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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE Mc:cm
EN ESPafls POR; _"METGDO DE PRODUGIR INTERACCIONES ENTEE NUCLEQS
POR UEDTO DE UN DISPOSITIVO DE DESCARGA EIECTRICAY A NCMBEE
DE STANDAFD ELECTRICA, S.4., DOMTCTLIADA EN MADRID .

CALLE DE RAMIREZ DE PRADO, 5

Esta solicitud es continuacidn en parte de la do patente nortea-

mericans de Phile T+ Farnsworth No. 583291 ¥y su correspondisente espafiola
Ne 262121, as{ como de 1a solicitud norteamericana No, 63411 registrada en
149604

Bl presente invento se refiere a un dispositivo. de oarga de eos—

pascio y mas particularmente a un dispositivo de carga de espacic que tieme

utilidad para producir reacciones nucleares.

En la prodixecién de reacciones. nucleares, este invento utiliza

: aparatos ﬁnicos_ para crear un campo eléectrico an espacio dentro del cual ‘pa.r-
t{culas micloares cargadas son osciladas a velocidad suficiente para que las oo
lisiones de‘ partioulas resultantes produzemreacciones nuocleares. Uno de
tales aparatos o8 una éstructura de tubo elsctronico que tiene clementos

de &nodo y catodo dispuestos concéntricamente, siondo el elemento de §nodo
permeable a los elec.tmnes 4 esta.ndo soportado dentro del elemento de oatodo.
Los elootrones anitidos por 91 catodo penetran en el elomento de anods y se

aproximan al oentro del mismo, en cuyo pu_nto ejercen fuerszas do repuleion
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eléotrica entreo si. En conseouencia, las v ocidades de los electrones sl
aproximersg al centro del anodo aismnuyen, dando lugar a 1la tormacz.on de
uns oe.:cga de espacio que reducc corresponthentemente el potenozal del espa-
c¢io ocon respecto al anods Yy muy cerca del centro exacto del anod.o, para to—
dos los fines practicos, casi se pa.ran, produoiendo con ello un catodo vir—
'tua.l peq,ueno-,

Ias‘part{culas atémicas en el espacio anddico se ionizan por co-
118101’1 con los electrones, siendo mayor la densidad de :.ones en el centro
anédico o catodo nrtaal-. Los iones forme.dos en el intenor del anodo son
oscilados a velooidades de reaccidn nuclear a través del centro anodico por
las fuerzas do potenc:l.a.l de espacm anod.wo de modo gque resultan colis:.ones

nucleares que producen reacciones nucleares. La magnitud de liberacidn de

energia ¥y el caracter de los productqs de reaccidn de tales Trosociones de-—

penders de las composiciones nucleares de las particulas a.tomicas utilizadas,
de las energias ﬂmetieas :anluidas ¥y de los otros factores referentes a -
raa,cclones nucleares, dopenrhendo los parametros ¥y const:.tuyentes detemma-
dos dal tipo de reaccidn y energias deseada.s

Es por lo tanto un fin de este invento proporcionar un ecatedo
virtual en espac'lo 11ibro que puede utilizarse conjuntamente con medios rara
:.oniza.. pe.rtz.culas a’romcaSo

Ot:eo f:.n es proporcionar un dlsposi'l:ivo para osoﬂ.ar partioulas
proyect:.les & través de una region de espacio libre en numero suﬁclente
para oa.usar colisiones de las mismas que generen reacclones nuclea.res.

Otro fin es proporcionar medios mejorados para controlar la in-
troduccion do part:.oulas atomicas en el espacio anééico con lo qus lg densi-
dad de gas neutro on el tubo electrdnico puede ajustarse mdependientemente.

Aan otro f:.n del invento es proporclona.r med.ios msjorados pars
gensrar iones con los que las pérdidas de fuerza en la utllizaoz.on de elec—

~trones de la corriente de espa.clo electrdnico pueden reducirse aprecigblo-
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mentoe
Otro fin oe proporcionar medios para controlar el equilidrio en~-
tre las oantxdad.es de electrones o iones.en el tuboe
.Otro fin es proporcionar medios opticos electronicos por log cua-
50 les se desarrolla un campo de espacio de cerga eléctrica en el que iones so-

. rén atrapados para ejecutar oscilaciones de largs ‘duracién & través de una
regidn en forma de punto en un espacio enddicos Colateralmente, otro fin es
reducir la temperatura de los eloctrones a un minimo con lo que pueden conse—
guirse corrientes cirqxlatorias de alto orden do magmitud.

® 55 . Otro £in es proporcionar un método de conseguir una corriente de

espacic sobre una régién comun similar a un punto pare desarrollar un campo

. sléctrico que oscila iones s través de d:cha regidn hasta que los iones inter-

. actuan entre si. ’
Otro fin es proporcioner un método de producir reacciones nuclea=
60 res estableciendo un campo eléctrico en el espacio libre, teniendo este Campo
w potencial mfnime on una regién dada similar a un punto y un potencial v
ximo « ung superficie que cirocunds a dicha rogidn, introduciendo entonces
iones en dicho oampo que asi son mpulsa.dos repetldamente a través de dicha
regidn hasts que oourren colisiones.

‘ 65 ’ &in otro fin es proporcionar un métodb d.e producir oscilaciones
iénioss a travis de una regiGn similar a un punto en espacio concentrando el
flujo de electrones en dicha region para producir n.na gradiente de potencial
que sumenta progresivamente radialmonte hacia afuera desde dicha regién ¥y
despuds introducir iones en el campo de dichs gradiente de potencial con lo

70  que ostos iones son oscilados a través de dicha regione
 Otros fines se verén por la descripcion gue sigue.
Los anteriores y otros fines se consiguen por médio de un dispo-
sitivo de descargs eléotrica que comprende medios para formar una corriente

de espacio, medios para converger dicha corriente de espacio hacia un punto
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ds refei-encia. en dicho espacio libre para producir un eatodo virtual Jocaliza—-
do adyacente a cste mto ¥ medios para propulsar particulas proyectiles a
través de dicho odtodo virtual a velocidados de reacoion muclear con 1o que
1a colisidn de particulas resultara on reaceiones nucleares,

Pars una foma del invento el dispositive de descarga es de formsa
geometnca esférica en la cual un catodo cirounda concéntricamente un Znodo
permeable a los electrones gue tiene una cavidadl o espacio coneéntrico inte—
riore . Eléctricamento este espacio es esféricos En funcionamiento, una descar-
F- electrica formada por cornentes de alto orden de magm.tud de electrones e
iones, en este espaclo, desarrolla una distribucidn de potenclal radial que
es, en genera.'t, minimg en ¢l centro ¥ maxima adyacente al dnodoe Iones crea=—
dos en puntos intemecuos de este centro y el anod.o, caon hacia y oscilan g
través dol oomtro a velocidades que depemden de los potenciales de funciona~
miento utilizados. Con potenciales de magnitud suficientemente alta, los
jones son impelidos a veloc:.dades de reaccién nuclear con lo que la colision
de iones en el centro pmducen reacciones nucloares.

El anodo y sl catodo son de disefio unico Y onsamblados de tal mow

do que forman um sistema optico eleotrénieo - en el que el ospacio anddico {ae

foma esférica) so man*lnene completamonte lleno con la dasca.rga eldctrica

"8in que los oleoctrones alcancen a 1a estructura del anodo mismo, Los oleotro~

nes en movimiento siguen trayectorias radiales a travds del ospacio y se evi-
ta que sean intercaptados por el &nodo, dirigiendo la dptioa electronica los
electrones a través de las _bartes permeables del anodo hacia el catodo es—~
tructural exterior. La Yemperatura de los electrones Se mantiens a un valor
minimo lo que resulta en el desarrollo de una corriente circulatoria de oleo-
trones de alto orden de magnitud que sirve para producir la gradiente de po=
tencial necesaria en el espascic andédico.

Un cafidén do 1ones unido al catodo genera e inyecta iones directa-

men'be en el espacio anddico, proveyéndose medios bara controlar la cantidad -
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do iones asi inyectada. Esto proporciona medios para ajustar la presidn de
105 gas nautro asi como para eliminar pérdidas de energia que so producen si los
iones son producidos por la corriente electronica misma.

Los productos de rea.c.cic'm de las‘ colisiones de iones o partieulas
on el centro Wi;arian_ dependiendo en lqs parametros ¥ gases utilizadoss .p:nodno-
tos tipicos son los neutrones, '1'ayos X o isotopos.

110 ' Los anteriores y otros finos ¥ caracteristicas de este invento
¥ la forma de conseguirlos sorin mads evidentes y el invento mismo serd mejor
entendido por referenc:a. a8 la siguiente descnpoion de Va.na.s formas del mis-
mwo dada con relacién a los adjuntos d.ibu,}os, en los oualesz

. €

115 tica, de una caracteristioa del invento.

La fige 1 es una vista en seoccidn transversal, en forma esquema-

e fige 2 os una grifica utilizada on explicar el funcionamdambo
del dispositive de la fige 1.
| La fige 2a os una grafica similar a la f£ig. 2 utilizada en expli-
car el funoionamiento del invento.
120 - La Pige 3 es una seccidn transversal esq;.zemétipa del dispositivo
da la fig. 1con un tube de en;ra.da. de gas afiadidos i
La fige 4 es una ilustracidn diagramitics del espacio dentro del
.. *elemento de dnodo de las figuras anteriores mostrando 1a concentracisn 1dnica.
La Figs 5 os una grifica utilizada on explicar el funcionaniento
125 del inventm
La fig. 63, 6b y 6¢ son graficas util:.zade,s en explicar el funcio-
namiento de este sigtema.
La fige 7 es una ilustracion en soocidn transversal esquemitioca
de un sistema completo q{ze utiliza el dispositivo do la fig. 1.
,130 Le fig. 8 s una ilustracién en perspectiva de uns construccidn de
anodo adecusdae

Jg fig. 9 o8 una ilustracidn en secoidn sustanciglmente tomada a
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lo largo de la linea 99 de 1a fig. 8.
La fig. 10 es una vista em secoién transversal de otrs forma do
este invento.
| La. fig. 11 es una ilustracidn esquemétiéa del dispositivo de la
fige 10 mostrando wn da.buao de las superﬁc:.es equipotenciales producidas en
el anodo. )
La fige 12 o8 una vists en secoidn ampliada del dnodo d 1a fig,
10, ‘
. La £ige 13 es una vista en seccidn en forma esqﬁemétioa do otra
forma-de este invenio.
La fige 14 es una gréfica utilizada para explicar el funcionamien
to de la forma del invento de la fige 130 ‘ _ _
| Ia fige 15 ¢s una graficas ilustrativa de la distribuoidn de po—
tenocial dentro del tubo de 1a fig‘ 13 debido a los efeotos combinados de
ambas deséa.rgas; la de iones y la de electrones. ,
La fige. 16 es una curva similar a la fig. 15 de distribuoidn de
potencial dentro del espacic anddico para un modo ds flmcionamiento;
La fige 17 es una curve similar a la de la fig. 16 pero fiustran=-
do un mode de ﬁmcionamiénto diferenté.
La Pig. 18 es un diagrama que ilustra el principio de aglamera~
oion de. iones en el espacic anodico.
- La f:.go 19 es una forma de onda utilizada para conseguir ls aglo-
meracion ds iones de la fig. 18.

La fige 20 es una ilustraoién seccicnal parcial ds otra forma de

‘funcionamiento de este invento utilizando los prineipios asociados con las

figse 13-19, mostrindose algunas partes em seccidn y otras esquemdticamentes.
La £ig. 21 es una ilustracidn ampliada del dnodo'ds 1a fige 20,

Las figse 22 y 23 son ilustraciones parciales en seccidn do dos

Soportes para dos elementos de anodo utilizados con el tubo do 1a fige 20,
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La fige 24 es una ilustracién hemisférioa simplificada de la

. eatructura de tubo bas:.ca de la fige 20 con €1 elemento ds anodo desmentado

de 1a misms.

La f:.g. 25 es una vista fragmentar:.a del tubo de la fige 20 par-
cialmente cortada y en seocidn ¥ oon los elementos dynodos desmontados paras
mayor olaridad,

La fige 26 es una ilustré.oién seccional simplificada del tubo de
1s fig. 20 mostrando el cafidn de iones, estando 'omitidos los soportes mecani-
cos para los elementos de anodo.

La fige 27 es una ilustracién seccional fragmentaria de una for=

ma del donjunto Gptico.electrdénico de 1a fige 20e

La figs 28 es una ilustracidn deagramatios de las Sptioas elec-
trdniocas mostradas en la Pige 27

Las f£igs. 29 y 30 son ilustraciones deagramitioas de formas al-
ternativas de formas electréniocas, y

Las figs. 31 y 32 son vistas en secoién y frontal respectivamen—
te de una oconstrucecidn alternativa de colector.

GENERACION DEL C ELECTRTCO

- Con referemcia a los dibujos y mis particularmente a la figely se

*mestra en la misms una estructura de tubo electrdnico esférica en la que se

ba hecho el vacfo 20,un &nodo ssférice 21 y una rejills de control esférica in

termedia 2, estando. estos electrodos dispuestos c;oncéntricexnente segun semes

tra.El anodo 21 y la rejilla de oontrol 22 son permeables a loa electrones yen
‘este ojemplo pueden considerarss como aleotrodos de malla a.bierta.m anodo pue'
de ser ol equnralente alectrioo do 99% do abertura, mientras que la rejilla de
oontrol puede ser 95% ab:.erta.Se hacen conexiones adecuad.as a egtos diferentes
electrodos, estando conactads una conexion 23 al dnodo 21,un hilo 24 que va al ca
todo 20 y un hilo 25 que va a la rejilla ds control ZZSe aplican como se muog
tra potenciales de pola.ndad aprop:.ada ¥ parametros adecuados, 8iendo tal elpg
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tencial de polarizacidn aplicado entre la rejilla do oon"krol y ol catodo 20
que se controla el flujo de slectrones desde el oatodo al &nodos Le super=
ficie interior del catodo 20 tisne un material o aparatlo emisor de electrones.
"Con el catodo 20 suministrando cantidades copiosas de slectromes,
8o desa:rrolla una nube _de electroness 0 en otras palabras una carga de espacio,
en el espacic enire el citodo y la rejilla de control polarizads negativamente.
Dosde eet; mabe, log electrones straviesan la rejilla de control para oscilar
s travée del tubo hasta que son capturados o interceptados por el anodo. Cua-~

lesquiera electrones que pudieran retroceder a través de la rejilla de control

. volveran a entrar en la nube de electrones y por lo tanto no seo perderane

Con potenclales adecuados aplicados s los electrodos, los electro-
nes emitidos por la superficie del catodo, oonvergeh a lo largo ée recorridos
esenciglmente radiales hacia el ceniro del tuboe. El flujo de electrones es
acelerado hacia sl anode por rasdn del ceapo oléctrico establecido emtre el
énodo -y el catodo, de modo que cuando los electrones aloanzan la vecindad del.
cdtodo, se meven a alta velocidsd. Toda ves que el adnodo es esencialmente
una estructura abierta, siendo en un ejemplo 99% abierta, el énodo mismo pue-
do considerarss como une. suporficie permesble a los slectrones eguipotencial

‘esférica que sjerce \'ma-fuerza de aceleracion sobre los eleotrones cmitidos
\por el oé.todo.'ﬂ aloanzar la superficie del anodo, los eleotrones tendran
una ¥elocidad que correéponde al potenoial a través del oual han. caide ¥y via~
jaran desde entonces ‘hacia sdelante, a lo largo de los mismos recorridos ra— '
diales, hacia el centro geométrico dol Znodo.

Si en este punto se considera solanente un solo -electré'n ocmo
existente en el ospacio dentro de la rojilla de control, este olectron viaja-
T3 diamotralmente & traves del espacio de la reji.lia de control asl camo del
egpacio de anodoe 4 ‘sausa de la Q.ifei:encia de potencial entre la rejilla de

control y el &nodo, la velocidad del electrdn sers aféctada correspondientes
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mente, pero & causa del hecho de que el potencial en el interior del anodo

as un:‘n.fome', es deeir, constanto a través del ospacio ano'd.ioo, ol eleotron
no experimentara ninguna fuerza modificadora de la velocidad mient.rlas viaja
& través del mismo. saf, o1 eleétrén, al entrar en el espacio de la rejilla
de control oscila diamstralmente a través del tubo dentro‘de' la rejilla de
control, considerandose que el electrdn inicia su viaje en o éeré_a de un
punto dado sobre la rejilla ds conirol, acelerando bacia el anodo, viajanfio
con velocidad constante a través del espacio de anodo y desacclerando después
desds el anodo a la rejilla de ocontrol, siendo la velocidsd del electrdn cero
justemente antes de alcanzar la rejilla de controle Este olectrdn continuard
su viaje oscilatorio hasta que es interceptado por el anodo, desedndoss que
8l electron haga un numero de viasjes tan grande como sea posible antes de
que as{ se pierda. | '

. . Le significacidn de esté consideracidn de un solo electrdn es do-

ble, reconociendo la primers que' el potencial normal de espacio dentro dsl

_énodo 21 es uniforme al valor do potencial de anodo, con lo que un electrén

i2e

que viaja a travée del espacio anddieo lo hace con velocidad y cnergfia uni-
formesy y siendo la segunda que ol electrdén oscila dentro del espacio de la
rejilla do contrel un nﬁmero de véces relativamonte grande antes de qﬁe 8se
pierda por interceptacion del anodo.

| Como peso siguionte en la cousideracicn del funcicnamiento del
tubo,. supangase que s3lo dos electrones eomienzen & moverse simultaneamente
desde puntos diametralménte cpuestos sobre la rejilla de control. Ambos de
ostos slectrones seran impelidos radialmente bacia el centro exa.ctd del es=
pecio anddico de modo que estos eleotrones ohocaran en el centro exacto 26
en ausencia de fuerzas mutuaments repelentes. Toda vez que los dos electrones
son partfculas cargadas negativamente, ejerceran fuerzas mituamente repelen-

tes en el momento en gue penetren en ol espacio anédico, de nodo gue sus

 velocidades respectivés disminuirdn progresivamente haste gue los olectrones
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casi se toquen en el centro ex'acto 26. En este punto, sus velocidades Irespec—-
tivas 0501 & O6roe Sin emba.rgo, én una forma practica, la aproximacion de los

electrones no es "frontal", con lo que se oruszan mtuanenteo mas bien que se

'detienen. 4l cruzarse, los electrones son aoelerados hacia aﬁuera por las fuer—

zas mituamente repelentes do los mismos. Al abandonar el anodo, los ocontinuados
movmxentos de retorno dan por resultado la pérdida do velocidad de los sleo-
trones hastas que se detienenm adya;ceptes & 1a rejilla do control ¥ entonces se
Topite al cicio.

Pueds observarse.ahora que a:.m_‘que el espacio unipotencial dentro
de la esfera 21 no e,jerbe fuerza sobre un electrén aolo.que pasa a través del
mismo, dos electrones gue se aproximan mutuaments a lo largo de un recorride
dlametral experimentan una repulsion de coulomb ¥ cambio de velecidad que
8irve para orear un campo eléotrico en ol espacio anddicos Esto puede conside-
rarse como un efecto de carga de espaoié.

Suponiendo ahora que una cantidad oopiose. de electrones emitidos
desde’ ol catodo penetra en la rejilla de control » tales electrongs seguiran
recorridos diametrales indicadoe bor las flechas 27 que se cruzan cerca del
centro. Bstos slectrones oonvergeran bacia el oentro 26 a velocidades progre-
s:.vamente deorecientes hasta que alcanzan una velocidad minima ¥y después diver-
gen hacia afuera a lo largo de esencialments los’ mismos diametros, acelerando
hesta que pasan a través de 1a superficie de anodo 21. Al pasar los electrones
a tTavés del interior del anode 21, contxibiyon conuma oarga negativa al espacio
anodico para dismipuir progresivamente el potencial del espacio al aproximar-

86 al centroe As:’., en ol centro anod.i.co se producirs un ostodo virtual que pue=-

. 4o hacerse que tenga un potencial esencialmente igual al del catodo 20. La

corriente total del espacio (incluidos ambos flujos, hacia el interiep ¥ ha~-

 oia el exterior) que se necesita para estableoex; el catodo virtual en el can—

tro del espacio anddico para wna forma tipica do este invento es de 1500 ampo-

Tios para un Pofenciel de anodo de 100 KV, Esto puede mostrarse por calculos
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basados en formulas tales como las desarrolladas por Langmuir y Blodgett paras

formas geométricas similares (vdase Physiocal Review, vol. 24, page 53, Julio
1924). la corriente de espacio generada en este invento osciia en un sentido

¥ en otro a través del anodo permeable pues no re-emtra en el citodo desde

ol que se omite. Croce a valores mucho més_ altos que la corriente de anodo

porque la penotrabilidad del anodo permite la interceptacion de sSlo una pe—
queﬁa fraccion de 1a--corriepte de espacio. La corriente de espacio instanta=
nea, inoiuidos anbos ﬂujos, hacia adentro y hacia afuera, estd relacionada

oon la corriente de oatodo por la serie .siguiente:

(0 Iospacio = Icdtodo Z:o

en donde "P" es 6l decimal que expresa la relacién del &res sbierta del &no-
do y el area ’cota;l de éﬁodo ¥y "K" es el mimero de recorridos o viajes s tra-
vés del anodo em ambas direcciones heoho por un electrdn que arrancd del oa-

todo en el tiempo cerocs La var:l.aoz.on en la corrients deo espacio con respecto

al tiempo puede encontrarse determinando ¢l tiempo de transito del electm

"$" pars wn clootrin entre los limites de recorride interior y exterior, ys
que esto determina la frecuencia con que pasa por el anodos Entonces la oo— ’
:;.~riente en un tiempo especificado "T" se determina sustituyendo X = % en
la anterior ecuscidn (1).’ La relacidn entre la corriente de anodo y la de

* oatodo es la siguiantea

(2) anodo = Lodtodo (1-p) 4‘ :0 pE

De (1) ¥ (2) se deduce

(3) Tnodo = Tespascio (1-P) _

Asi la corriente de espacio en el tubo es muchas veces mayor que
la corriente de anodo por un factor que ocorresponde al reciproco de la canti-

dad penos la sbertura de Snodo efectivg "P". Para la abertura de anodo

efectiva dada anteriormente de 99% este factor es 100, dando una corriente
de anodo de 15 emperios para el requerimiento anterior de 1.500 amperios de .

corriente de espacios
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El gcstablecimiento de la carga de cspacio en el interior del anodo

puede entendorse mejor por referencia a la grafica de la fig. 2 en la que la
abcisa representa el diametro del tubo ¥ la ordenada representa la disiribu=
cidn de potencial demtro dol tubo. Toda ves que-la magnitud de la carga dees
padodperd. dal wke do la. oomente de espacio que pasa por el espacio anodioo,
las d:.ferentes curvas de 1s grafica a.lustran el potencial del centro 26 para
diferentes cantidades de corriente. Para uns misme oa.ntidad de corriemnte se
vera que la’ con.uribucién de carga negativa reducird el potenoial en el cantro
de acuerdo con la curva (a)e Una corriente mayor producira una distribucién
de potencial ds aeuerdo con 15, curva (b) que hace al centro nas negativo.
Progrosivamonte oo_r;rientes mis altas producen curvas mas promunciades (o),
() y (e}, Tepresentando la curva (4) la condicién de funcionamiento prefe-

rida de potenocial casi cero on el oantro, o en otras palabres un potencial

, del cantro ligeramente posit:.vo con respscto al oatodo 20, Quedard entendido

que estas ourvas dead.e (a) & ( o) son representativas solo para ilustrar el
hecho de que densidades de electrones intensas en el centro anodioo 26 son
requeridas para llevar el potencial del mismo al valor deseadoe

Considerando aun este juego de curvas, la distribucién de poten-

‘oial a través do todo ol didmetro del tubo debido BSlo a eleciranes arrancs

de coro en ol c¥todo, disminuye ligermenté entre el catodo y la rejilla y

después aumenta hacia él potencial de anodo, mientras que dentro de la esfera
de anodo 21 disminuye de nuevo hasta casi ocero en el centro 26. Esta distr;- |
bucion de poteno;al t:.ene simetr{a esferioa..

Puede apreciarse shora que es posible sin ningin medio f£{sico

sparte del flujo de corr:.ente da espaoio, producir una d:.stmbucmn de poten~

cial ne unifome on un espaoio circundado por uns superficie equipotencial

permeadle (&nodo 21).

GENERACION DE IONES

Habiendo ‘explicado las carscteristiocas electrénices basicas de
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335  esto invento se conmsiderard la siguiente fase do la construcoién y Punciomds: -

miento del .tubo, -

Esto incluye la _creacién en el interior del espacio de &@ da.
jones cargados positivamente controlados da tal m;do que se p:.:oduce una reac—
cion muclears :

340 _ Haciendo referemcia & la fig. 3, los mismos nﬁmems indjicaran -
. partes 1guales. Un elemento tubular 28 se abre en el interior del tubo a tra-

vés de una pantalla. cond.uctora 29.Uno. veutans o filtro de ra.diacion adecuado

30 esta fijado sobre el extremo del elemento 28 pars permitir ver la radias—~

cion ultraviolets u otra emitida desde el interior del tubo.'Extendiéndpse' '

345 lateralmento desde ol elemento 28 hay un tubo de esca,;_zé 31 acoplado s uns

o

bamba de vacio adecuada 32 (viase 1a fige 7)o Puede decirss en este momento
que se hace el vacio en el tubo por funcicnamiento de una bomba do vaofo 32
¥ -las valvulas asociadds, accionandose -esta bom‘bé ds vacio oonfi.nuada 0
intemltentemente segin se requiera para. consegm.t el funcionamien‘bo dcseado
350° q_ue se hard mas evidents por la. szgu:.ente desoripczono .
o Puede generalizarse ghora que el anodo 21 ‘ostd sustentado en el
- centro exacto del c;todo 20 por medio 4o una estmotv:zi'a soporte que compren~
de un tubo metdlico de entrada de gas 33 y un aislador sdecuado 34+ El ma-
ftAerial que forma el elemento tubular 33 @ebe ser capaz de soportar altas tem—
355 peraiura.s ¥ 1o mismo seoré capaz ol aislante 3. Aﬁemés, el elemento tubular
33 se utiliza para conducir el potencial de anodo al anodos
Como se a:xpllco antes, Be requiere al catodo 20para la cnisidn de
cantidades copiosas de electrones. Prefenblemente s 81 oa.todo 20 comprende
- un material fotooléctrico que puede ser excitade por radiacion ultravioleta
360  intensa, Se ha "encontrado que bajo intensa radiacidn ultravioleta el alumi-
. nio o el germanio son fotoelécjl:riqos s+ Por lo tanto, el catodo 20 asi como 1la -
estructurs soporte pueden ser de a.lum:_i.nioa Es mas, para obtener unz buena

. Qesgasif—z’:eaei&i durante el vaciado, el ddtodo 20 puede construirse de cobre
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con la superficie emisora de electrones cubierts de un material fotceléctriqo,
tal como aluminio o germanio que emitiran cantidades copiosa; .de eleotrones |
en respues;ca a la excitacion ultraviglota.

