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Ia presente invencién se refiers a tubos de
vacio para frecuencies ultra-slevadas, y en particular
& tubos modulados en velocidad. En los tubos de este
tipo, un hez electrénico pasa a través de unz regién
5 de agrupamiento o de modulacién, y luego & través de
_un espacie de desplazamiento, libre de campos de alts
frecuencia, & une regién captadora donde el haz elec~

trénico puede eﬁtr&gar energfa,

Los tubos moduledos en velocldad incluyen ge-
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neralmente uno o mds rescnadores a eavidad que proe

" porcionen dos sistemas resonantes, El1 resonador a

cavidad incluye, como parte del mismo, un& poreidén
8s la trayectoria ds recorrido del haz elestrénico,
ecoperando embos de manera de ofrecer le aceifn re-
efproce apropiada entre el haz electrénico y el re-
sonador & cavidad, 0 los resonadores, segdn el caso.
En el tipo de tubo modulado en velocidad gue emplea
808 resonadores a cavidad, el destino del tubo de-
termina hasta cierto grado la cantidad de acopla-
miento entre las cavidades, Cusndo se emplea como
amplificador, puede proporcionarse un acoplamiento
flojo entre los resonadores, Sin embargo, cusndo

B¢ usa como osciledor, se necesite un acoplamiento

substancial entre ambos, para su estabilidad.

Loe tubos modulados en velocidad que utilie
zan une frayectoria del haz electrénico como parte
de su medio de funcionamiento, deben disefiarse de
modo que resulte una accién Sptica electrénica con-
veniente, Es necesario mentener el hez electrénico
en forme compacta y permitir que siga una trayectoria
substancialmente rectea. la regidén de agrupamiento
estd adpatada para operar sobre la posicién de los
electirones longitudinalmente con respecto a la tra-
yectoria, y por lo demds no debe temer efecto elguno
sobre 12 misme. En le regidén captadora, los elestro-
agrupados debieran actuar con el resonador & cavie
dad de esa regifn, de modo de poder inducir en ella
oscilaciones de alta frecuencis. Sin embargo, éﬁ

todos los casos es sumamente conveniente mantener
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las propledades 6ptices electrdnices del sistema,

Para el funcionamiento m€s eficez, €8 convew
niente proporcionar relsaciones apropiadas Ge tensipon
en 1la regién captadora y la regién agfupadora. 1as
proporciones convenientes fependerdn de si el tubo
se usa como amplificador o como oseilador, y de las
formas de oscilaeién gue se generan en 108 resonfe

dores,

la presente inveneidn tiende a proporcionar
une estructura de tubo modulado en velocidad, en la
cual se proppreionh un eonjunto de electrodos cén
propledades 6pticas elestrénicas muy convenientes,
¥y eon cuyo bonjunto de electrodos se relaciontn re-
sonadores a cavidad con caracterfisticas de tensién
convenientes en la regifn agrupadora y la regién
oaptadora, Le invencién proporeiona un tubo modulado
en velocidad, en el cuel dos resonadores a cavidad
estdn relacionados de modongue para clertos fines,
pueden considerarse como un resonador a cavidad come
plejo y compuesto, con varias formas de oscilacio-
nes, Pera facilitar la descripciém de la estructura

¥ su funcionamiento, los dos resonadores a cevided

"se considerardn separados, y la aceién d4e uno sobres

el otro existird en virtud del acoplamiento entre

ellos,

De acuerdo con la inveneién, el resonador,
8 cavidad en el cuel existe la regién de agrupamiens
to, se operard con un procedimiento de oscilacién

tal como para proporcionar por lo menos dos antinodos
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de tensién. Toda vez que los resonadores a cavidad de
lo8 tubos conocidos se han operado normalmente con el
procedimiento fundamental, su volumen ers mfnimo, para
una frecuenciz resonante determinada, En comparacién
con ello, operando el resonador a cavided d¢ manera
mée elevada, las dimensiones geométriceas y los volde
menes pare una cevidad que tenge una trecuencig b o I
sonante perticular, serdn mayores. Toda vez que le
frecuencia resonante de un resonador a cavidad es
une funcién del volumen o de una o mds dimensiones
que g.etermina.n el volumen, se comprende gque pars men-
tener igusl a la frecuencia resonante mientras se su-

