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a l a  p a te n te  p resen ta d a  e l  17 de j u l i o  de 19B5, a fa v o r  de 

T e l e  f o n o s  B e l l  s  . A .  

por  :

Perleecionam ientos en lo s  sistem as de tubos con es­

pacio de descarga objeto  de la  patente p r in c ip a l ”.

k e m o r i a  D e s c r i p t i v a

E l o b je to  de e s te  c e r t i f ic a d o  de a d ic ió n  son p e r f e c -  

sionam ien tos o m o d ificac io n es  en l a  invención  o b je to  ae l a  p a te n te  
p r in c ip a l .

En lo s  a p a ra to s  tran sm iso re s  de ondas c o r ta s ,  p a r t i c u ­

larm ente  de g ran  p o te n c ia , se  experim enta frecuen tem en te  l a  d i f i ­

c u lta d  de m antener l a  c o n s tan te  de f re c u e n c ia  debido a l  orden e -  

ievado de f re c u e n c ia s  yue se emplean. En lo s  a p a ra to s  de e s ta  c la ­

se  se producen frecuen tem en te  o s c ila c io n e s  e x tra ñ a s  de a l t a  f r e ­

cuencia  d eb id as a l a  in d u c ta n c ia  de lo s  conducto res y  a l a  cap ac i­

dad de lo s  conducto res y  o tro s  a p a ra to s .

Un o b je to  de e s t a  invención  e s  p ro p o rc io n a r un a p a ra to



de tran sm isió n  de ondas c o r ta s  de a l t a  p o te n c ia  capaz de fu n c io ­

n a r  a una f re c u e n c ia  p rác ticam en te  c o n s ta n te .

O tro o b je to  c o n s is te  en un s is te m a  d e l  c a r á c te r  des­

c r i t o  d isp u e s to  p a ra  fu n c io n a r re la tiv a m e n te  l i b r e  de o s c i la c io ­

nes e x tra ñ a s .

l is to s  y  o t ro s  o b je to s  que se  comprenderán a l  s e r  des­

c r i t a  l a  n a tu ra le z a  de l a  invención  se  cumplen produciendo o s c i­

la c io n e s  a una f re c u e n c ia  p rác ticam en te  ibas b a ja  que a l a  que se 

desea  o p e ra r  y  e levando e s t a  f re c u e n c ia  de l a s  o s c i la c io n e s  en pa­

so s  su c es iv o s  po r gen erad o res  arm ónicos h a s ta  que se  produce l a  

onda arm ónica de l a  f re c u e n c ia  deseada p a ra  r a d i a r .  E s ta  onda es 

se le c c io n a d a  y  modulada según ondas o im pulsos de se ñ a le s  o re g u la ­

d o res de i r e c u e n c ia  p a ra  p ro d u c ir  una c o r r ie n te  modulada de a l t a  

f re c u e n c ia  de in te n s id a d  re la tiv a m e n te  b a ja  l a  c u a l es luego am­

p l i f i c a d a  por pasos su c es iv o s  y  r a d ia d a .

P ara  p ro d u c ir  o s c i la c io n e s  de a l t a  f re c u e n c ia  y  de in ­

te n s id a d  s u f ic ie n te  es conven ien te  e l  empleo de a p a ra to s  con con­

d u c to re s  tan c o r to s  como se a  p o s ib le  y  a p a ra to s  en lo s  c u a le s  lo s  

e fe c to s  p e r ju d ic ia le s  de capacidad  son red u c id o s  a l  minimum. Es­

to  se  consigue en un a m p lif ic a d o r  de a l t a  p o te n c ia  c o n s tru id o  con­

forme a  l a  p re se n te  invenc ión  empleando d iv e rs o s  g rados su c es iv o s  

de a m p lif ic a c ió n  c o n s is te n te s  cada uno de e l lo s  en tubos de e s p a c ia  

de d esca rg a  e n fr ia d o s  por agua un idos en r e la c ió n  p u s h -p u ll .

P ara  e v i t a r  e l  acopiam iento  e n tre  lo s  c i r c u i to s  de en­

tr a d a  y  de s a l id a  y  e n tre  Eos c i r c u i to s  de r e j i l l a  y  d e l cátodo  de 

e s to s  tubos y  p a ra  e v i t a r  l a  c a ld a  d ec id a  a  l a  capacidad  de l a  co­

r r i e n t e  que c i r c u la  por l a s  p o rc io n es  a is la d a s  de e s to s  tubos a  í'rt^ 

cu en c ia s  e lev ad as  se  emplea un t ip o  e s p e c ia l  de tubo en e l  c u a l e l  

conducto r d e l  cátodo e s t a  en tu  extremo d e l  tubo y  e l  conductor de 

l a  r e j i l l a  en e l  extrem o o p u e s to . E l conducto r d e l  «nodo pasa  a 

t ra v é s  d e l  e sp ac io  de agua en e l  c e n tro  d e l  tu b o . E stando e s to s  

tubos en r e la c ió n  push—p u l í  sus anodos deDen te n e r  d i s t i n t o s  po-
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p ac ió  de agua a l  sistem a, de c ir c u la c ió n  de l a  misma a tra v é s  de 

conexiones a is la d o r a s .

P ara  e v i t a r  l a s  o s c i la c io n e s  e x tra ñ a s  que de o t r a  ma­

n e ra  se p re sen ta n  en lo s  tu to s  funcionando en re la c ió n  push—p u l í  

conectados e n tre  l a  r e j i l l a  de cada tu to  y l a  p la c a  d e l  o tro  tu to  

se  encuen tran  conectados condensadores compensadores comprendiendc- 

un a m p lific a d o r  p u sh -p u ll  con lo  c u a l e l  «acoplamiento debido  a la  

capacidad  in h e re n te  a  lo s  tubos se  en cu e n tra  red u c id a  a l  minimum.