El objeto del elemento tubular 28 y de la ventana 30 es permitir
ver el interior del tubo durante el funcionamientoe Como se explicara mas por |
completo posteriormente, una vez que el tubo os completamente operativp gene—
rars su propia excitac@én ultravioleta en o cerca del centro 26, lo que servi-
T4 para producir emisidn de electrones del citodo.

' 84 bien determinada informacidn espec{fica de disefio y detalles so-
ra dada pogteriomente, ha do quodar entendido que este invqn?;o no se limitg
a la misma y que tales detalles de disefio e informacidn se dan 86lo a £in de
describir mds olaramente ¥ por completo la construccion y funcionamiento del
.'mvento. Se le owrrira como ovidente s una persona perita en la materis gue
é8tos detalles de disefio puedsn modificarsc a £in de obtener diferentes carag
teristicas de funcionamiento; sin ambargo, estas modificaciones imeden haoer—
ge sin separarse del al;:ance de éste invento tal como se define en las adjun—
tas reivindicacionese

El orden de vacfo que debe de crear la bemba 32 (£ige 7) es una

presidn de 106 g 10~7 milfmotros de mercurio a f£in de permitir una buena

desgssificacién y asegurar que la infiltracidn sea baja de modo gue los con—

$aminantes sean nfninos. Sin cmbargo, dobs. quedar entendido en este momento
que si bien se raquiei‘e que la bomba 32 cree este vacioy, el tubo sera real-
ments accionado a una presidn mucho mAs altae |

Por modio del tubo de entrada 33, o medios alternativos de entra-—
da, pueden admitirse al interior del tubo pequefias cantidades do gases ade—
cuados tales como hidrdgeno, denterio, tritio o simileres. Si bien pueden
utilizarse diferentes prosiones de gas, un tipo de ﬁmcionamie‘nto del tubo sme
oonsigue permitiendo la entrada en el tubo de suficiente gas PaTa que se sumen

o la presin a- :mbs 10"4 ‘milimetros de merouric. Naturalmente, la presidn

? ) /u
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oxacta dopendera de las caracteristicas de discfio preferidas. La bemba 32 y
las valvulas asociadas (fige 7) se acoiona de tal modo para rotener este grado
cieterminado de vaoio o prosidne

Al difundivse los atomos de gas en el anodo 21 y en el recorrido
de los oleotrones oonvgrgentes, la oolisidn de los electrones con los atomos
neutrales dara por resultado la formacion de iones positivose Como se explicd
con relacidn a las figs. 1 y 2, existe una distribucidn de potencial dentro
dol énodo 21 do potencial casi cero em el centro 26 y botencigl positivo maxi-
mo en la superficie dsl anodo 21e as{, los iones positivos serén atrafdos ha-
¢ia el centro 26 y alcanzaran una velocidad maxima que corresponde al potene

cial a través del que Gaen al pasar desde el punto en que naoen hasta el cen-

" tro 26 Ia fige 4 os una ilustracidn en seccidn transversal del &nodo 21 8-

lamente, con la indiocacién del caracter de la concentraciin de iomes por me—
dio de punteado. ‘ ‘

S1 seo supone que un ion nace o se cres en agquella parte del espa~
oic anddico en donde 1# diferencia do potencial con respecto al centro 26 es
4o 50 KVey entonces el ion s;eré atraido haoia el centroe En su vuclo hacia

el centro el ion ganara suficiente momento para pasar del centro exacto, des~

,Pids do 1o cual el vuelo dismimuird en velocided hasta que ol ion alcsnza un

punto on ol espacio qus 4o nuevo tiene una diferencia de potencial con respec—
to al centro 26 do unos:50 KVe Bl ion experimentara allf vna fuerza de repul-

eidn que le hard volver de nuevo hacia y a través del centro. Se verd por

esto que un ion nacido en algin punto en el espacio ccn un potencial positi-—

vo oon respecto al cent:;'o 26 oscilara a lo largo de Tecorridos radiales a
través del éentro 26, estando determinada la longitud del recorrido de oscila-—
oidn por el potencial dei espacio en que nacid el ione

Los iones nﬁci,dos en las regiones adyacentes a la superficie del
éncdo 21 volarén hacis el centro de potencial cero 26 con une aceleracién y
velocidad ex‘hremadameﬁt'ev alta'y se z#&%rén a través de un recorrido diametral
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al punto opuesto delv espacio anddico hasta gue se alcanza el nivel de enere
gla originale Después vuelven hacia el centro ¥ Tepiten este transito oscila-
torio igual gue aqueilos iones nacidos cerca del centroe Este novimiento
de iones se ilustra graficamente por medio de flechas con dos puntas en la
figs 4 en la gue la flecha 35 indica el recorrido oscilatorio seguido por wn
ion nacido cerca de la superficie de anodo 21, indicando la flecha 36 ol re—
corrido oscilatorio soguido Por un ion nacido mis cerca del cemtro y Pinale
mente la flecha 37 indica el recorrido oscilatorio seguido por iones nacidos
sdyacentes al centro 26. ‘I‘oc-ibsA estos iones, toda vez que pasan a través del
centro, conti:ibmren ari la alta densidad de iones que se dessrrolla en el mise
mo. Sin embé.rgo, con macho la mayor contribucion a esta densidad de iones es
atribuible a aquellos iones que poéeen una energia en oxceso de 30.000 eleo-
tron voltiose En una forma tipica del invento estos iones 'pued'en axoeder del
95% del total. El espacio de alta conceumacidn de iones puede ser mn radic
tan poquefio como un milimetro. Algunos de los iones do movimiento lemto se
recombinarin con wn electrdn cerca del centro 26 y con ello se roducen a un
atomo nwtroAque no efper:’rmenta ninguna fuerza de movimientos Tales atomos

tenderan & moverss hacia afuera y bien seran reionizados con la probebilidad

de aparicion de iomes de mayor energia o bien escaparan del espacio anddico

¥ se perderén. Es importante evitar la reionizecidn de iones neutralizados
pues esto dard por resultado o una pérdida de energia de ion media o una
pérdida d¢ radiacidn. EBsto se consigue utilizando una distribucio'n de po~

tencial sinilar a la curve "o" de la fige 2 en la que los electrones proximos

- al centro no tienen sufic:.ente ene:cg:.a para producir ionizacidn apreciable.

La elsccidn apropiada d.e la. curve. "e ea vesz de la curva “d" o “c", por
-‘- .

:‘-po arlzaclon de la rojilla de control.

Otros iones lentos recl‘o:u:an -ea“e’rf_{a de ‘iones rapidos produciendo ionms de

dos velocida_.des intemeda.as que se convierten entonces en iones de alta

energis como se explica mas por completo posteriormente. As{, los iones deo
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mcvimien'to lento son barridos del centro dejando.\m alto tanto por ociento
(95% como ya se ha mencionado)-de iones de alts onergia que contribuyen a
1la densidad dol centro 26. La concentracidn de partfoulas dentro del anodo
sa ilustre por las curvas de la fig. 5 estando representada la densidad de
iones por las dos curvas 38e

El mwix;:iento de iones desorito hasta shora estd basado en una
diétribucic'm de potencial cerca ddl centro del dispositivo derivado bajo el
supuesto que s0lo hay presentes electrones. Bsta distribucidn estara algo
afectada por la presencia de los iones. En la figes 2a la curva Ye" es la cur—
va de pofencial de 1a fig. 2 en ausancia de jones. La curva "f" mestra la
curva de potencial resultante de las cargas de especio combinades de electro-_'
nes nogativos e iones positivos. Se ve quo el punto P4 en el que los electro-
nos alcanzan su velocidad mas baja, se meve al interior hacia Py y que en el
espacio entre P, y ol centro ol potencial aumenta s un maximo de P3.

Considézese ahora un ion nacido en el radio r{ eu la ﬁga 2a.
Si sdélo hubiera pfesentea electrones, oscilaria & través del centro del es=
pacio ancdico en la distancia correspondiente a la longitud de la doble fle=-
cha 93. Con la curva de potencial corregida " ol ion oscilara o través del
centro en la dlstancla. que corresponde a la doble flecha 94. Este movimiento,
hablando en generaly esta & un nivel de enexgia mas alto que aquel & lo lar-
go de la flechsz 93 io cual es un efecto favorable. Simultdnesmente oon el
na.cinien{:o de este ion, nacera un electrén que se mueve hacis afuera desde
el centro {flecha 95);

A continuacidn, tomese un ion nacido en rp & ry. Su recorrido
de oscilacién a través del centro anddico est{ indicado por le doble flecha
96. Si ol ion se oriéina. en ryy habra también un electrdn generado gue se mue-
ve hacia afuera segin ge indica por la flecha 97, Sin embargo, si 53 es ol
punto en gque naoen ol ion ¥ el electrdn, el electrén oscilara localmente &

travds dol centro, como. se muestra por la doble flecha 98,

T _ .,/..
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Este dltimo grupo de cleotrones que oscila localmente a travds del
eontro contrarrestara la cargs de espacio positiva generada por los iones pues
reducen la cresta de potencial Py en el centro. Bsto es conveniente porque el
fendmeno sumenta la energia de iones de alts velocidad (& lo largo de la flo-
cha 94) que son los que inician la reaccidn nuclear deseaday segﬁn se descri=
be posteriormentes Permite también una meyor densidad de iones en el centrt;;
Las releciones cuatbtitativas exactas dependeran de la posicion del

punto P1 determinado por la corriente electrénica original y puede, por lo

tanto, ser controlado por ejemplo por la polarizacién de la rejilla de ocontrol

2z,

Como el espacio adyacente y circundands el centro del anodo, indi-
cado por Py, es un potencial .relative minimo, este espacio o regién se carac~
teriza como un ca’.todo.virtual. Similarmente, como el punto central P3 es un
potencial relativo maximo con respeci':o & los Ppotenciales. en el centro del
énodo, puede denominarse un anodo virtuale Cualquiera de Sstos, (cdtodo vire
tual y anodo virtual) puede désignarse como Melectrodo virtusl".

El tiempo de transito del ion, esto es, el tiempo que tarda wm
ion pars a.traw}esar una vez su recorrido, es directamente proporcional s la
lcﬁgimd del recorride del -ion e inversamente proporcional a sﬁ velocidad;
Bn la figs. 4, el recorr_:ido 35 corresponde a la velocidad de ion mas a:lta. fe-
ro este recorrido es también mds largo gque los otros (36, 37). Los cileoulos
muestran que el tiempo de trinsito del ion de mis alta energfs que sigue ol
recorrido 35 es mayor que ‘el tiempo de trdnsito de iones de memor energia
tales como los que siguen los recorridos 36 y 37~ Sin embargo, las diferen—
cias para los tiempos de trémsito de ‘iones de energias-diferentes no son
grandes péra los intervalos desde aproxinadamente 30.000 electrén voltios a
100.000 eloctrdn voltios.

Como ya se ha explicado, el ion de alta onergia osoilara radisl-

mente a través del espacio anddico. Esta accién oscilatoria continuara hasta
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que ocurre una de tres posibilidadess

(1) el recorrido del ion es modificado por el "proceso do dispersion”e
(2) el ion "captura" un electrdn y se convierte en un atomo neutro, o©
(3) el ion es absorbido por una reaccidn nuclears

Por "procesc de dispersion” se indica el fenémex_xo de las fuerzas
de repulsién experimentadas por dos iones que se aproximan mutuamente desde
direcciones diferentes, Por ejemplo, suponiendo que un ion estéd estacionario
en el centro 26 y otro ion se mueve hacia adentro con direccidn s este ion
centraly a medida que sl ion en‘ﬁxovimiento se acerca a8l centro experimentard
una fuerza de repulsién de coulomb que tendera & poner al ion central en mo-
viniento y a reduocir la velocidad del ion incidentes Asi, tiene lugar una
transferencia de energ;ia desde ol ion en movimiento al ion sstacionario, que
tiende a reducir la velocidad del ion en movimientoe El efecto neto es gue
on vez de un ion vapide ¥ uno ‘en reposc se producen dos iones de velocidad
intermodias El pPromedic de tramsferencia de energia por encuentro es muy pe~
guefio, perc finalmente se aproximara a una equiparticidn de energfa entre las
particulas.
| En el caso de "captura", un ion gana un electrén de un Atomo neu=

« tro que se convierte en un atomo de menor energia que el ion original; Bsto
deja inmodificado ol mimero total de iones. Este ion debe entonces ser ace-
lerado a una energia mis alta como en el caso antes mencionado. Por otra par—
te, una resccién mucleer usualmente suprimira dos iones que, naturalnente, de-
hen serreemplazadose.

A fin de a\menté.r la probabilidad de ocurrezicia de reaociones
nucleares,; es preferible mantener el vuelo oscilatorio de los iones inciden-—
tes do alta velocidad. Esto significa, entonces, que cuando un ion incidente
pierde energia al pasar'a través del centro, esta energia debe ser ropuestaes

A fin de mantener la oscilacidn de proyectiles, la rejilla de

control 22 se modula von objeto de variar periédicamento el potencial de ocar-
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ga de espacio del centro anddico 26 con respecto al dnodo 29. La seiial de mo—
dulacidn es preferiblemente una onda sinusoide con una freo;uenqia cuyo perio-

540  do es ligeremcnte meyor que el tiemwpo de transito o de vuelo de la partfcula
ionica ('proyec;kil) en su viaje desde un-lado del espacio anddico al otro. La
fig. 6a es ilustrat_iva de la modulacion de onda simusoide 'aplicada a la roji-
1la do control 22. Bsta modulacidn variard periddicamente 1s intensidad de
la corriente do espao-io que converge sobre el centro 26 y modulara ol poten—

545 cial de este centro 26 con respecfo el anodo 21 como se mucstra en 6be Esta
modulacion del centro 26 se ilustra en la fige 6o, (similar 2 la fig.2), por
la parte de linea _de puntos 40 r‘le la curva (d) con la que se muesira que ol

o centro 26 var{a periddicamente desds un potenocial proximo a cero voltios (oup=
va "d") a un potencial ligergmente was alto (curva 40), Ios limites deo esta

550 variaciG_n de potencial pueden ajustarse por medio de la polarizacidn de reji-
1la y los controles de laz amplitud de modulacidne

Como resultado de esta modulacidn, iones proyectiles cuyo tiempo
do transite es menor que ol Vperiodo de modulacion tendran energfa impartida
a los mismos de una naturaleza de refuerzo, manteniendo con ello un estado
555 de oscilacion. Los iones cuyos tiempos de irdnsito son mas largos que el pe-
riodo de modulacidén perderan emergia y caeran a un tiempo de trénsito mis
. . cortos. Se vera ahora que la frecuencia de la modulacién' es coincidente con
. dos criterios gque estab_lecen respectivamente los limites superior ¢ inferior
de frecuencias El limite -sﬁperior de frecuencia estd determinado por la

560  energis mas alta de ion deseads. El limite inferior de frecuencia estd ajus-

A tado por la necesidad de ovitar el escape de iones del espacio anddico. Pre—
foriblements la frecuencia normal se ajusta para que quede dentro de estos

- 1{mites. _
Como se recordara, umn ion proyeotil de alta velocidad pierde un

565  incremento de energfa al paser a través del centro anddico por razdn .del"pro-

oeso de dispersidn® ya descrito.,'_Si"’ este ion particular tiene un tiempo de
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21.
trénsito mas corto que el periodo de modulacidn, este incremento de energlas
seré repuesto, con lo quo el proyectil contimuard su vuelo oscilatorio con
anplitud y velocidad aumentativase. En consecuencia, ol ion existe durants un
tiempo mas largo oon ﬁayor probsbilidad de producir uns reaceidn nuclear.

HEACCTON NUCLEAR

-

S1 cualquier ion oscilatorio entrase en colisidn con otro ion,
con energia adecueday se producira una reacci..én nuclear. Hay un gran nimere
de reacciones nuclear.es posible_s;., Reacciones do fusidn de naturéleza exotor-
mioca serén consideradas especi{ficamenté como un tipo de reaccion que esto
invento busca de alcanzar. La produccidn de energia por tales reacciones es
teérigamente proporcional a la cantidad de energfa, Q, liberada por la reac—
cidn y al nimero de reacciones que tiemen luger por unidad de tiempoe E1 i~
nero de reacciones por unidad de tiempo se obtiens del producto de la sececidn
transversal nuclear, que expresa la probabilidad de que ocurra una resccidn
puclear especifica, ol mimerc de. iones en la Tegion central 26 y el mimero
de partfculas proyectiles que pasan a través de esta rogién por unidad de
tiempo. La secoidn trmsversa.l nuclear ¢ la probabilidad de que oocurra una
reacoidn nuclear es una funcidn de la velocidad o energis de 1a particula pro-
yectil que on este dispositive es wnz func:.on de la diferencia de potencial en
tre ol punto maximo de viaje hacia afuers por el Proyectil en el centro 26.
Esta claro iaor lo anterior que reacciones buenas productoras de eﬁerg:fa ro=
quieren una socoidn nuoloar grande y tambidn una Q grando o wna meyor libara-
cién do energia do reacoidn.

Una reaccién que tedricamente sobrssale en ol oumplimiento do los
anteriores req;uisitoa os la reacoidn de tritio con dsuteric. La reacoidn mu-
clear del prdceso ©5 como sigues

@) @ fir gt + Qg
, Esto indica que un tritdn mds un deuterio mis la suma de sus ener-
glas cinéticas, Epy da yor resulta,do unsa rea._ccién nuclear cuyos productos son
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belio 4y un nuetrdn y la suma do la energia de reacoidn livemada, Q, ¥ 1a
encrgla oinétioca, Bps posefda por el tritdn y duterién originales. La enorgfs
de reaccidn liberads, .Q, o8 17.6 MEV para el anterior ejeuplo. Este valor de
Q es alto.comparado oon los valores de Q pars otras posibles. reacciones que
en la mayor parte de los cados son de tres o ouatro millones de eleotrdn vol~
tios (MEV)e La seccidn nuclear para la reaccidén mostrads em (4) tiene un pico
de un valor aproximado de 5x10~24 om? pars emerzfa de proyeotil de 100 Kilo
electrdn voltios (KEV). Este valor de secoidn es aproximadamente 102 veces ma=
yor que el de la mayér parte de las reabciones competidoras cuando se compara
con las mismas enorgfas do proyeotii. _
Posibles roscoionss adicionales son.las siguientess

(5) @2+ @ _ ol x:gne3¢;',3m

(6) 82 + 82 _, jE' & .53 + 4,0 uB

(1) ‘e + 52 _y JHV & jHo% & 18,3 MV

Las reacciones (5) y (6) tienen valores de Q inferiores y un valer

o secoidu de 100 KEV inferior que la reaccién (4). La reaccidn (7) tieme

‘aproximadanente ol mismo valor de Q pero un valor de secoidn de 100 KEV info- -

Tior haciendo que sea la sogunda en preferencia despuds de la reaccién (4).
Con referencis a la fige ';, los dispositivos do 1las figse 1 7 3

8o muestran incorporados a un sistoma para producir fuerszae. Cuando se splica

un potencial de anodo a.decua.do,- 1a corriente emitida por el catodo 20 even—

tualmente es interoeptada por ol anodo, como ya =6 he explicados Esta corrien

%e puede llegar hasta 20 amperios con une aplicacidn de potencial de anodo de

120 kilovoltioss Las altas temperaturas producidas en el &nodo por la inter—
ceptacion do esta.corriente deben disiparse con spficiente rapidez. Una uni-
dad do intercambio de oalor para este fin-se ilustra en la fig. 7 como que
comprende un tanque de agua ?sfe'rico 47 en {ntino contacto térmico con la su=

perficie exterior del catodo’ 20y Cubriendo a la unidad do intersembio de oa=
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lor 47 hay una pantalls de seguridad bioldgica 48 que puede incluir cuslgquiers

de los bien oonocidos materiales de pantallas plomo, agua u hormigine Un su-
ministro adecuado de gas 49 esta conectado al tubo de entrada 33 y un suminis—
tro de fuerzs 50 esta consctado entre el anodo y el citodoe Un suministro 51
de potencial de modulacion y polaz;izacién esta acoplado a la rejillé de opn=
trol 22 para desa.':"roll'a.r la corriente de espacio quuladg ya desoritae

' Por la utilizaocidn do matorial adecusdo en el intorcambiszdor de
calor, el calor desarrollado demtro del tubo puede ser répidaménte extraido
y ademas ia energia de los productos de reaccidén o particulas puede ser trans=
feridat por el intercambiador de ocalor en calpr lq_ue puede entonces utilizarse
en forma convencional para pi_oducir ex;erg:'.a. La anterior energia de. los pi‘o-
ductos de reaccin serad liberada en forma de enorgfa cinética slmacanada en
los productos de fusidén que son puti@% alfa y neutrones. La energia total,
Q 4+ B, (ocomo ya se ha definide) serd aproximadamente de 17,7 MEV y se dividird
entre las particulas alfa y neutrones inversamente a su relacidn de masas Las
alfa tendrin entonces un promedio de energia de 3,5 MEV y los neutro.nes un
pi'omedio de encrgia de 14.2 MEV. Los 3,5 MEV alfa transferiran la mayor parte
de su energfa a lqs eleotrodog del tubo, en donde esta energfa se transforma )
en calor, esto es, a su vez, es radiads y conducida al intercambiador de calox;
que circunda el tubo. Los 14,2 MEV de meitTén saldrdn del tubo ¥y penetrarén en
el liquido del intercambiador de calor. El liqui@o so selecciona no sdlo por
su eficacis para suprimir calor sino tgmbién por su habilidad pé.ra absorber .
la enorgfa de los neutrones coﬁo calor« Un material hidrdgeno o moderador es
el mas adscuado pars absorber la enorgfa do noutrones. El agua ligera os os-—
pecislmente adecusds pues absorbe los neiitrones despuds de modsrar su energia,
dando as{ algo de ofecto do pantalla asi como resultando en la -produccién do
sgua pesads. El agua pesada es un buen moderadpr sin las caracterfsticas de -
gran absorcién de neutrones’ dg_l agua ligera. Bl agua pesada se utilizaris

_cuando se desee producir grandes cantidades de neutrones de energls térmica

i . I,‘ ~ f A
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que podrfan utilizarse conjuntamente con 3L16 {1itio seis) para producir tri-
tio con pro-ducaic'm tembién de energfa térmica adicionals

BEn la fig. 8 se ilustra una forma de construccidn del anodo 21,
siendo tungsteno ol materisl preferido y consistiendo ls c;onstmccién primor-
dialmente en aletas crugzadas adscuadamente delgadas en forma de discos que
tienen aberturas centrales itroqueladas em los mismos. Una estruciura detormi-
nada do énodo tione 4 om. do didmetro extorior y 2 om. do dilmotro intorior.
El diametro interior del cdtodo es 12,7 om. y ol do la rejills de control unos
12 om. Se vera evidentemente que estas dimensiones pueden ser alteradas a fin
dc onseguir diferentes caractoristicas do funciqnamiento, |

El aislante 34 de la fig. 3 esta hocho preferiblemente do oxido
de aluminio {slumina) de alta resistividad de la variedad no poross, capaz
de contribuir a un cierre hermético firme al vacfo del tubos Comc se ha expli-
cado, oI material del anodo es tungsteno siendo esto necesario para soportar
las temperaturas relativamentc altas genersdas por la disipacién del &nodo
que llegan hasta 2.0008C. La rejilla de control 22 puede incluir un casqui=
1lo de metal dorado perforado, abiertoc em 95% y que produce como maximo una
emisidn de electrones despreciable. El ocatodo 20 pusde estar compuesto de

capas do oobre hidroformado somiesféricas para proporcionar una pared esfé-

rica que puede cubrirse do matorial fotoeldctrico adecuado, tal como aluminio -

o germanio, capas de emitir cantidades copiosas de¢ elecirones bajo intensa
radiacidn ultravioleta. .

El suministro de encrgia dsbe proporcionar aproximademente 100 KV
en corriente contimua, p.o. miontras que la polarizacidn do rejilla dcbe ajus—
tarse al mejor valor de funcionamiento entre mis y menos 5 voltios. El sumi-
nistro de radiofrecuencia debe proporcionar unos diez voltios mas menos 5

voltios en la proximidad de 108 DPeDeSe

BESUMEN DE FUNCIQNAMIENTO

En ¢l momento en gue el suministro de energfa 50 (véase la rigeT)
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se oconecta, habra algunos olectromes descarriados emitidos por el catodo 320.
Esto resulte en la produccidn de un mimero limitedo do iones que, en la gene-
racidn de los iniemos, liberan un mamero do eleotrones secundarios por bombardeo
del cé&todo para producir iones e,dicicn_ales. Este proceso es scumulativo hasta
que se forma el catodo virtual, -que aparece como un Mto punto de luz. La
radiacién ultravioleta qﬁe' resulta de la recaombinacidn de iones sirve para
axoitar nueva emision de elet:;,trones dsl catodo 20. Este ultimo process se
convierte an el factor mayor cen el metenimiento de la desf:a.rga. electrdnicae 4
continuacidn del establecimiento del citodo virtual 20, la interaccidn de
iones resultant_e produce reacciones mucleares. Las reacciones nucleares pueden
gerviy como suministro de energia. o altema_tivameﬁte las radiaciones que les
acompafian pueden utilizarso para otros fines.

