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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PERFECCIONAMIENTOS EN APARATOS OSCILATORIOS DE DESCARGA 

ELECTRÓNICA PARA EMPLEAR A FRECUENCIAS MUY ELEVADAS",

SOLICITANTES: ENGLISH ELECTRIC VALVE CCMPANY LIMITED, 

r e s i d e n t e s  e n :  Q u a en 's  H ouse, K in gsw ay, 

LONDRES, W .C .2 . -  I n g l a t e r r a .

E s t e  in v e n t o  s e  r e f i e r e  a a p a r a t o s  o s c i l a t o r i o s  

de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p a r a  empleo a f r e c u e n c i a s  u l t r a ­

e l e v a d a s ,  e s  d e e i r ,  a  o s c i l a d o r e s ,  a m p l i f i c a d o r e s ,  c o n v e r ­

t i d o r e s  o tr a n s fo r m a d o r e s  de f r e c u e n c i a ,  m oduladores y  a n á -  

5 .  l o g o s ,  p a ra  em plear con l o n g i t u d e s  de onda c e n t i m é t r i c a s  o 

s i m i l a r e s *

E l  a p a ra to  a  que e s t e  in v e n t o  se r e f i e r e ,  f u n c io
'  ****

na de a c u e r d o  con e l  p r i n c i p i o  de m od u lació n  d e  v e lo c i d a d  

de l o s  e l e c t r o n e s ,  en e l  que un h a z  de e l e c t r o n e s  e s t á  a s o -  

10* c i a d o  con una o más e s t r u c t u r a s  r e s o n a n t e s  y  e s t á  p re p arad o
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p a r a  c r u z a r ,  b i e n  dos p a s o s  s u c e s i v o s ,  uno de cada e s t r u c ­

t u r a  ( s i  e x i s t e n  dos de é s t a s ) ,  o b ie n  d o s  v e c e s  eL mismo 

p aso  (en e l  c a s o  de una s o l a  e s t r u c t u r a )  som etid o  a modula­

c i ó n  de v e l o c i d a d ,  p a r a  t r a n s fo r m a r s e  o r e u n i r s e  en grupos 

1 5 .  o masas de e l e c t r o n e s  en e l  p r im er  c r u c e ,  que r e a l i z a n  e l

segundo c r u c e  en l a  r e l a c i ó n  c o r r e c t a  de f a s e s  con r e s p e c t o  

a  l a s  o s c i l a c i o n e s  de l a  e s t r u c t u r a  r e s o n a n t e  a p r o p ia d a ,  p a ­

r a  s u m i n i s t r a r l e  e n e r g í a .

Los a p a r a t o s  o s c i l a t o r i o s  de a l t a  f r e c u e n c i a ,

20. h a s t a  ah ora  c o n o c id o s ,  que t r a b a j a n  de a cu e rd o  con e l  p r i n ­

c i p i o  de m od u lación  d e  v e l o c i d a d  e l e c t r ó n i c a ,  emplean e s ­

t r u c t u r a s  r e s o n a n t e s  en forma d e  s u p e r f i c i e s  de r e v o l u c i ó n ,  

que l i m i t a n  volúm enes c e r r a d o s ,  o s e a ,  l a s  e s t r u c t u r a s  son 

en r e a l i d a d  t r i d i m e n s i o n a l e s .  Comúnmente, l a s  e s t r u c t u r a s  

25* r e s o n a n t e s  son de form a t ú r i c a  y  h u e c a s .  E l  empleo de e s t a s  

e s t r u c t u r a s  r e s o n a n t e s  h u e ca s  y  c e r r a d a s ,  t i e n e  g r a v e s  i n ­

c o n v e n ie n te s  p r á c t i c o s ,  t a n t o  desde e l  pu n to  de v i s t a  de l a  

f a b r i c a c i ó n ,  como p a r a  e l  u s u a r i o .  En muchos c a s o s ,  con ob­

j e t o  de o b te n e r  de l a  e s t r u c t u r a  r e s o n a n t e  l a  e n e r g í a  p a r a  

3 0 . l a  u t i l i z a c i ó n ,  han de h a c e r s e  m o n ta jes  se p a ra d o s  y  gínenudo 

m ecánicam ente c o m p lic a d o s .  P o r  e je m p lo ,  p a ra  l o n g i t u d e s  de 

onda s u p e r i o r e s  a  unos 10 cm. e s  c o r r ie n te m e n t e  n e c e s a r i o  

em plear en e l  i n t e r i o r  de l a  e s t r u c t u r a  un a co p la m ie n to  de 

l i n e a  c o a x i a l ,  por medio de un b u c le  o e s p i r a  c e rra d o  y  a l i -  

35* m entar l o s  a p a r a t o s  s u c e s i v o s  p o r  medio de un enchufe  o pun­

t a  de p r u e b a .  E s ta  d i s p o s i c i ó n  t i e n e  e l  d e f e c t o  de d i s t a r  

mucho de l a  s o l i d e z  m e c á n ic a ,  p r e c is a n d o  s o p o r t e s  s e p a ra d o s ,  

cu idad osam en te  c o lo c a d o s  y  c o n s t r u id o s ,  p a ra  l a  l i n e a  y  ór** 

ganos con e l l a  a s o c ia d o s  y  de o f r e c e r  muchas d i f i c u l t a d e s
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4-0 .  cuando ha de r e e m p la z a r s e  e l  ve rd a d e ro  tu b o  de d e s c a r g a  

e l e c t r ó n i c a  por h a b e r s e  a g o ta d o ,  ya que e n to n c e s  l a s  e s ­

t r u c t u r a s  c o a x i a l e s  de l i n e a  han de d esm on tarse  y  v o l v e r  

- s e  a  montar con e l  máximo c u id a d o  a l r e d e d o r  d e l  tu b o  nue 

vo  y ,  dado que e l  a c o p la m ie n to  es d e c i s i v o  p a ra  e l  f u n -  

45* c io n a m ie n to  e x a c t o ,  é s t o  c o r r ie n te m e n t e  s i g n i f i c a  un nue 

vo  e n say o  e x p e r im e n t a l  d e l  a ju b t e  de a c o p la m ie n t o ,  e t c .  