P ara  e lim in a r  l a s  o s c i la c io n e s  e x tra ñ a s  que tie n e n  lu ­

g a r  en lo s  tu to s  funcionando en r e la c ió n  p a r a le la  se  emplean se ­

r i e s  de re d e s  conec tadas e n tre  l a  r e j i l l a  j  e l  f ila m e n to  y  p la c a  

y e l  fila m e n to  re sp ec tiv a m e n te  de lo s  tu to s  de t a l  manera que se 

p re s e n ta  una im peaancia d e sp re c ia d le  a  l a s  o s c i la c io n e s  e x tra ñ a s  

en e l  c i r c u i to  de r e j i l l a  fila m e n to  ¿ <=n a l  c i r c u i to  de p la c a  f i ­

lam ento se  p re s e n ta  una g ran  im pedaneia p a ra  l a s  mismas. C u a lq u ier 

t ip o  de red  puede s e r v i r  p a ra  e v i t a r  l a s  o s c i la c io n e s  de frec u en ­

c ia  in d esea aa s  y l a s  o s c i la c io n e s  no se  p ro d u c irán  s i  se  i n s e r ta  

un paso de t a j a  im pedaneia e n tre  l a  r e j i l l a  y e l  f ila m e n to  d e l  

tubo de m anera que e l  p o te n c ia l  de l a  r e j i l l a  se en cu en tra  impo­

s i b i l i t a d a  de aum entar a e s ta  f re c u e n c ia  o Dien l a s  o s c i la c io n e s  

no se p ro d u c irán  s i  e x is te  un paso de im pedaneia su fic ie n te m e n te  

e lev ad a  a e s ta  f re c u e n c ia  determ inada e n tre  e l  and&o y  e l  í i l a -  

men to .

P a ra  s im p l i f i c a r  l a  c o n s tru cc ió n  m ecánica y l a  co loca­

c ión  de lo s  conducto res en e l  a p a ra to  c ita d o  y p e rfe c c io n a r  l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  fu n c io n a le s  todo e l  con jun to  e s t a  d isp u e s to  simé­

tr ic am e n te  con re sp e c to  a un p lano v e r t i c a l  que se  ex tien d e  desde 

l a  e n tra d a  d e l  a p a ra to  a l  s is te m a  de ra d ia c ió n , f a l  d is p o s ic ió n  

e v i ta  en gran  manera l a  p roducción  de c o n s ta n te s  e l é c t r i c a s  no 

compensadas en e l  c i r c u i t o ,  üha d isp o s ic ió n  push—p u l í  es l a  p re fe ­

r id a  po r l a  razón de que e x is te  un co n d u cto r n e u tro  en e l  c u a l lo s  

cambios de im pedaneia u  o tro s  pueden v e r i f i c a r s e  s in  a f e c ta r  a l
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fu n c io n a m ie n to ,d e l c i r c u i to  como un r e p e t id o r  push—p u l í .

Aunque l a s  nuevas d is p o s ic io n e s  que consideram os ca­

r a c t e r í s t i c a s  de e s t a  inv en c ió n  se rán  d e ta l la d a s  espec ia lm en te  en 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s , l a  invención  en s i ,  sus o b je to s  y  v e n ta ja s ,  

su  fuñeionam ien to  y  su  o rg an izac ió n  se comprenderán m ejor po r la  

d e sc r ip c ió n  s ig u ie n te  iiecha de acuerdo con e l  p lano  que se acompaña 

e l  c u a l:

La f ig u ra  1 , r e p re s e n ta  en diagram a una forma s im p li­
f ic a d a  de e s t a  in v en c ió n .

La f ig u r a  A ,re p re se n ta  esquem áticam ente un c i r c u i to  

tra n sm iso r c o n s tru id o  según e s - a  in v en c ió n .

La f ig u ra  3 , es un u lzaao  p a rc ia lm en te  en secc ió n  de 

un a m p lif ic a d o r  empleado en e l  s is tem a  de l a  f ig u ra  2 .

La f ig u r a  4, es una p la n ta  d e l a m p lific a d o r  re p re se n ­
tado  en l a  f ig u r a  3 .

En l a  f ig u ra  1 , se  re p re s e n ta  un a m p lific a d o r pusii— 

p u l í  c o n s t i tu id o  po r tubos de e sp a c io  de descarga  —25— con su s c i r ­

c u i to s  de e n tra d a  y  de s a l id a  conectados a lo s  tra n s ío im a a o re s  -2 3 -y  

—24— re sp e c tiv a m e n te . La bob ina  de re a c ta n c ia  —28— conectada  a  t r a ­

vés de l a s  r e j i l l a s  de lo s  tubos —2ó— en conexión con e l  condensa— 

a o r -2 9 -  y  l a  r e s i s t e n c ia  -3 0 -  conectando l a  po rc ión  c e n t r l l  de l a  

r e a c ta n c ia  —28— a t i e r r a  tien d en  a su p irm ir  l a s  o s c i la c io n e s  inde— 

seaaas  que pueden p re s e n ta rs e  en lo s  tubos en r e la c ió n  p a r a le la  es­

pec ia lm en te  a f re c u e n c ia s  e le v a d a s . E l condensador -2 9 -  es de una 

p o te n c ia  t a l  que e l  c i r c u i to  que comprende l a  re a c ta n c ia  p u e s ta  en 

p a ra le lo  de l a  booina -2 8 -  fornando una d e riv a c ió n  a l  c i r c u i to  d e l 

f ila m e n to  y  r e j i l l a  se  en cu en tra  s in to n iz a d o  a l a  f re c u e n c ia  en l a  

cu a l 3 e producen l a s  o s c i la c io n e s  in d e se a d a s . En una in s ta la c ió n  

e s p e c ia l  se  en co n tró  que e s ta  f re c u e n c ia  e ra  d e l  orden de 10 ,0 0 0  

t i l o - p e r io d o s . La r e s i s t e n c ia  —30— in tro d u c e  une» im pedancia am orti­

guadora p a ra  e s ta s  o s c i la c io n e s  tend iendo  a e v i t a r  su  producción
€

o nace que l a s  mismas se d ifundan  en forma de c a lo r .  E l conducto r 

comprendiendo e l  condensador -2 9 -  estando  a l  mismo p o te n c ia l  que
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l a  conexión común a lo s  f ila m e n to s  de lo s  tubos p a ra  l a s  o s c i la c io ­

nes que se produzcan con lo s  tubos funcionando en re la c ió n  p u sd -p u ll 

no p a sa rá  c o r r ie n te  a lguna por e s te  conductor d u ran te  un funcionam ien 

to  norm al. S in  embargo p a ra  l a s  o s c i la c io n e s  que se  produzcan en 

lo s  tUDOs funcionando en p a ra le lo  e l  condensador -2 9 -  y  l a  r e s i s t e n ­

c ia  -3 0 -  jtd ito s  tend rán  todo e l  p o te n c ia l  de r e j i l l a  y  f ila m e n to  

tra n sm itid o  a su  tra v é s  y  no c o n s t i tu i r á n  un paso ae d ifu s ió n  como 

a n te s  se  da  d iodo .