menta el modo de oscilacidn, se requiere unm aumento

" en una o mfs de lae dimensiones gedmetrices de la ca-

vided. Este aumento del volumen de la cavidad con el
modo mds elevada, es8 sumemente ventajoso, particulare
mente en la regién de agrupamiento. Se sabe gue la
establlided del tubo se debe en grado substancial & la
estabilided de la regifén de modulacidm o agrnpa.miento..
Aumentando el factor de mérito o "Q del resonador en
le regiém de agrupamiento, se mpérte una gren este~
bilidad. E1 aumento de "Q" resulta del aumento en el
volumen del resonador, éuénd.o este Ultimo opera de

menera mds elevada, & une frecuencia predeterminada.

Con el fin de gue la invencién pusds entens
derse con mayor calidad, se hard referencis a los die

bajos que Be acompafian, que rep_reaenta.n ‘ejemplos de

ejecucién del invento,

Ia figura 1 es una elevacién en corte por la
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1fnee 1-1 de la figura 2, que represent® una forma

de tubo que incluye la presente invenciénm.

Ie figurs 2 es un corte por la lfnes 2.2
de la figurse 1.

Is figura 3 es una elevecién en corte por
le 1fnee %3 de la figure 4, que representa uns
forma modificede de estructure gue mclwe'la ine

veneién.

Ia figurs 4 es un corte por le lfnee 4«é
de la figura 3.

Haclendo referencia primeramente a las
figuras 1 y 2, se proporciona un par de resonadores
e cavidad 10 y 11.. Estos resonedores a cavidad son
del tipo eilfndrico, y segin se ilustra los ciline
dros son de distintos didmetros y estdn dispuestos
cosxialmente, E1 resonsdor 10 tiene wn cilindre
10t y su pared delantere 12 lleva un canel central
13 definido por un certo treche dsl tubo 14, E1
cilindro 10* tieme su pered posterior 15 en forme

de un arco.

La cavidsd 11 tiene une porcidén cilfindarice
17 unide 81 corde interno 18 de 1ls pared enular 15.
El ocilindro 17 tiene su extremo cerrado por una
pered anular 19, teniendo este pared una poreifmn
tubular 20, 4irigids hacie dentro, que define el
ctnal 31‘. El ocanel 21 y el canal 13 estdn alineados

Y preferentemente tienen secciones circulares simie
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lares. La extensién a lo leargo del eje de las cavi-

‘dsdes de los tubos 14 y 20, serd determinada por

varias consideraciones, como ser los potencisles
& los cusles se operan los dispositivos, el enfocee

miento deseado del haz electrdnico y otros factores.

El cilindro 23, en linee con las porciocnes
cilfndrices 14 y 20, preferentemente de¢ las mismes
dimensiones, se dispone dentro de toda la esfruce
tura, dirigido desde el interior de la cavided 10
el interior de la ecavided 11, El cilindro 23 tiene
un canel 24 en lfinea ocon canales 13 y 21, respece
tivemente. Bl eilindro 23 puede soportarse median.
te una faja 25 gue nece en el borde interno 18 de
la pared enular 15, IA extensién eanguler ds la faja
g0 ser€ determineda por el acoplamiento que se
desea entre las cavidades. las longifunes & axiles
de ambge cavidades son igusles,

El acoplamiento entre los resonadores 10
¥ 11 se proporcione mediante varias consideraciomes
de Adisefio, Asf, uno de los fectores serd la cantie
dad de metal conductor que separs les dos cavidades,
Es evidente gue s8i la faja 25 se extendiers comple~
temente alrededor ds 1s mangs tubular 23, no se
proporoionarfs acoplamiento slguno entre las cavie
dedes y el Unico acopleamiento serfa a travéds del
tubo 23 que define el cenal del haz electrénmieco.
Por lo tanto, se prefiere gque haye acoplamiento
entre los resonadores por intermedio del contemido

dieldctrico, que en este caso particular serfa
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el vecio, Ia manga tubular 23 tiene una superficie
nuy oonductoz-a, ds cobre o plata, y contribuird
& la orientacién dsl modo de oscilacidn que se desea

en el resonador 10.