P a ra  t r a b a j a r  con lo n g i t u d e s  de onda más c o r t a s  " i n f e r i ó  

r e s  a  10  em .-  l a  e n e r g í a  se  o b t i e n e  o d e r i v a  por medio 

de un c a n a l  de o n d as, p re p arán d o se  una ra n u ra  en a l  c o s -  

5 0 .  ta d o  de l a  e s t r u c t u r a  t o r o i d a l  o de o t r a  form a, s u m in is ­

tr á n d o s e  l a  p o t e n c ia  a l  c a n a l  de ondas p o r  d ic h a  ra n u r a  

y  un tra n s fo rm a d o r  da e s t e  c a n a l .  E s t e  t i p o  de m o n ta je ,  

aunque p erm ite  l a  s u s t i t u c i ó n  r e la t iv a m e n t e  f á c i l  de un 

tu b o  d e f e c t u o s o ,  es muy poco a d a p t a b le  en s u  uso y ,  a me 

55. n os  que s e  d is p o n g a  un segundo c i r c u i t o  de a co p la m ie n to  

e s p e c i a l  para  e l  c a s o ,  no p erm ite  a j u s t e  a lg u n o  d e l  a c o ­

p la m ie n to  im puesto p o r  e l  tamaño y  l a  p o s i c i ó n  de l a  r a ­

n u ra  en l a  e s t r u c t u r a  r e s o n a n t e .

O tro  d e f e c t o  im po rtan te  de l o s  m o n ta jes  c o n o c í — 

6 o . dos que se  han i n d i c a d o ,  e s  que l a s  e s t r u c t u r a s  r e s o n a n t e s  

t r i d i m e n s i o n a l e s  c e r r a d a s  son de f a b r i c a c i ó n  d i f í c i l  y  C o s ­

t o s a  y ,  cada una de e l l a s ,  s o l o  puede e m p learse  p ara  una 

e s t r e c h a  banda de f r e c u e n c i a s .

E s te  in v e n t o  t r a t a  de p r o p o r c io n a r  a p a r a t o s  

6 5 .  o s c i l a t o r i o s  p e r f e c c i o n a d o s ,  para  f r e c u e n c i a s  u l t r a e l e v a d a s ,  

que fu n c io n e n  de a cu e r d o  con e l  p r i n c i p i o  de m odulación de 

l a  v e l o c i d a d  e l e c t r ó n i c a ,  que no p r e s e n t e n  l o s  d e f e c t o s  an­

t e s  c i t a d o s ,  sean de c o n s t r u c c i ó n  y  fu n c io n a m ie n to  más s e n ­

c i l l o s  y  más f á c i l e s  y  en l o s  que e l  v e rd a d e ro  tubo empleado 

70 . Pueda s u s t i t u i r s e  r á p id a  y  e ó m .d a m e .t .  y . s e a n  u á .  a d a p t a b le s
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en s u  a p l i c a c i ó n ,  que l o s  a p a r a t o s  c o n o c id o s  que f u n c i o ­

nan de a cu erd o  con d ic h o  p r i n c i p i o .  E s t o s  o b j e t o s  se co n ­

s ig u e n ,  como se  v e r á  más a d e l a n t e ,  d is p o n ie n d o  en co m bi­

n a c ió n  con l a s  e s t r u c t u r a s  r e s o n a n t e s  t r i d i m e n s i o n a l e s  

h asta  a h o ra  u sad as - c o n s t i t u i d a s  por s u p e r f i c i e s  de r e v o ­

l u c i ó n , t r i c a s  u o t r a s ,  que l i m i t a n  volúm enes c e r r a d o s -  y  

empleando en su  l u g a r  l o  que en r e a l i d a d  son e s t r u c t u r a s  

b id im e n s io n a le s .

De a cu e r d o  con e s t e  i n v e n t o ,  un a p a r a to  o s c i l a ­

t o r i o  de f r e c u e n c i a  u l t r a e l e v a d a  comprenda, por l o  menos, 

una s e c c i ó n  de c a n a l  de o n d as, una d i s t o r s i ó n  en e l  t r a ­

y e c t o  d e l  mismo, que c o n s t i t u y e  una d e lg a d a  y  e s t r e c h a  ven 

ta n a  re s o n a n te  a t r a v é s  d e l  c i t a d o  c a n a l  y  de forma t a l  

que a t r a v é s  de un pequeño p aso  de d ic h a  v e n ta n a  e x i s t e  un 

v o l t a j e  a n tin o d o ;  m edios p a ra  p r o y e c t a r  un haz o c o r r i e n t e  

de e l e c t r o n e s  a t r a v é s  de d ic h o  p a so  p a r a  que d ic h o  haz o 

c o r r i e n t e  e s t é  som etid o  a m od u lación  de v e lo c i d a d  con ob­

j e t o  de t r a n s f o r m a r lo  en grupos o masas de e l e c t r o n e s ,  y  

medios p a ra  h a c e r  que e l  h a z  de v e l o c i d a d  modulada o b ie n  

v u e lv a  a c r u z a r  d ic h o  p a s o ,  o cru ce  una segunda ven tan a  

r e s o n a n te  g u ia -o n d a s  de paso  pequeño, con l a s  r e l a c i o n e s  

de f a s e  c o r r e c t a s  p ara  s u m i n i s t r a r l e  e n e r g í a .

En e l  c a s o  p r e f e r i d o  e l  h az  de e l e c t r o n e s  de 

v e l o c i d a d  modulada se  r e f l e j a  o h ace  r e t r o c e d e r  p o r  un 

e l e c t r o d o  r e f l e c t o r ,  a  t r a v é s  d e l  mismo p a s o  en que expe­

r im e n ta  l a  m od u lación  de v e l o c i d a d .

En e l  o t r o  c a s o ,  en e l  que e x i s t e n  dos p a s o s ,  

e l  r e f l e c t o r  se  s u s t i t u y e ' p o r  un c o l e c t o r  y  l o s  dos p a s o s  

pueden d is p o n e r s e  en dos c a n a le s  de ondas d i s t i n t o s .  Las 

dos v e n t a n a s ,  una en cada c a n a l  de o n d as, pueden s e r  de
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f r e c u e n c i a s  n a t u r a l e s  i g u a l e s  o d i s t i n t a s ,  de a cu erd o  con 

l o s  r e s u l t a d o s  d e s e a d o s .

