-
i

tódicos 22. Nótese que en el modificador 36 sólo se corri­
gen la s  señales de desviación de Y positivas. i

Cuando al terminal 32 se conecten señales de des­
viación de Y, y a l terminal 34 se eonecten señales de des-- 
viación de X, positivas o negativas, un amplificador l i -  ! 
neal que incluye un transistor 56 de tipo NPN da entoncesj 

la  corrección según el eje X. Al electrodo de colector ¡ 

del transistor 56 va conectado un circuito serie que cons-L 
ta de lo s diodos 58 y 60, una resistencia 62 y un poten­

ciómetro 64. Esta disposición de elementos en serie se

- - 9 -
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;

conecta también a l terminal común o de unión de la s  resis- 
¡tencias 42 y 44: El electrodo de emisor del transistor 56 

está ligado a una resistencia 66, conectada a su. vez a l 
brazo de cursor de un potenciómetro 68. El potenciómetro 
68 proporciona un medio de ajustar e l punto in ic ia l de , 

conducción del transistor 56.
El potenciómetro 68 forma parte de una alimenta­

ción de tensión de polarización regulada que incluye rni'-J 
diodo de Zener 70 en serie con una resistencia 72 acopla­
da a l terminal positivo de una alimentación de corriente/, 

continua (no representada). En e l punto de unión de la, ,* 

resistencia 72 con el diodo de Zener 70 está  conectado-el 

electrodo anódico de un diodo 74) que va conectado tam­
bién a l potenciómetro 68.

Las tensiones de polarización para controlar 

el electrodo de base del tran sistor 56 se habilitan por
i , ,jmedio de una configuración de circuitos de conformación

de pendiente a u tilizar  depende del tamaño del tubo de 

rayos catódicos 22, y del grado de linealidad necesario. 

Tal comose representa en el dibujo, hay tres de estos cir-

¡cultos de ajuste de pendiente en paralelo conectados a l
i
electrodo de base del transistor 56 y al brazo de cursor 
del potenciómetro 68. Cada uno de estos tres circuitos de 

conformación de pendiente comienza a funcionar para un di­
ferente valor absoluto de la  tensión de desviación de X que 

I aparece en el terminal 34. Un circuito que incluye e l dio-

ido 76 en serie con un potenciómetro 78 es el que conduce
!
¡primero, estableciendo una pendiente in ic ia l para la  ten- 
' sión de excitación de base del transistor 56. Una vez que 

el valor absoluto de la  señal de desviación de X ha llega-
:

- 10 -
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do a un segundo nivel, el circuito que incluye el diodo 

80 en serie con una resistencia 82 establece una segunda 

pendiente para la  tensión de excitación de base. A conti­

nuación, a un tercer valor de la  señal de desviación de 

X, el circuito de conformación de pendiente que consta del 

diodo 84 en serie con una resistencia 86 es quien da la - ' 
pendiente fin al para la  tensión de.excitación de base. ! 

Los dos últimos circuitos de conformación de pendiente*'-! 
pueden ajustarse por medio de un potenciómetro 88 acopla­
do a l brazo de cursor del potenciómetro 68 y a la s  resis/, 
tencias 82 y 86. Principalmente, lo s circuitos de pendiéar- 
te conforman la  tensión de excitación de base dando la  mo-j-

dificación correcta y adecuada de la s  señales de desvia- ¡
¡

ción de Y. Además, estos.circuitos impiden también que se! 

haga funcionar el transistor 56 en una condición de satu-¡ 

ración.

Para producir él valor absoluto de la s  señales ' 

de desviación de X para la  excitación de base del tran- í 

sisto r  56, un amplificador diferencial 90 recibe el con- ! 

vertidor 20 de D/A la s  señales de desviación de X. El am-; 

plificador diferencial 90 incluye una configuración de 
circuito patrón que genera una de dos tensiones de s a l i­

da, según la  polaridad de la  señal de entrada. Uno de l o s : 
terminales de salida del amplificador diferencial 90 está 'f
conectado al electrodo anódico de un diodo 92, y el segun­
do terminal de salida va conectado al electrodo anódico 
de un di&do 94. Los electrodos de cátodo de estos diodos 

van interconectados a una resistencia 96 que se une al 
electrodo de base del transistor 56 y a lo s circuitos de 

conformación de pendiente.

