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m E k ú R I l  D E S C R I P T I V A

para una patente de invención, por veinte años, por: " D isposición 
para producir oscilaciones " a favor de la firma pamsworth Tele -  

v isión  In c ., residente en San Francisco, Cal. /U .S .A ./ 5o5 Crocker 

Euilding.=

El inven tóse  re fiere  a m ultiplicadores de electrones y 

especialmente al empleo de estos tubos e lectrón icos como producto -  
res de oscilacion es, am plificadores, moduladores, e tc .

Se ha propuesto construir m ultiplicadores dinámicos de 

5 electrones que contengan un par de electrodos emisores opuestos en -  
tre s í  con un ánodo situado entre e l lo s .  Estos tubos o válvulas se 
conectan conjuntamente con un c ircu ito  de oscila ción  que se sin to  -  

niza aproxima danente a la frecuencia del tiempo de marcha de los  

e le c t roñe s se cunda ri os .
10 Se ha propuesto ya también comunicar.un mismo y so lo  po -

te n d a l a los electrodos emisores colocados uno frente a l  otro .

El presente invento puede considerarse como un u lterior  perfeccio  -
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namiento de estas d isposiciones.
Según e l  invento para producir las oscilaciones destinadas 

>a la am plificación o a la modulación entre el ánoao y e l  e lectrodo 

auisor de una válvula de electrones secundarios, se ap lica , además 
5 de una tensión continua, una tensión alterna, cuya duración de o s ­

c ila c ión  es larga respecto al tiempo de marcha de los electrones se­

cundarios en la válvula. Se u t iliz a  preferentemente una válvula que 
contiene so lo  dos electrodos, de los que uno circunda por ejemplo 

al otro . Preferentemente el e lectrodo exterior se construye como 

10 electrodo emisor y se prove'e de una su p erficie  in terior que al re -  

c ib ir  electrones emite más electrones secundarios que electrones 

primarios la alcanzan, cuando los últimos poseen su fic ien te  v e loc i -  

dad. El e lectrodo interior tiene un potencial p ositivo  y se designa 
por lo mismo como ánodo. Cierto número de electrones oscila  en el 

1# espacio sixuado entre los electrodos 'cajo e l  in flu jo  del potencial 

aplicado a los electrodos y choca en e l  exectrodo emisor con su fi -  
ciente velocidad para producir cierto  número de electrones secunda -  

rios superior al número de electrones primarios. Por consiguiente 

pasará una corrien te  desde la fuente de corrien te  continua situada 

2o entre ios e lectrodos. Todo descenso de tensión producido por esta

corriente se iv irá  para comunicar a los electrones oscilantes la su -  
fic ien te  velocidad de choque. El proceso de oscila ción  se mantiene 

por consiguiente por s í  mismo y puede tomarse del c ircu ito  una can -  

tidad relativamente grande de energía o sc ila to r ia . Esta energía pro- 

25 cede de la fuente de corriente continua cuya tensión se escoge su -  

ficientemente grande para em itir electrones secundarios.
Para que también las oscilaciones se proanzcan espontánea -  

mente se deben estaolecer requisitos algo más rigurosos, s in  embar -  
go no es necesario que se haga muy bajo el trabajo de salida de la 

3o superficie catód ica . Se ha comprobado que empleando cobre para e l

cátodo resalta suficientemente sensible la su perficie  para la  pues -



ta en marcha, cuando por ejemplo se la provee de una capa amortigua -  

da de aluminio. SI trabajo ae salida en la superficie  del e lectrodo

metales a lca lin os, por ejemplo de cesio u óxido de éste , s in  embar -  

go, la su p erfic ie  es más estable y uniforme cuando se u tiliza n  me -  
tales con punto de fusión más a lto , por ejemplo aluminio. La válvu -  

la puede emplearse como generador de oscilaciones o también como re -  
forzador ainámico con modulador.

ción . na f ig .  1, es una sección  longitudinal con una válvula de a l -  

ta potencia con refrigeración  h idráulica , na f i g .  2, una sección 

transversal por la  válvula. La f i g .  3, una vista exterior de una 

válvula. La f i g .  4, un esquema del principio y la f i g .  5, un esque -  

ma de conexión ae una disposición  de tiempos opuestos.

