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MBiPBIA LESCBIPTIVA PALA SOLICITAS PATENTE BE MVEHCIfiW 

jar. ÜSPAHA POR» "METODO PE PHOUUCIB ISTEBACCICH^ MTlBg TtHflT.ErB 

PQfi MEDIO DE UN DISPOSITIVO BE DESCASCA •

m  STAND ATO TüT.gCTHICA, S , ¿ . .  DQMICILTADA t!W lUTmm 

CALLE PE EAMIHEZ DE PRADO ̂  «%

Esta solicitud es continuación en parte de la de patente nortea­
mericana de Philo T. Farnsworth. N° r, 583291 y su correspondiente española

N* 262121, así cómo de la solicitud norteamericana Nfi. 63411 registrada en 
1.960.

El presente invento se refiere a un dispositivo- de oarga de es­
pacio y más particularmente a un dispositivo de carga de espacio que tiene 
utilidad para producir reacciones nucleares.

En la producción de reacciones nucleares, este invento utiliza 
aparatos únicos para crear un campo eléctrico en espacio dentro del cual par­

tículas nucleares cargadas son osciladas a velocidad suficiente para quo las co 
listones de partíoulas resultantes producán reacciones nucleares. Uno de 

tales aparatos es una estructura de tubo electrónico que tiene elementos 

de anodo y cátodo dispuestos concéntricamente, siendo el elemento de «iodo 

permeable a íos electrones y estando soportado dentro del elemento de oátodo. 
Los electrones anifidos. por el cátodo penetran en el elemento de ánodo y se 

aproximan al oentro del mismo, en cuyo punto ejeroen fuerzas de repulsión
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eléctrica entre sí» En consecuencia,

aproximarse al centro del ánodo disminuyen, dando lugar a la formación de

m  0arsa de espacio <iue reóuo© correspondientemente el potencial del espar. 
ció oon respecto al ánodo y muy cerca del centro exacto del ánodo, para to­

dos los fines prácticos, casi so paran, produciendo con ello un cátodo vir­
tual pequeño-,

Las ^articulas atómicas en el espacio anódico se ionizan por co­
lisión con los electrones, siendo mayor la densidad de iones en el centro 

anodico o cátodo virtual. Los iones formados en el interior del ánodo son 

oscilados a velocidades de reacción nuclear a través del centro anódico por 

las fuerzas de potencial de espacio anodico de modo que resultan colisiones 

nucleares que producen reacciones nucleares, la magnitud da liberación de 

energía y el carácter da los productos de reacción de tales reacciones de­

penderá de las composiciones nucleares de las partículas atómicas utilizadas, 
de las energías cinéticas incluidas y de los otros factores referentes a 

reacciones nucleares, dependiendo los parámetros y constituyentes determina­
dos del tipo de reacción y energías deseadas.
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Es por lo tanto un fin de.este invento proporcionar un cátodo 

rtrtual en espacie litro que puede u t i l i c e  eonjunianente oon medio» par,
■„ ionizar partículas atómicas.

Otro fin es proporcionar un dispositivo para osoilar partículas 
proyectiles a través de una región de espacio libre en numero suficiente 
para causar colisiones de las mismas que generen reacciones nucleares.

Otro fin es proporcionar medios mejorados para controlar la in­
troducción de partículas atómicas en el espacio anódico con lo que la densi­

dad de gas neutro on el tubo electrónico puede ajustarse independientemente.

lún otro fin del invento es proporcionar medios mejorados para 
generar iones con los que las pérdidas de fuerza en la utilización de elec­

trones lie la corriente de espacio electrónico pueden reducirse apreoiable-
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mente*

Otro fin es proporcionar medios para controlar el equilibrio en­
tre las «santidades de electrones e iones.en el tubo»

Otro fin es proporcionar medios ópticos electrónicos por los cua­
les se desarrolla un campo de espacio de carga eléctrica en el que so—

rán atrapados para ejecutar oscilaciones de larga duración a través de una 
región en forma de punto en un espacio anóüioo. Colateralmente, otro fin es

reducir la temperatura de los electrones a un mínimo con lo que pueden oonse—

55
guirse corrientes circulatorias de alto orden de magnitud»

Otro fin es proporcionar un método de conseguir una corriente de 
espaoio sobre una región oomun similar a un punto para desarrollar un campo 

eléctrico que oscila iones a través de dicha región hasta que los iones Inter- 
actúan entre sí.
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Otro fin es proporcionar un método de producir reacciones nuclea­
res estableciendo un oampo 9lóctrico en el espacio libre, teniendo este campo 

un potencial mínimo en una región dada similar a un punto y un potencial má­
ximo en una superficie que circunda a dicha región, introduciendo entonces 

iones on dicho oampo que así son impulsados repetidamente a través de dicha 
región hasta que ocurren colisiones.

Jun otro fin. es proporcionar un método de producir oscilaciones 
iónioas a través de una región similar a un punto en espacio concentrando el 

flujo de electrones en dicha región para producir una gradiente de potencial 

que aumenta progresivamente radialmente hacia afuera desde ¿-¡^a región y 

después introducir iones en el campo de dicha gradiente de potencial con lo 
que estos iones son os«íilados a través de dicha región.

