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por: ' '
» pparato de tubo de ondas progresivas con esgtructura
magnética »,
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Este invento se refiere & los aparatos provis-
tos de estructuras megnétices, y mée en particular a los
gue comprenden estructuras magnéticas para tubos de ondas

progresivas, en 10s que los campos magnéticos producidos
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por tales estructuras cooperan sl funcionamiento de los
. . L 4

tubos de ondas progresivas.

En los tubos de ondas progregivas, se proyecta
un haz de electrones en un espacio intermedio limitado ge-
neralmente por. una hélice. En ese espacio se introduce una
sefial que ha de amplificerse, aplicédndola & la hélice, por
ejemplo, del modo ya conocido, y le amplificacién se produmce
por la acoién reofproca de los campos electromagnéticos de
la gefiel y del haz, Para que el tubo de ondas progresivas
funcione bien, el campo magnético debe mantener el haz en
una forma generalmente c¢ilindrica, para que no incide sobre
la hélice del circuito de transmisién, Cuendo se establece
un cempo magnético en el espacio alargado que separa las
plezas polares de aparatos de tubos de ondas progresivas,
1#3 1iﬁeas de fuerza se ourvan hacia fuera Junto al centro
del entrehierro, y el campo gqueda muy débil en esta regidn.
De igual modo, el campo se puede desviar de la trayectoria
ax1l a causa de campos no homogéneos originasdos a veces por
cempog de digpersidén o por imperfecciones en el imdn per-
manente 0 el electroimén gue produce el canpo; Por tento,
en esta regidn centrel es mdximo el didmetro del haz de
electrones, que tiende a rogzar la hélice, , _

Un objeto de este invento es evitar el emnsancha-
miento radial del haz de electrones y el chogue de €stos
oon la hélice del ocircuito de transmisién en el centro del
entrehierro alargado,

De conformided con une caracterigtica de este
in%ento, ge utilizan medios para mantener una digiribuecidn
uniforme del oampo, para que ni éate ni la corriente elec-
trénica tiendan a ourvarse hacia fuera por el centro del,

entrehierro aslargado,
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Cuando se aplica una sefial al circuito de trens-
msién, los electrones se agrupan en el haz; de acuerdo con
la sefial aplicada a la hélice, a medida gue esta sefial sme
desarrolla a lo largo del circuito, Este apelotonamiento
axil, efecto de una modulecién de la velocidad de la co-
rriente electrdnica, v€ acompafiado de una descongestidén o
despliegue radial a causa de repelerse mutuamente las cergas
de los electrones. Esta deao?ngestién de la carga espacial
hace que el haz de electrones se ensanche por el extremo
colector del espacio intermedio,

Otro objeto de este invento es impedir el desplie-
gue radial de los electrones agrupados en sentido del ojo;
y la incidencila de los electrones sobre la hélice del oir-
cuito de trensmieidn en el extremo colector de elestrones
del entrehierro alargado;‘

Por otra parte, la amplificacién méxima se pro-
duce cusndo el haz de electrones est{ muy cerca de la hé-
lice del circuito de transmisién, para faciliter la accién
recfproca entre los campos electromagnéticos de la corrien-
te eléctrica y la sefial aplicada al circuito de transmi-
sién., Ademés, es conveniente reducir el tamsfio del imén
permenente 0 de los carretes del campo eleotromagnético
necesarios para produocir I;s cempos magnéticos que impidan
a los electrones incidir sobre la hélice del circuito de
transmisién a causa de curvarse hacia fuera la corriente de
electrones por el centro del entrehlerro alergado, o bien
desplegarse radialmente jnntb al extremo colector del mismo
entrehierro; La economia de egpacio de la estruotura de
campo magnético derivada de reducir éste, puede apreciarse
por el hecho de gue el imén permanente necesario para pro-

ducir un campo de 600 oersteds tiene la mitad del volumen
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del requerido para obtener un campo de 800 oersteds.

‘ Una finalidad general de este invento es mejorar
el funcionamiento de los tubos de ondas progresiﬁas. Més
concretamente, es un objeto de este invento mejorar el fun-
cionamiento de tales tubos produciendo un cempo magnético
de caracterfsticas Sptimas para cooperar con el tubolde
ondas progresivas.

| Otro objeto de este invento es evitar que los
electrones incidan sobre el circuito de transmisién a mitad
de camino o junto al colector de electrones; Asf, el in-
vento se propone conseguir un cempo magnético gimétrico
respecto al eje en todo el recorrido del hag de electrones
proyectado en el tubo de ondas progreaivaé. A

Otro objeto de este invento es mantener el haz
de electrones muy cerca de la hélice del circuito de trans-
misidn, para conseguir la mejor accién recf{proca entre las
ondas electromagnéticas del haz de electrones y la sefial
que se amplifica, sin que el haz llegue a tocar la hélice.

