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El proesente invento se rofiere & un tubo om-

plifiicsdor de ondr progrusive

¥

v nds p.riiculermente o
sguelle veriedsd do tubo cmpliric: dor do ond. progresi-
ve an el gue une ondo cl«ctromagnética interconwic ener-
gle con un: corri.nte ¢luctrdnice yue pé s tranSchsai~
wonte : 1: dircecidn d- prop: zualdn de 1L onde cleetro-
m:gndticu, '

Son bil.n conccidos ¢n l: tdenicu los amplifi?
cidorus de onds progrusive que eurplecn ¢l prineiplo de
ru§istencic negetive, L rneyor perte do ostos emplifica-

dores «mplificin sustineic Inentc bien digucl en une diree~

e/ va




o

-

15

20

25

30

40

186769 |

s

cidn que envetrs ddndo luger « cicrtes desventajes,

espceiclmente lus do cento u oscilycidn.yptra desven-
taje del emplificedor de ond: progsrusive conocido an-
teriormente «n le tdenice e¢s que sc¢ toms une encrgla
considereble dcvla ond: elcctrom:gnética incidents a
fin de control:r -1 moviniento do los ¢lectrones gue no
suministren encergfec o diche anda.

vUn fin del presente inveonto os contrerrestar
astes diftcultodes y I:eiliter un zmplifi‘addr de onda
prugresive on €l guc se inycetan clectrones en el es-
pieio de suplificieidn cscneiclmente solo en instantés
fevorebles ¢l intercrmbio de encrgfs desde l¢ corrien-
te-€e clectrones ¢ l: ond. clectromcgndtica,

bl rdtcdo utilizédo psre obton.r le cmplifi-
ceecidn en los amplificidonres do ond:z progresive trans-
vers: 1 dul prusente invenio, cs disponer lo cstructurs
del tubo de tel modo yue st efecturn interccnblos de

energfs ontre un czmpo electronucgnético de onde progre-

sive y uns corricnte de clectroncs en moviniento, sien-

do ¢1 intcrecambio de estu sncrgla maybr, desde los elec~
trone¢s ¢1 cempo. &1 principio utillizedo en ¢l presente
invento consiste on ccelerar los .lcctrones por medie
de un campo de potencizl rijo, hacic wi¢ regldn donde
pueden reccecionear coh un colapo clectromnegndtico dc¢ onda
progrcsiva. Letd cluro gue si cuslyuicra de teles elec-
trones posee uds cncrgis cindtica dszde que cor?esponde
& un: vsleclided drd:, por cjemplo Vg, ¥ por algdn medio
se¢ reducc esta Vg, l& encrgfa cindtica de wste clectrdn
se reduce proporcion:lmcnte & lc diferencia'entre los

cuadrados de¢ les dos veloeidedes en cucstidn,

oS e
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Por medio del principio de conservacidn de 1la

'en;rgia? esta enwrgic se trensnite ¢1 medlo gue czusa la

sceidn y de cste modo, si ¢l medio es une onda electro-
nagnétice, sumenterd la encrgfa de la onde. Le aceidn

inversa, curiento ¢s le velocided electrénica, d¢ por re-

sultzdo uns pérdjd;'du energfe_ en ¢l glectrdn y por lo

tento deberd eviterse,

Da ecuefdo con ¢l presente invento, ambaa com-
ponentes, le megnétice y le cléetrics, de»uné onde slec-
troucgndtica, se¢ utilizan pura coniroler la direcéidn Yy
velocided de um corriente cl:ctrdnice de tel modo que se¢
eiininen muchas de les desventajes del cmplificcdor de

) i
onda progresiva COHOC}@“ anteriormente en-le téenica,

Estd ¢lors que un clectrdn gue permanece en un
campo clectronsgnético durante un ndmero entero de perio-

dos de este cempo, no ser(, en generel, afectzdo en ener-

“gfe total. Un cembo electromugnéticn pusde ser reforzado

por un slcctrdn cn movini:rntoy, dedo, solo durante medio
perfodo de l¢ onde clcctromcgn{tica, & no ser que €l vec-
tor de velocided elcctrgnice se invierte ¢n sincronisno
con la ondé. Asf  1le amplificagidn, de¢l rmplificador de
onds progresiva, puede ocurrir cuando un electrdn esté€

en ¢l cenpo Cw ente un ndmcro entero cuclguiera de pearfo-
nds medio perioco. Pero, en otr.. forma, un amplifi-

dos9

cador de onde progresive gue procduce emplificacidn a una

longitud de onda de >\1también szmplificard una banda de
e S je o de £s emplificard bandecs

longitudes de onde hast q\ly spués amp a bandc

relativémente estrach:s o aproximcdemente

e B+
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Les cnteriores y otras caracteristicas del