E l condensador compensador -2 6 -  conectado e n tre  l a  r e ­

j i l l a  de cada tubo y  e l  ánodo ue lo s  o tro s  tubos comprendiendo e l  

a m p lific a d o r  p u sd -p u ll  e v i t a  un c ie r to  t ip o  de o s c i la c io n e s  que t i e ­

nen lu g a r  en lo s  tunos en re la c ió n  p u sd -p u ll  d eb id as a re a c c io n a r  e l  

c i r c u i to  de s a l id a  d e l  a m p lific a d o r sob re  e l  c i r c u i to  de e n tra d a  a 

tra v é s  d e l acop lam ien to  deb ida  a l a  capacidad  in h e re n te  de lo s  tu b o s . 

La bobina de r e a c ta n c ia  - 2 7 -  en e l  c i r c u i to  común de p la c a  de lo s  

tubos hace d ism in u ir  l a  f re c u e n c ia  a l a  c u a l tie n a e n  a p ro d u c irse  

en e s to s  c i r c u i to s  c i e r t a s  o s c i la c io n e s  con lo s  tubos funcionando 

en p a ra le lo  a un punto por debajo  ue l a  x recu en c ia  de l a s  ondas que 

deben s e r  a m p lific ad a s  y  o fre c e  una a l t a  im pedancia a  l a s  o s c i la ­

c io n e s  e x tra ñ a s .

En e l  s is te m a  ind icado  en l a  f ig u ra  2 , e l  re c tá n g u lo  

- 1-  r e p re s e n ta  un generado r ue o s c i la c io n e s  de a l t a  f re c u e n c ia  mo­

du ladas comprendiendo uno o ambos de lo s  componentes modulados con o 

s in  e l  componente no m odulado, que puede s e r  d e l  orden de 2000 a óOOO 

k i lo p e r io d o s . La c o r r ie n te  de a l t a  f re c u e n c ia  modulada p roceden te  de 

e s te  generauo r pasa  a l  a m p lific a d o r - 2-  comprendiendo lo s  tubos - 2o -  

c o n s titu fa n d o  un grado de a m p lific a c ió n  p u sd -p u ll  a  tra b e s  d e l  t r a n s ­

form ador - 2 3 - ,  E l secu n u ario  d e l  tran sfo rm ador -2 3 -  e s tá  s in to n iz a d o  

por medio de lo s  condensadores -2 2 -s  l a  f re c u e n c ia  fu n c io n a l. E l 

paso de a l t a  f re c u e n c ia  e n tre  l a  r e j i l l a  y  e l  f ila m e n to  se  encuen tra  

com pletado po r l a  conexión a t i e r r a  —21— en e l  punto medio d e l  con­

densador - 2 2 - ,  E l p o te n c ia l  p o la r iz a d o r  de l a  r e j i l l a  es a p lic a d o  a 

lo s  tubos - 2o - p roceden te  d e l  generador - 10-  a tra v é s  de lo s  p o ten -



ciom etrog -1 1 -  y -1 2 -  p o r medio de lo a  cuales e l  p o te n c ia l  a p lica d o  

a l a  r e j i l l a  de lo s  tupos puede 3 e r  regu lado  independ ien tem en te . E l 

f i l t r o  -1 3 - e s t a  d e s tin a d o  a su p r im ir  lo s  componentes de a l t a  p o ten ­

c ia  u  o tro s  f lu c tu e n te s  d e l p o te n c ia l  p o ls r iz a d o r  de l a  r e j i l l a  que 

puede s e r  producido  p o r e l  generado r -1 0 -  o c u a lq u ie r  o t r a  c o r r ie n te  

de a l t a  f re c u e n c ia  que pueda s e r  r e c o j id a  po r lo s  conductores d e l 

generado r —1 0 -. Las PoPinas de r e a c ta n c ia  —14— se  emplean p a ra  e v i t a r  

que lo s  componentes de a l t a  f re c u e n c ia  d e l c i r c u i to  ae r e j i l l a  f i l a ­

mento pasen  a l  generado r -1 0 - , Los condensadores -1 5 - s i r v e n  de con­

densadores de parada  p a ra  que l a s  r e j i l l a s  puedan s e r  reg u lad as  i n ­

dependien tem ente . Las Popinas -1 6 -  se en cuen tran  s in to n iz a d a s  po r e l  

condensador -1 7 - a la  f re c u e n c ia  de c u a lq u ie r  o s c i la c ió n  e x tra ñ a  que 

pueda p ro d u c irse  y que se  encuen tra  conducida p o r e l  condensador -1 7 - 

y l a  r e s i s t e n c ia  -1 8 - a t i e r r a ,  de una manera analoga  a l a  d e s c r i t a  

p a ra  e l  condensador -2 9 -  y l a  r e s i s t e n c i a  -3 0 -  en e l  3Í3tem© represr 

sen tad o  en l a  f ig u ra  1. Los condensadores compensadores -1 9 -  se  en­

c u en tran  conectados e n tre  la s  r e j i l l a s  y lo s  anodos de lo s  tupos -2 5 -  

de una manera analoga  a lo s  condensadores -2 6 - de l a  f ig u ra  1.