Otro objeto més de este invento es oﬁtener cir-
cuitos magnéticos perfeccionados que produgcen campos mag-
néticos aprovechebles en aparatos de haces electréhicos;

En los ejemplos especf{ficos de realizacién de
este invento demeritos a continuacién, un par de imanes en
U, con polos similares adyacentes y piezas polares situa~
das entre ellos, proporcionan el ocampo magnético longitu~
dinael para enfocar el haz de electrones proyectado al es-
pacio intermedio del tubo de ondas progresivaa; el cusl
estd dispuesto de manera que el cafién electrénico y el co-
lector de electrones queden situados dentro de las respeCe=

tivas piezas polares y convenientemente alineados con los

imanes., Entre las piezas polares, rodeando el tubo de on-
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dag progresivas, se extiende una gufa de material mag=-
nético para el flujo, Esta gufe del flujo puede abarcer
todo el tubo de ondas progregivas, o, de acuerdo con este
invento, comprender un par de placas situsdas a ambos la-
dog del tubo y de anchura suficiente para producir un
campo uniforme en el espacio intermedio, por ser mayor
que la separacidén entre ambas.

En loe mencionados ejemplos de realizacién del
invento, la superficie en seccién transversal de la gufa
del flujo cambia entre las plezas polares de un modo pres-—
crito, a fin de obtener las mejores caracter{sticas de
campo. Segfn uno de ellos, en el gue se emplean placas
de gufa del flujo para conseguir un cempo magnético rec-
tilfneo uniforme exento de desviaciones exiles gue pudie-
ran empliar el radio del haz electrdnico a media distan-~
cla entre las piezes polares y chocar contra-el cirecuito
de trensmisién, el espesor de las placas de gufa del
flujo es mayor junto a las plezes polares y disminuye
linealmente hasta un mfnimo en un punto equidistante de
ellas, Espec{ficamente, en ese ejemplo del invento, el
espesor de las places de gufa del flujo esta a medio ca~
mino entre las piezas polares, y aumente en sentido li-
neal por ambos lados del punto central hacia las piezas

polares, donde el espemor t viene dado por la expresién
t = LAt + b (1)

donde L es la distancia entre lasm piezas polares, y (. la
permeabilidad del material magnético de la gufa.

En el ejemplo especifico de realizacién que
antecede, se evita que los electrones choquen contra la

nélice del circuito de transmisién en un punto equidigstan—
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te de las piezas polares produciendo un campo rectilf-

neo uniforme sin desviacién axil o curvatura hacia fuera
cerca del citado punto; La incidenclia de electrones so-
bre el circuito de transmisién cerca del colector, a cau-
sa de despliegue radial, se impide empleando un campo
magnético bastante grande en el entrehierro alargado,
En este ejemplo, el campo es uniforme entre las piezas
polares, Sin embargo, como el campo magnético requerido
para evitar el deépliegue radial es mayor que el nece-
sario en otro sitio para gue los electrones no choguen con
el circuito de transmisién, se pueden utilizar imanes de
menor tamafio en otros ejemplos de realizacién de este in-
vento donde la gufa del flujo que se extiende entre las
plezas polares y rodea el entrehierro alargedo y el cir-
cuito de transmisién es més gruesa junto al cafdén elec-
trénico, en el punto en gue el haz de electrones no es-
td modulado, y cambia de espesor a lo largo del circui-
to de transmisién, para hacerse més delgada junto al co-
leoctor de electrones, donde el haz de electrones se mo-
dula por acumulacidn axil,

En otro ejemplo especifico de realizacidén
de este invento, la guia del flujo comprende dos places
en lados opuestos del circuito de transmisién, la anchura
de las cuales es meyor que el espacio comprendido entre

ellag, y su espesor en cualquier punto es

t = b+ % (1 -5=%(8 = 2), (2)

donde %, + t, expresa el espesor de la place de gufa del
fluJo Junto a la pieza polar que rodea el cafin electrd-
nico; %,, un espesor constante ntilizado para afiadir re-

sistencia mecédnica al espesor variable t, (1 =6 'q's-Z)l;
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o , une constante que depende de las ceracter{gticas del
tubo de ondas progresivas; S, ea la distancia, medida des-
de el extremo de le gufa en que estd el cafidn, a le cual
t = t, y 2, es la distancia, a 1o largo de la place de gufa
del flujo, gue corresponde al punto en gue ge calcula el
espesor,

El cambio mencionado de espesor de la gufa del
flujo es exponencial, pues las variaclones del campo mage
nético a lo largo del trayecto del haz introducidas por
tales placas pueden compengar la modulacién de corriente
que ocasiona la acumnlacién segin el ejes. Considerando
cualquier electrdn del haz hacia el cual se produce aglo-
meracién en un aparato cuyo funcionamiento caiga dentro
de la aproximacién de sefiales pequefias, para ese electrén
parece como gl la corriente fuese aumentendo en forma expo-
nencizl, y la cantidad de despliegne radial de la carga
de espacio seguirfe une expresién similer. En aparatos
que se desvien de la aproximacién de sefiales peguefias, se-
rfan muy convenientes modificaciones de eata ecuacidén de
espesor de la gufs del flujo., Sin embargo, se ha compro-
bado que es posible aproximarse al campo magnético ade—
cuado para estos aparatos con variaciones de corriente
sensiblemente exponenciales, si el espesor de lea gufa del
flujo, en vez de variar exponencialmente, varfa lineal-
mente desde la pieza polar que rodea el cafién electrénico
a la gue rodea el colector de electrones, Esta aproxima-
cién facilite mucho la elaboracién mecédnica y la fabri-
cacién de la gufe del flujo.