7.69 - 11 -
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En el funcionamiento del modificador 36, se re­
ciben del convertidor 20 de D/A, en lo s terminales 32 y 

34, una señal de desviación de Y y una señal de desvia­
ción de X, respectivamente. Una señal de desviación de Y 
positiva polariza en sentido directo lo s diodos 58 y 60,. 
estableciendo a sí una tensión de polarización de colector 

! para el transistor 56. nótese que esta tensión de polari 

zación de colector varía en proporción con la s  variació- 
¡ nes de la  desviación de Y. El valor absoluto de la  señal 
! de desviación de X de la  tensión de excitación de base p a­

ra e l transistor 56, modificada por lo s circuitos de con­

formación de pendiente arriba descritos. Así, l a  corrien­

te que circula por el transistor 56 es función de la  se­

ñal de desviación de Y conectada a l electrodo de colector 

y de la  señal de desviación de X conectada a l electrodo 

de base. Hedíante el ajuste de lo s diversos potencióme­
tros, e l paso de corriente por e l tran sistor 56 y, por 

! consiguiente, la  tensión que apare ce en el terminal de sa lí?
í
! da 98 de x(4-), serán ta le s  que produzcan una desviación 
! . , 
lin eal en la  mitad superior de la  presentación, ta l como
i
i se ilu stra  en el punto 100 de la  figura 3. Independiente 
! ,< mente de como vane el punto 100 por encima del eje x, sea 
¡ ** 
en el cuadrante de X positivo, sea en el cuadrante de X
negativo, e l modificador 36 dará una desviación lineal 

para la s  señales de desviación de Y.

Cuando en el sistema no está incluido el correc­

tor sobre el eje, e l transistor 56 funciona también modi­

ficando la s  señales de desviación de Y que varíen a lo  la^< 
go del eje Y. En esta situación, e l transistor 56 aplica 

la  corrección sólo en función de la  tensión de colector,

- 12 -
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ya que la  tensión de base permanece en el valor f i jo  es­
tablecido por los circuitos de conformación de pendiente.

Para un punto, ta l como el punto 100a, que ten­

ga componente de desviación tanto de Y como de X, se ne­
cesita un segundo modificador para lin ealizar la  compo­

nente de desviación de X. Para localizar por completo e l ¡  
punto 100, el modificador 38 corrige la s  señales de des- j 

viación de X positivas. El modificador 38 será semejante 
al 36, con la  excepción de que la  señal conectada a la  
resistencia 42 es una señal de desviación de X, y de que 
un amplificador direrencial 102, que lleva conectados los 

diodos 104 y 106, genera el valor absoluto de la  señal de 
desviación de Y como tensión de excitación de base. Así, ¡ 
cada punto que aparezca en el cuadrante j^y(4-), x (i) j j 

requiere corrección en lo s modificadores 36 y 38, para ! 

producir una desviación lin eal. '

Para la s  señales de desviación de Y negativas ' 

es el modificador 40 quien proporciona la  corrección ne­

cesaria. El modificador 4o se asemeja fundamentalmente ' 

a l modificador 36p con la  excepción de que en e l amplifi-; 
cador lin eal se usa un transistor PNP, y los diversos 
diodos están invertidos. Así, el modificador 40 incluye

t
un circuito de entrada de resistencias 108 y 110 segui- ! 
das de un corrector de desviaciones sobre el eje (discre-!t
cional) compuesto de unas resistencias 112 y 114, un dio-: 
do 116 y unos potenciómetros 118 y 120. Para corregir las¡ 
señales de desviación de Y negativas, se activa el correCr 

tor sobre el eje desde el terminal negativo de una a l i ­
mentación de corriente continua (no representada). El mo­

dificador 40 incluye también un transistor 122 de tipo

13



'PNP como amplificador lineal, dotado de un electrodo de
t oolector ooneotado a un circuito serie que consta de unos

¡diodos 124 y 126, una resistencia 128 y un potenciómetro
¡ 130. Para polarizar el electrodo de emisordel transistor 
¡  ̂
122 se prevé un circuito regulador de tensión, que incluí-

ye un diodo de Zener 132 en serie con una resistencia 13̂

I acoplada a l terminal negativo de una alimentación de co?

Irriente continua (no representada). La fuente de polariza--
i ción de emisor incluye también un diodo 136 en serie con
i un potenciómetro 138 cuyo brazo de cursor esta conectado-

la  una resistencia 140 unida a l electrodo de emisor del' '
i
¡tran sistor 122. Asimismo se representan tres circuitos/de
j

I conformación de pendiente para excitación de base: e l pri-- 

¡mer circuito de conformación de pendiente incluye un dio-
[do 142 en serie con un potenciómetro 144; e l segundo cons-
S
; ta de un diodo 146 en serie con una resistencia 148; y
iI el tercer circuito de conformación de pendiente comprende

¡un diodo 150 en serie con una resistencia 152. Las re sis-i
: tencias 148 y 152 van interconectadas a un potenciómetro 