Otros fines se verán por la descripción que sigue.

los anteriores y otros fines se consiguen por médio de un dispo­
sitivo de descarga eleetxioa que comprende medios para formar corriente 

de espacio, medios para converger dicha corriente de espacio hacia un punto

t»*»
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de referencia en dicho espacio libre para producir un cátodo virtual localiza­

do adyacente a este punto y medios para propulsar partículas proyectiles a 

través de dicho cátodo virtual a velocidades de reacción nuclear con lo que 
la colisión de partículas resultará en reacciones nucleares.

Para una forma dél invento el dispositivo de descarga es de forma 
geométrica esférica en la cual un cátodo circunda concéntricamente un ánodo 
permeable a los electrones que tiene una cavidad o espacio concéntrico inte­

rior. Eléctricamente este espacio es esférico. En funcionamiento, una descar­
ga eléctrica formada por corrientes de alto orden de magnitud de electrones e 

 ̂iones, en este espacio, desarrolla una distribución de potencial radial que 
©s, en general, mínima en el centro y máxima adyacente al ánodo. Iones orea­

dos en puntos intermedios de este centro y el ánodo, caen hacia y oscilan a 

través ael centro a velocidades que dependente los potenciales de funcionan 
miento utilizados. Con potenciales de magnitud suficientemente alta, los 

iones son impelidos a velocidades de reacción nuclear con lo que la colisión 
de iones en el centro producen reacciones nucleares.

El ánodo y el cátodo son de diseño único y ensamblados de tal mo­
do que forman un sistema óptico electrónico en el que el espacio anódioo (de 

forma esférica) so mantiene completamente lleno con la descarga eléctrica 

-si» que los electrones alcancen a la estructura del ánodo mismo. Los electro­

nes en movimiento siguen trayectorias radiales a través del espacio y se evi­
ta que sean interceptados por el ánodo, dirigiendo la óptica electrónica los 
electrones a través de las partes permeables del ánodo hacia el cátodo es­
tructural exterior. La temperatura de los electrones se mantiene a un valor 

*£*ino lo que resulta en el desarrollo de una corriente circulatoria de elec­
trones de alto orden de magnitud que sirve para producir la gradiente de po­
tencial necesaria'on el espaoio anódioo.

ün -canon 30 iones «aiáo al cátodo genera e inyecta iones directa­
mente en el espacio anodico, proveyéndose medios para controlar la cantidad

♦/ ••
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de iones asa inyectada. Esto proporciona medios para ajustar la presión de 

gas neutro así oomo para eliminar pérdidas de energía que se producen si los 
limes son producidos por la corriente electrónica misma.

Los productos de reacción de las colisiones de iones o partículas 
en el centro varían, dependiendo en los parámetros y gases utilizados? produc­
tos típicos son los neutrones, rayos X e isótopos.

Los anteriores y otros fines y características de este invento 
y la forma de conseguirlos serán más evidentes y el invento mismo será mejor 

entendido por referencia a la siguiente descripción de varias formas del mis­
mo dada con relación a los adjuntos dibujos-, en los cuales*

La fig. 1 es una vista en sección transversal, en forma esquemá­
tica, de una característica del invento*

fls»' 2 es una gráfica utilizada en explicar ©1 funoionanáoato 
del dispositivo de la fig. 1•

La fig. 2a es una gráfica similar a la fig. 2 utilizada mí expli­
car el funcionamiento del invento.

La fig. 3 es una sección transversal esquemática del dispositivo 
de la fig» 1 con un tubo de entrada de gas añadido*

La fig* 4 es una ilustración diagramática del espacio dentro del 
Elemento de ánodo de las figuras anteriores mostrando la concentración iónica*

La Fig. $ es una gráfica utilizada en explicar al funcionamiento
del invento*

La fig. 6a, 6b y 6c son gráficas utilizadas en explicar el funcio­
namiento de este sistema*

La fig* 7 es una ilustración en sección transversal esquemática 
de un sistema oonpleto que utiliza el dispositivo de la fig. 1 .

La fig. 8 es una ilustración en perspectiva de una construcción de 
ánodo adecuada*

La fig. 9 es una ilustración en sección sustancialmente tomada a
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lo largo de ia línea 9-9 de la fig. 8.

La fig. 10 es una vista en sección transversal d© otra forma de 
este invento*

La fig. 11 es una ilustración esquemática del dispositivo de la

fig. 10 mostrando un dibujo de las superficies equipotenciales producidas 
el ¿iodo.

en

La fig. 12 es una vista en sección ampliada del ánodo de la fig.
140 10.

La fig. 13 es una vista en sección en forma esquemática de otra 
forma*de este invento.

La fig. 14 es vina gráfica utilizada para explicar el funcionando 
to de la forma del invento de la fig. 13*

145 La fig* 15 es una gráfica ilustrativa de la distribución de po­
tencial dentro del tubo de la fig. 13 debido a los efectos combinados de 
ambas descargas| ia de iones y la de electrones.

La fig. 16 es una curva similar a la fig. 15 de distribución de 
potencial dentro del espacio anodi00 para un modo de funcionamiento.

La fig. 17 es una curva similar a la de la fig. 16 pero ilustran­
do un modo de funcionamiento diferente.

La fig. 18 es un diagrama que ilustra el principio de aglomera^ 
oión de. iones en el espacio anódico.

La fig. 19 es una forma de onda utilizada para conseguir la aglo- 
155‘ meración de iones de la fig. 18•

La fig. 20 es una ilustración seeoional paroial de otra forma de 
funcionamiento de este invento utilizando los principios asociados con las 

figs. 13-19, mostrándose algunas partes en sección y otras esquemáticamente.

