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por:
» Aparato de descarga electrénica ¥,

oz 000 mma e
Menmoriae Descriptiva

El presente invento e reiiere a la amplificacién
de ondag eléotricas por medios electrdnicos, con fines teles
como producir ondas o amplificar ondes que se reciben. EL
invento tiene aplicacién particular sl campo de las ondas ule

tracortas o micro-ondas, pero no se limita al mismo, pues tame
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bién puede usarse para ondas mas largas,

Uno de los principeles objetos del invento es con-
segulr incremento o amplificacién en un espacio de descarga
electrénioa por reaccién entre electrones gue recorren diesho
egpacio a veloocidadeg diferentes.,

Un objeto affn del invento esm producir una onda
de carga egpacial con atenuacidn negativa. Dicho de otro
modo, este objeto del invento eg prod&cir ondag de carga
egpacial éue sumentan en amplitud a medidas Qe avanzan en
un espacio de descarga,

0tro odjeto congiste en conseguir amplificacidén
en un trayecto de convecoidn electrénica sin necesidad de
reacoién entre un raudal de electrones y un conductor, gufa
0 elemento cualguiera bortador de corriente,

Otro objeto es Sonsegulr amplificacién por reace
ciones entre raudales distintog de electrones con distinta
velocidad, o entre partes componentes de una corriente elec~
trénica de diferente velocidad,

Son caracterf{sticas del invento el nuevo método
Y los nuevos medios de amplificacién por el uso de dos o mds
raudales o chorrosg de electrones o de componentes de corrien=
te electrdnica con distinta velocidad, como resultado de resc-
ciones que se desarrollan entre dichos chorros o sug compo=-
nentes mientras recorren un espacio evacuado o en el que se

ha hecho el vacio,

Otras caracterfsticas del invento comprenden; una
mayor ganancia o amplificacidn en bandas amplias; mejor fun-
olonamiento de anplificadores y osclladores de onda corta,
simplificacién de aparatos Yy amplificacién efectiva de ondss
del orden de centfmetro ¥y nilfmetro,

El invento, aﬁnque hace uso de variag caracterfg-
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ticas y cmeOnentes de loz sparatos modulados en velodidé§
Y de loa tunos de onda progresiva, se comnsidera comprensivo
de un principio de funcionamiento fundamentalmente muevo,
bagado en el descunrimiewnto de uau onda de carga espacial oon
atenuacién negativae, que resulte exlstir cuando dos corrien-
tes de electrones de suficiente dengided y velocidades algo
digtintas rluyen adyacentes en un egpaclo de carga evacuado.
Por onda de carga espaclal con atenuacidn negativa se entien—
de la que crece en amplitud & medida que avanza,.

En smplificadores que emplean modulacién de velo-
cidad para campiar lags relaciones de posicién de los elec-
trones en la direccién longitudinal de la corriente, con un
espacio de deriva en el que pueden arrscimaérse, la emplifi-
cacién se logra colocando un circuito sintonizado (por ejem=
plo, cavidad resonante) en un punto tal del recorrido que los
el ectrones sgrupados se muevan por el campo del circuito en
contrafase con la onda electromagnévica del cirecuito. La reac~
cién entre la omda gue rluye en el circuito y los electromes
agrupados retarda el avance de estos Wltimos, y absorbe asf
parte de su energfa, con 10 que sumenta la smplitud de la on=
da en el circulto,

En tubos ordinariog de onda progresive, tiene efec—
to una reacclén continua entre un chorro o raudael de electro-
nes y el campo de una corriente gque pasa por un trayecto de
transmisidn‘paralelo al chorro, siendo tales las relaciones
de fase entre la corriente de conveceidn en el chorro Yy la
corriente que pasa por el trayecto adyacente, que.ocasionan
trangporte de energfa del chorro & la corriente del trayecto
de transmisién, en razén directa con la distancia & 1lo largo
de dicho treyecto. En este proceso ge retarde tamoién el mo-

vimiento de avance de los electrones.
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En egtos dos tipos de amplificaedores hay una conw=
versidn de la energfa cinétvica de los electrones del chorro
en la energfe electromagnética de una corriente gue cirouls
por un resonador, conductor, gufa o elemento andlogo. Este
accibn participa del carfcter de un proceso & la vez meodni-
co y electromagnético. Tanto si un electrén del chorrc aumen—
ta la tensidn a travég de un interstiocio del cirecuito como =mi
acelera el movimiento de cargas & 1o largo de un conducto (es
decir, sumenta la corriente), la reaccién ge produce sobre la
energfa eléctrice slmacensdaa (oapacidad) y la energfa magné-
tica almacensda (inductancig) del circuito. En tales siste~
mas, las energfas eléctriocsa y magnética almamenadas son igua-—
les,

En contraste con todog estos tipog de amplifica-~
cidén gue suponen una combinacién de acciones mecédnica y elec-
tromagnética, el presente invento consigue amplificar por una
aceidn que puede conceptuarse de natursleza electrOmeéﬁnica.
se dree gue por vez primera se ha producido mediante este in-
vento una onda electromeodnica o de carga espaciagl que Be pPro-
page & través de un espacio evacuado o vgoio con une amplitud
que aumente con la distancia del reocorrido. Se utilizan dos
ohor::os de electromes o componentes de chorro de diferentes
velocidades., La amplificacién tiene erecto en la onda, dentro
de los mismos chorros de electrones por reacciones entre ég=
tcs, mlentras que no se naofa logrado smplificar haste ahora,
siné por reasccién con un conductor, gufa o elemento andlogo.
En la amplificacién que sélo supone aceidn electromecdnica,
el lugar de la inductancia o energfa magnética acumulads, ®an
egencial para los citados tipos de amplificadores de ondas con
modul&cién de velocidad y ondas progresivas, est4 ocupado por

la masa de electrones. Hay Campos magnéticos, pero la énergia
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magnética acumulada es mucno menor gue la eléectrioca, y no
desempefia un imporvante papel.

‘Degde este Yltimo punto de vista, puede declrse
gque el presente invento comprende un par de chorrog de elecs
trones (de velocidad igual o distinta), amvos modulados por
la mizma sefial (y& se module la velocided de los electrones
o la corriente de conveceién, ¢ ambas; y ya se modulen am-
vos chorros por separado o uno de ellog por influencia del
otro), y acoplados eléctricamente (bien por su proximidad
mutua, o de otro modo) en numerosos puntos, de modo que el
lapgo de trénsito de los electrones de un chorro entre dos
puntos de acoplamiento sea diferente de 1o que tardan los
electrones del otro chorro en pasar de uno de tales puntos
8l otro. En tales ciycunstanciag, cuando se imprime una
gefial en unc o en ambos chorros, las corrientes de convec~
0ién de los dos chorros de electrones no estardn en fase,
8iné en cierto éngulo de fase entre sf, y este dngulo de faw
se produciréd un transporte de energia cinética de un chorro

de electromes al otro, y un aumento en amplitud del compo=-

‘nente gl terno de la corriente de convecoidén de ambog cho=

rTos.

