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por: ’
» Un amplificador de ondas progresivas *,

wemmzzml 000 T a—
Memorxria Descriptiva

Este invento se refiere de un modo general & los
amplificadores de microondas de game& o banda ancha, y més
concretamente & védlvulas de ondas progresivas (traveling

waves), en 1as gue 1la reaccifn entre una corriente de elec-
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trones y una onda prOgr;siva electromagnética se utiliza
para conseguir un incremento o ganancia.

Un objeto del invento es obtener de una velvula
de ondas progresivas la méxima eficacia y potencia modulae
da o de salida,

. - Otro objeto es mantener la estabilidad y evitar
efectos de impedancia, en todas las partes de una vdivula
de ondas progresivas, |

Otro objeto del invento es reducir las caracte—~
risticas de temafio y potencia del elemento de concentracidn
0 de enfogue del hagz electrénico de la vélwula.

También se propone el invento eliminar posibles
irregularidades en el campo magndtico a causa del elemento
concentrador del haz electrénico,

Otro objeto del invento es evitar la pérdida de

incremento ocasionsde por grandes diferencias de velocidad

de los electrones dentro de la corriente electrdnica.

Hasta ahora, ha sido generalmente necesario dis-
poner en los oircultos de las vélvulas de ondas progresives,
una atenuacién o pérdida de alta frecuencia con objeto de
mantener la estabilided e impedir efectos nocivos de impe-
dancia en 1fnea larga., Es sumeamente diffcil conseguir adap-
taciones exactas de impedancia entre el circuito de ondas
progresives y 1os circuitos de entrada y salida de sefiales
Sobre la amplia gama de &l ta frecuenciz en gne funciona una
vdlvula de ondas progresivas. LoOS componentes de la onda
activa o de sefiales, de radiofrecuencia tienien, por tanto,
a ser reflejados en ambos sentidos a lo Iargb del cirsuito
de ondas progresivas. Los componentes gque avanzan en.ia
direccifn de la corriente de electrones se amplifican y pue-

den produoir oscilaciones, originando inestabilidad en la
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vélvula, Cuando tales componentes se reflejan en sentido
inverso hacia la entrada del oirduito de ondas progresivas,
fuera de fase con 1la onda acotiva entrante, esta onda se
degrada, produciéndose lo Que puede llamarse efectos de
impedancia en lfnea larga,

Los componentes reflejados de la onda activa de
radiofrecuencia tienden & ser absorbidos por und atenna-
0ifn susceptible de ser introducida en el circuito de on-
das progresivas, Si la atenuscidn total del oircuito es
comparable en magnitud 8l incremento o ganancia integral
de la vdlvula, es posible reducir eficazmente 1la inesta-
bilidad y los efectos de impedancia en 1lfnea larga. Has-
ta ahora, la atenuacién o pérdida.se ha acumulado en 8l-
g¥én punto del circuito de ondas progresivas o se ha dis-
trivufdo uniformemente a lo largo de la meyor parte de su
longitud, Sin embargo, en ciertas condiciones, ambos mé-
todos presentan dificultades que conviene eliminar., Pue-
den obtenerse resultados muy superiores del modo que se
desoribe en esta patehte. »

De confomidad con un &scpecto del presente ine
vento, la distribucién de la atenuacidén o pérdida de alta
frecuencia en una védlvula de ondas progresiva es tal que
la vdlvula puede funcionar con la méxima potencia y efica-
cia a salvo de inestabilidad y efectos nocivos de impedan.
cla. ILa potencia referida es la de salida de sefiales, en
tanto que la impedancia corresponde & 1a relacidén entre
esta potencia y la potencia de entrada e sefiales, En am-

bos extremos de la vdlvula se dejan secciones cortas de

‘eircuito esencialmente sin pérdida, y la atenuacién se

distribuye entre estes secciones de menera que por unidad

de longitud sea mayor cercé de la entrada que cerca de la
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salida, Para obtener la seccién central con pérdida dis-
tribufda, se puede disponer una poroién relativemente cor-
ta de gran atenuscoifn por unidad de longitud seguida de
otra porcién relativamente larga de atenugacidén moderada
poxr unidad de longitud, o bien esta atenuscidn unitaria

ge hace mdxima junto a 1a entrada de la seccién y se redu-
oe graduaslmente hasta anularla a la salida. En ambos ejem-
plos, la atenuscién total a todo lo largo del ecircuito de
ondas progresivas es comparable en magnitud, o ea mayor
que el incremento neto de la védlwvula, El primer montaje
memcionado, con una secoifn relativamente corta de gran
atenuacidén por unidad de longitud seguida de otra relatie
vamente larga de atenuacién moderada unitaria; representa
la distrivucién que proporcions el mfximo incremento para
uns longitud dada compatible con méxime potencia y efec-—
to Ytil, EI segundo, en que la atenuscién por unidad de
longitud es méxima junto & 1a entrada de la seccifén y de-
crece gradualmente haste aproximarse a cero en la salids,
representa la distribucidn que proporcione méxima estabi-
lidad y libertad de efectos de impedancia en 1fnea large
compatible con la m€xima potencia y eficacia. A modo de
ejemplo, esta caracterfstica del invento permite obtener
efectos Ytiles del orden de 10 por 100, en vez de 0,5 a

5 por 100, variable de une vdlvula a otra, gue se venfa ob-
teniendo hasta ahora,

Al utilizar vdlvulas de ondas progresivas se ha
observado generalmente la necesidad de emplear un campo
magndtico de concentracién o de enfoque de cualquier clase
para mantener las dimensiones convenientes del hag de el eo-
trones sobre distancias relativamente largas. Con frecuen—

cia esto se consigue colocando todo el haz y los elementos
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asociados en el fuerte campo magnético uniforme producido
Por un solenoide, El resultado habitual es im conjunto 'bas-z
tante voluminoso, gue requiere gran potencia de enfoque, oon;
perjuicio del efecto total de potencia de 1a vélvula,

De acuerdo con otra caracterfstica del presente
invento, se emplean imanes permanentes como auxiliares de
un solenoide en un sistema compuesto, reduciendo considere-
blemente los factores de volumen y potencia del sistema de
enfoque. ElL circuito de ondas progresivas esi{ dentro del
campo del solenocide en su porcidn comprendida entre 1los cir-
cultos de entrada y salida de sefidles, y el campo uniforme
8e prolonga mds alld de.los circuitos referidos con ayuda
de los imanes permanentes. Pueden emplearse placas trans-
versales de acero dulce par& compensar oualquier irregulé-
ridad que aparezca en el campo de concentracidén,

Hasta ahora, se ha visto también gue el incre-
mento tebricamente obtenible de una vdlvula de ondas pro-
gresivas se reduce a causa de una dispersidén o pérdida de
velocidad en el interior de la corriente electrénica, Los
electrones que no estdn en sincronismo con la onda progre-
8lva no contribuyen del todo al incremento de la vdivula,
con 10 que se reduce la amplificacién total.

En consonancia con otra modalidad del invento,
el pistolete o cafifn electrbnico estd resguardado del oam—
po magnético de concentracidn, y 1la corriente de electro-
nes se expone de golpe al ocempo en el punto de menor did.
metro del haz. 4&sf, los electrones siguen trayectorias he-
licoidales paralelas, y la velocidad del haz en corriente
continua es constante en toda su seccidn.

Ademés se reducen &l mfrimo los problemas de en~

foque del haz, y se logra una trensmisidén de eleotrones mu
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cho mejor que la posible de otro modo. La transmisidén se
acerca al 100 por 100 con haces muy densos, y se piexden
muy poco electrones hacia el circuito transmisor de ondas
en el trdnsito,

Otros objetos y novedades del presente invenw
to se apreciarédn estudianio la sigulente exposiocién deta-
llada. En los planos, dibujados prdoticamente a escala,

La figura 1, representé una vdlvula de ondas
progresivas tal como aparece sin los cirouitos de entrada
y salida de sefiales, elementos de concentracidn o enfoque
¥ diversos accesorios,

La figura 2, una seccién transversal de la vdl-
vula de la figura 1, mostrando la relacién entre la hélice
de transmisidn de ondas, las varillas que la& soportan y la
envoltura de vidrio de la véivula.

La figura 3, una seccién longitudiral de la véli-
vula de la figura 1, completa, con circuitos de entrada y
salida, enfoque y diversos accesorios,

La figura 4, las varillas que soportan la hé-
lice en la vélvula de la figura 1, con el esquema de una

de las distribuciones de pérdide dentro del marceo del pre-

‘sente invento,

Las figuras 5 a 9, grdficas de importantes re-
laciones que atafien al reparto de la atenuacidn,

La figura 10, la distribucién del campo magné-
tico a la entrada de la vflvula descrita, y

La figura 11, dos artificios distintos para eli-
minar irregularidades en el campo de enfogue.