!154 unido a su vez al brazo de cursor del potenciómetro 

i 138. Los valores absolutos de la  señal de desviación de 

¡ X se generan por medio de un amplificador diferencial 156 

' que tiene unos diodos 158 y 160 conectados a lo s termina- 

jle s  de salida del mismo e interconectados a una resisten- 

j cia 162 de excitación de base.
' En cuanto a funcionamiento, e l modificador 40

í es similar a l modificador 36, con l a  salvedad de que son 

¡ la s  tensiones negativas la s  que hacen que lo s diodos es-
¡ten polarizados en sentido directo.
í ,
! Las señales de desviación de X negativas se

.  14 -
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corrigen por medio del modificador 42, que puede ser simi-j- 

la r  al modificador 40. Ahora bien, la  señal conectada a { 

la  reaistenoia 108 representa ahora la s  señales de desvia­
ción de X, y es un amplificador diferencial 164 el que res

, i
ponde a la s  señales de desviación de Y presentes en el i

!
terminal 32. El amplificador diferencial 164 da valores 
absolutos de la  señal de desviación de Y al modificador 
42, por medio de unos diodos 166 y 168 interconeotados a 
la  resistencia 162.

Mediante el oontrol del paso de corriente por 

el amplificador lineal en los modificadores 36, 38, 40'y
42, pueden corregirse señales de desviación de X y de Y !

!
tanto positivas como negativas, hasta producir en el tubo{ 

de rayos catódicos 22 una presentación lin ea l. Con refe- ¡ 

rencia a la  figura 3, para una presentación en el cuadran­
te ^y(4-), x4-)] , lo s  modificadores 36 y 38 dan a la s  seña­
le s  de desviación de X y de Y la  necesaria corrección pa­

ra que la  presentación se haga lin ea l. En el cuadrante 

j^y(-), x(4)j * son lo s modificadores 38 y 40 lo s que dan , 

la  corrección necesaria para producir una presentación 

lineal en este cuadrante. En e l cuadrante ^y(-), x(-) j  , 
lo s modificadores 40 y 42 son los que corrigen la s  seña­

le s  de desviación de Y y de X, respectivamente, para dar 
una presentación lineal en este cuadrante, Finalmente, 

en el cuadrante j^y(4), x (-/j son los modificadores 36 y 
42 lo s que operan sobre la s  señales de desviación para 

producir una presentación lin eal. Así, lo s cuatro modifi 

cadores ilustrados en la  figura 2 como una de la s  formas 
de realización del corrector de señales 24, dan una pre­

sentación lineal en todas la s  áreas del tubo de rayos ca

15
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¡tódicos 22.
! El corrector de señales 24 ilustrado en la  f i -

! gura 2 y descrito en lo que antecede es un corrector de

¡"punto de cambio" único: es decir, un sólo modificador
í ,
; corrige todas la s  señales de desviación de Y positivas;

j otro modificador todas la s  señales de desviación de Y ne- 
¡ gativas; un tercero corrige todas la s  señales de desvia-* 

ción de X positivas, y el cuarto todas la s  señales de des-^
i , , *
¡viacion de X negativas. Para lograr todavía una mayor exa^
! ,  .
i titud en la  presentación lin eal, se amplían lo s modifica-
!
j dores hasta incluir otros amplificadores lineales mas ta­
l le s  como el transistor 56, que den áreas adicionales de*;.

¡punto de oambio. Con referencia a la  figura 4* se ilu stra

¡en e lla  un modificador para señales de desviación de Y!
í positivas, el cual incluye un circuito de entrada por re-
!
¡ sistenciaa 170 y 172 seguido de un corrector sobre el ejOj 

j que consta de unas resistencias 174 y 176, un diodo 178
!y  unos potenciómetros 180 y 182. La primera área de pun-
!
¡to  de cambio tiene un grupo de diodos 184, 186, 188 pues- 

¡to s en paralelo, grupo que está en serie con un poten- 

I ciómetro 190. El área de punto de oambio número 2 incluye 
unos diodos 192 y 194 en serie con un potenciómetro 196.

! Los valores más bajos de una señal de desviación de Y son 

j corregidos por lo s circuitos del punto de cambio número 1 

I Una vez q^e la  señal de desviación de Y ha sobrepasado un 

I determinado nivel, es la  segunda área de punto de cambio 

} quien desempeña la  función modificadora de la  señal, para
¡ producir una presentación lin eal. Una tercera área de pun-i-
¡
- to de cambio que consta de unos diodos 198, 200 y 202 en 

serie con un potenciómetro 204 da la  corrección para la s

163.7.69
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señales de desviación de Y positivas entre unos niveles 

de señal segundo y tercero. Al sobrepasarse el tercer 

nivel, entra la  cuarta área de punto de cambio corrigien­

do la  señal de desviación de Y hasta un cuarto nivel. La 
cuarta área de punto de cambio incluye un diodo de Zener 
206 en serie con un diodo 208 y un potenciómetro 210. La 

quinta área de punto de cambio, que consta de un diodo de 

Zener 212 en serie con unos diodos 214, 216 y con un po- ' 
tenciómetro 218, modifica la s  señales de desviación de Y 
positivas por encima de un cuarto nivel de señal.

