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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATEN'IE IE IlfT UNCION EN ESPAHA 

POR; "ACORAS EN 'fUBÓS AMPLIFICADORES PARA 

MODULACION DE VELOCIDAD"

A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA. S .A .. DOMICILIADA EN 

MADRID* CALLE LE RAMIREZ DE PRADO NS.I7

Usté invento ae re fie re  a mejoras en tubos amplificadores para 

modulación de velocidad y más especialmente, a tubos amplificadores 

para modulación de velocidad para paso de banda ancha de frecuencia.

Los tubos para modulación de velocidad son bien conocidos por los 

experimentados en la  materia. En estos amplificadores, las seriales. de 

entrada excitan un volumen resonante y esto produce una modificación 

de la  velocidad de loa electrones emitidos por e l cátodo. Loa e lectro­

nes que eBtán agrupados en un espacio de deslizamiento a au paso a
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través da un volumen de captación devuelvan parte de eu ener­

gía# La energía en a lta  frecuencia devuelta, por tanto, es 

tomada para su empleo#

Por un lado, la  e lectric idad  de los  volúmenes resonantes 

lim itan la  banda de paso de estos amplificadores, y por otro 

lado su ganancia es mas bien menor.

Uno de los fines del presente invento se re fie re  a tubos

amplificadores para modulación de velocidad que tengan una 

anchura de banda de paso muy grande.

Otro de los fines de este invento se re fie re  a tubos 

amplificadores para modulación de velocidad, cuya poten­

cia de salida sea elevada y dependiente de las dimensiones 

del tubo.

otro de los fines del presente invento relacionado-, 

como ya antes se lia indicado con amplificadores para modu­

lación de velocidad que tengan una gran ganancia comparada 

con los amplificadores de velocidad de volumen resonante.

De acuerdo con una de las características del presente 

invento un tubo,amplificador para modulación de velocidad 

de banda de paso ancha comprende una guía de onda de modula­

ción y una guía ce onda de captación atravesada por ondas 

progresivas, reemplazando respectivamente, por tanto, los vo­

lúmenes de modulación y captación de un tubo de modulación 

de velocidad de volumen resonante.

Conforme con otra característica  de este invento un 

tubo de modulación de velocidad de bhnda de paso ancha 

consta de una cámara de vacío que encierra varios e lectro­

dos: un canon electrónico, una guía de modulación de onda
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una guíe de onda da captación, un espacio de deslizamiento 

entre las guías de modulación y captación y un electrodo blan­

co que recoge los electrones después de su paso a través de las 

guías de ondas. Los electrones son paralelos los unos a los 

otros.

De acuerdo con otra de las características del presente 

invento, se disponen aberturas u o r if ic io s  a lo  largo de las 

guías de ondas para pennitir e l paso del haz electrónico, Estas 

aberturas son de ta l forma que e l  tiempo transcurrido por los 

electrones en los espacios de modulación y captación tiene un 

valor adecuado,

De acuerdo con Otra característica  del presente invento 

la  guía de modulación es excetada en uno de sus extremos y 

otros extremos terminan en sus impedancias características. La 

guía de onda de captación tiene un extremo terminando en su im— 

pe dañe ia  característica , y la  energía disponible es obtenida 

en e l otro extremo,

Conforme a otra característica  del presente invento, los 

electrodos de un tubo ce modulación de velocidad para paso 

de banda ancha son de tipo rec tilín eo  o circu lar.

De acuerdo can otra característica  de este invento, la  

dirección focal del haz es fa c ilita d a  por e l uso de un campo 

magnético uniforme paralelo a l haz electrónico.