para producir una frecuencia elevada de gran energía. Contiene un 

electrodo metálico emisor -1 -  de forma c ilin d r ica , uno de cuyos ex -  

tiernos -2 -  está cerrado mientras que el extremo opuesto -3 -  esta 

abierto y unido por soldadura en el borde con un pié de c r is ta l  o 

de cuarzo -4 - ,  de suerte que e l  electrodo emisor constituya por s í  

mismo una parte de la envoltura de la válvula. Esta construcción 

se ha escogido para poder refrigerar mejor e l e lectrodo emisor. 
Tratánaose de tubos más pequeños se coloca preferentemente e l e lec  -  
trodo emisor aentro por completo de la envoltura de cr is ta l según 
la f i g .  3 . Como el electrodo emisor -1 - se hace preferentemente de 

cobre, se le une con e l  cuerpo ae cr is ta l -4 -  mediante una sóida -  

dura - 5 - .  El cuerpo de c r is ta l  lleva  un pie doble -6 - ,  SI an illo  

exterior -7 - y e l  pie lleva soldados apoyos -9 -  que se extienden 

en e l  in terior del electrodo emisor y llevan una esp ira l - l o -  hecha 

de alambre relativamente delgado. La espiral se dispone preferente -

Las adjuntas figuras presentan algunos ejemplos de ejecu  -

La válvula ó tubo de la f ig .  1, se ha ideado especialmente

mente de manera que quede situada ooaxialmente respecto ai e lectro  —



do eraisor . j¡Sl ánodo posee una salida -1 1 -,

La parte central -12 - del pie -6 - lleva un cátodo incandescente 

^ -1 4 - ,  que se calienta por los alambres -1 5 - y pn electrodo de manió -  

bra -16 -, que se encuentra cerca o directamente en la trayectoria  

5 de los e lectrodos que parten del cátodo -1 4 -, 31 electrodo de manió -  
bra -1 6 - se construye en e l  presente caso como casquete que presen -  

ta un o r i f i c io  axial -17- para e l  paso de los electrones. También 

e l e lectrod o  de maniobra posee una salida -1 S -, los apoyos -9 -  l i e  -  

van un disco anódico -2 0 -, que también posee un o r i f i c io  ax ia l, que- 
10 dando los o r i f i c io s  en e 1 d isco  anódico y en e l  e lectrodo situados 

en correspondencia. 31 disco anódico -20 -, el e lectrodo de maniobra 
-16 - y e l  cátodo -14 - forman un sistema generador radiante que en -  
vía electrones al espacio del electrodo emisor o a l espacio circun -  
dado por e l  ánodo, pero aquí solo se necesita producir una corrien -  

15 te e lectrón ica  extraordinariamente d é b il. Con una válvula por ejem — 
pió de 10 kW basta una corriente electrónica de 2-4 m&. La super -  

í i c ie  in terior -23 - del electrodo emisor se provee durante e l  va -  
ciado de a iie de una capa de aluminio.

na f i g .  4, presenta una conexión de la válvula. 31 ánodo -9 , lo , 20- 
2o se halla situado en e l  extremo positivo de una fuente de tensión

anódica -21 - de por ejemplo 5o.ooo v, cuyo lado Negativo está unido 

con t ie r ra , la fuente de tensión puede unirse por puente mediante 
un condensador -2 2 - . 31 cátodo -1 -  se une con un c ir cu ito  sintoni -  

zado, compuesto de una bobina -23- y de una capacidad variable -2 5 .-  
25 31 extremo opuestocal c ircu ito  de resonancia está unido a tierra ,

de suerte que e l  c ir cu ito  sintonizado se halla en ser ié  con e l  áno -  
do y e l  e lectrodo emisor.

31 cátodo -14- se calienta de cualquier forma conveniente y el e lec -  
trodo de na ni obra se pone a un potencial adecuado mediante una fuen- 

3o te de tensión -2 6 .-  La válvula después de la conexión comienza a os -

c i la r  espontáneamente y puede u tiliza rse  como válvula emisora, por
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ejemplo cuando en -27 - se acopla una antena. La sa lida  puede expío -  
rarse o pulsarse en cualquier forma conveniente y e l haz catódico 

produce una in icia ción  rápida de las oscilaciones.
>

Un par de estas lámparas puede emplearse en disposición  
5 ae tiempos opuestos para am plificaciones, según la f i g .  5. Los elec -  

trodos emisores -1 -  de las dos válvulas se acoplan por intermedio 

de un c ircu ito  de resonancia -32- cuyo centro -34- se une a t ie rra . 