Sin embergo, en cualgquier ejemplo especffico de
realizacién, empleando gufas del flujo conforme a este

invento, de espesor variable, mayor junto al cafién elec—
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trénico j decreciente hacia el colector de electrones, el
haz de éatos puede pasar muy cerca de la hélice del circuie
to de trenemisién en tode su longitud sin llegar & tocar-
la, con lo que se obtiene la méxima reciprocidad entre el
haz de electrones y la sefiel eplicada a le hélice.

En otro ejemplo especifico de realizacidn de es-—
te invento se obtiene un campo rectilineo uniforme en una
primera porcién del entrehierro haciendo variar el espesor
de la gufa del flujo en forma lineal desde un méximo junto
a la piega polar que rodea el caiidn electrdnico hastea otro
substancialmente intermedio entre las plezas polares, y
luego conforme a una curva exponencial superpuesta a une
variacién lineal desde el punto intermedio hasta le otre
pieza polar, El campo rectilfneo uniforme; tal como gqueda
indicado, impide que los electrones incidsn sobre la hé-
lice por curvarse hacia fuera la corriente de electrones
& mitad de camino entre las plezas polares, y la desvia-
cidn respecto a un campo rectilfneo introducida por la
veriacién exponencial superpuesta del espesor de la gufa
del flujo contrarresta las fuerzas de despliegue que tien-
den a disgperser redialmente los electirones en las proxi-
midades del colector.

Una modalidad de este invento consiste en gue
la gufa del flujo se extiende desde la pieza polar que ro-
dea el grupo del cafién electrénico del tubo de ondas pro-
gresives, haste la que rodea el conjunto del colector, y

entre ambas piezas polares se establece un campo magnético

longitudinel, Ademds, de acuerdo con una caracterfstica
de este invento, el espesor de la gufa del flujo varfa
de un modo prescrito para conseguir la méxima reciproci-

ded entre la corriente de electrones y la onda electromag-
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nética guiada por la hélice del circuito de transmisién.

Otre modalidad de este invento es que la gufa
del flujo se compone de un par de placas de material mag-
nético, con espesor suficiente para producir un campo uni-
forme en el espacio intermedio, por ejemplo, mayor gue la
separacién entre ambas placas.

Otra modelidad de oclertos ejemplos précticos
de realizacidn de este invento es que el espesor de la
gufa del flujo varfe entre los extremos directamente con-
tiguos a las piezas polares y el punto medio equidistan-
te de ambas, parae conseguir una magnetizacidﬂ uniforme
de parte al menos de la gufa del flujo., Espec{ficamente,
es una caracter{stica de estos ejemplos de realizacidn
del invento que el espesor en el punto medio sea ¥, y
aumente en sentido lineal hacia les piezas polares, en

las cuasles el espesor t corresponde & la expresidn
t = LAuw + § (27)

donde L es la distancia entre las piezas polares, y W la
permeabilidad del materiel magnético de la gufaL.'

Otra caracter{stice de ciertos ejemplos de ree-
lizacién de este invento es gue el espesor de la gufa del
flujo alcanza su méximo justamente junto a la pileza polar
que rodea el cafién electrdnico del tubo de ondas progresi-
vas y disminuye hacia la pieza pblar que rodea el elecw-
trodo colector, Concretamente, ciertos ejemplos de rea-
lizacidn del invento se distinguen porgue la variacién
es exponencial, y en uno de ellos, porque el espesor en

caalgquier punto viene dado por la expregidn

T =t &t (-t - (s_z)) (2”!

donde %, es un espesor constante para afiadir
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Tresistencisa mecdnice = la gufe del flujo, si se guiere;

b + by el espesor junto a la pieza polar que rodea el
cafidn electrdnico; A , una constante gue depende de las
caracter{sticas del tubo de ondas progresivas; Z, la dis-
tancia, medida & lo largo de la gufa del flujo, desde el
extremo del cafién electrdénico, y S, la distancia a que

t = ty. |

Puede comprenderse muy bien el invento, con sus
diversas caracter{sticas, por le siguiente descripcién de-
tallada en relacién con los planos adjuntos, en los cusales
repregentan: v

La figura 1, una vista lateral, parcialmente
en seccidn;'de un ejemplo especi{fico de aparato conforme
& este invento, en la gque se exponen particularmente las
plezas polares, el tubo de ondas progresivas, la gufa del
flunjo y sus posiciones relativas en el aparato,.

La figura 2, una vista lateral del entrehierro:
definido por las piegas polares del sparato de la figura 1,
con bs trayectos del flujo y superficies equipotencisles en
ausencia de una gufa del flujo.