Después de naberse producido amplificacién em loa
chorrog de electrones, se necesite algin elemento de cir-
ouifo para llevar la energfa a un circuito o gigtema en €l
nge haya de usarses Yor ejemplo, con este objeto puede
ungarse un resonador, Pero este regonador es gimplemente un
transductor de una especie de onda (electromecédnica) del
chorro de electrones & otra (electromagnétioa) del cirounito
de salida, y no es un componente esenclal para producir ame—
plificacibn. Esto puede apreciarse por el hecho de gue

cuando se utiliza el tipo de amplificacidm del invento para
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lograr oscilaciones autoexcitadas, el aparato oscilard por

nuy peguefia gque sea la impedsncia del resonador'o los reso~
nedorea empleados parae eliminar las oscilaciones o remodu-—

lar los chorrose.

La amplificacidn ontenida por el invento pﬁede
calificarse, por consiguiente, de acfclica, pues se produ-
ce en las ondas de los chorros y sin reaccidn del raudal de
electrones con resonadores, lfneas de trangmisién o elemen-
t03 endlogos.

En aparatos que utilizan un golo chorro de elec-
trones, como swede en el amplificador modulado en velocidad,
hay una onda de carga espacial (electromecdnica) que avanza
& 1lo largo del cnorro, pero gin mostrar incremento algano,.
Anslfticamente congiderado, hay dos ondes iniciaslmente fuera
derfase para corriente de convecclfén, y en fase pars modula-
cién de velooideds Al avanzar por el raudal de electromes,
una de ellas glcanza 8 1la otra, y se ponen en fase para co=-
rriente de conveceién, y fuera de fase para modulacidén de ve-
loocidad. Ninguna de las ondas aumenta con la distancia, Para
obtener amplificacién son esenciales resonadores de gran impe-
dancie que actden de consumo con el chorro de el ectrones.

| En el tubo ampiiricador de dovle chorro del invento,
que en una de sus fomas puede comprender un regonador 0 sole=
nolde corto jumto al cdtodo, para modular en velocidad el cho~
rro, y otro resonador o solenoide corto junto al otro extremo
del tubo para eliminar la potencia, puede conseguirge increow
mento por muy baja gque sea la impedancia de egtos resonadores
(o solenoides), como se dijo en el casoc del oscilador. Basta
con hacer bastante largo el espaclio entre los resonadores de
entrada y salida u otrog factores de aoop&amiento, puesto qgue

la amplificacién se produce en las omias dentro del chorro de
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' electrones. ES cleTrto gue con resonsdores u otros aparatos

de acoplamiento con mayor impedancia puede ger superilor la
eficacia, 10 que permitird emplearlos ern 1a prictica, pero
puede conseguirse incremento a pesar de su impedancle. Cada
enorro de electrones reacciona con el otro, y no con la onda
electromagnética de un circuito, para produclr amplificacién,

Auna peculiaridad del uso de dos chorros para Con=
geguir amplificacién es 1la de gue no se obtiene ninguna am-
plificacién a menos que la densided de corriente em los cho-
rros exceda de un mfnimo detinido. El motivo no se explica
claremente por shora, pero esto es una prueba de cierts di-
ferencis fundamental entre la clase de reacecidn electromecéd-
nica de que se sirve este invento y la resccidn entre un rau-
dal de electrones y una corriente eléctrica que se emplea para
anplificar en log sparatos conocidos, como tubos de onda pro-
gresiva y sus andlogos. La onda de carga espaclal del ampli-
ficador de doble chorro del invento, m niveles bdajos, aumenta
exponencialmente con la digtancia & 1o largo de los chorroa,

Hagte ehora se ha tropezado con dificultad el tra-
tar de amplificar con ondas muy cortas, paras lograr un buen
cizcuito con escasa pérdida y para acercar el chorro‘dé elec-
trones al circuito nasta obtener un acoplamiento adecuado, sin
perder electrones por chocar con el circunito., Egtas dificul-
tades se superan em el aparato del invento, pues, en realidad,
uno de los haces funciona como »circuito” respecto al otro, se
evitan pérdidas por resigtencia, y puede conseguirse un eghre-
cho acoplamiénto sin coligién mezclendo los chorros de diferen-
te velocidad,

En la descripeién detallada que sigue ge indicarf
el modo de caloular las dimensiones de amplificadores de acuer—

do con este invento, & base de los principios fundementales ex~
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puestos antes en genergl, y se expondrén digeflos y estructue
rés ejemplares de tubos o vélvuias pare la realizacién del
inveﬁto. Como es de esperar que el concepto bdeloo del in-
vento se encuentre adaptaedo para‘ejecuoién ¥y empleo en una
emplia variedad de rormas constructivas, las estructuras pare
ticularmente pregentadas aquf no deben considerarse en sen-
tido de limitacién, siné simplememte & tftulo de ejemplos.

En los dibujog adjuntos representan:

La fig. 1, una seccifén longitudinal de un ampli-
ficador gegfn el invento, en una forme de realizacidn,

la fig. 2, una gecoidn transversel del aparato de
la figura 1, por la lfnesa 2-2.

La fig. 3, una seceidn longitudinal de otra foma
de elecucidn del amplificador del invento.

La fig. 4, y la 4A, vistas similares de otras for-
meg de realizacidén del invenio,.

La fige. 4B, un detalle de la eatructura de cdtodo
blindedo gque se emplea en los aperatos de las figuras 4 y 4d.

Las tigse 5 & 7, variantes en la estructura de cd-
todo conforme &1 invento.

Lasg I'iguras 8 a 12, diversos artificios aplicables
para separar el chorro més rdpido del mds lento, entes de re-
tirar las ondas de galida,

La Tige 13, un acoplamiento de :gmlida gue puede
sustituir al de la figura 3, a la derecha de la lfmea x~x, y

Las figse. 14 a 16, graficas a que ge alude en la
descripcién del procedimiento disefiado.