Conforme con otra característica del presente invento 

e l  espacio de deslizamiento entre las guías de onda efectúa 

la agrupación de los electrones. Este espacio de deslizamien­

to tiene tales dimensiones que es imposible en e l  mismo cual­

quier propagación- de ondas o resonancia^
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Otros fines, características y ventajas del presente inven­

to se encontrarán en la  lectura de la  siguiente descripción 

hecha refiriéndose a los dibujos que se acompasan, que no supo­

nen lim itación alguna y en los cuales:

La f i g * l  es un esquemático de un tubo de modulación de 

velocidad de volumen resonante*

La íig .2  representa un ejeaplo ¿e un conjunto de un tubo 

de modulación de velocidad de banda de paso ancha que tiene 

incorporadas características del presente invento*

La fig *3  es una v is ta  en sección del tubo de la fig*2*

La fig*4  es un esquemático- que representa la  distribU)*- 

ción de potenciales en la guia de modulación de onda*

La íig *5  representa también esquemáticamente los volta jes 

desarrollados en la  guía de captación,

La iig+6 muestra como variante un ejeaplo del conjunto 

de un tubo ce modulación de velocidad de banda de paso ancha 

que incluye características del.presente invento*

Refiriéndose a l a  í l g . l  que es un estom ático de un tubo 

de modulación uo velocidad ae volumen resonante, dispone de un

eaiión electrónico 1 que emite electrones los cuales pasan suce­

sivamente a través de un volumen de modulación 2̂  un espacio 

de deslizamiento í ,  un volumen ce captación 4_, y un blanco J5, 

donde llegan los electrones. Todos los electrodos se hallan 

incluidos en una cámara de vacio 6*

31 vo lta je  de modulación del haz electrónico U aplicado 

al volumen resonante viene dado por la  Ecuación:

U = 1? W* Zp. Qp en la  cual:

W es la  potencia de excitación suministrada al amplificador;

Zp es la  impedancia característica  del volumen resonante 2;
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Q es e l coefic ien te de supe r tensión del volumen resonante 2  ̂ i

Para incrementar U, es necesario incrementar Zp y Qp,

2̂  está limitada por la  necesidad de tener un espacio de modu­

lación corto, de forma que ?1 tiempo de paso de los electrones 

puede ser muy corto comparado con e l periodo; además Qp es pe­

queño para una banda de paso ancha.

La potencia de salida P viene dada por la  ecuación;

P = k. 1^, 2^. Qi, en la  que;
¡

I  es la intensidad del haz electrón ico, 

k es un coefic ien te de la  modulación y de la  agrupación;

Q es e l coeficien te de supertensión del volumen de captación.

Como antes, los valores de Z  ̂ y son limitada s+ 

la intensidad I  es dependiente de la  sección del has 

y de su densidad, y de la  velocidad de los electrones. Los 

dos factores últimamente mencionados pueden estar representa­

dos por los altos vo lta jes adoptados.

De estas consideraciones se deduce que en un tubo de mo­

dulación de velocidad de volumen resonante, la ganancia está 

lim itada y es ligera cuando la  banda de pasa es ancha, a no 

ser que se empleen vo lta jes mal elevados.

Refiriéndose a las f ig s .  2 y 3, estas muestran un ejem­

plo del conjunto de un tubo de modulación de velocidad de banda 

de paso ancha que tiene características del presente invento.

En una cámara de vacío 7 hay incluido un cátodo de emi­

sión electrónica 8 largo y estrecho. Un electrodo de foco de 

forma adecuada rodeando a l cátodo 8. Los electrones que salen 

del cátodo 8 pasan sucesivamente a través de una guia de 

modulación de onda 10, un espacio de deslizamiento 11, y una



125

130

135

140

145

i 82461
guía de captación de onda 12, terminando en un blanco 13 

como se representa en las f ig s .  2 y 3.

Las guías de ondas 10 y 12 pesan a través de la  cámara 

de vacío 7 y están sujetas a la  misma, por ejemplo, por 

cierres estancos.