Se o b s e r v a r á  que en a p a r a t o s  de acu erd o  non e s t e  

i n v e n t o ,  l a  e s t r u c t u r a  o e s t r u c t u r a s  r e s o n a n t e s  e s  o son, 

105* en e s e n c i a ,  b id im e n s io n a le s ,  e s  d e c i r ,  b id im e n s io n a le s  d es  

de e l  punfo de v i s t a  e l é c t r i c o  o r e s o n a n t e .  E s te  hecho c o ­

l o c a  e s t e  in v e n to  en a b i e r t a  c p o s ic ió n  con l o s  a p a r a t o s  an á­

l o g o s  ya c o n o c id o s ,  que emplean e s t r u c t u r a s  r e s o n a n t e s  t ó -  

r i c a s  o s i m i l a r e s ,  t r i d i m e n s i o n a l e s .

1-LO. Los a p a r a t o s  de a cu e r d o  con é s t e  in v e n to  pueden

f u n c io n a r  de modos muy d i s t i n t o s ,  p o r  e je m p lo ,  como o s c i ­

l a d o r e s ,  como a m p l i f i c a d o r e s ,  o tr a n s fo r m a d o r e s  o modulado­

r e s  de f r e c u e n c i a ,  según se  p r e c i s e .

En e l  ca s o  de una e s t r u c t u r a  con un s o lo  c a n a l  

1 1 5 .  de ondas, de a c u e r d o -c o n  e s t e  i n v e n t o ,  a j u s t a d a  p ara  fu n ­

c i o n a r  como o s c i l a d o r ,  se s u m in i s t r a r á  e n e r g í a  o s c i l a t o r i a  

a  f r e c u e n c i a  u l t r a e l e v a d a  en ambas d i r e c c i o n e s  desde e l  oa­

n a l ,  é s t o  e s ,  a l  e x t e r i o r  de l a  " v e n t a n a "  o s c i l a t o r i a  y  pue 

den a p l i c a r s e  c a r g a s  ad ecu ad as en cada uno ó en ambos e x -  

120. trem os d e l  c a n a l  de o n d as. Con p r e f e r e n c i a ,  s in  embargo, e l  

c a n a l  de  ondas e s t á  c e r r a d o  por una p ared  e x tre m a, p r á c t i -  

camente a  una d i s t a n c i a - ^ — (s ie n d o  ja c u a l q u i e r  número e n ­

t e r o  impar y  A  l a  l o n g i t u d  de onda) d,e l a  " v e n t a n a "  p a ra  

que l a  pared  extrem a r e f l e j e  e n e r g ía  h a c i a  a t r á s ,  a t r a v é s  

1 2 5 .  de l a  " v e n t a n a "  p o r  e l  c a n a l  de ondas en l a  d i r e c c i ó n  de 

su  ú n ic o  extrem o c a r g a d o .

A n álogam ente, cuando e x i s t a n  dos c a n a le s  de on­

d a s ,  cad a  uno con su p r o p ia  " v e n t a n a " ,  puede d e r i v a r s e  aner 

g í a  de cad a  uno o de ambos extrem os de l a  s e c c i ó n  adecuada 

13 0 . d e l  ca n a l  de onda, o un extrem o de d ic h a  s e c c i ó n  puede e s -
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t a r  c e r r a d o  p ara  f u n c io n a r  como r e f l e c t o r  de a cu erd o  con 

l o  a n t e s  i n d i c a d o .

Cuando e x i s t a n  dos c a n a le s  de o n d as, e l  medio 

mas c o n v e n ie n te  p a ra  r e p e l a r  o r e f l e j a r  e n e r g í a  d esde  e l  

135* segundo paso a l  p r im e ro ,  c o n s i s t e  en d is p o n e r  l o s  dos c a ­

n a l e s  de ondas con una p a red  común, d e ja n d o  una o más r a ­

n u ra s  o a b e r t u r a s  com un ican tes  de r e p u l s i ó n  de e n e r g í a  en 

l a  p ared  común.

En a m p l i f i c a d o r e s  o tr a n s fo r m a d o r e s  de f r e c u e n ­

t o .  c i a  de a cu e rd o  con e s t e  i n v e n t o ,  l a  e n e r g í a  de e n tra d a  pue­

de s u m in i s t r a r s e  por un ca n a l  de onda en una d i r e c c i ó n ,  y  

d e r i v a r s e  l a  de s a l i d a  d e l  o t r o  extrem o de d ic h o  c a n a l . D i s ­

p on ien d o un o s c i l a d o r  de a cu e rd o  con e s t e  in v e n to  p a ra  fu n ­

c i o n a r  a una f r e c u e n c i a  y su m in is tra n d o  e n e r g ía  da o t r a  f r e  

145. c u e n c ia  p o r  un c a n a l  de onda d e l  mismo, puede o b te n e r s e  un 

e f e c t o  h e te r o d in o  y  d e r i v a r s e  c o r r i e n t e  de s a l i d a  de una' 

f r e c u e n c i a  cambiada, d e l  o t r o  extrem o d e l  c a n a l .

En e l  c a s o  de un o s c i l a d o r  r e f l e c t o r  de a cu erd o  

con e s t e  in v e n t o ,  é s t o  e s ,  un o s c i l a d o r  en e l  que l a  c o r r i e n  

1 5 0 .  t e  o h a z . c r u c e  e l  mismo p a s o  dos v e c e s  en d i r e c c i o n e s  o p u es­

t a s ,  pueden o b te n e r s e  o s c i l a c i o n e s  de f r e c u e n c i a  modulada 

h a c ie n d o  que e l  o s c i l a d o r  p r e c i s e  l a  a l im e n t a c ió n  de e n e r ­

g í a  p o r t a d o r a  por e l  ca n a l a  f i n  de m antener l a s  o s c i l a c i o ­

n es  y  a p l ic a n d o  una onda de p o t e n c i a l  modulador a l  e l e e t r o -  

155* do r e f l e c t o r .