En las figuras 1 y 2, se hace el vacio en el recine

t0 cilfindrico alargado ~10~- y se dispone en su extremo izgquler=-

do un c4todo central ~ll-~ y un c4todo anular =12~ que rodea

al anterior., El c4todo =ll~ lleva en uma de gus caras extre-‘
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mas un tudbo metflico ~13~, dentro del cual hay un carrete

de caleraccién ~l4=. Il chtodo =12~ estd formado en el ex-
tremo de un anillo =15~ gue presents un borde replegado -16-
por fuera, para dejar egpacio &l carrete de calefaceién =17-,
Las superficies emisoras puede obtenerge revistiendo de ma-
nera adecuadn lasg partes necesarias. 1n conductor ordimario
del cdtodo =12~ y un borne del carrete témico =17~ me pasan
a travéds de una gota o cuenta de vidrio ~19~ &l pclo positi-
vo de una baterfs ~18-, Entre la gota ~1G~, el tubo «10~ y
el conductor se efectfia un cierre hermético. Los otros con-
ductores que se sacan por la base pasan asimismmo a travds

de cierres de gota de vidrio. El vorne opuegto del carrete
~17=~ se conecta al otro lado de la baterfa -18-, TUn vorne del
carrete térmico =l4~ se comecta & un lado de la baterfa -2i=-,
mientreg €l conductor del otro borne del carrete =l4-y el
c4t0d0 =11~ se comectan al lado opuesto de la baterfa ~21l-,
Un electrodo cilfndrico =22« positivamente polarizado, con-
céntrico con los cdtodos =ll- y ~12~ y situado entre ellos,
sirve para acelerar glectrones procedentes de ambos cétodos,
y vd conectado a un punto -2%- de lg baterfas dividida, més

positivo que mninguno de log cdtodos. El cétodo =ll- se hace

- még positivo que el c4todo -~12~ por la parte de la baterfa

=50~ comprendida entre la toma =24« y =18,

La envoliura metédlica -10- (por ejemplo, de cobre)
se conecta a un punto de la baterfa ~30-~ de potencial avn més
positive gue los cdtodos, y un carrete -27~, gue recibe co=-
rriente continua de una baterfea u otro origen apropiado, no
incluido en el plano, ocasiona el entoque magnético de loa
dos haces que salen de los dos cdtodos. Un dnodo =-28-, en
el extremo de la derecha, se conecta gl punto més positivo

de 1a bateria =50,
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Les partes enumeradas hasta aqul constituyen me-

di0s para proyectar a lo largo del tubo ~l0~ dog haces concén-
tricos de electroneg & digtinta velocidad, siendo méds lento el
haz central, porque su cfdtodo ~ll- estd a un potencial mds
positivo que el cdtodo =12~ del haz exterior. La tenzidn de
arrastre de la corriente contimma es, pues, mayor para el haz
de fuera que para el de dentro. Esto proporciona la montura
para orear uns onda de carga espacial gque se mueve de izquier-
da'a derecha y crece en amplitud, siempre gne ciertas canti-
dades alcancen lasg depidas magnituies, a saber: le, la dife~-
rencia de velocided entre los dos chorros, y 2¢, la densidad
de corriente en log chorros. Asimismo la distancia sefialada
para el recorrido de éstos debe ser de varias longitudes de
onda a le frecuencia de la onda de carga espacial, y la am-
plitud de esta onda aumentard con la distancia hasta un 1lf-
mite asintético,

Con objeto de aprovechar la onda de carga espacial
para amplificar ondas aplicadas, deben disponerse medios a fin
de modular uno de los chorrog, O ampos, junto & su origen me-
diente la onda gue ha de amplificarse, y para extraer l& ener-
gla de la onda aplicada de uno o de los dos chorros junto al
final de su recorrido. Estos medios pueden sexr de varios ti-
pos diferentes, algunos de los‘cuales se repregenisn en las

diversas figuras que han de desoribilrse.
El 6rgano modulador llustrado en la figunra 1 compren-
de un golenocide de alambre ~32- montedo en varillas de loza

~33= 0 en la cara interna de un cilindro de cerémiea,‘y que
abarca ambos chorros en un trecho préximo al comienzo de su
recorrido, El conductor de entrada =-%4-~ me saca de un punto

convenliente del golenoide a travds de un condenzador de ACO=~

plamiento -36— y ung lfnea coaxil =37=-, eligiéndose el punto
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Ae toma del solenoide y el tamafio del condensador ~36- pars
igualar la impedancia entre el ocirocuito externo de entrada'y
el solenocide. Al ofro extremo del solenolde se {lgpone umna
terminacién pareja, incluyendo material amortiguador =35-,
que puede ser metal o carbdn finamente dividido, en las va~
rillag =~3%~ de cerémica O en su superficie, junto a un extre-
noe

si el solenoide es corto y la velocidad de propéa~-
gacién a lo largo de los chorros es préxima a la velocldad de
éstos, por ejemplo, a la media entre ellos, ambos haces gueé-~
dardn modulados en velocidad por las ondas de entrada. 5i e
solencide ¢s m4s largo y la velocidad de propagacién por el
migmo es igusl a la de uno de los chorros, tal chorro gueda~
€ modulado en velocided, y el otro no.

. 1L 0s medios expuestos en la figura 1, para retirar
1a onde amplificada conslsten asimismo en un solenoider-59-
que rodea los chorros de electrones ceroa del extremo de su
recorrido. Estd conectado gimilarmente &l circuito externo
~}4~—, que en este cago es el de salida, medianie una conexidn
de toma en el solenoide, un condensador de acoplamiento =40~
y una 1£nea.ooaxil ~-41l=, El material amorxrtiguador ~42~ sumie
nistra una terminacién resistente en el otro extremo del so-
lenoide.

Puede convenir acoplar el solenoide de salida =39~
sl chorro exterior solamente. Para ello, se hace el fnodo
-28=~ en forma de varilla axil gue atraviesa el golenoide in-
terceptando el haz central antes de gue entre en aquél. El
electrodo ~28- lleva un resalto =473~ para interrumpir el haz

exterior después de haber atravesado el molenoide,

En la figura 1, como en las siguientes, se han

acusado log aspectos eléctricos del aparato nés vien que los
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mecdnices, sin tratar de mostrar como se sostienen entre
s{ los diversos elementos y se etectia su montura, pues

se entiende gque tales pormenores pueden disponerse de ma~-
ners evidente signlendo el procedimiento mecfnico en ma-
terim de tupos de vaclo. Solo se advierte aquf gae serdén
necesarios soportes apropiados, en una forma de ejecucién
préctica, para mantener las piezas depidamente espacladas
y poderles aplicar 1as tensiones necessrias. La envoltu-
ra ~10~ puede evacuarse, desgasificarse y cerrarse por me-~

dio de tuvo de vidrio (no dipujado) gue se suelda a elja,

‘0 en 1la forma usuel en la manufactura de tubos evacuados

con guarnicién metélicae

Cuendo funciona el aparato expuesto en la figu=-
ra 1, el haz completo constituldo por 4os chorros de dig-—
tinta velocidad, procedentes de los c4todos wll= y ~12-,
puede digponerse de manersa gue sSoporie una onda de cargd
espacial gue avanzé en ol sentido en gue se proyectan los
electrones, con una gran atenuacién negative del orden de
verios decipels por longitud de onda de recorrido, sl se
cunplen ciertas condiciones resgpecto & dengidad de corrien-—
te y separacifn de velocidades, gegén lag indicaciones que
ge dan en la exposicién del método de trazado o proyecto
que mis adelante se posqueja. si en tales condiciones se
produce una modulacidn de velocidad junto al extremo caté-
dico del tubo, recorrerd éste una onde creclente de corrien=-
te, campo y velocldad. Esta modulacidn se.prodﬁne en lg fi-
gura 1 imprimiendo las ondas de sefiales u otras de entrada
sopre el solenolde =32- por el conductor ~34-, con el re~
sultado de modular en velocidad el chorro exterior gue sa-
le del cdtodo =12-., La modulacién de sefiales aumenta en

amplitud dentro del recorrido de varlas longitudes de onda
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a 10 largo del tupno ~10-, y srea en el solenoide captor «39-
una gefial amplificaca que se retira por la comexién de gali~
da =44