SEGUNDA CARACTERISTICA

Considerando de momento la primera forma caracteristica ds este
invento como se ilustra en las figs. 1y 7 por ojemploy se verd que los bor—

des de la estructura de anodo 21 se encuentran en el recorrido de las co=

. rrientes de espacio convergenies. Por lo tanto, no puede evitarse alguna inter

ceptacion de esta corriente de espacio, que pucde ser sprecisble y que resulta
en una pérdida. de energia relativamente alta as{ como en la.lproduccién de tem-
peraturas extremadamente altas en el anodo. En la segunda forma oa.racter{st.ica
de este invento segin se ilustra -en las figs. 10y 11, se provee una estiuctu—
ra qué reduce al minimo o casi slimina por completo la interceptacidn por el
é.nodo do la corriente de ospacio, evitando con ello ls mencionada alta pérdi-
da do energfa as{ como 1a produccidn de altas temperaturas de anodo -como resul-
tado de tal pérdida do energia. _

La ostructura de la fig. 10 es fundaméntahente la misma que la de
la fig. 1. Por lo tanto, en lo posible, se utilizarin los mismos nimeros de
referencia con la sola diferencia Go la adicidn de un subfijo "a".

El tubo comprende un catodo esférico 20a formado por dos secciones
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seniesféricas de cobre o aluminio, adecuadamente f:.:;adas ;}untas en relacidn

hemetlca al vacfoe La rejills ds control 22a. es do forma esférica poro tiemo
dos segmerntos quitados de lados opuestos; respeoiivamente, reforzados con dos
anillos metalicos 52 y 53 reepeotivamezite. Aisladores soportes adecuados 54 Yy

55 estan f£ijados entre el cdtodo y el anillo 52 para soportar la rejilla con-—

‘oéntriocancnte dentro del catodo. Material de pantalla metélica de sbertura de

95% constituye la rejilla.

En la parte central del tubo esti colocado el anods 21a formedo
por dos secciones ds Enodo 56 dispuestas simétricamente. Como estas secciones
de &nodo son de construccidn idénticas, la deseripeidn especifica de una serd
suficiente para ambas. Cada seocidn esta compuesta de tres elementos do tungs—
teno en forma de copa, separados, que tienen esencialmente una curvatura esfé-
rice con respecto &l centro del tubo 26a. la copa interior 57 estd soportada
mecanicamente por la capa exterior 58 por medio de conectores conductores ade-
cuados 59 que pasan a través de aberturas 60 en la copa central 61. Las aber—
turas 60 son de tal tamafic que se proves una distancia de aislamiento entre
los consotores 59 y la copa central 61.

| Un ma.ngul'ho 62 soporta la capa exterior 58 y estd adecuadamente
fijado al extremo interior de un aislador 63 a2 través del cual pasa la alimen—

tacidn y que se extiende radialmente hacis afuera desde el tubo. Un taladro

longitudinal 64 en este aislador 63 recibe & un conductor coaxial formado por
una cubierta conductora exterior 6% un conductor interior 66 ¥ un aislante ade-
cuado 67. La oubierta 65 estd conectada a un manguito 68 el cual soparta ol clomento
ds oopacb ando 61 BL amdortr intordor 66 so abro hacia afuera en su extremo inte—
rior para conexidn a ls copa interior 57. Debe observarse que la conexidm entre
esta oopa 57 y ol conductor interior 66 debera seT tal que proporcione conduc—
oion rapids adecuada del calor desde la copa 57+

| El temafio y posicidn Teletivas do los elementos de copa del &nodo

Bon como 86 ilust»a en la:-fig. 10, temminando los bordes de las copas sustan-—

E ' /s



745

¢

755

s

765

283607

cialmente a lo largo de los didmetros cruzados imaginariamente 69 y 70 Con
relacion a esto debe observarse que los dos anillos de refuerzo de rejilla 52
¥ 53 comprenden, on seccidn transversal, dos pestafias, siendo 18 postafia 731
sustancialmente paralela a la superficic del cdtodo 20a y la pestafia 72 siendo
parte de una superfiaié obnicas. E1l objeto e importancia de esta configuracidn
se explicaré con mis detalle posteriormente.

Unidas herm_étioamente a sberturas opucstes diametralmente 73 en el
cétodo 20a hay estructuras de fueclle adecusdas 74 que permiten un ajuste micro—
métrico de las dos secciones de &nodo 56 en el interior del tubo. Como estas
doe estructuras de fuelle son sustancidmente idénticas, una descripeidn de la
ds la ;izquierda. sera suficiente para ambss. :

Bsta estructura 74 comprende un manguito adecuado 76 que se extian
de radialmente hacia afuera desds la abertura respectiva .T3 que termina en una
pestafia rizida adecuada 77. Al manguito 76 osta fijado un fuelle flexible her=

mético al vacfo 78 de construccidn convencional fijedo en su extremo alsjado,

en relacién hermética al vacio , al aislador 63 & travds del cual so hace s slimenteddne

Un dispositivo de ajuste de anodo comprende un anillo adecuado 79
que oircunds al manguito 76 en relacidn a tope con la pestaiia TTe Otro anillo
80- esta a tope con el extremo de la izquierda del fuelle segun so ilustra y
recibe a través del mismo para 'giro 1ibre tres tornillos de ajuste angularmen~
te cspaciados 81. Los oxiremos do ;a -dorecha de estos tornillos de ajuste ros—

oan en aberturas adecuadas 82 on el anillo fijo 79. El ajuste de los tres tor-

~nillos 81 sorvira pars mover ol fuellc 78 cambiando as{ la posicidn de las

seocionce do &nodo rospectivas 56. Este ajuste dobe do ser micrométrico para
que las aeccibnes de anodo 56 se situen ademédamente una con respecto a la
otra a fin de con.seguir el apropiado funcionanbnto el tubo. Los resortes 99
alrededor de los tomillbs 81 so utilizan para suprimir el posible aflojamien—
t0e ‘ ‘

Hay una entrada de gas 33a en el manguito 76 y oxtendiéndose des—
/
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de el otro manguito ds fuelle 83 hay un conducto de salida 3ia. Un suministro

E\

do fuorza S0a, que ticne dos potenciales de salida diferentss de 12d KV y 140
KV, por ejemplo, segﬁﬁ se indica por los mimeros de referencia 84 y 85, esta
acoplado a las‘ secciones de anodo on la forma que se ilustra. Como gse observa-
ra en los dibujos, so aplica un potencial mis alto a las copas de énodo into-
rior y exterior 57 y 58 gue a la copa central 613 sin embargo, estos potencia-
les pueden mvertirse COmO Sors evidente por la descripecion gue sigues Un su—
ministro adecuado de potencial de modulacidn 51a esté consctado s la rejills
22a por medio de una conexidon de rojilla 86 aislada del catodo 20a. EL adecug~
do equilibrio de impedahcia estd provisto por un transformalor adecuado 87. Se
suninistran medios para ajustar la amplitud del potencial de modulacién en

forma de un condensador variable 88. Se suministra también a la rojilla por

‘medioc de una bater{a de polarizacidn 89, un potencial.de polarizacidn de polaw

ridad positiva o negativa.

| Las dimensi;:vnes fisicas de este tubo de la fig. 10 son csencial—
mez;te las mismas en lo referente & los olementos del tubo que los de la pri-—
mara forms del invento ya -descrita. Sin embargo, en esta segunda forma, el
radio d.ei &nodo es de 2. cme medido entre ol centro 26 y la superfiocie de la
copa interior 57. '

En funcionamiento se splican potenciales ¥ preeion de gas al tubo

. como s¢ ha descrito para la primera forma. Al bacerlo, las secciones de &nodo

56 foman una' lente eloctrénioa. que produce superficios equipotenciales, como
se indica en genéral por el minero de reforencia 90 del diagrama do la £ige11s
Se observara por este diagrama que se proveen superficies equipotenc:.alea
esenoxalmente eaferioa.s, correspondientes estas superficies, en funciocnemien—
to, a la oonf:guraoion esfenoa. del anodo 21 de la fig. 1. Los electrones emi-
tidos por el ocatodo 20a° ‘eonvergen. como antes en ol centro anddico 26a para ese
ta’oleoer el ocitodo v:.rtua.l El gae en el interior del tubo se ioniza como se

ha explicado anteriomente, resultando en resocciones nucleares en la vec:.ndad

o/ou
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evitar que cualquier corriente

de este centro 26a. Toda vez que el anodo 2ia esta complctaments abierto al

flujo de la corriente de espacio y ésta confinado esencia.lmente al angulo en-—

“tre los dos didnctros 69 y 70 ninguna parte de la corriente de espacio “ouede

sor imterceptada por ¢l éno_doo Sinilarnente, cuslquier oorrien*be de espacio
que pucda enigrar lateralmente fuera de los J.{mites de los dizmstros 69 y 70
o8 intcrcoptads por las pestafias C-.s a.nillo 71, evitando asi que tal corriente
de '-espacio alcance ol cspacio de detrzs del anodo y siendo por ello intercep-
tada. -

Smil_..rmentc,, las positafias Go anililo 71 sirven comd ¢lementos de
aﬁmasoaramiento proporcionando cfcctos de pantalla o sombrz para cualesquiera
alectrones emi‘tidos por el citodo a la trasera dé]: mismo,tendiendo -c_on ello a
iec espacio emitida por las pertes correspon—

dientos ael oatod.o, ses moarcqp‘bq vor el ..nodo.~ 4L £in de concentrer.la co—

rrients de esp:-.cl__o sabre el contro 26a y para reducir aun mas la posibilidad

de que cualquier corriente de cepasio gea intorceptada’por el anodo, los ele—

mentos do ocopa 5T, 58 ¥ 61 el “4asdo pieden modificarse ligersmente en curva=

tura o-configura.cién para alterar le forma de las superficies de equipotencial

90 de tal modo que la oorriemte de espacio se enfoque efectivamente sobre el

punto 26a.

El hagz de vcorriente de espzcio tiene la configuraoién geonétrica
ae una esfera solida. con dos sccciones oonlcas uoma.les q_.utad.as. Los Umites

de estoe bhaz esta.n renresentados por los mimeros 9% y 92. Tios electrones de

este'haz tienden a espaciarse a travis de estos limites por razdn de las mu-

tuas fucerzas de ropulsic"m, con lo gue pusilen ser interceptados per la estruc—
tura de anodo 56.

El objeto de la pastafia radial T2 es contrarrestar ests tendencia
do esparcimionto en forma parecida.a la configuracién de deptrod.é del cafidn
de Pierce.

‘ El efec_:'bo combinado Ge esta pestaﬁa 72 y de 1a lenté_eIectrélﬁca

,e_/oe
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(que puede cargéterizarse como una lente de Binzel)
&nodo 57, 58 y 61 sirve para enfocar la corriente de espacio sobre el centro
26a. La estructura de lente 56 es una forma especial de una lente de Einzel
y se ha ilustrado sélo esquemétigamente.'Seré evidente pars los técnicos en
la materia que muchos otros dispositivos. dpticos electrdnicos serviran para
el mismo fin. Pa:a un ﬁratado sobre lentes Eingel véase Spangenberg "Waouum
Tubes™ paginas 386 y 337, También, los valores de 120 KV 5.140 KV son ocon
fines fustrativos sdlamentes Los valores precisos son los regqueridos para el
enfoque.

La unica corriente electrénica que no se evitara, por lo tanto,
de ser interceptada por las secciones de dnodo 56 serd la debida a electro—
nes liberados en la creacidn de iones.

BEsta estructura de tubo puede-evidehtemente ser incorporads en
un sistema completo productor de fuerza tal como el de la fig. 7 en lugar del

tubo que en la misma se ilustras

TERCERA CARLCTERISTICA

Con referehcia més particular a la fig. 13 que ilustra la terco—
ra forma oaracteristica del invento de nanera diagramdtica, Se muestra wna
estructura de tuﬁo elgct;éqipo esférica e la que se ha hecho el vacios que
comprende un cétodo_esféricoﬂioo 7 un Anodo esférico_161, estando dispuestoc
estos clectrodos concéntricamente. El anodo 101 es permeable a'los eleotro—
nes y puede considorarse como que oS sustancialmente abierto. So hacon conc-
xiones adecuzdas a estos electrodog, estando una conexién 102 conectada al
énodo 101 y wna conexidn 103'a1 catodo 100. Se aplican potenciales de pola~
ridad spropiada y pardmetros adeéuados'al catodo 100 y anodo 101 por el su-—
ministro de fucrza de corriente continua 120a ¥ suministro de radiofrecuen=-
cia fZO, segin. se muesira, siendo estos potenciales tales que controlan el
flujo de eléétrones’desde el catodo al anodoe La superficie interior del o&-

todo 100 tiene udy material o aparato emisor de electrones que puede ser foto-

../t.
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eléctrico, emisor t?&mico o ée;mnda.rio o una ‘combinacién de los mismose.
¢ '![edios indépendientes para producir iones de modo gue ol rﬁmero
de tales icnes pueda varia.rso independientemente de los otros parametros del
860 espacio de descarga, tales como presidn de gas, corriente electrdnica y si-
milares, se ilustran exé forma ds un cafion de iones 106. Este cafidn ostd .unido
al cédtodo 100 como so muestra y éomprende un catodo 107, una rejilla de con—
'trol.‘lOB y un anodo 109, tubos conectados en el ¢ircuito segin se muestra.
Una abertura 110 prev'iéta en la cubierta del ocatodo 100 foi-ma parte del s:i..s-
865 tema dptico de ‘iones que concenira y dirige una corriente de iones 111 a tra—
vés del anodo 101 ha.ciavb el centro exacto 104 La envolvente del cafidn de iones
106 as{ como la cubierta de cdtodo 100, todarvez que se abren una sobro la
. otra, pueden considerarse come que tienen el mismo grado de vaqio en su inte-
rior. Sin embargo dos tubos 112 y 113 en oxtremos opuestos de la envolvente
810

del cafidn de iones se proveen y a través de los mismos pueden introducirse
cmtidades controladas de gas neutro en el cafidn de iones y residuos de gas
Tetirados del mismo. El gas se introduce a travds dol tubo de entrada 112 ¥
;1 gas residual se extrae por el tubo de salida 113.
4 nedida que las cantidades controladas de ges neuiro son intro-
875 ducidas en el oafién de iomes 106, la emisidn de olectrones desds el catodo
. 107 ‘a.l driodo 109 icniza el gas proporcionando asi part{ioulas positivamente
ocargadas. En este momonto puede decirse que la consiruccion de este ecafidn
de iones es convencional, utilizandose un sistema ion—optico en combinacidn
con la abertu_ra 110\ con lo que los iones son propulsados por diferencias de
880 potencial en el total de la sstructura del tubo lo cual canaliza los iones
a lo largo del recori'id_o 111 al espacio del anodo 101. Como se muestra en la
fige 13y el oatodo 107 y &l énodo 109 estan conectados al anodo 101, ‘estando
?oneotado en serie con el &nodo 109 un suninistro de potencial de corriente
contﬁma, que se muestra como :la baterfa 114, para mantencr al anodo 109 &
885 un potencial peqz.}éﬁo,_';a'or ejenplo, 100 voltios, mayor que el del &nodo 101.

‘/.I
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.El orden de vacio gue una boumba de vacio conectada a la salida del
'tubo 113 debe desarrollar es una pres:wn do 109 3 10'10 pilimetros do mer—
curio a fin de pemtlr una buen.a _tlefsg’ias1f;.cacion ¥ para asegurar que ls in—
£iltraoion es baja de modo que las contaminaciones sean minimas. Sin epba.rgo, .

~

debora quedar entendido ahora que si bien se requiers que la bomba de vaefo

desarrolle este va.c:.a.do, ol tubo funczona.ra a u.na preosion mas altae

Bl gas que ‘se introduce a través de la tuber:.a. 112 es preferible—

'mente deﬂ;eno y tm‘blo en proporclones iguales pero como quedara entendido por

la descnpcion slguzente, pueden utilizarse otros gases sin separarse del es~
p{r‘itu del alcance de este invento. Esta introduccidn de gas esté controlada
de--tal‘modo que pernita que la presidn de gas neutro en la cubierta de catodo
100786 61eve & aproximédamente 106 a 1077 milfmetros de mercurioe. Natural-
mérite, la presidén exacta def:enderé del dissiio preferi;lo y oaracteristicas de

funcionamientoe

CONTRIBUGION CONJUNTA gj Ly CARGA DE ESPACIO DB IONES Y ELECTRONES

Como se ilustra on la fig. 14, la gradiente de potenoial en ol
interior del espacio aﬁédico debida a los electrones solos es sustancial,
siendo el potencial un méximo adyacento al anodo y un minimo en el centro.
Sin embargo, osta disti'ibucién estd profundamente afectada por la presencia
de los ionoa comp ya so ha descrito con relacim 8 la fig. 2a. la curva de
1inea discontinua 115 (fige 15) en combinacidn con le ourva de lmea. oonbi-
nua 116 representa la distribucidn de potencial deb:__l.da 8 los electrones so-—
loss Estas dos curvas unidas 115 y 116 correspondé;; idénticamente a la curva
de 1inea continua de la fige 14+ La curva 117 en combinacién con la parte de
la ocurva {16 representa la distribucion de potencial que resulta de las con-
tribuciones combinadas de los iones y electronces bagjo condiciones de funciona:-
miento como se explican més por completo posteriormente. Esta ourva 117 esta

IS

arpldada -en la Pig. 16.

En la ‘Eescnpcion qge sigue inmediatamente s oontmuaoion, el

” o W ’ ;/-.
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’ -9l15 efecto ionico -de la d:.atribuczon de potencial se examina.ra. m&litativamente
c‘on‘datoa cuantitativos que se daran posteriormentee. Como primera eupoazo:.on, :
se introducen iones en ;la superficie interior dol anodo y estan practicamente
en -reposo en.este pun'to:.,,El potencial cae desde esta superficie_radialmente

- hacia adentro de modo que los iones son aoelefados. 41 moverse contribuyen a
920 una carga de espacio positiva, esto es, reducen la carga de esﬁacip negativa
t‘otai en el interior del dnodo. El potencial cae mis sgudamente hacia el cé-

todo‘ ﬁrtﬁal do modo que la distribucidn de -potenci‘e.l, que sin iones era la

de la fig. 14, sigue shora la curva 117+ Como los ionos corca del anodo 101 .
s meven a'béja velocidad su efecto de carga de cspacio ¢s mayor en esta re-

Qés “gidng al‘a.proximarse al cdtodo virtual aumenta le vélocidsd y em oconsecuen~

oia la contribucion a la 'carga do espacio es menore Sin embargos como redu~

con la oarga de ospacio negativa dondeguiers que estén. presenfes, los eleoc—
tronee; son capaces de penetrar mas profu.ndameﬁte hacia sl centro de lo gque
serfa posible sin ioneé,: asf, el odtodo virtual 118 so establece en un radio

930 menar que el cétodo 119 creado por eloctrones solos en ausencia de iones. En
el catodo virtual 118 ol potencial, naturalmento, es sun cero, teniendo lu-
gar -as:'. una ‘caida de poténpial muy abrupta justamento fuera del mismo como se
mestra por la parte i.néiinada de ia curva 117. 'I‘a.lhreg:i.&n do alta gradiente

‘ _de potenoial inmediatamente adw}aoente al catodo 118, gue' es my estrecha pra-

935 dialmente, se caracterizé como "oubierta gradiente de potencial'.

A contimacién es necesario examinar los iones d moverse hacia
adentro desde el catodo nrtual 118. A1 moversa los iones radlalmente hacia
el centro su densidad aumenta segin -12- y en donde r es el radio desde el
contro geométrico 104 al punto on gque se mide 1a densidad. La carga de espa-

940 cio positiva aumenta hasta qué se forma un miximo de potencial hmedi-afmnen-e
te adyacente a la periferia interior del catodo virtual 118 (véase 1a Tige 17)s
As{, 61 &nodo virtual "N" se forma dentro del citodo virtual a una distanoia

muy pequefa pero conmensursble del ¢entro 104 El dnodo virtual es asi wn iocus

See
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{un punto "¥" en la curva de la f£ige 17) en ol que la distribucidn de poten—

- R

‘oia'.l es ma'xima'y le gradiente de potencial es cexo.

La presenciz de este anodo virtual "N" influencia .de nuevo a los
eleotrones. Hasta ahora se ha considerado que son fep_elidos en el catodo vir-
tual; Tienen velocidad éero o oasi oero> en este punto, perc en ol oatodo vir—
tual 118 encuentran ahoi‘a que el potenc:.lé.i se elova en ambas dirscciones ra-
dialmente hacia adentro y hacia afuera. Por lo tanto una fraccién sustanclial
de los electrones se movers hacia adentro, a travde del &nodo virtual, y pos~—
teriormente forman otro catodo virtual 119 dentro del &nodo virtual "N".

T  Si bien en este .punto parece como si un mumero int:inifo de catodos
virtuales y anodos alternativos pudicran producirse, en realidad su nimerc es
bastante linitado. Debe -tenerse presente que ni los ioizes ni los elecirones
vigjan precisamente radiélmente; adexn5.§, bay una propagacion de velocidsd den~ ]
tro do los gr.upos de iones y elceotrones. Como resultado, los puntos en gue
los iones o los electrones invier-benAsu diroceion de movimienfo no descansan
scbre superficies matcm::'a;tioamente delgadas sino que por el'contrario en los
dnodos y cdtodos virtuales o cubiertos gue tienen un espeéor radial determi-
nadoe Tan pronto como la distancia entre un anodo virtual y el catodo vir-
tua.l adyaoente l}.ega.va ser dei orden de esteA 8Spesory se unen y el proceso de
desarrollo de electrodos virtuales alternativos cesa. '

En general, cualquier dispositivo que reduce la velocidad de dis-

psrsién de los iones y electrones facilita la formacidn de mds de un eleoctro-

4o virtuale Uno de los fines principales es proporcionar medios para ‘conseguir
este resultado de pro‘duc’jir miltiples ‘electrodos virtusles porque la regidn en
gne se concentran los iones se hace asi menor. Esto: sumenta la: probabilidad
de fusi;Sn. Generalmente, cste objetivo se ocensigue por la: introduccidn do
iones disde el exterior a fin de hacor gue las velocidades de los iones sean

més uniformes por la provisidén de medios dptico electrdnicos mejorados para

‘obtener recorridos radia:@es do los electrones y de presion de gas apropizdas
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EFECTOS DE COMPETICION EN LA DESCARGA

BEn la descripoién que precede se han considerado los iones y elec—

trones como que se mueven pasandose muiuamente, intersctuando sdlamente e

través de cargas de espacio respectivas. Sin embargo, ‘hay un nimero da otros

- procesos atémicos quoe pueden tener lugar y so mostrard en 1lo que sigue que el
disefio de los a::aratos puede ser tal que reduzoa al ninimo algunos de estos

. ofcotos y obtenga ventajas de los otross Por csta razdn es conveniente una

posterior discusion de estos efectos que anteriormente se han indicado.-'

Como ya sc he explicadoy-el ion de alta energia oscilara radial-
mento a través del espaocio anddicoe Esta accion oscilatoria contimuari hasta
que oourrcn una de estas tres posibilidadess: -
(1) El recorrido del ion es mod::.fleado por el "proooso do dispersidn't,
(2) El ion "captura" un eleotron o s¢ recombina con un eleotrdn y se convier—

te on un Ztomo neutro; o
(3) Bl ion.es absorbido por una.reaceion muclear lo cual es un resultado
deseado. .
&) DISPERSICN
. Como ya se ha explicado, ol "proceso de dispersién" se refiere

al fenc'imeno de t;ue-rzas de repulsidn experimentado por dos iones que se apro—
ximan mutuamente desde direcciones diforentes. Si osto sucedc, ocourrirs &1
pasar el ion a través ~del ceﬁtro, porque aqui la densidad de iones es aproxi-
nadamente un milldn de véces mayor que on cué.lquier otro sitio a lo largo del
recorrido del ione El ioz3 sard dosviado de su recorrido por un encuentro don
otro ion en un angulo grénde o pequéﬁo, dependiende sdlo de 1o que los dos
iones. 50 aproximens | _ |

Se supono qné le densidad de particulas on el centro es lo bastante
grando;para ssegurar que la probabilidad total de fusidn cs altay que se sprocins
mucko a la MM. Esto req?iere una densidad de iones del orden de 1018 par—

t{oulas por centimetro cébico erf el dimimito volumen del centro. Considerando

o/oo
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_ esto como la éensidad a través de la ocual debe pasar el ion cada vez quo oru—
‘za el centro, so enoueﬁjbra. sobre la base do la 2érmmla de d::.spersiSn de
Rutherford (véasec "An ocutline of atomic Physios" por Blaclkwood y otros, edi-
1.905 tado en 1933 por J ohﬂ Wiley & Sons s inc., Nueva York, péginé 44) gque para
» 106 viajos a través del centro la probabilidad do que el ion sea desviado a
través de un angulo menor de 89 os 0,9- Esto es, para un millon de viajes a
través del cemtro, la probabilidad-es sélo 10% do que reciba una desviacién
mayor de 82 de oircunf;cerenciao Supongase ahora que ol ion se ;esvfa ‘a través
1.010  de este éngulo o inqluéo do uno ligerimente mayors Este desviacién no signi-
. - fica que ¢l nuevo recorrido del ion no sea radiale Como la desviacidn tiene
Tugar muy cerca del contro de la esfera, el muevo recorrido osoilatorio, sorh
« también casi radidl. El ion puede continuar oscilando a lo largoe dd nuevo
recorrido y continuari cruzando cerea pero no por completo a través del cen—
1 -015 ltJ.'OoA .