Puede i:roporcionarse el colector 27 pasando
el cenel 21 y puede smoportarse de cu.alquidr mane re
conveniente. 421, la campana aislante 28 pusde unin
se herméticemente & la pared de extremo 19 y puede
1levar la campens aislante 30 del colector 27 unie
42 a la peared 12. El edtodo 29 puede incluflr un
simple disparador electrfnico, ompuede inclufr la
forma mds corriente de superficie emisore de elec-
trones mde une grille & alto potencial positive,
pera impartir una gran velocidad a 108 electrones., '
Se entiende que el cdtodo y el colector estdn en
linea con los canales para el haz electrénico, conse
titufdos por 13, 24 y 21, respectivamente, Se extrae
de tode la estructura el gas, se evacie y se cierrs
hernfticemente, de acuerdo con le prdotica bien coe
nocide, ILas porcicnes eléetricamsnte conductoras
de1l resonedor a cevidad se hacen en metal de grem
conductividad, como ser cobre puro o plata. Como
es bien conccido, los resonadores cavidad se mantie-
nen & un potencial apropisdo de corriente continua,
con respecto al cdtode, en genersl muy positivo,

y el coleotdr 27 se mantiene tembidén al potencisl
epropiado de corrienmte continus con respecto al cd

todo y & los resonadores a cevidad.
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Entre los cancles 13 y 24, estd la regién
32 que funcione como regifn de modulacién o agrupa-
miento, Entre los canales 24 y 21 hay une regién 33
que funcione como region captadora, Ias lfness core
tadee en estas dos regiomes, indicen loe vectores
¥E™ o0 de intensidsd eléctrica, Ademds, las lfneas
éoi-tadas 34 dentro del 611111«;11'9710'. representan
vectores eldctricos adicionales. Como se indies
claramente en la figura 2, el campe eldctrico es
uniforme eircularmente alrededor del cje ds las ca-
vidades. Es evidente, por lo tanto, que. el tipo de
oscilacién en ambas cavidades es TMTT, que se conoe
ce tembién como tipo *E®, observando 1a figurs 2,
resulta evidente que el tipo general de oscilacién
en ambas cavidedes es moi. En la cavidsd 11, el tipo
es el fundemental Eq, ‘1. mientras gue en la cavidsd

- 10 se representa un tipo mds elevado, que es E, 2'
. . . pe

Haciendo a los cilindros de la misma longitud, el
tercer sub-fndice serf igual en ambes cavidades,
En general, el tercer sub-fndice serd cero.

Aungue la cevidad 10 es substancialmente
mayor que le cavidad 11, el tipo mds elevado de os-
cilacién hard posible gque la frecuencia resonante
en la cavidad 10 ses igual a le de la cavidad 11,
El acoplamiento entre ambes cavidedes puede‘ajas-