La figura % expone oira forme de amplificador ag-
gin el invento, en la cual, en este caso, las modulaciones
desefiales u otras se lmprimen en el chorro central de dos
chorros comoéntricoss. El cdtodo para el chorro central se
ingica en -1l=, y en =12~ el cétodo enular parsa el chorro
exterior. Um carrete de calefaccién -l4- sirve gl cédtodo
-11- y recive corriente de la vaterfa -l18-, y un carrete
de caleraccifn =17~ calienta el segundo odtodo y recibve
corriente térmica de la baterfa =-Zl-. Parte de la vaterfa
dividida -30~ se incluye entre las conexiones & log dos
cétodos, dispuestas en un teminal del respectivo eircuito
de caletaceién, y esta parte de la paterfa hace posgitivo el
cdtodo ~12- con relacifn al cdtodo ~ll—, Fl més interno de
los dos chorros es, por congigniente, el més répido. Como
en el caso de la figurae 1, hay un arrollamiento comnvergente
0 de enfogue =27=e

Una rejilla aceleracora =53-, polarizada posgiti-
vamente con relecidén gl cdtodo ~ll-, sirve para acelerar el
chorro interior. Otra rejilla aceleradora -54-, dispuesta
8l extremo del tupo cilfndrico alargado de metal =50-, gire=
ve psra acelerar ampos chorros; el tubo -50- estd & une ten-—
gién muy positiva, por su conexién con el extremo positivo
de 1a baterfa =-30=-. LOs Cos chorros concéntricos se prolon-
gan asf & 1o largo del tubo por dentro del c¢ilindro -50~, con

dog velocidades digtintas,

En esta fomma de reglizacién, las variaciones de
gefiales u otras de entrada se imprimen en el chorro interior

por medio de la rejille de control ~52~, formada en una de
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las paredes de la cavidad resonante =4{%=, La gefial modulan-
te de entrada se eplica a la cavidad de resonancia a través
del conductor coaxil =~34=-, «57=~, L& cavidad =45~ se sintoni-
za & la frecuencia de las ondag incidentes.

En el extremo opuesto del tuvo, la energfa se exw-
trae por medio de otra cavidad resonznte -46-, que comprende
una estrecha rendija entre la rejilla ~55-, formada dentro de
una pared de la cavidad, y la cara de la parte cilfndrica
reentrante =5b=,

La envoltura de vidrio =51« se expone como conti-
nuada por las dos cavidades resonanteg =45= y ~4b~, Al oOns-
truir el aparato pueden hacerge tavigues metédlicos ~47-~ den-
tro del tubo, con soldaduras de vidrio con metal, y de modo
que sopresalgan un poco por fuera de la envoltura. Entonces
pudden deslizarse canales circulares -8« por encima de los
extremog del tubo, poniéndolos en contacto con los taniques
~47=, para formar las cémaras de resonsncis =45« y =4b—¢

El funcionamiento del aparato de ia figura 3 es
parecido en general al gue ge he descrito con relacidn a la
figura 1. L& sefiel de entrada en el conductor =34~ ge intro-
duce en el resonador de entrada =45~ y promueve ditferencizsg
de potencial entre el c4t0do interior ~ll= y la rejilla de
control =52-, modulando la velocidad y la corriente de con-
veccifbn de electrones del primer chorro. Se aplica un cho=
rro exterior degsde el cftodo =12-, ¥y log dos chorros se pro=-

yectan a 1o largo del tuvo con diferentes velocidades. TUno

de los chorros, o ampos, pasan por el intersticio =55-, -5b-,
y originan ondas emplificadas de galida en el resonador de
descarga -46-, las cuales se retiran por la lTnea coaxil —4ile
~44-=, El recorrido de les dos ondas abarca variss longitue

des de onda, y la desnidad de corriente y la diferencia de
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velocidad entre los dog raudeles son suficientes para gue se

desarrolle une onda de c args espacial dentro del tubo cilin-
drico -50-, la cual crece en amplitud con la distancia de
recorrido, dando por resultado una emplificacidn de las on-
flas de entrada.

En la figura 4, la construccién es, en generel,
semejante & la expuesta en la figura 3, pero en este caso,
en vez de haber un chorro interior rodeado pox oOtro exte=
rior, ambos chorros confluyen, mezcldndose los electrones
de uno con los del otro.
| El raudal mds veloz procedente del cdtodo =1ll=-
se modula en rapidez mediante las dos rejlllag =58- y =59«
hechas en paredes opuestas de la cdmara resonsnte de entra-
da =-45~., El segundo chorro se origina en un citodo de fi-~
lzmento =6l=, montado en un escudo ~b2~ proviasto de orificio
centr.a;l. El filamento ~bl=—~ pnede formar una curvatura &
través de este orificio, en la forma gue represemta la fi-
gure 4Be. El escudo ~62~ se mantiene a potencial positivo
con respecto 8l cétodo ~ll~ y & la cavided =45-, Egte blin-
daje ~62~, por monglguiente, obra como acelerador para los
electrones procedentes del cdtodo ~ll-, Al pasar el chorro
del cdtodo =ll- por el oriticio del escudo =b2-, ge afiade
gl primer raudal el segundo, menosg veloz, gue sale del c4-
todo ~bl~ y se introduce en aguél. La rejilla =54~ acelersa
log dos chorrose

La congtruceidn en el extremo de degcarga del
tubo es en esencia similar a la expuesta em la figura 3,

y congiste en una cavidad rezonante de salida ~4b6= con une
parte>reentrante =56~ que deja un estrecho intersticio ~55~-,
~5b=, en el gue se capta 1a energfe de las ondas amplifica-

dag de gsefiales 8l pasar por allf los electrones de ambos cho-
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Al funcionar el aparato, como en las figuras pre=

rroge

cedentes la densgidad de corriente y la diferencia de veloGi~
dad se hacen sufiocientes, asf como la longitud de recorrido,
rara amplificar lag ondas de entrada por el desarrollo de uns
onda de carga espacial atenuada negativamente en el gentido
de avance de los electrones. v

La rigure 4A representa unae modificacidn de la
construcciéﬁ de la figura 4, en la que la cavidad de reso=-
nancig ~45~ estd dispuests para modular en velocidad ambos
chbrros. En este caso, se interpone la rejilla aceleradora
581 - entre los ocdtodos ~ll~ y =bl-, y se conects gl bline
daje =62~ para mantemerla a un potencial bastante més posi-
tivo que el cdtodo «ll~, La cavidad resonante egtd formada
en parte por la rejilla =58~ y otra rejilla ~59~ montads eh
el extremo del tubo de metal ~50-, como la rejilla =54- de
la figure 4. (La cavidad, segUn se expone, estd polarizada
al mismo potencial gue el 4nodo -5b-=), En otros respectos,
la construcoidn puede ajustarse & la figura 4.

