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= Este invenio se refiere a tubos de rayos caetddi-

- te punto de cruce en un plano de imagen sobre wiae pentalla

4
t{oja nim. 1 -

cos, particularmente a tubos de imagen en color del tipo
que se utiliza en receptores de televisidn domésticos, y
& cafiones de electrones para los mismos.

Como se represente esquemdticamente en la figu-
ra 1, loé cafiones de electrones utilizsdos tipicamente en
tubos de imagen de color comprenden una pluralided de elec
trodos alineados que incluyeﬁ wn cédtodo 2, una rejilla 3
de control, una rejilla pentalls 4, y dos o més electrodos
5y 6 de enfoque. La porcidén del cefién haste la rejilla
pantells constituye la regidn i formadora de haz, ¥y agrellsa

poreidn situada més e2lld de la rejilla pantalla constituye

le regidén 8 de enfoque. En el funcionamiento de estos cafiof
nes de electrones, son emitidos electrones 9 desde el cdto
do y convergen hasta un punto 10 de cruce en la proximidad

de la rejille pantalla. Se forma entonces la imagen de es-

11 en la forma de un pequefio punto luminoso mediante una
lente de enfoque principal establecida entre los electro-
dos 5y 6 en la regidn de enfoque del cafidn. E1l éngulo X
de convergencia segin el cual se zproximen 10s electrones
al punto de cruce se denomine zqui dngulo de entrada de

cruce, y el éngulo (3 de divergencia, segin el cual los

electrones ebandonan el punto de cruce, se denomina aqui

éngulo de selida de cruce. Los éngulos  y § serian sus-
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Hoj« ntim. 2°

~ tencialmente iguales entre si en gusencia de cualquier
cempo de deflexidn en el punto de cruce. Sin embargo, en
la préctica resl la presencia de campos eléctricos en esta
regién da lugar a una curvatura constente de los rayos de
electrones a medida que entran y salen de la regién do-cru
ce, prodﬁciéndose as{ una zona de cruce compleja y ura.di=~
ferencie en los dngulosX y (.

Lg mayoria de los expertos en la técnice han
creido generalmente que exlste poca interaceidn entre la
regién 7 formadore de haz y la regidn 8 de enfoque del ce-
fin. Y cuando se ha prestado atencién a una de estas dos
regiones pare mejorar el caifién de electroneé, usualmente
ge ha dedo poce importancia a la otra. A pesar de esta
creenoig de la técnice anterior, se ha llegado a la conclu
sibén de que el primer cruce, cuya imagen se forma sobre la
pentells mediante el sistemg de enfoque del cafién, esté
mucho més avenzedo en el cafién de 1o que se habia crefdo
haste ahora. Esto ha conducido a su vez a establecer préc-
ticemente la interdependencia emtre esta funcidn formedors
de hez del cafidn y la subsiguiente funcidn de enfoqus del
mismo. Como resultado, se ha desoubierto que une seleccién
y combinacién razonsbles de pardmetros de diseflo del cafidn
pueden producir‘una mejors inesperada en el rendimiento
haz~-punto luminogo del caiidn.

De acuerdo con el presente invento, las principg
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L les caracteristicas del nuevo cafién de electrones; con re-

lacién a la misme clase de cafiones de la técnice anterior,
consisten en un grueso electrodo G2, un intenso campo eléc
trico aplicado entre los electrodos G2 y G3, y/o unaidis-
tancia de objeto aumentazda del sistema de enfoque prinrci-
pel. Pare obtener resultados Sptimos de estos conceptos de
digsefio, es preferible lg eliminacidén, o al menos una re- :
duceidn. importante, del preeﬁfoque del haz de electrones
subsiguiente gl punto de cruce.

En los dibujos:

La figura 1 es una ilustracién esquemdtica de un
cafién de electrones tipico y la haturaleza general de la
funcidén formsdora de haz y de enfoque del mismo.

Ia figura 2 es una vista esquendtica en alzado
de wi tubo de rayos catddicos que reeliza el nuevo cefién d
electrones. '

La figura 3 es una vista en glzado longitudinal,
parciglmente en corte, de una realizacidn del nuevo cafién
de electrones de la figuras 2.

La figura 4 es un corte ampliado de la regidn

formagdora de haz del nuevo cafién de electrones de la figu~|

ra 3. .
Lg figura 5 es un corte ampliado similar al de
la figura 4, que ilustra para comperacidn una regién forme:

dora de haz de un cafidn tipico de la técnica anterior.

W

L
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Lg figuras 6 es una vista similar g la de la figu+
ra 5, que ilustra otro tipo de cafidn de electronmes de la
téenica anterior.

La figura 7 es un gréfico que ilustra la raluciés

5

entre el temafio del haz en el punto de cruce y la intengi~

dad de campo eléctrico entre G2 y G3. ,
|

La figura 8 es un gréfico que representa la relea

cidén enﬁre el espesor del electrodo G2 y la longitud del
electrodo G3 en el nuevo cafién de electrones.

Tas figuras 9a2-9d son ilustraciones esquematicas
que slrven para comparar la accidén formedora de haz y la
accidén de enfoque del nuevo cafién de electrones con las
mismes caracteristicas de los cafiones de la técnica ante-

rior,

Lag figuras 10 y 11 son vistas en corte de reali-
zaclones alternatives de electrcdos gruesos G2 utilizables

en el nuevo cefién de electrones.

-

La figura 2 ilustra un tuive 10 de lmagen de coloj
rectangular que tlene ume ampolla de vidrio que comprende

un penel frontel rectanguler 12 y un cuello tubular 14 uni-

¥

do mediente una seccién acampanade rectangular 16. E1 panel
12 comprende una cape frontal_18 de visidn y una pared 20
de costado periférica que esté unida & la seccién acempana+
da 16 mediente wna unidén hermética 21 de vidrio poroso o

frita. Estd dispuesta una pantalla 22 de fésforo tricolor
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18. La pantalla es preferiblemente una pentalla “"en linea'|
con les lineas de fésforo extendiéndose perpendicularmente
a la direccidén prevista de la exploracidén de alte fresuen~
cig. Estd fijado en forma desmontable por medios convencio

nales wn electrodo 24 de méscara de coincidencia de selec-

¥

cibn de color de aberturas miltiples en relacién de separe
cidn predeterminada con lg pentalla 22. Estd montado cen—s
tralmente un cafion 26 de electrones "en linea" de acuerdo
con la nueva concepcidén del invento, representado esguemd-
ticemente por lineas discontinuas dentro del cuello 14,
para'generar y dirigir tres haces 28 de electrones a lo
largo de trayectorias convergentes coplanares a través de
la méscara 24 a la paentalla 22.