Cada uno de lo s circuitos de punto de cambio- !
ejecuta su función correctora por medio de un amplifica- ¡ 

dor lineal 219 idéntico a l desorito con referencia al mo-j 
dificador 36 de la  figura 2. Como ta l, cada uno incluye ! 
un transistor 220 de tipo NPN que tiene mu electrodo de ; 

colector acoplado a lo s circuitos del área de punto de ,

cambio, y un electrodo de emisor en serie con una re sis-  ;
i

tencia 222. La resistencia 222 está también conectada a l !
¡

brazo de cursor de un potenciómetro 224 que forma parte j 

de un circuito de suministro de polarización conectado al, 

terminal positivo de una alimentación de corriente conti-¡ 

nua (no representada). Este suministro de polarización ¡ 

incluye además una resistencia 226 en serie con un diodo ¡ 
regulador 228, y un diodo 230 conectado a la  resistencia ¡ 
226 y a l potenciómetro 224. Se prevé un circuito de confor­
mación de pendiente, de excitación de base, para prevenir 

l a  saturación del transistor 220. Este circuito incluye 

unos diodos 232, 234 y 236, unas resistencias 238 y 240, 

y unos potenciómetros 242 y 244. El valor absoluto de la  

señal de desviación de X se conecta a l terminal 242 de caáa

17
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! uno de lo s circuitos de área de punto de cambio.
¡ En funcionamiento, cada amplificador de área de

! punto de cambio opera como antes se ha descrito en re la- 

! ción con el modificador 36 de la  figura 2. Como ya se lia 

! explicado, hasta unprimer nivel de tensión de la  señal ..
 ̂ de desviación de Y, e l punte de cambio . .  1 es quien.da- 
í la  necesaria modificación de la  señal. Entre e l primer * 

i nivel de tensión y una segundo nivel de tensión, es e l'*"- ' 
punto de cambio nS 2 e l que proporciona la  corrección de 
la  señal; entre el segundo nivel de tensión y un tercer '

!
i nivel de tensión, el punto de cambio n% 3 es e l que modi- * 
¡ f ic a  la  señal de desviación de Y; entre e l nivel de ten-; 

í sión tercero y el cuarto, la  señal de desviación es corre- 

j gida por el punto de cambio nS 4; y entre e l cuarto n$- 
; vel de tensión y el máximo nivel de tensión, es el quinto 

¡ circuito de punto de cambio e l que corrige la  señal de 

; desviación de Y. Cada uno de lo s circuitos de area de 

í punto de cambio funciona con independencia de lo s demás,
} sin ser influido por el funcionamiento de ninguno de lo s
í
I demás amplificadores lin eales.

; Para oorregir lo s  cuatro cuadrantes de la  pre­
sentación indicada en la  figura 3, se necesitarían cuatro
}
i de los modificadores ilustrados en la  figura 4, como se 

! describe en relación con la  figura 2. Para corregir la s  

: señales de desviación de Y y de X positivas, en lugar de 

¡ lo s  modificadores 36 y 38 de la  figura 2 se pone el modi- 

jfioador de l a  figera 4. Para obtener la  corrección de la s  
! señales de desviación de Y y de X negativas, es preciso 

! modificar el circuito de la  figura 4 invirtiendo todos 

i lo s diodos y sustituyendo lo s transistores NPN indicados
¡
I ! i — 18 — -
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por otros de tipo RIP. Estos circuitos modificados se pon­

drían entonces en lugar de los modificadores 40 y 42 de 

la  figura 2.
Con referencia a la  figura 5, se ilu stra  en i

e lla  un sistema para producir una presentación lineal ! 
en tubos de rayos catódicos no simétricos, Para corregir ; 
la s  señales de desviación de Y positivas, hay dos modifi^-j 

cadores 36 conectados en paralelo con el terminal de en­
trada 32. Un amplificador diferencial 244 responde a las. 

señales de desviación de X presentes en el terminal 34'.**- 

E1 amplificador diferencial 244 tiene uno de sus termina­
le s  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 lo s terminales de salida del amplificador diferen-. 

cial 244 genera una señal positiva para una determinada i 
polaridad de la  señal de entrada, y la  otra salida genera 

una señal positiva para la  polaridad opuesta de la  señal  ̂

de entrada. Si e l diodo 246 conduce para valores positi-  ! 
vos de la s  señales de desviación de X, es el modificador ¡ 