La figura 3, una vista lateral del entrehierro
definido por las plezas polares del aparato de la figwa
1, con la gufa del flujo conforme a este ejemplo especf—
fico de realizacidn del invento, y en particular con los
trayectos del flujo y las superficlies egquipotenciales lo-
gradas por el empleo de una gufa del flujo conforme al
presente invento.

La figura 4, una perspective de una placa de
gufa del flﬁjo, con anchura w ¥y longitud L, que muestra
en particular el trayecto de un elemento de flujo parcisl-

mente & través de la gufa y parcielmente por el aire.
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La figura 5, un detalle en vista lateral, con

-1l -

parte en seccién, de otro ejemplo de aparato conforme a
este invento,

La figura 6, un detalle en viste lateral, con
parte en seccidn, de otro ejemplo de aparato conforme a es-
te invento; y

La figura 7, un detalle en vista lateral, con
pafte en seccién, de otro ejemplo de aparato conforme a
este invento,

En la figura 1 del plano se expohe un ejemplo
especifico de realizacidh de este invento en el gue el
campo msgndtico para enforcar le corriente de electrones
viene proporcionado por un par de imanes -G~ ¥ =ll- en
figura de U, con polos similares contiguos y piezas pola-
res =12- y =l13= interpuestes entre aquéllos limitendo un
entrehierro alargado -15-, Un tubo de ondas progresivas
-16—- pasa por orificios -l4- de las piezas polares y & tro-
vés del entrehierro -15-., El tubo de ondas progresibvas,
comprende, como ys es sabido, un grupo de cafién electrénico
-17=-, un circuito helicoidal de tranemisién -18-, y un
grupo colector de electrones -19-, slrededor del cual se
puede disponer un radiador de calor -20-, El conjunto de
caiidn electrénico -17~ se coloca dentro del orificio -l4-
de la pieza polar ~12- de mamera gue ésta lo rodea, y el
blindeje magnéitico interno del citedo conjunto =17- se dis-
pone con ventaje en lfnea con el borde interior de la pie~
za polar -l2«, De manere anfloga, el grupo colector de
electrones =19~ se monta dentro del orificio -l4- de la pie-—
za polar -13- de modo gune ésta lo rodee,

Unos gufaondas de entrada y salide =23« y =24—
g8e hallan dispnes#os dentro del entrehierro alargado ~15
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trangverselmente al eje del tubo de ondas progresives -l6-,
y sirven para acoplar la gefial de alta frecuencia al cire

cuito de transmisién del tubo -1l6-, como es sabido en la

especialidad, Conviene que los gufaondas =23- y —24- gir-

ven asfmismo de sostén para el tubo de ondas progresives
~l6~, que también puede descansar con ventaje en los ori-
ficios -14—~ de las piezas polares -12- y —1l3«, Puede em—
plearse también un enchufe o casguillo -26- para conectar
con los terminasles gune sobresalen de la base del tubo de
ondes progresivas -l6-,

Entre las plezas polares ~12- y ~13%3- y fijas
e las mismes hey un par de placas —-27~ de materiasl msgné-
tico gue abarcan el entrehierro -l15- y el circuito de trans-
migsién definido por la hélice -18~ del tubo -16-;. Estas
placas son gufes del flujo, conforme a este invento, pare
congeguir en el entrehierro ~l15- un campo magnético de
inmejorables caracterfsticas que coopere con el tubo ~16-
y que especf{ficamente enfoque la corriente de electrones
proyectada a lo largo de la hélice -18-, En el ejemplo
espeoifieo de realizacién de este invento representado en
la figura 1, las placas de gufa del flujo muestran una
configuracién especial, de acuerdo con une caracterfstica
del invento, para obtener un campo magnético uniforme y
rectilfneo que no se curve hacia fuera por el centro del
entrehierro alargado ~l15-~ ni ge desvfe de la direccidn
del eje, & fin de evitar que los electrones incidan sobre
la hélice -18- en el centro del circuito de trensmisidn.
isf, conforme a esta modelided del invento, cada place de
gufe del flujo -27- presente su méximo espesor junto a las
plegas polares -12- y ~13~, y disminuye linealmente hacie
el punto medio equidistante de ellas,
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El efecto de las gufas del flujo =27~ puede aspre-
ciarge fdcilmente en lasg figuras 2 y 3 con ayuda de 13'51.
guiente explicacién, ILas superficies eguipotenciales entre
un par de piezas polares paraleles finites -120- y -130-
son superficies perfiladag -30-, como se vé en la figura 2,
en ausencia de guiasrde flujo conforme a este invento, Como
las lfneas de flujo -31l- entre las piezas polares -120- y
-130- ge cortan ortogonalmente con las superficies equipo-
tenciasles ~30-, las lfneas de flujo -3l— se curven hacia
fuera junto al centro del entrehierro -15-, y el campo es
muy débil en esta regién, de modo que el haz de electrones
se expande radialmente y choce contre la hélice del circui-
to de trensmisién, Dade la longitud del entehierro alar-
gedo ~15-, no es posible aplicar las técnicas ya conocidas
encaminadas a corregir esta ocurvatura hacia fuera, tales co-
mo la de hacer grandes las piezas polares con relacidn a
la longitud del entehierro, y modektarlas, Ademds, con esos
recurgos no ge rectifican las desviaciones del campo rese—
pecto al eje longitudinal, causaedas por campos de disper-
sién no homogéneos ¢ por imperfecciones del imén causantes
de irregnlafidades en el campo,