Con referencia especial a la figura 1, la vél-
fula de ondas progresivas representada vd encerrada en una

bombilla o envoltura alargada de vidrio -2l-~, que compremie
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una expansidén a la izquierda paga Zlosjarsegpistolete el ec~
txénico y sus anejos, pero es de didmetro unifarme en casi

todo el resto de su longitud, en gque se acomoda el circui-

to de transmisidn de ondas activas o de seffales. La envol-
tura -21- estf cerrada por embos extremos, 1o que permite

evacuar o hacer el vacio en la vélvulae.

Las figuras 2 y 3 muestran 108 pormenores de
constraccién de 1a vdlvula. El montaje del pistolete elec-
trénico es de un tipo conocido en la especialidad de vdl-
vulas de atmdsfera enrarecida, y por eso no es rapresenta.
Aunque se han dibujado conexiones esquemdticas con varios de
los elementos del pistolete, debe entenderse gue correspon-
den en realidad a la base de la vdlvula, La figura 1 mues.
tra el contomo general del montaje del pistolete y de la
base de la védlvula, a la que se aplican en realidsd las co-
nexiones,

En la figura 3, un cétodo -22- emisor de eleo-

trones estd alojado en el extremo ensanchado izquierdo de

1la bombilla ~21-., Este cdtodo -22- puede tenmer la forma

de una placa conductora, con el eje de 1a envoltura -21l-
noxmel & sus superficies mayores, y se alinea&a con el in-
terior hueco de la porcidén de menor didmetro de la envol-
tura -21-., La cara derecha del cdtodo —22- puede ser cén-
cava,

Justamente & la izquierda del c4todo -22- estd
gituado un carrete de celefaccidén -23-, protegido por uns
corta pieza tubular conductora =24-, fija a la cara izquier-
da del oédtodo -22- y en 1o esencial del mismo didmetro que
éste, Un lado del cealentador -23- estd conduotivamente uni-
do & la pieza -24- y & un lado de una baterfa de alimenta-
cidn -25-; el otro lado del carrete de calefaccidn =23 es.
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t{ unido al lado opuesto de la batexrfa —25-,

Un electrodo =26~ productor de haces de elec-
trones rodea concéntricamente el cdtodo -22-, El elec-
trodo =26~ es hneéo, y su cara interna constituye una pro-
longacifn de la cara céncava del cdtodo -22-~ y estf defi-
nida en realidad por un par de conos truncados concéntri-
cos ciroculares; la parte de la superficie mds préxima al
cdt0d0 =22~ estd definida por un cono de menor altura que
el que limita la parte de superficie més & la derecha,

La pieza tubular =24~ estd{ situsda en gran par-
te dentro de la porcidén izquierda del electrodo =26-, y ro-
deada por un cilindro -27- de material cerdnico no ©onduo-
tor. Este cilindro -27- encaja en la superficie internsa
de 1a porcidn izquierda del electrodo -26-, y queda algo
separado del electrodo -26-, a su dereche, por un aislador
anular -~28-. Una placa amular conductora -29- rodea la
pieza tubular -24- y encajad en el extremo izquierdo del
cilindro ~27-. Tres tornillos ~30-, a distancias iguales
en torﬁo a la parte exterior de la placa -29-, la sujetan
en su sitio y penetran en la cara izquierda del electrodo
~26-. L& extremidad del carrete de calefaccidn -23- conec—
tada a la pieza tubular =24~ lo estd asfmismo a la placa
-29-, manteniendo asf el cdtodo -22- y el electrodo —26—
productor de haces a un mismo potenciel,

El dnodo -31-, situado & la derechs del elec-
trodo productor de haces -26-, comprende un reborde cir-
cular relativamente plano y unsa prominencia tubular que
entra en la parte de menor didmetro de 1la envoltura —2l-.
El reborde del 4nodo -3l- estf & la izquierda, em lfnea con
el electrodo ~26-., Un orificio central del £nodo -3L- coin-

cide con el eje de la envoltura -2l-, para dejar paso & los
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electrones. En torno &l orificio, la extremidad izquieére
da del 4nodo ~31- se prolonga a la izquierda hacia el cé-
todo -22-, en forma de una seoccidén de cono truncado circu-
lar recto. El €nodo -31- estd s eparado y aislado del elec-
tr040 -26~ productor de electrones por un anillo de ceré;
mica ~32-, Este, con el énodo -3l- y el electrodo produc—
tor de haces -26- se mantienen unidos mediante tres tor-
nillos -33-, distanciados alrededor de los respectivos ele-
mentos, Los tornillos =33~ estén aislados del electrodo
—26~, pero unidos directamente al €nodo ~31-, 10 que per—
mite fijar el potencial del #4nodo aplicando un potencial

a uno o varios de 1los t0ornillos =33,

La estructura descrita constituyye un pistolete
o cafidn electrdnico. EI conjunto se mantiene en su sitio
dentro de la extremidad izquiexda ensanchada de la bombi-
lla 21— mediante la prominencia alargada del 4nodo -3l
y conduotores que se conectan & uno o varios de los tor-
nillos=33-~, El calentador =23~ del cdtodo se mantiene en
su sitio mediante los conduc tores que lo conectan a 1a bhase
de la v4lvula, y el cf{t0do =22- y la pieza tubular —24—
se fijan por medio del conductor gue une esta Yltima a un
lado del carrete calentaldor =23,

A la derecha de la prominencia del €nodo =31,
una hélice alargada =34- de alambre se extiende & lo largo
de la mayor parte del segmento estrecho de 1la envolinra
-21-, La hélice 34~ e8 de paso substancidimente unif orme
en la mayor parte de su longitud, y puede arrollarse de
modo que 1s relacidn entre esta longitud y la total del
alambre sea de 1:13 aproximademente., Por ambos extremos,
el paso de la hélice ~3%4- aumenta gradualmente ocon fines de

ajuste de la impedancia. Esta héiice se halla dentro de
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la envoltura -2 -, separada de dlla por cuatro varilias
de soporte, de cerdmica -35-, espaciadas en torno & su
periferia., La figura 2 muestra las posiciones relativas
de 1a hélice ~34-, 1las varillas =35~ y 1a envoltura =2il-,
Las extremidades izquierdas de las varillas
~35- descansan en un aro =36~ en forma de ciliniro conduc-
tor hueco; el aro ~56- presenta ranuras espaciadas alre-
dedor de su extremidad derechs, para recibir los extremos
izguierdos de las varillas =35-, y una tire conductora =37
sale de la derecha, entre dos de las varillas -35-~ de 1o
alto de la vélvula, La extremidad izquierda de la hélice
~34- estd £ija a la extremidad izquierda de 18 tir8 =37,
Un anillo de cerdmica =38~ separa la extremidad izquiexda
del aro =36~ y la derecha de la prozninenc;ia del €nodo ~3le,
La extremidad derecha de las varillas =35- des-
cansa en el aro -%9~, igual al aro ~36- dédl otro extremo
de 1a vdlvula. Una tira conductora ;40- es igual que la
tira ~37-, y v£ desde el aro -39- hasta la extremidad de-
recha de 1la nflice =34~ A la derecha del aro -39- estd
situado un anillo -4l- de cerdnica que sostiene un el ec-
trodo colector =42-. La extremidad izquierda del colector
-42~ tiene la forma de un conductor tubular corto, y la de-
recha parece un cono conductor hueco. Al extremo derecho
del coleotor —42— v& £13j0 un comductor ~43=-, que contiene
una seccidn espiral corta que sirve de impedancia de alta
frecuencia y pasa por el extremo derecho de la envoltura
~2l=s Al &ro =39~ se fija un conductor —44- que atraviesa
6l anillo de cerdmica =41~ y pasa también por el extremo

derecho de la envolitura =2le-.
La onda activa o de sefiales de radiofrecuencisa,

que ha de incrementarse se aplica & la hélice ~34~ por medio
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por orificios practicados en las paredes del gufaondas -45-

de un gufaondas de entrada -45~, rectangular hueco de tipo
nomal y cerxado por un extremo. La envoltura -21- pasa

?
con su eje nérmal & las superficies mayores del miamo. La
extremidad derecha del aro -36- gueda & nivel de 1a super=
ficie interna de la pared izgquierda del gufaondas -45-, y
la tira -37- entra hasta la mitad aproximadasmente del gufa-
ondas, L& tira -37- estd a mited de trayecto entre las pa-
redes estrechas del gufaondas, y viene s ser de un guinto
de longitud de onds & contar del extremo cexrrado.