Bs preferible limitar el nimero de vié.jes del ion a aproximads-
mente wn mllon a fin de evitar que iones dispersados aumente*x el temeric del
volumen d.:m:muto on ol .centro en que las reacciones do fusién tienen lugar.
(b)_CAPTURA Y RECOMBINAOICGN

14020 Ug_ ion puede ser neutralizado por un encue'n‘b;'o con un electr&o:
BEsto pueda ocurrir de zios rﬁodos diferentess un ion puede chocar con un atomo .
neutro y robarle su eléotzfén (eato so donomina "captura") o él ion paede cho-
car oon el electrén libre y recombdbinarse con el mi:émo convirtiéndose as{ en
‘un atomo neut‘i*éa En gerferal,‘ ambos de estos procesos tienen uma sustancial

1,025 probabilidad de ,ocurri,i (o en otras.p'alabras, ﬁienen una seccidn transversal-

| a.lta) gdlo si las dos pze.rt{oulas en colisidén tienon aproximade.;nente la mzisme
velocidada | | -
| VEI. p"*ooeso ‘dé captura puede ocurrir sé10 en una regién en la gue
- la velocidad del ion se baaa, esto es, en la reglon proxina al a.nodo 1G1.

14030 Bsta regidn esta ind:l.cada en la f:go 16 por la oxpresion "reglon de .capturs?.

. '5/0('



‘teniendo la poroion de distribucidn de potencial dentro de esta regidn sdlo
una inolinacidn suaves
. Como los electrones siempre viajan mucho mas rapidos que los
iones,. la unica Tegion en que puede oourrﬁ la r_gocmbinaoic'm esta corca del
14035 ocatodo virtual 118 en donde la velocidad de los electrones os mas bajs y la
vélocida.,d d6 los icnes ‘¢s mas altae | '

No sucede gran cosa cuando tiene lugar la ocaptura. Hay muy poca
transferencia de energia entre lae dos paﬁ{@as 8 no sor la transferencia
de un eleétrc?n desde un niocleo al otros El ion viejo que se ha convertide en

1.040 wn dtomo neutro retienc casi toda su velocidad ¥ oomo ya no esta influenciado
.. por el campo eléctrico, sencillamente avenza hasta que chooca con algin objo—
to sélidos un slectrodo o la pared del tuboe

El ion rooicn formado so0lo tiene la emergia que tenfa en el mo-
nento.del onocuontro. éomienza un movimiento escilatorio pz’ol;io a través del

1.0:{5 centro y sin historial de haber sido antes desviado..El ion de nueva forma-

oidn puede considerarse Qu'e continua multiﬁlicando el promedio de mimero de
viajes a través dél céntro s+ oomengzado por el viejq ion, perc con la desven—
taja de haber sufrido una pérdida.de energiae
_ Los cici.c;s de capturs de_ electrones pueden repetirse unas siste
.-050 veces antes de que la pérdida de encrgfa 1legue a sor demasiado grande para
que tenga lugar la fusidne Un promedio de sdlo cinco o a lo més sois ciclos
de captura tendri lugar antes de que el ion se hays perdido por fusidn o por
neutralizecidn con ol electrdn libre (recombinacion)e

Cuando oourrc la recombinacidn, el resultesdo es un atouo neutro

14055 que viaja hacia afuera hasta que es reionizado por otro electrém o ion o emi-
gra fuera dél_» tuboe. Se -desea., naturalmente, mantencer oourrencias de rsecombi-~
nacién a un valor tan bajo conmo ‘sea posible toda vez quo da por resultado
pérdida de ;energ:ia por Aradiacic'm asi como pérdi;ia de ioneé y electrones on

« 1la carga do espacioe En realidad, oomo el cdtodo virtual 118 en el gue puede -

of oo
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‘oourrir este Tecombinacidn os radislmente bastante pequéfio las oocasiones de

$as oon i'especto .a los catodos adicionales virtuales que ya han sido éiscuti-~
dose
4si, pucdo rosumirse momentfneamente que la dispersion puede ha—

cerse despreciable limitando ol minero dc viajes de iones por medio de captu—

‘rg de ititercambio de cargas Se mostrara abora quc este nimero de viajes, por

1o tanto la captura, puede controlarse.

El grado de captura puede caloularse por la relac:.on que cxprosa

- la "probabilidad de captura® por viaje Pty como siguos

P, = PO L
en donde "Lt og la longitud dcl recorrido del ion en centimetros, "Pyp" es .ia
densidad do gas neutro en particulas por centimetro cibico y "go" es la sec—
cién tfansvefsal de captura sn cmZe -

E1 valor mds alto posible para "P," es la unidad ya que esto re;
presen-ba que 1la eaptura ocurre. El valor ninimo evidente de "Pp" es cero. For
la fomula si ol valor calculado para "P, ¥ es 10“6, esto significa que un ion
hace un promedio de 156 viajes oscilatorios antes de que tenga lugar la captu-—
o . .

Pucden obtencise valores para secciones transversales de captura
de la curva de Jackson y Schmidt on "Prhysical Roview", volumen 89, N¢ .2 pa~-
gina 359, 1953 ‘_ |

En ol caso de-que se trata, os convenients limitar el nimero de
viajes del ion a aproximadamente un millén durente la ocurrencia de entre cua-

tro & seis ciclos de captura. Si se suponc un premedio do cuatro capturasy .

n?cu se hace 4 - . I
106 0,25 x 106

Suponiendo tambidn como ejemploy una longitud de recorrido LY de

0,435 cm.y ol valor _,d.é la dengidad de gas neutro "P," puede enconirarse por

of oo

. pocombinacidn son correspondientementc bejas. Las mismas condiciones son cier— .



1090

1.095

1.100 ’

1105

1110

1+115

39

1a ecuacidns
Py e =2 o M S
B gl 250,000 107102 0,135
Py = aproxinadanente. 10’?0 particulas/em3 pa:cé. un valor gie; "= 10"16 om?,

As{, puede observarse ficilmente que el control de captura, que a
su vez gobierna an grado mayor la forma de la distribucicn de potencial, se
consigue ajustando la presidn de gas pues »1a seccion transversal de capiura es
inversa.mente proporcionsl a la dénsidé,d de gas. ‘
AGLOMERACION

La corriente circulatoria y en oonsecucnoia la densidad de iones
en el centro, puede aumgantarsé sc_Slémente por un aumento en la corriente de
eleotrones- eirculatoria si 'hé. de mé.ntenerse el funcionamiento estable. VPara

una densidad de corriente de elcotrones dada, la densidad de corriente de iones

a través del contro de fusidn puede' aumentarse "aglomerando” los iones al cTu—
zar el centro en forma parccida 2 como son "aglomerados" los iones en el
Klystrone

Para conscguir le aglomeracidn do icnes la posic:ién del catodo
virtusl se cambia radialmente a.una' frecusncia quoe corresponde al periodo os—
cilatorio de ioness .

La lmigitud del recorrido del-ion para el grupo mayor de iones en
el centro es del orden ae _6,135 cm. La f;'ecuencia. del ion doponde naturalmente
del potencial de anodo utilizado pero sera del orden de 250 & 500 megaciclose
Este valor més; alto corresponde a2 un potencial de anodo de 140 KV.

Hay varios :métodos posibles de modular, cs decir, cambiar la posi-
-cidn, al cdtodo virtual, siendo uno de tales métodos 1a aplicacidn de un -
potoncial do radiofreocuencia entre el catodo 100 y el &nodo 101 segin se ilus-

tra on la £ig. 13. Otrfe. posibilidad, también ilustrada en la.fig. 13, es modu=

" lar el cafidn de iones 1.96 con un potencial de radiofrecuencia por nedio del

.suministro de radiofrecuamcia 120b, de modo que tales electrones en la corrien—

te 111 se modulan en inténsildads

./Q.
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Supcniendo que la mddulapidn dol anocdo 101 — oatodo 100 se utiliza
can el potencial de radiofrecuencis de aproximgdaaﬁente 150 voltios proporciona~
dos por el sunministro de Qn‘orgfa 12b, siendo éste potencial una onda simnusoide

como se ilustra en la fiz. 19% la intonsidad ds la corriex;te do espacio elec~ '

 trdnioa convergente sobro el centro 104 serd variada periddicamente, dando es-

to por resultado el nmoviniento do caanbio de posici&m oscilatorio dol odtodo
virtual como sc acaba doi oxpliocar. En " conscouencia, la gradiente de potoncial

que impulsa a los iones a _través del centro 104, variars poriédicamente impar—

tiendo con ello un cambic de velocidad correspondicnte a los iones oscilantes.

El‘resultado soera que algunos iones viajaran mas rapidamente que otros con la
ocouseouencia do que los iones was rapidos alcangaran y se "-églomerarén” con
los iones més lentos al aoé;oarse al centro 104+ La densidad de iéne; en el
oentl;o es asi aunmentada. VEsta aglo;neracién o incremento de densidgd s6 ilus—
tra gi‘é'ficamente en la fige :!8, représentando los puntos iones a lo largo de
recorridos dianetralecs seleccionadoss

Una gstructura de tubo idealizada en la que las roacciones nuclea-
res proyectadas por este invento podrian efectuarse si fuera poeible construir
tal ostruotura, compronderfa un énodo esférico libremente pormeable a los elec—

trones e incluido dentro ‘de un catodo esférico concéntrico adaptado para emie

. tir eleotrones desde su superficie interior.

Una estructura priotica utiliza un anodo perforado y un sistema
optico de olegtmonce para simular 6l campo do un 'énodg perin_ea.ble esférico. Bn
1o que sigue, los némeros iguales ocon ol subfijo "a® servirén para indicar

partes igualose En uns forms del tubo (ver figs. 20 & 36), el &nodo oomprende |

- Mna gserie do elementos buecos en forma de como 121 combinados geométricamente

para formar un sdlido exteridr _dddédaéd:icd. Los ex’o:_t_f_'e'mos‘fg;‘réﬁdes "‘!"22 de los

. conod-son eirculos inscritos on las caras de un dodecagdro y los lados de los

‘oonos 121 se encuantran a 1o largo de radios de una esfera imaginaria cirocuns—

erita alrededor del do_t,ieoé.edxo- 5i bien se menciona aqu{ especificamente un

o/n.
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dodeaasdro, quedara entondido por aquellos técnicos en la materia que otras

formas polildricas de jf.orma. regular o irregular pueden utilizarse sin separar
so del espiritu y aloa_.noe de este inventos - _
| Gomo se ilustra nis claramente en la fié. 21, el olemento dc a’.no—
do 101a se fabrica pai‘biendo de una esfera de acero inoxidable, proveyéndose
an 6l centro-de la misma una oavidad esférica concdntrica 123« Los ejos de
los diforentes conos 121 se encuentran a lo largo de radios de la esfera y
se intersectan en sl c:entro 104 do la cavidad 123. Los extremos menores 124
de los conos se abren sobre la cavidad 123 como sc mestrs més claramente
en 1a Pig. 20. Geometriosmente como la estructura conica es similar a un
dodecaedro Tegular, los conos 121 estan dispuestos en pares diamétricos, te-
niendo cada par un eje comin que ooincide con un-dié.metro del tubb, ilustra-
do mas claramente on 1la Pig. 20.

Concéntricamente situada éntro del elsmento de anodo 101a y

mas especificemente on la cavidad 123, hay un elemento de lente de anodo

' 1255 hecha también de scerc inoxidablé, siendo este elemento 125 una cubier-

ta esférica delgada provista de a'ber‘turas de forma oonica 126 comoidentes

con aberturas respectivas 124 de los conos 121. Este elemeuto 125 estd sopor—

-tado fijamente dentro y-Aseparado del anodo 101a, describiéndose con mis de—

talle posteriormente csta scparacidn y lc;s tamafios de las aberturas 126.

Una oubierta do ohtodo esférica 100a, do- adoTo inoxidable, cir—
cunda ocmoéntricameni;e_ al anodo 101?1 y tiene fi;iado ‘avla pared interior de
la misma doce elementos de cdtodo o dinodos 127 que tienen superfioies emiso-

ras do electrones ( dmodos) 128 quo son segmentos o sonas de una esfera. Cada

'uno de estos dinodos 127 se enfrenta con uno do los conos de anodo 121, s:.en-

do el radio de ourvatura do cada cara 128 sproximadamente la mitad del radio
de 1a cubicrta 100a. EL centro de Curvatura se encuentre a lo lé.rgo do un
didmetro dal tubo que coincide con. 91 eje del cono-de éno&o i‘espectivo, axX=-
p;lioéhd&ée posteriormex-rﬁé.oon mas dotalle las dimensiones de este radioa

o~ o/.c
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1175 ' Cads dinodo 127 esta fimemente fijado a la cubierta de cétodo

100a por medio ds un pasador o similar 129, el cual esta fijado herméticamente
& la ocubierta 1'008.' para evitar infiltraciones. Com;: lo estan los conos de ano—
'do> 12'1, las superficies emisoras do electrones 428 .esté'n dispuestas opuesta—
mente en pa:cés diametrales en coincidencie con los pares respectivos de los
14180  conos de anodo. ,
h'terpues‘bos entre los dinodos 127 y la cubierta. 100a hay un elec~
trodo coleotor 130 ds acero i.noxidable. Este electrodo 130 tione forma de una
. cubierta esférioa ¥ esti montado conoéntricaments conm respecto a la cubie. ba
de odtodo 100a. '
14185 El oolector 130 estd provisto de una serde do asberturas 131 en
las que se colocan nanguitos 152 de material aislante tal como nitruro de
e ‘borc'c. Bstos manguitos at’:.alantee 132 encajan telegoépjcgmente sobre la cirocun=
ferencia Ae los dinodos respectivos 127 s sirviendo asi para soportar el co~
lector 130 y para aislarle de los dinodos.
1.490 ‘Una oonexidn eléctrica adoouada en forma de hilo de conexidn 133
' se hace al colector 150 ¥ pasa-hacia afuera a través de la cubierta de énodo
100a oon cuenta; aiSlan;ces 134 u otro aislamiento adecusdos
El énodo 101s estd soportado concéntricamente dentro del catodo
' - 100a por medio de .un oohjuﬁto rigido que se ilustra con mds detalle en las
f;195 figs. 20 y 22, La fig. 20 ilustra aqueila. parte del éon;}unto dentro de la
oubierta 100a mientras que la fig. 22 mestra. la parte externa. Este conjun-—
to comprende una camls ahusada de zafiro 135 que tiene un taladro aual 136
. & través del cual pasa un oonductor o conexidn de seecidn adecuada 137. Este
cohduotor este. Toscado en su extremo interior 138 y rosoa en una abertura.
19200 roscada 139 en el anodo_101a (ver fig. 20). '
La camula 135 estd fijada a la cubierta 100s para extenderse
radislmonte ~'haoia-ﬁehtro. E_st.e montaje esta -pi'ovisto por un collar 140 ros-
cado en una abertura de-l}ﬁ_, mismarama en 1a Babiorta 100a y ‘que recibe a

ofse
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partes igualos.’

$révés ol extremo extorior de la cdnula 135+ La odnula 135 esta fijada hermé—

" ticamente al coll_ar 140 por medio do un anillo Kovar o similar 149 soldado

adocuadamente en un extremo a la tuerca 140 y fijado en el otro extTemo als

céanulae

Circundando el colla.r 140 ¥ fijado hemetloamente a la superficie
exterior de la cubierta 100a hay un manguito metalico 141- El oxtremo exte— .
rior de este mangu:.t,o 141 esta adoquadamente fijado bormético a un aislador
de porcelana o similar 142. VE]. aislador 142 tiene un taladro axial 143 a tra—

vés dol cusl pasa el conductor 137. Un disco metalico adeocuado 144 (ige 22)

esta ajustado sc;‘bre el extremo exterior del aislador 14.12 g fi;}a'do hermética—
mente al mismo _a.si como al oonductor de alta tensidn 137 Como se vo més
claramente en la £ige 20, la canula 135 Pasa a través de abertura 145 ‘en el
colector 130. . . .
~ E1 slemento de &nodo interior estd soportado conoéntricamente den-—
tro del anodo 101a por medio de un segundé conjunto de camula dispu;esto ra= |
dialmente 146 (fig. 20 ¥y 23). El extremo intarior de esta eanula prayecta a
tre.ves de una abertura 147 en el anodo 101ay estando el extremo que sobresale
148 del oond.uctor de la ca.nula roscado al elemento de anodo 125 como se mies-
tra. Por lo demas, el conjurto de canula estda construido esencialmente lo mig
mo gque el conjunto 135, indicando los mimeros igu.alesr con el subfijo "
Gomo-sé ilﬁstfa'm;is claramente en las figs. 20 y 25, la cubiorta
de catodo ‘1.00a, el coleotor 130, ol anodo 1013237 ol oloctrodo de &nodo 125
se fabriogn en mitades semiesPéricas adecuadamente unidas para proporcion'ar
formas esféricas. Sin enbargos 6omo el espa.éio en ol interior de la cubierta

de catodo 100a ha sido vaciado es noossario ocerrarlo horméticamente ¥ para

_este fin las aitades dé la cubierta 100a estan provistas de pestafias enba.ja,-

bles 150 y 151 soldadas adecuadaménte. Pugden utilizarse cualesquicra medios
adecuados -pare, unir las mitades semiesféi’ioas‘ de los otréos electrodose

» | ‘ o/ oe
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Como ya se ha explicado con relacmn a la fige 13y un cafion de
iones 106 ssta fijado al oatodo 100 para inyectar iones en la cavidad de
anodo. Esta estructura so muestra en la fig. 26 en la que las conexiones de
circuito asi oomo. alé(;noa de los componentes estructurales se muestran en
Forma diagramitica. Pueden utilizarse otras cstructuras de cafion de iones

tal como la ilust-ra.da\y desorita en "The Review of Scientific Instruments,

" Enero de 1948, pigina 28.

Bl &nodo 101a estd provisto de una sbertura radial 152 que coin—

cide con las aberturas 153 y 154 en ol coleotor 130 ¥y oubicrta dé catodo 100a

-respectivamemte. Estas tres aberturas 152, 153 y 154 estan alincadas radigl—

mente con le abertura de catodo. 155 on ol oafién do iones 107+ La emisidn de
electrones‘desde ol catodo 107 al anodo 109 ioniza el gas intermedio que es
eleotroeététicamente concentrado en un haz y dirigido s través de la abertu—
ra restante 155 as{ como de las restantes é.bérturas 154, 153 y 152 y final~-
mente a través de otra abertura 156 en el elemento de anodo 125e 4 causa de
las pola.gidades g valc;res do los potenciales de suministro conectados a los
elomentos del cafidn de iones y al anodo 101a, 125, los iones producidos en
el interior del cafién de iones estén & un potencial ligeramente més alto

que el &nodo 101a, 125 oon lo gue son propulsados a través de la abertura

-de anodo 152 y a la cavidad en el intenor del elemento 125, lLa estructura

" del cafién de iones es convencmna.l, siendo acepigble cualquier estmctura

capaz do emitir un haz de iones pars el fin indicadoe

El a.parato de las figs. 20 & 26° ﬁmciona. esencialmente en la
nmisma forma que la disposicion ilustra.da d.la.gramaticamente en la fig. 13
oomo ya se ha explicado. Puede considerarsc que ol tubo comploto comprende
doce cafiones de clectrones, slinecados todos para onfocar los olecotrones al
punto :donnin 104. en el centro de la esforas. Los elsotroncs que fluyeh desde
las superficies del aiégdo 128.a través y al interior dol anode 100a, 125
Producen un campo c18ctrico que es ol equivalente del campo que resultaria

;/on
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8l una gran carga negativa se situase en el centro 104. Una densidad de co~
rriente uniforme a travé's del anodo os todo lo gue se requiere para propor—
cionar la continuidad de las superficies equipotenciales que son esféricas.
Cuando cada cafion se enfoca en el centro 104, los recorridos de electrones

son tales que ningu‘xzés{eléctrones son captados por el anodo 100a, 125 como se

" explicara con mas detalle pésteriomente. Ios electrones del borde en los ha-

ces dinodo son colestados por el colector 130 y as{ se evita que lleguen 2l
&nodo 100a, 125 Proveyehé.o presidn de gas ap:‘opiada,- potenciales de funcio~
naniento, dimensiones y separacion de los diferentes electrodos, se prodviira
una fuerte coﬁcentra.cién de iones oscilantes en el centro del tubo, interactuag
do estos iones. para prddnciz; las reacciones nucleares desecadas.

Como alternstiva al aparato descrito, sl cafion de iones 1Q6 ‘puede
suprimirse por completé con relacion al comienzo de la generacidn de iones.

Formando las éuperficies del cétodo 128 de un buen material fotoeldctrico (ta1

© cono cesio—antimonio) o emisor secundario, lé. emision de electronos results
de la irradiacidn interna debida & la recombinacién o del impacto de ion y

A _.el'ectron. Al comenzar ¢l funcionamiento del tubo, los iones inherentemente

presentes en el gas comienzan a recombinarse y s2lgunos chocan con el csatodo

en el momento en que los potenciales de funcionamiento se aplicans Electrones

oséii}._%n’bes tambidn chocan con el catodo ¥ producen slectrones secundarios. La
emis;'.én de electror}és desde las superficies del cdtodo aumentan as{ :;rogresi-
vanente hasta que la corriente de espacio alcanza el nivel de funcionamientoe
4 medida que aumenta la corriente de espacio, se producen més iones hasta que
se alcanza el equilibrié entre el numero de iones y el de electroness Asf, el
cafion de iones ﬁuede elininarse del aparato en la_ cdnsecucién ds este modo de
funcionaniento adicional.

P_aia una forma diferente de i\m&ibnamiento; el suninistro de ener-
gla de 1las figswl:}yaé puecie‘ pulsarse aun ritmo de repeticidn deseado tal

cono 60. peﬁgééé:D::a:una«:radiofrecuencia mas alta. La forma de los impulsos de

g - ’
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de cnergia puede variar de una forma de funcionamiento a otra, siendo una for—

-

ma adecuads la rectangulars.

OPTICAS DE ELECTRONICAS

Dos d.xferentes caracter:.st:.oas op'lncas de electronlcas se ilustren
disgramaticanecnte en las figs. 28y 29, la de la £ige 29 corresponde a la ya
desorita con relacion a la Pig. 20 y siguientes. 4 fin de simphficar la des-~
cripcidn se considerara primers la optica mas senczlla de la f:g. 28, '

COmo 1ls eatruotura. del anodo 101a tiens un Profundo efecto on el

"recorrido seguido por los electrones,‘ Y en consecuencia en la fomacidn de

los hacea eloctronicos respectivos, .el diseﬁo apropiado de tal estrmctura us?
como del odtodo emisor de electrones 128 os bastante e:'sencial. Formulas rela-
tivemente sencillas y b:f.en conocidas relativas a las opticas electrénicas es—
tan d:.spombles para el f:{n ds llegar matemat:.camente a las da.mensmnes apro-
pladas de las diferentes partes como se mostrarse.

Con refsrencia especificamente a 1a fige 28, de los doce cafiones
slectrdnicos uno se musstra comprendlendo el catodo 128 y el elemento de anodo
oonico 121. La superficie de este cétodo 128 es esférica con: el centro en G,
siendo el radio aproximadaments la mitad del de la cubierta 100a. El radio de
eato c;étodo 128 ea ¥ 4 o

Un electron emtido por el ca.todo 128 en’ cua.lquier punto de su
superficie, por ejemplo 4, se mueve sustancialmente en una 1{nea recta hac
el punto C. Incluso gi el .eleetron no abandona inicialmente el eitodo perpen-—
dicular a su superficie, su componente de vclocidad transversal es bastanie
pequena con respecto a su velocldad longltudinal que adgquiers bajo la influen-
cia de los potenciales a.plzcados. Estas componen'fes transversales pueden dos--
preciarse para el anélisﬁ.s geonétrico: dado posteriomen’i:e. "

En el punto B ol electrdn entra en la abertura 122 del cono del
dnodo 121. En esta a]}grtvra. 122 se forma una lente de abertura en virtud de
que hay una fuerte gré,diénte de cam@@".en la region 4B pero una despreciable~

. £
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mente pequefia dentro dol oono 121e La distancia fooal £y de esta lente do gber—

tura ostd dada por la oouacidns

) R
f1- 4

(vea.se Sp enberg, “Vaouum Tubes", Publicads en 1948 por Mo Graw Hill & Co. ’
ang

. Ince, formls ){413,56), an donds ™" es ol potencial de anodo y "E" es 1a

gradiente de potencial, Los ofectos de la carga de @spacio sobre "EM y et o
oalculan en dotalle en la seco:on siguiente titulada "Lons Calculations® (Calou
lc de las lentes).

