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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATENTE DZ INVENCION EN ESPANA
POR: "MEJORAS EN CIRCUITOS DE TUBOS AMPLIFICADORES"

A NOMBRE DE ST.NDARD ELECTRICA, S.A., DOMICILIADA

EN MADRID CALLE DE RAMIREZ DE PRADO, N.2 7

Este invento se relsciona con amplificedores
para microondas. Trata de mejoras en sistemas para transe
misidén de microondes, teles como los de ondes dirigldas.
Toma ventajas del-fenémeno en el que ung corriente de
electrones actua junto‘con una onde electromagnética que
cireula coaxlslmente con la misma ¥y a una velocidsd in-
ferior gue ls de los electrones, En un sistema tal 1la
amplitud de la onda electromagnética puede ser aumentada

a expensas-de la velocidad de los electrones en la cOw
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rriente de electrones.

De acuerdo con Kompfner, en sus trabajos
en los Laboratorios Clarenddn, Universidad de Oxford,
so observé una desaceleracidn dé los electrones en un
tubo de descarga relativamente largo que fué diseflado
para producir un hez enfocado para la proyeccidn a lo
largo de su eje hacla un electrodo colector, habliendo
sido obtenido este'éfecto por medios operadores pars bae=
Jar una onda electromagnética & una velocidad que es lige-

remente inferior gue la de la corriente de electrones.

Kompfner utilizabas una hélice a 1o largo
de la cual la onda electromagnética, era forzada a des=-
plazarses Su haz electrénico enfocado estaba hecho para
circular a lo largo del eje de 1ls hélice. En esta forma
las velocidades-eficaces de la onda electromagnétice y
la corriente de electrones estsban llevadas dentro de
un rango proporclonado el cual provela acoplamlientos de
sus energlas mientras utilizase unﬁ diferencla de potenw-
clal conveniente entre el disparedor de electrones y

el electrodo colector en el tubo de descarga.

Al llevar =2 cabo el presente invento se
ha evitédovla utilizacidn de la hélice magnética susti-
tuyéndola por otros medios para retardar la onda elec~

tromagnética. Tales medios serdn descritos posteriormen-

-te.

Uno de los objetos del lnvento es proveer
un amplificador de microondas de uns construceidn relaw

tivamente sencilla y de un rendimiento me jorado.
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Otro objéto del invento eé proveer un sise
tema para obtener una accidn mutua entre una corriente
de electrones y una onda electromagnética, incluyendo
medios en &éste sistema por 193 gque se obtengan acopla=
miento de las energlas de la corriente de eleétrones y

de la onda electromagnética.

Otro objeto mis es obtener mejores anchuras

de bands y ganenclas en un amplificedor de microondas.

Otros objetos, caracteristicas y ventajas
del invento se pondrén en evidencia en la siguliente desw
ocripcidfi. Esta descripcién va acompafiada por un dibujo

en el qﬁe:

La Fige 1 representa un croquis en seceién
transversal de una construccién preferida de un tubo de
descarge electrdénice y un director de onda asociado pa=-

ra la energlias de la microonda;

La Fig. 2 represents una seccién transver=
sal de la entrada y de la salid- del dirsctor de ondes
que estén utilizades como transformadores, estando to=

meda la seccidén & lo largo de las liness a-a de la Fig.

1, ¥

La Fig. 3 representa una seccién transver=

sal a lo largo de la linea b.b. de la Fig. 1.

La incorporscién preferida &mmprende un tue
bo de descarge electrénica 1 gue tiene extremos bulbosos.
Un cétodo 2, dentro del cual estd un calentador 3, yun

electrodo de enfogue 4 e stédn contsnidos dentroc del bule
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bo © ampollé en un extreho. Un electrodo colector 5 es-
téd contenido en el bulbo o ampolls del otro extremo. En-
tre las dos ampollas el tubo es cilindrico y esﬁé rodeado
por un tubo metdlico 6 gue sirve coﬁo un director de onda
y e8 aproximadamente de doble didmetro que el tubo de

descarga.