La sefial smplificada se retira del otxro extremo
de 1a hélice ~34— por un gufaondas ~46- de salida, substan-
cialmente ignal al de entrada -45-~, y con la cara interna
de su pared derecha a nivel del extremo izquierdo del &aro
«39-. La tira conductora -40- penetra hasta la mitad del
gufaondas, y se halla esencialmente a un gquinto de onda de
su extremidad cerrsda,

Se suninistran potencisles de servicio o de tra- |
bajo, desde una baterfs -25- de calefaccién, como ya queda
dicho, y desde un generador principal -47- de corriente &l-
terna. El punto més negativo del generador —47- estd co-
nectado al pitén de base que comunica con el &nodo ~31-; el
nds positivo estd unido al conductor ~44- pare determinar
el potencial de la hélice -34-, y un punto algo menos posi-
tivo se conecta al conductor -43- para ajustar ia temsién
del colector -42-, Las conexiones de baterfa indicadas del
#nodo -31-, del conductor -43- y del conductor —44- se exw
ponen a modo de ejemplo; pero pueden emplearse otros poten-
cigl es,

Cuando la baterfa -25- excita el cal entador -23-,
el pistolete electrdnico proyecta hacia la derecha un haz
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convergente de electrones & través del orificio central

del dnodo -31- y & lo largo de 1a hélice -34~. 5n la ex-
tremidad derscha de la vdlvula, el electrodo colector -42-
recoge los el ectrones, Para confiner los electrones en mo-
vimiento dentro del conducto relativamente estrecho dispo-
nible, se emplea un fuerte campo magnético longitudinal de
enfoque; a tal fin, la parte de la bombilla ~21 -~ compren~
dida entre los gufaondas «=45- y -46- est{ rodeada por un
solenoide -48~, Una pieza tubular -49- no magnétioca enca-
Ja entre el exterior de la envoltura -21- y la cara inter-
na del solenocide ~48~, y un blindaje magnético tubular -50-
encaja en torno & la cara exterior del solenoide ~48-; é4s-
te recibe corriente continua de una baterfa —51l-,

En los extremos respectivos del solenoide —48-

hay dos pares de placas teminales de acero dulce =52- y

=53=, provistas de orificios centrales en los gue se fijan
108 extremos del solenoide —48— y del blindaje —50-, El
eje de la envoltura -2l-— es nomal & ambas placas termine-
les =52- y -5%~, La cara izqulerda de la placa -52- estf
aproximadamente & nivel del extremo izquierdo del sdlenoi-
de -48-, mientras que la cara derecha de la placa ~53-~ en-
rasa aproximademente con el extremo derecho del solenoide
—-48~, Otro blindaje magnético tubular 54— es concéntrico
al blindaje ~50~, y 10 rodea. LoOs blindajes =50 y ~54-
estdn algo separados, y el segundo se extiende entre las
caras derecha e izquierda, respectivamente, de las placas
termineles ~52e y =53,

Pambidn se ajusta una placa teminal -55- de
acero dulce en torno al ocuello de la envaltura -2l-, o
sea junto a 1a porcidén de menor didmetro mfs préxima a la

parte ensanchada que contiene el pistolete, Un par de
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blindajes tubulares concéntricos megnéticos ~56—y =57
salen del lado izquierdo de la placa temingl -55- y en-
cierran la parte de la envoltura ~2i- gque aloja el conjune
to del pistolete electrdénico,

Entre las placas termingles -52- y -55-, a ca~
da lado del gufaondas de entrada -45-, se tienden dos ima-
nes permanentes de barra -58-, a fin de ampliar el campo
magnético de enfoque creado por €L solenoide -48-, Cada
imé€n -58- es paralelo =1 eje de la envoltura -21-, Un aro
corto =59~ no magnético encaja exactamente en torno & la
envoltura ~Zl-, y avanza a la izquierda desde la pared iz
quierda del gufaondas de entrada —45-, Para corregir posi-
tles defectos en el campo magnético se aplica uns placa oir-
cular de acero dulce -60- contra el exterior de la & red
izquierda del gufaondas de entrada ~45-, La placa —60~ en-
céja por fuera del aro -59-, y se extiende prpendicularmen.
te al campo magnético., Otra placa de acero dulce -61-.se
aplica contra el exterior de la pared derecha del gufaondas
de entrada —-45-, y desempefia una funcién similar,

Una placa circular de acexo dulce -62-, substan-
cidlmente idéntica & las placas -60- y -6l—-, Se encaja con=
tra el exterior de la pared izquierda del gufaondas de sa-
lida -46-. La placa =62~ tiene un orificio centrel para
acomodad la envoljura -2l-, y se extiende perpendicularmen~
te al campo magnético de enfoque. Un &aro corto —63- no
magnético rodea la envoltura -21- y avanza & la derecha
desde la pared derecha del gufaondas de salida —-46-, Con-
tra el exterior de la pared derecha del gufaondas de sa—
lida -46- se gplica una placa circular =b64- de acero dul-
oe que avanza perpendiculammente sl campo magnético para

rectificar posibles irregularidades., A la derecha de la
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pPlaca ~64- estdn situasdos dos rescnadores ~65- y ~66-, que
sirven de impedancias de radiofrecuencia para impedir que
la onda activa sea transmitida mds lejos, El resonador
~65~ estd{ entre el resonsdor ~66- y la placa ~64~, Las ca-
vidades de los resonsdores ~65-~ y ~66- son de tipo anular
entrante, y el aro —=63- forma parte del conjunto gque de-
fine la cavidad del resonsdor -=65-. En torno al exterior
de 108 resonsdores =65- y ~b6- se ajusta uneé placa termi-
nal -67- de acero dulce gue corresponde a las placas ter—
minales <52~, 53~ y ~55- y avanza perpendicularmente &l
eje de 1la envoltura —~2l-, Un par de imanes pemm&nentes de
barra ~68- estd tendidos entre las placas terminales =53-
y —-67- a ambos ledos del gufaonigs de salida -46-, para
extender el campo magnético de enfoque de la v&lvula., Los
imanes -68- son paralelos al eje de la envoltura «2l-, ¥
estén por fuera de las paredes laterales del gufaondas de
selida —46~.

Guando funciona la v4lvula de ondas progresi-
vas descrita, se proyecta una corriente de electrones, se-
gin queda expuesto, desde el cdtodo -22- hasta el colec—
tor -42-, limitada en su trayectoria por el fuerte campo
magnético longitudinal de onfogque creasdo por el solenoide
-48~ y los imanes permanentes -58- y -=68-~, La onda activa
entrante excits 1a tira de acoplamiento ~37=, gque sirve de
antens, y es transmitida asf{ & la hélice -34-, por la que
avanza & una velocidad gue se aproxima & l&a de la corrien-
te electrénica, awentando en amplitud por reaccién entre
sus componentes de campo eldetrico y 1la corriente de elec—
trones. En l& extremidad derecha de 1a hélice -34-, la
onda incrementada excita la tira de acopiamiento ~40-, gue

& su vez excita una onda de amplitud comparable en el gufa~
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ondas de selida -46-. Desde alif, la onda amplificada pue-
de aplicarse a cualquier circulto adecuado de carga.
Los signientes valores, por ejemplo, son t{picos

de diversas vélivulas del gémnero descrito:

Potenciel del haz 1700 volts,
Corriente del haz 40 milismperes,
Campo magnético 200 gauss,
Didmetro medio de la hélice 0,194 pulgada.
Didmentro efectivo del haz 0,110 pul gada.

Relacidén entre la impedancia
real y la ideal de 1la hélice 0,6 pulgada,

Atenuscién total en el circui-

to : 45 decitvels,
Longitud del elanbre de la hé-
lice 47 longitudes
de onda.
Frecuencia media de sefiales 4000 megaciclos,
Amplificacién a nivel bajo 36 decibels.