La fig. 21 @3 una ilustración ampliada del ánodo de la fig. 20. 

Las figs. 22 y 23 son ilustraciones parciales en sección de dos 
soportes para dos elementos de ánodo utilizados con el tubo de la fig. 20.
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La fig* 24 es una ilustración hemisférica simplificada de la 
estructura de tubo básica de la fig. 20 con el elemento de ánodo desmontado 
de la misma*

La fig. 25 es una vista fragmentaria del tubo de la fig. 20 par­
cialmente cortada y en seooiÓn y oon los elementos dynodos desmontados para 
mayor olaridad*

La fig* 26 es una ilustraoion seccional simplificada del tubo de 
la fig. 20 mostrando el cañón de iones, estando emitidos los soportes mecáai- 

170 eos para los elementos de ánodo*
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La fig* 27 es una ilustraoion seccional fragmentaria de una for­
ma del eonjunto óptico.electrónico de la fig* 20*

La fig* 28 es una ilustración deagramática de las óptioas elec- 
trónicas mostradas en la fig* 27*

Las figs. 29 y 30 son ilustraciones deagramáticas de formas al­
ternativas de formas electrónicas, y

Las figs. 31 y 32 son vistas en sección y frontal respectivamen­
te de una oonstruociÓn alternativa de coleotor.
SEHEBACIOff DEL CjM»po •RT.P.n'Pvrfift

®on referenoia a los dibujos y más particularmente a la fig.1 , se 
-muestra en la misma una estructura de tubo electrónico esférica en la que se 

ha hecho el vaofo .20,un ánodo esférico 21 y una rejilla de oontrol esférica i* 

ternedia 22, estando, estos electrodos dispuestos concéntricamente según se m e s  

tra.El ánodo 21 y la rejilla de control 22 son permeables a los electrones yen 

este ejemplo pueden considerarse como oleo tro dos de malla abierta. El ánodo pus 

de ser el equivalente eléctrico de 99# de abertura, mientras que la rejilla de 

oontrol puede ser 95# abierta.Se hacen conexiones adecuadas a estos diferentes 

electrodos, estando ooneotada una conexión 23 al ánodo 2l,un hilo 24 que va áL cá 
todo 20 y un hilo 25 que va a la rejilla de oontrol 22.Se aplican como se mués 

tra potenciales de polaridad apropiada y parámetros adecuados, siendo tal al

*/•#
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tenoial de polarización aplicado entre la rejilla de oontrol y el cátodo 20 

que se oontrola el flujo de electrones desde el oátodo al ánodo. La super­

ficie interior del oátodo 20 tiene un material o aparato emisor de electrones.

Con el oátodo 20 suministrando cantidades copiosas de electrones » 

se desarrolla una nube de electrones» o en otras palabras una carga de espacio 

en el espacio entre el cátodo y la rejilla de control polarizada negativamente 

Desde esta nube, los electrones atraviesan la rejilla de oontrol para oscilar 

a través del tubo hasta que son capturados o interceptados por el ánodo. Cua,- 

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

volverán a entrar en la subo de eleotrones y por lo tentó no se perderán.

Con potenoiales adecuados aplicados a los electrodos» los electro­

nes emitidos por la superficie del oátodo» convergen a lo largo de recorridos 

esencialmente radiales hacia el centro del tubo* £ 1 flujo de eleotrones es 

acelerado hacia el ánodo por razón del campo eléctrico establecido entre el 
ánodo y el oátodo» de modo que cuando los electrones alcanzan la vecindad del 

cátodo» se mueven a alta velocidad. Toda vez que el ánodo es esencialmente 

una estructura abierta» siendo en un ejemplo 99$ abierta» el ánodo mismo pue­
de considerarse como una superficie permeable a los eleotrones equipotencial 

esférica que ejerce una fuerza de aceleración sobre los eleotrones emitidos
t

por el oátodo. di alcanzar la superficie del ánodo» los electrones tendrán t 

una ¡velocidad que corresponde al potencial a través del oual han. oaido y via­

jarán desde entonces hacia adelante» a lo largo de los mismos recorridos ra­
diales , hacia el centro geométrico del ánodo»

Si en este punto se considera solamente un solo electrón como 

existente en el espaoio dentro de la rejilla de control» este electrón viaja­

ra diametralmente a través del espaoio de la rejilla de control así como del 

espaoio de ánodo» A  oausa de la diferencia de potencial entre la rejilla de 
control y el ánodo» la velocidad del electrón será afectada correspondiente—

•/ »•
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mente; pero a cansa del hecho de que el potencial en el interior del ánodo 

es uniforme; es decir; constante a través del espacio anódieo, el electrón 

no experimentará ninguna fuerza modificadora de la velocidad mientras viaja 

a través del mismo* ¿sí; el electrón» al entrar en el espacio de la rejilla 

de control oscila diametralmente a través del tubo dentro de la rejilla de 

control» considerándose que el electrón inicia su viaje etn o cerca de un 

punto dado sobre la rejilla de control; acelerando hacia el ánodo» viajando 

con velocidad constante a través del espacio de ánodo y desacelerando después 

desde el ¿iodo a la rejilla de oontrol; siendo la velocidad del electrón oero 
justamente antes de alcanzar la rejilla de control* Este electrón continuará 

su viaje oscilatorio hasta que es interceptado por el ánodo; deseándose que 

el electrón haga un número de viajes tan grande como sea posible antes de 
que así se pierda*