36a entonces el que corrige la s  señales de desviación de í 
Y, poniendo en conducción el transistor 56. Cuando el dio­

do 246 esté polarizado en sentido directo, el diodo 248 !

lo estará en sentido inverso, y el transistor 56 del mo­
dificador 36b no estará conduciendo, Durante este ciclo, ¡ 
el modificador 36b estará desactivado y fuera de acción i
en cuanto a la  corrección de señales. En cambio, cuando ¡
la  señal de desviación de X se haga negativa, el diodo i
248 se polarizará entonces en sentido directo, y e l diodo}

246 en el inverso. Entonces el modificador 36b corrige ]

- 19 -



!
; la s  señales de desviación de Y.
! Mediante ajuste de lo s diversos potenciómetros

¡ de lo s circuitos modificadores, es posible disponer di- 
! ferentes magnitudes de corrección entre los modificado- 

i res 36a y 36b. Con referencia a la  figura 3, el modifica- 
! dor 36a corrige la s  señales de desviación en e l cuadran- *I *** *
j te ^y(-t-), x(4.)j , y el modificador 36b corrige la s  seña--' 
j le s  del cuadrante ^y(4), x(-)^j .

: Para la s  señales de desviación de X y para la s  ;'
I señales de desviación de Y negativas se prevén circuitos 

! sim ilares. Los modificadores 33a y 38b están conectados.* 

i en paralelo a l terminal 34, y controlados por la s  seña-"-;

; le s  de desviación de Y que vienen de un amplificador d i - -
i
 ̂ ferencial 250. El amplificador diferencial 250 tiene un 

! terminal de entrada conootado a l terminal 32, y uno de

¡ sus terminales de salida conectado por medio de un diodo
i
¡ 252 a l modificador 33a y una segunda salida conectada por

i medio de un diodo 254 a l modificador 33b. Esta disposi- ; ^!
! ción corrige la s  señales de desviación de X positivas, y
j da una corrección diferente entre lo s cuadrantes de Y po- 

; sitivo  y negativo.
} Para corregir la s  señales de desviación de Y

¡negativas, lo s modificadores 40a y 40b se controlan des-
í ,
t de un amplificador diferencial 256 a través de unos dio- 
¡dos 253 y 260, respectivamente. La corrección de la s  se- 

}nales de desviación de X negativas puede efectuarse por
t
¡medio de lo s modificadores 42a y 42b controlados desde 

! un amplificador diferencial 262 a través de unos diodos 

¡ 264 y 266. Así, el sistema de la  figura 5 es en lo  funda- 

j mental el de la  figura 2 con cada uno de lo s modificado-
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res, para una determinada polaridad de la  señal de des­
viación. En lugar de corregir con un solo modificador la s  

señales de control tanto positivas como negativas, se uti-* 

lizan  modificadores por separado, uno para cada polaridad j 
de la  señal de control. Se obtiene con ésto un grado adi-¡ 

cional de flexibilidad, lo  que resulta especialmente ú t i l } 
cuando el tubo de rayos catódicos tiene características 
no simétricas.

Con referencia a la  figura 6 ,se ilu stra  en ella, 
una simplificación del sistema de la  figura 4, segúnla.. 

cual la s  cinco áreas de punto de cambio están conectadas, 
entre s í  y a un solo amplificador lin eal que consta de 

un transistor 268. Usando para lo s circuitos de área de .j* 

punto de cambio de la  figura 6 los mismos números de refe-{ 
rencia utilizados en la  figura 4, lo s diodos puestos en ¡

i
paralelo 184, 186 y 188 forman una agrupación colocada ' 
en serie con un potenciómetro 190 que se une al electro- ¡

do de colector del transistor 268, junto con el circuito !

de la  segunda área de punto de cambio que consta de los 

diodos 192 y 194 en serie con un potenciómetro 196. Tagi- i 
bien va unido al electrodo de colector del transistor 268; 
un circuito de tercera área de punto de cambio, compues- j
to de lo s diodos 198, 200 y 202 en serie con un potenció-!
metro 204. El circuito de la  cuarta área de punto de cam-¡

t
bio oonsta de un diodo de Zener 206, un diodo 208 y un po­
tenciómetro 210, y el circuito de la  quinta área de pun- ¡ 
to de cambio incluye un diodo de Zener 212, unos diodos 

214 y 216 y un potenciómetro 218. Los circuitos de cuar­
ta y quinta área de punto de cambio están también conecta­
dos entre s í  y al colector del transistor 268. Pueden aña-

14.7.69 21
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¡ dirse más circuitos de control de punto de cambio s i  lo 
' permite o lo  pide el tamaño del tubo o el grado de linea- 
: lidad requerido.i
: El circuito de polarización para el amplifioa-
I dor lin eal de la  figura 6 está ligeramente modificado res 

! peoto a l descrito con anterioridad. Se genera una tensióni
¡ de polarización variable en el brazo de cursor de un po$;

¡ tenciómetro 270 interconectado al terminal positivo d e , 

una alimentación de corriente continua (no representada)* 
y a masa. En serie con el brazo de cursor del potenciómej-

tro 270 y el electrodo de emisor del transistor 268 hay -! ^
i una resistencia 272 que tiene en paralelo un potencióma?