Hasta ahora, se ha aplicado & las hdlices de vél-
vulas de ondas progresivas una atenuacién o pérdida de radio-
frecuencia para aumeniar su estabilidad y evitar efectos no-

oivos de impedancia, Aun con el ssquema de ajuste de impe-

~danctas representado en la figura 3, donde las vueltas fina-

les de la hélice -34- aumentan de paso al acercarse & las
puntas de las antenas de acoplamiento -37~ y —40-, €3 sSume-
mente diffcil conseguir ajustes ex2octos de impedancia entre
la hélice ~34- y los gufaonias —45- y -46- de entrada y sa-
lida en toda la gama de frecuencias & gue funciona la vél-
vula. 4Algunos componentes de la sefial de radiofrecuencia
tienden a ser reflejados en ambos sentidos a lo largo de la
hélice ~34~., Tales componentes se incrementan por‘reaocidn
con la corriente de electrones cuando avanzan en la direo-
cién de éstos, y la védlvula tiende & ser inestable. Cuando

tales componentes se reflejan en sentido inverso hacia el ex-
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tremo de entrada de la hélice =34, fuera de fase con la
onda que viene del gufaondas de entrada -45-, la sefial
tiende a degradarse, origindndose efectos de impedancia
en 1fnes larga.

Como ya se ha indicedo, los componentes refle-
Jados de ia onda activa de radiofrecuencig tienden a ser
absorvidos por atenuscién o pérdida en el circuito de on-
das progresivas, Tal atenuacién o pérdida puede introdu-
cirse, por ejemplo, aplicando un delgado revestimiento de
carbono u otro material conductor sobre las varillas —35-
que soportan la héiice. Hasta ahora, tal atenuacién se ha
acumulado en un punto intemedio de 1& hélice o distribuf-
do uniformemente por la mayor parte de su longitud., 5i la
pérdida total introducida es canparable en magnitud al in-
cremento total de la vélvula, la inestabilidad y los efec—
tos de impedancia en 1fnea larga pueden reducirse eficaze
mente; pero, como se ha sefiglado éntes, las atenuaciones
soumuladas 0 uniformemente distritufdas presentan dificul-
tades en ciexrtas condiciones, y es conveniente superarias,
51 1a atenuacién acumulada se sitia & 1o largo de La hé—
lice para darle el méximo nivel de potencia, la vélvula
tiende a oscilar y se facilita la aparicién de efectos de
impedancia contraproducentes, Si la atenuacidn estd dis-
tribufda uniformemente, hay peligro de inestabilidad cusn-
do la atenuaoién por unidad de longitud es muy grande y se
aplica para conseguir el mdximo efecto ¥til, y la vdlvuls
pPropende a ser demasiado larga en caso de emplear una ate-

nuacién reducida por unidad de longitud.
De conformidad con una caracterfstica del pre-
sente invento, 1a atenuacidn se distribuye a lo largo del

oircuito de ondas progresivas de modo que la vélvula pueds
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funcionar a potencia y eficacia méximas. La inestabili-
dad y los efectos de impedancia en 1fnea larga se evitan
en considerable proporfidn, y la vdlvula no necesita ha
cerse demasiado larga. El material de atenuacidédn o pér-
dida puede depositarse, por ejemplo, en las varillas ~35-
que soportan la hélice, & fin de introducir la pérdida ade-
cuada en el circulto de ondas progresivas. Dos ejemplos

de material sustractivo o de disipacidn asf depositedo son
grafito coloidal pulverizado y carbono pirori{tico.

Las figuras S5A y 5B son curves gue muesiran mo-
dos preferidos de distribuir la atenuacién de &cuerdo con
una modslidad del presente invento, En cada figure, la
curva A representa atenuacién en decibels por unidad de
longitud en relacifn con la distancia medida a lo largd de
la vAlvula desde €l circulto de entrada; y la curva B ine
dica el nivel de sefiales en decibels en razén de la misma
cantidad. Las escglas en ambas figuras son linesles y
comienzan por cexo. En general, de acuerdo con esta mo-
dalidad del invento, se dejan secciones cortas de circui-
to précticamente sin pérdidas en ambos extremos de 1a vdl-
vula, y la atenuacién se distribvuye entre esas seociones,
de modo gue por unidad de longitud es a1l menos varias ve-
ces mgyor Junto a 1a entrada gmne jJunto a la salida,

Para compensar la aqccidn central de pérdida
distribufda, en la forma de realizacién de este aspecto
del invento gue se expone en diagrama en la figura 54, uha
seccién relativemente corta de atenuacidén muy grande por
unidad de longitud v€ seguida de otra relativamente larga
de atenuacidén moderads unitaria. La gran atanuaci&n por
unidad_de longitud es poxr lo menos verias veces mayor ¢ue

la atenuacién reducida correspondiente, y la digtribucidn
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expuesta representa la adecusda para incremento m#ximo en
deteminada longitud compatible con el mfximo nivel de po-
tenoia y efecto dtil, Por ejemplo, la atemuacién grande
por unidad de longitud puede ser de 30 decibels por pulge—
ga, ¥ la atenuacién reducida de 3 decibels por pulgada.

En la foxma a que se refiere el diagrama de la figmra 5B,
la atenuacién por unidad de longituid es mdxima cerca del
extremo de entrada de le seccidn con pérdida, y disminuye
gradualmente hasta gproximarse a cero en el extremo de sé-
lida. Esta distribucién representa el montaje para esta~
bilided y libvertad méxima de efectos nocivos de impedancia
compatible con méfximo nivel de potencia y eficacia. La&as
atenuaciones mdximas por unidad de longitud pueden ser del
orien de 10 decibels por pulgaia. En embss formas de rea-—
lizacidn, la atenuacién total en toda la longitud del cir—
culto de ondas progresivas es comparable en magnitud o su-
perior &l incremento neto de la vAlvula.

La figura 4 muestra las varilias ~35«~ gue 508«
tienen la hélice en la véAlvula descrita, con material sus—
tractivo depositado conforme a la distribueidn de la figu—~
ra 5A., Como se ha hecho observar, puede pulverizarse gra-—
fito coloidal sobre las varillas -35-~ para conseguir la
distribucibn apropiada, o bien se deposita carbono por pi-—
rélisis., Muchos otros métodos sirven también para deposi~
tar materiales de esta fndole,

La figura 6 muestra diversas curvas gque pueden
emplearse para detemminar la longitud del segmento de sali-
da prdcticamente sin pérdidas en la distribuciédn de la ate-
macién segin la figura 5A. Las escalas sOn lineales y cO-
mienzan por cero, Las curvas continuas representan la re-

lacién entre atenuacién por unidad de longitud e incremento
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por iguel unidad en una regidn sin pérdidas, comparada
con la amplificacién a la salida del circuito, en deci-
bels, La curveé superior corresponde al caso en gue ia
carga espacial de la corriente electrédnica es aprecisble,
¥ la inferior a gjuel en que se prescinde de tal cargse
Sea cual fuere la situacién, la curva continua represen-
ta el valor méximo tolerable dé la relacién para distan~
cias particulares a puntos anteriores &l cirocuito de sa-~
lida, bajo el aspecto de la potencia modulads o de sali-
da., Ui se sobrepasa el valor indicado de la relacién,
esta potencia tiende & disminuir. L=z lfnea horizontal de
trazos de la figura 6 indica una reladidén igual a la uni-
dad. Cuando se splica pérdida uniformemente, 1a rela-
oién deve ser superior & la unidad si se qulere conseguir
establilidad,

En cuanto & su aplicacién a ia distribucién
conforme & la figura sa,blas curvas continuas de la figue
a8 6 indican cuanta atemuacién puede aplicarse a un punto
dado sin limitar la potencia de salida y el efecto Ytile
Cuanto méds lejos o delante de la salida se aplique 1la pEr-
dida, mayor serd la que puede aplicarse, La lfnea de tra—
z0& representa un valor lfmite del gue no debve bajar la
pérdida cuanio se emplea una distribueién uniforme, gue
es 1la seccién de pérdida moderada que indica la figura 5i.

Las curvas de 1la figura 6 puede aplicarse tam-
bién a 1a distribucién de la figura 5B, en que sSe emplea
la méxima atenuacidén compatible con una eleveda potencia
de salida, reduciendo as{ al mfnimo los efectos de lfmnea
larga y la inestabilidad. Retrocediendo hasta el extremo
de entrada de la seccién con pérdida, la curva A de la fi-

gura 5B representa una integracidn de la curva continua
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aplicable de la figura 6, prescindiendo de la curva de tra-
zos8, Kl punto cero de la curva continua indica el extremo

de salida de la seccién con pérdida, y €l velor de la ate-

macidén por unidad de lengitud en todos los puntos anterio-
res estd determinado por pintos sucesivos de la ourva.

Las figuras 5 y 6 se incluyen en la descripcidén
del asspecto del invento que atafie al reparto de la atenua-
cifn con objeto de exponer las distribuciones desde un pun-
to de vista. La exposicidén que sigue hace referencia a cur-
vas gue muestran la distribucidn desde un punto de vista
distinto.