La energfa de la microonds electromagnéti-
ca es admitida el director de onda 6 a través de un trans-
formador de entrade 7 el cual es bésicemente de seecién
transversal rectangular, como se representa en la Fig. 2,
pero gue estéd unido al tubo 6 por paredes convergentes
para reducir al minimo la distorsién de la energia de
la ondas Sin embargo, la energfa de la onda a la entra=-
da del transformador, donde la seccifn transversal es
redtangular, se propsga en el modo conocido por TEl,O'
el modo dominante, y por transformacién la energiarcir-

cula a través del director'de onda 6 en el modo TM9 1
Ed

" En el modo TE las 1liness de fuerza gue representan

1,0
el campo eléct;ico son en todas partes perpendiculares
a 1la direccién de propagacién y parelelas al lado més
corto de la seccidén transverssl rectangular del direc=
tor de ondas. Tambien en el modo TEl,O la intensidad
del campo representa una variaclén de uns semlonda a lo

largo del eje mayor del recténgulo.

El modo ™o, esté representado simbélica~
mente en la Fig. 3, domde el campo magnético estd indl-
cado por un circulo de lineas quebradas y el campo eléew
trico por lineas contfnuas radiales. Otros modos de
propagaciénde ondas son posibles pars llevar a cabo el

invento; por lo tanto estos modos y sus formas de confie
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guracidn estén dados mermmente como era de ejemplo.

El transformador de salida 8 es semejante

al trensformador de entrada 7 y recupera ls energia de

la onda alvmodo TE1 o7 hace gu sallda del directér de
>

onds clrculare.

Se sabe gque la propagacién costante de un
director de onda puede ser afectado llenéndolo parcisl
0 completamente con algin material que tenga una constan-
te dieléctrica superior e la unidad que es la del vacio.

De forma que la impedancla del direckor y su corte de

' longitud de onda tambien cambiardne. Utilizando la fore

mula conoclda para la impedancia del director de onda
como una funcién de la constente dieléetrica se ha en~
contrado que la fase de la veloclidad de 1la ondas elec-
tromagnética cuando circula a través del tubo 6 puede
ser reducida a .1 de la velocidad de la luz, o menos,
cuando el material con el cuasl esté compuesto el relle~
no tiene una constante dieléctrica del orden de 100 =

2004

»

.Con un materisl tal utilizado para el re~
lleno las dimensiones del director de onda no habria
ningin 1nconveniente'para qye fuesen menores para el
funcionamiento a5.000 Mc/sg. La velocided de la corrien-
te de electrones en el tubo de descarga puede también
ser ajustada convenientemente a, digamos 1/9 de la vew
locidad de la 1luz, o como se desee para un‘mejbr rendie
miento de transferencila de'energia entre la corriente‘
de electrones y la onda electromegnética. La tensidn
entre el proyector de electrones y el electrodo colecs

tor pars obtener esta velocldad de la corriente seris
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del orden 3.000 voltios,

En la eleccidn de 1z composicidn del mate=-
riel para llenar el tubo 6 con el fin de obtemer una‘

aproplada alte constente alta dieléctrice se he encontra--

do gue hay une considerable latitud. Se puede referir

2l articulo de Eugene Wainer titulado "High Titania Dia-
1ectrics" publicado en "The Transactions of the Electro-
chemicalNSooiety" Vol. ég, 1946, pare datos de los valo=-
res obtenidos demla constante dielédtrica paras un nime-
ro de diferentes composiciones, particularmente las gue
pueden ser agrupadas como titanatos de barlo, estroncio,
calcio ¥ semejantes, Uniendo dos o mas de estos materia;
les con un aglutinente convenlente blen en forma de ce=
rémica o pléstica pueden obtenerse constentes dentro de
cualguier rango deseado. Considerando alguno dellos come
puestos titanatos sepsradamente, a la temperatﬁra ame
blente y a la frecuencis de un megsasciclo, la cbnstante
dieléctrica del tiltanato de calelo es 165, del de estron-
olo 275, del de bario 1.200, y del titanato bario estron--
clo alrededor del 10.000. Estos valores son sproximada-
mente los mismos en el rango de frecuenclas de 10 megae
clelos a cero cidlos. Para utilizaflos en slstemas de
transmisién de microondas los valores son tambien apli=-