El tubo de la figura 2 estd disefiado pare ser

utilizado con un sisteme 30 de bobinas magnéticas de.defle

>

xidn-exteriores dispuestas elrededor del cuello 14 y la por
cidn 12 acampenada en la proximidad de su unién, para des~|
vier en exploracidn los tres haces 28 de electrones hori-
zontal y verticalmente en una trama rectangular sobre la
pentalla 22.

Excepto en lo que se refiere g las nuevas modifi;
caciones descritas a continuacion en la presente memoria,
el cafién 26 de electrones puede ser un cafién de tres haces

en linea de tipo similar al descrito en lg Patente Norteame

&Tas :
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~ricang NWimero 3.772.554, expedida & R.H. Hughes el 13 de
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noviembre de 1973.

La figura 3 es une vista en elzado, en corte
longitudinal, central, parcial, del cafién bipotencial 26
de tres haces, en un plano perpendicular al plano de 103
haces coﬁlanares 28,

Como tal, se ilustpa en el dibujo la estructura
concerniente a un uUnico haz de los tres haces. El cafién 26
de electrones comprende dos varillas 32 de soporte de vi-
drio sobre las cuales estan montados los diversos elscfro-
dos. Estos electrodos incluyen tres cétodos coplanares |
igualmente separados (uno pare cada hsz, de los cuales esté
representado solamente uno), un electrodo 36 de rejilla de
control (G1), un electrodo 38 de rejillas pantallag (G2), una
primera lente electrdnice o electrodo 40 de enfoque (G3)

Yy wna segunda lente elect;énica o electrodo 42 de enfoque
(G4). El electrodo G4 incluye una caperuza 44 de pantalla
eléctrica. Todos estos electrodos estén alineados sobre un

eje A-A de haz central y montados en relacién de separacidy

(=]

g lo largo de las varillas 32 de vidrio en el orden expuesi

to. Los electrodos G3 y G4 de enfoque sirven también como

electrodos aceleradores en el cefién 26 de slectrones bipo-

tencial, '
Egtdn también representados en el cafién 26 de

electrones una pluralidad de miembros magnéticos 46 monta-
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_dos sobre la cars interna inferior de la caparuza 44 de
pantalla previstos pera la correccidén ée coma de la trama
producide por los haces de electrones a medida que son des
viados en exploracidn sobre la pantalla 22;.Los miembros
magnéticos 46 de correccién de coma pueden ser, por ejempl
como los descritos en la Patente Norteamericena Nimero
3.&72-564 a2 que se ha hecho referencla anteriormente.

. El catodo tubular 34 del cafién 26 de electrones
incluye una superficie emisora 48 de estructura plana dig-
puesta sobre una pared de extremo del mismo. Los electro-
dos G1 y G2 incluyen porciones 50 y 52 de placa transver-
sal, respectivemente, que tienen aberturas centrales‘ali-
neadas 54 y 56, respectivamente, en las mismas. El electro
do G3 comprende un miembro tubwlar alargado que tiens una
pared transversal 58 adyacente gl electrodo G2, que tiene
una abertura central 60, El electrodo G4, al igual que el
electrodo G3, comprende un miewmbro tubular, y estos dos
electrodos, en sus extremos enfrentados, tienen rebordes
tubulares 62 y 64 vueltos hacia dentro, entre los cuales
estd establecida la lente de enfoque principal del cafién
~ de elesctrones. .

En una forma bipotencial como se ha descrito an-
teriormente, el nuevo cafidn 26 de electrones puede caracte
rigzarse por lo sigulente:

1. TUn intenso campo eléctrico de funcionamiento

<
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k.entre los electrodos G2 y G3 de 3937—15748 voltios/mm y
preferiblemente de 5906-9843 voltiog/mm para extraer del
punto de cruce un haz de didmetro minimo. - i

2. Una porcidn gruess 52 de placa plana (elaz-
trodo G2) cuyo espesor es del orden de 0,4 & 1,0 veccs-el
diémetro de la abertura 56 del electrodo G2 para reducir ;
los éngulos de cruce del haz de electrones. |

3. Un electrodo G3 anormalmente largo qua_f?gng
una longitud de 2,5 a 5 veces el didmetro de la lente Ge
enfoque principal (G3) para hacer mixima la distancié'ﬁe
objeto y reducir el aumento del cafion de electrones. Eﬁ la
mayoris de los casos esta dimensidn serd de aproximadamen-
te 40-60 veces el espesor del electrodo G2.

4. Un electrodo G2 gue tiene rodeando su gber-
tura una porcidén plana cuyo didmetro es igusl o superior
a aproximademente el doble de 1 separacidén entre los elec
trodos G2 y G3, para evitar efecto de preenfoque del haz
de electrones.

La figure 4 es wna vista en corte muy ampliada
de la regidén formasdora de haz del nuevo cafién 26 de elec-
trones. Este figura ilustra la naturaleza de las lineas
equipotenciales de campo que se desarrollan entre el cato-
do y los electrodos G1, G2 y G3, durante el funcionamiento
del cafién, y también la naturaleza de las treyectorias de

electrones g medida que abandonan el catodo, convergen en
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|_ung zons de cruce y sfe separan de ella en su trayectoria

hacia la lente de foc¢o principal.

' Es tipico de los cafiones de electrones que fun-
cionan con una zona de cruce del haz es el campo fuertomen
te convergente en la proximidad del catodo y el electrodo
G1, repr;sentado por las lineas 66 de campo. Estas sirven
para hacer converger fuertemente los rayos 68 de electro-
nes a medida que abandonan ei cétodo 34 y para conformar-
los en ung zong fO de cruce a partir de la cual divergen
entonces a medida que prosiguen hacia la lente de enfoque
principsal. ,