'invento, y la forue de consegulrles, se harén mds apa-

rentes y ¢l invento mismo gquederd mejor entendido re-
feridos ¢ le siguicnte descripeidn de verics formes del
mismo, d¢de con rﬁlﬁcién_a los adjuntos dibujos, en los
cneles:
- Las figuras 1 y 2 sdn secciénms, transversal
y longisdinel ruspectivamente; de uue lfnez coexial
utilizsde p;ra'ilustrar los principios del invento.
La fig. 3 represent: unc seccidn longitudinal
de una forne del invento que utiliza una 1fnes coczxilal.
les figs, 4y 5 san'secciones‘longitudinales
rrtogenales de ure forms del invento gus utiliée,una
gufe-de ondc.
» Las‘figs.~6'yr7 son ruspectiveménte secciones,

trensverssl y ;ongitudina1; de une segunde forme del

invento que utilize une pufs de ond:.

Heciendo refurencie & lvs figs. 1 y 2, se
puestrs une lifnea de tronsuisidn c¢lcctromegnétics coao-
xia} o} ﬁransv;fs;l, junto con sfaboloé gue indicen la
dirccecidn y polourided de los vectores, cléctrico y mog-
néticr, ¢n este lInea de tronsmisidn, Los 1inuas-eléc—
trices esten imdicadies en los dibujos por lfneas de tra-
zo continun mientres gque lus lineus regnéticas cstdn
inaicadas por lineas de puntos. Le propegecidn del modo
electromegndtico trunsversesl requicrg dbs conductores 1,
2 tel coma l: 1lfnee de trznsmisidn coszxial mostrade en
las flgs. 1y 2, o la 1lfinca perclelz de transmisiin, :
bien conocida en E? técnica.'Este modo tipc no puede pro-

pagerse en una gufa de onde y por lo tento recibe una’

of o s
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clasificacidn sepercde y scrd considerado priucramente,
| El'tipb electromegnético trunsversal estd ca-

recterizedo por campes eldetrico y mﬁgnéticwa trensver-
stales, cono s« mucstra en les figs. 1 y 2 siendo 1la

105 propagecidn de 1l ond: electronmcgnética en una direc-
cidn, perpendiculecr ¢ cmbos veetorcs de ceuerdo con la
reizcidn bien ccnocids de¢ Poyunting. Se ve en las figs,
1y 2 gque lcs 1incss eléctrice y nugndtica se invierten
en direccidn c¢n cede nedia longitud de onde, @ lo largo

110 de la dimcnsidn longitudinel de la 1lfner de transmisidn
coaxial, #1l enplific:dor do ond: progresiva transversel
anteriormentc conoéido, funcionsba bujo el principiq
de¢ guc los clectrones cmitidos desde,  por ejemplo,rel
conductor interior de tul 1lines do bransmisian coexial,

‘15 ¢ - son por tfrmino medic destcclerados antes de alcanzer

al conductor wxtcrior, mentenicndo gencralmente a un al-

.

to potuncizl de corriente contimva. De écuerdo 2on ¢l
presente invento, sc¢ utilizan tanbidén las lineas de
fucrza mggnéticao ners fociliter 1 emfrque y control
120 de los wlectrones cmitidos desde cuslyuier conductor,
a fin de oblener unc mayof gficoecic,
Con referencie & le fig, &, se utilize un mo-

do tipo c¢lectromsgndtico transversel coaxial pera obte-

ner une anplificoeds de c«cucrdo con los principios del

1285 presents invento. Sc¢ provee uns lfnez coaxizl guc con-
siste en un conductor ext.rior 3 y un conductor interior
4 y un conductor epuxilicr 5 dentro del conductor 4 y pro-
visto con eclcctrodos 6 cmisores de clectrones. L:s aber-
tures «n el conductbr 4 ¢stdn prdvistas_dc clectrodos