La c o r r ie n te  c a le n ta d o ra  d e l f ila m e n to  es su m in is­

t r a d a  a lo s  tupos por e l  generado r -3 1 -  a tra v é s  de io s  tra n s fo rm a ­

dores -3 2 - y -3 3 -  re sp ec tiv a m e n te . Los f i l t r o s  -3 4 -  y -3 5 - e s tá n  

d e s tin a d o s  a e v i t a r  que la s  c o r r ie n te s  de a l t a  f re c u e n c ia  pasen  de 

lo s  c i r c u i to s  a lo s  tran sfo rm ad o res y a l  g en erad o r -3 2 -,

E l p o te n c ia l  de anodo «s su m in is tra d o  a lo s  tupos 

-2 5 -  por e l  gen erad o r -4 0 -  a t ra v é s  de}, f i l t r o  -4 1 -  y PoPinas -4 2 -  y 

-4 3 -  d e s tin a d as  a o f r e c e r  una a l t a  im pedancia a la s  c o r r ie n te s  de a l t a  

f re c u e n c ia ,  un paso de c o r r ie n te  d i r e c ta  p a ra  l a  c o r r ie n te  de lo s  áno­

dos e s tá  unido a lo s  fila m e n to s  a tra v é s  d e l f i l t r o  -1 4 -  d e stin ad o  a 

im pedir po r c u a lq u ie r  c o r r ie n te  de a l t a  f re c u e n c ia  que p u d ie ra  e s t a r  

p re s e n te  en Los conducto res de lo s  anodos pase a lo s  secu n d a rio s  de

lo s  tran sfo rm ad o res -3 2 -  y -3 3 - , Los tran sfo rm ad o res se  en cuen tran  
«■

ademas p ro te j id o s  p o r lo s  e sp ac io s  de se g u rid ad  -4 5 -  y la s  PoPinas
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ae re a c ta n c ia  -4 6 -  in c lu id a s  en l a s  conexiones e n tre  lo s  secu n d a rio s  

de lo s tran sfo rm ad o res -5 2 -  y -3 3 -  y t i e r r a .  Los e sp ac io s  de se g u rid a d  

e v i ta n  tam bién la  form ación de a rco s d e s tru c t iv o s  s i  o c u rr ie ra  una 

ru p tu ra  en io s  co n d u c to res .

La c o r r ie n te  es tra n s m it id a  e n tre  e l  a m p lific ad o r 

- 2 -  comprendiendo lo s  tubos -2 5 -  y lo s  c i r c u i to s  asociados y  e l  am pli­

f ic a d o r  -3 -  e l  c u a l es análogo en todos se n tid o s  a l  s is te m a  de am pli­

f ic a c ió n  an te s  d e s c r i to  po r medio d e l c i r c u i to  de acoplam iento  -5 0 -  

s in to n iz a d o  comprendiendo I 03 tran sfo rm ad o res -5 1 -  y -5 2 -  y e l  con­

densador v a r ia b le  -5 3 -  p o r medio d e l c u a l e l  secu n d a rio  dejlos t r a n s ­

form adores -5 1 -  y -5 2 -  se  en cu en tra  s in to n iz a d o  a l a  f re c u e n c ia  d e sea ­

da.

jal p rim ario  de lo s  tran sfo rm ad o res -5 1 - y -5 2 -  se  en­

c u e n tra  conectado a t i e r r a  -3 5 - p a ra  p e rm it i r  e l  paso a t i e r r a  de t o ­

da carga  acumulada en la s  b o tin a s  p o r l a  d ifu s ió n  de l a  c o r r ie n te  

d e l generador «=40- a t ra v é s  de lo s  condensadores -5 6 - . La bobina de 

re a c ta n c ia  -5 4 -  en e l  conductor de t i e r r a  o frec e  una a l t a  im pedencia 

p a ra  la s  o s c ila c io n e s  e x tra ñ as  que se  p ro d u c ir ia n  s i  e x i s t i e r a  un p a ­

so  de b a ja  im pedancia a t i e r r a .  ±¡1 uso de l a  bob ina  de re a c ta n c ia  es 

n e c e s a r io  en "la conexión a t i e r r a .  Jál secu n d ario  de lo s  tran sfo rm ado­

re s  -5 1 -  y -5 2 -  e s tá n  conectados a t i e r r a  -5 7 - p a ra  p ro p o rc io n a r un 

paso de a l t a  f re c u e n c ia  e n tre  la  r e j i l l a  y e l  cátodo de lo s  tubos 

que c o n s titu y e n  e l  'a m p lif ic ad o r -3 - ,  Los condensadores de enclavam ien- 

to  -5 8 -  perm iten  que e l  p o te n c ia l  de c o r r ie n te  d i r e c ta  de la s  r e j i l l a s  

pueda s e r  regu lado  p o r separado .

Jál a m p lific a d o r  - 3 -  -un a p a ra to  análogo g l  in d icad o  

p a ra  e l  a m p lific a d o r -2 -  conectado de l a  misma manera y acoplado a 

una an tena  o c i r c u i to  ra d ia d o r  -6 0 -  p o r medio de lo s  tran sfo rm adores 

-6 1 -  y -6 2 -  que c o n s titu y e n  en conexión con e l  condensador -6 3 -  un 

c i r c u i to  de acoplam iento  s in to n iz a d o . ¿¡1 p o te n c ia l  d e l anodo es a p l i ­

cado a l  s is te m a  de e sp ac io s  de descarga  del a m p lific a d o r - 3 -  p ro ce ­

den te  d e l generador -6 4 - a bravea d e l f i l t r o  -6 5 -  y de la s  in d u c ta n ­
d a s  v a r ia b le s  -6 6 -  y -6 7 -  s in to n iz a d a s  po r medio d e l condensador -6 8 -
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a l a  f re c u e n c ia  fu n c io n a l. SI conductor a t i e r r a  -5 7 -  y l a  bobina. de 

r e a c ta n c ia  -6 9 -  s irv e n  en e l  a m p lific a d o r -3 -  p a ra  e l  mismo o b je to  

que e l  conducto r a t i e r r a  -5 5 -  y l a  "botina de re a c ta n c ia  -5 4 -  de l am­

p l i f i c a d o r  =•£-. La "botina de re a c ta n c ia -5 9 -  en e l  conducto r d e l gene­

rad o r de l a  c o r r ie n te  de e sp ac io  -6 4 -  s i r v e  p e ra  e v i t a r  un c ie r to  

t ip o  de o s c ila c io n e s  de t a j a  f re c u e n c ia  observado en un sistem a, fu n ­

cionando s in  e s ta  b o t in a . Las e s p ifa s  extrem as de la s  b o tin a s  -6 6 -  y 

-6 7 -  es d e c ir  la s  no in c lu id a s  en e l  c i r c u i to  e n tre  lo s  to rn e s  del 

condensador -6 8 - ae ha dem ostrado que s i r v e n  p rá c tic a m e n te  p a ra  e v i t a r  

la s  o s c i la c io n e s  e x tra ñ a s  de a l t a  f re c u e n c ia  y p a ra  e s t a b i l i z a r  a l .  

s is te m a  aunque no se  h a l l a  d e sa rro lla d o  una t e o r i a  d e f in i t i v a  para  

e x p l ic a r  e s te  hecho.