Aungue le estructura de la figura 3 se funda més
en la modulacifn de corriente de conveccidn gue en la modula-
cidn de velocidad, el invento comprende también el empleo de
modulacién de corriente de conveccidén sin modulacién slguna de
velocidad. Asf, en la estructura de la tigura 4, haciendo el
intersticio entre lam rejillas =58« y =59~ de tal longitud
que el dngulo de trdnsito a travéds del intersticio sea un nd-
mero integral de ciclos, el haz recivird modulacién de co=-
rriente de conveccidn, sin modulecidn de velocidad.

Las diversas construcciones del tubo completo que
se han descrito expomen fomas de ejecucién tfpicas o apro-

pladas de log detslles fundamentales del invento; Son posie
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bles muchas variantes de congtruccién, de las cuales so0lo
se mencionarén gl gunas con retrerencie a las figuras 5 a 13,
que asfmismo son mero ejemplo de diferentes temdencias que
pueden seguirse, y no significan limlitecifén slguna. Las
figuras 5 a 7 exponen la manera de obtener diferentes velo-
cidades; las figuras 8 & 12 muestran diversos modos de se-
parar uno de otro los dos chorros antes de extraer la ener-
gfa, y la figura 13 represénta un tipo de resonador de sa-
lida.

En las figuras 5 y 11, sale el chorro més veloz
del cdtodo C,, y el més lento del cdtodo Cye

En las figuras 5 y 54, el cdtodo ¢, se calienta
por combardeo de electrones procedentesg del cétbdo cl. La
figura 5A represente formas apropiadas de construceidn del
cdtodo Cp; Por ejemplo, puede consigtir em un d1sc0 con va-
rios oritficios gue 1o atraviesen, 0 con un solo orificio |
grande, o componerse de una serie de conductores paralelos
egpaclados, Los electrones gue salen de C, son acelerados
por la rejilla -bb-, y parte de ellom chocan en ei cdtodo
Cos mientras otros pasan por sus orificios para formar el
primer chorro. El1 cétodo 02 se calienta por el bombardeo
electrénico, y emite electrones como chtodo para former el
gegundo raudel. Ambos chorros son ascelerados por la rejilla

~67-, mezcléndose conforme se proyectan a lo largo del tubdo.

En la figura b, el c4todo C, se ovbtiene recubrien-
40 la pared interna de un cilindro hueco ~68- para gue emi-
ta electrones &l calentarla el arrollamiento -63~ gue rodea
dicho cilindro -68-. El arrollamiento recibe corriente tér-
mica de una seccidén de lg baterfa -30~. 1l cilindro ~b8-
estd a una tensiép mis positiva que cl. Los electrones gue

salen de Gy se mezclan con 1oa procedenteg de 02, y ambos cho=-
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rros son acelerados por las rejilles positivas =58-, =59-,
que sirven tampién para modular la velocidad de ambosg chorros,
pues estén incluidas en lazsg paredes opuestasg del resonador

de entraca =45,

En la figura 7, la rejilla -~70~ girve de acelera-
dor para electrones gue salen de €y, ¥y tamoién actda como se~
gundo cédtodo C,, pues se calienta por pombardeo de electrones
procedentes de G, L& rejilla ~7l= acelera anbos chorrose
En lasg figurea 5 y 7, los miembros =12~y -705 pueden reveg=—
tirse de materiales adecuados para promover la emigién de
electrones. En las tres figuras menclonadas, pueden emplear-
se més rejillas aceleradoras de las expuestas. La congtruc-—
cibn presenta en las figuras 5 a 7 puede incorporarse en apa=-
ratos similares por 1o deméds & los indicados en las figuras
1l & 4A inclusive,

En la figura 8, una rejilla =72-, junto al extre=
mo de salida o descargas del tubo, tiene una polarizacidn po-
sitiva que la hade mfs positiva que el cdtodo C,, Pexo menos
positive que el citodo Cye Cuando se aisparan a 1o largo del
tubo =50~ los dos chorros de los c4todos, mezclados O en rau~
ddles separados, log electrones m&s lentos del cétedo G, son
rechazadoé por la rejilla ~72-, relativamente negativa, re=
trocediendo, mientras que los electrones de C;, m4s répidos,
atraviésan la rejilla ~72~, y pasan al elemento extractor de
energia de salida, que en cste caso es el solenoide =39=,

En la construceidn indicada en la figura 9, se em~

Plea un par de placas de desviacidn semejantes a las usadag en

vélvulag de rayos catbdicos, para desviar los eleotrones de
marcha mis lenta en el chorro de poca velocidad, dejando se=
gulr los electrones mis rdpidos hasta el colector de energfa

de salida ~46-; con este tin se suministra adecuadas tensidn
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de corriente contimua a través de las placas ~T5=, =T6=s

En el modo de congtruceidn expuesto en la figura_
10, las placas de desviacifin =75~, ~76~ llevan como comple=-
mento de su accidn un campo magnético perpencicular al plano
del papel, y ~77~ designa un polo del imén correspondiente.
Los campos eléctrico y magnético se ajustan para proporcio~
nar erectos de desviacién iguales y opuestos & un chorro,
pero estos efectos no serdn igusles para un chorro de dife-
rente velocidad, y por ello se desvia umo de ellog hacia un
lado, mientras el otro sigue hasta el colestor de salida,
Si bien en la figura 9 se desviarfan los dos chorros de el ece-
trones, ha de entenderse que hay una desviacién diferencial
suficiente para poder separar ambose

En las figuras 11 y 12, el grado de agudeza del
foco sirve de base para separar ambos raudales. El colector
~8l~, representado como un cfreculo gue en la pridctica puede
ser la rejilla ~55~ de las figuras 3 y 4 tiene enfrente, a dis
tancia adecuada, un blindaje ~80- con un orificio centrsl,
En la figura 11, es exponen elementos de enfoque electrogté-
tico o de lente ~78~, =79~ con tensiones adecuadas Jugtamen=
te para enfocar intensamente el chorro veloz de electrones
sobre el orificio -80~-, a fin de que pase por éste &l colec-
tor de salida ~8l~. Estas tensiones en la lente B0 son de
la magnitud Justa para llevar los electrones m4s lentos a
un foco exacto en ~80~, de suerte que en su mayoris se disg-
persan y desvian del colector de salida ~8l-,

La figura 12 es semejante a la figura 11, salvo
qﬁe en este o0as0 se representa una lente nagnética ~§2- gue
comprende un carrete de alambre gue recibe corriente de la

baterfa =83= y estd arrollado en torno g un cilindro hueco,

‘'La fuerza del campo magndtico eg apropiada para concentrar
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los electrones més rdpidos sobre el orificio de ~80-, ha=-
ciéndolos chocar con el colector ~Yl-, mientras los eleo~-
trones més lentos se desvian de dicho colector.