130 coiscres de electroncs 6 situsdos de modo que Jos elec-

<
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135

140

145

150

155

160

trongs enitidos desde los elect#odos 6 no saldrdn nor-
maliente ©1 especelo entre los «lectrodos 3 y 4 . En
funcionamiuntc, sc imprime por ucdios conocidos la on-
de slectronsgndtics que bhe de sur wuplificeds sobre

les 1fne: s coaxicles foriedes por los conductores 3 y 4.
Se inprine une ondaz suxilicr, le cucl pucde deriverse
de¢ le onde principcl, untre los conductores 4 y 5.qué-
de'csteblscursc un poteneicl de corrienye continua fi-
Je sntre los eglectrcdos 4 y @ de tal nodo gue los glec-
trones enitidos dusdc ¢l &lectrodo € 3c5n'ztraidos heeia
4 pero, cn :pséncia de ondés sleetronngndticr s de entra-
dss_no s 1ldrén =1 esprecio wntre los electrodos 3 y 4.
8in ecrburgo, cucndc s¢ coloce en funcionamiusnto el tubo
eniplifici dor do ond: progresiva y une onde euxilisr
excite 1o 1inec conznicl interior consistente cn los
conguctores 4 y 5, queG cntchdjdo Gue unz nﬁcva fuer-
zz, diferente dol pote cdel ¢stftico de corricnte.con-
tinde : plicudo, £ ctds sobre los c¢lcetroncs emitidos
desde el ¢lectrodo 6. Lot fuerze ¢s debida &l vector

de intensided dc¢ ceiipo mrgnético de les ondcs inciden-
tes ac redio frecuencic, y zceion rd pore desvicr los
glectrones sobre un recorrido curvilinio sin alterar

su VciOCidCd d.bido o1 votenci:l estdftico entre los elce-
trodos 4 y B, S¢ muestrin csguenticoniente por 7 les
linees d¢ compo eldetrico debido « lus ondrs electromag-
nétices principoles entre los conductores 3 y 4. Se vew
rd que wstis 1fnors invicrten su dircccidn y aumentan

¢n negnitud periddicamente en e:de 1redie longitud de
ond: « Eg biin sebido por squcllos peritos on le neteria,

que 1 1irms de intensidi d uoagndétics corrsspondiente

./.'



w

186769

165

170

175

180

185

190

tembidn se invierte ¢n direceidn y en megnitud en‘ééda
mediz longitue de oﬁda. Estard entonees claroc gque los
electrones emitidos desde el e¢lecctrodo 6, debidoé a una
ond« asuxilier ¢ue progrese en une direccidn como se
muestra on el Giegrama de izqguierds a n-rocha, experi-
menterdn una fucrzs megnéiica que tiende a introducir
los electrones en las brech:s del electrodo 4, lag cua-
les se han situzdo de tal modo que les electrones desde
el slectrodo 6 no pueden, en‘ausemcia de un caupe de
excitceidn, llegir ¢l espaclo interelectrodo 3, 4, .@ifh
emberg g Wejo la influencie de un ceHpo elcctromagnéti-~
0n yuc progrese en 1o direccidn indicedeu, eétaré claro
que lu mccian de desviascidn del vector de intensided -
negndétics de¢ este czripo hord gue 105 ¢lectrones seunl
desvicdos & truvds de le aberturs del electrodo 4 y den-~
tro del espzcio entre los e¢lectrodes 3 y 4 de le linee
d¢ trensmisidn prineipsl. S¢ meniicne entrc estos elec~-
trodos un potencizl cceleradoer estdtico de corricnte
continue, clegido de t:l magnitud que‘el'tiempo d¢ $rdn-
sito c¢lectrdnico serd un ndnmero entero de mediss onda '