Con p r e f e r e n c i a ,  a l  a p l i c a r  e s t e  in v e n t o  l o s  h a ­

c e s  e l e c t r ó n i c o s  se  gen eran  en un tu b o  de d e s c a rg a  sep arad o  

e in d e p e n d ie n te ,  de modo co n o cid o  en  e s e n c i a ,  que se  d i s p o ­

ne s e n c i l la m e n t e  p ara  i n s e r t a r s e  en a b e r t u r a s  adecuadamente 

160. c o lo c a d a s  en l a s  e s t r u c t u r a s  de l o s  c a n a l e s  d .  on d as. E l
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*!paso" o "p a s o s  de l a  v e n ta n a ,  ju n to  con e l  cá to d o  y  l o s  

e l e c t r o d o s  r e f l e c t o r e s  o c o l e c t o r e s  s e  e n cu e n tra n  en l a  

e n v o l t u r a  d e l  tu b o .  E l  p a s o  o p aso s  c i t a d o s  pueden t e n e r  

úna r e j i l l a  o r e j i l l a s  a d a p tad as  p a ra  a c o p la r s e  en l a s  e s -  

165* t r u c t u r a s  de l o s  c a n a l e s  de on d as.

E s te  in v e n t o  se  r e p r e s e n t a  en l o s  d ib u jo s  e s ­

q uem áticos  a d ju n to s  que m uestran d i s p o s i t i v o s  o s c i l a d o r e s  

de a cu e r d o  con a q u é l .

Con r e f e r e n c i a  prim ero  a l a  f i g u r a  1 , r e p r e s e n -  

1 7 0 .  t a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e s e n c i a l e s  de un t i p o  de c o n s t r u c ­

c i ó n .  La f i g u r a  1 e s t á  muy s i m p l i f i c a d a  y  t i e n e ,  e s p e c i a l ­

m ente, f i n e s  e x p l i c a t i v o s , '  no d e s t in á n d o s e  a r e p r e s e n t a r  

una form a de c o n s t r u c c i ó n  p r á c t i c a  y  c o m p le ta .  En e s t a  f i ­

g u r a ,  un c a n a l  r e c t a n g u l a r  de ondas 1  e s t á  d otado de una 

175- s e p a r a c i ó n  t r a n s v e r s a l  2 que t i e n e  una a b e r t u r a  en forma

de " p e s a s  de g im n a s ia "  c o n s t i t u i d a  p o r  dos h u ecos c i r c u l a ­

r e s  2a u n id o s  por una h en d id u ra  c e n t r a l  2b p a r a l e l a  a l a  * 

d im ensión  mayor de l a  s e c c i ó n  d e l  ca n a l  de o n d as. E s t a  a b e r  

t u r a  c o n s t i t u y e  una "v e n ta n a "  t r a n s p a r e n t e  p a ra  l a  e n e r g í a  

l 8 o .  en su  f r e c u e n c i a  n a t u r a l ,  que puede c o n s i d e r a r s e  d e te rm in a ­

da p o r l a  c a p a c id a d  p ro p o rc io n a d a  a t r a v é s  de l a  h en d id u ra  

y  l a  i n d u e t a n c ia  d eterm in ad a  p o r  l a s  l o n g i t u d e s  de r e c o r r i ­

do desde e l  c e n tr o  de l a s  p a re d e s  de l a  h e n d id u ra  en d i r e c ­

c io n e s  o p u e s ta s  a l r e d e d o r  d e l  r e c o r t e  en forma de p e s a s  de 

3-̂ 5 * g im n a s ia .  Los p u ntos a m itad  de d i s t a n c i a  a l o  l a r g o  de l a  

h e n d id u ra  en p a re d e s  o p u e s ta s  de l a  misma, son t e n s io n e s  

a n t in o d o s  y  es p o s i b l e  m antener o s c i l a c i o n e s  p ro y e cta n d o  

(por medios no r e p r e s e n t a d o s )  un haz e l e c t r ó n i c o  a t r a v é s  

de l a  h en d id u ra  en d i r e c c i ó n  h a c i a  un e l e c t r o d o  r e f l e c t o r  

19 0 . adecuadam ente c o lo c a d o  (qus no se r e p r e s e n t a )  que l o  r e f l e j a
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h a c i a  a t r a s ,  ya  a v e l o c i d a d  m odulada, en gru p os o masas a 

t r a v é s  de l a  h e n d id u ra .

Por ra z o n e s  p r á c t i c a s  e v i d e n t e s ,  l a  c o n s t r u c c ió n  

a n t e r i o r ,  c o n s id e r a d a  como r e a l ,  no e s  c o n v e n ie n t e ,  p ero  se 

195. ha i n d i c a d o  ya que puede c o n s i d e r a r s e  como I n d i s p o s i c i ó n

b a s i c a  o ,  en to d o  c a s o ,  como l a  mas f á c i l  de t e n e r  en cuen­

t a .  En p e r s p e c t i v a  s i m p l i f i c a d a  en l a  f i g u r a  2, y  con mayor 

d e t a l l e  en s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  en l a  f i g u r a  3 ,  se r e p r e s e n ­

t a  un m on taje  más p r á c t i c o .  En l a s  f i g u r a s  2 y  3 ,  l a  s e p a -  

200. r a c i ó n  en forma de p e s a s  de g im n asia  de l a  f i g u r a  1  e s t á

s u s t i t u i d a  por dos p a re d e s  r e c t a n g u l a r e s  co n d u c to ra s  2 c ,2 d ,  

de b o rd e s  v e r t i c a l e s  uno f r e n t e  a o t r o ,  é s t o  e s ,  en e l  p l a ­

no de l a  s e p a r a c ió n  por e l l a s  s u s t i t u i d o ,  cada una de e l l a s  

s u j e t a  a  una p ared  l a t e r a l  d e l  c a n a l  de ondas y  p ro lo n g ad a  

205. h a c i a  e l  e j e  de d ic h o  c a n a l ,  aproxim adam ente 1/3  de l a  d i ­

m ensión mayor de l a  s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  d e l  mismo. En e l  

e s p a c i o  comprendido e n t r e  e s t a s  p a r e d e s  - é s t o  e s ,  en e l  e s -  