En tipos de vé&lvulas conforme &l presente in-
vento es conveniente disponer de una atenuacidén de circui~
to suficiente para garantizar la estabilidad précticamente
en cualesquiera condiciones previamente determinadas, de
entrada y salida, y con un margen de atenuacién suplemen~
tario ﬁara reducir al mfnimo los efectos de impedancia en

lfnes larga. Para no limitar immcesariamente la potencia

‘de salida, la seccidn correspondiente del circuito de on-

das progresivas debe estar casi exenta de pérdida, Ademds,
para iniciar la reaccidn en la entrada de la vdivula de mo-
do satisfactorio, se requiere una seccidn de entrada con
pérdida minima, Por consiguiente, de acuerdo con uns moda-~
lidad del presente invento, el circuito oomprende dpos sec-
ciones sin pérdida con otra intemmedia de pdrdida distridbuf-
da, en 1a que esta pérdida se reparte de una manera especf-
ficaga.

Cuando una seccidén relativamente larga del cir-
cuito, con pgrdida substancialmente uniforme, v4 seguida de
una seccidn de salida casi libre de pérdida, para evitar efec-

t0s de sobrecarga en la seccidén de salida no solo debe elimi-
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narse toda sobrecarga perceptible en la seccidn atenusda
intemmedia, siné que la vélvulae debe funcionar con un mar~
gen substanciel por debajo del nivel & que parece estar.
Mediante ensayo se advierte gue si €l nivel de sefiales en

el final de la zona atenuada es inferior en m#£s de 6 decibels
al nivel de sobrecarga para tal pérdida, que es donde el
efecto Ytil comienza & subir con el nivel de entrada, la
potencia de salida no se limitard serismente.

Con sobrecarge completa, el incremento en la
seceidén de salida puede forzarse en 3 decibels o mds. En
consecuencia, para que la vdlvula pueda rendir la potencia
méxim@d, el incremento minimo a escala reducida despuds de
ung distribucidén uniforme de pérdida debe ser estos 3 de-
cibels, m&s 6 decibels por margen de Sobrecarga dentro de
la regidn atenuada, mds la diferencisa entre los niveles
de sobrecarga &l final de esta regidn y a la salida de la
védlvula. Asf puede apreciarse que el incremento debe ser
bastante mayor después de una atenuacién, por moderada que
ésta sea.

De las conclusiones que anteceden puede deducir-—
se un reparto de atemuacidén para potencia mdxima. Detrds -
de toda seccidn de atenuacidén uniforme debe haber una can—
tidad minima de incremento a escala baja, que depende de la
cantidad de atenuacidn precedente, Esta limitacidén se ex~
pone mediante la curva A en la figura 7, donde se representa
la atenuacidn mdxima tolerable por unidad de longitud en
cualquier punto como funcidn de un pardmetro gue normaliza
la distancia medida hacia la entrada desde la salida. La
curva A corresponde a las lfneas continuas de la figura 6,

y representa el lfmite mdximo que no debe sobrepasar la ate~

nuacién por unidad de longitud. Se observard que la curva
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solo tiene aplicacién estricta chendo la pérdida es unifor-—
me desde el punto estudiado hacia la entrada.

La ordensda de la curve A de la figura 7 es el
factor de pérdida L/C, domde L designa la atenuacién en de-
cibels por longitud de onda en el circuito, y C un paréme-

 tro de incremento por unidad de longitud gue depende de las

impedancias del circuito y del haz de electrones. C resulta

de la relacidén

2 I

] E o
C’ = = B (1)
B D o B

donde E es el campo eldéctrico que actda sobre el haz en cual-
guler punto en el sentido de propagacién de las ondas; 4, una
constante de fase; P, la potencia transmitida en cualquier

punto del cirouito, en watts; I_, la corriente continua del

o
haz en amperes, y V,, 12 tensifn continua del haz. OSe obtie-
ne # de la relacidn

-

/33‘9_ =g.3-1-: (2)
v

™

donde w es la frecuencia angular de seflales en ciclos por se-
gundo, v 1la velocidad del haz de corriente continua en metros
por segunda, y Ag 18 longitud de onda del circuito em metros,
La abscisa de todas las curvas de la figura 7, que
incluyen la A, es $BCAN, donde B es un factor relacionsdo con
el aumento por longitud de onda de la onda gue aumenta en la
vélvul&, y 4n un incremento de la longitud del eircuito medido
en longitudes de onda., El valor de 1la abscisa $BOAN no es una
simple funcidén de longitud, sind que el valor de B depende de
la atenuacién, que & su vez depende de N, longitud del circulw

to en longitudes de onda, midiendo desde la salida de la vdl-
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vula, Cuando la pdrdida es uniforme, esto es sencillemen-

te BON, y proporcional a la longitud; si no es uniforme, 1a
expresién representa una adicién graduel de incrementos de

longitud,

Los diversos simbolos y magnitudes definides hes-
ta aquf y que se definen més adelante son en substancia las
mismas que constan en “Theory of the Beam~Type Travellihg-
Wave Tube”, por J.R. Pierce, publicado en las actas de la
I.R.E., febrero 1947, volumen 35, pdgina 111, y en ”Trave-
lling-Wave Tubes”, de J.R. Plerce, publicado en Bell Sys—
tem Technical Journal, enero 1950, volumen 29, pdgina 1.

En un disefio prdctico es de desear también que
la amplificacién no exceda de 1la atenuscién en ningin seg-
mento de la vélvula, con el fin de mantener la estabilidad
y evitar efectos nocivos de impedancia, BEn la vdlvula des-
crita, por ejemplo, parece inconveniente llegér & un inore-
mento neto superior a la pérdida pasiva en m€s de 20 deciw
bels por seccidn de la vélvula; de otro modo, puede produ-
cirse inestabilidad. Esta limitacién se representa median-
te 1& curva B en la figura 7, que d€ la atenuscidén total
ninima tolerable entre cualquier punto y la salida, Por
lo general, la curva de atenuscidn por unidad de longitud
debe quedar por debajo de la curva A, y 1la atenuacidn total
por encim& de la curva B.

La curva B de la figura 7 representa la atenua-
cién total minima {LAN en funcién del incremento normalizado
respecto a1l rendimiento til £BCAN, Las diversas magnitu-
des son las mismas de antes,

Las curvas de trazos C de la figurs 7 se aproxi-
man & la atenuacidn por unidad de longitud correspondiente

& la curva B, para diferentes valores del pardmetro QC de
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la védlvula, donde Q es un parémetro relacionado con el aco-
plamiento de haz y circuito, y C el pardmetro de amplifica
cién por unidad de longitud antes definido. Las curvas C
corresponden & la curva de trazos de la figura 6, e indican,
para el valor designado de QC, el valor mfnimo del factor
de pérdida L/C compatible con estabilidad. En una vélvula
prédctica, por tanto, la atenuscién por unidad de longitud
debe ser tal que el factor L/8 quede por debvajo de la curva
& y por encima de la curva apropiada C,

Hay varios modos de distribuir la atenuacién,
compativles con los lfmites que se han impuesto. Al gunos
de ellos se exponen en 1a figura 8, & la vez gue varios ti-
pos de distribucién empleados hasta ahora. _

Anteriormente, toda la atenuacidén se ha solido
concentrar en un segmento muy corto. Tal disposicidn se
representa en la curva continua de la figura BA, que mues
tra L/G, atenuacidn normalizada por longitud de onda en el
circuito, medida en decibels, en funcidn de CN, distencia
normalizada respecto 8l circuito de salida, BL incremento
que sigue & 1a atenuacién debe ser superior & 3% decibels
para conseguir la mdxima capacidad de potencia. Si la sec—
cidn atenuade no es corta, el incremento que le Bigue debe
ser de 40 decibels,

Asfmismo en la figura 8A hay curvas de G, emplie-
ficacién del circuito de salida medida en decibvels, y LN,
atenuacién total del efecto Wtil medida en decibels, respeato
a CN, Todos los valores son para QC igual a 5 décimas,

Se ha comprobado que es generaslmente algo diffoil
mantener la estabilidad y evitar efectos de impedancia en
1fnea larga en uns vélvula con el reparto de distribucidn

representado en la figura BA. Por consiguiente, tal distri-



10

15

20

25

30

197588 - 25 -

bucidén no se considera tan ventajosa para proyectar lémpa-—
ras de potencia, como las comprendidas dentro del marco del
presente invento,