Unas piezas aislantes, intercaladas, 14 y 15, que 

están también f i ja s  a la  envoltura de la  cámara _7, soportan 

a los otros electrodos; cátodo ,6, electrodo focal 9 y bian-
*í

co 13. Loe terminales ce los electrodos y las guías (no 

indicadas en el dibujo) están colocadas atravesando las pa­

redes de la cámara de vacíe

Como vía de ejenplo, loh volta jes de alimentación 

constantes son como sigue; Tomando e l  potencial del cátodo 

como origen, los potenciales de las guías de onda pueden 

ser de 4 1500 v . y e l  dal blanco de + 1800 v . La guía de 

modulación de ond a 10 termina en su impe dañeia caracterís­

tica  Z^, su exciteción  tiene lugar a la izquierda y la  

dirección de la  prolongación de izquierda a derecha. La 

guía de captación de onda 12. análoga a la  otra, está 

terminada en un extremo por su impadancia característica 

Z" y en e l otro extremo por un elemento radiador de impe­

dí ncia igual también a Z", por ejemplo.

Los elementos constitutivos del tubo son paralelos 

uno al otro y tienen forma rec tilín ea  o curvilínea. Los 

electrones emitidos por e l  cátodo 8 son modulados en la  

guía de modulación de onda 10. agrupados en e l espacio 

de deslizamiento 11 y su energía es captada en la  segunda 

guía de onda 12 en que son recogidos por e l blanco 13.
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Las dos guías de onda 10 y lg son usadas le jos  de su 

frecuencia de corte, de forma que la velocidad de propaga­

ción no varía en la  banda de frecuencia empleada y e llo s  es­

tán ¿ando tales p e r file s  que la  modulación y espacios de 

captación son cortos y e l tiempo transcurrido breve.

Refiriéndose a la  I'ig .4 , esta muestra la  distribución 

de los potenciales e lectrices  en la  guía de modulación de 

onua 10 en un momento dado.

Las onaas de excitación se mueven de Izquierda a dere—
i
¡

cha a una velocidad aproximada a le de la luz y está indica­

do por uno flecha a lo  largo de la  guía. 31 proceso de mo­

dulación es e l mismo que en un amplificador de modulación de 

velocidad c¡e volumen resonante. Los electrones son acelera­

dos y frenados alternativamente, como se indica por flechas 

perpendiculares a las paredes de la  guía de onda. Vienen 

a estar, entonces, agrupados en e l espacio de deslizamiento 

11 y proporcionan su energía a la  guía de captación de onda

Reí'irieudose a la i'ig .5 , puede verse que en e l haz de 

intensidad de modulación ^  i  atraviesa una longitud A  x 

de la  guía, produciendo dos ondas iguales a i  , una de 

las cuales se propaga hacia la  derecha y la otra hacia la 

izquierda. Los vo lta jes  desarrollados vienen dados por la 

re la c ion t

Si = E. = k Z" ^  -

Al efectuqr e l cálculo para las secciones de x y 

(L -x ), puede verse que por el lado extremo de mano derecha 

de la guía de onda les fsses de los vo lta jes  B  ̂ no son de­

pendientes de x. Todas las ondas son según esto auditivas 

hacia la derecha.
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¿ f in  de hallar e l  v o lta je  resultante de la  impedaneia 

de antena Z", 0 es integrada a L y se encuentra la ecuación.

= k+ L e_ j  Ls** , en que
2

j  = ^  -1 ,  ̂ = 2 ^  , e = 2+7

-  es la constante

^r

de propagación en

Puede verse que e l vo lta je  es proporcional a la  longi­

tud L, y la energía recogida en la  antena es proporcional a

I<3.

En la impe Panela de mano izquierda Z" los volta jes 

resultantes serán:

, -Z j<^ L
ES R

2^. 2 j

La potencia disipada en la  impedaneia de mano izquier­

da Z" es limitada según .§sto. La potencia suministrada en 

la  impedaneia de mano derecha Z", que representa la  antena, 

aumenta con L^ y está limitada solamente cuando el vo lta je  

de la guía de onda alcanza a l vo lta je  de la  velocidad 

electrónica*

A f in  de obtener una salida considerable las potencias 

de salida con un amplificador de modulación de velocidad 

de volumen resonante se recurre a intensidades de corriente 

más fuertes y esto pue de obtenerse solamente a expensas íe  

la  impedaneia.