- p a c i ó  en que se  e n c u e n tra  l a  h en d id u ra  en l a  c o n s t r u c c ió n  

" b á s ic a '* -  l a s  p a re d e s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r  d e l  ca n a l  t i e n e n  

210 . e lem en tos  c i l i n d r i c o s  h u e co s  3) 4 que se  p ro lo n g a n  uno h a­

c i a  o t r o  y son c o a x i a l e s  y  p e r p e n d ic u la r e s  a d ic h a s  p a re d e s  

s u p e r i o r  e i n f e r i o r .  D en tro  de l o s  e lem e n to s  c i l i n d r i c o s  y  

s a lv a n d o  e l  e s p a c io  e n tre  e l l o s  e s t á  ¿ j u s t a d o  un tubo de 

d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a  que no se r e p r e s e n t a  en l a  f i g u r a  2, 

2 1 3 .  p ero  p a r t e  de l a  e n v o l t u r a  d e l  c u a l  se  r e p r e s e n t a  en 5 de

l a  f i g u r a  3 ,  dotado de un c á to d o  6 y  de un e l e c t r o d o  de en­

fo q u e  7 que, cuando e l  tu b o  e s t á  en p o s i c i ó n ,  se  e n cu en tran  

en un e lem en to  c i l i n d r i c o  4 , y  de un e l e c t r o d o  r e f l e c t o r  8 

s i t u a d o  en e l  o t r o  e lem ento c i l i n d r i c o  3 * Las p a red es  ex- 

. trem as c i r c u l a r e s  a d y a c e n t e s  de l o s  e lem e n to s  c i l i n d r i c o s2 2 0
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3 y  4 e s t á n  p r o v i s t a s  de a b e r t u r a s  p a ra  e l  paso d e l  tu b o .  

Con p r e f e r e n c i a ,  cono s e  r e p r e s e n t a  en l a  f i g u r a  3 , e l  t u ­

bo t i e n e  r e j i l l a s  9 y  10  s i t u a d a s  en l o s  p la n o s  de d ic h a s  

p a re d e s  extrem as y  a c o p la d a s  a l o s  a n i l l o s  1 1  y  12  que se 

2 2 5 . p ro lo n g a n  a t r a v é s  de l a  p ared  de e n v o l t u r a  5 y e s tá n  en 

. c o n t a c t o  con l o s  b o rd es  de l a s  a b e r t u r a s  de d ic h a s  p a re d e s  

e x tre m a s .  E s t a s ,  ju n to  con l a s  r e j i l l a s ,  c o n s t i t u y e n  en 

r e a l i d a d  e l  "p a s o "  de l a  v e n ta n a .

E s te  in v e n to  no se l i m i t a  a l a s  c o n s t r u c c i o n e s  

230. a n t e r i o r e s  y ,  s i n  s e p a r a r s e  d e l  e s p í r i t u  d e l  mismo, pueden 

i n t r o d u c i r s e  a m p lio s  cam bios m e c á n ic o s .  Por e je m p lo , l a  

c o n s t r u c c i ó n  de l a s  f i g u r a s  2 y  3 puede s i m p l i f i c a r s e  me­

c á n ic a m e n te ,  cornose r e p r e s e n t a  en l a  f i g u r a  4, s u s t i t u y e n ­

do l a s  p a re d e s  r e c t a n g u l a r e s  2(i, 2d_ s e n c i l la m e n t e  por un 

235* p a r  de t o r n i l l o s  o p ern os 2 e ,  ^f que se pro lon gu en  uno h a ­

c i a  o t r o  desde l a s  dos p a re d e s  l a t e r a l e s  d e l  ca n a l de on­

d a s .  Además, en l u g a r  de d o t a r  a l  tu b o  da un e l e c t r o d o  r e ­

f l e c t o r  8 - p a r a  r e f l e j a r  e l  haz h a c i a  a t r á s  a t r a v é s  de l a  

misma a b e r t u r a -  puede d is p o n e r s e  p a ra  i n c l u i r  dos " p a s o s "  

240. s u c e s i v o s  e n tr e  un cá to d o  y l a  e s t r u c t u r a  de enfoque a p r o ­

p i a d a ,  y  un e le c t r o d o  c o l e c t o r .  En e s t e  c a s o ,  e x i s t e n  dos 

c a n a le s  de ondas p ro lo n g a d o s  p a r a le la m e n te  uno a o t r o , p r e ­

fe r e n te m e n te  con una pared  común a l o s  d o s .  p ared  común 

y  l a s  d os  p a re d e s  p a r a l e l a s  r e s t a n t e s ,  e s t á n  d otad as de 

245* e lem e n to s  c i l i n d r i c o s  h u e c o s ,  c o a x i a l e s  y  c e n tr a lm e n te  d i s  

p u e s t o s ,  p e r p e n d ic u la r e s  a d ic h a s  p a r e d e s ,  a t r a v é s  de l o s  

c u a l e s  s e  a j u s t a  e l  tu b o  de t a l  modo que un "p a s o "  e s t á  en 

l a  v e n ta n a  r e s o n a n te  de un c a n a l  y  e l  o t r o  en l a  ventana 

r e s o n a n t e  d e l  o tr o  c a n a l ;  e l  cá to d o  y  l a  e s t r u c t u r a  d e l  

250. e l e c t r o d o  de enfoque e s t á n  en e l  e lem ento  c i l i n d r i c o  d e 'u m



255-

26o.

265.

270.

2 7 5 .

Í81777
-  1 0 -

de l a s  p a re d e s  p a r a l e l a s  r e s t a n t e s  c i t a d a s ,  y e l  e l e c t r o d o  

c o l e c t o r  s e  e n cu e n tra  en e l  e lem ento c i l i n d r i c o  de l a  o t r a  

de d ic h a s  p a r e d e s  p a r a l e l a s  r e s t a n t e s .  Ranuras o a b e r t u r a s  

de l a  p a red  común, a c u a l q u i e r  la d o  d e l  tu b o ,  p ro p o rc io n an  

cam inos o s a l i d a s  para  l a  e n e r g í a  de r e p u l s i ó n ,  desde e l  

segundo paso  a l  p r im e r o .