cables.,

" La construcciénd e aparatos de acuerdo con

la descripcién anterior no ofrece problemas serios. Si

el material de altgpoder dieléectrico es de forma cerd-

mica en el sgujero a través de su centro puede ser vi-
driado y en los extremos del mismo se puede ensamblar

anillos de vidrio a los cuales las partes de smpolla del
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165 tubo pueden ser selladas herméticamente. El tubo puede

ser ssf{ vaclado 2 une satisfactoria bsja presidn de vae
por. 81, no obstente el material 9 estd en la forms de
un pléstico o vela impregnada con titanatos u otros com=
puestos de apropisds alta constante dieléctrica, las éberw
160 turas pueden hacerse en los extremoé del tubo 8 a tra-
vés de les cuales puede pasar la empolle que contiene el
electrodo colector 5. Despuds los extremos del director
de ondas se sellan convenientemgnte y el materlesl 9 se
vierte a través de’uno de los transformadores y se deja

165 gue ge golidifique.

No se desea, naturalmente, que los métodos
de fabricacidn de estos aparatos gqueden limitados a los
deécritos,rpero puede adoptarse otros procedimientos si
ge vé qqé son mas convenientes. Unas precaucidn, sin em-

170 bargo, se ha encontrado ser esencial esto es, que el vie
drio a lo largo del agujeio 1, o la pared del tubo 1,
8l es uns parte integral del tube de descarga electrd-
nicﬁ; debe ser suficientemente delgado para que su efece
to en la configuracién del campo megnético sea despre=-

175 clable. También pueden provéerse medios apropiados pars
eviter desviaciones del haz por cargas de superficle que
pudieren acumularse en la superficie interior del tubo 1,
Esto puede lleverse a cabo durante el proceso de fabri-
cacién chisporrotegndo o doposifando una fina pelfcula

180 microscépica de metal en la pared interior del tubo 1.

"Une tal pelfcula tendrie un valor muy alto
de resistencia dhmica y deberfa considerarse como una
caps semiconductora. Deberia, mantenerse, en las condie=

ciones de funcionamiento, a un potencial apropiasdo con
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respecto a los electrodos del tubo de descargas Esto

puede hacerse, por ejemplo, por medio de un divisor de

voltaje (no representedo) conectado a través de los ter=-

‘minelea de la fuente de funcionamliento de c+Co ¥ tenien=~

do una toma de ls misma conectadm s la referida capa

semiconductorae

La energfs de la microonda estéd acoplada
dentro y fuera del tubo de recorrido de onda 6 por me-
dio de los transformedores 7 u 8 regpectivamente., Estos

tranaformadores son familiares en este ramo de la téeni-

"cae Se utilizan comunmente en uniones rotastorias en

sistemas de microondas radar. En el caso presente estén
modificados convenientemente pars permitir la presencia
del materiagl de alto dieléctrico. Dentro del transfor-
medor existe un mojén plano entre el dieléctrico de aire
del director rectangglar ¥ la substasncia de alte dieléec-
trico 9+ Para evitar reflexiones indeseables de la ener-
gla de onde éste mojén plano debe estar inclinado con
un éngulo apropledo con respecto al plano de la secciédn
transversal a=~a. Prefe;iblemente los puntos alto y bajo
dei mojén plano en su intercesién con las paredes dedl
director reétangular. Estén opuestas en diagonal, de for-

me gque el mojén estd en forma de dlismante.

Se puede, si se desea como ayuda pars el en-
fogue del haz electrfnico dentro del tubo 1, proveer me=-
dios para producir un constante campo magnético a lo lar-

go del eje del haz.