La significación de esta consideración de un solo electrón es do­

ble, reconociendo la primera que el potencial normal de espacio dentro del 

¿iodo 21 es uniforme al valor de potencial de ánodo» con lo que un electrón 

que viaja a trasvés del espacio anódioo lo hace con velocidad y energía uni­

formes, y siendo la segunda que el electrón oscila dentro del espacio de la 

rejilla de control un número de veces relativamente grande antes de que se 
'pierda por interceptación del ánodo*

Como paso siguiente en la consideración del funcionamiento del

tubo» supóngase que sólo dos electrones «omienzan a moverse simultáneamente 

desde puntos diametralmente opuestos sobre la rejilla de .control* ¿rnbos de 
estos electrones serán impelidos radialmente haoia el centro exacto del es­

pacio snodioo de modo que estos electrones chocarán en el centro exacto 26 

en ausencia de fuerzas mutuamente repelentes* Toda vez que los dos electrones 

son partículas cargadas negativamente» ejercerán fuerzas mutuamente repelan­
tes en el momento en que penetren en el espacio anódico» de modo que sus 

velocidades respectivas disminuirán progresivamente hasta que los electrones
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casi se toquen en el oentro exacto 26. En este punto, sus velocidades respec­

tivas oaena oero. Sin embargo, en una forma práctica, la aproximación de los 
eleotrones no es "frontal", con lo que se cruzan mutuamente más bien que se 

detienen. Al cruzarse, los electrones son acelerados hacia afuera por las fuer-

zas mutuamente repelentes de los mismos. Al abandonar el ánodo, los continuados 

movimientos de retomo dan por resultado la párdida de velocidad de los elec­

trones hasta que se detienen adyacentes a la rejilla de control y  entonces se 
repite el ciclo#

Pu0de observarse .ahora que aunque el espacio unipotencial dentro

+  46 lñ 88f0ra 21 n° ®á9roe fuerza 8ob*e ™  electrón solo que pasa a través del
mismo, dos electrones que se aproximan mutuamente a lo largo de un recorrido

, ±Lame1:*al ^erimentan una repulsión de coulomb y cambio de velocidad que 
260 sirve para crear un campo ele'otrico en el espacio anódico. Esto puede conside- 

raise como un efecto de caiga de espacio.

Suponiendo ahora que una cantidad copio.» de eleotronee enitidoe 
deede' el cátodo penetra en la rejilla de control, tales eleotronee seguirán 
recorridos diasietralee indioadoe por lee fleché. 27 que se oruoan cerca del 

265 centro. Hato, eleotronee convergerán hacia el oentro 26 a velocidad., progre- 

sivsmenta decrecíante. haat. ,u. alcancen una velocidad minina y despule diver- 
•  ion hacia afuera a lo largo de eeeuoi.ls.nte lo, «laño, diámetro., acelerando 

hasta que pasan a través de la superficie da ánodo 2 1. ai p e e r  los electrones 

a través del interior del anodo 2 1,oottinxson cocuma oarga negativa al espacio
270 ano-dice para dlaminuir progresivamente el potenoid del sapeóle . 1  ,r---,----

se si centro. Así, en el oentro sno'dioo se producirá un oátodo virtual qn, p„e- 
de hacerse que tanga un potencial eeencialmante igual al del cátodo 20. La 

corriente total dal espado (incluidos ambos flujo., hada el interior y ha­

d a  el anterior) que se necesita para establees! el cátodo virtual en . 1  c « -  

275 tro del aspado anódioo para una forma típica da este invento e, de 1500 ampe­

rios para un potencial do ánodo de ,00 W.  goto puede mostraras por cálculo.
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"basados en formulas 'bales como las desarrolladas por Langmulr y Blodgett para 

formas geométricas similares (véase Pbysical Seviow, vol. 24, pág» 53, Julio 

1924)* La corriente de espacio generada en este invento oscila en un sentido 

y en otro a través del ánodo permeable pues no re-entra en el cátodo desde 
el que se emite. Crece a valores mucho más altos que la corriente de ¿iodo 

porque la penetrabilidad del ánodo permite la interceptación de sólo una pe­

queña fracción de la corriste de espacio» La corriente de espacio instantá­

nea, incluidos ambos flujos, bacía adentro y hacia afuera, está relacionada 
con la corriente de oátodo por la serie siguiente»

($) 1  espacio “ ^-cátodo ^"*0 ^
en donde nP" es el decimal que expresa la relación del área abierta del áno­

do y  el área total de ánodo y "Je? "es el número de recorridos o viajes a tra­
vés del ánodo en ambas direcciones hecho por un electrón que arrancó del cá­

todo en él tiempo cero» La variación en la corriente de espaoio con respecto 

al tiempo puede encontrarse determinando el tiempo de tránsito del electrón 
MtH para un eleotrón entre los límites ds recorrido interior y  exterior, ya 

que esto"determina la freouencia con que pasa por él ánodo» Bntonces la co­

rriente en un tiempo .especificado "T" se determina sustituyendo K = t  ent
la anterior ecuación (1). La relación entre la corriente de ánodo y la de 
oátodo es la siguiente*