El cafidn 26 esté construido con una separacién
G2~G3 relativamente pequefia y/o funcionan con una tensidn
de electrodo G3 relativamente alta a fin de producir un in
tenso campo entre los electrodos G2 y G3. Tal campo de al-
ta tensidén procedente del electrodo G3 penétrs en la sber-
tura del electrodo G2, como se ilustra por las lineas equi-
potenciales ;2. Sin embargo, en contraste con los cafiones
de electrones de la técnica anterior, en los cuales el
electrodo G2 puede tener sustauncialmente el mismo espesor
que el electrodo G1, y en donde la alta tensidén del elec=~
trodo G3 penetra totalmente a través de la abertura del
electrodo G2, el espesor de G2 del presente cafién de elec-

trones es tan grande con relacibén gl didmetro de la abertu

ra 56 del electrodo G2 que el campo 72 penetra sélo en part

’
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campo formedo por la tensidn del electrodo G1, como se re-
presenta por las lineas 74 de campo, penetre en la abertu-
ra 56 del electrodo G2 desde el costado del electrodo ’31_
que mira haciz el electrodo G2 y ejerza une fuerza diver-
gente spbre los rayos 68 de electrones. Esto girve parslrg
duecir eﬁ dngulo « de entrada en la zona de cruce (véace
la figura 1) con respecto al dngulo que se produciria. de
otro modo y para desplazar la zona ;O de cruce hacia'lg:
pantalla mds de 10 que se desplazaria de otro modo. Esto
produce a su vez un angulo 5 de salida de zona de cruce
més pequeiio y por tanto un haz mds compacto a medida que
los rayos 76 de electrones se‘separan de la zona de cruce
¥y prosiguen hacia la lente de enfoque principal. 4 una dig
tancla arbitrariamente predetermineda del catodo 34, se
pone de menifiesto que los rayos %6 de elecirones forman
un paquete 78 relativamente pegueifio o compacto.

Eg sambién caracteristica del mmevo cafién 26 de
electrones la porcidn 52 de placa transversal relativamente
plana del electrodo G2. Tal estructura plana de electrodo
da lugar a que se establezcen lineas 82 de campo entre los
electrodos G2 y G3 (ecuyos electrodos son ellos mismos re-
lativamente planos y estan desprovistos de cualquier acciém
de preenfoque importante). La evitacidén de una accidn de

preenfoque de esta regidn del cafién de electrones da lugar
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con mayor detalle.

Lg figura 5 es una vista en corte muy ampliada,

similar a la de la figura 4, pero de un cafidn 84 de 22 téct

nica anterior que tiene un electrodo G2 convenciongl de
pared delgada en ves del electrodo G2 grueso del nuevo
cafion é% de electrones. En la figura 5 el cafidn 84 de eleg
trones comprende un catodo 86, un electrodo G1 83, un eieg
trodo G2 90 y un electrodo G3 92. El cafién 84 de electro-
nes de la téenica anterior tiene idénticas separsciones ens
tre electrodos e idéntioas dimensiones que el cafién 26 de
electrones, con la excepcidén de que su electrodo G2 96 es

de un tipo convencional de placa delgada en contraste con

el electrodo G2 38 de placa gruesa del cafién 26 de electro

nes.

El cafién 84 de electrones, al igual que el nuevo
cafién 26 de electrones de la figura 4, presenta el campo
fuertemente convergente ilustrado por lineas equipotencia-
les 94 en la gbertura del electrodo G1 adyacente al cdtodo
Como en el easo del'nuevo cafion 26 de electrones, este

campo concentra los rayos 98 de electrones que abandonan

el catodo en una zona 96 de cruce. Sin embargo, con el cafid

84 de electrones, en virtud de la naturaleza de estructurs
delgada del electrodo G2, las lineas de fuerza qQue procede:

del electrode G3 sometido a alta tensidn penetren totalmen
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. te g través de la gbertura del electrodo G2, creando una

accidén de convergencia adicionsl en la regién comprendida

100 de campo. Esto contrasta con el campo 74 producido;eﬁ
el nuevo cefién 26 de electrones. El resultado de esta sc-
cidn de convergencia afiadida es crear un &ngulo « de en~
trada dg zona de cruce mayor (véase la figura 1) y desple~
zar la zona 96 de cruce mds cerce del citodo en compara-
cién con el caso del nuevo cafién 26 de electronss. Una con
secuencia de esto es que el éngulo f de salida de zona de
cruce de los rayos 102 de electrones que salen de la zona
96 de cruce es mayor, produciéﬁdose asi{ a le misma disten-
cla predeterminada del catodo un paguete 104 de haz con
sgrupacidn menos compacta que el paquete 58 de haz del

cafién 26 de electrones. La forma de las linemss equipoten-

84 de electrones es esencialmente equivalente a la confi-
guracidén de las lineas 82 de campo en el nuevo cafién 26
de electrones. Sin embargo, le intensidad del campo puede
ser significativemente inférior g la sgsoclada al nuevo
cafién 26 de electroﬁes.

La figura 6 ilustre un cafién 108 de electrones
de la técnica anterior que es idéntico al caién 84 de la
téenica enterior, excepto en lo que se reflere al electro-

do G2. El cafién 108 incluye un catodo 110, un elecirodo

entre los electrodos G1 y G2 como se ilustra por las linee;

o

ciales 106 de campo entre los electrodos G2 y G3 en el cafi¢n
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-G1 111, un electrodo G2 112 y un electrodo G3 113. El elec

trodo G2 tiene forma de caperuza, incluyendo una pared pe-
riférica vertical 114. El efecto de la pared 114 es confor
mar las lineas equipotencisles 115.en la regidn comprendi-
da entre los electrodos G2 y G3 pars producir una accidn

convergente de preenfoque sobre los rayos 116 de electro~ .

nes a medida que salen de la zona 118 de cruce del haz. El

|
- resultado es curvar convergentemente los rayos 116 después

de gbandonar la zona de cruce, para producir un paguUete
120 de haz mds compacto, bastante similar en temafio al pe-
quete %8 de haz del nuevo cafién 26 de electrones. Sin
émbargo, como se explicard con mayor detalle posteriormen-
te,zla consecucién del paquete 120 de hez compacto en el
cafién 108 de electrones no permite conseguir también una
reduccién de aumento equivalente a la que se consiguc me-
disnte el muevo cefién 26 de electrones.

Precisamente el nuevo cafién 26 de electrones est
digefiado para evitar la accidn de preenfoque producida por
las lineas 115 de campo convergentes en la regidén compren-
dide entre los electrodos G2 y G3. Esto se consigue en el
nuevo cafion 26 de electrones evitando cualquier estructura
tal como el reborde 114'vue1tp hacia arriba del electrodo,
@2, que curve las lineas 115 de campo aparténdolass de wna
configuracidn de otro modo relativamente plana en la proxii

midad de los rayos 116 de haz de electrones.