En el disefio del sparato descrito donde se
han provisto condiciones{optimas pare amplificar ondas

del orden de 6 cm. © 5.000 Mc/seg. se calculdé que el aié-
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metro del taladro 1 a través del materisl dieléctrico 9
debia ser de 4 mm. aproximadamente; El difmetroc interior
del tubo 6 Bebfa ser aproximademente de 8 mms. Su longie

tud debis ser aproximadamente de un pié.

Se verd de la descripcién anterior gue se
puede con la utilizecidn del referido aparato mejorado
amplificar la energia de microondas cuando atraviessn el
director de onds 6 y & través del medio dieléctrico 9,
por virtud de 1la transférencia de energlsa dél haz elece
trénico coaxial. La diferencia entre las veloclidades de
la onda que circule y de la corriente de electrones es
suave y répidemente ajustade a un valor éptimo. La cons~
truccifn del aparato es mucho més simple que el caso gue
se emplesse la hélice de la téenica anterior. Una hélice
tal debe ser devanada con myjcha precisibén y colocada cui-
desdosamente en el tubo de vacfo. La hélice produce un cam-
po eléctrico longltudinal el cusl es muy fuerte cerca del
hilo sobre el cual se engendra y debil cerca del centro
donde los electrones deben circular. En la construccién
empleada en ejemplo la intensidad del campo'esté tembien
debillitada en el centfo de la corriente de electrones;‘
pero el director de onda no tiene las lrpegulsridades

locales que se-introducen con un hilo en hélice.

Ademds de ls provisién de una.carga dieléc~
trica en el director de onda se puede sl sed eses utilie
zar otros medios para rétardar el desplazamiento de la
ondas Talee medios puéden consistir en un material que
posea no solamente una constente de alto poder dieléctri-
co, pero tamblen una permeabllidad sprecisble, Otros me=

dios mas pars reteorder la onda electromegnética pueden
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consistir de una construccién tal que se introduzcan en
la lfnea del director de ondz 6 un nimero de espaclos
desaceleradores. En este caso el director de onda debe-
ria de hacerse en secciones de tubos metédlicos convenien~
temente ensambladas con tubos intermediarios de materisl
aislaﬁte. Constltuyendo los dltimoe los espaclios degace~
lersdores. La fase de la tensidn entre los espscios se
puede establecer’conectando los termireles a puntos con=-
venientemente espaciados & lo largo de una lfnea de dila~

cién de construccldn convencional.

La incorporascién preferida del invento, jun=
ta con incorporaciones sugeridas en la descripcién‘ante-
rior, no deben de tomarse como une limitacién en ningu-

na forma del ¢campo del invento.

Lo que se he sentado snteriormente como de?
talles de estructura y ceracterimticas de funcionamiento
de un dispositivo debe de verse como meramente 1lustra~,
tivo y tipico, aunque se hagan modificaciones del tipo
empleadas en esta rama de la técnica sin que ejerzan mo=-

dificaciones ulteriores del invento.

Egte invento corresponde a una solicitud
de Patente formulasde en Estedos Unidos el 19 de Diciem~
bre de 1946, sefialada con el NoR 717,218 y se aboge, por
lo teanto, a los beneficlos que otobgan los convenies ine

ternaclionales vigentes.
- ew s W W @ W™ e m = o NOTA""-"-—‘ ----- L

Ios puntos de invencidén propila y nueva gue
se presenten para que sean objeto de esta Patente de

Veifsite Afios, son los sigulentes:
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l,+ Mejoras en circuitos de tubos amplifi-

cadores caracterizedas por un amplificﬁdor para ondas
centimétricas que conmprende un ditector de onda, un
trensformador de entrada conectado a un extremo del re-
ferido director, un transformador de sallda conectado

al otro extremo del mismo, un tubo de rayocs catédicos
que tlene una envoltura, una parte slargada ia cual se
extiende cosxislmente a través del referido director de
onda, medios pars proyectar uns corriente de electrones
e través de ia referids parte alargeda a Raa velocidad
puede terminade, y medlos en el referido director para
retardar la fase de laz velocidad de une onda electromage
nética que se eplica al mismo pér el referido trensfor-
mador‘de entreda, la cual atraviesa el director, y la
cua; deja el mismo 2 través del referido transformador
de salldas, slendo tal el gradode retraso que la velocie
ded de la onds ses menor que la velocldad de los elec~
trones en la referida corriente, estando constituidos
estos medios como un relleno del director compuesto de
un meterial que posee una constente dieléctrica relatie

vamente alta.