tarse, de modo que resulte une operacién satisfec-

tpris a une frecueneia, en condiciones convenienw

tes de funcionamiento., Serd necesarie proporciomar

suficiente acoplamiento como para que el tipo fun-
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damﬁntal en la csvidad 11 tienda a generar el tipo
deseado en la cavided 10, Pueden agregarse medios
para favorecer la generacidn de un tipo deseado de
oseilacifn, Estos medios son bien conocidos en le
220 técnica e incluyen sondas electr_ost(ticas. lezadeas
electromagndticas e iris, asf como tembién armezo-
nez aislentes y conductores que tengan la orientt-
cién y disposicién que se deseampare fevorecer un
tipo particuler, con preferencis a los ﬁnmds. Bxis-
225 ten muchas referencias a resonadores & cavidad que
funcionan de varias manerss, én publicaeiocnes tales
como "Ansles del Instituto de Redio-ingenieros®,
"Reviste de Ffsica® y otras publicaciones téeniecas,
asf como también en muchos libros, ete, como ser
230 | "ondas electromegndticas®™ por Schelkunoff, y en
artfoulos de autores teles eomo Southworth en "Bell
System Technicel Journel™, Barrew y Chu em "Anales
dal I.R.E." ¥ Hansen en "Journel of Applied Physics'

En luger d¢ un segundo tipo de la serie
2356 E,s puede’usarse un tipo mfs elevedo.

En las figuras 3 y 4, la oavidead 50 estd
formade por el cilindro 51 que tiene paredes de
extremo 58 y 63, respectivemente. 1La pared de extre-
mo 52 lleva un canel 54 execéntrico eon respecto &

240 iz cavidad 50, estando este ocansl formado por un
trozo tubular de metal 55 que entre eén la cavidad
50, Ia 'ca.viaad menor 56 estd formeda por el cliline
dro 57 que tiene una pared de extremo 58, Ia pared

de extremo 58 tiene un cenel 57 en lfnea con el
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canal 64, estando formedo el eanal 59 por el tubo
60 dirigido hacia dentro, en el interior de le ca-
vidad 56, Se observarf que el eilindro 57 calze en
une sberture spropiada cortads en le pered de extre-
mo 53 de la cevidad 50. Dirigido hacia el interlor
fle ambas cevidades, hay un elementoc metdlico tubular
62, en lfnea con las porciones tubulares 55 y 60,
glendo todos de seeéién preferentemente circular y
teniendo las mismes dimsnsiones trensversales, El
elemento tubular 62 define el canel interno 65;
Entre los ceneles 54 y 63 hay une regién de modu~
lacidén o de agrupamiento 65, y entre los canales 63
¥ 60 hay uns regién ceptedere 66. Como en las figue

reg 1 y &, el elemento tubular 62 est€ soportado

por une E&Ja metdlica 68 que nace en el empalme

de los cilindros 51 y 57, o en cuslguier otro punte
que sme desee., la extensifm anguler de la faejs 68
determivard el grado de acoplamiento entre las ca-
vidades,

m'ostmotm 8el tubo puede completarse
mediante campanes de extyremo 70 y 71 en las gue se
unen el colector 72 y el cdtodo 73, respectivamente.
e entiende que les @iversas superficies de la cae
vided, particularmente donde fluyen corrientes, son

de metal muy cond.uctivb, como serc cobre o plate.

Como se indice cleramente en ls figuras 4,
la cavided 50 tiene campos eldctriecos 75 y 76

cuando se excita de la menera apropiada, Ia cavidasd
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56 tiens un campo eléctrico 77,

Bs evidente que el campo eldctrico de la
cavidad 56 es el campo simplre E, como en las fi.
gures 1 y a'. Sin embargo, en lea oavidad 50, el tipo
es de la se.rio El'. siendo en este caso el tipo par.
ticular E

11
dos, debiendo entenderse que deben ser teles como

o B2 posible utilizar tipos mfs elevae

para proporcionar un campo eléctrico en la regién
65; Ia construceifn representada en las figuras
3y C, operard en general con los tipos apropige
dos, debilendo entenderse gue la frecuencie resgso-
nante de la cavided 50, al tipo conveniente de
funcionamiento, es igual & la frecuencia rescnante

pars el tipo fundamental de la caviad 656.