Con este circu ito se acopla otro c ircu ito  de salida -3 b - .  Los áno -  

dos de las nos válvulas están unidos entre s í  y se sitúan en la 

10 fuente -21 - de ta isión  anódica. Los electrodos de maniobra -16 - se 

unen mediante dos bobinas de reacción -36 - de alta frecuencia, cu -  

yo punto de unión se une a tierra  mediante una d isposición  -37 - de 
tensión previa . La tens ión de entrada se conduce por un condensa -  

dor -3 9 - , Las dos r e j i l la s  se alimentan además con frecuencia al -  

15 ta, por un generador -4 0 - de oscilacion es, y esto por intermedio de 

los condensadores -* tl-. Los cátodos incandescentes se unen también 

convenientemente y su centro se une a t ie r ra , como oscilador -4 o - 
puede también emplearse un generador de oscilaciones con válvula 
m ultiplica dora .

2o Un m ultiplicador de esta clase necesita en princip io  so lo
un ánodo ax ia l de pequeño diámetro y un electrodo emisor circundan -  

te del ánodo para ponerse en oscilaciones al aplicar una tensión.

Solo se requiere ajustar de ta l manera el potencial anódico o la 

sintonización a e l c ircu ito  de resonancia entre el ánodo y el e le c tro  - 
25 do emisor, que el tiempo de marcha de un electrodo desde un lado

del e lectrodo  emisor al otro sea de uno o de varios periodos comple -  

to s . Ordinariamente se ajusta de ta l maneia e l potencial anódico y 
e l  c ir cu ito  de resonancia que todo e l  periodo sea aproximadamente 

igual a l  tiempo de marcha de un e lectrón , tíntonces e l tubo comienza 

3o también por s í  mismo a o sc ila r  aún s in la excita ción  por el sistema 

productor de la radiación.



Admitimos que algunos electrones parten de cualquier pun -  

to  del electrodo emisor, por ejemplo a consecuencia de chocar un 
electrón  l ib r e .  Estos electrones se aceleran hacia el ánodo y nece -  
sitan aproximadamente el tiempo de una semi—ose ilación  para alean —

5 zar dicho punto. Si es la debida la fase de la caída de tensión
producida en e l  c ir cu ito  oscilante, entonces la tensión cambia su 
signo cuando los electrones han atravesado la esp ira l anódica, de 
suerte que dichos electrones se aceleran también durante e l  resto 

de su ib corrido y a l chocar en la superficie opuesta del electrodo 

10 produce electrones secundarios. Estos electrones, cuyo número es 
mayor que el de los electrones de choque, toman también su camino 

por e l  dentro de la válvula hacia el lado opuesto.
En la  válvula ilustrada e l ánodo ocupa un espacio consi -  

aerable en e l in terior del enectrodo emisor. Con esta d isposición  
15 el multiplicador traca ja con un rendimiento relativamente malo cuan - 

do e l  tiempo de marcha de los ele ctrone s es aproximadamente igual a 

un periodo ae osc ila c ión . Gomo los electrones se encuentran durante 
la mayor parte del tiempo en un espacio libre de campo, las condi -  

ciones para una aceleración  e ficaz son desfavorables, pues só lo  al 
2o prin cip io  y al fina l de la trayectoria puede efectu-arse una ace -  

le ración .
Conviene por consiguiente hacer según el invento breve e l  

tiempo de mareta de los electrones en comparación al periodo de la 
oscila ción . Entonces la m ultiplicación  comienza cuando e l e le c tro  -  

25 do emisor posee su potencial máximo negativo, de suerte que duran -  
te cada vaivén siguiente de los electrones se hace menos negativo, 
na m ultiplicación  cesa cuando e l  electrodo emisor posee su poten -  

c ia l máximo, En el tiempo siguiente los electrones se acumulan por 
e l  ánodo. El buen rendimiento con esta clase de se rv ic io  debe a —

3o tribu irse a la circunstancia de que la  corriente en e.1 in terior  de

las válvulas presenta un valor considerable sólo en el momento en
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que el cátodo y e l ánodo poseen aproximadamente la misma ten -  
sión.