2.~ Mejoras en circultos de tubos smplifie
cadores caracterizedas por un amplificador de acuerdo
con la reivin&icacién 1 en 1la gque la constante dieléc-
trica del referido material de relleno es del orden de

100 a 200,

3o~ Meloras en clycultos de tubos amplifi-
cadores cerscterizadas por un amplificador de acuerdo
con la reivindicacidn 1 en le que el referido material

de relleno estd constitulde de un cuerpo cerimico cargs-
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do con un compuesto de-titanéto.

4.~ Mejoras en circuitos de tubos amplifie
cedores ceracterlizadas por un amplificedor de acuerdo con
la reivindicscién 1, en la gue el referido material de
relleno estd compuesto de un compuesto de titanato y de

un sglutinafite.

Se~ Mejoras en circultos de tubos amplifi-
cedores caracterizadas por un amplificador de amcuerdo
con la reivindicacién 1, en ls que el material del refe-
rido relleno estd eleglido de un grupo de composiciones
que contlenen tltsnatos de bario, estroncio y calclo, o

cualquier aproplado uno o mis de e stos elementos.

6+~ Mejoras en circultos de tubos amplifi-
cadores carscterizadaes por un amplificsdor de acuerdo
con la peivindicecién 1, en la que los referidos trans~
formadores estén dispuestoa ¥y adaptados parea trasladar
la referida onde eléctromagnétfca de uno que tenga un

modo TEl o & uno que tenga un modo TMO y viceversa.
’ . s 1

7+= Mejoras en circultos de tubos aﬁplifi—
cadores ceracterizadas por un cmplificador de aéuerdo
con la reivindicacién 1, en la que la parte alargade del
referido tubo de rayos cgtédiqos tiene su pared interior
en linee con una pelfculs microsedplcamente delgada de
un nmsterial elécﬁricamente conductor, siendo lea prbpia
pelicula de elte resistencis éhmica, y en el que se hen
provisto medios para digipar lass cargas elgctrostéticas

en la referida pared interior.

8¢= Mejoras en circultos de tubos amplifi=
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cadores caracterizadas por un amplificedor de acuerdo

con la reivindicacidn, en lz que se proveen medios parﬁ
producir un campo megnético consténte a lo largo del eje
de l2 referida corriente, me jorando por lo tanto el emfo-

que del mismo,

Qe~ Mejoras en circuitos de tubos amplifi-

cadores caracterlizadas por un director de microondas de

seccidn transversal circular en combinacidn con un tubo

de descarga electrénica gue tiene una2 parte alargeda que
se extiende coaxlalmente a tragéé del referido director
de onda y el cual contiene un cédtodo, un electrodo colec-
tor y un electrodo de enfoqﬁo'para dirigir un haz elecw
trénico hacia el referido slectrodo colector, una fuente
de potencial de corriente continua el terminal negativo
de la cual estéd conectado al referido cétocdo y el termiw
nal positivo de la cual estéd conectado al referido elec-
trcdo colector, siendo tal la tensién eplicada para pro=
yectar el referido haz gue ls velocided de los electro=
nes sea del orden de un noveno de la velocidad de la luz,
y.medios incluyendo un relleno de constante dieléctrice
relaﬁiyamente alta dentro de les paredes del referido
director y eﬂterior al referido tubo de descargs por lo
que la fase de lz velocldad de una microonds cuando se
ranémito altravés del referido director estéd reducido
e una menor que la veloclded de los electrones, produ=-
ciéndose esi que la referida microonde sea amplificada
por transferencia de energia a la misma del:referido haz

electrénico.