La impedaneia de la  guía de onda en propagación rec ti­

línea es:

2^ = - , en que*
C M/
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c¿-ea e l coeficiente de propagación, 0 la capacitancia 

por unidad de longitud y !%"= 2 f  . De esto se obtiene,

C = ^

En vibración transversal, la capacitancia to ta l es 

L.C. La impe dancia transversa Ẑ . de la guía de ondas es 

igual a

Zt = — 1 -
LCo^

y como .¿ = 2 7̂ * , ^  ^  . ... Q * Zt.
/( L 2 ^

Para Q = 2 ) f  = 6, por ejemplo, es decir, que una banda 

de pasot del 17% da:

= Z^ cuando L = ^

La ganancia del amplificador de acuerdo con e l presen­

te invento es me jor que la  de un amplificador de modulación 

de velocidad de volumen resonante tan pronto como L 

con una banda de paso del 17% de la  frecuencia de transmi­

sión. Se puede ver por consiguiente que para un amplifica­

dor de modulación de velocidad de banda ancha, la  potencia 

de salida es proporcional a L^, siendo L la  longitud del 

tubo. La ganancia varía de la  misma manera. Al contrario, 

en un amplificador de modulación de velocidad de volumen 

resonante, la  potencia de salida es proporcional solamente 

a L y la  ganancia no puede ser incrementada.

Como el vo lta je  en la guía de captación de onda 12 au­

menta linealmente con L, y como la, densidad del haz es cons—
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tanta cuando la  onda sa mueve da izquierda a derecha, la  

poteneia suministrada a la  guía de captación de onda por 

los elementos del haz aumentara linealmente da izquierda 

a derecha.

El amplificador ce banda de paso construido de esta 

forma es teóricamente in fin ito  por encima da la frecuen cia  

da corta de la guía de onda; y como regla general, esta l i ­

mitado solamente por la  adaptación da las guías de onda en 

sus extremos.

El tubo lia sido descrito como s i fuese un amplificador 

de potencia. Su funcionamiento como receptor también es 

posib le.

Los ruidos de fondo son debidos a las fluctuaciones 

de los electrones que dejan el cátodo, y particularmente 

a las fluctuaciones en velocidad y en intensidad.

Refiriéndose a las fluctuaciones de velocidad, es in­

teresante efectuar la  agrupación en un tiempo relativamente 

corto, a f in  de trabajar en la  parte lin ea l de la  función 

de Bessel (curva de intensidad en función deL tiempo).

Cada elemento del cátodo produce un ruido de fondo en 

la  guía de captación de onda. Estos ruidos de fondo elemen­

tales son auditivos, y en e l extremo de la guia e l  ánodo de 

fondo es proporcional a Y 1 , en que I es la  intensidad

media del haz.

Como, por el contrario, la  sellal es proporcional a I ,  

la  relación  señal ruido debida a las fluctuaciones de velo­

cidad aumenta como V 1 o como V L
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Refiriéndose a las fluctuaciones de intensidad, e llas 

producen ruidos de fondo en cada, punto de la guía de modu­

lación de onea y estas se propagan en cada dirección.

El to ta l de los ruidos del tubo debido a las fluc­

tuaciones en intensidad es proporcional a L 3/2 .

Como la señal ea proporcional a L, la  relación señal 

ruido sera proporcional a I .

"3n e l tubo receptor, es ventajoso para bajar la  impe

ouncía de entrada adoptar una guía de onda de tipo plano 

265 y con e llo  se re lucen, por tanto, los ruidos de fondo.

Refiriéndose a la  í ig .6 ,  esta representa otro ejemplo 

de un conjunto que tiene incorporadas características de 

est-e invento. Este tipo de construcción está adaptado a 

casos en que la modulación y los espacios de captación,

270 como así también e l espacio de deslizamiento, son de peque­

ña longitud.

Una cámara de vacío 16^refuerza los electrodos y a l 

mismo tiempo sirve como soporte mecánico a los mismos.