W
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La figura 7 ilustre la relacidn enire el tamafio
de punto de incidencia del haz y la intensidad del campo
eléctrico entre un electrodo G2 y un electrodo G3 de wn
cafién de electrones del tipo general comentado en la pre-
sente memorla. En la figura 7 estéd representada la intensi
dad de cémpo en funcidn de la relacién del tamafio S, de
punto de incidencia de haz reel en la zona de cruce y el
tawafio Sy de punto de incidencia de baz tedrico en la zo-
na de cruce. E)l {emafio S;y de punto de incidencia de haz
minimo tebérico en la zona de cruce es el determinado por
la contribucidén de emisidn térmica al tamafio del punto en
la zona de cruce. Como se ilustra, la relacidn de tamafios
de punto de incidencia cae bruscamente a medida que la in-~
tensidad de campo aumenta desde aproximadsmente 150 g 250
voltios/mil (5906-9843 voltios/mm) entre los electrecdos
G2 y G3, ¥y recupera su pendiente en cualquiera de los sxir
mos de este campo de variacidn.

En un cefidn de electrones bipotencial tipico de
la técnlca anterior que tiene una simple lente de foco pri
cipal tnica, tal come el que se expone en la Patente Nor—
teamericana Nimero 3.772.554 aenteriormente citada, podria
disponerse una separacién G2-G3 de aproximadamente 1,397
mm, una tensién en el electrodo G3 de aproximadamente 6000
voltios y una tensidn del electrodo G2 de aproximadamente

600 voltios. Tal disposicidén constructiva y pardmetros ope

13

1
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—-racionales dan lugar a que el cafién funcione con un campo

Ego_g3 Qe aproximadamente 3858 voltios/mm. Por comparecién

las realizaciones preferidas tipicas del nuevo cafidn 26

de electrones estdn provistas preferiblemente de separacio

nes G2~G3 de aproximadsmente 0,838 a 1,219 mm, una tensidn
del electrodo G3 de aproximadamente 8500 voltios y una ten
sidn dé& electfodo G2 de aproximedamente 625 voltics, re-
sultando campos Eﬁz-G3 comprendidos aproximadamente entre
9409 y 6457 voltios/mm. Como se representa en la figura 7,
le relacibén de tamafios de puntos representaeda grificamente

(que es una medida de calidad del tamafio de punto de inci-

dencia, siendo la unidad el valor éptimo) es aproximadamen:

te 2,5 para el cafidn de la técnica anterior en comparacidn
con gproximadamente 1,6 para el nuevo cafion 26 de electro-
nes funcionendo con un campo Ey, o3 de 9409 voltios/am.

La mejora en la relacidn de tamafios del purte de
incidencia de 2,5 a 1,6 podria sugerir que son deseables
campos Ego ;3 mas altos. Sin embargo, en ausencia de slgu-
nos cambios de compensacidn en el cafién de electrones, el
simple aumento del campo Eéz—G3 da lugar a un aumento aso-
ciado en el éngulo ﬁ de salida de cruce del haz de elocL
trones, debido a que se establece un campo convergente muy
sumentado en la abertura del electrodo G2 antes de la zoua
de cruce y a que se establece un campo divergente muy aume:

tado en la abertura del electrodo G3 subsigulente a la zon,

H

L nd
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-de cruce. Una manera normelizada de la técnica anterior
pars compensar el angulo de sallda de cruce aumentado ha
sido el establecimiento de ung lente de preenfoque entre
los electrodos G2 ¥y G3. Sin embargo, como se explica pos-
teriormente con detalle, tal campo de preenfoque no puede
proporcionar posiblemente una compensacidn dptima del éngﬁ-
lo de sallda de cruce aumentado. |

Otra solucién de la téenica anterior para trater
tal aumento del dngulo de salida de cruce se sugiere en la
Patente Norteamericana nimero 3.995.194, expedida a Blackes
¥y otros el 30 de noviembre de 19%6, en donde, en contraste
con un sistema simple de enfoque de lente unica, se utili-
za uwn sistema complejo de enfogue principegl de tres lentes
Tal sistema de enfogue complejo es, sin embargo, costoso,
tanto desde el punto de vista de construccidn de cafisn de
electrones como de la provisida de 108 potenciales de fun~
clonemiento adicionales.

La figure 8 es un grafico que representa dngulos
@ de saellda de cruce y longitudes de electrodos G3 reduci-
das a valor Sptimo en funcidén de diversos espesores del
electrodo G2 en una realizacién del nuevo cafidn 26 de elec
trones que tiene wn dighetro de abertura G2 de 0,635 mm y
un didmetro de lente G3 de 5,436 mm. La curve muestra que,
a medida que veria el espesor de G2 de 0,254 mm (6 0,4 ve~

ces la aberturs del electrodo G2), & 0,635 mm (6 1,0 veces
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-1a gberturs de G2), el angulo ﬁ de salide de cruce dismi-

nuye desde 0,0675 radianes a 0,042 radiznes. A medida que
disminuye el éngulo f§ de cruce, el didmetro del haz se
reduce y pueden utilizerse electrodos G3 cada vez més lar-
g0s sin sobrepasar la capecidad de la lente con el hez,
obtenié?dose egsi un aumento en la distancia de objeto del
sistema de enfoque y una disminucidn correspondiente en el
aumento. La curve muestra también que pers un espesor de
G2 de 0,254 mm se requiere una longitud de G3 reducida a
valor Optimo de 13,970 mm, y que para un espesor del elec-
trodo G2 de 0,635 mm se requiere una longitud del electro-
do G3 reducida a velor Optimo de 26,924 mm, Puede asi fi-
jerse el espesor de G2 en funcidén del cociente longitud de
G3/didmetro de le lente G3. Se Ve que este cociente veria
de 2,57 a 4,95 al variar el espesor de G2 de 0,254 a 0,635
mm. Las longitudes de G3 adecuadas varian asi en un campo
de aproximadasmente 2,5 a 5,0 para la variacién adecusda
del espesor de G2 entre 0,4 y 1,0 veces el didmetro gz
gbertura de G2. Puede también observarse por estas cifras’
que para este realizacidn perticular del nuevo cafidn 26 de
electrones las longitudes de G3 reducidas a valor 6ptimo
varién desde aproximsdamente 40 a 60 veces el espesor de
G2 en el campo de funcionamiento preferido de varisciones
dimensionzles como se describe en la presente memoria.