. Lo que precede supone lentes y recomid.os de electrones ideales.
En realidad, habrd algu.na desviac:.on debida a la gberracion de 1a lente, astig
matismo, dispersidn do els..ctrones, etc. Cualquiera de estos ofectos perjudi-~

cigles da 3 los electrones w movmiento no previsto s generalmente una compo—

- nente de velocidad ‘no radial o transversal. Tales movimientos irregulares de

tales movimientos irregulares.
El colector 130 situade alrededor de la periferia y detras de cada

superficie de cdtodo 128 (fig. 20) para cada oolectﬁr ¥ suprimir de los haces

- respectivos ocualesquiera electrones que desarrollen incluso un pPegquetio exceso

do movimiento no radial. Bsto no séla.mente limita la temperatura de los elec~
trones sino que evitg que-. cuslquiers de tales électrones dispersos sean Jinter-
ceptados por el anodo. Esto reduce al minimo 1a corriente en el circuito ex—
terno dol anodo, _

Esto queda mds clarsmente entendido oonsiderando 1a fige 20 en 1a
que los espacios ¢dnicos que pueden ger ocupados Por los haces de electrones
respectivos estan indicados roprosentativamente por los numeros de referoncia
157 5 158, oo:.ncidiendo las penfena.s exteriores de estos espacios con los
perimetros cle losxca’codos 128 respectivos. Hey algun espacio angular ontre

las lineas exteriores de estos dos aspac:.o’s 157, 158 ¥ las paredes do los ele-—

s
% o/ ow
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neutos de anodo cdnicos respectivos 121 de modo que malesquiers olectrones em
1.350 este espacio que viajen radialmente hacia afuora no tocard el per{metro de 1la
superficie de eétodo 128 respectiva ¥ pvosteriormente sera colectado por el
' colector 130 en el reoorndo inmediatc del mismo. Aisi, se evita que los elec—
trones del borde as{ colec'!;ados se vuclvan hacia atras ¥ sean interceptados
por ell anodo 101a 1im§.ta.n@o la corriente del circuito de anodo a_s{»como le temw=
1355 jer’atura e los elecotronecs. .
FIUJO DE PARTICUL:S EN UN CAMPO ESFERICAMENTE STMETRICO
En oonexiSn coﬁ ol disefio de las ‘Spticas formadoras d.e haz como
se hs explicadc; eu la'secciér‘z precedente, &s necesario conocer la gradientie
. de potencial "E" para ‘ca.’loular la distanoia focal "£4" y también Ef para "g,"
14360 distancia focal de la .‘len'l;e divergente en 1la abertura del oono interior 124.
En e.st_a' sc06idn se dan las _conside;jaciénes reforcntes a.l.ca',lpulc de esta gra—
diente de potencial as{ como otros factores imx;ortant'es en conexidn con el
disefio conjunto del tuboe | |
. Las leyes ;por les cuales particulas cargadas se mueven hacia el
1.365 centro en un campo esfencamente smetnoo han sido descritas por Langmiir &
Blodgett ("Physiocal Renew", Volumen 24, # 2, 1924). Spangenberg en su libro
titulado "Vaouum Tubes" establece que la ecuacion del espacio de cargas para

, ‘ los electrones. ess

L ® ..I;o.,,mﬁ__v_w.‘

oL 2
.370 en dondo "Ieo" es la corriente total en amper:.os, "V" eg ol potencial en vol-
. tios yﬂz 65 una f‘uneion dol redic (més estnctamente una funcidn de fo en
donde "rc es el radio de la superficie emisora de slectrones y "r" es el ra-
dio en cualquier punto "‘X“) que pueds encontrarse en 1a tabla que sigue o en
forma tabule.r en el Apéndice VII del antes mencionado li’bro do Spangenberg.
14375 Puede tamb:.en determina.rse por la férmula 8432 en la pagina 181 de Spangenberg.
Spangenberg distingue dos funcionss designadas por Ot_z .V.("d\)z, la primera

roferente 21 caso en que el potencial "V geo evalue en ol punto "X? fuers de
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una esfera emisora de electrones y el segundo en un punto "X" dentro de tal

 emisor esféricoe

Como la epuacién (8) eoxprese como afocta una oarga dé espacio la
relé.oi&n éorriente-potencial, el término "I.o" en este jnvento es la corrien- _
to oleotrénica circulante descrita anteriormentes Esta corriente se calculs .
rara toda la csferas :

. La ecuacion (8) se ha derivado para el caso sencillo referente a

wna descarga olectronica que no tenga iones. El subfijo "eo" para la leira "I"

significa la ausencia de iones. Sin embargo, si hay iones presentes, se intro~

duce un nuevo paré.met;ro A ocomo- siguas
(9) . A = Ie -Me
A o8 1a relacién de las corrientes circulantes Ip/Ie de iones poéitivos ¥y

glectrones, corregida para considerar la difercncia de masase "Ie" es la co—

_ rriente electrdénica circulante' en la presencia de iones. lLa férmia. de ospa—

cio de oarga puede utilizarse sin cambios, pero el denominador (Ver ecuscidén

8) en el nuevo caso se designara M 2 que se oaloula como una funcidn diferen-
te del radio que la fﬁncién o 2, Como serd ovidents, el término M 2 depende

tembifn del fastor A s ’ ) |

4si 1a ‘ecuacidn (8) sera reemplazada por la ec_ua.ci_o'n

(8a) Ig =29:34 % 30‘6 V3/2

ul
b o

¥y "}4" es una nueva funcidn de 3. e se da on la tabla que siguees BEsta
. . - o B . -

tabla da, con A oomo parémetro, los valores de M2 ¥ o{aa, es deoir, los

2

valores de iy 2 ¥ <« < respectivamente, en la posicidn _del énodg, como funcio-—

N 4
nes de -5@ .
c

Para valores intormodios, M 2 pucde ocaloularse facilmente porque

dividiendo la ecuacién (8) por la ecuscidn (8a) se deduce que

.Iﬁgﬁgé%
e aZ &y

¥y ocmo & g8 conocida por las obras mencionadasg se determina pao

of oo
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) ‘ - : 51e
= radio del anodo : 2 836@0
T, = zadio doun 65.#9&.0 seleccionade

Og = al valor de ¢ cuando r =T,

Ma = al eguivalente de of ; Perc en presencia de iones

=
"

al equivalente de & pero on presencia de iones

. §
los valores de la tabla anterior pueden evidentemente variarse

ligeramente d.épendiendo de 'ios requerimientos finales de disefio y‘ de las ca—
racter{sticas do f\mcionami;ento deseadas del aparato.

Lo mismo que la tabla para..,_(z on el libro de Spangenberz los va=~
lores de (2 se obtiénen matemdticamente. La cantidad A fué introducida por
Langmir (Vor "Physicel Review" A 33, Pégina 954, Junio. 1929) en donde se
mestra quo /1 (denominade of an el art{culo por Langmuir) no puede exceder del
valor do la unidad .si los iocnes son inyectados en el 4nodoe Si bien los cal-
oulos de dicho artioulo se rofieren. a‘una "Besoarga” en plano paralelo, ol mis~
no razonamicnto tiene aplicacidn al presente invento.

CALCULO DB LAS LENTES

- "t Considércse de nuevo el recorrido de un electrén que comienza en
el p;mto A% (fige 28) on el catodo 128+ El punto "A" se selecciona en la pe—
riferia porgue reproscnta un rayo exterior y para ¢l cual la probabilidad .de‘\
chocar con el anodo 1012, 121 es mayor. Este electrén es acelerado a lo lar—
2o del radio iC de}. &étédo 1?8. La lente divergente en la abertura 122 forma-
da pc;r el cono deo a':;oéo refracia el electrég‘f aiejéx_ldolo del eje del cono de

modo que sale del cono a lo largo de la 1{nca BD. BD es tangente al recorrido

- del electrdn en 1a sa.iid.a 124 del oono lo mismo que iAB es tangente al comienzo

del roocorrido. )

Hay otra lente divergehte sbituwa&a en el extremo pequetio 124 del
oono en donde el eleo#rén experimenta mas refraccidn. Cuando hay iones pre—
sentos en cantidad apreciable, sin embargo, la potencia de esta lente es die-

minuids porun factor del btrden de dos terciocs con respécto a su potencia para

, o o/oc
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sflo eleotronese Es conveniente considerar la accidn de la segunda lente (en

124) considerando quo 1a primera lents {en 122) tieno potencia ligeranmente
mayor. 4s{, si ls primera lents en 122 tiche unae distancia focal con relacidn
al radio del catodo des

(100 . o,
1.01 . }

(valor utilizado en un tubo qua ge ha probado) se obtiene wuna buena sproxima--
cion suponiendo '

(11) I . 0,81
1'01

Se ahorracon ello mucho trabajo en el calculo y la aproximacidn os satisfac— .
toria. Estos valores son para /\= 0,7 vero pueden utilizarse para ol margza
de A= 0,6 a0,8.

Le distancia focal de la lente divergente en 122 se consigue apro—

“xzimada por la formulas

S L
(2) w5, ¢ T
L
en donde 'R= ‘&l -
"To

Habiendo obtenido la distancia focal normalizada al radio dol ca-
todo Toqs la distancia by desde el plano principsl de 1a lente al punto 104

en donde el rayo cruza.el eje del cono osta dada por
(3 % _ __ 1
To1 Tof
De nuevo la férmula esta simplificada pero 8 lo suficiente exac—
ta para 1a mayorfa do los casos.

BEn ol tubo fabricado a que se ha hecho referencia para el gue el

g

valor = 0,83 so considero ser 0,81 otros valores para la férmula (13)

Tat

sons
T

. e . . ' - . » .
Tog ™ 1517 pulgadas | Ty= 0)532 pulgadas, T = 2,2
‘ . 0/0.

%
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3 por lo tsnte by es
by = 1;0‘31-1'01
by = 1,206 pulgadas
Los iomes formados en la esfere entre el citodo real 128 (o dinodo) -
v el énodo 10la no oscilan sino qﬁe baosn un solo viaje al catodo. En con-
gocuencia, puede conaiderars’e ique’lg degodrga es una corriente .de electro-
nes. Bsta corriente estd dada por la férmila

(4) Zgo = 29,% = 10-6 vg3/2
REERE

on donde (-::(3)2 es una funcién del logaritmo natural de la relacidn de los

redios r,4 0 1,17 pulgadas en el ejemplo que se estd siendo utilizado.
Tyt f532

Como resultado de la divergenoia producida por la lente del cono
de dnodo en 122, se sumenta la deneidad de corriente en el plano principal

"(en.1a abertura 122) de la lente, BEste aumetto de la densidad de corriente

estid dada por le férmula

eor® @
Iy= _Tg, Iy

sen @
2

en donde O es el dngulo de entrads, ff es ol &ngulo de salida del elemento de

(15)

lente mostredo on la figura 28 y Jy es la densidad de corriente electrdnica a
la entrads de lz lente, y J, la densidad de corriente electrdnica a la sali-
da de la misma. '

L;l salir de la aberture del como 124, los electronss forman el

“oétodo, virtual 118 desde el que son reflejados de modo- que estbs eleoctrTones
-.:'ealmenté no 1legan al foco en 104. En ausencia de ionmes, la posicion de

este-'ﬁoétodo virtual puede ealcularvc por la formuls

(16.)" 2 g Qf ’ aen2 ¢
25 %t N1
: 2

Uno de los problemas del disefic es evitar que los eleotrones gue

vuelven del odtodo virtual chogquen:con ls superficie interior del &nodo 10la

(108 ‘imntbe ds los conos del &nodo). Bsto puede oconseguirse conveniente—

mente selecoionando el radio de los oitodos 128 de modo gue oon la espaciacidn

s
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corTecta del anodo 101a al odtodo el recorvido extendido de un eleotrdn peri-
forico etuce el_Aeje del cono-121 en un ’yunto "E" (fig. 28) que se encuentra
pl_'éximo al centro 104 y entre ol cono de anodo 121 particular y el centro
1044 . o

' Despuée d.e 1la réflexic'm desde el ocatodo virtual 118 en "F" ol
electrdn periférico retrocede a la abertufa de anodo & 1o largo de una lfnea
GF que intersects ol eje on el punto "ﬁ“ en ol lado opuesto del centro 104
desde el punto E y en una distancia B-104 que es igual a 104-C,

' Cuando el 91e<':t1~3n de regreso. alcanzs el planoc prinecipal en el
punto K es curvado dé nuevo alejandose del sje por la accidn de la lente y
viaja a lo largo.de un recorrido cuya tangente en el catodo 128 es 1la linea
KL ' '

b5 8 recoriido Kl dsl electrdn no os exactamente a lo largo de un
raéio. Hgy una pequefia componente de velocidad no radial dirigida haoia sl
oje del cono. El eleotrcm es reflejado desde el oatodo pero retiene la oom-—
ponaente do volocidad no ra.dia.l. ' . . -

Los sucesivos pases del elecirdn se aproximan progresivamente al
oje del cono adquiriendo los elsctrones una pequetia cantidad adic%.oﬁal de ve—
locidad transversal o no radial en cada pase hasfa que el recorrido del elec—
trén oruza ol ejes Despuds que el recorrids ha progresado al lado opuesto
dsl ejey los pases sucésivos disminuyen mas bien que aumenten 1a componento
no radial de velocldad ¥ cuando el reconido del electron alcanza el borde
del catodo 128 opuesto al punto en que se ongmo, de nmuevo. no habra COmMpO~—
nente radial de velocidad y el eleotron se comporta oomo si s¢ hubiese origi-
nado desde este lados. 5_

" En oconsecuencia, cuando se hace i», ligoramente menor gque la dis—

tancia del plan principal de la lente al centro 104 del tubo, ningim electrén

" puede chocar con el &nodo pues son siempre reflejados hacia adentro hacia el

ojo dol cono.
En la fig. 28 qos anguloe. entre los rayos incidentes y reflejados

0/'0
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han sido exagerados para {zzés claridade BEstos angulos en la practica son pequoe-
fios ¥y sdlo lo suficionteomento gra.n&-es para incluir la componente no radial ma~-
yor prescnte on el esparcimiento mayor de velocidad de los electrones emitidos.

1.545 Si estos angulos fuésen excesivamente‘ grandes, los slectrones serian inicial-
mente dirigidos alejandose del catodo, pero al mismo tiompo dejarfian también
‘de ser colectados por el colector 130 hasta que eventualmente al final de la

 osdilacidn transversal ser{an-interceptadcs por el anodo. 4si, los sledtro-
nes tienen la mayor posibilidad de esoapar del anodo ei el #ngulo (BFK en la

1.550 fige. 28‘) se mantieno pequetios .

En lé, fig; 28 el recorrido electrdnico que empisza en la perife-—
ria del dinodo (en "4%). oruza el eje en "E". Sin embargo, la aberracidn e 'i-
rica de oualquier lexite es tal que la lente tiene la mayor potencia para ios
rayos periféricos; p&i lo tanto un electrdn que parte del punto "A" en la su—

14555 perficie del dinodo 128 cerca de la periferia pero separado haciz adentro del

. punto "4" pasard justo a través del cemtro 104, Los el;actrones que parten de
un punte sobre la superficic del dinodo 128 radialmente dentro do “A'™ ton~
deran a oruzar ol cje pasado el centro 104, DeBey coTca del punto "G" en la
fige 28, pero esto no importe pues estos eleotrones no corren peligro de ser

1,560 interccptados de todoé modose

Se ve también que ol numero de elect;_'ones suprinidos. do la des-
carga por el colector “1 30 depende del poténcial del colector. Este mimero de-
termina el promedioc del numero de viajes que hace un electrdn, ﬁorque cuarto
nayor sea las probabiliﬁad de la colecta de electrones mas corto sera el.

1565 tiempo que un eloctrdén contribuye a la dosoargas Por lo tanto, el ajuste det
potencial del colector proporciona un medio de controlar el mimero de viajos
del electrdn.

Cuando hay iones prosentes junto con los electrones la ecuacion

. para la corriente electronica tiene la misma forma que 1la ecuacidn (14) con
1?570 la cantidad },42 sustitufda por o(i ' como so ha explicado en la seccién pre—

cedente "Flujo de electrones en un campo esférico simétricamento®. Tenemos

of oo
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D I = 22&.5_18’_6_&
. . Ma ’
Valores fde ‘ )ui han sido calculados para el margen pertinenie y
' estén inclufdos en la tabla dads anteriormente.

44575 | En 1la ecuacidn {17) 1a corriente es la corriente circulante s
través del &nodo 1015. Como osta corriente es igual en ambos ladds del anodo,
la £6rmila (17) rosiclta para Vg, puede utilizarse para determinar la distri-

“bueién do potencial..
) Estos ocalculos son muy sproximados ya que estan basados en formas
. 14580  cilindricas coaxié.les-. en ves de en formas odnicas de modo que puede ser neco—.
\ sario hacer ligeros cambios de dimensiones para un disefio fi_nal que tenga
.carec‘ber:fsticas de fqncionamiento préespeciﬂoadas.
Teniendo presente el método que se acaba de emplear en el calculo
de las dimensiones derlos olementos de lente de la fig. 28, sera ahora evi-
1,585 dento que ol mismo nétodo puede u'hilizarsé para calcula.r las dimensiones del
- sistema do lontes tal como so ilustra en la fig. 29 en la oual el anodo inclu=
ye dos partes en forma de tronco de cono 12# ¥ 125 con diferentes potenciales
aplicadas a las mismass como ya se ha explicado con refercnoias a la fig. 26.
Resulta osto en 1a adicidén de otra lente Sptica en ei punto "J" formada por
. 1.590- 1la proximidad de las dos partes 121 y 125. -Con 1a adicién del tronco de cono
Imenor 125 un paso adicional debe aﬁa&iree a l_as derivaciones anteriormente
dades. No estén ﬁmeﬁatm@te disponibles formulas para la distancia focal .
de ssta estruotura obtenidas del material d¢ referencia, pero las propiedades
Sptisas do lenmtes similares formadas por dos cilindros coaxiales han sido cal-
1595 culadas por Spangenberz en las paginas 369-3_8_?:‘_ Caloulos basados en esta tabla
proporcionaran una sproximacidn utilizable en el caso presentoe La dis'l;an_oia.
focal de la lente afadida 125a dapendé no sélo de la geometria sino también
de la relao;l.c?n de los ;.’ws potencialey aplicados a las partes respectivas 121
¥y 125 Siéndg esto asi? se hace posi;?%e a;iustar las condiciones de enfogue

1.600 mientras ol tubo esta en funcionamiento _rn‘;ggggzente' alterando la relacién entre
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estos dos potenciales. Por lo tanto, los ca.loulos matematicos necesitan sdle—
nente ser aproximados.

Las mismas £ormulas que .5¢ han dado pueden utilizarse para deter—
rinar otras propiedades de la descargae

Puede preguntarse, por e.]emplo, que corriente electronica hay en
presencia de iones s;n cambiar el potencial del tuboe. La ecuacion obtenible

inmediatamente est

L o
To  J7

en donde Be valora para el valor dado de } (el mimero de iones inyeota~—
Qés controlara M e 4qui, I es 1a corriente de los electrones en presencia
de los iones, Ieo es la corriente en una dgsoarga. an un vacio purce

. Las fémmlas también proporoionan un método pars situar sl catodo
virtual mas exterior 118 (fig. 17) de radio To2e No es posible aplicar la
ecuasidn (8) directaﬁénte con (-0)2 porque los electrones no entran en el
easpacic en €l interior del anodo con velocidad cero. Por el contrario los
¢lectrones se cons;deran como que retornan radialmente hacia afuera desde el
cé_’codo virtual 118, comenzando oste retorno con una velocidad inicial ceros
Por lo fanto,-s;l se utiliza la ecuacion del espacio de carga (8), sustituyen-
do para “I" 1a corriente oirculatoria. previamente enconirada y para "V" el
poioneial del anodo 101a resulta un determinado valor de .2 y por lo tanto
de. -::-:f, en donde ryo es el radio del borde interior del anodo 121 (fige. 28)
¥ Top o8 ol radio del ca'.todo virtual 118+ Bsto, sin embargo, no considera ain
la presenc:.a de iones posnwos, por lo tanto. los calculos debera.n basarse en
L.,a en veg deo( » Este calculo sitia rcg, posicion del primer catodo virtual.
También, se eata ahora en posicidn ds calcular la distancia focal de la lente

para la abertura del cono 124 (fig. 28) que ess
fp =

. 4xr
. a
en donde se utiliza para H ol valor que se acaba de encontrar y a-a es ol
. ' : A r

o ve
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ritmo do cambio de J{ can respecto a " cerca del borde interior del dnodo -
124.

Fiﬁalmente, se determina ol radic del anodo virtual adyscemte “E"
(tig. 17). Do nuevo, considerandb los iones que se mueven haocia afuera desde
este anodo virtual se vera que empiozan con velocidad d.ésprecia.‘nle al radio
T3 ¥ adquieren su c&mpleta velocidad dada por el potencial v, al radio r,p
(radic del catodo virtual 118). Por lo tanto, ls formls de cargas de e_spacio
(8) que ;tiliza (-I-H)‘g en vez de (%o)z dotermina ol valor de M ¥ por ic tanto
do Tgqy'si la corr:ieﬁt_g I, es conocida. Bsto es posible, pues ol valor de la
corriente electrénica circulante I, ya ba sido encontrada anteriormente y
los féotores I,y X ;an,la. ‘ecuacidn (9) determina I

Bl mismo mdtodo de cdloulo puede shora repotirse para determinar
el radio ds los catodos virtualee succsivos y anodos que se muoven radialmen—
te hacia afuera; ‘siendo el mimero de tales ca':todos ¥ anodos limitsdo como se

ha explicado anteriormente. Estos ejemplos de caloulos son suficientes para

" mostrar que el comportamionto do la doscarga on ol tubo es completamenie

previsivles El procedimiento matematico indicado permite a la persona perits
ed la materia disecfiar aparatos as{ como comprender su modo do funcionamiento-

Como sora ovidente los parametros de disefio pusden alterarse para
establecer la poeioidn deol punto 104 estando los pa:émetros de todos los do=

©e caionos electrimicos disaﬁac}os ¥y ajustados de tal modo que se obtiens 9610-

un unico punto comin 104 como cdtodo virtual mds odntrico. Si bien son posi-

bles etros disefios de cafion electronico para ‘conseguir oste resultado final,

- los dados son ojemplos asi como el que seguira zhora.

Como se ha explicado X e8 la relacién de las corriontes circu-
lantes 513 dorreéida para considerar las diferentes masas. iAs{, el mumero de
iones', o en otras paléb_ras la prosidn do gas, afocta al valor de A + En parta
tembién A determina la potencia de la lente en la abertura 124 de modo que
el control de presic?n de gas-puedo utilizarse para fijar el punto focal de

c/.o
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esta lentse. :

Los caloulos y experimentlos miestran que a medida que el valor de
,'\ 89 aproxim'a a la xinidad, la lente en 124 tiende a desaparecer y entonces
e hace que el punto 104 se muova haoda el punto E (fig. 28). is{, diferentes
presiones de gas puedsn utilizarse para estab).ecer la posioidn precisa del
punto 104. '

~ Otra varisble en el establecimiento del punto 104 os la poéiciép

LI

del citodo 128 & o largo del sjo Gy E, C (fig. 28) més préximo o més alojado
del cono del anodo 1214 Un ejemplo.de osto se ilustra on le fig. 30 en la que
los mimeros y sfimbolos igueles indican cosas iguales. En eéia figurs el cato-
d§ 128 se mestra como habicndo sido movido mde proximo al cono de &nodo 121 |
desde la configuracién de linea discontinua que duplica la posicidn para la
fige 28+ Esta da por resultado el oamf:io de gradientes en el espacio entre

el cétodo 128 y ol &nodo 121 lo que & su vez pueds mostrarse proporcionando

.un efaoto de lente en'la cavidad do ancdos

Como ya sc ha dado, la corriente electroniea ciroulsnte, Igy Va—--

-rfa oomo una funeidn do J de acuerdo ocon la ecuaoidn

I, = 22;}4_!34. X 10'6

© . 2 A .
‘Cusndo el citodo 128 es movido mds préximo al &nods, I, sumanta

reflejande con ollo un cambio en el valor de 1] 2 Y ropreserita una loﬁgi'bud

. incrementada para el radio rep ya que ra, es comstante. El catodo virtual 118

adopta ahors un nuevo radio, T,y, establecicndo con ello un odtodo 118a dife—
rente de radio ligeramento mayor. -

| Eate myevo catodo virtual 118a tione potencial cero y por lo tan-
‘o acbua como un espejoe Un electrdn desde ol cdtodo 128 viaja.nd.o a lo largo

de la ﬂeoha Tofractada "o " orugarfa ol oje en 104a excepto que el odtodo

. virtusl 118a reflejs el eleotrc’»n & lo largo dol recorride de la flecha Yao?

pasand.o esta ultima ﬂeoha prolongada a travéa del centro preciso 104. Por --

rézén dol radio mayQT ! 03, el angulo reflejado eers haoia adentro; por lo

-
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tanto el eleotron no serd captade por el anodo 101a (o cono 121). El catodo

virtual 118a por lo tanto actia como la lente en 124 do la fig. 30 on el eg—

‘ tableoimiento dol centro 104+

El efcoto: de mover el odtods 128 mis corca del Znodo 121 se vera
del mismo modo que aumenta la densidad del haz total en las regiones periféri-
cas del misno lo cual resulta en la preduceién del océtodo 118a ds radio mayor
To3 (Lige 30)e :

Sera ahora. ev:.dente que la consideracion dsl oaso opuesto {mover
el cétodo alejéndolo del &nodo 121) resulta en la disminucidn dol radio Too ¥
altera oor;eépondientémehte ol ofeoto do lents interior (en 124).

4lisdo al objeto do "Flujo ds part{culas em un campo simdtrico
esféricamente® os ‘91 ofeoto que el potencial de radio=frecuencia del suminis—
tro 120 (fig. .13) ¥iene sobre la existemcia y posicién de los oftodos y anodos
virtuales ya ilescritosf. Si bien este potencial sirve para producir una “aglof
moracidn" como ya so ha explicado, tambidn es responsable de la oreacidn de
catodos ¥ anodos virtuaﬁes adicionales que pugden no coincidir en posician
oon los deaarronados bajo cond.ioiones de potemoial de corriente contfmua sd-
lszmento. Es por lo tanto necesario ajustar 1z amplitud y en algunos cascs la
frecuenoia., de este potencial de R.JFe por incrementos elgvadores o reductores
hasta gue estos electrodos virtuales se mucven hasta coincidencia espacial,
observandose visualmente esta coino:.denoia. como una caracter{stica de- resplan-
dor fijo em 1a ca’»'idad de anodos La ausencia de coincidencia produce un reg—
plandor inestable que puede variar de tamane -] intensidad, siendo debida esta
inestabilidad al movimiento de los electrodos virtuales en fase y fuera de
fase periodicamente. . _ .