En e l  funcionam iento  de e s te  s is te m a  se  e v i ta  l a  p ro ­

ducción  de o s c ila c io n e s  en lo s  tu to s  funcionando en r e la c ió n  p a ra le ­

l a  p o r medio de la s  b o tin a s  -16— s in to n íz a n o s  po r e l  condensador -17= 

a una baja  im pedancia p a ra  o sc ila c io n e s  de e s te  genero . E sto  t ie n d e  

a e v i t a r  que c rec ien d o  e l  p o te n c ia l  e n tre  l a s  r e j i l l a s  y lo s  f i l a ­

mentos de lo s  tu to s  de e sp ac io s  de desca rg a  se  rorm en o s c ila c io n e s  en 

e l  c i r c u i to .  S Ín  embargo c ie r ta s  o s c ila c io n e s  que t ie n d e n  a p ro d u c ir ­

s e  30n sup rim idas p o r v a r io s  pasos de a l t a  im pedancia e n tre  lo s  f i l a ­

mentos y la s  p lac as  ae lo s  tubos t a l e s  como lo s  o fre c id o s  p o r la s  bo­

t in a s  - 5 4 - ,- 4 2 - ,- 4 3 - 6 9 - ,- 5 9 -  y  la s  e s p ira s  extrem as de l a s  bobinas -6 6 -  

y -6 7 - , Las o s c ila c io n e s  e x tra ñ as  d e l f ip o  pusrj/puli son  e v ita d a s  por 

103 condensadores compensadores -1 9 - excepto  para  f re c u e n c ia s  muy a l ­

ta s  en la s  cu a les  l a  re a c ta n c ia  in d u c tiv a  d e l c i r c u i to  de laz o  form a­

do po r io s  condensadores -1 9 - , la s  capacidades in te rn a s  de lo s  tu to s  

-2 5 -  y io s  conducto res aum enta. Las o s c ila c io n e s  e x tra ñ a s  d e l orden 

de 500Ü0 h ilo p e r io d o s  ae observaron  ta jo , c ie r ta s  c ir c u n s ta n c ia s  y fu e ­

ro n  e lim inadas haciendo d e sp re c ia b le  l a  in d u c ta n c ia  d e l la z o . Esto se  

co n sig u ió  reduciendo e l  a re a  d e l la z o  aco rtando  lo s  conducto res y au­

mentando e l  d iám etro  de loa  mismos.

Las f ig u r a s  3 y 4 d e t a l la n  l a  d i s p o s ic ió n  f i s i c a  y



c o n s tra c c ió n  ae io s  elem entos de uno de loa  a m p lific ad o re s  de l a  f ig u ­

r a  2. ján l a s  l ig a ra s . 3 y 4 , loa  tu to s  de e sp ac io  de descarga -2 5 - t i e ­

nen conexiones de la s  r e j i l l a s  -7 1 - a t r a v é s  d e l v id r io  -7 2 -  en e l  ex­

trem o s u p e r io r  de lo s  tubos y lo s  fila m e n to s  t ie n e n  conexiones -7 3 -  

a t r a v é s  de p o rc iones d e l v id r io  -7 4 -  en e l  extremo i n f e r i o r  de lo s  t u ­

la o s . Los ánodos c i r c u la r e s  -7 5 -  comprendiendo la s  cam isas de agua s i r ­

ven de medio de so p o rte  p a ra  io s  tu b o s . ¿31 agua f r i a  es su m in is tra d a  

a cada tubo a t ra v é s  de un tubo ae goma rep re sen tad o  como una 'bobina 

en -7 6 -  en la  p a r te  i n f e r i o r  de l a  c a ja .

Cada tubo -2 5 -  es s s a te n id o  p o r meaio de lo s  a is la d o ­

re s  -7 7 -  y -7 8 -  que se  unen a lo s  lad03 de l a  c a ja  -7 9 -  con l a  c u la ­

ta  conductora -8 0 - a l a  cu a l e s ta  s u je to  e l  anodo -7 5 -  d e l tubo , SI 

condensador compensador -1 9 - se  en cu en tra  so s te n id o  a la s  conexiones
r

de l anodo d e l tubo po r medio de l a s  ab racadas -8 1 - , La3 conexiones de l 

anodo d e l tubo 3e e s ta b le c e n  po r medio de un conductor -8 2 - de l a  a b ra ­

cadera  -8 0 -  a tra v é s  de la  pared  l a t e r a l  de l a  c a ja  -7 9 - de l a  cual 

se en cu en tra  separado  p o r e l  a is la d o r  -8 3 - , La bobina -1 6 - , condensa­

dores -1 5 - y -1 7 -  y l a  r e s i s t e n c ia  -1 8 -  e s tá n  so s te n id o s  en l a  p a r te  

s u p e r io r ' d e l a p a ra to . Los condensadores -3 7 - y -3 9 -  y l a  in d u c ta n c is  

-3 8 -  corresponden a lo s  f i l t r o s  -3 4 - y  -3 5 -  de la  f ig u r a  2 . Un t r a n s -  

rorm ador a lim en tad o r d e l filam en to  -3 3 -  p ara  cada tubo se encuen tra  

colocado debajo  de l a  tap a  -7 0 -  que e v i ta  que la s  c o r r ie n te s  se an  i n ­

ducidas de l a p a ra to  de a l t a  f re c u e n c ia  a l  tran sfo rm ad o r u  o tro s  apa­

r a to s  colocados b a jo  l a  tapa  -7 0 - ,

Al c o n s t r u i r  cada a m p lif ic a d o r  y c i r c u i to  como un apa­

r a to  ún ico  se ha c re id o  conven ien te  d isp o n e r sus p a r te s  sim étricam en­

te  re sp e c to  de un p lano  v e r t i c a l  que a t r a v ie s e  todo e l  con jun to  a f i n  

de que lo s  conductores de lo s  d i s t in to s  tubos puedan s e r  de l a  misma, 

lo n g itu d  y a s i  c o n seg u ir con mayor f a c i l id a d  que e l  c i r c u i to  se  m anten­

ga compensado.