Las figures 9a g 94 ilustran esquemdticamente lo
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terior con relacidén al del presente caiidn de electrones,
con respecto a la consecucidn de un aumento reducido. Como
es bien conocido en la técnica, el aumento de un cafién de

electrones estd expresado por lg férmulg

w= 2/ (1)
P \V r

a
en donde:

M es el gumento del punto de incidencis del hazj

Q es le distancia de imagen, es decir la distan-
cig entre la lente de enfoque principal y el
plano de imegen sobre el cual ha de formarse
la imegen del punto de incidencia de haz:

P es la distancia de oﬁjeto, es decir la digtan-
cia entre la zona de cruce del haz y la lente
de enfoque principal;

V. es la tensidn en la zona de cruce; ¥y

Vg es la tensidn en el Znodo o plano de imagen.

Lg figura 9a ilustra la nziureleza de le formaci&n

del haz de electrones en el nuevo cafién 26 de electrones en
donde se hacen converger los electrones procedentes del cé+
todo 34 en una primers zona %O de cruce & una distancle re+

letivamente larga del cétodo y con un éngulo &K de entrada
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divergen desde le zona de cruce hasta ura lente MF de enfo
que principal en donde son enfocgdos para formar la imagen
de la zona de cruce sobre el gnodo A. En virtud de un dngu
lo ﬁ de salida de la zona de cruce relativemente pequefio,
la expansién del haz cuando alcanza la lente de enfoque
principal es ain relgtivamente pequefia, permitiendo asi el
funcionamiento en la regidn éentral de baja aberracidn es-
férica de la lente y producir wn punto de incidencis de haz
relativamente libre de sberracidén sobre la pantalla. Tembié
debido a este angulo @ de salida de la zona de cruce re-
lativamente pequefio, del haz, la distancia P1 de objeto es
relativamente grande. Consiguientemente, con relacidén a los
cafiones de la téecnica anterior, se consigue un aumento fa-
vorable, 0 reducido, en virtud de le.relacién Q1/P1 seduel
da.

La figura 9b ilustra el efecto de intentar conse
guir el mismo aumento con el cafién 84 de electrones de la
técnica anterior haciendo P, igual a P1. Puesto que el
cafién 84 funciona con un éngulo B de salida de zona de
cruce mgyor, sus rayos de electrones divergen répidamente
desde la zona 96 de cruce, y cuando alcanzan la lente MF
de enfoque principal se han dispersado hasta un tamafio tan
grande que sufren serlas eberraciones esféricas al pasar g

través de la abertura de laz lente.

1,
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Ia figura 9¢ ilustra, para el cafién 84 de elec~
trones, una pretendida solucidn al problema descrito con
respecto a la figure 9b. En este caso el cdtodo 86 del
cefién de electrones se ha desplazado haste una posicién

mgs préxima e la lente MF de enfoque principsl de tal modp

dispersién del paquete del haz no serd excesiva cuando alT

que se reduce la distancia P3 de'objeto, de modo que la

cance la lente de enfoque principal. Esto evita, por su- .
Puesto, serias aberraciones ésférioas, pero da luger a un

aunento incrementado debido a una distancis PB de objeto

reducida y, en consecuencia, a una relacién Q3/P3 aumenta~|

da.
La figure 94 ilustre los intentos de la técnica

enterior pars resolver log problemgs descritos con respect

a las figuras 9b y 9¢ mediante la wtilizacién de una lente|

de preenfoque en el cefidn 108 de electrones, Debido a que
los electrones ebandonan la zona 118 de cruce con un sngu-
lo @ de salida de la zona de cruce reletivamente grande,
son preenfocados en la regién comprendida entre los elec-
trodos G2 y G3 con la lente PF de preenfoque, como se ha
descrito con referencia a la figure 6. Los electrones aban
donan entonces la lente PF de preenfoque con una divergen-
cie més pequefia de modo que, cuando llegan a la lente MF
de enfoque principal, estén comprendidos en un paquete de

haz de electrones relativemente compacto, de tamafio similaj

F
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L_al conseguido con el nuevo cafién 26 de electrones (figura
9). Pareceria que esta solucién consigue un aumento equi-
valente puesto que Q4/P4 es igual a Q;/P,. Sin embargo, es-
ta consecucidn es ficticia, puesto que en el cafién 108 de
electrones de la figura 9d se consigue el enfoque mediante
un par de/ lentes, a saber la lente PF de preenfoque y la
lente MF de enfoque principal. Estas dos lentes producen
una lente EF de enfoque equivalente situada entre la lente
de preenfoque y la lente de enfoque principal, produciéndo-
se asi una distencia P5 de objeto efeetive y una distancia
Q5 de imggen efectiva. El resultado es un gumento propor-
ciongl a Q5/P5 que es superior al conseguido por el nuevo
cafién 26 de electrones, que tiene un aumento proporecional
a Q;/Py, como se ilustra en la figura 9a.

. Las comparaciones comentadgs con referencié a lesg
figuras 9a-9b ilustran le ventaja que se consigue en la Sb-
tencidén de un haz compacto, no como funcidén de enfoque pro-
porcionada por una lente de preenfoque a continuacidén del
electrodo G2, sino como funcidén de formeeidn de haz propor-
cionads en la regibén de los electrodos G1 y G2. Esta vente-
ja se consigue mediante la utilizacidn de un campo EGZ—GB
de alto velor y un slectrodo G2 gruesoc con relscidn a la.
abertura de G2. E

En una realizecidén bipotencial preferida del in-

vento, como se incorpora en el nuevo cafién 26 de electrones,
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-9e utilizan las sigulentes dimensiones, sepsraciones y po-

tenciales de funciongmiento:

_mm
Separacidén "a' (citodo-G1) 0,076
Egpesor "b" del electrodo G1 0,127
Diametro "e¢" de abertura de G1v 0,635
.| separacibn "3" G1-G2 0,279
Espesor "e" del electrodo G2 0,508
Didmetro "f" de abertura G2 - 0,635
Separacidn "g" G2-G3 0,838
Didmetro "h" de aberturs GJ3 1,524
Longitud "i" del electrodo G3 23,495
Diémetro "j" de la lente: G3 5,436
Didmetro "k" de la lente G4 5,766
Separacidn "L" G3~G4 1,270
Voltios
Potencial de corte del .cdtodo 150
Potenciel de G1 0
Potencial de G2 625
Potencial de G3 8500
Potenciel de G4 30000

El electrodo grueso G2 del nuevo cafién 26 de elecH
trones se ha descrito hgsta ghorg en elbsentido de -compien—
der unag Unlca placa gruesa (52) con unas abertura. Sin embar-

g0, la placa con abertura del electrodo grueso G2 puede estgr
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_constitu§da por un conjunto apilado o estructura de lédminas
superpuestas de una pluralidad de placas mas delgadas con
aberturas que tengan sus aberturas alinesdas.