En la figura 3, se expone una distribucién uni-
forme del campo entre las piezas polares —-120~ y =130, ¥y
las superficies egquipotenciales -30-~ gon planos paralelos
perpendiculares al eje del entrehierro -15-; el poten-
cial de cualguiera de los planos es proporcional a su des-—
plagzamiento en el entrehierro, medido desde una pieza po-
lar, Esta distribucidn uniforme del campo se obtiene, de
acuerdo con este invento, conectando las piezas polares

finitas -120- y -130- mediante una gufe del flujo =270=-,

que puede ser mny bien un cilindro hueco de material mag—
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nético, de tales proporciones gue resulte magnetigado por

igual. Asi, como la distribucién de potencial magnético
en la gufa del flujo -270- eg uniforme, las superficies
equipotenciales se internan em el entrehierro -15- a modo
de planos paralelos, y se consigue una distribucién unifor-
me de campo en dicho entrehierro., Se consigue una magneti-
zacién uniforme en la gufa del flujo -270- conforme a una
modalided de este invento, compensando mediante el 4rea de
la seccidn, el flujo de dispersidén, ILa cafda de potencial
a lo largo de la gufa cilfndrica del flujo -270= es enton=
ces la misms que en el eje del cilindro, y como cada super-
ficie equipotencial es un plano perpendiculer, se obtiene
una distribucién uniforme del campo, y las lfneas de flujo
-31-~ son rectas entre los polos -120- y =130-,

Aungue para lograr una distribvucidn uniforme
del campo es teéricamente lo mejor una gufa cilindrica
del flujo -270-, no aconsejan su empleo los grandes Ori-
ficios que habrffan de practicarse en le superficie cilfn-
drica para dar paso a los gufaondas de entreda y de salida,
tales como los designados por -23- y =24= en la figura 1.
Aun ousndo se utilizaran terminales de eje comin para &aco-
plar la onda de alta frecuencia al circuito de transmisién,
una gufa cilfndrice del flujo impedirfa inspeccionar el
tubo de ondas progresivas. Sin embargo, se ha comprobado
que es posible reemplazar una gufa cilfndrica del flujo
por dos plecas peralelas infinitas, y que baste con que
las dos placas sean de anchura superior a la separacién
entre las mismas, que es necesaria para acomodar los gufa-
ondas. Es decir, gue se pueden emplear con ventaja las
placas -27- de gufa del flujo en el ejemplo especffico
de realizacién de la figura 1, en vez de una gufa cilindrice.



10

15

20

25

30

- 15 = . 28NOV.‘3

206641 che

De conformidad con otre caracterfstice de este
invento, el espesor de las placas de gufa del flujo en es-
te ejemplo préctico especffico varfe linealmente desde t,
en el punto medio equidistante de las piezas polares haste

fin espesor, junto & las piezas polares, expresado por
t = L/mw+ b, (27)

donde L es la distancia entre las piezas polares, y M la‘
permeabilidad del material magnético de la gnfa del flujo.
La derivacidén de esta expresién se puede comprender mmy
bien examinendo le figura 4, que es una perspectiva de una
place aplanada de anchura w y longitud total L, extendida
entre piezas polares -121—’y ~13l=y En esta blaoa, de eg-
pesor unifarme, &l aplicer una fuerza magnetomotrigz entre
sus extremos, el flujo disminuird de los extremos al cem-
tro de la placa a causa de pérdida superficial, gue es
simétrica alrededor de la seccién media de la placa. La
compensecidén en seccidn superficial requerida para mag;
netizar de modo uniforme corresponde a une forma de espe-
gor varisble proporcionalmente a la distribucién del flujos
Una place de este tipo comprende una secoi&h uniforme su-
ficientemente gruesa en le zona media para ofrecer resig-
tencia mecdnica; el espesor se identifice ocomo t,s con una
envolture de dispersién que varfe desde el espesor méximo
en los extremos al espesor cero en el ceniro., Para cal-
cular esta envoltura de dispersidn, se tomen varios supues—
tos que lo simplifican, a saber: que el flujo de dispersidn
es‘normal a la superficie, y que los trayectos de disper-
sién entre estas reglones simétricas son semlcirculares,
Cunando las condiciones magnétiqas son tales que exigte un

cempo uniforme dentro de la gufa del flujo, esto es, dentro

|
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del entrehierro alargado, la ausencia de componentes trans-
versales afirma la musencia de flujo de dispersidn desde
las superficies interiores de la gufa del flujé,