E l  haz e l e c t r ó n i c o  no n e c e s i t a  s e r  c i r c u la r m e n ­

t e  s i m é t r i c o  y  pueden o b t e n e r s e  c o n s i d e r a b l e s  v e n t a j a s  em­

p le an d o  un cá to d o  y una e s t r u c t u r a  de c o n c e n t r a c ió n  o en­

fo q u e  en c o n d ic io n e s  p a ra  p r o p o r c io n a r  a t r a v é s  d e l  paso o 

p a s o s  un h az  p la n o  o en forma de c i n t a  cu y a  dim ensión mayor 

s e a  p a r a l e l a  a  l a  mayor d im en sión  de l a  s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  

d e l  c a n a l .

Las d i s p o s i c i o n e s  de a cu e r d o  con e s t e  in v e n to  

pueden h a c e r s e  que s o s te n g a n  o s c i l a c i o n e s  aun cuando en e l  

c a n a l  d-e ondas de s a l i d a  no se d isp o n g a n  medios e s p e c i a l e s  

de c o n t r o l  d e l  aco p la m ien to  de l a  e n e r g í a ,  pero  cuando e s ­

t e  c o n t r o l  de a c o p la m ie n to  se p r e f i e r a ,  puede d is p o n e r s e  

s e n c i l la m e n t e  en forma de una s e p a r a c ió n  con a b e r t u r a ,  a 

t r a v é s  d e l  c a n a l  de onda de s a l i d a ,  en a lg ú n  punto c o n v e ­

n i e n t e  h a c i a  e l  extremo c a rg a d o  d e l  mismo.

S i  ha de v a r i a r s e  l a  f r e c u e n c i a  de fu n c io n am ien  

t o  de un d i s p o s i t i v o  de a cu e r d o  con e s t e  i n v e n t o ,  puede h a ­

c e r s e  m o d if ican d o  solam ente l a  d im en sión  de l a  v e n ta n a  r e ­

s o n a n te ,  s i n  cam biar e l  p a s o ,  de mpdo que puede s e g u i r  usan 

dose e l  mismo tu b o ,  a c o n d i c i ó n ,  d esde  l u e g o ,  de que l a  nue 

va  f r e c u e n c i a  e s t é  t o d a v í a  d en tro  de l a  ca p a c id a d  de a c t u a ­

c ió n  d e l  c a n a l  o c a n a le s  de ondas.

Cuando un a p a r a t o  de a cu erd o  con e s t e  in v e n to  em­

p l e a  un c a n a l  de ondas c e r r a d o  p o r un extrem o para f u n c i o -28o
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n a r  como r e f l e c t o r ,  puede d is p o n e r s e  un t o r n i l l o  o p asad o r  

a j u s t a b l e ,  pro lo n gad o  h a c i a  e l  i n t e r i o r  de d ic h o  extrem o 

d e l  c a n a l  de ondas, desde una pared  de é s t e ,  p ara  f a c i l i ­

t a r  l a  s i n t o n i z a c i ó n  de d ic h o  extrem o.

235- Desde e l  punto de v i s t a  de p r o y e c t i s t a s  y u su a­

r i o s ,  una im p o rtan te  v e n t a j a  de e s t e  i n v e n t o  so b re  l o s  d i s ­

p o s i t i v o s  c o n o c id o s  qüe emplean c a v id a d e s  r e s o n a n t e s  h u ecas  

y  c e r r a d a s ,  es  que s i  e l  c a n a l  o c a n a le s  de ondas e s t á  o 

e s t á n  adecuadamente te rm in ad o s  a ambos la d o s  de l a  ven tan a  

290. o v e n ta n a s  r e s o n a n t e s ,  e l  v a l o r  Q d e l  c i r c u i t o  e s  siem pre

e l  v a l o r  Q cargad o  y  c u a lq u i e r  cambio de c a r g a  puede m ed ir­

se  d ir e c t a m e n t e .p o r  l a  a m p litu d  y  f a s e  de l a s  ondas r e s t a n ­

t e s  en e l  c a n a l ,  m ie n t r a s  que con l o s  d i s p o s i t i v o s  a n t e r i o r  

mente c o n o c id o s ,  l o s  v a l o r e s  Q c a rg a d o s  y  d e s c a rg a d o s  po- 

295* d r ia n  s e r  n otab lem en te  d i s t i n t o s  y ,  dado que l a  im pedancia  

o f r e c i d a  p o r  un a c o p la m ie n to  de b u c le  o ra n u ra  e s t á  e x p u e s ­

t a  a a m p lia s  v a r i a c i o n e s  d u ra n te  e l  uso y ,  en to d o  caso-, e s  

de n a t u r a l e z a  dem asiado co m p le ja  p a ra  d e te r m in a r s e  p o r  c á l ­

c u lo  e x a c t o ,  e l  v a l o r  r e a l  de l a  Q c a r g a d a  es  gen eralm en te  

300. d e s c o n o c id o ,  de modo que r e s u l t a  im p o s ib le  p r e d e c i r  e x a c t a ­

mente e l  e f e c t o  que c u a l q u i e r  v a r i a c i ó n  de c a r g a  p r o d u c ir á  

en l a  f r e c u e n c i a .