Cualguiera de estos 6rganos de desviacién de cho-
rro que se acaban de describir puede gustitulr al descrito
en la figura 1, o incorporarse & otros tipos distintos de
construccién de vdlvulas. La teorfa muestra gue cuando se
aumenta mucho la densidad de la corriente en la onda cre=
ciente de carga espaclal, las corrientes de conveccidn en
los chorros rdpido y lento se desvien de fase casi 180 gra-
dos. Como esgbag corrientes de convecocidn son debdiferente
magnitud, hay una corriente neta de conveccién de electro~
nes. Sin epbargo, en estas cirocunstancias, la corriente
de conveccifn en cualquiera de log dos chorros es mayor que
la neta regultante, y por esto puede convenir a veces sepa-
rar los dog raudales de electrones antes de extrger la po-
tencia,

La energfa puede .extraerse de diversos modos en
el extremo de descarga o de salida del agparato. En la fi-
gura 1 se expone un tipo de circuito de onda progresiva, en
forma de solenocide ~39=, ¥ en las Tiguras 35 y 4 se exponen
resonadorés. En lugar de atravesar un solo regonador, el
chorro o log chorros pueden hacerse pasar por una sucesidn
de resonadores =4be=, =46?w=, como muestra la figura 8, Tam-
bién cabe emplear varios tipos de construceidn para omda pro-
gresiva, uno de los cuales se representa en la figura 13, gue
puede aplicarse en sustitucidén de la parte de la figura 3 a
la derecha de la lfnea X-x -,

En la construccidn de la figura 13 se expone un
gulaondas gque comprende una serie de cédmarag de resgonancia

~86~ separadas por tapigues -87- en los que hay orificios
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apropiados en =89~ para comunicar lag cdmaras adyacentese.
La estructura se ha trazado de acuerdo con la teorfa de
conduceién de ondas, para odbtenmer una caracteristioé de
transmisién de vanda. Los tavigues ~87- tienen orificios
centrales con paredeg tubulares =8t~ por los gue pueden
rasar el chorre o los chorrosg de electrones el colector o
pieza anédica ~90-, que se mentiene a una tensibn positive
afecuada. La energfa de salidé se extrae por un gufaonias
acoplado a la cémara finsl ~86~, |

Ahora se expondrd como se calcula el trazado o
proyecto de un tubo del tipo representado en la figura 4, -
en el que los dog chorros de electrones se mezclan y unides
ocupan un espaclo & modo de varills, definido por un didéme~
tro 28 y una longitud total £, (figura 4).

Los chorros tienen densidades de corriente con-
tinua de Joi Y Jdgps ¥ velocidades de corriente continua gqus
corregponden a tensiones Vo1 ¥ Vgoo Los cdlculos del tra-
zado gse simplifican cuando

2 2 |
01/ V01 72 = 300/%00” ()

Puede demogtrarse gue para una diferencia de tensién y una
corriente total dadas, esta condicién es casi dSptima desde
el punto de vista del incremento o gananciae

Las velocldades de corriente continuna asociamdas
& las tensiones Vor ¥ Voo 8OR Usy T Yo reaspectivanente,

La diferencia de velocidad tracclionel es E. Asi;

b= 2(ug; = ugo)/(Ugy + Ugp) = (V Vg =V ga)/ (2)
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El incremento por longitud de onda depende de

la diferencia de velocided, la dengidad de carga espacisl

con corriente continua, la frecuencia y el didmetro del

haz. Para un determinado didmetro de haz y una diferencia

de velocidad dadas, hay un valor mfnimo de densidad de car~

ga espacial por debajo del cual no haprd incremento.

Como

la densidad de carga egpacisl aumenta més alld del punto

critico mfnimo, el incremento sube de prisa al prineipio

¥ se aproxima luego & un valor lfmite superior asintéti-

camente. El 1fmite superior depende solo de la diferen~

cla de velocidad:

Incremento méximo = 27,3b decivelg/longitud de onda

Una vez especiricadas la diferencia de velocli=

dad, una de lag dos tengiones y una de las dos densidades

(3)

de corriente, puede detinirse una densidad media de co=-

rriente, Jge ¥ una tensidn media Vo teles gue

o 2 2
T/ = 3010 7% = I0a/ V02"

Las aproximaciones son correctas hasta el orden

Asi:
Vo1 =
Yoo =
Joi1 =
Jog =
b.

La longitud de onda }\g, agociada a la tensién

\/Y resulta de

Vo/ (1-v/2)2
Vo/ (14v/2)2
3o/ (1-v/2)3
3o/ (1+v/2)

fi

Vo(1+d)
= Yp(1-b)
= J3o(143b/2)

- Jo(l-ab/ﬁj

(4)

(5)
(6)
(7)
(8)

o
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-3
Ag =1e98 x 10 AoV Vg (9)

donde AO es la longitud de onda en espacio libre asgociaedia

& la frecuencia activa f y & la frecuencia anguler active,

W= 27T Ag = 3x104/£, siendo £ la frecuencia medida en
megaciclog) . ‘

Un parémetro sin dimensiones W, se define asf:

WoZl = _°e0® = 8.521105 Jo (10)
® 2 2 v )

donde w,, es la frecuencia angular plasmoelectrénica aso-
ciada a la dengldad media de carge espaciel. La congtante
en la ecuacién (10) estd ajustada de modo gue Jo Se expre-
sa em amperes por centfmetro cuadrado, Vo en volts, y £, la
frecuencia activa, en megaciclos. La corriente Jo 8¢ exXpre—
sa por; |

2
Jo = 7 &

Jo (11)

El valor mfnimo de W,, que se llamard Wy» Por de-
bajo del cual no hay incremento, es funcidn de la diferencis
de velocidad y del radio del haz normalizado por la longie
tud de onda Ag del haz. En la figura 14 se expone un gré-
fico de (WM/b)2 como funcién de (a/ )\g).

La variaocifn de incremento en el intervalo, Wy <

Vo <, se representa en la figura 15, donde se registra

»Incremento en decibels/longitud de onda/unidad b# como fun=-

cidn de (Wo/Wy) e,
En un haz del tipo gue aquf se congidera, los
electrones del centro avanzan més despacio que log de la

superficie, Esto ovedece al deascenso de potemcial en el
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centro del haz, & causa del efecto protector de la carga
espacial de los electrones circundantes. Evidentemente, si
los célculos del trazado han de servir de algo, la dife=~
rencia de potenciel entre el centro y la superficlie exte~
rior del haz debe ger menor que la existente entre loe dos
chorros. En comnsecuenci&a, si AV es la diterencia de poten~

ciel entre el centro y la superficie exterior del haz:
(AV/V,) = 28D E 8 (12)

donde &\ debe ser inferior a la unidad; en que grado, ten-
dré que determinarse experimentalmente.