Hasta ahora, la atenuscién se ha distribufdo
también de modc uniforme por la mayor parte de le longitud
de la vdlvula, dejando segmentos cortos de circuito esen—
cialmente sin pérdida junto a la salida y & la entrada., Tal
disposicién se representa por la curva continua de la fi- |
gura 8B, donde se registra L/C con relacién a CN., La ate-
nuacidén debe comenzar a una distancia de la salida del cir-
cuito que corresponde a CN = 2/10 por lo menos, y debe lle—
gar & la distancia que media desde el efecto Ytil indicado
por la curva A de la figura 7. Como complemento, en la fi-
gura 8B se ddn también las curvas de G y de LN en relacidn
con CN, suponiendo QG igusal a 5 déeimas,

En la distribucidén de la figura 8B, el segmento
de atenuacidn debve sér bastante largo para acumular atenua-
cién total que garantice la estabilidad. Con uns conside-
rable atenuacidn por unidad de longitud habrfa adn peligro
de inestabilidad en virtud del gran incremento en exceso
de la atenuacidn en el segmento delrcircuito. Convpéididas
bastante pequefias para evitar esta dificultad, se necesita~
r{a una seccién con pérdida muy prolongada, y, por consi-
guiente, una vélvula larga, como se indica en la figura 8B,
Salvo para aplicaciones muy particulares, en las que pueda
empl earse un circuito muy largo, esta disposicidn no serfa
tan conveniente como los repartos de atenuacidn conforme
al presente invento,

La figura 8C representa un reparto de atenuacidn
de acuerdo con una modalidad del invento. La curva continua

representa L/C con relacién = CN, y las curvas de trazos coO-
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rresponden & G y LN en funcién de CN, asignanio también

a Q¢ un valor de 5 d€cimas. Bsta distribucidn puede lo-
grarse, como antes se ha descrito, disponiendo un circui-
to esencialmente sin pérdida desde la salida hasta donde
lo permitan ragones de estabilidad, y una atenuacidén pox
unidad de longitud igual o mayor gque el incremento neto
por unidad de longitud dentro del segmento de atenuacién,
Este debe extenderse hacia la entrada de la vdlvula, hasta
un punto gue corresponde a un nivel de 33 decibels &l me-—
nos por debajo del efecto dtil, en condiciones de funcio-
namiento a reducida escala, Desde este punto, en direc-
cién a la entrada, la pérdida puede concentrarse intensa-
mente en un segmento corto hasta gque se acumule uns ate-
nuacién superior &1 incremento neto de ia vdlvula. Desde
la extremidad de gran pérdida hasta la entrada hay un cir—
cuito sin pérdida de longitud correspondiente a un CN igual
o superior a 2 décimas.

La distribueidn ilustrada en la figura 8C pro-
porciona 20 decibels de incremento en la seccién de sali-
da, y permite obtener una atenuacidén total en sentido opues.
to al de los electrones 10 decibels mayor que la amplifi-
cacidn total, Este tipo de caracterf{stica es por lo re-
gular el més favorable, pues en 18 mayorfa de los casos da
la vélvule mds corta compatible con méxima eficacia y es-
tabilidad., Ademds, como se concentra en su mayor parte
la atenuacidn, sustrae de la amplificacidén total menos
que si se distribuyera una parte mayor de la pérdida.

La figura 8D representa otro reparto de distri-
bucién de acuerdo con una modalidad del presente invento,.
Como en las otras figuras ya explicadas, la curva continua

de la figura 8D muestra L/C en funcidén de CN, y las curvas



10

15

20

25

30

{07588 -7- 2o

de trazos G y LN en relacidn con CN, estimando iguslmente
QC igual a 5 décimas, EL reparto representado expone la
méxima atenuscién compatible con el nivel de potencia para
reducir al mfnimo los efectos de 1lfnea largea y el proble-
ma de la inestsbilidad. A fin de determinar tal distribue
cidén, se supone que si el nivel en cualquier punto de una
regién con atenuscién no uniforme es inferior & 6 decibels
menos que el nivel de sobrecarga en un segmento uniforme

de la misma atenuacidén por unidad de longitud, la escala de
eficacia no resultard{ seriemente afectada., Enpleando la
curva A de la figura 7 y obteniendo la atennacidn como fun-
cifn de CN por integracién grdfica BCAN, se halla la curvae
eontinua de la figura 8D como distribucidén mds favorable
contra 1& inestabilidad y los efectos de impedancia en 1i-
nea larga. La atenunacidn cubre una distancia CN no menor
de 2 décimas,

Se observard gue las curvas de reparto ée ate-
nuacién en la figura 8 son en cierto modo inversas a las
de la figura 5. Bn la figura 8, 1a abscisa representa dis-
tancia medida desde la salida del circuito, mientras que
en la figura 5 corresponde a distancia medids desde la en-
trada,

Todas las curvas de la figura 8 se derivan pa-
ra vdlvulas con un pardmetro de cargs espacisl QC del or-
den de 5 décimas, Las curvas de la figura 9 corresponden
a las de la figura 8, salvo gque QU se toma para tres velo-
res distintos, y que no se indican las resul tantes distri-
buciones del campo, Los valores de QU para los cuaies se
han derivado las curvas son cero, 5 décimas y la unidad,
reapectivamente.

Las curvas de las figuras 8 y 9 son para una
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longitud mfnima de vélvula compatible con las limitacio-
nes impuestas. La vélvula puede hacerse de cualguier lon-
gitud, ¥y por ello de la amplificacién qué se quiera, & ba-
se de una longitud suplementaria del circuito con atenna-
cién fria por unidad de longitud igual o superior &l in~
cremento neto por unidad de longitud, y situando el trayec-
to agregado junto a la zona de atenuacién m4s intensa,

En general, un reparto de atenuacién a Lo largo
del circuito de una vdivula de ondas progresivas conforme
& la modalidad del invento gue se discute, permite & la
vdlvula dar un gran nivel de potencia y funcionar con un
efecto Ytil muy elevado. 35e reducen 8 un mfnimo la ines-
tabilidad y los efectos de impedancia en 1f{nea larga. =En
resumen, esSte aspecto del invento comprende una distribu-
¢ién en que se dejan a ambos extremos del circuito seccio-
nes précticamente exentas de pérdida, y en gue 1la atenua-
cidén se distribuye entre esas seccioneé de manera gue por
unidad de longitud sea &l menos varias veces mayor junto
a la entrada que junto a 1a salida. En una forma& préctica
del invento, la seccidn central de pérdida distribufda com-
prende un segmento relativamente corto de atennacidén muy
intensa por unidad de longitud, seguido de un segmento re-
lativamente largo de atenuacién moderada por unidad de lon-
gitud. En otro ejemplo de realizacidén, la atenuacién por
unidad de longitud en el segmento central es méxima junto
& la entrada del mismo, y decrece gradualmente hasta apro-
ximarse a cero por su iterminacién. En ambos ejemplos préc-
ticos, la atenuacidn total en todo el trayecto del circul—
to0 de ondas progresivas es comparable en magnitud a la am—

plificacidn o ganancia neta de 1a vélvula.

En la védlvula de ondas progresivas desorita, el
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material de atenuacidn o pérdida se deposita sobre las

varillas -35-~ gue sostienen la hélice. En otras varie-
dades de vdlvulas de ondas progresivas pueden emplearse
distintos medios apropiados de distribucidn fisieca,

Al utilizar vdlvules de ondas progresivas,
lag dimensiones de la corriente electrénica deben mante-
nerse en general sobre distancias relativamente largas,

De otro modo, los electrones tienden a chocar en el cire
cuito de ondas progresivas y & perderse, o blen se des-
vian lo bastante del cirocuito para que 18 conexién se pier-
dae En uno u otro caso, el incremento de la vélvula pue-
de resultar seriamente afectado. Por lo regular, se man-
tienen las dimensiones del haz situando todo el haz junto
con sus elementos asociados, en el fuerte campo magnético
longitudinal uniforme producido por un solenocide; €ste sue-
le ser bastante granie y amplio para rodear la vdlvula en
toda su longitud, y se necesita una potencia comsiderable
de enfoque, 1o cual reduce el nivel total de potencia del
sistema.