Puede atribuirse este fenémeno al hecho de que el valor de - 3
cambia cuando se alters la- a.mplitud d.el potenozal. Como, segun ya 8o ha expli~
cado, M es una funcian del logaritmo natural -33, es inmed.iatamente evidente

que el aJuste de la amplitud (y frecuencia si es necesa.no) proporc:loaa medios

0/.0
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DISPOSICION ALTERNATIVA DE COLECTOR
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para estabilizar el func:.onaxmento del tuboz 8 @ i @)

Las emtenores descripciones de las opticas electronicas hacen re-
saltar el becho de que el disefic de ls lents depende grandemente de la existen
oia ¥ magnitud de la carga de espacio en el espacio anddico. Es una forma prég
tica de este invento, cuando los potenciales son inicialmente aplicados, esta

carga de espacio novs:e forma instantincamente sino que reguiere un corto tiex~

" poe Asf, las Gpticas felectréhi&gs varfen en disechic durante este periodo de

formacidne En consecuencia, se ha encontrado que el anodo toma une corriente
excesiva durante un corto instante, pero inmediatamente después la corriente

cao & su bajo valor nomg.l Para uwn funcionamiento continuo normale

Con referencia a las figs. 31 y 32, se muestra un disefio alterna~

tivo de 1a cubierta de colector 130 segin la fig. 25, que comprende elementos

tubuleres 187 que ciraundan inmediatamente los dinodos individuales 127< Es—

o8 elementas tubulares 187 estén soportados ooncéntricamente sobre los dino-
dos respectivos 127 por anillos aislantes 188 que encajan en ranuras anulares
189 en las periferiaé:de los dinodos 127+ El extremo interior o punta 190 de
cada elemanto 187 osté shusado hacia adentro comenzando -en ol perfmetro de 1s
superfioie concava 128 sustancialmante an wna direccidn radiai a £in de con-
formarse al shusamiento del cono de anodo segin se muestra en las figs. B y
29. El elemento 187 puede estar hocho de aluminio o acero inoxidable preferi-
blemente con bano de oro para roducir al minimo la emisidn electrdnics secun-
daria. ) . , _

Adecuadamente f£ijsdos a cads dinodo 12'; ¥ axtendidndose radial-
mento intapiormente desde el perimeﬁro de la.superficie conoava 128 hay una
serie circunferencial de alambres en forma de U 191 hochos de molibdeno cha=
pado en orc o de tungstenoe Conductivamente fijados periféricamente a los
alanbres en forma de U bay un ndmero de alambres anulares 191a separados axigl

mentes Estos alambres en forua de U 191 se extienden paralelos al vértioe 190

of oo
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¥ son sustanomlmente coextensi.vos con los mos.\Esta.n conectados eléctri-

‘canente a los dinodog respootivos 127 ¥ tionen el mismo potenciale Este anillo

de alambres amlares en forma ds U puede considerarse como una malla o rejilla
permoagble & los eleotrones. _

" Bn la parte cantral deo cada dinodo 127 hay un entrante o talad.ro
coaxigl 192 relativamente profundo que .sirve parz un fin que s explicara oon
mas dete.lle posteriomente.

' Este coleotor-dinoéo 127, caduato 18? Pucde sastituirse par ol ®icp
Mﬂyﬁo de la fig. 20, permaneciendo iguales las otras partes de la
estructura totals

— Uno de los fines de esto colector alternativo 187 es reducir la
corriente colectada por ol anodo 101a (fig. 20). En ol funcionamiento del
invento, los electrones primarios desde los haces principa.les que se extienden
entre los dinodos 127 qu.e choocan con &l colector 130, 187 producen emis;on 8O-

cundaria en una proporpion mayor que la unidad, los electrones secundarios

asf emitidos tiemen suficiente velocidad inioial para contrarrestar el cazpo

de atraccion del coleotor, por lo tanto, son atra{dos hacia y coclectados por
el &nodo 101as Esto resul‘ba en una corriente de anodo indeseablemente altge

A1 contrarrestar esta corriante de anodo excesiva debida a 1&

enisidn seaundaria del coleotor, la. rejilla amalar fomeda por el a.n.tllo de

alambres en forma d¢ U 191 y alambres anulares 1918 actdan ooms supresores

con lo que c;nglesquiera eleotrones secundafios emitidos por los vértices de
coleotor 190 son rechazadss a y colectados por los vértipes y asf sc evita

que pasep al {modo_ 101ae Por lo tanto sungue la relacion de emisidn seoun—
daria del colector 190 pusde exceder do 1a unidad, el campo do retardacién es
tablecido por la re‘jillé. supresora 191, 191a sirve para evitar o reducir sus—

tancialnente el flujo do elootrones secundarios al &nodo. Similarmente los

'-eleotronea.seamduios ‘emitidos por los slambres 191 y 191a son atrafdos por

el colector 190,

/o |
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) El colector 18‘; oon su-parte de vertice 190 sirve en otro respecto
para reducir al minimo la corriente de anodos Como se mestra en la fig. 26 se
splica un suministro de potencial de radiofrecuencia entrs el anodo 101a y el
'oé'.to& 1008+ Los cloctrones en los hades formados entre las superficieé dino~
dos diametralmente opuestas 128, tienén periodos de oscilacidn y tiempo de
trins}to que estén Qifectamenfe relacionados con la frecusncie de este poten=
c:_i.é.l do radiofreouenoi"a, absorbicndo los eieotroae; que e.'bandona.n ol dinodo en

un instante ds tiompo la energia dol campo establecido por el potencial y los

- gque 10 abandonan en otro instante de tiempo proporoione.ndo energia al campoe

1785

5 +790

1 07?5

h 10%0

. 2.18§.358-y 201070782‘

En ol primer caso se dice que los electroncs ostan en fase miontras que en ol
sogundo estén fuera de fases
los electrones oscilan entre superficies dinodo 128 diametralmente

opuestas aproximad_amente 2 la misma frocusncia que la radiofrecuencia misma
aoclera los electrones:y dstos efectian un rocorrido entre dinodos en nenos
de un medio periode de la radiofrecuencias El hecho de que los electrones san
as{ acelerados asegura que chocan contra las superficies de los dinodos 128.
Los electranes ds retorno efectian tamhiéﬁ el recorrido en ligeramente nenos
de medioc poriocdoes El resultado es que los electrones mis rapidos se defasagn
rapidamenta dsl potencial de ra.diofreouencia.

" El proceso da por regultado la alimantacion de electrones desde
Ia faso de mlt:.plicacmn (en faso) a le fase opuosta con la qus un olectron
es desacelerado més bien que acelorado por ol potenmcial do radiofroouencia.
Electrones en esta fase no chocan en sbsoluto oon los dinodes, sino que conti-
man oseilando 'e;wtro los -mismos, .suministrando encrgia al oirouito extorior al
ser desacelerados por la radiéfreocucncias. Esta a.oc;on es un fenbmeno bien co—
nocido en la tdenica do mlt:.plicadorea eleotrbnicos dal tipo maltipaotor.
Este tipo de m}.tiplioador se deseribe en las patentes de F’amaworth Hose

Los electranes que estan en fase tienen un movimiento osoilatorio .

of oo
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que arrasira en una d.istancia megor que aguella entre dos superficies dinodos
128 opues’cas de modo que los eleotrones chocan con las superficies con Bufie=
ciente fuerza para expulsar eleotrones secundarios en uns proporcidn mwor que
la unidad para proporclonar mult:plicao:.on de electroness Sin embargo, los
electrones fuera de fase seran desacelerados ¥ no alcanzaran las superficios
dinodos | |

Los eleotrjones dosacelerados no chocan con lras superficies‘ dinodo
128 sino gue continuem oscilande entre ellas y al hacerlo forman un nimero d.e
catodos v’lz'tuales segun se representa por las lineas éiscontimuas 193 Yy 194,
respectivamente, adyacentes a las superficies dinodo 128. Bl catodo virtual
193 es establocido por aquel grupo de electrones desacelerados que oscila
soisre tma'iongitud de recorrido ligeramente mas corta que el didmetro entre
superficiecs dinodo 128'opuestas y actuando as{ este catodo 193 como wn espejo
electronico- El segundo oatodo virtual o_interior 194 es cstablecido similar-
nente per un sesundo grupo de eleoctrones desacelerados que oscila.n sobre uns
longitud de recorrido ain mds corts. Como se muestra en la fig. 31, el vértice-
colector 190 proyecta mas alla. de ambos ocatodos virtuales 193’y 194 Por uns
razdn que se explica.ra posteriormento.

4 medida que continua el ﬁmcionamiento ocontimia la multiplicacién
electronioa. ¥ los electrones sucesivaments oscilan en fase ¥ fuora do fase con
ol potencial de radiofrecucncia aplicado segun se describe ma.s por completo en
1= Patente de Farnesworth y otroa Ne, 2.107.782.-

-

841 los eloctroncs en ol limite exterior del haz 157, 158 (fig;ZO)

siguen un rocorrido que casi toce el verimetro do 1a superficie dinodo 128 y

adends tienan una oseilacidn suficiontenents 5rande para 1leva.rlos detras de

la superficie 128 haciz ol colector 130 (fig. 20),61 campo tal como es esta~

" blecido por el eolsctor .sera lo suficicntemente fuerte para atraer los elece

trones al mismo (fig. 20). Sin embargo, para los eleotrones de oscilacidn mis
corta en esta misma regién 1{mits, el campo en ol &nodo 101a sers mucho meyor

-./co
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que el del colector 130 con lo que los electirones caeran hacia atrds sobre el
anodoa |

Con referencia aho:.;a a la disposicién de oolector mejorada de 1la
fige 31 sc observara que los vértices del coleotor 190 se oxtionden bacia
adelante con respecto a las superficies dinodo 128. Los slectrones fuera de
fasé o désacelerados en las rogiones del borde del has principal sonv ahors

colectados mis facilmento por los virtices 190 pues el campo colector penetra

mis profundamente haois el anodo 104a y mds alld de los catodos virtuales 193

¥y 194. Asi, para aquellos electrones en las regionos exteriores del haz prin-
oipal, ;;a estan en faée o fuera de fase con ol potencial de radiofrecuencia
aplicado, seran mas facilmente colectados por el colector 187.

Como se explicd anteriormente en la seccidn "Calculo de las len-
tes" con relacidn a la fig. 28, los pases sucosivos entro dynodos 127 de wn
olootron emitido inicialmente desde el borde periférico 4e una superficie di=
nods 128 da por resultado que el cleotrdn sec aproxima progresivamente al oono
o eje dol dinodo y despuds continug hacia el lade opuosto de la superficie
del dinodo. Esto es debido al hecho de que ol olectrdn posee un pequefio valor
de velocidad transversal o no redial. Es comweniente rodyoir el numero de
electronés gue pueden moverse mis alld de la periferis del dinodo a £in de
reducir al minimo la ocorrientc del Enodo 101a. Esto os facilitado en la con=
figuracién de dinodo de las figs. 31 y 32 por un profundo taladro 192 en la
superficie dol dinodo 128. i medida que los electrones atraviesan desde una
regidn radialmento exterior de la superficic 128 hacia el ceniro de la misma,
eventualmante 1legan a la parté contral en la que pueden caer en el taladro
192, Como dent:ljo de eate taladro el potencial es igual al del dinodo mismo,
los electrones que penciran en el. taladro seran as{ atrapados y no pueden es- ‘
capars Do este modo ée, evita que ostos elcoctrones ospturados atravissen

desde un borde de la superficie dinodo al otro borde extramoe El benefieio

efectivo ganado por esfa captura de eleotrones es la reduccidn de aguellos

/,
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aeleoctrones. que puedén escapar del hag principgl ¥ as{ ser colectados por el
anodo 101a. i |
‘ Bn la practica se enocuentra-que el taladro 192 mejora la unifore
_ midad de la distr;bﬁcién de corriente a través del dinado.
1.865 SWURIO DEL DISEO

De los vélores para la distancia f_ocal, o8 ovidente gque pueden
caloularss las dimensiones de la lente electrénioa, siendo las estructuras
de anodo y odtodo parte de esta lente, También, como se ha explicado bajo el
epigrafe "Captura ¥y fecombinacién", la densidad de gas puede calcularse y

.“17.870 . ajustarse para proporoionar las caracter{fsticas de funoioizamiento descadas.,

Bi la siguiente tabulaocidn se dan dimensiones tfpicss de 1a oarsc—
terdstica de funcionamiento de este invento ¥ltimamente desorita, gquedando
entendids que estas dimensiones son sdlo como ejemplo y no como limitaciones.
Esta tabla debe considerarse-en conexidn oon la fig. 27 que es la configura-

1.875 cidn do lente Ya descrita ocon relacidn a la fige 29. Losa mfmeroé iguaies in-
dican partes iguales. ,
o -de 1 - rencia : Dm. nsidy
159 - 15820 pulgadas

. 160 15600  *

'1.880 ' 161 1,590 "

162 : 195 " dees

163 1525 A deds
164 0,225 "
165 , 0,060 =
14885 : 166 0,366 "
167 , 0,690  ®
168 0,895 "

Cublerta 100 " 0,060 pulgades espesor

169 . 0,155 "
14890 170 | ' 0,110 "
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Fuamero de referencia Dimensidn

Cubierta 174 0;328 pulgedas
12 308 |
173 2,500 pulgadas radio
118 2,0 R
175 1;125 " "
176 15208 n "
177 0,4375 . "
178 0,25 " "

119 0,3125 v . w
180 0,125 "
181 610
182 632 26.11
183 04035 pulgadas
184 87% con centro en M!?
185 15170 pulgadas
186 55,5¢
MATERTALES /DECUADOS

Dinodo 127 , 128

Anodo 101a, 125 ‘

Oubierts do catodo 100a

Colector 130 |

Cojinetes 132

Cénulas 135 y 135a

Gas utilizado

Presién_ de gas neutro )

PTemperaturas del gas ‘
introduoido

Potenaial del dnodo 101s

Cobre al berilio ]
4cero inoridsble (bajo contenido de boro)
" " ( » - LI
o "
Nitruro de boro
Zafiro o nitrurc de boro
Tritio Y deuterio en proporciones iguales
22107 & 2x1070 tomos neutros por ecm3 a 09C

Tomperatura ambiente
160 KV,
ofes



1920

14925 -

14930

1935

1940

14945

Potencial del elemento de anodo 125 50% & 75% del potencial del &nodo

e

101a e
Potencial del suministro de B.F. 0 & 150 Vo ajustable a 105 & 108 perto-
o - dos sogundoe

5i bien se han deserito los anteriores prinocipios del invento oon

relacidn a aparatos concretos, ha de quodar claramente entendido que asta des—

oripcim se hace sdlo a modo de ejemplo y no como limitacidn del alcance del
invento. - |
Esta invento cerresponde & una solicitud de patente fomulada en

los Estados Unidos el 11 de Enero de 1.962 sefialada con ol mume 165.639 ¥ se
acoge, por lo tanto, a los bencficios que otorgan los convenios intema.ciona-
les vigentes.
...------_---Y.;---_-nomg.. .......... — - - -

" Los puntos de :lnvencién propiay meva que se presentan para que
gsan obaeto do esta Patente de veinte afios, son los siguientess

1 —Un dispositivo de descarga eldotrioa que comprends una camara

_esférica en 1a que 's0 ha hecho el vacfo y que est4 libre de estructura tangi-

ble, medios para producir una éistribueion do potencial em dicha camars que
aumenta progreéivament'e radialmente haoia afuers desde el centro de la camara,
Dedios para suministrar part{culas atémicas a dicha oAmara, medios para ioni-
zar dichas part{oulas a travds de la totalidad de dicha cdmara, teniendo di-
oha distriducidn de potencial una nagnitud que impulsa dichas particulas a

" travds de dicho centro a una velooidad que ceusa rcacciones nucloarcSe

2 = Un dispositivo de desoarga eléotrica que compronde medios pa~
ra formar una con-iente de espacio electrinioa, un &nodo Permeable a los elec-
trones que oirounds una regién de espacioc libre de estructura tangible, ou'ctm
dando dicho medio dicho anodo, medios para converger diocha corriente de espa=
olo hacia un punto do roforencia on dicha regién para producir un catodo vire

tual localizado, y modios para evitar 1a interceoptacion de dioixa corriente
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de espacio por dicho &nodo, siendo diche corriente de espacio de una magnitud
que produce una distribucidn do potemcial en dicha regidm de vajor minimo
adya.cente- a ;J.ichc; catodo virtual y de valor maximo radialmente hacia afuera
del mismo adyacente a dicho anodo, siendo tal dicho valor de potencial mini~

mo y maximo que impulsan iones a través de dicho catodo virtuel a velocidades

do Toacoion nuclears - ' -

\3 — Un dispasitivo de descarga eléctrics que oompi'ende un anodo

que tiene un interior abierto, ostando dicho anodo abierto por lo menos en

‘dos lados diamstralmente opuestos, estando dichas aberturas lateralss opucs-—

tas libres de toda estruotura tangible para proporcionar una rogion de co=
rriente de espacio, ﬁna envolvente que ci;&mda dicho anods y que ticne por.
lo menos dos superficiss emisoras de electrones d;lspuestag éimétricmente
opuestas a dichos dos lados de anodo respectivamente, ostando dichas aber—
turas respectivamente en coincidencia con dichas superficies cmisoras, medios
que inchiyen dicho anodo pars producir y enfooar wn haz electronico a través
do los dos lados .sbiertos de dicho anodo hacia wun punto de oruce demtro de
dicho anodo proporcionando ss{ un céfodo virtual en dicho punto, una rejilla
de oontrol.intermedia de dicho anodo y superficies emisoras de elsctrones,
nedios gue incluyen & dicha rejilla de control para modular el potencial de
dicho o;todo virtua.l & una frecuencia y amplitud predeteciminadas, medios pa~
ra introducir un gas entre dichas dos superficies emisoras de olectrones y
elementos interceptadores dispuestos entre dicho &nodo y dichas superficies
emisoras de'eleotronés en coincidencia con las partes periféricas de dicho

baz de electrones, medios que incluyen dichos elementos interceptadores para

Anterceptar electrones eon dichas partes periféricas de dicho hdsz pare evitar

la interceptacidn de tales electrones por diche anodos

4 =-Un di'spositivo de descarga eléotrica que comprende una envol—
vente en la que se ha hecho ol vacio que tiene un odtodo en su interior, to—
nlendo dicho cdtodo una superficis interior en general esféricas, un anodo si-

tuado en la parte central do dicho catodo ¥y que tiene partes que definem mutug
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mente una esfera abierta concéntrics con dicha superficie interior esférica
para propordionar 'am1 canpo equipotenoiél a través de dicha esfera, toniendo
dicho anodo otras partes que limi'tan respectivamonte d.iéxﬁetros espacisdos
angularmente que seo interseotgn en el centro de dicha esfera y qué se extien—
den hacia afuera para intersectar dicha suporficie de oatodo interior susten—
tando as{ partes de arco opuesta,s'diametralmente o iguales sobre dicha super—

fiocie intoriory diohos diénetrqs espaciados y dichas partes de arcc opucstas

 definiendo as{ los 1{mites do una regién de corrionte de cspacic libre do es-—

iructursy siondo dicho anodo permeable a los electrones eon dicha regidn dé

sorriente de cspacio, elewentos .de enma.sc;aram{ento situados fijamente entro
dicho anodo y catodo y que se extionden desde dichos Adiémetros respectivamen~
te a1 interior do lad partcs marginales de dicha regidn-de corriente do espa-

olo para intorceptar clectrones en dichas partes marginales, un elsctrodo de

| rejilla fijado adyacente .a dicha suporﬁéie'interior de cadtodo y que sustenta

dicha regitm do corricntoc de espacio para proporcionar una superficie equipo-

tenoial para controlar la corriente de espacic on dicha rogidn, medios de

circuito para aplicar un potencial colestor de clectrones a dichos elemantos
de enmaséargmiento ¥ potencial e polarizacidn g dicho electrodo de rejilla
¥y medios conccotados a‘diohb satodo y énodo respeoti*;amente para gonerar una
corriente de eépacio en dicha regifn,do uﬁa’intensidad que produce un olec~
tr;do virtual en ol oéntro de dicha osfera. '

5 - Un dispositivo de descarga eléctrica segin el punto ¢ que
incluye medios pare; introducir un gas én dicho cdtodo y p;ra extraer pro—
ductos -gaseosos del mismos. '

6 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende una envol-
vente an la éue se ha hecho el vaofo q_ué tiene un catodo en la misma, tenien=

do dicho odtodo una suporfiocic interior_ genoralmente esférice, un &nodo si~

“tuado dentro de dicho oitodo ¥ que tiene partes que definen mutuamsnte unsa

régién abierta en el céhtro de dicha superficie interior esférica para pro=
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porcionar un camp'o equipotencial a través de dicha region, toniondo dicho

énodo otras partes respectivamente que limitan una region de corriente de es—

Pacio que se extiende diametralmente a través de dicho catodo y que tiene un

panto de cruce de eléctrones-eti la parte oentra_l de dicha regidn abierta,

siendo dicho anodo permeable a los clectrones y estando libre de toda estruce
tura fangibig en dicha_ regign de corricnte de csi)acio? elementos de enmascara=
niento situados fijamente entre dicho anodo y catodo y que so oxtionden a las
partes marginales de dicha -reéién de corriente de espacio para interceptar
clectrones on dichas partes maréina.les, medios de dptioca electrdnioa gue in-
cluyen a dicho anodo para Pormar una eorriente de espacio que ocupa dichs
Togién do corricnte de espacio, medios de circuito para aplicax:un poteoncial -
colector de electmés a dichos clementos do onmascaramiento, medios para su-
minisirar gas a dicha rogidn abierta y medios concotados a dicho catodo y ano~
éo para generar dicha corriente de espacio de una inténsidad que produco un
electrodo virtual qué cirounds ¢l punto de cruce en dicha regidn abiertas

7' = Un dispositivo de descarga eléotrica que comprende medios
para formar una dorriento do espacio élactr&icay un ancdo permeable 8 los.
electroncs que czrcunda una regidn de espao:.o libre de estructura tangible,
circundando dichos medios dicho anod.o, medios pa.ra converger dicha corrientad
de espacio haoia un punto de referencia en dicha region para producir un oa-
todo virtual localizado, medios para evitar la interceptacidn de dicha Qo=
ﬁiente de espacio por dicho anodo, siendo dicha corriente de ospacio de una
magnitud que produce una distribucion de potencial en dicha regidén de valor
nfnimo sdyacenta a dicho catodo virtual y de valor miximo ra&ialmente hacia
afuera desde el mismo adyacente a dicho &nodo, dichos valores de potencial
maximo y m:fnir'no' siendo tales que impulsan iones a través de dicho catodo
virtual a velocidades de reaceidn muclear y modios para variar periddicamen=-
te la posicidén radial de dicho oatodo virtual a una frecuencia que produce
aglomoracion de los ioncs on dicha rogidne -

o/o.
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8 ~ Un dispositivo de descarga elgtxg;a'que comprende medios pa-

ra formar una corriente de espacio electrdnica, un énodo permesble a los elec—

- trones que cirounda a una region de espécio iihre de estructurs tangible, cire

mmdando dichos medios dicho a.nod.o, medios para ‘converger dicha corriente de
espaclo hacia un punto de reforencia en dicha regidn para producir un citodo
virtual localigado, medios para evitar la interceptacicon de dicha corriemte

de aspacio por dicho -'?modo, med_ios para éircular gas hacia y dosde dicha re-

_ gidn, icmizando por lo monos parcialmente dicha corriente de espacio dicho

gasy siendo dicha oorriente de capacio de una magnitud de produce una dis—~
tribucidn do potencial on dicha regidn de un valor minimo adyacente & dicho
oatodo virtual y de un valor maximo radialmente hacia afuera desde ol mismo

“adyacente a dicho &nodo, siendo tales dichos valores de potencial minimo'y

maximo que impulsan iones a través de dicho citodo virtual a velocidades de
reacoién nuclear, y medios .para coni:olar la presidn de dicho gas para deter~
minar la probabilidsd de oaptura.v por iones desde atomos neutros de souerde
con 1la lay de Po = Ppcgle ‘ ~

9 —~Un dispositivo de descarga oléotrica que comprende medios pa~-
ra formar una oorri’en%_e de espacio electrdnica, un anodo pormeable & los eleo-
trones que circunda una region de espacio libre de estructura tangible; cir—

cundando dichos medics dicho &nodo, medios para converger dicha corriente de

" espacio hacia wn punto do roferenoia en dicha rogion para producir un catodo

virtual localizado, medios para evitar la interceptacion de dicha corriente
de espacio por dicho anodo, y modios para desarrcllar un mimero de catodos ‘
virtuales concéntricos espaciados radialmente y énodos virtuales en dioha Te=-
gicn ¥y una distribucion de potencial en dicha Tegion que aumenta progresiva—
mente desdo cada ocatodo virtual a anodos virtuales adyacentes.

10 - Un dispositivo do descarga eldotrica ciue comprende medios
para desa.rrolle.r un mnnero de haces electrdnicos individuales que se oruzan

que a:.guen recorridos que estan saparados angulamente, mediogs para enfooar

-/co
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dichos haces bacia un punto en la regidn de cruce para producir un minimo de .
potencial adyscente a dicho punto y un maximo de potenoial en un limite con—
céntrico esférico separado hacia afuera desde &icho punto estableciendo ocon '
ello una gradiente de potencial entre dicho punto.y dicho 1linite, medios para
introducir un gas on dicha rogion oon lo cual iones de dicho gas oscilaran a
travds do la proximi:igd de dicho punto a velocidades que depeanden de la dife—
rencia do valores entre dicho potencial minimo y méximo, y medios de suminisw
tr0 db energia pare establecer dicho potencial méximo y minimo en valores
Por los cualos dichos ioncs seran impulsados a velocidades de reaccién nuclear:

41 =Un f}ispositivo de descarga eléotrics para producir reaceiones
nucleares que compreﬁde medios de &nodo que proporcionan wna superficie equi;
potencial que define un volumon dado libre de estructura tangible, medios pa-
Ta introducir.étomoslde gag noutro en dicho volumen, medios de eatodo 3ispues-
'!;os radialnente bacig afuera dssde dichos medios de anodos medios dptico cleo-
tronicos queé incluyen dichos medios de catodo y dichos medios de ancdo para
enfocar electrones emitidos por dichos medios de anodo haoie un punto en di-
cho volumen para formar un cdtodo virtual en la proximidad de dicho punto,
y medios do suministro de ‘energia para aplicar un potencial a dichos medios
de cdtodo ¥ medios de dnodo de tal @imd que 43 por resultads la impulsidn
do iones de dicho gas a través de dicho catodo virtual a velocidades de reac—
cidn mucloar. |

12 ~ Un dispositivo de descarga eldctrica que comprende medios
para formar una corriente de espacic electronics, un anodo permeable, los
electrones que circunda una rogion de espé.cio libre de estructura tangible,

circuixdando dichos medios dicho »énodo, medios para converger dicha corriente

_d.e espacio haeia un punto de réferenoia en dichs regién psra producir un oa-

 {odo virtual localizado, medios para evitar la i.ntercepta.cién de dicha co=-

rriente de espacio por dichos medios de &nodo, medios para circular gas haola

y desde dicha Feogidn, ionizando por lo monos parcialmente dicha corricnte de
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egpacio dicho gas, siendo dicha cquiente do espacio de une megnitud que pro-—
duco una distribucidn potoncial on dicha region de valor mfnime adyascente a
dicho catodo virtual y de' valor maximo radialmente hacia afusra desde el mis—
mo adyacante s dicho &podo, siendo tales diQhos valores de potencial minimo
y méximo que impulsan ioncs a través de dicho citodo virtual a velocidades ds
roaceion miclear.