La restriceidn de las ecuacidén (12) rija un lf-
mite superior al velor del parédmetro (Io/bzvb3/2) que pue~
de usarse, Esgts restricelén puede sefialarse analfticamen=

te slrviéndose de variavleas ya definidas;
donde I, se expresa en miliamperes, y Vo en volta,

El uso de las curvas se expondrd anorg asignando

ciertos valores erectivos y desarrollando un trazado para

un amplificador que runcione a 200 megaciclos y en que la

onda creciente logre un incremento de 40 decipels con une
anchurs de banda consideragple. E1 incremento globel del
tuvo, desde la l1inea de entrada =34~ a la de salide -44- de
la figura 1, por ejemplo, eg el incremento en decipels de
la onda creciente calculado aguf, méds un mimero de decipels
que representan gumento o disminucidn al fijar la onds cre=
ciente por medio de la gefial aplicada & la lfnes ~3%4-, y &l

acoplarla por medio del solenoide de salida a la lfnea de
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descarga =44~,
El primer paso es elegir ung tensidn media y un

velor para la diferencie de veloclidad. Es ventajoso tomer

un valor bajo para la tensién, pues cuanto menor sea ésta

més incremento haprd por longitud de onda. También el tubo
ge hace mayor en términog de longitud de onda. Un valoxr ele~-
vedo de b corresponde & un incremento grande por longitud de
onda. LoOs valores elegidos, después de cfdlculos Ge pruena

preliminares, si hace falta, son:

vo = 50 volts
b= 0.2

Lo siguiente es decicdir sopre el valor de X , Debe ser in-
ferior & la unided, y la precigién de las curvas del traza-

do es mayor a medida que disminuye este valor. Tamoién, pre-

vios célculos preliminares de prueba, se elige un valor de
8 = 0,394
Luego, de la ecuacién (12a),

2 2
Io/" v93/ = 0.13

y de las ecuaciones (5) a (8),

Ip; = 2.39 ma
VOI = B0 volts

Voz = 40 volts
Vo = 50 volts
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Es tambidn necesario elegir un valor del radio @ del haz.
En este cago, se elegird de modo gque a/;‘g = 0.5 para £ =
200 megaciclos. Esto requiere un radio & = 10.59 mm. Se
eligid parg el haz una longitud de 285,75 mme

2 4e (10) para di=-

A contimnuacifén se computard Vo
versas Irecuencies. Para estas migmasg frecuencias e compu-—
ta )\g de (9) y se obtiene luego (Wm/ln)2 de la figura 1l4. Co-

2 para estas free-

mo se ha elegido b, puede obtenerse ast Wy
cuencias, § en consecuencia, (Wm/wo)z{. Obtenido esto, se
tiene el incremento en decivels/longitud de onds/unided b
& estas trecuencias partiemdo de la flgura 15. seguidamén-
te se deauce el incremento total de la onda creciente en ca-
da frecuenocia, asi: |

Incremento = (ganancia en decivelas/longitud de
onde/unidad b) (2) (L /A g) decivels.

Empleéndo los datog y el procedimiento supuestos,
se ha caloculado el incremento a diversas frecuencizam, segin

la tapla sigulente:

Frecuencis gan, en deci~|Gan, oen deci-|XNe O.e lon-| Total
en megaci-| a/3 |vels por lon-|bels por lon-| gitudes ée | gan. en
dios g gitud de on~|gzitud de onda | onda decibels

uniad b .

——aem

100 0.25 2l.1 4,22 6.75 28.5

150 375 18.0 3460 10.1 264

175 « 438 16.4 3428 11.8 387

200 5 14.8 2.96 13.5 404

225 563 13,0 2460 15.2 3945

250 25 11.2 2.24 16.9 378

300 75 75 1.50 20,2 203

Une curva de incremento gegdn frecuencia paras esta
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coleccidén de valores ge registre en le figura 16. Ista cur-
va muestra una anchura de banda de unos 100 megaciclos, con
centro aproximado en 200 megaciclos; la banda se considera
incluida entre los puntos de pérdida de 3 decivels que se
producen a unog 158 y 258 megaciclos, respectivamente.

Como indicacidén general de la dependencia de la
caracterfstica del tubo regpecto al valor elegldo para a/xg,
se Observa que eligiendo para esta cantidad un valor tan ba-
Jo como 0,2, y haciendo los cfleulos del mismo modo, pero ba~
sédndose en este valor de 0.2, la anchura de panda resul tard
ser de unos 175 megaciclos, con centro en unos 520 megaci~
clos para un incremento en frecuencia intermedia de 67 deci-
bels, y la longitud del haz serfa de 19 oms.

De la tavla anterior y de la figura 16 aparece
gue el incremento tiene un mdximo de alrededor de 200 mega-
cieloses Esto no es casual, pues, mediante ensayos previos,
se han elegido q/xg, b ¥R para obtener este resultado. Si
el incremento mdximo se produce & digtinta frecuencig de le
deseada, se digpone de dos recursos; Una puede ser ensayar
otros valores de a/kg, b oo, hasta obtener el incremento
méximo a la frecuencis apetecida, o es posible aplicar una
ley escalar. Esta ley dice que si Ipos Vo ¥ b se mantienen
constantes, y todas las dimensiones se multiplican per un
factor K, la frecuencia para el incremento mﬁximo quedard
multiplicada por un factor 1/K, y por otro K la longitud de
onda parg incremento méximo. For consigﬁiente, éste es un
método fdcil de ajustar la Ffrecuencla & gue se produce el
incremento mdximo,

El disefio repregentado por la curva de la figura
16 se fundaba en un valor supuesto de { = 0,394. De haberse

elegido un valor mds vajo, de &% = 0,1, conservando los demds
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valores supuestos, se nuolese ootenido une caracterfstica
muy préxima a la de la tigura 16 (anchure de panda de 110
megaciclos, con centro & unos 210 megaciclos, y amplifica-
cién total de 40 decibels en la panda intermedia), pero los

valores de las corrientes merfan entonces:

Io = 0.455 ma
101 = ¢59

El digmetro del haz serfa en ese caso de 8.38 mm., y su lon-
gitud de %2,06 mme

Los datos ilustrativos anteriores se rerieren al
trazado del haz, y no tienen en cuenta las caracterfgticas
de rrecuencia de los acoplamientos de entrada y salida, pues
éntos pueden caloularse por gseparado de manera conocida para
los tipos particulares empleados en cuslquier comgtruceién
real .

Los ejomplos precedentes se basgan en ei supuesto
de raudales mezclados por completo ¥y de un campo de concene
tracidén magnética longitudinal de potencia infinita, y como
es l6gico, estos factores gsolo pueden alcanzarse Ge modo
aproximado en la realidad., §5i los chorros no gse mezclan por
completo, ha de emplearse un valor m4s alto de Igy Ip1 © Ipos
para disponer de una mayor densldad de carga espacial y cone
segulr asf el mismo incremento. También deberd emplearse una
dengidad mayor de carga espacial si ha de compensarse el efec-
to de un campo de enfoque menor gue inifinitemente grande.