De conformidad con otra caracterfstica del pre-
sente invento, se emplean imanes permanentes como auxilia-
res de un solenoide en un sistema OOmpuesto; Puede hacer-
se ugo de un solenoide relativamente pequefio, y los requi-
sitos de potencia del sistema de enfoque resultan conside—
rablemente menores que en los sistemas de enfoque empleados
hasta.ahora,

Como muestra la figura 3, un solenoide 48-de
didmetro relativamente pequefio encaja en torno ala envoltu-
ra -21-, entre los gufaondas ~45- y —46-, Para ampliar el
campo de enfoque mds alld de los circuitos de entrada y de

salida, se tienden dos imanes permanentes de barra ~58-— re-
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lativamente cortos por encima del gufaondas de entrada
=45~, y otros dos similares —68- por encima del de sa-
lida ~46-,

Ei campo magnético axil se mantiene unifome
por 18 unidén del sclencide -48- y los imanes permanentes
~58- y ~68-~ superponiendo los componentes mecédnicos de
menera que las @ltimas espiras del carrete —48- estén casi
@ nivel de las caras internas de 1as placas terminales
~52= y ~53~. Asi, el extremo izquierdo del solenoide
-48~ enrasa con la cara izquierda de la placa terminal
-52—~, mientras que el extremo derecho del solenoide =48-
1o hace con la cara derecha de la placa terminal —53-,
Debe advertirse gue el campo del solenoide ha de ser préc.
ticamente igual en fuerza al campo del imén permanente,

Para oonseguir uniformidad de campo dentro del
solenoide -48-, el carrete se preserva eficazmente de cam-~
pos externos de dispersidn de los imanes pemmanentes por
medio de blindajes 50—~y ~54—,

La figura 10 muestra la distribucidn del cam-
po magnétice en 1a éxtremidad de entrada de la védlvula
descrita. Para mayor claridad no se representa la vél-
vula misma, y 1la seccién se ha tomado en 4ngulo recto con
la seccién gue expone la figura 3. La posicidén ocupada
por el gufaondas de entiada -45-~ cuando se ha colocado
la vdlvula Se indica con 1fneas de trazos.

Siempre gque se aplica la modalidad del pre-
sente invento tratada aquf, se comprueba que no s0lo el
gistema de enfoque es mfs compacto gque los corrientes si-
né que solo se necesita aproximadamente 1/20 de 1a ener-
glfa de enfoque. Las vdlvulas en gque se utiliza esta oa-

racterfstica de6l invento sirven para uso en instelaciones
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en gue apremia el espaclo; las dimensiones fisicas del
sistem& de enfoque son pequefias, y el generador de ener-
gfa para el solenoide no necesita ser tan grande como
cuando se emplea un ¥nico solenoide de gran difmetro.

Como se ha observado antes, se hace uso de va-
rias placas transversales de acero blando para rectificar
posibles defectos del campo magnético de enfoque, Las
rlacas se alinean con cuidado, para gue sus plaﬁos queden
perpendiculares a la direccidn del campo magnético desea-
do, con 1o gque se eliminan de un modo efectivo componenw
tes transversales,

Las placas transversales pueden ser de cusl-
quier forma adecuada para una aplicacién particular., Pa-
& hacer m{s uniforme 1a fuerza del campo & lo largo del
eje de un imén permanente largo, las citadas placas pue-
den estar dobladas o presentar foma de cazoleta, como
muestran las figuras 1lA y 11B,

Como alternativa del sistema compuesto de con-
centracidén descrito, puede emplearse un sistema de imédn
rermanente por completo, con numerosas placas o discos
transversos a lo largo de todo el circuito de ondas pro-
gresivas, para €liminar iregularidades, Es posible obte-
ner unifommidad de campo por derivacidn magnética de zo-
nas altas del campo, regulando la magnetizacién a 1o lar—
go del imén, o empleando imanes algo m&s largos gque la co-
rriente de electrones gue haya de enforcarse,

A modo de ejemplo, es posible utilizar cuatro
imanes permanentes largos de barra, paralelos al eje de la
vélvula y dispuestos & intervalos iguales en torno & la
misma. Se emplean muchas placas transversales de acero

para eliminar irregularidades transverseles en el campo
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magnético, de la manera descrita. Seglin queda expuesto,
para hacer mds uniforme la intensidaed del campo a 10 lar-
go del eje del conjunto, las placas transversales pueden
doblarse o tener forma de cazoleta, como muestran 18s fi-
guras 1llA y 11B. El campo longitudinal se pone en deriva-
0ién por medio de las alas o rebordes, y puede variar es-—
paciando las placas de modo que estén més préximas en los
extremos de la vdlvula gue en su mitad. Este método de
derivacién tiene la propiedad exclusiva de disminuir el
campo junto & los extremos del conjunto y aumentarlo al
mismo tiempo en medio,

Otra dificultad que se ha comprobado al emplear
védlvulas de ondas progresivas es la reduccidn de incre-
mento poxr disiparse la velocidad en el interior de la co=-
rriente electrénica. La carga espacial de los electrones
tiende a reducir el potencial a lo largo del eje del hagz;
y esta reduccidén de potencisl, & su vesz, tiende a hacer
més lentos 1los electrones centrales del haz que los de la
periferia, Como la amplificacidn mdxima en una vélvula
de ondas progresivas es, por 1o menos en parte, dependien-
te de una separacidén de velocidades relativamente cr{tica
entre la corriente electrénica y la onda activa progresiva,
la reduccidén de la velocided electrénica en el eje del haz,
propende a disminuir la contribucién de los electrones del
centro al incremento de la vdlvula. Por congiguiente, la
amplificacidn total de la vflvula se inclina a disminuir,
porque se desperdician electrones con merma del efecto ¥til
de la védlvula,

De conformidad con otra innovacién del presente
invento, se hace uso de un pistolete de electrones conver-

gente, resguardado del campo de concentracién magnético, pa-



10

15

20

25

30

‘97588

- 33 -

ra someter de pronto la corriente de electrones a l1a
accifn del campo en el punto de menor didmetro del haz,
Asf se consigue un flujo electrénico en el gue la velo-—
cldad axil directa es constante en toia la seccién del
haz, mientras que los electrones tienen una velocidad
angular proporcionada a su distancia radigl del eje del
haz. Ademds, los problemas del enfoque del haz gquedan
reducidos 8l mfnimo y se asegura una transmisién venta
josa de electrones, sin pérdida, &l circuito de ondas
progresivas,

Las figuras 3 y 10 muestran como se efectda

. el blindaje del pistolete y la aplicacidn brusca del campo.

La parte de la envoltura ~21- que a&lberga el pistolete
electrdnico estd rodeada por vlindajes magnéticos 56—
y =57—-; por consiguiente, el cafién electrbnico se halla
en una zonga relativamente libre en cuanto se refiere al
campo de concentracidn magnético, La placa terminal —55-
sirve para resguardar mejor el pistolete, y estf coloca~
da con la cara derecha alineada con el punto de menor
didmetro del haz., De este modo, la corriente electré-
nica se somete de pronto a la accidn del campo magnético
de enfogue. La velocidad axil directa de la corxiemnte
de electrones es constante en toda la seccidn del hag,

y el incremento de la vdlvula no se reduce por obra de
variacliones de velocidad dentro de la corriente,

Cuando se emplean vdlvulas de ondas progresi-
vas del tipo descrito, los protlemas de estabilidad Sue-
len ser mds serios, & 1la mitad aproximada de la frecuen-
cia nomel que & ésta. La anchura de la banda electrdmi-
ca del émplificador de ondas progresivas es mayor que las

de los circuitos de entrada y salida de sefiales y los apa-
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ratos asociados, Con frecuencias de onda ul tracorta, es
conveniente que la vAlvula funcione & frecuencias méds al-
tas que la de inoremento electrdnico médximo, para disponer
de mayores dimensiones de circuito y con ello de condicio-
nes mds fdoiles de concentracidn del haz. Por ejemplo, la
védlvula descrita tieme una amplificacién mucho mayor a
2.000 megaciclos que & 4.000 megaoiclos que es como se
enplea. Asf, los problemas de estabilidad suelen ser ma-
yores a la frecuencia mds baja.

Con el fin de asegurar un funciohamiento e8ta-
ble, conviene aplicar al circuito una atenuacidén mucho
mayor de la reguerida a la frecuencia de trabajo (o sea
4.000 megaciclos en la vélvula descrita). Como estsa ate-
nuacidén extra tiende a reducir el efecto Ytil de ia v&l-
vula a frecuencias de servicio, conviene aplicarla al
circulto de ondas progresivas de modo gue proporcione una
atenuacién mucho mayor & frecuencias inferiores a la fre-
cuencia de servicio, que & esta Wltima. Esto puede con-
seguirse colocando el material de disipacidn o pérdida
cerca del circuito pasivo de la vélvula, pero ligeramente
separado del mismo. En la vilvula descrita, el material
de disipacién puede aplicarse por todos los lados de las
varillas -35- que soportan 1& hélice, menos por los gue
tocan & esta hélice. En efecto, el materisl restrictivo
resulta asf mayor en las partes de las varillas -35- sle-
Jadas de la hé€lice -34- que en las gue miran a ella, Como
la Iintensidad del campo creado por un® onda progresiva dis-
minuye més répidamente el alejarse de la hélice -3%4- & al-
tas frecuencias gque a otras mds bajas, el material de di-

sipacidén por el lado de fuera de las vearillas -35- da me-

nos atenuacidn & la frecuencia de servicio que a la frecuen-

cia inferior de amplificacién mdxima, a la que la vdlvula
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tiende a ser inesgtadble.