El cátodo 17 está rodeado por un electrodo focal 18  ̂ los 

275 doB electrodos están colocados en e l in terio r del espacio

de modulación provisto de la  guía de onda 19 y de la  guía 

de Captación de onda 21¿

El electrodo, blando, 22 está dispuesto en e l exte­

rior del espacio de captación y la  unidad completa se 

28& halla- afianzada de le, forma de que describió para las

f ig s .  2 y 3.

A pesar de que e l  presente invento ha sido descrito 

para ciertos ejemplos del conjunto, es evidente que e l lo
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no supone una lim ite clon del mismo, puesto que este es 

capaz de tener numerosas variantes y modificaciones sin 

que por e l lo  se separe del objeto del invento#

Este invento corresponde a una solic itud  de Patente 

formulada en Francia en 21 de Agosto de 1946, señalada 

con e l  nS. PV 520.540, y se acoge, por tanto, a los bene­

fic io s  que otorgan los convenios internacionales vigentes;

A -

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta Patente de veinte 

a&os son los siguientes;

295 1 .- Mejoras en tubos amplificadores para modulación

de velocidad para banda ancha de paso en las cuales los 

volúmenes resanantes de modulación y captación son 

reemplazados respectivamente por una gafa de captación 

de onda y una guía de captación de onda atravesada por 

300 ondas progresivas.

2,— Mejoras en tubos amplificadores para modulación 

de velocidad, que comprendenuna cámara de vacío en la  

que están incluidos: un cañón electrónico, una guía 

de modulación ¿e onda, una guía de captación de onda,

305 un espacio de deslizamiento entre las citadas guías

¿e modulación y captación de ondas y un electrodo, 

blanco que recibe a los electrones después de su paso 

a través de 1- s mencionadas guías. Los electrodos c ita ­

dos están en paralelo unos de otros,

g .-  Mejoras en tubos amplificadores de acuerdo 

con lo  expuesto en e l  punto 2 y por las que las guías

310
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de modulación y captación de ondas, y los o r if ic io s  

o aberturas practicados a lo  largo de dichas guías 

de ondas lo  han sido para perm itir e l  paso del haz 

electrónico. La guío ce modulación ¿e onda es excitada 

por uno de sus extremos por las ondas que deb-?n de ser 

amplificadas y terminada por su otro extremo por su 

impedancia característica y la  mencionada también, guía 

ce captación de ondas debe terminar por uno de sus extre­

mos por su impe dañeia característica y por e l otro la 

toma de energía disponible,

4 . -* Mejoras en tubos amplificadores de acuerdo con 

lo  expuesto en e l  punto 3 y por las cuales las aberturas 

u o r if ic io s  en las guías de ondas son de forma adecuada 

y están dispuestos a lo  largo de dichas guías con e l f in  

de conseguir el tiempo de tránsito deseado para e l paso 

de los electrones por dichas aberturas,

5. -  Mejoras en tubos amplificadores de acuerdo

con le  expuesto en e l  punto 2 y por las que e l  espacio 

de deslizamiento comprendido entre las guías de onda 

mencionadas tienen e l  e fecto  de la  agrupación de los 

electrones* Las dimensiones de dichp espacio de desli­

zamiento ceben de ser tales que se hace imposible cual­

quier propagación de ondas y resonancia en e l  mismo,

6 ,- Mejoras en tubos amplificadores según lo ex­

puesto en e l punto 2, y por las cuales los electrodos 

son de tipo rec tilín eo .

? *- Mejoras en tubos amplificadores da acuerdo 

con lo  expuesto en e l  punto 2 y por las cuales los 

electrodos mencionados pueden ser de tipo circu lar.
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8. *- &  joras en. tubos amplificadores de acuerdo con lo 

expuesto en los puntos 1 y 2 y por las que se produce

un campo magnético uniforme paralelo a l haz de electrones 

a f in  de fa c i l i t a r  la proyección local de dicho haz,

9. -  Mejoras en tubos amplificadores para modulación 

de velocidad .

Tal y como ae ha descrito en la  Memoria que antecede, 

representado en e l dibujo que se acompasa y a los fines 

especificados.

3sta Memoria conata de catorce hojas escritas por 

una sola cara.

TP,
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