-  N O T A  --

Habiendo ya d e s c r i t o  am pliam ente l a  n a t u r a l e z a  

305* d e l  i n v e n t o ,  a s i  como l a  manera de l l e v a r l o  a  cabo en l a

p r á c t i c a ,  s e  hace c o n s t a r  que l o s  d i s p o s i t i v o s  a n te r io r m e n ­

t e  d e s c r i t o s  son s u s c e p t i b l e s  de l i g e r a s  m o d if ic a c io n e s  de 

d e t a l l e ,  s i n  que por e l l o  se  a l t e r e  e l  p r i n c i p i o  fundamen­

t a l  d e l  i n v e n t o .  También se  hace  c o n s t a r  que d ic h o  in v e n t o  

310. se  r e f i e r e  a una P a te n te  p r e s e n ta d a  en I n g l a t e r r a  con f e c h a
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18 de Enero de 1947! b a j o  e l  NS 2 , 674. a c o g ié n d o s e  por l o  

t a n t o  a l o s  b e n e f i c i o s  que co n ced en  l o s  C on ven ios  I n t e r n a ­

c i o n a l e s  en v i g o r ,  s ie n d o  l o  que c o n s t i t u y e  l a  e s e n c ia  de 

d ic h o  in v e n t o  y  p o r  l o  que s e  s o l i c i t a  P a te n te  de In ven oió n  

315.  por v e i n t e  años en E s p a ñ a : .^ P e r fe c c io n a m ie n t o s  en a p a r a t o s  

o s c i l a t o r i o s  de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p ara  em plear a  f r e ­

c u e n c ia s  muy e l e v a d a s " ;  c a r a c t e r i z á n d o s e  p o r  l o  s i g u i e n t e :

1^ ** P e r fe c c io n a m ie n t o s  en  a p a r a t o s  o s c i l a t o r i o s  

de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p a ra  em plear a f r e c u e n c i a s  muy e l e -  

320. v a d a s ,  que i n c lu y e n  un a p a r a t o  o s c i l a t o r i o  de e s t e  t i p o , q u e  

comprende por l o  menos una s e c c i ó n  de c a n a l  de on d as, "na 

d i s t o r s i ó n  en e l  t r a y e c t o  de d ic h o  ca n a l que c o n s t i t u y e  una 

d e lg a d a  y  e s t r e c h a  ve n ta n a  r e s o n a n te  a t r a v é s  d e l  c a n a l  c i ­

ta d o  y  de forma t a l  que a t r a v é s  de un pequeño p aso  de d i -  

3 2 5 .  - c h a  v e n ta n a  e x i s t e  un v o l t a j e  a n t in o d o ;  m edios p a ra  p r o y e c ­

t a r  un haz o c o r r i e n t e  de e l e c t r o n e s  a t r a v é s  de d ic h o  pa­

s o ,  p a r a  que d ic h o  h az de c o r r i e n t e  e s t é  som etido a modula­

c i ó n  de v e lo c i d a d  con o b j e t o  de t r a n s f o r m a r lo  en grupos o 

masas de e l e c t r o n e s ,  y  medios p ara  h a c e r  que e l  haz de v e -  

330. l o c i d a d  modulada v u e lv a  a c r u z a r  d ic h o  paso  con l a s  r e l a c i o ­

n e s  de f a s e  o o r r e c t a s  p ara  s u m i n i s t r a r l e  e n e r g í a .

23 -  P e r fe c c io n a m ie n to s  en a p a r a t o s  o s c i l a t o r i o s  

de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p a ra  em plear a f r e c u e n c i a s  muy 

e l e v a d a s ,  que i n c lu y e n  un a p a r a t o  o s c i l a t o r i o  de e s t e  t i p o ,  

335- que comprende, por l o  menos una s e c c i ó n  de c a n a l  de ondas,

una d i s t o r s i ó n  en e l  t r a y e c t o  de d ic h o  ca n a l que c o n s t i t u y e  

una d e lg a d a  y  e s t r e c h a  v e n ta n a  r e s o n a n te  a ' t r a v é s  d e l  c a n a l  

c i t a d o  y  de forma t a l  que a t r a v é s  de un pequeño paso de d i ­

cha v e n ta n a  e x i s t e  un v o l t a j e  a n t in o d o ;  m edios p a ra  p r o y e c -  

340-  t a r  un h a z  o c o r r i e n t e  de e l e c t r o n e s  a t r a v é s  de d ic h o  paso
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p a ra  que d ic h o  haz de c o r r i e n t e  e s t é  som etid o  a m od u lación  

de v e l o c i d a d  con o b je t o  de t r a n s f o r m a r la  en gru pos o masas 

de e l e c t r o n e s ,  y  medios p ara  h a c e r  que e l  haz de v e l o c i d a d  

modulada c ru c e  una segunda v e n ta n a  r e s o n a n t e  de paso peque- 

345* So con l a s  r e l a c i o n e s  de f a s e  ad e cu ad as  p a ra  s u m i n i s t r a r l e  

e n e r g í a .

3* -  P e r f e c c i o n a m ie n t o s - e n  a p a r a t o s  o s c i l a t o r i o s  

de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  para  em plear a f r e c u e n c i a s  muy e l e  

v a d a s ,  que in c lu y e n  un a p a r a t o ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  

350* r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  en e l  que e l  haz de e l e c t r o n e s  de v e l o c i ­

dad modulada s e  r e p e le  o r e f l e j a  h a c i a  a t r á s ,  por un e l e c ­

tr o d o  r e f l e c t o r ,  a tr a v é s ,  d e l  mismo p a s o  en e l  que se  some­

t e  a  l a  m od u lación  de v e l o c i d a d .

4* * P e r fe c c io n a m ie n to s  e n  a p a r a t o s  o s c i l a t o r i o s  

355* de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p a ra  em plear a f r e c u e n c i a s  muy e l e  

v a d a s ,  que in e lu y e n  un a p a r a t o ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  2 , en e l  que e l  haz de e l e c t r o n e s  de v e l o c i ­

dad modulada i n c i d e  o choca f in a lm e n t e  s o b re  un e l e c t r o d o  

r e f l e c t o r ,  y  l o s  dos paso s  e s t á n  form ados uno en un ca n a l 

360. de ondas y  o t r o  en e l  o t r o  c a n a l .