L

de las ondes eluctromegnéticas incidentes, nds medio

perfodo como se he dicho anteriormentc, Bzjo estas con-

diciones, gquedard entendido, que ls tmplificzcidn ten-
crd luger en lo lfnce dc trensnisidn priﬁcipal é,4 con
un mfninun de¢ pérdides de energle; esto es, no aparece-
rdn eléctron@s en ¢l =spacio 3,4 en lnstsntes desfavora-
bles prri lo desccelerscidn de los clectrones. Se muestra
un per de conductores 8 con <1 fin de csldear el electro-
do smisor 6 & la tenperatura desecds, Serd inmedictenen-

te zperente que ung onds «<lectromegnética gue progresa

v/vo
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en direccidn opucste, esto ¢s de derecha a 12quicrda.
en la figura, no serd amplificade, pues debido a la
direccidn inverss, todos los vectores eléctricos y mag-
néticos csterdn invertidos y los elcctrones emitidos
desde el cloctrodo 6 cserdn sowre 6l electrodo 4 y no
ap:rgcerén .n le iinea de trensmisidn principal .3,4.

wn las figse. 4 y © se muestre une forma de
guf: d¢ ondez del prescnte invento en les cueles una

gulz de onda princip.l 9 ustd provista de un electrodo

“perforcdo 10 y un slectrodo cmilsor 11 concctado a nedios

de excitacidn 12, Se mucstren las lincas de intersidad
de¢ campo wléctrico y se vé que de nuevo ambes intensidec-
des, le cléctrica y la megnétice, sc invierten en cade
mcdis onde ¢ lo largo d¢ 1a direccidn de propagecidn ie
le energfa electromegndtice en ls gufa. Como en la fig.
4, los ;l:ctrodos cnisores de electrones 11, estdn colo-
cados de t-1 modo con respecto a'la estructure perforades
10, v 1le difer§nci& de potencial entre los electrodos
¢Justade de tal forue, gue los clectrones emitidos desde

11 en cusenciz de ensrgfa du redio fucuencie incidente,

coerdn todos sobre ¢l eleetredo 10 y son colecitados en

€l mismo, no eperecizndo ninguno de c¢llos en le 1fnea

de trensmisidn gufa de onde principel 13, Generslmente
¢l funcionemicento continua como se¢ he indicedo, Uns on-
de auxilier o de zontrol, derivada‘prefgriblemente de
15 ondc principzl que se he de amplificar3 excita la
gufa de onde definide por los cl-ctrodos 10‘y'12, mien-
tras gue le onde prinecipal que se havde amplificar ex-
cita el especlo 13. Le nuevo, ¢l vector de onde nsgné-
tica del cimpo slectromcgndtico en 1la gufa de onde 10,
12, hzce que los electrones enitidos desde ¢l electrodo.
11 se desvfen sobre un rccorrido curvilihio, lo que d€

-I/ ¢ e



225

230

235

240

245

250

',ﬁbr resultzdo su emisidn dentro del 65P5§io 13.,La~pa% '

fedi§:dg lc:guia du‘ouda principal se mentiene a un
uutopotsn01ul dL corriente contfnua, & fin de colectar
los eluctrorus cuitidos en 13. Se clige este potenclsl de
corricnte continuc en unldn del potenciel utlllzudo para
acelerar loa blGCtIOHCS desde €l elbctrodo 11 21 electro—
do 10 y ¢l tiegpo de trdnsito de los e¢lectrones, como se
he descrito ¢nteriormente. Estd claro yueé l;’amplificacién'
e¢n la dirececidn irnverse, csto es, de derecha a izquierda
en le fieura, no tencrd luger debido d les mismas razones
d:drs con relscidn é la fig. 3.

kacicndo roferenciz a lus figs. 6 y 7, se mues-

tru uns guls de onda yue funcione en ¢l modo TEj,1 pro-

vistas con madios fde emplificceidn de acuerde con los prin-

cipios del presente Iinvento. Dg-nucvo'se muestran en la
figurables 1inc: s de campo eléetrico por mcaio de'lfneas
de trazo continuo y lns 1fne:s de canpo magnétigo por 17-
ness co puntos. Lo linéa gule principel 14 cstd ﬁroyistau
de¢ <lectrodos cmisores 15 excitedos por ios conductores
16. Opuest: sl c¢lcetrodo emisor 156 estd ecclocuds uaalplg-
¢t colecctors 17 concetada cepscitativamente pero aislade
dv le p.red-de la guls de onde 14, Se.provee uny estruc-
tura prrforade 18 prdéxine @ los @uperficies emisoras de
¢lcetroucs 15 y,accion:de & ;A pbtenciul positivo de