13 = Un dispositivo de descarga sléctrioca que comprend; un anodo
que tiene un interior abiertoy teniendo dicho éﬁodo drcas abiertas sobre por
lo menos dos lados opucstos diametralmente, ostando dichas areas abiertas la-
terales opucstas libres de toda estructurs tangible para proporcionzr uns re-
gién de corrionte.ds ospacio, una envolvento que oirounda dicho &nodo y que
tiene por lo menoes dos superficies emisoras de electrones dispuestas simétri-
camente opuestas a dichos dos lados de anodo, rospectivaments, estando dichas

arcas abiertas respectlvamente sustancialmente en coineidencia con dlohas su=

‘perficies omisoras, med;os que :mcluyen dicho a.nodo para producir y enfooar

un hag olectrdnico a través de las dos 4reas abiertas de dicho 4nodo hacia un
punto de cruce dentro de dicho anodo proveyendo as{ un catodos virtual en di-
cho punto, medios para proveor gas on ol interior abierto do dicho anodo, una
rejilla de oontrol internodia de dicho énod.q ¥ superficies emis_ora.s de eleo-
trones, y elementos de interoeptaciéxi dispuestos entro dicho anodo y dichas
superficies emisoras de eleetrones en coincidencia con las partes perifériocas
de dicho haz eloctrinico, medios que inoluyen dichos elementos.de interoepta-
cidn para interceptar ef_lectrones en dicheas partes beriféricas de dicho haé'
para evitar la intcrcoptacion de tales electrones por dicho &nodo.

14 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende un anodo
que tiene un interior é’bierto, tetiendo dicho énodo Arcas abiertas on por lo
menos dos lados opuestos diametralmente, ostando dichas areas abiertas opues=—
tas libres de toda estructura tangible para proporcionar una region de corrien

ta de ospaoio, una envolvente que cirounda dicho anodo y que itiene por lo me—
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-nos dos superfiocies emisoras de electrones dispuestas sime'tricamenfta opuestas

rospectivamente a dichos dos lados do anodo, estando dichas Arcas abiertas
réspectivwnénte sustancialmento en colncidenoia oon dichas superficies emiso-
ras, medios que incluyen dicho anodo para producir y enfoocar un haz eloctréni-
oo a través do las dos dreas abiertas do dicho &nodo hacia un punto de eruce
dontro de dicho &nodo proporcionando as{ un ocdtodo virtual en dicho punto, me—
dios para proporeionar gas on ol intf_aricr abierto de dicho'éx.mdn, una rejilla
de control intermodia de dicho anodo ¥ superficies amisoras de¢ elcotroncs, y
medios para.polarigar dicha rojilla de controle.

15 = Un dispositivo dc descarga e].éotrica que comprende una an-

volvente en la quo so ha hecho ¢l vacio que t:.ene un catodo on su interior,

teniondo dicho ca.todo una superflcie interior generalmento esferica, un anodo’
colooa.do an la parte oentra.l de dicho catodo y que tiens partes que definen
mituamente una esfera abierta concéntrica con dicha superficic interior osfé-

Tica para proporcionar un campo eguipotencial a través dc dicha esfora, tenien

- do dicho énodo otras partes que limitan respectivamente didmetros ospaciados

angularmentc que.se intersectan en el centro de dicha esfera y que se oxtien;
don hacia afuera para intergeptar dicha superficie de cdtodo interior subton-
dondo asi partos de arco opucstas diamctralmente o iguales sobre dicha éuper-
ficie interior,definiaendo ss{ ‘dichos diametros separados y dichas partes de
arco opuestas los 1fnites do una rogion do corriente de espacio lidre de
estructura, siendo dicho &nodo permosble a los elcotrones en dicha region de
corriontc do espacicy un aleofrodo de reojilla adyaconte a dicha superficie

interior de cdtodo y quo subtiondo dicha :_regién de corriente de espacio para

proporcionar una suporfioic equipotencial para controlar la corricnte de eg—

pacio en dicha regidn, medios para infroducir un gas en la esfera abiorta de
dicho &nodo, medios de circuito para aplicar un potencial de polariczacidn a
dicho- clectrodo de rejilla y medios conecctados a diche énodo y catodo res—

pootivemento para generar una corriente de espacio em dicha region do una ine

o/co
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16 - Un dispositivo de descarga eldctrica que comprende una en—

volvente en la que se ha hecho el vacio que itiene un catodo en su interior,

©  un &nodo situado dentro. de dicho citodo y gue tiene partes que definen mu-

2,160

2,465

2470

24175
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tuamente una region sbierta, teniendo dicho énodo otras partes respectivamen-—
to que limitan una regidn de corzjiente de espacio. que se extiende rectilinea
mente a travds do y més alld do lados d.ire.ctamente opucstos de diocho anodo,
teniendo dicha region ds corriente ds espaoib un punto de cruce de elecctro-
nes en la parte central do dicha regién abierta ¥ que divergen radialmente
hacia afuera dosdc dicho puntc, estando aguella parte do la rogion de corrienm
te do espacio que so ~ext§.ende a travéé do dicho anodo lidro de toda estruo-
tura tangible, modios para proporcione-xr-u.n £as en la regic'm abicrta de dicho
anodo, un eleotrodo de control dispuesfo entre dicho anodo y catodo en dicha
rogidn do corriente de espacic y medios para polarizar dicho electro@o de
controle |

17 ~ Un dispositivo de doscarze eléotrica que comprende una on—

volvente en la que se ha hecho el vacio que tiene un catodo en su interior,

un anodos situado dentro de dicho citodo y que tiene partes que definem mutua-—

" mentc una regidn abicrta, toniendo dioho Anodo otras partes respectivaments

que limitan una regidn de corriente de espaclo que se extiexi;!o_ rectilinea~
mente a través do ¥ mas alld de lados dircotamonte opuestos de dicho anodo,
teniendo dicha region de corriente de espacio un punto de cruce de alectro—
nes on la parte central de dicha Tegidn y que divergen radialmente hacia afug
ra de;de dicho punto, ostando dichs parto do la regidn @ corriente de espa-
0i0 que so extiende s través de dicho anodo libre de toda estructura tangible
y medios para proporcionar un gas en la regidn abierta de dicho anodos

i " 18 - Ifn dispositive de descargs eléctrioca que comprende un anodo
qlee tiene partes que definen mutuamente una regidn abierta, teniendo dicho

anodo otras partes rospectivamente que limitan una regidn de corrieante de
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espacio que se extiende rectilineamente s travds de ¥ mas alla de lados opues—

- %os directamente de dicho énodos medios de citodo que tiemen medios de super—

ficiesenisorss de electroncs separadas radialmento hacis afuera desde dicho
énodo, estando dichos medios de superficie omisora de electrones en coinciden—
cia oon dicha regidén do corriente dé espacio, estando aquells parte de la re~
gion de oorricnte do cspacio que se extiende a través de dicho anodo libre de
gstructura tangible y medios apara aplioar potenciales de funcionamiento s
dichos medios de anodo y cétodobv

19 - Un dispositivo‘ de descarge eléctrica que comprende un anodo
que tiene un interior abierto, sicndo dicho énodo y diche interior abierto
de farma esférica genoralmente y concéntricos uno con respecto al otro', to—
niendo dicho &nodo un ndmero de aberturas » estando dichas aberturas dispues—
tas en pares. opuestos 'di_ametralmente s una envolvente que circunda dicho ano-
do ¥ que tiene un numero de superficies emisoras de -electrones que estan en
coincidencia redial con dichas eberturas, medios que incluyen dichas abezl-turas
de’ anodo ¥ las superficies emisoras deelectrones respectivas para producir y
enfocar un nimero de haces de electrones sobre el centro de dicho intenor
abierto proveyendo asi un catodo virtusl en dicho interior abierto, habiendo
un hag electronico por cada uno da dichos pares de abertuxae.

20 - Un d:.sposltlvo de descarga eléctrica que comprende u.na. eg8=

tmctura de anodo que tiene por lo menos dos pa.rtes conductoras que est&l 80~

paradas para proporcionar wmna region de eapacio libre de estructurs tangible,
teniondo dichas dos partés conductoras sberturas alincadas respectivamente a
través de las mismas qué son coaxiales con rospecto & un eje comin gue pasa

& través ds dicha regién de espacio, una emvolvente que circunda dicha sstruo—

tura de anodo ¥ que tienc por lo mencs dos superficies emisoras de electrones

que estan en coincidoncia radial con dichas aberturas y medios que incluyen

‘dickas aberturas y las superficies cmisoras de e¢leotrones respectivas para

producir y enfoear un haz olectrénico sobre un centro on dicha regién, pro-

porcionando asf{ un ecdtodo virtusl en la proximidad de dicho centro.
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21 - Un dispositivo de descargzl @nca que couprende una es—

" tructure de anodo que tiene por lo menos dos partes conductoras que estan

separadas para proporcionar una regidn de espacio libre de estructura tangi~
bie, teniendo dichas dos partes conductoras dos aberturas slineadss respec=
;:ivamente & través do la misma quo son coaxiales con respecto a un eje comin
gue pasa a través de dicha region de espacio, siendo dichas aberturas d§ for—

ma de tronco do cono y toniendo las partes de didmetro memor do las miomas

_adyacentes a dicha regidn, una, envolvente que circunda dicha estructura de

anodo ¥ que tkene por lo menos dos superficies emisoras de electrones que
estén en coincidencia radial con dichas abe?tnras ¥y medios que inciuyeu -di—
chas aberturas y las superficies emisforas de clectrones respectivas para
producir y enfocar un haz electrdnico sobre un centro en dicha regidn propor—
cionando asi un catodo virtual en la proximidad de dicho centroe:

22 - Uh.dispositivo de descarga eléctrica que comprende un anodo
que delimita una esfers de espé.aio., teniondo diocho anodo areas abiertas em
lados diametralmente bpuestos de dicha esfera de espacio para proporeionar

una region de corrients de espacio, estando dicha regidn de corriente de oge

. pacio libre de toda estructura tangible, medios ds catodo que tienen una su-~

perficie emisora de elaectrones separada radialmente hacia afuera desde dicha
esfera de espacio, estando diches ércas sbicrtas de &nodo esencialmente en
coincideneia con dicha superficie emisora de electrones de modc que dicha
rogién de corrients do espacio se extiende a dicha superficie emisora de
electrones, una reailla. de control in'berpuesta. entre dichos med.ios de anodo
¥ oatodo J a través de dicha region de corriente de espacio, modios para
proporcionar gas dentre de dicho anodo Yy medios para aplicar potenciales de
funcionamiento a dicho ancdo, ca',tédo ¥ rejilla de eontrol.

23 - Un dispositivo de descarga eléctric;a segin el punto 22 pero
incluyendo una envolvente cerrada herméticamente que oirounda a dichs super—
ficie de &nodo y catodo y medios para=uministrar cantidedes controladss de

gas al interior de dicha envolvente.
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24 -Un dispositivo de desca.rg egﬁﬁ @e&mrende un ano

pemeabie a los elect;ronos que oircunda una rogidon doc ospacio libroe, modios

de odtodo gue ciroundsn dicho &nodo » modios do Optica eleotronica que inolu-
yen dicho anodo y q.idho catodo para converger clectirones desde partea opuestgs

diamotralmente-de dicho medio de-cdtodo hacia un punto en dicha regidn para

formar un odtodo virtual en la proximidad do dicho punto, y medios para intro-

’ duc?z_t wn gas on cantidades controladas en dicha regidn oon lo que iones ds di&

cho gas son atrafdes hadia y oscilan & través de dicho catods ¥irtual.

' .25 .= Un dispositivo de descarga eléctrica para producir reoacciones
nuclesres que cdmprende medios electroestaticos para oscilar iones repetida—
mente a velocidades dé reaccion nuclear & lo largo do recorrides convergentes
que _ée cruzan dentro de una zons confin#da on la que la colision de dichos
iones tiene probabilidad de ocurrir, estando dicha szona confinada lib:_r.-e do

ostructura tangible y medios para.ropomer los iones pars oscilacidn a través

. de dicha zona a modids que los iones son consumidos en reacciones nucleares

on dicha gona.

. 26 =-Un dispositivq electroéstético para producir reacciones nu-—

. cleares gue couwprende medios pera 'proporcionar una superficie equipotencial

que define un volumen dado, méd'ios para introducir. atomos de gas neutro em
dicho volumen, medios elecotroestaticos para ionizar los Atomos meutros conte-
nidos en dicho volumen:y mediés para oscilar los ‘iones a través de dicho vo-
lumenn 8 velocidades de.reaccic;n nuclear a 1o largo \de recoi*ridos que se in-
tersectan cel;ea ds un punto predeterminado en dicho volumen y medios para
utiliza;.- la energfa de .ﬁlas Teacciones nucleares.

27 - Un dispositivo de descarge elctrica que comprends uns cima—
ra en la qus sustanciaimente se ha hecho el vacio, estando dicha camara libre
de estructura tangidble, medios para producir una distribucion de potencial
}an dicha camara que aumenta progresivamanto radialmente hacia sfuers desde la

rogidn contral do dicha odmara, medios pars ionizar partfculss atdmicas en

- una posicién exterior a dicha cimara y medios para transferir dichas partfcu—
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ia.'s ioni.zadas a dicha cZmara a unz velooidad predeterminada, teniendo dicha
distribucién de potencial una magnitud que impulsa a diches particulas ioni-
zadas a través de dicha regidn central a velocidades suficientes para produ-
eir ieac&iones nuclea;'es;

28 -Un dispositivo de de_scarga eléotrica que oombrende una odma~
,ra on la que sustancié.lmente sc ha hechlio el Vacfd, estéxidq dicha camare libre
de. estructura tangible, modios primeros gque circundan dicha camara para p:mf--'k
ducir una divstribuciéix_de potencizl en dicha camers que aumenta progresiva-
mento radialmente hacie afuera desde la region centrél de la misma, medios

) : » g » 2 s
segundos para ionizar particulas atomicas en una posicién externa tanto a

"dicha camara como & dichos medios primeros, y medios para transferir dichas

particulas ionizadas desde dicka posicion a través de dichos medios segundos

' & dicha camars a una velocidad predecteminada, toniendo dicha distribucién

de potencial una magnitud que impulsa a dichas partfoulas ionizadas a través

de dicha regidn contral a velocidades suficientos para Producir reacciones

rucleares.

2§ -Un dispositivo de descarga cléctrica que co.mprende un anodo
permeable a electrones. que ineluye una regidn de. espacic libre, medios de ca-
todo cmisor de clectrones q;.xe ciroundan dicho anodo, mediés opticos eloctrd-
nicos que incluyen dichos medios do anodo y de catodo para converger electro—
nes desdo partes opues’bas diametr&lmente de dichos medics de catodo hacia un
punto en dicha regidn, medios terceros para introducir partfculas ianizadas
¥y para controlar el mimero dec partfculas ionizadas as{ introducides eon dicha
rogion, ¥ medios cuartos que incluyen dichos medios de éptica electronica
¥y .Gichos terceros medios para desarrollar en dicha regién dos o mas cohertu-
ras de gradiénte de potencial de forma esférica separadas radialmente que
cifcundan concéntricanente a dicho punto.

30 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende un &nodo

<

permeable a alectrones de configuracidn esférica generalmente que tiene cn su
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interior una cavidad esférica concénirica, medios-de cdtodo emisor de electro—
nes de configuracion esférica separados radialmente de dicho &nodo y circundan

dolo concéntricamente, con lo que la corriente electrdnica cireulatoria entre

los modios de anodo y catodo sigue la lqy de

o e’

_ o> , .
teniendo dichos medios de-anodo y catodo una relacidn con respecto uno al

otro de ¢ 2 que contribuye al desarrollo de um nimero de cubiertas de gra—

diente de potencial esféricas que circundan concéniricamente s dicho centro y

. medios que suministran particulas atdmicas icnigzadas a dicha cavidad en mino-

ro suficiente para orear dicho nimero de cubisrtas.

31 = Un dispositivo de descargs eléctrica que comprende un anodo

que tiocne un interior abicrto, siendo dicho .énodo Yy dicho interior abierto de

. forma esférica genoralmente y concdntricos uno con respecto al otro, teniendo

dicho anodo un mimero deo sberturas, estando dispuostas dichas sberturas en
pares opucstos diametralmentec, una envolvente que oircunda dicho &nodo ¥ que
tiene un mimoro de superficies emisoras de electrones que estan en coinciden—
cis radial con diches aberturas, medios que incluyeg dichas sberturas de. ano—
do y las suparfiéies emisoras de electrones’respectivas Ppara producir y en—
focar un nimero de haces electrdnicos sobre el centro de dicko interior sbier-
to, proporcionando ‘asi ﬁn catodo virtual en dicho interior abierto, habiendo
un haz elecirdnico paré cada uno de dichos pares de aberturas ¥ medios para
colectar electronés enxlas partes periféricas @e ‘dichos haces para evitar
que dichos elsctrones lleguen al Ehodo.* |

. 32 - Un dispositive de descarga eléctrica que comprende un anodo
que tiene un interior abierto, siendo dicho éhod§ y dicho interior abierto

de forma esférica genecralmente ¥ concéntrico con respecto unc de otro, teo-

_ niendo dicho Anodo un nimero de aberturas, ostando dichas aberturas dispucs-

tas en pares diamctralmente opuestos, una cnvolvente que circunda a dicho

anodo ¥ que ticno un numoro de superfiocics emisoras de eleotrones que estan

en coincidencia radiasl con dichas aberturas, medios que incluyen dichas aber—

o
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turas de anodo ¥ las superfic;j.es emisoras de electrones respectivas para pro-
ducir y enfocar un mimero de haces electrénico; sobre el centro des dicho in-
terior abieito s Droporcionando asi un catodo virtual en dicho interior abier—
toy habiendo un hasz electrénicb por cada uno de‘dichos pares de aberturas,
20335 nmedios para vcolecta.r électrqnes en las partes periféricas de dichos haces pa—
‘ ra evitar que dichos électrones lleguen al anodo y medios dispuestos radial—
nente mas alld de dicho anodo para generar e inyectar iones en dicho interior
abierto. |
33 = Un dispositivo de descarga cléctrica que comprende uma one
‘.‘340 volvente en la que se he hecho el vacfo teniendo en su interior un conjunto
@é catodo dispuesto esféricamente, inéluyendo dicho conjuntoc de catodo un ni—
mero de superficieg em;lsoras de electronecs gue miran interiormente hacia el
centro de dicho conjunio, un anodo situado on la parto central de dicho cato-
do ¥ éue tiene‘una cavidad esferica en ol eentro ‘del mismo, teniondo dicho
2.345 4nodo un mimero de aberturas dispuestas en pares opuestos diametralmente, es—
tando dichas supeﬁ'icies cnigoras de clectrones en coincidencia radial con
dichas aberturas respectivamente, sie_ndo dichas aberturas troncos de cono. y
delimitando dismetrqs separados angularucnte que se intersectan on el centro
de dicha cavidad, extendiéndose dichos diamstros hacia afuera pasado. los peri-~
Q- 350  nmetros de dichas suporficies emisoraé de electrones respectivas, .est_ando los
porimetros de dichas superficies sepa.raé;os dentro de dichos didmetros prolon-
gados, constituyaido cada aBertura ¥ su superficie emisora de electirones
respectiva una lente eloctronica que tiene a dicho centro como su punto focal
'y un elamento cole;tor dispucsto radialmentc fuera de dichas superficies emi~-
2.355 soras de elccironcs para recibir los eloc.troﬁes que se salen de las mismas.
| 34 - Un dispositivo dec descarga eléctrica_que comprende, una anvol-
venté en la que s ha hecho el vacfo que tiene cn su interior un conjunto de
catodo dispuesto esféricamente, incluyendo dicho conjunto de cétodo un nimero
de superficies emisoras de electrones que miran interiormente hacia el cen=

2.360_ tro de dicho conjunto, un anodo situado en la parte central de dicho catodo
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¥ que tiene una cavidad esférica en el centro del mismo, teniendo dicho anodo
un nimero de aberturas dispucstas en pares diametralmente opuestos, estando
dioha; superficies emisoras de slectrones en coincidencia radial con dichas
aberturas’ respectivamente, siendo dichas asberiuras troncos de cono y delimi-

~

tando diametros espaciados angularmente que se intersectan en el centro de
dicha cévidad,>prolongéndose dichos diémetros hacia fuera paéados los peri-
metros de las respectivas suﬁerficieé emisoras &e electroﬁes, estandos los
perimétros de dichas superficies espaciados dentro de dichog diametros pro;
longados! constituyendo cada abertura y su suéerficie enisors de electrones
respectiva ﬁna lente clectrdnica que tiene dicho centro en su punto focaly

un elemenio colector dispuosto radialmente fuera de dichas superficies emiso=

ras de electrones para recibir electrones que sc salen de las mismas, un ca-

#idn de iones dispuesto radialmente mas elld de dicho anodo para generar iones

¥ medios que incluyen(dicho caﬁén de iones paré inycctar iones en dicho inte—
Tior abiorto.

35 - Un dispositivo de descarga eléctrica qpe‘comprendé una enw
volvente en la que se ha hecho el vacio éﬁe tione en su interior un éonjunto
do cdtodo dispuesto esféricamente, incluyendo dicho coﬁjunto de odtodo un mi-

mero de superficies emiscras de electrones que miran interiormente hacisz el

centro de dicho conjunto, un anodo situado en la parto ocentral de dicho odto-

do y que tiene una cavidad csférica en el centro del mismo, teniendo dicho
énodo un mamcro de aberturas dispuestas en pares opuestos diametralmgnte; es—
tando dichas superficies emisoras dec slecotrones en coincidencia radial con
dichas aberturas respecfivamente, siendo dichas aberturas troncos de.cono ¥y
delimitando didmotros soparados angularmente que so intersectan on el ceniro
de dicha cavidad, prolongandosa dichos didmetros hacia afuera pasados los pe—
rimetros de las superficies emisoras de oleotrones iespectivas, estando los

perimetrbs de dichas superficies soparados dontro de dichos didmetros prolon-

' gados, constituyendo cada abertura ¥ su superficic emisora de. eclectrones res—

./.. -
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pectiva una lente electronice, teniendo dicho centro como su punto foc_al; un
elemento colector 'dispucstb. radialmente fuers do dichas suporficies emisorae
de electrones para recibir eloctrones que se salen de las mismas, un cafién de
iones dispuesto radialmente mas ellé de dicho anodo para generar icnes; mo—
dios que incluyen dicho cafion dé jones para inyectar iones en dicho interior
abierto y medios consctados a dicho conjunto-de cdtodo y dicho énodo paTa
generar una corrlentc Ac espacic enfocada sobre dicho contro por dichas len-
tos olectrénicas, siendo dicha corriente de ospacio de una intensidad que -
produce un clectrodo virtual en el centro de dicha cavidad.

36A—-Un dispositivo de descarge eléctrica'que'comprendo una en—
volvente em- la que se ha hecho el vacic que tiene en su interior un conjunto
de odtodo dispuesto esféricamente, incluyendo dicho conjunto de catodo un mi-
mero de superficies emisoras de electrones gue miram interiormente haoia el
contro do dicho conjunto, un anodo situado en la parte central de dicho cito-

do y que tiene una cavided esférica en ¢l centro del.mismo, teniendo dicho

“anodo un mumero de aberturas dispuesias en pares opuestos diametralmente, es—

tando dichas superficies emisoras de electronés en coincidencia radial con
dichas aberturas respectivamente, siendo dichas aberturas troncos de cono y
delimitando didmctros espacia&os angularmente que se intersectan en el con-
tro de dicha cavidad, prolongdndose dichos didmetros hacia sfuera mis alld
do los perimetros de las,superficies omisoras de electrones respectivas, es-
tando los porimetros 4o dichas suporficics soparados dentro de dichos diéme-
tros proloﬁgados, constituyondo cada sberiurs y su superficie emisoras de
elcctrones respoctiva una lente cleotrdnica que tiems a dicho centro como su
punto focal, un elsmento éolecto: dispuesto radialmente fuera d¢ dichas super-
ficies emisoras de electrones para recibir olecﬁrones qﬁe s¢ salen éé las W1-
timas, wn cafion do iones dispuesto radialmentc mas alld de dicho &dnodo para

generar iones, medios que incluyen dicho cafion de iones para inyectar iones

en dicho interior abierto, nedios conectados a dicho conjunto de citodo y a

dicho anodo para generar una corriente de espacio enfocada sobre dicho centro
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2,420 por dichas lentes electrénicas, sicndo dicha corriente de espacio de una in-

-

tensidad éue produce un elactrodo- virtual en el centro do dicha cavidad y me-
dios para apli'ca.run potencial alterno a.dicho conjunto de catodo y fa dicho
£nodo pars agloﬁerar ofclicamente los iones que oscilan a través dsl centro
de la cavidad. »

24425 37 -Un dispositiv6 de desoai‘ga eléctrice gue comprende un conjun
40 do cétodo do configuracidn osférica, un anodo esférico situado concéntri-
camente dentro de dicho conjunto de oatodo y que tiene una region abierta es-
férica concéntrica cn el centro del mismo, toniendo dicho anodo un mimero de

. partes abiertas a traves del mismo que limitan respectivamente reg{ones de

2+430 corriente de espacio que sv éxtienden diametralmente a través de dicho conjun

o do catodo y quo ticme un punto de cruce de eléotrones comin en la parte

. cantral de dicha region abierta, sicndo dicho Anodo permeable a los clectro=

nes'y lj.bre de toda ost#uotura tangible en dichas rogiones de corriente de

esépacioy incluyondo dicho conjunto o cdtodo un nmimers de dinodos alineados

'20435' radialmente con dichas partes abiertas de anodo respectivamente, t-eniend.o
cata dinodo unas superfi;ie emisora; de eleé'broncs que mira rgdialmente hacia
adentro, estando sl perimetro do cada supsrficic de dinodo separada hacia

. dentro a una ﬁsthcia ‘dadsg do la periforia. dc la region de corriente de
espacio respectivay W cglemento colector que circunda dichos dinodes en una

2,440 posicidn radialmente mds alld de las supcrficies emisoras de electrones y que
estda interscctade po.;c las partes anulares de dichas i'egiones de corriente do
espacioc gue c;i.rcuxxscriben los perimetros de dichas superficies, medios dptico
electronicos gue incluyen a dicho dnodo y ‘a dichos dinod.os para formar un nd-
mere de hac;as eléctrc’micés gque se extienden diamotralmente que estan enfooca~

2,445 dos en dicho punto do cruce y medios que incluyen dicho elemento colectc;;:'
para colectar elec':tiones dispuestos en las partes anulares antedichss de 4i-
chas regiones de c':orriente ée espacio.