53 — P e r fe c c io n a m ie n to s  en a p a r a t o s  o s c i l a t o r i o s  

de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p a ra  em plear a f r e c u e n c i a s  muy e l e  

vad as  que i n c lu y e n  un a p a r a t o ,  según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  1 o 3 . en e l  que e l  c a n a l  de ondas e s t á  c a r -  

365- gado p o r  un extremo s o la m e n te ,  y  c e r r a d o  en e l  o t r o  p o r  una 

p a red  extrem a a una d i s t a n c i a ,  p r á c t ic a m e n t e ,  -^-A (s ie n d o  

n c u a l q u i e r  número e n t e r o  impar y  l a  l o n g i t u d  de onda) 

de l a  v e n ta n a ,  de modo que l a  p ared  extrem a r e f l e j a  l a  e n e r ­

g í a  h a c i a  a t r a s ,  a t r a v é s  de l a  " v e n t a n a " ,  p o r  e l  c a n a l  de 

ondas y  en l a  d i r e c c i ó n  d e l  ú n ic o  extrem o ca rg a d o  d e l  mismo.370.
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6s -  P e r fe c c io n a m ie n t o s  en  a p a r a t o s  o s c i l a t o ­

r i o s  de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p a ra  em plear a  f r e c u e n c i a s  

muy e l e v a d a s ,  que i n c lu y e n  un a p a r a t o ,  según l o  e s p e c i f i ­

cad o en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  2 0 4 ,  en e l  que se s u m in is t r a  

e n e r g í a  h a c i a  a t r á s ,  desde e l  segundo p a so  a l  p r im e ro ,d i js  

poniend o l o s  dos c a n a le s  de ondas con una p ared  común y  

p r a c t ic a n d o  una o más r a n u r a s  o a b e r t u r a s  co m u n ican tes  de 

s u m in is t r o  de e n e r g ía  de r e p u l s i ó n  en l a  p ared  común.

72 -  P e r fe c c io n a m ie n t o s  en a p a r a t o s  o s c i l a t o ­

r i o s  de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p a ra  em plear a  f r e c u e n c i a s  

muy e l e v a d a s ,  que i n c l u y e n  un a p a r a t o ,  según l o  e s p e c i f i ­

cad o  en c u a lq u i e r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  en 

e l  que e l  h a z  de e l e c t r o n e s  se  g e n e ra  en un tu b o da d e s ­

c a r g a  in d e p e n d ie n te  y  s e p a ra d o  i n s e r t a d o  en a b e r t u r a s  da 

l a  e s t r u c t u r a  de c a n a le s  de ondas y  e l  " p a s o "  o "p a so s  de 

l a  v e n t a n a ,  ju n to  con e l  c á to d o  y  l o s  e l e c t r o d o s  r e f l e c t a r  

o c o l e c t o r  e s tá n  en l a  e n v o l t u r a  d e l  t u b o .

Ss -  p e r f e c c io n a m ie n t o s  en a p a r a t o s  o s c i l a t o ­

r i o s  de d e s e a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p a r a  em p lear  a  f r e c u e n c i a s  

muy e l e v a d a s ,  que i n c lu y e n  un a p a r a t o ,  segú n l o  e s p e c i f i ­

cado en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  7 ,  en e l  que e l  p aso  o p a s o s  s e  

d is p o n e  o d ispon en  oon una r e j i l l a  o r e j i l l a s  c o n te n id a s  

en l a  e n v o l t u r a  d e l  t u b o .

9* -  P e r fe c c io n a m ie n t o s  en a p a r a t o s  o s c i l a t o ­

r i o s  de d e s e a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p a ra  em plear a  f r e c u e n c i a s  

muy e l e v a d a s ,  que i n c l u y e n  un a p a r a t o ,  según l o  e s p e c i f i ­

cado en c u a lq u i e r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1  a 8 a n t e r i o ­

r e s ,  que comprende un ca n a l de ondas con una d i s t o r s i ó n  

p r o p o r c io n a d a  p o r  una d i v i s i ó n  t r a n s v e r s a l  que t i e n e  una 

a b e r t u r a  en form a de p e s a s  de g im n a s ia .



405.

4 l o .

415.

420.

425.

t8i777
-  1 5  -

IOS -  P e r fe c c io n a m ie n t o s  en a p a r a t o s  o s c i l a t o ­

r i o s  de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a  p a ra  em p lear  a f r e c u e n c i a s  

muy e l e v a d a s ,  que i n c lu y e n  un a p a r a t o ,  según l o  e s p e c i f i ­

cado en c u a lq u i e r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 a 8 a n t e r i o ­

r e s ,  que comprende un c a n a l  de ondas con una d i s t o r s i ó n  

c o n s t i t u i d a  p o r  dos e lem en tos  de s e p a r a c i ó n  t r a n s v e r s a l e s ,  

de b o rd e s  v e r t i c a l e s  y  s e p a r a d o s  c e n tr a lm e n te  en e l  ca n a l  

en que e s tá n  m ontados.

l i s  -  P e r fe c c io n a m ie n to s  en a p a r a t o s  o s c i l a t o ­

r i o s  de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a  p a ra  em p lear  a  f r e c u e n c i a s  

muy e l e v a d a s ,  que i n c lu y e n  un a p a r a t o ,  según l o  e s p e c i f i ­

cad o  en c u a l q u i e r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 a 8 a n t e r i o ­

r e s ,  que comprende un c a n a l  de ondas con  una d i s t o r s i ó n  

c o n s t i t u i d a  p o r  dos t o r n i l l o s  a j u n t a d l e s  tr á n s v e r s a lm e n t e  

p r o lo n g a d o s  en l a  misma l i n e a  r e c t a  y  c e n tr a lm e n te  s e p a r a ­

dos en e l  c a n a l  en que e s t á n  m ontados.

12a -  P e r fe c c io n a m ie n t o s  en  a p a r a t o s  o s c i l a t o ­

r i o s  de d e s c a rg a  e l e c t r ó n i c a  p a ra  em plear a f r e c u e n c i a s  

muy e le v a d a s ,  que i n c lu y e n  l o s  a p a r a t o s  o s c i l a t o r i o s  p a ra  

f r e c u e n c i a s  muy e le v a d a s ,  p r á c t ic a m e n te  t a P  como se ha 

d e s o r i t o  con r e f e r e n c i a  a l o s  d i b u j o s  a d j u n t o s .

I32 -  P e r fe c c io n a m ie n t o s  en a p a r a t o s  o s c i l a t o ­

r i o s  de d e s c a r g a  e l e c t r ó n i c a ,  p ara  em p lear  a f r e c u e n c i a s  

muy e l e v a d a s ,  t a l  y  como queda s u b s ta n o ia lm e n te  d e s c r i t o  

en l a  p r e s e n te  Memoria y  r e p r e s e n t a d o  en l o s  d ib u jo s  que
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