’
corrient: continuc. lLos wberturss on el clectrodo 18 estdn

de nuevo situadss do tel mwodo, con respecto «1 eleotrodo

emisor de c¢lectronss 15, gue los electrones no pueden emer-

gir a2l especio de trinsmisidn de le gufc de onda princi-
pel 1®, excepto «n prosencia de une onds clectromagnética
¢n uie direccidn predeterminede 2 lo lergo de la gufa de

onda 14, ikl funcionumlento tienc lugsr ¢n general como en

‘/"l




)

255

260

. 265

. 270

275

280

. ' - L) -

186769

fuaque se hon deserito los anteriores prinei-

los casos precedenteus,

pios del invento con relacidn a aparatos determinados &-
con mocns tipo electrom.gndticos dctarmingéos, en lfneas
de transaisidn deteriiinedas, ke de guedar cléramente en-
tendicdo que este descripeidn se hace solo a modo de ejeﬁ-

plo, y no cono linitecidn del alceznce del invento,

9
Lste invento corresponde & una solicitud de Pa-

tente foruaulads on los sstados Unidos dsl Norte de Amé-

rica el 4 dé Febrero de 1948, seialad: con el ndm,6284

acoge, por lo tente, a los bencficios que otorgen

m
Q:

37
los convenios intcrunacionslcs vigentes.

f e e e e et e e e m  CNOHA e e e m - = -

L]
£

Los puntos dé inveneidn propia y nueva gue se
prescutan psra gue scan objcto de esta Patente de veinte
afios, son los siguientus:

l. - Perfeccioncnientos en amplificedores de

cnda progresivs transverssl qgue constituyen un dispositi-

" vo traductor de energils de descerge clectrdnics en el que

se¢ intercombla energfa entre elecctrones y ondes electro- -

mignéticas progresivas, que comprenden medios de cnfoqus

pbaera omntrolar dichos elcetroucs, respondiendo dichos ne-

9

dios de enfoyue al vector de intensidad de canpo nagné-
tico de dichas ondas c«lecctromapnétices.

2. - Perfecclonanientos en amplificadores de
onda progrcsiva transversal guc constituyen un dispoéitiQ
Vo ttaductor dc descarg: ulectrdnica, e¢n ¢l que se inter-
canbia energfi cntrc'electrones v ondas eiectromagnéticas
progreéi%as, gue comprenden un primetro y un segundo cir-
cuito d¢ transmisidn de onda para diches ondes, wrios

sunifistres Jde clectromnes en al menos uno de dichos cir-

‘/'.f
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cuitos, por lo munos un <lectrodo colector de di

9 s
electrones y medios de enfoquc.que responden s la inten-
siced d; coimpe cldetrico y megndtico de dichus ondas,
conAlo yue dieho dispositivo s¢ heco sustancislmente
unilstercl.

3, - Pwrfﬁbcionamicntos en wmplificadores de
ondas progresive trensvorssl que constituyen un disposi-
tivo tr:ductor do¢ unersils do dﬁscarge ¢lectrdnica que
posce por lo mones un datado, un dnodo, un 2lecctrodo de
control, una o¢ntrads de onde clcctromagndtica, ¥ una Sa=
1lids de onde ulactronagnética, montados en relseidn coo-
perante vy comprendiendo nedios d¢ enfoque electrdnico
gue responden, per ‘lo ik nos én perte, & la parte magné~
tica d¢ ondes ClGCtrOManétiCas-de sutrada y efectivos
ontre dieha cdtodo v ¢loctrodo de control, con lo que se
hece unidircceional-le treduccidn en dicho dispositivo
de duscaria clzetrdnica, -

4. ~ Perfccecedsneonisntes en smplificedorcs deo
onua progresiva del tipo transvers:zl quc comprenden una
entrada de onde clactronagnética, uns salida de onda
elnctromrgnética, un <lsctrode emisor de¢ ¢lectrones, un
¢leectrodn de control situado opucsto & dicho glectrodo
emigor, un c¢leclrodo coleclor de eluutrones espaciado
dv dicho <luctrode do aontrol y nedios de enfoque que
responden por lo menos ch parte, al vector de intensidad
negndtica de 1z onde clectromogndtica iaprcse en dicha
entrede, con lo quu lu cmplificacidn en dicho amplifica-
dor 's¢ hocc unidireecionsl.