33 - Un dispositi-vo de descarga eléctrica que com;irende un con-

. "o . . . . . .
- junto de catodo de configuracidn csférits, un anodo esfirice situado concén~—

oSen



2:450  tricamente dentro de dicho conjunto de cétodo y que tione una regidn abierta
estérica concéntrica en el centro dol mismo, teniendo dicho &nodo un nimero de
parites abiertas avtravés del mismo que limitan respectivamente regiones de co-—
rriente de espacio que ‘se extienden diameiralmente a trave's de dicho conjunto

ce catodo ¥ que tienen un punto de cruce de electrones comin en la parts cen-—
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tral de dicha regidn al’:iarta, siendo dicho cgtodo permeable a los slectronos
¥ estando 1libre d? toda estruciura ta.ngible en dichas regiones de corriente
ds espacio, incluyendo .di\cho conjunto de anodo un mimero de dinodos. alineados
'éa.dialmente con dichas partes abiertas dc anodo respectivamente, teniendo ca-
. da dinodo una superficie emisora do elecotrones que mira radialmente hacia
R adentro, estando los perimetros de cada superficie de dinodo separados hacia

adentro en una distancia dada desde la periferias de la regidn de corriente

de espacio respectiva, un elemento colector que circunda dichos dinodos en

uma posicidn radialmente mas allé de las superficies emiscras de elcctrones

y que osta intorscotado por las partes amulares de dichas regiones de co-
4% rriente de espacio gque circunscriben los perfmetros de dichas superficies,
aedios oOptico electrdonicos que incluyen a dicho anodo ¥ a dichos dinodos pa—
ra formar wn mimero de 'h:aces elect.;eénicos que s8¢ extienden diametralmente
cue estan enfocados en dicho punto de cruce, un cafion de iones situado ra-
dialmente mas alld del dnodo y fuera Ge dichas regiones de corriente de espa~
Z.470 'oio, teniendo dicho cafién de iones eclementos de entrada y salida de gas por

los cuales pusde regularse ia. presidn de gas del interior, medios que inclu-—

yon dicho cafidn de iones para introducir iones on dicha regidn abierta de ano— -

do ¥y medios que incluyen dicho elomento coloectoxr para colectar clectrones en

las antes menoionadas bartes amulares de dichas regiones de corrionte de es-
T paecio.

39 41Un dispositivo deo descarga eléctrica que ocomprende una os—

tructura de anodo que tiene un mimero de pares de olementos opuestos diame—
tralmente, toniendo dicha cstructura un interior abieito generalmente esfé-

rico con los olemontos de dichos pares dispuestos simétricamente en lados
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opuest&s diametralmento respectivamente de.éigho interior abierto, estandﬁ
dichos elcmentos dispuestos géométricamento para formar una forma poliddrica
para dicha estructura, feniendo cada elemonto u# taladro en forma de tronco

de cono, coincidiendo ei eje de cada taladro con un diametro prolongado de
dicho interior esférico; estando la parte do diametro menor de cada taladro
adyacente a dicho interior esférico, un conjunto de cdtodo osférico separado
de y circundando concéntricamentc dichs estructura de dnodo, incluyendo di~
cho conjunto una cubierta esférica, un nimero de dinodos montados en la super—
ficie interior de dicha cubierta, habiendo tantos dinodos como taladros de ano-
do, teniendo cada dinodo una superficie emisora de électrones enfrente del ta=-
ladro respectiva, siendo cada una de dichas superficies un éegmento de una es=
fera que tiene su centro ou el cje del taladro respectivo, estando el peri-
metro 4o cada uno de tzles segmentos separados hicia dentro de la poriferia
inaginaria prolongada del taladro respectivo, un elemento colector de forms
esférica montgdo.concéntricamente en ei sspacio entre dicha ocubicrta y dichas
superficics cmisoras de.elcotrones, teniende dicho clemento colcctor partes
que circunscriben dichos dinodos on las fegiones anulasrcs entre los perimétroé
de segmento y las respectivas superficies imaginarias prolongadas de dichos
taladros, estando dicho clemento colector aislado cléctricamente de diches
dinodos, do dicha cubicrta y de dicha estructura de anodo, constituyendo cada
taladro de anodo ¥ su respective superficie emisora &e electrones un disposi-
tivo Sptico electrdnico que tiene un punto focal en el éentro do dicho inte—
rior zbierto. .

40 - Un dispositivo de descarga cléctrica segun el punto 39 que

adicionalmente incluye un cafidn ce iones montado sobre la suporficie oxte—
rior de dicka cubierta;'una abertur; radiel en dicha estructura dc &nodo, es=
tando dicho cafidn de iones alineado radialmente con dicha abertura radiasl, con
lo que los_iones gonerados por dicho cafion pueden inyectarse en el interior
abierto de dicho anodo, teniende dicho ocaiidn de ionocs una entrads de £85 por

la cual cantidades controladas de gas puedon introducirse en el mismos
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41 - Un d:.sposit:.vo de descarga eléctrica segun ol punto 39 en el

que la forna pol:.adrica de dicha estructura de dnodo es un dodecaedro. .-

—_—

42 - Un dispositivo de descarga eléctrica segin &1 punto 39 que

.inclxﬁre adioionalmente un segundo slemento de &nodo montado concéntricamente

en dicho interior de anodo abiexrto, giendo‘dicého -elémonto de anodo do configu—
racidn similar a una cubiertaAy scparado de dicha estructurs de é.nocio, un nu-
mero de sberturas en dicho elomento de &nodo on coincidencie radial con dichos
taladros ¥ que tienen uw tanmafio ¥ forma quo corresponde a la proiongacién
hacis. doniro de dichos taladros, ostando dicho elemento de &nodo aislado eléc-
tricamento de dicha,est'm'otura de Emodo,-constituyendo cada abertura de ele—
nmento de a'.nodo ¥ el taladro de anodo respective y‘ia- superficie emisora ds
clectrones un dispositivo dptice electrdnico que tiene un punto focal en el
centro da dicho interior abierto.

43 - Un dispositivo dec descarga eléctrica que comprende un conjun~—
to do catodo de sonfiguracidn esféﬁica', un énodo esférico situado concéntrica~
mente de_ntro_ de dicho conjunto de catodo ¥ que tiene una regidon abiorts csfo--
rica concéntrica en el centro del mismo, teniendo dicho anodo un némero de
pa.rbes abiortas a traves del mismo que limitan respectivamente reg:.ones de
cornonte de eapacio que se extienden diamctralmente a travds de d.:.cho conjun—
to de catodo y quc tienen un punto de cruce de electrones comin en la parto
central de dicha regidn abierta.; siendo dicho anodo permeable a los eleotro=
nes y estando libre de toda estructura "oangible en dichas regiones de corrien

te de ospacio, incluyendo dicho conjunto de cdtodo un mimero de dinodos ali-

negdos radialmente con dichas p‘ar‘teé abiertas de anodo respectivanente, tenien

do cada dinodo una superficie emisora de eiec'brones que mira redialmente hacig
adentro y ur m?mero Ge elementos colectores, habiendo un elemcnto colector
por cada dinodo, c:.rctmdando cada elemento colector a cada superficie d.e anodo
y prolongandose radlalmente hacia dentro de la misma hacia dicho anodo, con

1o que log clectrones en las partes de borde e?:terior de las regicnes de co-—

rriente de espacio respootivas son colectados por dichos elementos colectores.

of oo’
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2.540 44 - Un-dispositivo :de descarga eléctrica segin el punto 37 en ol

que el perfmetrs do cada superfiéie omisora de &lectrones es circular y la su-
porficie misma es concava, mirando intoriormentc hacia dicho ‘anodoy compren~—
diendo dicho elemanto colecotor un numero de niembros -tubulares concetados eléc-
tricamente juntos, circundando cada micmbro tubular en relacidn espaciada ra-
2.545 .dial el perimetro de cads superficic emisora de electrones, extendiéﬁdose
' cada uno de ‘dichos miembfos tubulares radialmente intoriormente desde diche
superficie hacia dicho anodo.
45 - Un dispositivo de descarga eléotrioa segin el puato 37 en ol
. que el perfmetro de cada superficic emisora de éieotrones es circular y la su-
24550 perficic nisps os é6ncava{ mirando intoriormente hacia dicho dnodo, compren—
diendo dicho elomento colector un mimero de miembros tubulares conectados
eléctricamente juntos, ciroundando cada miembro tubular on relacidn espaciada
radial el perimetro de cada superficie emisora de electrones, proyectando cads
juno de dichos miembros tubulares radialmente interiormente haeia dicho &nodo,
2+555 una rejilla de forma de troneo de cono en'cada dinodo que se. extiende intew
riormente hacia dicho anodo desde el porimetro de cada superficie, estando di-
cha rejilla dentre ¥ espaciada radialmepte del miemﬁro tubular respectivo para
sgrvir as{ como supresoras
. 46 - Un dispositivo do descarga cldotrica que comprende un conjun—
2.560 to de oatodo de configuracidn esférica, un dnodo esfirico situado concéntri-
camente dentro de dicho conjunto de catodo y que tiene una regidn abierta es—
férica concéntrica en ei centro del mismo, tenicndo dicho anodo un nimero do
partes abiertes a través del mismo que limitan respectivamente regiones db co—
rriente de espacio que se extienden diametfalmente a través de dicho conjunto
2565 de cdtodo y quo ticnen un punto ds eruce de oloctrones comﬁn’eﬁ la parte cen—
tral ée dicha regidn abierta,'siendo dicho dnodo permeable a los electrones y
libre de toda estructura tangible én dichas regiones de corriente de espacio,
incluyendo dicho conjunto de c¢idtodo wn nimoro de dino&os alineados radialmente

con dichas partes abiortas de anodo respcctivamenﬁe, teniendo cada dinodo una

e
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superficic emisora de cleotrones que mira radialmente interiormente, estando

.

¢l perimetro de cada superficie de dinodo espaciado interiormente en una dis=
taﬁ¢ia dada de la periforia de la region de corrientg‘de espacio IESpectivé,
siondo dicho perimetro circular y siendo ls superficie de dinodo odncava on—
frente de dicho énodo, un ndmero do olemontos colectorss, habiendo un clemen—
to oolector por cada dinodo, siendo cada elemento colector de forms tubular y
circundando ol porimotro de la superficioc.del dinodo en una posicidn que es
intersectads par una partc anular de ia resién de corriente de espaoclio respec—
tiva, extendiéhdose-cada elemento coloctor desde la region periméirica de la
superficie dé dinodo reépectiv? interiormente hacia dicho anodo, una rejilla
de forma de tronco de cono ¢én cada dinodo que se extiende interiormente hacia
dicho anodo desée el perimetro de cada superficie dinodo, siendo dicha rejilla
peimeable a los electrones y cstando dispuesta deniro y scparada radialmente
de dicho olemento colector para servir asi como supresora.

47‘;;Un dispositivo de¢ descarga eléctrice que comprende un conjun—
to do oétqdo_@e‘odnfiguiaéién‘esférica, un anodo esférico situado concéntrica—
mente dentro de dich6 conju@to de catodo y que ticne una regidn abierta esfé-
rica conoéntrica en el centro.dsl mismo, teniendo dicho anodo un nimero de
partes abiortas a través dol mismo quo limitan respoctivamente regiones de
corriente de espacio que se extienden diametrélmente a través de dicho conjun—
to do odtodo y quc tionen un punto de cruce de électrﬁnes ooﬁﬁn en la parte
central de dicha :egién, siendo dicho_énodo_pérmeable a los electrones y es—
tando libre de toda estrﬁotu?avfangible en dichas regiones do corriente de
espacio, incluyende dicho conjunto de catodo un mimero de dinodos alineados
radialmente con dic@as partes abicrias de anodo respectivamenfe, teniendo oada
dinodq una superficie emisors de electrones que mira radialmente interiormente,v
estando el perimetro de cada superficie de dinodo separado interiormente a una
distancia‘dada de la periferia de §:3 regiéﬁ de corriente de espacio respectiva,
sieﬁdo'dicho perimetro circular y ostando la superficie de dinodo“céncavg.enf;qg

o/co-‘
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to do dicho éﬁédo,:un entrante en la parte central de cada superficie dinedo que
sirve para atrepar clootronss, y medios colectores de electronés_oiroundando a
cada dinodo péra colectgr electrones on las partes limites de dichas regiones
de éorriente de sspacios |

48 -iUn dispositivo de descarga eléct:ica que comprende un conjunto
de citodo do configuracidn esférica, un &nodo esférico situado concéntricamente

dentro de dicho -conjunto de catodo y quo tione una regién abierts esférica con-

_oéntrioa on el centro del mismo, teniendo dicho dnodo un mimero de partes a tra-

vés del miswo de forme de tronco do cono opuestas diamstralmente, estando las
partes de diamotro nenor do dichas partes abiertaé edyacentes ; dicha‘regién
abierta, limitando.pares diametrales de diches partes abiertas respectivamente
?egionas de corriente de egpacio de forma conica que se extienden diametralmen—
to a través de dicho conjunto ds cétodo y que tienen los véﬁtices de las mispas
coincidentes c§n un punto en la parte central de dicha rogidn sbierta; siendo
dicho énodd permeable & los electrones y estando libre de toda estructura_tan—
zivle en dichas regiones de corriente de espacio, incluyendo dicho conjunto de
cdtodo un mimsro de dinodos aliheaaos'radialmente con dichas partes abiertas

de 5nodo_respectivamente, tenien@o cada Ginodo une superficie emisora do eloo—
trones mirendo radialmente interiormente, siendo cada una de dichas superficies
conecave interiormente y formando con la parterabierta de anodo respgctiva una
lente eléctrénica que enfoca un haz elect;énico enitido por la superficie ha=
cia dicho punto, cstando el perfmctro de cada superficie dinodo separado inte—
riormentsc en una distanciz dada de la periferia de la regidn de corriente de .
espacio respectiVa; ciondo digho porinetro circular, un nimero de elomentos
colectores, habiendo uﬁ elemento colector por cada dinodo, siendo cada clemen-
$0 colector de forma tubular y circundando el perimetro de la superficie dinodo
on una.posicién qué es in?erseptada por une parte anular de la regidn de co=-

rriente de espacio respective, extenlléndose cada elemento colector desde la

. o/-o
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rogidn perimétrica de la superficie dinodo respectiva interiormente hacia dicho

N g
L

anodos wna rejilla de.forma cilindrice en cada dinodo que se’ extiende interior=
nente hacia dicho anode désde el perimetro de cads superficie dinodoy siendo
dicha rejilla permeabie a los electrones y estando dispuesta dentro y radialmen-—
1o separada de dich§ elomento colector para asi servir como supresora.

49 - Bl mdtodo de producir reaccionss puclesres que comprende las
oporzcionos do cstablocor un caupo cléetrico aéy,a\.éente a un catodo en un reci-
piente de descarga en ol cual se ha hecho parcislmente ¢l vacio para scelerar
loé elzotrones en dicho rocipiente, oconverger la corriente de sspacio de eclec=
trones sobre unz régién de cruce dentro de dicho recipieﬁte en el que se ha he-
cho parcialmente el vaclo, admitir zas al interior de dicho recipiente de des-—
cargza con lo queidicha oorriente de wspacio genera iones positivos de dicho gas
¥y controlar la intensidad ce dicho campo eléctrico pora hacer gque dichos iones
oscilen repetidsmente a través de diche rezidn de cruce con velocidades suficien
tos pers hooer guo dichos iones inberactuen on dicha regidne

50 - E1 métédo de producir réaccionas nuclearss que comprende las
operaciones de producir un minimo de pobenciel en una regidn de pequefio tamafio
on espacio libre, producir un campo de potencial eldcirico en espacio libre
de simetria_sustancialuentc e;férica slrededor de dicha regidn cono centro, te—‘
nicndo el pbtencial en la periferia de Gicho campo un valor maximo predetermina—
do ¥y suministrar uwaa caitidad de ilones al interior de dicho cempo con unz cargsa
eléctrica t21 que seen impulsados hecia y 2 tfavés 4o dicha region, siendo el

tonefio de dicha Tegion tal que cause la concontracidn de dichos iones ¥ produsz-—

" eca con ello interapciones entre los mismos cuando pasan a trovés de dicha

regién;

54 - El.nétodo Qe producir reacciénes nucleaites que comprende las
operacionss de producir unc corriente ée ospacio oscilante entre por lo menos
dos 1fmites extremos oyuéstos, enfogar diche corriente de espacio hacia un pun-

to de cruce sustancialmento on ¢l centro cntre dichos oxtremos limites para

of oo
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proporcionar un catodo virtual de pequefic tamafic alrededor-de dicho punto de
crucey producir una distribucidn de potencial eléeirico en el espacioc libre
do sinmetria- sustancizlmente esférica alrededor de dicho citodo virtﬁal como cen=
tro que se eleve a un ﬁotencial néximo én su perifer;a exterior, suminisirar gas
al cspacio ocupado por:dicha corriente do-espacio, ionizando dichs corriente de
espacio éicho gas y ajustar dicho potencial mixino = una'magnitud que impulsa
partfculas idnicas = tiavés de dicho catodo virtual s velocidades de rcaccion
nuclears

52 - Bl método de producir reacciones nucleares que comprende las
operaciones Go estableqer un- campo eléctrico_q#o tione un potencial minimo en

una regién Poquefia libre de esitiuctura de electrodo tangible y gque tiene un po-

tendial méximo de valor‘prsdeteriigado en un limite que oirounda & dicho poten=

cial minimo, inyectar ionos on 1a region entrs dicho potenc;al méximo y minimo
para oscilacién a través de Giche reogidn y ajuster Gicho potencial miximo 2 un
Qaldr suficiente para impartir velocidades de reaccién nuclear & dichos iones.

53 = El.método de¢ producir una corrienta de egpacio electrdnice _
autosostenida que comprends las operzciones de introducir un gas en un recipione
te deiﬁéscarga electronica que tiene un o&todo, causzr emisidn de eloctrones

desde dichg catodo, oscilar dichos electronss 2 travds de una vegidn de cpuce

" dentro de dicho reclpiente a frecuencia suficientemente alta para ionizar di-

N

cho gas, oscilar los iones rapubidamente a través de dicha regidn de cruce has—
ta que se recombinan con dichos elsotrones o capturan un clectirdn de un Atomo
neutro produciends con ello foitoemisidn que produce cmisidn adicional de eleo—
trones de dicho cdtodos

54 -~ E1 método de producir en un rocipiente deo descarga clectrinios

T 4.~ . L. , ..

gue tiene un catodo, oscilaciones ionicas & través de une region on forma de
punto en un espacio libre Ge estructura de electrodo tangible que comprende

las operaciones de causar emisidn de clectrones desde dicho cdtodoy concentrar

- dichos electrones hacia una vegidn en forma de punto en dicho espacio producien

.,/..
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do ocon ello un campo elootr;oo en ol 0325 81@21-3 alr @ador de dicha regidn tal

que el potencial gumenta pmgreszvamezxte a un méximo hacia afuera de dicha ro=
gitn, introducir iones qn'dicho canzpo cléctrico quo son éon ello oscilados a tra--
vés de dicha regiSn por la distribucidn de potencial en dicho campos

) 55 = Bl método de proéucir on un dispositivo de descarga electrdni-
ca gue tiene un catodo, 05011&?10303 ionices a través de una regidn similar a un
punto on espacio libre de estructura de electrodo téngible comprenciendo las
operaciones de ceusar cmisidn de electrones desde dicho catodo, comcentror di=-

chos electrones hacia une regidon similar o un punto en dicho espacio, producir

wn caipo eldotrico en espacio libre alrededor ¢e dicha regidn $al que el poten-

“cial aunenta progresivamente a un miximo Laodis guare do dicha rogién, genersr im®

on una posicion oxtorior a dicho ospacio © inyectg.r . Gichos iones generedos oxto-
riormente on dicho ocampo elactrico a una velocidad sustancialmente uniforme,
. ~ ° .
con lo que dichos iones son oscilados a través de dicka regidn por la distribu-~
cidn de potencial en Gicho campos .
-~ 56 - Bl nétodo de producir en un dispositivo de descarga electrérioa
gae tienc un cétodos oscilaciones idnicaes a iravés de una regidn similar a un

punto en espacio libre de estructurz de slectrodo tangivle comprendiendo las

oparaciones Ge ceuser enision de clectrones desde dicho cdtodo, concenirar dichos

- - . -‘ e 0] ~
olectrones haciea una region como un punto en dicho espacio para formar un catodo

virtual,nproducir un camﬁo oléctrico en el aspacio libre alrededor de dicha re~
gion #al que &l poiencial aumenta progresivomente a un maximo h301a afuera de
dichie regidn, gencrer iones en una posicion exterior e dicho espacio, inyectar
dichos iones generzdos exteriormente ca dicho campo eléctrico a unz velocidad

N
sugstanciclmente uniforme, con lo gue dichos lones son osc*lados a través de di-
cha roglon por 1” dl¢trlbu010n de potencizl en dicho campo, variar ncrlodlcwmen-

te la p031010n radial da dicho catodo v1rtual a una frecuenciza que produce aglo-—

meracidn de los iones en dicka regidne
57 - Bl método de producir, en un fdispositive de descar a electrdni=-

o/-o
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oa que tiene un odtodo, oscilaciones iénlcgs- traves do uﬁ;”ZEEion similor a
un punto en'gspacio livre do ssiructurs de clectrodo ftangible éomprendiendo laa
opcracioncs de cawsar ls cwisidn de clootrones desde dicho oiﬁodo,.concontrir
dichos electrones hacia una rogitn similar a un punto on dicho espacio, produ-
cir un capo eiéctrico on esyacio livre clredcdor de dicha regidn tal que el
potenclal cumenta progrosivamsnte o un maxine hacia afwvera de dicha region, go—
nerar iones en una posicion externa & dicho ospacio; inyectar dichos iones go—
nerados exteriormente en dicho campo eléetrico o una velocidad sustanclalmente
uniforme, con lo que cichos iones son oscilados a trovés de dicha regidn por ic
dlstrlbuclon de notescla* on dicho campo, y dar forma a la distribucidn de po’
cial en dicho espacio controlando la cepturs de electrones por los iones descs
4tomos noutros de acuerdo con la lay Py = P ole -

58 — El método do producir, en un disvositivo de descargs eleotro-
nioca que tienc un 6étpdo; ozcilacionos idnicas & través de una regién como mn
punto on espacio libre de estruocturs de slectrodo taﬂgible,'oomprendienéo las
operaciones de ozuscy emision do eleotrones gosde dicho catodo, concentrar di-
chos cleotroncs hacia ume rogidn similar & wn punto en dicho espacio, producir-
un osmpo eléotrico en espacio libre alrededor de dicka regién tel que el éotc:~
cial aunents progresivamcate a un miximo h&Olu afuera de diocha regéon, Seneray
iones en une posicidn exterior a dicho ospacic, inyectar dichos iones generalc.:
exteriornente en dicho oampyo eléctrico a una.velocidaéd sustancialmente wnifome-
con 1o que dichos iones son oscllhw os = través de dicha regidn por la distribu-—
oidn de potencial en dicho campo, y desarrollsr un numero de citodos virtualen
cqpcéntrioos espaclados radizlmente y anodos en dichs regidn mediante el esta-
blecimiento de valores ﬁredeterminsdos de presién de gas y corriente de espacis
en Gicho espacios . ’

59 - El nétodo de prolucir intoraccioncs entre nﬁcleés gque comproi-
de las operaciones de csicblecer un campo oldctrico que tiene un minimo de vor
tencial on una poquefia region libre de estructuras de electrodo tangidles y ¢r»

ticne wn méxino de potencicl de valores predeterminados en un 1imite que ecira:-

¢ . - 0/0-
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da ddcho minimo de'poteﬁcial, introducir iones en dicha regidén entre dicho mi; |
nimo y méximo de potencial para oscilacién'a través de dicha regidn, desarrollar
un ndmere de catodos y Anodos virtuslos altornadamenio concdntricos y separados
radialmente en dicha regidn y establecer una gradiente Ge potencial en dicha
regin do un valor suficiente pava impartir velocidades interactuantes a dichos
ioncse

60 - E1 métd&o de producir interaccionss entre nucleos que compren—

de el desarrollo de un numero de oruccs e haces slectrdnicos individuales que

> * - - -~ - 3 1.
giguen recorridos gue osfen scparados angularmcnte, enfocar dichos haces a un

punto en le rogion de cruce rpars producir un minino de potencial en dicho punto
¥ wa méxime 4o potencial cu un linite concdutrico, osférico separado hacia afue-
rz de dicho punto, estnbleciendo con ello una gradiente de potencizl entre di=-

cho punto y dicho limite, generar iones fucra de dicho limite ¢ inyectarlos on

1z regidn do gradiecnte de potencial y fijar dicha graliente de potenciel a un

valor suficiente parz impartir'velociéades interactuanies a dichos iones cuando
oscilan a través de lz proximidad Ce dicho puntoe

61 ~"Método de producir intoracciones egtre nicleos por medio de un
dispositive do desoargaAeléctriéa".

P
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Tal ¥ como. se ha descrito on la Momoria que enteccedo, representado
on los dibujos que sc acompafian y a los fiﬁes especificados.
Egta Memoria coﬁsta de novernita y sels hojas, sscritas por una sols
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