! tro 274 puesto en serie con un diodo 276.

' El circuito conformador de pendiente del s is te -

} ma de la  figura 6 es semejante a l descrito con anteriori-

É dad, e incluye unos diodos 278, 280 y 282 en circuitos pa-r!
; ralelos respectivos. El diodo 282 está en serie con un
!
j potenciómetro 284 que tiene conexión con el brazo de car-
i.
I sor del potenciómetro 270. El diodo 280 está en serie 

I con una resistencia 286 y un potenciómetro 288, que tam-
si
j bien se conecta a l brazo de cursor del potenciómetro 270.
¡Al potenciómetro 288 está también acoplado e l diodo 278.!
j Hay una resistencia 290 de excitación de base ligada a un
!
¡ circuito para producir el valor absoluto de la  señal de
)
¡ desviación contraria, y a l electrodo de base de transis­

tor 268.
En funcionamiento, el circuito de l a  figura 6 

es sim ilar a l de la  figura 4, con la  salvedad de que un 

sólo transistor corrige l a  señal de desviación para toda 

' l a  gama completa de valores. Naturalmente, el circuito de

14.7.69 - 22 -
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l a  figura 6 puede hacerse funcionar de la  manera descri- ¡ 
ta con referencia a la  figura 5, en la  que habría conec- j 

fados en paralelo dos de los circuitos indicados, para ooj 

rregir una determinada polaridad de una señal de desvia- ! 
ción dada.

Si bien en lo que antecede se han descrito va­
r ia s  formas particulares de realización del invento, en ; 

unión de variantes de la s  mismas, con referencia a lo s 
dibujos adjuntos, se apreciará de manera evidente que 
son posibles otras varias modificaciones sin sa lirse  del 
ámbito de la  invención. - -

Esta solicitud que corresponde a la  presentada } 

En los Estados Unidos de América el 21 de Junio de 1.968 j
bajo el número 739.017, se acoge a lo s beneficios del ar-¡

i
tículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial^

EEIVINDICACIOIÍES

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 anos, son los s i­
guientes:

1.- Un aparato para modificar cada una de la s  
señales de desviación acopladas a un tubo de rayos cató­

dicos a fin  de producir en él una presentación lineal, 
aparato que comprende: medios modificadores de corriente 

conectados a dicha señal de desviación para hacer variar

— 23 —
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i la  magnitud de la  misma antes de acoplarla a l tubo de ra- 
j yos catódicos; y medios capaces de responder a una segun- 

í da señal de desviación, para controlar dichos medios modi-
! ficadores de corriente.

 ̂ 2 .- El aparato de la  reivindicación 1 para mo-* '

! d ificar cada una de la s  señales de desviación acopladas- 
' a un tubo de rayos catódicos, que incluye medios de polar'
! rizar dichos medios modificadores de corriente dejándolos j 
i fuera de acción por debajo de un nivel preseleccionado de

& ,

} 3°- El aparato de la  reivindicación 1 para mo-'
¡ d ificar cada una de la s  señales de desviación acopladas.
i .

= a un tubo de rayos catódicos, en e l que dichos medios ca- 
j paces de responder inoluyen medios de producir e l valor  ̂

i absoluto de la  segunda señal de desviación, para controla' 
i dichos medios modificadores de corriente.
! 4 .-  El aparato de modificar cada una de la s

! señales de desviación, de la  reivindicación 2, que in d u - 

; ye medios de polarizar dichos medios capaces de responder,
¡haciendo variar e l efecto de lo s mismos para unos niveles:
seleccionados de dicha segunda señal de desviación.

' 5 .-  SI aparato de la  reivindicación 4 para modi--

í f ic a r  cada una de la s  señales de desviación acopladas a 
¡ ,; un tubo de rayos catódicos, que incluye medios de selec-
!
! cionar señales de desviación de sólo una polaridad dada
¡

j a acoplar a dichos medios modificadores de corriente, 

j 6 .- El aparato de la  reivindicación 5 para modi

¡fic a r  cada una de la s  señales de desviación acopladas a 
un tubo de rayos catódicos, en el que dichos medios modi­

ficadores de corriente incluyen un transistor que tiene

13.7.69
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y

un electrodo de colector conectado a dichos medios de se­

leccionar, un electrodo de emisor conectado a dichos me­

dios de polarizar los medios modificadores de corriente, 
y un electrodo de base conectado a dichos medios capaces 

de responder.