(2) anodo ■■oátodo (1-*) £
- D e ( l ) y ( 2) se deduce

. (3) ^ánodo “ ^espacio 0 "^)
¿oí la corriente de espaoio en el tubo es imioh^a veces mayor que 

la corriente de ánodo por un factor que corresponde al recíproco de la canti­

dad uno menos la abertura de ánodo efectiva “P”» Para la abertura de ánodo 

efectiva dada anteriormente de 99i* este factor es 100, dando «na corriente 

de ¿iodo de 15 amperios para el requerimiento anterior de 1*500 amperios de 
corriente da espacio»

* /  **
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El establecimiento de la carga de espacio en el interior áel ánodo 

puede entenderse mejor por referencia s la gráfica de la fig. 2 en la que la 
abolsa representa el diámetro del tubo y la ordenada representa la distribu­
ción do potencial dentro del tubo» Toda vez que la magnitud de la carga dees 

pacio-dqxch- del telar de la corriente de espacio que pasa por el espaoio anódlooy 
las diferentes curvas de la gráfica ilustran el potencial del centro 26 para 

diferentes cantidades de corriente» Para una misma cantidad de corriente se 

verá que la contribución de carga negativa reducirá el potencial en el centro 

de acuerdo con la curva (a)» Una corriente mayor producirá una distribución 

de potencial de acuerdo con la curva (b) que hace al centro más negativo» 

Progresivamente corrientes más altas producen curvas más pronunciadas (o)y 

(d) y (e)t representando la curva (d) la condición de funcionamiento prefe­

rida de potencial casi cero en el oentroy o en otras palabras un potanoial 

, del centro ligeramente positivo con respecto al cátodo 20» Quedará entendido 

quo estas curvas desde (a) a (e) son representativas sólo para ilustrar el 
hecho de que densidades de electrones intensas en el centro anódioo 26 son 
requeridas para llevar el potencial del mismo al valor deseado*

Considerando aún este juego de curvas y la distribución de poten­
cial a través de todo el diámetro del tubo debido sólo a electrones arranca 

de oero en el cátodoy disminuye ligeramente entre el cátodo y la rejilla y 

después aumenta hacia el potencial de ánodoy mientras que dentro de la esfera 

de ánodo 21 disminuye de nuevo basta casi oero en el centro 26» Esta distri­
bución de potencial tiene simetría esférica*

Puede apreciarse ahora que es posible sin ningún medio físico 

aparte del flujo de corriente de espació y producir una distribución de poten,-*
J

cial no uniforme en un espaoio circundado por úna superficie equipotencial 
permeable (ánodo 2l).
SBBBR&CIQK PB IQBES

Habiendo explicado las características electrónicas básioas de

./• •
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este invento se considerara la siguiente fase da la construcción y funciona­
miento del .tubo <» -

Esto incluye la creación en el interior del espacio de ánodo de.
\ „

iones cargados positivamente controlados de tal modo que se produce ««b reac­
ción nuclear»

Haciendo referencia a la fig* 3, los mismos números indicarán •-* 

partes iguales* Un elemento tubular 28 se abre en el interior del tubo a tra­

vés de una pantalla oonduotora 29*Uno ventana o filtro de radiación adecuado 

30 está fijado sobre el extremo del elemento 28 para permitir ver la radia­

ción ultravioleta u otra emitida desde el interior del tubo* Extendiéndose 

lateralmente desde el elemento 28 bay un tubo de escape 31 acoplado a 

bomba de vacío adecuada 32 (vease la fig* 7)* Puede decirse en este momento 

que se baos el vacío en el tubo por funcionamiento do una bomba de vacío 32 

y las válvulas asociadas, accionándose esta bomba de vacío continuada o 

intermitentemente según se requiera para-conseguir el funcionamiento deseado 
que se hará más evidente por la.siguiente descripción* ,

Puede generalizarse ahora que el ánodo 21 está sustentado en el 

centro exacto del cátodo 20 por medio de una estxuotura soporte que compren­

de un tubo metálico de entrada de gas 33 y un aislador adecuado 34* El ma­

terial que forma el elemento tubular 33 debe ser capaz de soportar altas tem­

peraturas y lo mismo será capaz el aislante 34* Además, el elemento tubular 

33 se utiliza para conducir el potencial de ánodo al ánodo*

Como se explico antes, Se requiere al cátodo 20para lo omisión de 

cantidades copiosas de electrones» Preferiblemente, el cátodo 20 comprende 

. un material fotoeléctrico que puede ser exoitado por radiación ultravioleta 
360 intensa* Se ha encontrado que bajo intensa radiación ultravioleta el alumi­

nio o el gormando son fotoeléctricos, por lo tanto, el cátodo 20 así como la • 
estructura soporte pueden ser de aluminio® Es más, para obtener una buena

. a  ■ ' •

desgasificación durante .el vaciado, eí’tsátoáo 20 puede construirse de cobre



con la superficie emisora de eleotrones cubierta de un material fotoeléctrico} 

tal oomo aluminio o germanio que emitirán cantidades copiosas.de electrones 
en respuesta a la excitación ultravioleta.

B1 objeto del elemento tubular 28 y de la ventana 30 es permitir 

ver el interior del tubo duraiíte el funcionamiento* Como se explicará »ngg por 

completo posteriormente^ una vez que el tubo es completamente operativo gene­

rará su propia excitación ultravioleta en o oeroa del centro 26, lo que servi­
rá para producir emisión de electrones del cátodo.