Por ejemplo, la figura 10 representa un electrodg
grueso alternativo G2 130 gque comprende un per de placas
132 relatévamente delgadas con aberturas, separadas por un
separador 134. El grueso efectivo del electrodo G2 130 es
la distancia entre la superfiéie que mirg haciz fuera de
une de las places 132 con gberturaes y la superficie que mi-
ra hacia fuera en oposicidén de la otra placa 132.

Lo figura 11 ilustra otra reaslizacidén alternati-

G2 140 comprende un par de placas 142 de espesor medio pro-
vistas de abertures que estan enrasadas a tope mutuamente j
que tienen las aberturas alineadas. El espesor efectivo ae%
electrodo grueso G2 140 es la disténcia desde la superficie
que mira hacis el exterior de une de las placas 42 hasta le
superficie que mira hacia el exterior en posicidn opuesta
de la otra place 142. ”
Hgblando en general, para una tension del elec~
trodo G3 dada, cusnto menor sea la separacién G2-G3, tanto
més deseables serén las caracteristicas dépticas electréni-
cas del cefibn de electrones. A medida gque el campo G2-G3-
se aumenta hacia un valor de 15&48 voltios/mm, se produce

sobre la pantsllae un tamafio de punto de incidencia cada vez
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~-més pequeflo, siendo constentes todos los demds factores.
Por ejemplo, un cafibn 26 de electrones de acusrdo con el
invento, febricado con una separacién G2-~G3 de 0,838 mm,
que se hizo funcionar con un campo Ez, g3 de 9409 voltios/mm,
produjo un tamafio de punto de 2,75 mm para unae determinede
corriente del haz, mientras que el mismo cafién con una se-
paraciéﬁ G2-G3 de 1,219 mm y pera el mismo campo Egog3 ¥
la misma corriente de haz proporcioné un tamafio de punto 4g
2,95 mm. Si la separacidén G2-G3 se hace tan pequefia que se
obtiene un campo Eg, 3 superior a 15748 voltios/mm, se
origina un problema de inestsbilidad de tensidén importente,
produciéndose descargas en arco entre los electrodos G2 y
G3. Se ha llegado a la conclusidn de que una gema de inten-
sldades de cempo de funcionamiento preferidas para el campc
Eb2_63 corresponde a valores comprendidos entre 5906 y
9843 voltios/mm. Esta game cubre la porcién méds pendierte
de la curva en donde se obtiene el ajuste més’importante
del cardcter del haz pere un determinado cambio de intensi-
dad de campo. ELl extremo inferior de esta gama preferida
proporcions uwne mejora impdrtante sobre cefiones de la téc-
nice anterior que fuﬁcionan con campos EG2~G3 de aproxima-
damente 3937 voltios/mm, mientras que el extremo superior
de la geme preferids estd muy elejado de log valores en qud
se producen problemas serios de descarga disruptiva.

Los didmetros de las aberturas de los electrodos
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~G1 y G2 estan escogidos siguiendo criterios convencionales

de disefio de cafibn de electrones. Se toman en considera-
incidencia y sensibilidad de excitacién. EL espesor del

de disefio del presente invento. Se he demostrado que un es
pesor de G2 comprendido entre 0,4 y 1,0 veces el didmetro ;
de la abertura del electrodo G2 proporciona la accibn di-
Vergenﬁe deseada en la entrada al electrodo G2. Si el espe-
sor del electrodo G2 se hace inferior a 0,4 veces el didme-
tro de la abertura del electrodo G2, no se obtiene gccidn
de divergencia o se obtiene demasizdo poca accidn. A medii
da que el espesor del electrodo G2 comienza & ser superior
al temefio de la sbertura del electrodo G2, se acentian los
efectos de aber;acién y los rayos de electrones extericres
del haz comienzen a dirigirse hacia el interior hasta ung,
zona de cruce prematura, dando lugar g un punto de inciden-
cia de haz desenfocado que asparece como un nticleo denso Qué
tiene un halo g su alrededor. Adicionalmente, a medide que

la relacién del espesor de G2 al didmetro de ebertura de

de deriva sin utilided & través del electrodo G2, y la aber
tura comienza & ser cada vez més dificil de fabricar a par-
+ir de una pieza de rejilla mediante técnicas convenciona-

les de punzonado. De este modo, el campo de'variacién de

cidn lg maxima corriente de haz desesda, tamafioc de punto dg

electrodo G2 se determina entonces de acuerdo con criterios

G2 comienza a ser superior a la unided, se crea une regién |

[]
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L.0,4 a 1,0 constituye un campo practico, no solamente desde
el punto de vista de Optica electrénica sino tembién desde
el punto de vista de procedimientos de fsbricacidn mecdni-
cos. .

La longitud del electrodo G3 esta seleccionada de
modo que él hez de electrones tiene un diametro en la lente
de enfoque principal en el extremo alejado del electrodo
G3 de aproximadamente la mitad o ligeramente menos de la mi]
tad del didmetro de la gbertura formedora de lente en el
electrodo G3 cuando el cafién de electrones funciona con ung
corriente de excitacién de alta luminosidad normaligada, ax
bitrariamente escogida, de 3,5 miliamperios. En un cafidn de
electrones que tiene lag dimensiones estructurales preferi-
das y las tensiones de funclonamiento expuestas anteriormen
te, el didmetro del haz de electrones en la lenfe de enfc-~
que principal resultd ser de aproximedemente 2;229 mm; &
0,41 veces el didmetro del electrodo G3 en la lente cuaﬁdo
se excitd con una corrisnte de haz de 3,5 miliamperios;'Si
el eleotrodg @3 se hace mas largo, la distancia de objeto
se aumenta y se reduce asi adicionalmente el gumento del
gistema, Sin embarzo, haciendo esto, el digmetro del haz se
hace mayor en la lente, y la aberracidn esférica de la len~
te se convierte en un problema mayor. Si el electrodO‘G3;se
hace mds corto, se reduce la aberracidn esférice pero a cos

ta de un incremento en el gumento del sistema. Disefigndo el
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_cafién de electrones para proporcionar el didmatro de haz

maximo acepteble en la lente de enfogue principal, se ob-

a 1,0 veces el didmetro de abertura de dicho electrodo, el
gngulo é de salida de zona de cruce del haz varia aproxi-
madamente de 0,0675 a 0,042 radianes, de modo que se llega
a‘un valor dptimo pars la longitud del electrodo G3 comprej
dido entre 2,5 y 5,0 veces el diametro de la agbertura de 1g
lente del electrodo G3. .