7 . - Un aparato para modificar cada una de las- _ 
señales de desviación acopladas a un tubo de rayos cató- . 

dieos a fin  de producir una presentación lineal, aparato 
que comprende: medios modificadores de corriente conecta­

dos a dicha señal de desviación para hacer variar la  mag­

nitud de la  misma antes de acoplarla a dicho tubo de rayaos 
catódicos, de acuerdo con el valor absoluto de una según-j 

da señal de desviación; medios divisores de tensión acc- j 

piados a diohos medios modificadores do corriente para po-j 

larizar dichos medios dejándolos fuera de acción por bajo ¡ 
de un nivel preseleccionado de dicha señal de desviación;
y un circuito de conformación de pendiente que incluye un! 

diodo y una resistencia acoplada a dicho divisor de ten- ' 
sión y capaz de responder a l valor absoluto de dicha se- 

gunda señal de desviación, para controlar dichos medios ¡ 
modificadores de corriente. !

8 . - El aparato de la  reivindicación 7 para modi-; 

ficar  oada una de la s  señales de desviación acopladas a ¡ 
un tubo de rayos catódicos en el que dichos medios modifi-¡ 

cadores de corriente inoluyen un transistor que tiene un 

electrodo de colector conectado a dicha señal de desvia­
ción, un electrodo de emisor conectado a dicho divisor de 

tensión y un electrodo de base conectado a l valor absolu­
to de la  segunda señal de desviación.

9 . - El aparato de la  reivindicación 8 para modi-:

- 25 -14.7.69
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jf icar  cada una de la s  señales de desviación acopladas a!
un tubo de rayos catódicos, que incluye por lo  menos un 

:diodo en serie con el electrodo de colector de dicho tran­

s i s t o r ,  para seleccionar señales de desviación de sólo

'una polaridad dada, a controlar por dichos medios de con-i
jtrol de corriente.
¡ 10.- El aparato de la  reivindicación 7 para mo-
¡d ificar cada una.de la s  señales de desviación acopladas * 
a un tubo de rayos catódicos, que incluye por lo menos un 
circuito adicional de conformación de pendiente en parale-

;lo con dicho primer oircuito de conformación de pendiente,
! .
¡para controlar la  magnitud de la  segunda señal de desvia- 

¡ción acoplada a dichos medios modificadores de corriente.
! 11.- El aparato de la  reivindicación 8 para mo-
¡d ificar cada una de la s  señales de desviación acopladas 

'a un tubo de rayos catódicos, en el que cada uno de di- 
¡ chos circuitos adicionales de conformación de pendiente 

¡incluye un diodo en serie con una resistencia, 
i 12.- Un aparato para modificar la s  señales de

¡desviación de X y de Y acopladas respectivamente a lo s am­

plificadores de desviación de X y de Y que excitan un tu- 
jbo de rayos catódicos dando una presentación lineal, apa-

!rato aue comprende: medios modificadores de corriente caa-
¡
¡paces de responder a la  señal de desviación de X, para ha- 
'cer variar la  magnitud de lo s valores positivos de una se- 

¡ílal de desviación de Y dando a baso de e lla  una presenta­
ción lin eal; medios modificadores de corriente capaces de 
¡responder a la  señal de desviación de X, para hacer variar
!la magnitud de la s  señales de desviación de Y de polari
i
¡dad negativa, dando a partir de e lla s  una presentación
¡

i
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lin eal; medios modificadores de corriente capaces de res 

ponder a la  señal de desviación de Y, para hacer variar 

la  magnitud de la s  señales de desviación de X de polari­

dad positiva, dando a partir de e lla s  una presentación lij-- 

neal; y medios modificadores de corriente capaces de res­

ponder a la  señal de desviación de Y, para hacer variar 
la  magnitud de la s  señales de desviación de X de polari­
dad negativa, dando a base de la s  mismas una presentación 

lin eal.
13. - El aparato de la  reivindicación 12 para 

modificar la s  señales de desviación acopladas a un tubo
!de rayos catódicos, que incluye medios de control de la  í

desviación sobre el eje para cada uno de dichos medios mol)
dificadores de corriente, para hacer variar la  magnitud ! 

de una de la s  señales de desviación cuando la  señal de : 
desviación opuesta es igual a cero. !

14. - El aparato de la  reivindicación 12 para mo­
d ificar la s  señales de desviación acopladas a un tubo de

^  i
rayos catódicos, que incluye medios de polarizar para oa- 

da uno de dichos medios modificadores de corriente, para : 
establecer el valor de la  señal de desviación inicialmen- 
te controlado por los mismos. .