Si bien determinada información específica de diseño y detalles se­
ra dada posteriormente, ha de quedar entendido que este invento no se limita 

a la misma y que tales detalles de diseño e información se dan sólo a fin de 

describir mas claramente y por completo la construcción y funcionamiento del 

invento* Se le ocurrirá oomo evidente a una persona perita en la materia que 

éstos detalles de diseño pueden modificarse a fin de obtener diferentes carao 

terístioas de funcionamiento} sin embargo, estas modificaciones pueden haoer- 

se sin separarse del alcance de éste invento tal como se define en las adjun­
tas reivindicaciones*

El orden de vacío que debe de crear la bemba 32 (fig, 7) es «ng 
presión de 10 a 10”* mili metros de mercurio a fin de permitir tma buena 

desgasificación y asegurar que la infiltraoión sea baja de modo que los con­

taminantes sean mínimos■ Sin embargo, debe.quedar entendido en este momento 

que si bien se requiere que la bomba 32 cree este vacío, el tubo será real­
mente accionado a una presión mucho alta.

Por medio dol tubo de entrada 33, o medios alternativos de entra­
da, pueden admitirse al interior del tubo pequeñas cantidades de gases año 

cuados tales oomo hidrogeno, dentario, tritio o similares. Si bien pueden 

utilizarse diferentes presiones de gas, un tipo de funcionamiento del tubo se 

oonsigue permitiendo la entrada en el tubo de suficiente gas para que se ■**»««* 

te la presión a mfes 1(T^ milímetros. de mercurio. Naturalmente, la presión
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exacta dependerá de las características de diseño preferidas* La bamba 32 y 

las válvulas asociadas (fig. 7) se acoiona de tal modo para retener este grado 

determinado de vacío o presión*

Al difundirse los átomos de gas en el ánodo 21 7 en el recorrido 

de los eleotrones convergentes, la colisión de los electrones con los átomos 

neutrales dará por resultado la formación de iones positivos* Como se explicó 
con relación a las figs* 1 y 2, existe una distribución de potencial dentro 

del ánodo 21 de potencial casi oero en el centro 26 y potencial positivo máxi­

mo en la superficie del ánodo 2 1* Así; los iones positivos serán atraídos ha— 

*ia el centro 26 y alcanzarán una velocidad máxima que corresponde al poten­

cial a través del que Caen al pasar desde el punto en que nacen hasta el cen­

tro 26* La fig* 4 es una ilustración en sección transversal del ánodo 21 so­

lamente; con la indicación del carácter de la concentración de iones por me­

dio de punteado*

15.
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Si se supone que un ion nace o se crea en aquella parte del espa­

cio anódico en donde la diferencia de potencial oon respecto al centro 26 es 

de 50 K\r*, entonces el ion sera atraído haoia el centro* En su vuelo hacia 

el centro el ion ganará suficiente momento para pasar del oentro exacto; des- 

 ̂pa.ee de lo cual el vuelo disminuirá en velocidad hasta que el ion alcanza un 

punto en el espado que de nuevo tiene una diferencia de potenoial oon respec­

to al oentro 26 de unos 50 EJF* El ion experimentará allí una fuerza de repul­

sión que le hará volver de nuevo hacia y a través del centro* Se verá per 

esto que un ion nacido en algún punto en el espado con un potencial positi­

vo oon respecto al centro 26 oscilará a lo largo de recorridos radiales a 

travos del centro 26; .estando determinada la longitud del recorrido de oscila­

ción por el potencial del espacio en que nació el ion*

Los iones nacidos en las regiones adyaoentes a la superficie del 

anodo 21 volaran haoia el centro de potencial cero 26 con una aceleración y 

velocidad extremadamente alta y se moterán a través de un recorrido diametral

♦/ ••
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al punto opuesto del espacio anodico hasta que se alcanza el nivel de ener­

gía original» Después vuelven hacia el centro y repite» este tránsito oscila­
torio igual que aquellos iones nacidos cerca del centro» Este movimiento 

de iones se ilustra gráficamente por medio de flechas con dos puntas en la 

fig« 4 en la que la flecha 35 indica el recorrido oscilatorio seguido por un 

ion nacido cerca de la superficie de ánodo 2 1r indicando la flecha 36 el re­

corrido oscilatorio seguido por un ion nacido más cerca del centro y final­

mente la flecha 37 indica ol recorrido oscilatorio seguido por iones nacidos 

adyacentes al centro 26» lodos estos iones , toda vez que pasan a través del 

centro, contribuyen a, la alta densidad de iones que se desarrolla en el mis­

mo» Sin embargo» con mucho la mayor contribución a esta densidad de iones es 

atribuible a aquellos iones que poseen una energía en exceso de 30*000 elec­

trón voltios» Én ima forma típica del invento estos iones pueden exceder del 

95% del total» El espacio de alta concentración de iones puede ser nn radio 
tan pequeño como un milímetro» Algunos de los iones de movimiento lento se 

recombinaran con un electrón cerca del oentro 26 y oon ello se reducen a un 
átomo neutro quo no experimenta ninguna fuerza de movimiento» Tales átomos 

tenderán a moverse haoia afuera y bien serán reionizados con la probabilidad 

de aparición de iones de mayor energía o bien escaparán del espacio anódioo 

y se perderán» Es importante evitar la reionización de iones neutralizados 
pues esto dará por resultado o una pérdida de energía de ion media o una 