3 e ha dem ostrado que en lo s  s is te m a s  de tra n sm is ió n  

ae ondas c o r ta s  de a l t a  p o te n c ia  t ie n d e n  a fo rm arse  o sc ila c io n e s  in d e -

9 -
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geaaas de v a r io s  t ip o s .  Los medios p a ra  e v i t a r  l a  form ación  de o s c i ­

la c io n e s  de cada t ip o  p o s ib le  deben s e r  empleaaoar de t a l  m anera que 

no i n t e r f i e r a n  con lo s  empleados para  e v i t a r  la s  o s c ila c io n e s  de o tro s  

t ip o s ,  nn e l  c i r c u i to  an te s  d e s c r i to  no es p o s ib le  da r l a  e x p lic a c ió n  

d e ta l la d a  d e l funcionam ien to  de cada elem ento. Parece s in  embargo que 

l a  s im e tr ia  en l a  d isp o s ic ió n  t ie n d e  a p re v e n ir  la s  o s c ila c io n e s  que 

p o d risn  r e s u l t a r  en un c i r c u i to  no compensado. Uno de io s  t ip o s  de o s ­

c i la c ió n  que se p re se n ta  en I 03 tubos funcionando en r e la c ió n  pusd 

p u l í  se  e v i ta  p o r e l  U30 de lo s  condensadores -1 9 -  y o tro  t ip o  que 

se  p re se n ta  a l  fu n c io n a r  en p a ra le lo  es e v ita d o  p o r lo s  e fe c to s  combi­

nados d e l condensador -1 7 - r e s i s t e n c ia  -1 8 - y bobinas -1 6 - , Las e s p i ­

ra s  extrem as de la s  bobinas - 6 6 - ,- 6 7 -  t ie n e n  un e fe c to  a d ic io n a l  en 

l a  e v ita c ió n  de l a 3 o s c ila c io n e s  indeaeadas. Las bobinas -4 2 -  y -4 3 -  

y l a  bobina -5 9 -  e v ita n  la s  o s c i la c io n e s  a una fre c u e n c ia  i n f e r i o r  a 

l a  f re c u e n c ia  fu n c io n a l que tie n d en  a p re s e n ta rs e  en e l  c i r c u i to  y 

la s  bobinas -5 4 -  y -6 9 -  e v i ta n  la s  o sc ila c io n e s  que te n d r ia n  lu g a r  s i  

e x i s t i e r a  un paso u t i e r r a  de b a ja  im pedancia.

3e da dem ostrado que e s te  s is te m a  se en cu en tra  l i b r e  

de o sc ila c io n e s  e x tra ñ a s  cuando se  toman la s  p recauc iones a n te r io re s  

aeapues de un rigu roso , lena ayo c o n s is te n te  en a p l i c a r  a lo s  anodos t o ­

do e l  p o te n c ia l  y reduciendo l a  p o la r iz a c ió n  n e g a tiv a  ae l a  r e j i l l a  

a cero  m ie n tra s  no se  t r a n s m it ia n  se ñ a le s  de l generador - 1 -  a lo s  am­

p l i f i c a d o r e s ,  ñn e s ta s  cond ic iones c ir c u la n  po r e l  c i r c u i to  a l t a s  co­

r r i e n te s  de p la c a  que te n d e r ía n  a p ro d u c ir  o sc ila c io n e s  e x tra ñ a s  s i  

e s ta s  no fu e ra n  e v ita d a s . Antes de em plear e s to s  d i s t in to s  medios p a ra  

e v i t a r  completamente l a  p roducc ión  de o sc ila c io n e s  e x tra ñ a s  du ran te  

la s  operaciones a toda  p o te n c ia  se  form aron o sc ila c io n e s  no deseadas 

ae fu e rz a  s u f ic ie n te  p a ra  fu n d ir  e l  v id r io  de lo s  tubos y en lo s  con­

densadores p a ra  c a le n ta r  lo s  conducto res.

Ln un caso p a r t i c u l a r  se  d a lla ro n  conven ien tes p ara  

c ie r to s  elem entos lo s  v a lo re s  s ig u ie n te s :  La bobina -1 6 -  t ie n e  una. 

in d u c ta n c ia  a u x i l i a r  de ¿0 m icroñen ria  medidos de i e j i l l a  a r e j i l l a  

ae lo s  tubos -2 5 - , Al condensador v a r ia b le  -1 7 -  t ie n e una capacidad
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máxima ae 200 m ic ro m ic ro fa rad s . La r e s i s t e n c ia  -1 8 -  es de 200 ohma. 

Las bobinas -5 4 - , - 59-  y  -6 9 -  t ie n e n  una in d n c ta n c ia  de 100 m icrohen- 

r i s .  Las "bobinas -6 6 -  y -6 7 -  p re se n ta n  una in d u e ta n c ia  t o t a l  de unos 

¿0 m ic ro h en ris  y nna o dos e sp ira s  de ma3. Jtál condensador -6 6 -  t ie n e  

una capacidad  máxima de 150 m ic ro fa ra o s . Las co n s tan te s  e lé c t r i c a s  

de lo s  o tro s  elem entos puede s e r  determ inada según p r in c ip io s  b ien  co­

nocidos .

Aunque e s ta  in v en c ió n  ha s id o  d e s c r i t a  como a p lic a d a  

a un s is te m a  e s p e c ia l  no se  l im i ta  a e s te  s in o  que su  a lcan ce  e s ta  de­

term inado po r la s  re iv in d ic a c io n e s  de l a  s ig u ie n te  n o ta .

N O T A  X '

Se r e iv in d ic a  como o b je to  de e s te  c e r t i f ic a d o  de a d i ­
c ión :

1) Un sis tem a de tubos con e sp ac io  de d e sca rg a , que com­

prende un g enerado r de ondas de a l t a  f re c u e n c ia  y un a m p lific a d o r de 

la s  mismas a s i  como v a r io s  tubos de e sp ac io  de d e sca rg a , según l a  pa­

te n te  p r in c ip a l ,  p a ra  l a  su p re s ió n  de la s  o sc ila c io n e s  p a r a s i t a s  d e - 

bidasyfel uso de f re c u e n c ia s  muy e levadas p roporcionadas p o r dicho gene­

ra d o r , c a ra c te r iz a d o  porque lo s  tubos e s tá n  conectados en re la c ió n  o - 

p u esta  con re sp e c to  a l  generado r de ondas y  p o r l a  e x is te n c ia  de un 

paso de d is p e rs ió n  p ara  l a s  o sc ila c io n e s  p a r á s i ta s  con lo  cua l e s ta s  

quedan p rác ticam en te  su p rim id as,

*) Uh. sistem e según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te r iz a d o  en