15. - El aparato de la  reivindicación 14 para mo-!
i

d ifioar la s  señales de desviación acopladas a un tubo de ¡ 
rayos catódicos, en el que cada uno de dichos medios modi-

t
ficadores de corriente incluye un transistor que tiene un{ 
electrodo de colector conectado a la  señal de desviación ¡ 

controlada, un electrodo de base conectado a la  señal de 
desviación controladora y un electrodo de emisor conecta­

do a dichos medios de polarizar.
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!

¡ 16.-  El aparato de la  reivindicación 15 para
: modificar la s  señales de desviación acopladas a un tubo
i
í de rayos catódicos, que incluye un circuito conformadori

de pendiente para cada uno de dichos medios modificadores 

de corriente, circuito que comprende un diodo acopiado

I en serie con una resistencia entre dichos medios de pola-^'
!
¡r iz a r  y e l electrodo de base de dicho transistor.
í , *
¡ 17.- El aparato de la  reivindicación 6 para .
!
i modificar la s  señales de desviación, que incluye por lo  -'
{ menos un circuito conformador de pendiente adicional para
! cada uno de dichos medios modificadores de corriente, 00*
!
!ne otado en paralelo con dicho primer circuito conformador
¡
j de pendiente.

! 18.-  El aparato de la  reivindicación 17 para mo--
¡d ificar  la s  señales de desviación acopladas a un tubo de 

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

irie  con el electrodo de colector del transistor incluido
¡

¡para seleccionar señales de desviación de sólo una pola-

¡ridad dada, a acoplar a dichos medios de control de co-!
¡rriente.
i 19.- El aparato de la  reivindicación 18 para mo­

d ificar  la s  señales de desviación acopladas a un tubo de 
¡rayos catódicos, que incluye una resistencia variable en 
{serie con dicho diodo para establecer el valor de la  se- 

Sal de desviación necesario para polarizar dicho diodo en 

sentido directo.
20.- Un aparato para modificar cada una de la s

¡señales de desviación acopladas a un tubo de rayos cató- 
i
¡dicos a fin  de producir una presentación lin eal, aparato
!
!
¡ - 28 -
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7.

t

que comprende: un primer medio modificador de corriente 

conectado a dicha señal de desviación para hacer variar 

l a  magnitud de l a  misma antes de su acoplamiento a l tubo 

de rayos catódicos; medios capaces de responder a lo s va 

lores positivos de una segunda señal de desviación, para 

controlar dicho primer medio modificador de corriente; un 
segundo medio modificador de corriente conectado a dicha 

señal de desviación para hacer variar la  magnitud de la  
misma antes de su acoplamiento a l tubo de rayos catódicos 
y medios capaces de responder a lo s valores negativos de 

la  segunda señal de desviación, para controlar dicho se s­

gando medio modificador de corriente.

21. - Un aparato para modificar cada una de la s  j 

señales de desviación acopladas a un tubo de rayos cató- } 

dicos a fin  de producir una presentación lineal, aparato : 

que comprende: medios modificadores de corriente para ha-!
cer variar la  magnitud de dicha señal de desviación antes¡

¡
de su acoplamiento al tubo de rayos catódicos; una plura-

i
lidad de circuitos de punto de oambio conectados a dicha ' 

señal de desviación y a dichos medios modificadores de ; 

corriente, siendo dichos circuitos de punto de cambio capa-t­
ees de responder cada uno a un nivel diferente de señal -

de desviación, para cambiar la  variación de señal efectua-
i

da por dichos medios modificadores de corriente; y medios j

capaces de responder a una segunda señal de desviación, {
i

para controlar dichos medios modificadores de corriente.

22. - El aparato de la  reivindicación 21 para mo- 

d ificar cada una de la s  señales de desviación acopladas
a un tubo de rayos catódicos, en el que dichos medios mo­

dificadores de corriente incluyen una pluralidad de ampli­
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ficadores lineales individualmente conectados a uno de 
dichos circuitos de punto de cambio.

23. - El aparato de la  reivindicación 21 para moj- 
ú ificar cada una de la s  señales de desviación acopladas
a un tubo de rayos catódicos, en el que dichos medios mo­

dificadores de corriente incluyen un amplificador lin e a í J 
acoplado a la  totalidad de dichos circuitos de punto de  ̂
cambio.

24. - Un aparato para modificar cada una de l a s ; 
señales de desviación acopladas a un tubo de rayos cató­

dicos, a fin  de producir en él una presentación lineal.. *
Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­

tecede, representado en lo s dibujos que se acompañan y 

para lo s fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta hojas escritas 

a máquina por una sola cara. ^ g
Madrid,

P.A

Pe: P.

I
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