Por consiguiente con una válvula de esta clase se emi­
ten en todos los puntos déla superficie  del electrodo emisor 
ele ex roñes que se mueven en todas direcciones en trayectorias 

radiales a trave's del espacio anódico y se cruzan en este espa -  
c ió  y se mueven hacia e l lado opuesto del electrodo emisor, pe -  

ro como el ánodo no es rectilín eo  sino que en e l centro del c i  -  
lindro encierra un espacio mayor, los electrones no se trasla  -  
dan en trayectorias exactamente radiales o diametrales, sino en 
trayectorias situadas tangencialmente a un circu lo  cuyo radio 
es igual a la distancia de la trayectoria  al e je  de la válvula 

en este  punto, como el ánodo es de mallas relativamente anchas, 

no estorba esencialmente e l  paso de ios electrones y se o r ig i -  
nan en la válvula oscilaciones hasta que se alcanza el punto 
de e q u ilib r io .

Esta válvula de dos electrodos se d iferencia  de la  de 
tres electrodos antes propuesta por e l  hecho de que toma qe la 
fuente de corriente continua energía so lo  una vez durante cada 
oscilación , mientras que esto ocurre dos veces durante cada os -  
c ila c ión  en la válvula de tres e lectrodos.

El aplicar e l  sistema de producción radiante en una 

válvula de esta clase, pe imite maniobrar el proceso de la ose i 
lación  y la m ultiplicación en la válvula, s i  por ejemplo la val - 
vula se u tiliza  como oscilador, entonces un rayo catódico de 
1 ó de 2 siA mejora e l se rv ic io  y lo  nace más estable, pues las 
oscilaciones no solo  se producen por los electrones incidental -  
mente presentes en el in terior  de la Válvula. El ánodo del s is  -  
tema generauor de radiaciones se une directamente con e l ánodo 

m ultiplicador que posee e l mismo potencial. De aquí que no se 

necesitan otras admisiones o fuentes de tensión y e l  hecho de
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que la parte de la m ultiplicación  de la  válvula pueda trabajar 
como m ultiplicador re ctilín eo , hace muy ventajoso este  d isposiu - 
tivo para la am plificación dinámica, como ya se |ia descrito con 

referencia a la f ig .  5. La válvula puede también modularse por 
la regulación de la corriente catódica radiante .

Si la válvula trabaja como am plificador, entonces 
la frecuencia del circu ito  sintonizado 32, se ajusta de manera 
que las válvulas no puedan rantener las oscilaciones sin  la  pre -  

sencia de una corriente radiante, esto es, la m ultiplicación du -  
rante un semi-periódo no ha de bastar para producir en este tiem­

po una corriente su fic ien te . En este  estado las válvulas actúan 
como am plificadores extraordinariamente sensib les, de suerte 
que la corriente de salida de la válvula es directamente propor -  
c io n a la  la corriente radiante.

La energía de salida de alta frecuencia es también 
proporcional a la corriente radiante, y como la corriente de la 
válvula, que oscila durante cada período desde el va lor de la 
corriente radiante hasta e l  valor d e fin it iv o , se presentan las 

condiciones para un am plifica dor de alta frecuencia , s i  la co -  
rriente radiante se regula por e l  electrodo de maniobra median — 
te un oscilador, enronces la válvula puede servir ae reforzador 
dinámico. La salida del reforzador o am plificador puede también 
modularse modulando la tensión previa media del electrodo de ma -  
niobra simultáneamente. Entonces la válvula puede u tiliza rse  pa 
ra em itir alta frecuencia modulada por la voz o por impulsos de 
una imagen. Se puede también aplicar a una r e j i l la  de la válvu -  
la una modulación cualquiera distinta en su frecuencia de la 

dei generador 40, de osc ila c ión .
En la f i g .  1, se ilustra una refrigeración  del e le c tro ­

do emisor pues con esta clase  ae válvulas so lo  se calienta este 
electrodo a consecuencia del rebote de los e lectron es, como la 

mayor parte de las su p erficies  que presentan un buen factor de
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emisión secundaria son materiales reía t iva menue sensib les, es 
conveniente e v ita re n  e l  se rv ic io  temperaturas demasiado elevadas 