Refiriéndonos de nuevo a la figuras 4, el tra-—
yecto de un elemento de flujo de anchura g_apérece en ella
parte a través de la placa y parte por el aire; El radio
del trayecto semicircular del flujo por el aire es € s ¥
la longitud de lg superficie por donde pasa este elemento
de flujo es d¢ .+ Los problemas de dispersién se abordan
del mejor modo en términos de la permeancia de los diver-—
sos trayectos, gue es la recfroca de la reluctancia, y por
lo tanto la relacidén entre el flujo y la fuerza magnetomo-
triz del trayecto., Designando por dA la seccidn superfi-
cial elemental & través de la placa, y por wd¢ la super—
ficie de dispe:si&n entre dos regiones separadas por una
distencia 26 , la permanencia dE_ del trayecto de un ele-
mento de flujo es:

o1
s~ I=20 e
MdA-  wdb

dx (3}

donde M expresa la permeabilidad del material magnético
de la placa. La cantidad de flujo @ a través del trayec-—
to metdlico es:

@ =WHAA (4)

donde H es la intensidad del campo magnético o la fuerza
magnetomotriz por unidad de longitud del trayecto compren-
dido enire las plezes polares, y la cantidad de flujo Q@ a
través del trayecto de dispersidn es:

wdl
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donde H28 es la fuerza magnetomotriz existente entre los

puntos de emergencia del flujo a través de la superficie

de la placa,
Como en todo el trayecto circula el mismo flujo

¢ , se pueden igualar las ecuaciomes (4) y (5); asf

oxHu=H2e!-E% (6)

De las ecuaciones (3) y (6), sustituyendo por dA en la pri-

mera, se tiene

ow at |
dKg T TRL- (7?

que mnestra gue la permeancia es invariable para todos los
trayectos de superficie elemental gimilar, Por consignien~
te, el espesor de la envoltura de dispersién varfa lineal-
mente con la distancia, es cero en el ceniro de la placa y
méxima por los extremos. Le permesncia, mirando a través del
extremo de le envolture, es igual al total de psrmeancias
superficiales, es decir, a la permeancia para dispersidn

superficisl, o see

., a{L/2 orae _ . (8)
Le gufa del flujo tiene un espesor de seccidn
uniforme t, en paralelo con la envoltura de dispersién, y
una permeancia K en sus extremos, que es la suma de la per-
meancia de la envoltura y de la seccién de espesor unifore
me %,;
MW

K=l+ ° (9)

¥y el flujo a través del extremo de la placa es
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@= MAH = HL (¥ +

wt,
-<—) (10)

La superficie en seccidén transversel de la placa de gufa

del flujo en las piezas polaresg es

donde t designa el espesor de la placa en las piezgs polaw
rese -
Introduciendo la ecuacién (11} en la (10), y

combinendo términos, se tiene el valor de %,
t = LAY + t, (117)

que es la migma ecuacién (1) antes indiceda. Esta expresidn
dé el espesor necesario en las pilegzas polares para acomodar
la envoltura superficial, cunyo espesor es cero en el punto
medio, ya que allf no hay dispersidén superficial, y también
el espesor constante td. Como el espesor de la gufa del
flujo en su punto medio y en los extremos es conocido, ¥y

el espesor varfa linealmente entre los puntos extremos y el
medio, se puede determinar el espesor en cualquier punto

a lo largo de la gufa del flujo.

En un ejemplo especifico de realizacidén cong-
trufdo de acuerdo con el representado en la figura 1, se
utilizé un campo H de 800 oersteds en el entrehierro, que
es el mismo campo de la gufa del flujo, Esto produce una
magnetizacidn de 21,000 gauss en la citada gufa, Las pla—

cas =27~ de gufa del flujo eran de acero laminado en frio,
con una permeabilided de 26,3 a la intensidad de campo de
800 oersteds y una permeabilidad incremental de 2,0 en el
punto de activided (B,H) sobre la curva de magnetizacidn,
En este ejemplo, L era 21,22 cﬁ., lo que @4 una idea de la
longitud del entrehierro ~l5«; la separacidén entre placas



10

15

20

25

30

2= 206641

6,3 cm.,‘para acomodar los gufmondas —23— y =24-, y la an~

- e

chura w de las plaocag =27- medfa 11,4 on., més que la se-
paracién. Para obtener rigidez, ¥, se hizo 0,25 om,, y el
espesor méximo de la placa jﬁnto a las plezas polares se
calould en 0,51 oﬁ.