B, - PtrfccaiOnamicﬁtos en anplificadores de
cndz progresiva trensverseal que comprenden: una prinera

entrada do onda (loctroncgndétice, uns segunda cntrada de

o/oa
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onde cluctromagnética, une sslida de onda electromagnd--

tica, vaerios elcctrodus cmisorvs de electrones, un elec-
trode de¢ control porforado, esfando dichos electrodos
situados opucstelionio. poro en posicidn mutuamente espa-
ciada y un elcetrodo coleetor de electrones, y en los
cuzles dicho electrodo‘perfofudo ¢std situado de tal mo-
do con relacidn ¢ dichos clectrodos emisores de électro-
Ne§, que losA@lcctronps de los mismos llegan a dicho
el@ctfoda colector sustsancizlnente bajo el control de
ondss ¢lectrontgnftices procedentus de una de dichas
entradas de ond:s eloctronegndticas con lo gue dicho
amplificeder se¢ hace umbiircecional,

8, - Perfeccionanicntos en zmplifieadores de

~onde ‘progresive segdn <1 punto 4, en los que esencial-

mente no llegan cloctrones ¢ dicho eleetrodo colector
cn auscnecis do une -nde olectromegndtica de entrada, v
¢n los qu. le corriente electrdnica paga sustancialmente

1

e dicho clcectrode, solo cusndo so imprime une onds elee-

“tromegnétic: o¢n subas diches entrades de onda clectro-

magnétice,

7¢ = Purfeccionemicntos cn applificadores de
onda progresive del tipo tronsversel que"comprenden; un -
g¢lectrodo coleetor, un clectrodo de control perforado,
verics «leetrodos cemisores de electroncs, una entrada de
ond: clectromugndtica, una segunda e¢ntrada de onde elec-

tromagnétice, une salida de onds clcctromagnética, medios

9

pera hoeor que se emitan elcoctrones desde diche electro-

‘do cnisor de clectrones, nedios de potencial estdtico

conecuedos entre dicho ¢lectrodo perforcdo y dicho elec-

trodo coluctor, shtendo dichccelecﬁrodos de control,gerfe-'

&

e
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rados situados en relscidn espaciada con respecto a las. su«

perficies enisoras de «lsctrones de dichos electrodos emiso-

res, con lo que se emiten electrones dentrordei espaclo en-
tre dicho electrode de control y dicho electrodo colector;
sustzncizlmente bejo la influencis de le parte de Intensle
dad de cezmpo magndtieco de las ondrs electromagnéticas proce~

dentcs de una de las cntredes ae ondas electromagnéticae,

con lo qus dicho amplificsdor se h:ce sustancialmente uni-

direccionezl.

2., - Perfeecionamicntos en amplificadorcs demonﬁé
electromagnética grggresiva segyn ¢l punto 6 en los que di-
cho electréao ¢s un electrodo cilindrico. .

9. —'?crfbccionémientos en amplificadores de oﬁda
pfogresiva segun 1 punto 6 e¢n los que.dichq electrodo co%go—
tor y diche slectrodo de control son electrodos cilindric&é¢

. A

16, - Perfeecionsmicntos en amplitficadeores de on-

oI

de progresive segun <l punto 6 en los que dicho electro~

do coleetor es una gufe dc onda,

11l. - Perfeccionamientos ¢n zmplificadorss de
onda progresiva segun el punto 2 en los (ue .dicho electro-

~

do colactor y dicho elecctrodo de control perforado forman,

-

juuto con diche priwcre entrade de onda electromagnétiéa
vy dishe sslice de onda clcctromegnética, una 1fnea de
trensuisidn guia de onda, y dibha s;gunda éntrada de onda
eélectroncgndtica, dicho c¢leetrodo de control, ¥y dichos

¢lectrodos emisores de elgctrones, forman une segunda 1fi-

ne: de transmisidn sufa de onda.

12. - Perfeccionamientos en amplifimadores de
onda progresiva transversal,

e Em Bt emm em e aw e v mm ee  wm e ee mk = em we e wm Bm w ew e e e wmem e e

Tel y ccmo se ha dsscrito cen la Memoria que an-

9/‘: ; L
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