perdida de radiación» Esto se consigue utilizando una distribución de po­

tencial similar a la curva "e" de la fig» 2 en la que los electrones próximos 

al centro no tienen suficiente energía para producir ionización apreciable»
La elección apropiada de 1¿ jwrya "e” en vez de la curva Mdw o "c", por 

ejemplo, se obtiene ̂ ju»tand&3ta ¿polarización de la rejilla de control’»
Otros iones lentos recibirán -enBrgía de iones rápidos produciendo iones de 

dos velocidades intermedias que se convierten entonces en iones de alta 

energía como se explica más por completo posteriormente» Así, loe iones de

•/••
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movimiento lento son barridos del centro dejando un alto tanto por ciento 

como ya se ha mencionado) de iones de alta energía que contribuyen a 

la densidad, del centro 26» La concentración de partículas dentro del ánodo 

ee ilustra por las curvas de la fig* 5 estando representada la densidad de 

iones por las dos curvas 38 <*

El movimiento de iones descrito hasta ahora está basado en una 
distribución de potencial cerca dáL centro del dispositivo derivado bajo el 

supuesto que sólo hay presentes electrones» Esta distribución estará algo 

afectada por la presencia de los iones* En la figo 2a la curva weH es la cur­
va de potencial de la fig» 2 en ausencia de iones. La curva nf" muestra la 

curva de potencial resultante de las cargas de espacio combinadas de electro­

nes negativos e iones positivos» Se ve que el punto P.j en el que los electro­

nes alcanzan su velocidad más baja» se mueve al interior hacia P2 y que en el 

espacio entre P¿ y el centro el potencial aumenta a un máximo de P3»

Considérese ahora un ion nacido en el radio r-j en la figo 2a*

Si sólo hubiera presentes electrones, oscilaría a través del centro del es­
pacio anódioo en la distancia correspondiente a la longitud de la doble fle­

cha 93» Con la curva do potencial oorregida nf1’ el ion oscilará a través del 

centro en la distancia que corresponde a la doble flecha 94* Este movimiento, 

hablando en general, está a un nivel de energía más alto que aquél a lo lar­

go de la flecha 93 lo cual es un efecto favorable. Simultáneamente con el 

nacimiento de este ion, nacerá un eleotrón que se mueve hacia afuera desde 
el oentro (flecha 95)*

A continuación, tómese un ion nacido en r¿ ó r^. Su recorrido 

de oscilación a través del centro anodico está indicado por la doble flecha 

96. Si el ion se origina en r¿r habrá también un electrón generado que se mue­

ve hacia afuera según ^e indica por la flecha 97, Sin embargo, si r¿ es el 

punto en que nacen el ion y  el electrón* el electrón oscilará localmente a 
través del centro, como se muestra i>or la doblé flecha 9&*



480 Este último grupo do electrones que oscila localícente a través del

oentro contrarrestara la carga de espado positiva generada por los iones pues 

reducen la cresta de potencial en el oentro» Esto es conveniente porque el 

fenómeno aumenta la energía de iones de alta velocidad (a lo largo de la fle­

cha 94) que son los que inician la reacción nuclear deseada; según se deecri— 

485 be posteriormente» Permite también tina mayor densidad de iones en el centro» 

Las relaciones cuantitativas exactas dependerán de la posición del 

punto P-j determinado por la corriente electrónica original y puede; por lo 

tanto; ser controlado por ejemplo por la polarización de la rejilla de control 
22.

490 Gomo el espacio adyacente y circundando el oentro del ánodo, indi­

cado por Pg, es un potencial .relativo mínimo; este espacio o región se carac­

teriza oorno un cátodo virtual» Similarmente, como el punto central P3 es un 

= potencial relativo máximo con respecto a los potenciales en el centro del

ánodo; puede denominarse un anodo virtual» Cualquiera da éstos, (cátodo vir— 

495 tual y ánodo virtual) puede designarse como "electrodo virtual"»

El tiempo de transito del ion.; esto es; el tiempo que tarda un 

ion para atravesar una vez su recorrido; es directamente proporcional a la 

longitud del recorrido del ion a inversamente proporcional a su velocidad»
En la fig« 4, el recorrido 35 corresponde a la velooidad de ion más alta pe— 

500 ro este recorrido es también más largo que los otros (36, 37). Los cáloulos 

muestran que el tiempo de tránsito del ion de más alta energía que sigue el 

recorrido 35 ss mayor que el tiempo de transito de iones de menor energía 

tales como los que siguen los recorridos 36 y 37» Sin embargo, las diferen­

cias para los tiempos de transito de iones de energías diferentes no son 

505 grandes para los intervalos desde aproximadamente 30.000 electrón voltios a 
100.000 electrón voltios»

Como ya se ha explicado, el ion de alta energía oscilará radial— 

mente a través del espacio anódico* Esta acción oscilatoria continuará hasta
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que ocurre una de tres posibilidades»

(1) el recorrido del ion es modificado por el "proceso de dispersión"»
(2) el ion "captura" un electrón y se convierte en un átomo neutro? o