En el ejemplo antes descrito, el espesor de las
placas -27- de gufa del flujo se hizo variable, para con—
seguir un campo magnéitico rectilfneo uniforme, donde las
1fneas de flujo magnético dentro del entrehierro ~15- eran
todas rectas y paralelas al eje, a fin de que ni el campo
ni los electrones pudieran desviarse radielmente junto al
centro del entrehierro alargado -15- y choocar conitra la hé-
lice -18~ del tubo de ondas progresivas -16-, La inciden-
cia de electrones sobre la hélice junto &l colector, por
efecto de un despliegue radial de la ocarga de espacio de
electrones agrupados segin el eje, se evite empleando un
campo magnético grande; pero este campo sflo tiene que ser
grande en el exiremo colector del entrehierroQ En oiras
gonas de éste, un campo grande impide que los electrones
se acerquen a la hélice 1o bastante para conseguir una re-
ciprocidsd méxima entre los campos electromagnéticos del
haz de electrones y la onda electromagnética guiada por la
hélice, &sf, en otros ejemplos especificos de este inven-
to, la gufa del flujo gne rodea el circuito de transmisidn
del tubo de ondas progresivas y el entrehierro alargado en-—
tre las plezas polares tiene su espesor médximo junto al ca=-
fidn electrdnico, donde el haz de eleédtrones no est{ modula-
do, y puede decrecer constantemente hasta heacerse minimo
junto al colector o receptor de electrones, donde el haz
de éstos estf modulado en velocidad,

En le figura 5 ge representa un apasrato de tubos
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de ondas progresivas gimilar al del ejemplo de la figura

1, con igual numeracién de las piezas, pero el espesor del
cilindro o las placas -33- de gufa del flujo varfa expo-
nencialmente desde la pieza poler -12- gue rodea el cafiém
electrénico, donde es mayor, hasta la pleze polar ~13- gue
rodea el receptor de electrones, Una variacién exponencial
de espesor ge traduce en un campo aumentado para contra-
rrestar el efecto del despliegue radial resultante del au-
mento exponencial de electrones del grupo o aglomeracién
gue cause la modulacidn en velocidad a consecuencia de la
accidn recfproca con la sefial acoplada a la hélige -18-}
En un ejemplo espec{fico de realizacién del invento confore
me & lo expuesto en la figura 5, el espesor de la gufa del
flujo en cualguier punto es igual a un espesor mfnimo ty
agregado en beneficio de la resistencia mecénica y un es-
pesor exponencialmente variable de valor to directamente
inmediato/a la pieza polar que rodea el cafién electrénicos
El espesor tk puede ser cero si el espesor exponencialmente
variable proporciona en todos los puntos una resistencia
mecénica suficiente. De un modo especffico, en este cjem—
plo corresponde al espesor % en cualquier puntc la expre-—
gién

t =%

o+ by (1 -g= (B =2), (117)

i

donde tz + t, es, por tanto, el espesor de la gufa del flu-

Jo directamente inmediato a la pieza polar que rodea el ca=
fidn electrénico, y t, (1 ~¢ -2 (S ~ z?) es el espesor varig-

ble ;4 , una constante que depende de las caracterfsticas
del tubo de ondas progresivas; Z, la distancia a lo largo
de la gufe del flujo & partir de la pieza polar que rodea
el cafién electrénico, y 8, la distancia a que t = tﬁ&
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Este espesor exponencialmente variable se puede

obtener con aproximacién mediante una gufa de flujo =34-

en el ejemplo especifico representado en la figwa 6, cuyo
espesor decrece en linea desde la pieza polar ~12- gue rodea
el cafién electrénico hasta la pieza polar =13- gue rodea el
receptor de electrones, 1o cual facilita mucho la elabora~

cién del cilindro o las placas de gufa del flujo,

Debe entenderse que el espesor de la gufa del flujo

puede variar, de conformidad con el invento, en otras formas
prescritas pare conseguir la reciprocidad mds ventajosa del
cempo magnético y la corriente de electrones, segdn las ca-—
racterfgticas del aparato especffico de descarga de electro—
nes. A4sf, en el ejemplo concreto de la figura 7, se puede
superponer con ventaja la variacién exponencial de espesor
expuesfa en el ejemplo de la figurae 5, al menos en parte

de la gufa del flujo del ejemplo de la figura 1. En esta
variante, el espesor de la gufe del flujo -37-~ junto a la
pieza polar -12- gue rodea el caiidn electrénico correspon-—
derfe a la ecuacién (1) del principio, y variarfa lineal-
mente hasta el punto intermedio entre las piezas polares.
Sin embargo, el contorno -39- de la gufa del flujo, desde

el punto intermedio haste la pieza polar que rodea el re-
ceptor de electrones, no aumentarfa linealmente hasta el

gue expresa la ecuacién (1); antes bien dicho contorno =39-
se desviar{fa de la lfnea -38- en una centidad exponencial-
mente creciente, Asl, en la primera porcién del aparato se
asegura un campo magnético paralelo gue impide la inciden-
cia de electrones sobre le hélice junto al centro de la mig-

nma, y deja en cambio que la corriente de electrones se acer-
que mucho & la hélice; y en el resto del aparato, donde la

aglomeracidén axil se hace importente, el campo aumentard ex-

e b e
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ponencialmente para contrarrestrar el despliegue de los
electrones causado por su mftua repulsiéﬁ.

La eleccidén de una variante entre los ejemplos
espec{ficos propuestos y otros de este invento con el fin
de lograr las mejores condiciones de campo megnético en el
entrehierro pare la reciprocidad del haz_de electirones con
la onda de alta frecuencia gniesda por el circuito de trans—
misién dependerd, entre otros factores, de las caracte-
risticas del tubo de onde progresiva, su frecuencia, la
longitud del circuito de transmisién, la densidad de co-
rriente y su méxima potencia de salida.