<¿ue e l  paso de d is p e rs ió n  c o n s is te  en una a l t a  im pedancia para  l a a o s­

c ila c io n e s  p a r a s i t a s  conectada  e n tre  io s  e le c tro d o s  de r e j i l l a  de la s  

dos d isp o s ic io n e s  colocadas en p o s ic ió n  opuesta  con re sp e c to  a l  gene­

ra d o r de ondas y un paso de ba ja  im pedancia p ara  d ichas o sc ila c io n e s  

e n tre  e l  punto medio de d icha  a l t a  im pedancia y la s  conexiones a. t i e ­

r r a  de lo s  elem entos de lo s  cátodos de d ichas d isp o s ic io n e s ,

5 ) U£L s is te m a  según l a  r e iv in d ic a c ió n  2 , c a ra c te r iz a d o

por v̂ ue e l  paso de ca ja  im pedancia comprende un condensador y  una r e ­

s i s t e n c i a  en s e r i e .



4) un s is tem a  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te r iz a d o  por 

qme e l  paso de d is p e rs ió n  c o n s is te  en una a l t a  im pedancia para  la s  

o s c i la c io n e s  p roducidas en la s  d isp o s ic io n e s  funcionando en r e la c ió n  

opuesta  o pusii p u l í  y una b a ja  im pedancia p a ra  la s  o s c ila c io n e s  que

se  producen en la s  d isp o s ic io n e s  que func ionan  en r e la c ió n  p a ra le la  

con lo  c u a l lo s  p o te n c ia le s  de c a r á c te r  ex trañ o  o indeseado  no pueden 

aum entar. *

5) un s is tem a  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te r iz a d o  por 

que e l  paso de d is p e rs ió n  comprende una b a ja  im pedancia p a ra  l a s  o s c i ­

la c io n e s  p a r a s i ta s  en lo s  c i r c u i to s  de e n tra d a  de la s  d isp o s ic io n e s  

con lo  cua l lo s  p o te n c ia le s  se  en cu en tran  im p o s ib ilita d o s  de c re c e r

y una a l t a  im pedancia para  d ichas o sc ila c io n e s  en e l c i r c u i to  de s a l i ­

da de la s  d isp o s ic io n e s  con lo  cual c u a lq u ie r  o s c i la c ió n  que tie n d a  

a p ro d u c irse  es su p rim id a ,

6) Un s is te m a  según l a  r e iv in d ic a c ió n  2 , c a ra c te r iz a d o  en 

que e l  paso de d is p e rs ió n  funciona  en cooperación  con lo s  condensado­

res  compensadores conectados e n tre  l a  r e j i l l a  de vade d isp o s ic ió n  y e l  

«.nodo de l a  o tr a  comprendiendo un a m p lific a d o r  push p u l í  con lo  que

se  e v i ta  e l  acoplam iento  e n tre  lo s  c i r c u i to s  de e n tra d a  y de 3 a l i a s  

debido a l a  capacidad  in h e re n te  de la s  d isp o s ic io n e s .

'() Un s is tem a según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io re s  r e iv in ­

d icac io n es  c a ra c te r iz a d o  en que l a s  d isp o s ic io n e s  de espac io s de des­

ca rg a  comprenden c é lu la s  v a c ia s  con ánodos ex te rn o s  p ro v is to s  de me­

d ie s  p ara  e n f r i a r  lo s  ánodos por l a  c ir c u la c ió n  de un f lu id o ,

6) un s is te m a  según l a  re iv in d ic a c ió n  7 , c a ra c te r iz a d o  en

que la s  c é lu la s  son a la rg ad a s  y  t ie n e n  e l  anodo en p o s ic ió n  c e n t r a l .

") un s is te m a  según la  r e iv in d ic a c ió n  7 , c a ra c te r iz a d o  en

que lo s  ánodos son so s te n id o s  por a is la d o re s  colocados a i a gona luiente 

sob re  lo s  cua les se  s o s t ie n e  una camisa de agua s u je ta  in te g r a l  o r í g i ­

damente a lo s  anodos,

3-0) un s is te m a  según c u a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a c io n e s  an­

t e r io r e s  comprendiendo un a m p lific ad o r de una o mas secc io n es  d isp u e s­

ta s  s im étricam en te  con re la c ió n a un p lano
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11) !¡n un s is te m a  cLe se ñ a le s  con tubos de e sp ac io  de d e sc a r­

ga según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , un generador de ondas de s e ñ a le s  de a l ­

t a  f re c u e n c ia  moduladas y medios p ara  a m p lif ic a r  d ichas ondas compren­

diendo una s e r i e  de d isp o s ic io n e s  de espacios de descarga  de t r e s  e le c ­

tro d o s e n fr ia d o s  po r agua y d isp u e s to s  en  r e la c ió n  puad p u l í .

12) Un s is te m a  rad io  tra n sm iso r  de ondas c u rta s  de a l t a  po­

te n c ia  según l a  r e iv in d ic a c ió n  11, con v a r ia s  se c c io n e s  de a m p lif ic a ­

c ió n  cada una de la3  cuales comprende dos d isp o s ic io n e s  de espac ios

de descarga  e n fr ia d o s  p o r a^gua d isp u e s to s  en re la c ió n  push p u l í .

13) Un s is te m a  según la s  re iv in d ic a c io n e s  11 o 12 con me­

d ios p a ra  n e u t r a l i z a r  l a  capacidad  in te rn a  de d ichas d isp o s ic io n e s  de , 

esp ac io s de d esca rg a .

14) v Un s is te m a  según la s  re iv in d ic a c io n e s  11, 12 o 13 c a ra c ­

te r iz a d o  en yue d ichas d isp o s ic io n e s  de espacios de descarga  e s tá n  

d isp u e s ta s  m ecánicam ente s im é tr ic a s  con re sp e c to  a un p lano  t r a n s v e r s a l  

a todo e l  a p a ra to  asociado  a dicho s is te m a .

15) Un sis tem a  según la  r e iv in d ic a c ió n  11 o 14 con medios 

p a ra  e v i t a r  o s c ila c io n e s  indeseadas en dicho s is te m a .