La válvula ilustrada puede refrigerarse en forma muy

sen silla  aplicando un manto 42, que forme una cámara 44, por la 

que se lia ce pasar durante e l  se rv ic io  un liquido refrigerante. 
Por motivos constructivos es esencialmente más ventajoso en friar 

el e lecrroao emisor de una válvula de esta clase , que el ánodo 

de una válvula amplificadora dinámica de la clase usual, pues 
no es necesario aplicar un aislamiento para e l  potencial anódi -  

co elevado. Las espiras de la inductividad sintonizadora 32, 

pueden hacerse huecas y serv ir  de conducción pa la el líq u id o , 

de suerte qyie se suprima todo aislamiento y e l  líquido entre y 

saiga por e l  centro 34.
Como e l sistema de producción radiante so lo  es un 

d ispositivo  auxiliar que mejora e l funcionamiento d e l m ultip li -  

cador, e l  invento no se limita a las válvulas que contienen es -  
te sistema de producción radiante. Existe un gran número de me -  
dios para regular la energía de salida de un ta l generador de 
oscilaciones^son posibles también otros mérodos para introducir 
electrones en e l espacio interior de la válvula, se puede por 
ejemplo introducir luz a través del extremo de c r is ta l  de la 

válvula y entonces la su perficie  activa del electrodo emisor 
se trata de manera que sea fo to e lé c tr ica . Los fotoelectrones 
se u tiliza n  para regular la energía de salida de la  válvula que 
trabaja como am plificador. En este caso dicha válvula sirve de 

modulador luminoso.

N O T A

na presente so lic itu d  delátente consta de las siguien -  

te s re iv indi ca c iones :
1. -  D isposición para producir oscilacion es, para
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ls  am clifi esc ion o la modulación utilizando una válvula dinami — 

ca de electrones secundarios, caracteriada porque entre el ano -  

do y e l  electrodo emisor se encuentra, ademas de una tensión 

continua, una tensión a lterna, la duración de cuya oscila ción  
es larga respecto al tiempo de marcha de los electroñes secunda -  

r ios  en la válvula.
2 . -  Una d isposición  según el punto 1, caracterizada 

porque en la válvula se dispone un ánodo y solo un electrodo 

emisor que circunda al ánodo.
3. -  Una disposición  según el punto 2, caracterizada 

porque el exectrodo emisor se construye al mismo tiempo como 

envoltura de la misma válvula .
4. -  Una disposición  según los puntos 2 y 3, carac -  

terizada porque e l exectrodo emisor se enfría mediante líq u id o .
5. -  Una disposición  según el punto 2, caracterizada 

porque e l electrodo emisor se hace de cobre, y por la cara in -  

te r io r  se provee de una capa emisora secundaria, por ejemplo

de una capa de aluminio.
6. -  Una disposición  según e l punto 2, caracterizada 

porque en e lla  se dispone un sistema productor de radiación ca -  

tód ica .
7. -  Una disposición  según los puntos 2 á 6, caracte -  

rizada porque el ánodo del sistema de producción radiante se 
construye como placa perforada que separa al espacio catódico 

del espacio de m ultip licación .
8 -  Una disposición  según e l punto 6, caracterizada

porque entre el cátodo y e l ánodo se dispone un electrodo de 

maniobra, por ejemplo un cilindro Wehnelt.
9. -  Una d isposición  según el punto 1, caracterizada 

porque entre el ánodo y e l electrodo emisor de la válvula se

encuentra una fuente de tensión continua y un c ircu ito  oscilan -
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t e .
10. Una d isposición  según el punto 1, caracterizada 

y  porque se conectan a tiempos opuestos dos válvulas según el pun -  

to 2.
5 11. -  " D isposición para producir oscilaciones ?* se -

gún se descfibe y reivindica en esta memoria descriptiva y se 
ilu stra  con los planos que a la misma se acompañan.

Consta esta descripción ae once hojas fo lia d a s y es -  

critas a máquina por una sola de sus caras.

Lúadridy/a 30 de ab ril de 1937. -

!
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