Debe entenderse que las disposiciones axtes
descritas son sélo ejemplos de aplicacidén de los princi=-
plos del invento, y gque pueden idearse otras muchas sin

apartarse del espiritu y alcance del invento.

Se reivindica como objeto de esta patente:

1,- Aparato de tubo de ondas progresivas con
estructura magnética, que comprende un circuito megnético
con un par de plezas polares que definen un entrehierro y
medios para hacer circular flujo magnético en este dltimo
desde una de las piezas polares a la otra, caracterizado
por una gufa de flujo para producir una distribucién pre-
vista de campo magnético en el entrehierro, gue se extien-
de desde una de las piezes polares a la otra, y rodea el
mencionedo entrehierro,

2.~ Aparato, segin la reivindicacién 1, carac—

terizedo por la disposicién en el tntrehierro de un tubo

de descarga electrdénice con un cefién para dirigir una co-
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rriente de electrones hacla un receptor, situgdo de modo
que una de las plezas polares rodea el caﬁ&n electrdnico,
Yy la otra rodea el receptor de electronese.

3e= Aparato segin la reivindicaciéh 2, carac-
terizado porque el tubo de descarga electrdnica es un tubo
de ondas progresivas con un circuito alargado de transgmi-
gsidn de ondas eléctricas que se extiende a través del en-
trehierro, desde el cafién electrénico al receptor de elec-
trones,

4o- Lparato segén cualquiera de las reivindice~
ciones precedentes, caracterizado porgue el espesor de la
citada gufa del flujo es mfximo junto a una de las pilezas
polares y decrece hacia la otré. _

5= Aparato segin cualguiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porgue el espesor de
la gufa del flujo decrece exponencialmente de una de las
piezas polares a la otré. 7

6o— Aparato segin la reivindicacién 2, carace
terizado porgue el espesor de la gufa del flujo viene dado
por la expresién

t= b+ %, (1 - &"“S"z’},
donde Gy + ¥, es el espesor de la gufa del flujo junto & |
la pieza polar que rodea el cafién electrénico,d una constan- |
te, Z la distancia a 1lo largo de la gufa del flujo medida
desde la mencionade piega polar, y S la distancia a que

= tge

Te= Aparato segin cuslquiera de las relvindica-

ciones 1 a 3, caracterizado porque el espesor de la guia

del flujo varfa linealmente de una pieze polar a la otras

8.~ Aparato segin cnalquiera de las reivindica-

ciones 1 a 3, caracterizado porque el espesor de la gufa
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del flujo varfa linealmente desde una pieza polar & un

punto que dista aproximadamente igual de ambes piezes po-
lares de un modo sengiblemente exponencial desde dicho
punto a la otra pileza polar,

9.- Aparato segin cualguiera de las reivindi-
oaciones 1 a 3, caracterizado porque el espesor de la gufa
del flujo es t° en un punto medio equidistante de ambas
plegas polares, mientras que Jjunto a las piezas polares

t=L/mw = t,

siendo L la distancia entre las piezas polares, y M la per—
meabilidad del material magnético de la gufa del flujo, cu-
yo espegor varfa linealmente desde las piezas polares al
punto medid. ‘

10,~ Aparato segén ocualgquiera de lag reivindie
ceciones 1 a 3, caracferizado porgue el espesor de la gufs
del flujo decrece, segin una primera curve, desde un valor
mémimo junto & una pieza polar hasta el punto medio equi=-
digtante de lag dos,piezas polares, y en forma prescrita
segin otra curva desde el mencionadoc punto medio a la otra
pleze poler.

11,- Aperato segin las reivindicaciones 2 o 3,
caracterizado porque el espesor de la gufa del flujo es
ndximo junto a la pieze polar que rodea el ceaiidn electrd-
nico, y deorece continuamente hacia la otra piesa poler gue

rodea el receptor de electrones, donde se hace mfnimo,

_ 12,- Aparato segin cuaslguniera de las reivindi- v
cacioneé precedentes, caracterizedo porque la gufa del flue
Jo congiste en un par de places montadas a cada lado del
entrehierro, desde una pieza polar & la otra.

13.- Aparato segdn la r eivindicacién 12, carac-

terizado porque las citadas placas son aplanadas; ¥ la dig-
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tancia entre ambas es menor gue. su anchura respectivae

- 25 =

1l4.- Aparato segin cuelquiera de las reivindi-
caciones enteriores, caracterizado porque el flujo magnétice
proviene de un par de imanes en U de polos similares con-
tignos, y una de las piezas polares se conecta entre un
par de polos sgimilares, mientras que la otra se odnecta
entre el otro par de polos,

15,- Aparato de tubo de ondas progresivas con
estructura magnética, 4

Esta memoria constea de veinticinco pédginas,

escritas por una sola cara,

BARCEIONA, 40 L1 4650
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