La exactitud de las fdrmulas de trazado que antes

Se consignan aumentan a medida que disminuyen b y «
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ge reivindica como opjeto de esta patente:

l.~ Un aparato de descarga electrénica con medios
para proyectar un raudal o chorro de electrones dentro de una
envoltura o recinto, caracterizado por medios para producir
en el chorro de electrones ondas de carga espacial, de ampli-
tud oreciente con la distancia, & consecuencia de intercam-
bios de energfa entre componentes del chorro dotadog de dis-
tintag velocidades, _

2.~ Un aparato segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porgue se ha‘hecho el vacio en la envoltura o recine
10 del aparato.

Se= Un aparaxb segin cuslquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque el artifiecio pro=-
ductor de ondas de cargs espacial comprende medios para pro=-
yectar & través del recinto un componente de electrones do=
tadog de una velocidad y otro componente de electrones con
menor velocidad, y medios pars gue los electrones de un com~
ponente de chorro ganen. o pierdan velocldad longitudinal, ha-
ciendo asf que los electrones del otro componente de chorro
pierdan o ganen velocidad longitudinal en igual medida, an-
mentando la ganancia o pdérdide de velocidad con la distancia
de recorrido en el chorro,

4.~ Un aparato segin la reivindicacién 3, carac~
terizado por comprender medios para modular en velocidad al
menos un chorro junto a su orlgen, de scuerdo con ondas gue
han de amplificarse, y medios para retirar la energfa de
onda amplificada en un punto m4s avanzado en los chorros,
degpués de un recorrido determinado por la longitud de tra=-
yecto necesaria para que una onda de carga espacial alcance

una amplitud correspondiente al factor de amplificacidén re-
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5= Un aparato gsegfin las reivindicaciones 1 o

querido.

2, caracterizado por comprender medios para proyectar dos
chorros de electrones muy Juntos, en la misma direccidén y
a diferentes velocidades, con dengidades de corriente supe-
riores a la minima requerida para producir una onda de carga
egpacial de amplitud creciente con 1é.distancia'de Tecorri-
do m lo largo de tales chorrog; medios prérximos al origen
de estos chorros para modular en velocidad al menos uno de
los chorros, mediante ondas que han de amplificarse, y me~
dios m4s avanzados en el sentido de avance del chorro para
extraer energfe de ondm amplificada al menosg de uno de los
chorrog.

6.~ Un aparato segin las reivindicaciones 1 o 2,
caracterizado porgue los componentes del chorro son congruen=-
tes y de radio a, y porque la razén ﬁ/ig a la frecuencia
intermedia de panda es del orden de 1/2, siemdo Ag la longi~-
tud de onda de las ondas que se propagan por dicho trayecto.

Te— Un aparato segtn cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque la diferencia deA
velocidad de los dos componentes del chorro es del orden de
1/5 de su velocidad media.

| Be~ Un aparato segin cualquiera de las reivindi-

caciones precedentes, caracterizado porgue la distanciﬁ de
recorrido de la corriente electrdénice es del orden de diegz
longitudes de onda o méds, a la frecuencia intermedia de ban-
da.

9.=~ Un aparato segtin las reivindicaciones 1 o 2,
caracterizado por dos orfgeneg de producecidn de electrones,
elementos fomadores de haz para los electrones de ambos ori-

genes; un manantiel de tensién Vo1 Parz llevar electrones de

TP
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un origen & lo largo del egpacio limitado por el aparato;

un manantial de temsién V., para llevar electrones desde el

2
otro orlgen por el espacig interior del  -gparato; siendo el
valor de Vo1 = Vo2 ¥ la densidad de corriente en dichos ha-
ces bastante grande parpg desarrollar en los mismos una onda
de carga espacial cuya amplitud crece con la distancia re=-
corrida; y medios para extraer energfa de la onda.

10.~ Un aparato segin las reivindicaciones 1 o 2,
caracterizado por medios para modular la veloocldad en el fr-
gano proyector del chorro; medios para gfiadir un segundo choe
rro a8l primero; medlos para proyectar aﬁboa chorros con dife-
rentes velocldades, con una densidad de corriente superlior
a la minima requerida para producir ondas de carge espacial
que crecen en amplitud con la distancia de recorrido; j me-
dios ﬁara extraer energia de onda de la onda de carga espa~
clal.

11;- Un aparato segin la reivindicacién 10, en el
que se emplean dog cdtodog concéntricos para producir losg dos
chorros, y medios para desviar un cdtodo con relaecidén al otro,

12,~ Un aparato segin las reivindicaciones 1 o 2,
caracterizado porque el recinto comprende un tubo cilfndrice
alargado de metal, dos cdtodos colocados junto a un extremo
del tubo; medios para dar al tubo una polarizécidn muy posie
tiva con relacién a ampos cdtodos, pero con potencial més elo~
vado con relacidn & uno de los c4todos gue con relacién al
otro; un colector de electrones junto al otro extremo del tue
bo; medios de enfoque para que log electrones emitidos por
los dos cdtodog avancen a 1o largo del tubo hacia dicho co~
lector en forma de haz, suministrando los c4todos suficiente
corriente electrémica para elevar la dengidad de corriente

dentro del tubo por encima del mfnimo requerido para producir
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ondag de carga espacial que aumenten en amplitud con la
distancia recorrida,

13.~ Un eparato gsegin 1la reivindicacidn 12, ca-
racterizado por un par de rejillas separadas para modular
en velocidad la corriente electrénice desde uno de los céd-
todosg,

l4.~ Un aparato segtin la reivindicacién 12, ca-
racterizado por un sclenoide corto acoplado a la corriente
electrénice procedente de un cdtodo, para modular la velo-
cidad del chorro.

15,~ Un aparato segin la reivindicacidn 12, carace
terizado por un resonador junto al extremo remoto del tubo, .
para retirmr energia de onda del chorro o los chorros de el ec-
trones.

l6.~ Un aparato segin la reilvindicacién 15, carac=
terizado porque el resonador comprende una seccidn corta de
gufaondage.

17+.= Un aparato segin la reivindicacidén 12, carac-
terizado porque el chorro de electrones de un cétodo.pasa por
un oxrificio del otro cdtodo,

18.~ Un aparato segin la reivindicacién 12, carace
terizado porque un cdtodo se calienta para convertirle en un
emisor eticaz de electromes, por pombardeo electrénico desde
el otro cétodo. |

19.= Un aparato segln la reivindicacién 12, carac~

- terizado por medios adaptados a los cdtodos para modular en

velocidad los chorrog de electrones que selen de ambos cdto-

dOSo
20,~ Un aparato segén la reivindicacidn 12, carac-

terizado por medios para imprimir modnulacién de corriente de

conveceidén mobre uno de los chorros, por lo menos,
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2l.= Aparato de degcarga electrémica.
Esta memoria consta de treinta y tres péginas,
escritas por una gola cara.
BARCELONA, -/ [0 1948
Peode
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