Efr todos los casos, los elementos me tdlie~
co8 que definen las partes del canal del haz elesc~
trénico, pueden tener grillas metdlices a través
del canal. Asf, puede haber una grille a trevds
de la pairte tubular 14, asf como también a travds
de la parte tubular 20, Los elementos tubulares
&3 pusden Ylevar grilles en sus extremos. Es posi-
ble soportar el elemento 2% mediante une faja aige
lante, s8i asf se desea., Lo mismo es aplicable &
las figuras 3 y 4 con reépeoto a las grillas en el

ocanal del haz electrénico y & la faja soportadora.

Este invento oorresponde a una solicitud
de Fatente formulada en Franoia el 30 de Dicilemdre
de 1944 sefialade con el KE. P.V. 496008 y se ecoge
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bor lo tanto & los beneficios gue otrogan 1los con-

venios internacionales vigentes,
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Los puntos de invencién propia y nueva que
8¢ presentan pare gue sean objeto de esta patente

de Veinte afios son los siguientes:

1-. Mejoras en tubos do vacfo de frecuencia ule
tra eleva.g.s caracterizado por un dispositivo ée
wooké modnlado en veloeidad, que comprendes un par de
resonadores & cavidad acopledos entre sf y que tienen
un cenal d¢ haz electrénico a través de los mismos,
caracterizado a su ves por el hecho de gune uno de
los resonadores define una regién de agrupamiento
¥ ¢l otro resonador define una regiém eaptasdors,
8iendo el primer resonador substancialmente mayor
gue el segundo y estendo proporeionado de modo de
tener la misma frecuencia resonante gue el segundo
resonador, cuando el primero tiene oscilacicnes en
gu interior, de un tipo mds elevado gue el fundsmene
tal, ‘

2, Mejoras en tubos de vagclo de frecuensis
ultra eleveds cearacterizedo por un dispositivo, de

acuerdo con la reivindicacién 1, earzecterizado s

8u vez por el hecho de que el acoplamiento enjre

los resonadores es tal como para hacer que formen
une cémara resonsdora compusste, y el canal del
haz electrinico estd dispueste eon relacién a los

dos resonadores, y los voldmenes dc ambos resonadow
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res estdn disefiados entre sf, do modo que 108 ree
sonadores resuenan & la misme freouencis, con el
resonedor primeramente nombrade operando & un tipo
mds glevato que el segundo resonador, por 1o gue
el campo el€otrixo resultante de las oscilaciones
en la regién captadora, es mfs intenso quaven la

regién de agrupamiento.

3, Ha)oras en tudbos de vacioc de fresuencia

ultre elevada ocaracterizado por un dispositivo,

de acuerdd con la reivindicacién 1, caracterizado
& su vez por el hecho de gue cada resonador & ca-
vidad tiene un eje de simstr!a respectivamente,

¥ la trayectoria del haz tiene un eje coincidente
con el eje de simetria de RIa segunda cavidsd, te-
niendo un resonador a cavidad un volumen substane
cielmente menor que el del otro, y estando disefis=
do de modo que en la condiecién acopleda, el primer
resonador opers de une manera mds elevads gue le&
fundamentel & le misma frecuencieé resonante que el

segundo resonador a caviasad,

4; Hejoras en tubos de vacio de frecuencias
ultre elevaeda oaracterizado por un dispositive,
Ca acuerdo con la reivindicaeién 3, caracterizado
& su vez por el hecho de que las dos cavidades

estdn montades con sus ejes de simetria en lfnea,

5. Mejoras en tubos de vaeio de frecuencie

ultra elevada earacterizado por un dispositivo,
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de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado
& su vez por el hecho de que la primera cavidad
tiens su eje d.e sime trfa coindicente con el ejeo del
canal del haz y ocon el eje de la otra oavidad, y la
primera cavidad resuens de una maners mds elevade

en la serie Eo.