Cuando la potencia anddica de ung v4lvula de on-—
das progresivas es un factor importante, puede hacerse mu~
cho mayor que el efecto dtil del haz reuniendo los slectro-
nes a una tensién muy inferior a la del haz. Se entiende
por potencia anédica la relacién entre la potencia de salida
y la disipacién total, menos la potencia del calentasdor, As{
con referencia a la figura 3, el colector -42- esté conecta~
do a un punto del generador principal de emergfa =47~ que
es negativo con relacidén al punto a que estd conectada la
hélice -34-. Se ha comprobado que el haz electrdnico puede
reunirse & un tercio aproximadgmente de su tensidén sin merma
del rendimiento de la vélvulae. L& potencia anddica se au-
menta asf por un factor de dos o tres, segin las condiciones
de enfoqgue,

Cuando se reune ol haz de electrones a tensidn
reducida, otro factor gue tiende & contribulr & la inestabi-
lidad de la vélvula es el de la emisidén secundaria desde el
colector ~42-, LOS electrones secundarios del col eator —42-
tienden a retroceder por el circuito, amplificando en senti-
do inverso, lo que origina regeneracién y en algunos casos
oscilacidn, Para evitar el retroceso de el actrones secunia-
rios, se introduce una ligera asimetrfa en el campo magnéti-
co de concentracién cerca del colector =42-. Un pequefic
trozo de material magnético, por ejemplo hierro, colocado
a un lado del electrodo colector —42~, introduce una pertur—
bacidn de campo suficiente para desviar los electrones se-
cundarios e impedir gue retrocedan por el circuito,

En un pistolete electrbnico de intensa corrien-
te y tensidn del tipo expuesto en la figura 3, se ha obser—

vado & menudo un fendmeno momenténeo de descarga Semejante
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al arco intermitente comdn en vdlvulas de gran potencia,
En el presente caso, 1la descarga recae en un electrodo de
dévil corriente, el énodo -31l-, y puede evitarse colocando
una resistencia =60 én serie con el €nodo -3l- y el gene-
rador de energfa —47-. La résistencia —69- debe ser ignal
0 mayor que la impedancia negative de la descarga. Una
resistencia de 10,000 ohme ha resultado ser muy eficaz, y
no estorba el funcionemiento normal de la vdlvula,

Al emplear amplificadores de ondas progresivas
se observa é menudo gque se pierde potencia modulada o de
selida por retardarse el haz de electrones en la extremi-—
dad de salida de la vdlvula, Como el haz electrénico se
modula por reaccifn con la onda progresiva, comunica ener—
glfa a ésta, haciéndola mds amplis. La anergfa trensferi-
da proviene de la energfa cinética del haz, y la veloci-
dad de ¢ste tiende a disminuir., Al reducirse su velocidad,
el hagz deja de estar en sincronismo con la onda, y se pier-
de potencia, lo cual puede evitarse haciendo funcionar la
vdlvula & una tensién de haz superior a la de sincronismo,
El haz se emite & una velocidad mayor gue la sincrdnica,
¥ vé acercéndose 8 la de sincronismo en 18 extremidad de
salida de la vélvula. Con un pequefio sacrificio del in-
cremento, se consigue una potencia modulada médxima, |

Debe entenderse gue las formas de realizacidn
descritas son ejemplos de aplicacién de los principios del
invento, y que pueden idearse otras numerosas dlsposicio-
nes por parte de los entendidos en la materia sin apartar-
se del espfritu y alcance del invento,

———zzz; N 0 T A (=zcee-
Se reivindica como objeto de esta patente:

le~ Un amplificador de ondas progresivas gque coOm—
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prende una envoltura alargada no conductora, un emisor de
electrones, una seccidn de entrada de ondas activas o de
sefiales, una seccifn de salida de ondas activas, y un cir-
cuito de transmisidén a lo.largo del cual reaccionan los
electrones emitidos y las ondas de sefinles, caracterizado
por disponer elementos de atenuacién en el circuito, de
manera que produzcan uns disipacién capaz de proporcionar
un transporte méximo de potencia con distorsién mfnima,
desde la seccidn de entrada & 1la de salida; en combvinacidn
con un equipo magnético de concentracidén del haz junto &l
circuito de transmisidn.

2.- Un amplificador de ondas progresivas segin
la reivindicacién 1, caracterizado porque los medios de
atenuacién estén distribuidos sucesivamente en 1la direc—
cién de marcha de los electrones, en una zons précticamen—
te exenta de pérdida por unidad de longitud, en une zona
de atenuacién distribufda en que 4sta es mayor al comien~
z0 que &l final, y en otra gon& précticamente sin atenua-
cién por unidad de longitud,

3.~ Un amplificador de ondas progresivas segin
la reivindicacién lg,Acaracterizada porgue los elementos
de atenuacién comprenden sucesivamente, en la direcocidn
de marcha de los electrones, una zona exenta prédcticemente
de atenuacidén por unidad de longitud, une zons de gran ate-
nuacién por unided de longitud, otra zona en que ests ate—
nuacién unitaria es por 1o menos varies veces menor gue
en la zona anterior, y otra zona en gue la atenuacién es
précticamente nula por unidad de longitud.

4e— Un amplificador de ondas progresivas segin
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte-

rizada porque el circuito de transmisién comprende un Ccon-
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ductor helicoidal alargado, y 1a atenuzcidn totel en el.
circuito es por lo menos substancialmente igual 2 1a am-
plificacién neta de la vdlvula.

5= Un amplificador de ondas progresivas segin
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porgue 1os ele~
mentos de atenuacién oonsisten en material de disipacién
aplicado & las superficies de varias varillas no conduc—
toras dispuestias & lo largo de la envoltura y que sostie-
nen el circuito de transmisién,

6e~ Un amplificador de ondas progresivas segin
la reivindicacidn 5, caracterizado porque el materizl de
disipacidén se coloca en las superficies de las varillas
&l lado contrario al del cirocuito de transmisidén, paras
oponerse & las ondas de frecuencia inferior & la de sefig-
les,

7e- Un amplificador de ondas progresivas segiin
la reivindicacién 1, caracterizado porque el equipo mag-
nético de concentracién o de enfoque del haz comprende
un golenoide que rodea el cirouito de transmisidén entre
las secclones de entrasda y salida, e imanes permanentes
tendidos & través de unas y otra seccidn,

8e~ Un amplificador de ondas progresivas segim
la reivindicacién 7, caracterizado por un blindaje magné-
tico que rodea &1 mencionado solenoide,

9.~ Un amplificador de ondas progresivas segfn
1a reivindicacidén 1, construido en forma de vdlvula o tubo,
caracterizado porque el generador de electrones es un pis-
tolete rodeado por un blindaje magnético,

10.~ Un amplificador de ondas progresivas en
forma de vdlvula segin la reivindicacién 1, caracterizado

porque sl equipo de enfoque comprende varias placas de ma-
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terial magnético dispuestas & través de la corriente de

electrones para eliminar irregularidades en el campo m&ag-

nético de concentracidn,

1l.~ Un amplificador de ondas progresivas en
forma de védlvula segin las reivindicaciones 1, 7 y 10, ca-
racterizado porque el equipo de enfogue comprende varias
placas de material magnético, una delante y al menos otra
detrds de la seccifn de entrada, perpendiculares & la co-
rriente electrdénica, y el solenoide se dispone en una aber-
tura del dnodo posterior, con el genwador de electrones en
la misma 1fnea de una abertura de la placa anterior.

12.~ Un amplificador de ondas progresivas se-
gin la reivindicacién 9, ocaracterizado porque sl pistole~

te electrdnico estd conectedo & un generador de corriente

[

continua de magnitud adecuada para lanzar 1& corriente elec~

trénica & una velocidad superior & una velocidad lineal

prefijada de las ondas que pasan por el circuito de trans-

misidn,

13.- Un amplificador de ondas progresivas,

Esta memoria consta de treinta y nueve p#ginas,

escritas por una sola carae.

narcruonA, 20 ABR, 1951
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