Diversos experimentos han demostrado que la relea-
eién 2,5 - 5,0 entre longitud del electrodo G3 y didmetro
de la lente G3 se conserva no solamente para aberturas de
electrodos G2 de 0,635 mm (figura ;), sino también para
otros tamafios de abertura adecuados.

Ademds de ser un factor limitativo la aberraéién
esférica en el didmetro de haz admisible, también lo son
las distorsiones que produce el campo del sistema de bobi-
nas de deflexidn sobre la seccidn trensversal del haz'si
se permite que el diémetro del haz se haga exoesivameﬁfeA

grande en el campo del sistema de bobinas de deflexidn. Zsi

llado, de combinaciones tubo-sistema de deflexidn.

tiene también la ventaja de un haz menos demso que resulta]
menos susceptible z efectos de carga espacial. A medida qu

el espesor del electrodo G2 varia desde aproximadamente 0,4

es especialmente cierto en el tipo de sistema autoconvergen

te, de precisién, con haces en linea, recientemente desarrg

0
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- Los éngulos de cruce reducidos, como se ha expueg

to en la presente memoria, requieren una lente de enfogque
principal mis débil para formar la imsgen de la zona de cry
ce sobre la pantalla. Puesto que la lente de enfoque prin-

cipal se establece entre los electrodos G3 y G4, y puesto

que el electrodo G4 tiene aplicado el potencial de pentalla

acelerador, la tensidn del electrodo G3 debe ser superior
e la 6e un cafién convencional con el fin de proporcioner
la lente de poca potencia desesda. Egto tiene el efecto de
producir una meyor penetracioén de la tensidén del electrodo
G3 en la sbertura del elecirodo G2, lo cual estd tedrica-
mente en conflicto con el deseo de eviter una penetracidn
completa para permitir la creacidn de la accldén de campo
divefgente deseada en la entrada de la abertura del elec~
trodo G2. Sin embargo, este conflicto aparente puede compex
garse aumentando simplemente la relacidn del espesor ée G2
gl diémetro de abertura de G2 por encima de la que seria
requerida de otro modo. Una vénfaja de la lente principal
de poce potencis es una aberracién esférica inherentemente
més baja.

Diversos experimentos hen demostrado que una ~a-
paracidén entre los electrodos G1 y G2 comprendida entre -
0,229-0,381 mm proporciona un campo de trabajo 6ptimo.,$i
la separacién se hace superior a 0,381 mm, el caméo divér-

gente en la entrada del electrodo G2 se desplaze al interig

T
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o m4s alld de la zona de cruce, fracasando asi el intento
de obtener el efecto deseado de una reduccidn en el &ngulo
o de entrada en la zona de cruce. Si esta separacién se
haée inferior g aproximedamente 0,229 mm, comienzan a teney
importancia problemes de tolerancia que originan cortocir-
cuitos entre los slectrodos G1 y G2. Ademas, si la separs-
cidn se /hace muy inferior a 0,229 mm, el campo divergente
resultente en la entrada del electrodo G2 puede aumentar
prime tanto que se manifiestan efectos de carga espacial &
destruyen las ventajas del éngulo pequefio deseado en la zo-
nga de cruce. Se produce un resultado similar gl de un campq
divergsnte demasiado intenso en la entrada del electrodo
G2 si le diferencia de tensién entre los electrodos G1 y
| G2 se _hace demasiado grande.

Las variaciones en la intensidad del campo a;vor-
gente en la entrada a la gbertura del electrodo G2, ademds

de afectar a la magnitud del éngﬁlo oKL de entrada en lz Zo-

de cruce hacia adelante o hacia atras. Sin embargo, este
desplazamiento de lg zona de cruce se produce en una di -
tancia relativemente pequefia y no constituye asi un crite-
rio de disefio importante.

.
Ye o

tud del electrodo G3 ligeramente inferior a 22,86 mm pars

en intensidad de tal modo que el haz de electrones se com—

na de cruce, tienen también el efecto de desplazar la zona

Aunque la curva de la figura 8 indica una 1ongi—'
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-una ebertura del electrodo G2 de 0,889 mm, en los datos
dimensionules especificos expuestos como ejemplo del nuevo
cafién 26 de electrones, se dispuso una longitud del elec-
trodo G3 de 23,495 mm, Este longitud adicional fue afiadide
al electrodo G3 con el fin de conseguir una estructura glo+
bal que funcionase correctamente con ung tensidén del elec~
trodo G3 de 8500 voltios y con 30000 voltios aplicados al
electrodo G4. La desviacidn de la longitud Optima del elecd
trodo G3 es insignificante considerando el gredo de sberrad
cién esférica en funcidén del aumento. Se ha descrito la

- estructure del nuevo cafién de electrones como componente
de una parte de un cafidn de tres haces en linea. Sin embard
g0, la nueva estructura puede también realizarse en un cail(
de electrones de tres haces en triéngulo o en un cafidn de
electrones de haz unico. Similarmente, eunque se ha desarid
t0 como realizada en un cafién de electrones del tipo bipo-
tenciel, la nueva estructura puede incorporarse en otrbs
tipos de cafiones, teles como los que utilizan sistemas de
enfoque tripotenciales o unipotenciales. =

Péra sistemas de enfoque diferentes a los bi)ro-
tenciales, log datos proporcionasdos para la longitud a?i
electrodo G3 pueden no ser vélidos. Sin embargo, pueden de-
terminarse longitudes adecuadas de los electrodos de enfo-
que utilizados simplemente determinando la posicidén de la

lente o lentes de enfoque de tal modo que se establezca
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-ung cobertura Optima de la lente o lentes por el haz de
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~ REIVIKDICACIONZS ~

la,~ Un cafidn de electrones perfeccionado que
comprende, en relacibén de separacidén y en el orden que se
especifica, un catodo, una rejilla Gl de control de estruc-
tura de placa con abertura, una rejilla G2 pantalla de es-
tructura de placa cocn abertura, un primer electrodo G3 de
lente tubular y un segundo electrodo G4 de lente; caracteri
zado porque dicho electrodo G2 tiene un espesor de 0,4 a
1,0 veces el diadmetro (f) de la abertura del electrodo G2,
y dicho electrode G3 tiene una longitud (i) de 2,5 a 5,0 ve
ces el disdmetro (Jj) de lente del electrodo G3.