6. Mo joras en tubos de vacioc de frecusncia
ultre eleveda caracterizadso por un dispositivo, de
aouerdo con la reivindicaciém 1, caracterizado s
su vez por el hecho de que les resonadores don de
tipo cilfnd.rico‘ y substencielmente del mismo largo,
siendo coincidentes los ejes lbngitudinale de los
resonadores, y dirigiéndose une cavidad directa-
mente dentro de la otre, estando las paradss de exw
tremo del dispositive, perforadas para el referido
oanal del hez,

7. MejJoras en tubos de vacio des frecusnciea
ultrs elevéda caracterizado por un &ispositivo, de
scuerdo con la reivindiicacién 6, caracterizado &
su vez polr el hecho de gue se proporcions un elew
mento conductor cilfndrico que tiene la forms de
una mangd tubular que define una poreidn inte;.'media.
pera el cantl del haz, extendiéndose el elemento
cilfndrico desde una cavidad heste el interior de

la otra.

8. MaJoras en tubos de vacio de frecuencia
ultra eleveda coracterizado por un dispositivo, de
acuerdo con la reivindicacién, 6 caracterizado &

su vez por el hecho de gue el mayor rescnador a
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cavidad estd disefiado de modo de operar & la misme
frecuencia del resonador a eavided mds peguefie pero
de una menera mds elevada, y la manga tupular tiene
une superficie metdlica muy conductiva,

9, MJoras en tuhbes de vacio de frecuencie
ultra elevada caracterizad.o‘ por un dispoesitivo,
de acuerdo con le reivindicacién 6, caracterizado
& su vez por un par de resonadores a cavidad ci-
lfindricas de tamafios desigusles, que tienen dis-
tintos volimenes y estdn acoplados entre sf para
former una ceévidad compuests, teniendo los resona-
dores un canal de haz electrénico gue pasa & travég
de los mismos, con el eje del canal coincidente
ocon el eje de 1la cavidad menor, estando disefiada
le cavidsd mds grande, de modo de resonar & 18
misme frecuencia que la cavidad mds pequefia, pero

derune menera mfs elevada que Eg.

10, Mejofas en tubos de vacio de frecusncis
ultra elevade caracterizado por un dispositivo,
deo a‘cuerdo con la reivindicacidén 9, caracterizado
& su vez por el hecho d¢ que las (dos ecavidades
cilfniricas tienen la misma longitud, siendo la cap
vidad mayor excéntrica con respecto a la menor,

pere siendo paralelos los ejes 8e las cavidades.

ll. ¥ejoras en tubos de vacic d8 frecusncia
ultra elevada caracterizado por un dispositive, de
aguerdo ocon la reivindicacién 9, carscterizado &

sa .vez por el heche de que la cavided grande define
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une regién de agrupemiento y la cavidad peguefia
define una regiém captadora, teniendo la cavidad
grende, cén relacifn & la cavidad pequefia, un vo~
lumen tal coino pere resonar substancislmente & la
misma frecuencia gque la cavidad mds peguefia pero de
una menera superior & la fundamental, proporeionan-
40 esa manera un ceampo eldctrico en le régién de

agrupemiento,

12, Me joras en tubos de vacio de frecuencis
ultra elevads oaracterizafeo por un dispositivo,
de ascuerdo con la reivindicecién 11, caracterizado
& su vez por el hecho de gue la referide meners

mds elevads es Ell‘

13. Mejoras en tubos de vacio d2 frecuencis

ultra elevads caracterizeado por un dispositivo,

de acusrdo con la reivindicacién 11, caracterizade

& su vez por el hecho de gue un cansl de haz estd
definido en parte por un cilindro metdlico gque =e
dirige deesde una ocsavidad &1 interior de la otre,

¥ soportedo por un elemento metdlico, de modo gus
le extensién snguler del referido elemento, deter=-
mina le megnitud del acoplamiento entre las cevide-
aea‘.

14, Mejores en tubos de vacio de frecuencia

uitro. elevade.
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Tal y oomo se descorito en le Memorie que ane
tecede, representado en los dibujos que se acomps-

fian y & 1los finee especificadoe,

Este ¥Memoria consta 8¢ diecisiete hojas et=

eritas por une sole cares,
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