10.~ Mejoras en circuiltos de tubos amplifie

cedores caracterlizadas por un dispositivo pars ampilficar
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ondes centimétricas y semejantes que comprende un tubo
de descarge electrdnica que tiéne un cﬁtodo, un 4nodo,

¥y una_envoltura dentro de la cuel los referidos cétodos
¥ énodos estén herméticamente gellados, siendo reducida
la presién del vapor dentro de &1, medios pare producir
e el referido tubo un hez elsctrénico gue, emsna del re=-
ferido cétodo y que fluye al referido #nodo, un director
de onda dispuesto coaxialmente con respecto al camiﬂo
del referido haz, estando llenado el referido director
con un meterial que poéee une constente dieléctrica re-
lativemente alta, y medios que incluyen terminales de
entrada y sallda acoplados al referldo director por los
gue la energfa electromagnétics es suceptible de atrave~
sar. el referido material de alta constante dieléctrica
e interactusr con el haz elecﬁrénico dentro del referido

tubo.

1l4~ Mejoras en circultos de tubos amplifi-
cadores caracterizadas por la combinacién de scperdo con>
la reivindicecién 10 e incluyendo medios para reducir al
minimo las desviac;ones del referido hez, teles como las
causadas por las cargas de superficie en ls pared inte-
rior de la referida envolturas, neutrslizendo asl tales
cargas donde ellos tlenden a scumularse por virtud de
la transferencia de energis a travéé de la pared de la

referida envoltura.

12+~ Mejoras en clrcuitos de tubes amplifi-
cadores caracterizados por un spersto pmea emplificar
una onda electromagnética centimétrica, que comprende
un director de onda circular, un tubo de rayos catédicos

qQue tiene una envoltura gue estd bulbeads en los extremos
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y tiene una parte intermsdia que se extiende coaxlalmen-

te a través del director de ondes, siendo el didmetro

exterior de la referids parte intermedla, la mitad del

‘dlémetro interior del refefido director de onda, medios

en sl extremo del referido director de onds gue esté ad=-
yacente al extremo emisor de electrones del referido tu-
bo de rayos catédlcos para inyectar la energifa de una on-
da electromagnétice, medios én el otro extremc del refe-

rido director de onda psra suministrar la selida de 1la

energia de 1a ondm, medlos para controler asf la velociw

dsd del reyo cetbdico gue estéd mantenido substsncislmen-
te a un noveno de la velocidad dé la luz, y medios que
incluyen un relleno del director de onda de un material
altamente dieléctrico pars retardar asf la fase de 1la
velocidad de la referida onds electromagnética cuando
eircula £ través del director que es del orden de un no-
veno de 1a‘velocidad de la luz, por lo que se obtiene
ﬁna trasferencia de energfa de la corriente electrénica

en el referido tuvo de rayos catédicos a la onda elec-

tromagnética.

13.~ Mejoras en circultos do tubos amplifie
cadores caracterizadas por un aparato de acuerdo con la
reivindicacién 12 que incluye medios suxiliesres para re-
tardar la fase de le velocidad de la referida onda elec
tromsgnética comprendiendo los referidos medios, elemen=
tos reparadores de material aislsnte dispuestos entre
una variedad de secclones conductoras de las cuales el

director de onda estd formado.

"Mejoras en circultos de tubos amplificadores caracteri=-
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zadas por un aparato de acuerdo con la reivindicacidén
12 y en 1la que se incluye en el referidc relleno del di-~
rector de onda, un materiaf aue posee una permeablillidad

apreciable

154~ Mejoras en circultos de tubos amplifi-

cadores.

Tel y comos e ha descrito en la Memoria que
antecede, representado.en los dibujos gue se acompafian

v & los fines especificados.

Esta Memoria constade dieciseis hojas es=

eritas por una sola cara.
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