15) Un s is tem a  según la  r e iv in d ic a c ió n  15, en e l  c u a l d i ­

chos medios p a ra  p re v e n ir  l a s  o sc ila c io n e s  indeseadas en d icho  s i s t e ­

ma comprende p a n ta l la s  e l e c t r o s t á t i c a s .

1?) Un s is te m a  según la  r e iv in d ic a c ió n  16, en e l  cua l d ichos

medios p ara  e v i t a r  l a s  o s c ila c io n e s  indeseadas comprenden rm« p a n ta l la  

e l e c t r o s t á t i c a  que rodea a d icho  a m p lific a d o r y un paso  de b a ja  im pe- 

dancia  e n tre  l a  r e j i l l a  y e l  cátodo de d ichos tu b o s.

15) Un s is te m a  según l a  r e iv in d ic a c ió n  17, con un cátodo

conectado a uno de lo s  extrem os de d ichos tubos y la  r e j i l l a  conectada 

a l  o tro  extremo de dicho tu b o , una p a n ta l la  e l e c t r o s t á t i c a  que rodea 

cada una de d ichas secc io n es de a m p lif ic a c ió n  y medios p ara  e v i t a r  la s  

o sc ila c io n e s  e x tra ñ a s  en dicho s is te m a  comprendiendo un paso de b a ja  

im peaancia p a ra  d ichas o s c ila c io n e s  e n tr e  l a  r e j i l l a  y e l  filam en to  de 

d ichos tubos y un paso de a l t a  im pedancis p a ra  d ichas o s c ila c io n e s

31
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t r e  e l  anodo y e l  f ila m e n to  de d ichps tu b o s.

I 9) Un s is te m a  según la  r e iv in d ic a c ió n  -1 3 -  o 19, en e l

c u a l d ichos medios p ara  e v i t a r  e l  acoplam iento  e n tre  lo s  c i r c u i to s  

a.e e n tra d a  y  de s a l id a  de diodos tuoos debido a l a  capacidad  in te rn a , 

de lo s  mismos comprenden condensadores compensadores e n tre  l a  r e j i ­

l l a  de cada tubo y  l a  p lac a  d e l o tro  tubo de cada una de d ich as s e c ­
c iones .

¿°)  Un s is te m a  según la s  re iv in d ic a c io n e s  13 o 19, c a ra c ­

te r iz a d o  en que d ichos medios p a ra  e v i t a r  la s  o sc ila c io n e s  in d e se a — 

da3 en dicho s is te m a  comprenden un paso de a l t a  im pedancia p a ra  d i ­

chas o s c ila c io n e s  e n tre  d ichos tUDOs y un paso de baja, im pedancia para 

d ichas o s c ila c io n e s  e n tre  cada uno de d ichos tubos y  t i e r r a .

Un s is te m a  según la s  re iv in d ic a c io n e s  13 o 20, c a ra c te *  

r iz a d o  en que d ichos medios p ara  e v i t a r  la s  o sc ila c io n e s  indeseadas 

en dicho s is tem a  comprenden una a l t a  im pedancia p a ra  d ichas o s c i la ­

c iones conectando l a  r e j i l l a s  de cada p a r  de tubos y un paso de b a ­

ja  im pedancia comprendiendo un condensador y una r e s i s t e n c ia  en s e r i e  

conectando e l  punto medio de d icha  im pedancia y t i e r r a .

Un sis tem a  según la s  re iv in d ic a c io n e s  13 o 21, en e l  

c u a l d ichos tu to s  t ie n e n  anodos, cátodos y e le c tro d o s  re g a la d o re s , 

conexiones ae cátodo en un extremo de dichos tu b o s , conexiones de 

e le c tro d o  re g u la d o r  en e l  o tro  extremo de n ichos tubos y una camisa 

de agua rodeando lo s  anodos de d ichos tu b o s; c a ra c te r iz a d o  po r l a  e -  

x i s te n c ia  de medios p a ra  m ontar d ichos tubos comprendiendo una c u la ta  

d isp u e s ta  p a ra  s o s te n e r  a dicha cam isa de agua y medios de s o s te n  pa­

ra  d icha  c u la ta  comprendiendo un p o r ae miembros de comprensión a i s -  

_adore3 d isp u e s to s  a ángulo  agudo con la  v e r t i c a l  con lo  cua l queda 

reducido  e l  momento de f le x ió n  de d ichos miembros.

Én ^  a m p lific a d o r comprendiendo dos tubos de esp ac io  

de descarga  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , d isp u e s to s  en r e la c ió n  push 

p u l í ,  medios p a ra  e v i t a r  l a s  o sc ila c io n e s  p a r a s i t a s  causadas p o r d i ­

chos tubo 3 funcionando en p a ra le lo  comprendiendo un paso de b a ja  im -
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pe ¿Lancia p a ra  d ich as o sc ila c io n e s  e n tre  e l  punto  de p o te n c ia l  n e u tro  

p a ra  la s  o sc ila c io n e s  p u sh p u ll y t i e r r a .

24) En un a m p lif ic a d o r  push p u l í  comprendiendo un p a r  ae

d isp o s ic io n e s  de e sp ac io s  de descarga de t r e s  e le c tro d o s  según l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  1 , medios p a ra  e v i t a r  la s  cbscilaciones p a r á s i ta s  causadas 

p o r dichos tu to s  funcionando en p a ra le lo  comprendiendo un paso de a l t a  

im pedancia p a ra  l a s  o sc ila c io n e s  p roducidas en e l  funcionam iento  en 

p a ra le lo  y una h a ja  im pedancia p a ra  la s  o s c ila c io n e s  p roducidas en l a  

r e la c ió n  push p u l í ,

¿,5) Un a m p lif ic a d o r  comprendiendo d isp o s ic io n e s  de esp ac io

de descarga  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , con ánodo, cátodo y un elemen­

to  re g u la d o r , c i r c u i to s  dd conexión para  d ichas d is p o s ic io n e s , estando  

d ichas d isp o s ic io n e s  y c i r c u i to s  p rác ticam en te  en p o s ic ió n  f í s i c a ­

mente s im é tr ic a  con re sp e c to  a un p lano .

<-6) P erfecc io n am ien to s en lo s  s is te m a s  de tubos con e sp a ­

c io  de descarga o b je to  de l a  p a te n te  p r in c ip a l .

B arcelona 31 de agosto  de 1925.
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