2a,~ El cafibn de electrones de la reivindicacidn
la, caracterizado porque dicho electrodo G2 esté& estrutta-
rado para establecer entre dicho electrodo G2 y dicho elcc-
trodo G3 un campo electrostatico sustancialmente plano que
estd exento sustancialmente de accidon de preenfoque.

32.~ El caiién de électrones de la reivindicaéién
la, caracterizado por tener-aproximadamente las siguientes

dimensiones y separaciones:

mm

Separacibén (a) catodo - Gl 0,076
]

Espesor (b) del electrodo Gl © 0,127

Didmetro (c) de la abertura del elec
$rodo Gl 0,635
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- Separacidn (d) entre electrodos G1 y G2 0,279
Espesor (e) del electrodo G2 0,508
Didmetro (f) de la aberturs del electro-
Separacidn (g) entre los electrodos G2
y G3 0,838
Didmetro (h) de la abertura del elec—
; trodo 63 1,524
" Longitud (i) del electrodo G3 23,495
Didmetro (j) de lente del electrodo G3 55436 |

| siguientes potenciales eléotricos:

Diémetro (k) de lente del electrodo G4 5,766

Separacidén (1) entre los electrodos G3
y 64 | 1,270

48 ,~ El cafién de electrones de la reivindicacidn

38, caracterizado por estar destinado a funcionar con los

. Volhiog
Potencial de G1 0
Potencial de G2 , - 625
Potencial de G3 : 8500
Potencigl de G4 30000

58,- 1 cafidn de electrones de la reivindicacién
18, caracterizado por medios para establecer un campo cléce

trico By, og entre 1os electrodos G2 y €3 comprendido éntre

3937 y 15748 voltios/mm.

68.~ Un cafién de electrones que comprende un cé-

todo, una rejilla (G1) de control, una rejilla pantalla
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L(G2) de estructura de placa con abertura, y un electrodo
(G3) de lente tubular, todos los cuales estéar destinados a
funcionar con potenciales eléciricos adecuados apliceados a
los mismos para generar y proyectar un hez de electrones
desde dicho catodo a una zona de cruce y para enfocar dichd
haz que sale de dicha zona de cruce mediante unz lente de
enfoque ‘establecida en el extremo elejado de dicho electro-
do G3; carecterizado porque la separacidén (g) entre dicho
electrodo G2 y dicho electrodo G3 estéd fijada de tal modo
que se establece entre dichos electrodos G2 y G3 un campo
eléctrico By, o3 comprendido entre 3937 y 15748 voltios/mnm,
y porque dicho electirodo G2 tiene una relacidén de espesor
(e) de placa a didmetro (f) de abertura comprendida entre
0,4 ¥ 1,0, |

78.~ EL cafién de electrones de las reivindicacio-
nes 58 g 68, caracterizado porque dicho campo EGZ—G3 ééﬁé
comprendido entre 5906 y 9843 vo}tios/hm.

8&.~ El caidn de electronss de la reivindicecién
78, caracterizado porque dichs separacidn G2-G3 estéd comprdn
dide aproximadamente entre 0,838 y 1,219 mm,

9%.- El cafién de electrones de la reivindice;idn
75, caracterizado porque dicho campo EGZ-G_’S es aproximade-
mente de 9409 voltios/mm, y dicha relacién de G2 es eproxi-
madaumente de 0,8. .

108.- EL cafién de electrones de la reivindicacidn
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1tojn ndm. 3 5

98, caracterizado porque dicha separzcibn G2-G3 es aproxi-
madamente de C,838 mm, dicho espesor de placa del electro-
do G2 es aproximademente de 0,508 mm, y dicho didmetro e,
ebertura del electrodo G2 es aproximadamente de 0,635 mm.

112.,- El cafién de electrones de la reivindicacidn
68, caracterizado porque dicho electrodo G3 tiene una lon~
gitud (i) comprendida entre 2,5 y 5,0 veces el didmetro (j)
de dicha lente G3.

122.- El cefién de electrones de la reivindicaciédn
1128, caracterizado porque dicho electrodo G3 $iene una lon
gitud de aproximedamente 23,495 mm y un didmetro de lente
de aproximadsmente 5,436 mm,

138,~- Un cafidn de electrones para generar un haz
de electrones que se hace converger hacis una zona de cricg
cuys imagen se forma por una lente electrénica en un plano
~de imagen, comprendiendo dicho cafién de electrones en rela-
cidén de separacidn, en el orden expresado, un cétodo, una
rejilla (G1) de control de placa con abertura, una rejilla
pantalla (G2) de placa con abertura, un primer electrodo
(G3) de lente y un segundo electrodo (G4) de lente; carac-
terizado porque dichas rejillas y electrodos estan dimeﬁéig
nados y separados para proporcionar medios para reducir ia
penetracién a través de la abertura del electrodo G2 de un
campo Ezo 3 de glta tensidén entre los electrodos G2 y G3

¥ para establecer una configuracidn divergente en un campo
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l.establecido entre los electrodos G1 y G2 en la entrada a

lojn nhm. 36

la abertura del electrodo G2, para reducir el édngulo (o) -
de entrads a la zons de cruce del haz y reducir asi la
eberracidén esférice experimentada por dicho haz en dicha
lente electrdnica; medios para obtener provecho de la
aberracidén esférica reducida en dicha lente electrénica pax
ung distanciaz de objeto aumentada en el sistema de enfogue
de dicho cafidn; y medios para esteblecer un campo electros

tético sustencialmente plano entre los electrodos G2 y G3

que esta sustaenclalmente exento de accidén de preenfoque, cdgn

1o cuzl se obtiene una distancia de objeto maxima.

148,~ E1 cafién de electrones de la reivindicacidn
138, caracierizado por medios para aumentar el campo Eyo-gy
a fiﬁ de extrser 8icho haz de dicha zona de cruce con efec
tos de carga espacial y aberracién reducidos.

158,.~ Un caiién de electrones perfeccionado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado.

Bsta Memoria consta de treinta y seis hojas escrij

L)

tas a méquina por una sola cara.

Madrid, 05 ABR1979
P,A.

Ferna o
Por Poder C

a
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