(3) el ion. es absorbido por una reacción nuclear*.
Por "proceso de dispersión" se indica el fenómeno de las fuerzas 

de repulsión experimentadas por dos iones que se aproximan mutuamente desde 

direcciones diferentes» Por ejemplo? suponiendo que un ion está estacionario 

en el centro 26 y otro ion se mueve hacia adentro con dirección a este ion 

oentral? a medida que el ion en movimiento se acerca al centro experimentará 

una fuerza de repulsión do coulomb que tenderá a poner al ion central en mo­

vimiento y a reduoir la velocidad del ion incidente» Así? tiene lugar una 

transferencia de energía desde el ion en movimiento al ion estacionario? que 

tiende a reducir la velocidad del ion en movimiento» El efecto neto es que 

en vez de un ion rápido y uno 'en reposo se producen dos iones de velocidad 

intermodia» El promedio de transferencia de energía por encuentro es muy pe­
queño ? pero finalmente se aproximará a una equipartición de energía entre las 
partículas»

En el caso de "captura"? un ion gana un electrón de un átomo neu- 

* tro que se convierte en un átomo de menor energía que el ion original» Esto 
deja inmodificado el número total de iones» Este ion debe entonces ser ace­

lerado a una energía más alta como en el caso antes mencionado» Por otra par­

te? una reacción nuclear usualmente suprimirá dos iones que? naturalmente? de­
ben serreemplazados»

A fin de aumentar la probabilidad de ocurrencia de reacciones 

nucleares? es preferible mantener el vuelo oscilatorio de los iones inciden­

tes de alta velocidad* Esto significa? entonces? que cuando un ion incidente 

pierde energía al pasar a través del centro? esta energía debe ser repuesta»
A fin de mantener la oscilación de proyectiles? la rejilla de 

control 22 se modula son objeto de variar periódicamente el potenciad de car-
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20.
gs de espacio del centro sinódico 26 con respecto al ¿iodo 21 • La serial de mo­

dulación es preferiblemente una onda sinusoide con una frecuencia cuyo perio­

do es ligeramente mayor que el tiempo de tránsito o de vuelo de la partícula 

iónica (proyectil) en su viaje desde un lado del espacio anódico al otro. La 

fig. 6a es ilustrativa de la modulación dé onda sinusoide aplicada a la reji­
lla de control 22. Esta modulación variara periódicamente la intensidad de 

la corriente de espaoio que converge sobre el centro 26 y modulará el poten­

cial de este oentro 26 con respecto al ánodo 21 como se muestra en 6b. Esta 

modulación del centro 26 se ilustra en la fig. 6c* (similar a la fig.2)* por 

la parte de linea de puntos 40 de la curva (d) con la que se muestra que el 

oentro 26 varía periódicamente desde un potencial próximo a cero voltios (cus- 
va "d") a un potencial ligeramente más alto (curva 40). Los límites de esta 

variación de potencial pueden ajustarse por medio de la polarización de reji­
lla y los oontroles de la amplitud de modulación.

Como resultado de esta modulación* iones proyectiles cuyo tiempo 

de transito es menor que el periodo de modulación tendrán energía impartida 

a los mismos de una naturaleza de refuerzo* manteniendo con ello un estado 
de oscilación. Los iones cuyos tiempos de transito son más largos que el pe­

riodo de modulación perderán energía y caerán a un tiempo de tránsito más 

- corto. Se verá ahora que la frecuencia de la modulación es coincidsnte con 

dos criterios que establecen respectivamente los límites superior e inferior 
de frecuencia. El límite superior de frecuencia está determinado por la 

energía mas alta de ion deseada» El límite inferior de frecuencia está ajus­
tado por la necesidad de evitar el escape de iones del espacio anódico* Pre­

feriblemente la frecuencia normal se ajusta para que quede dentro de estos 
límites.

565

Como se recordará* -un ion proyeotil de alta velocidad pierde un 
incremento de energía al pasar a través del centro anódioo por razón del"pro- 
oeso de dispersión» ya descrito. Si-este ion particular tiene un tiendo de

•/ ..



■transito más corto que el periodo de modulación, este incremento de energía 

será repuesto, oon lo que el proyectil continuará su vuelo oscilatorio con 
amplitud y velocidad aumentativas. En consecuencia, el ion existe durante un 

tiempo mas largo oon mayor probabilidad de producir una reacción nuclear.
HEAnnrau mc.T.v¡íP

Si cualquier ion oscilatorio entrase en colisión oon otro ion, 
con energía adecuada, se producirá una reacción nuclear. Hay un gran número 

de reacciones nucleares posibles. Eeacciones de fusión de naturaleza exotér­

mica serán consideradas específicamente como un tipo de reaociÓn que este 

invento busca de alcanzar. La producción de energía por tales reacciones es 

teóricamente proporcional a la cantidad de energía, Q, liberada por la reac­
ción y al número de reacciones que tienen lugar por unidad de tiempo. El nú­
mero de reacciones por unidad de tiempo se obtiene del producto de la sección 

transversal nuclear, que expresa la probabilidad de que ocurra una reacción 

nuclear específica, el número de iones en la región central 26 y el minero 
de partículas proyectiles que pasan a través de esta región por de

tiempo. La 3ecoión transversal nuclear o la probabilidad de que ocurra una 

reaooión nuclear es una función de la velocidad o energía de la partícula pro­
yectil que en este dispositivo es una funoión de la diferencia de potencial 

tre el punto máximo de viaje hacia afuera por el proyeotil en el centro 26. 

Está claro por lo anterior que reacciones buenas productoras de energía re­

quieren una socolan nuoloar grande y también una Q grande o una mayor libera­
ción do energía do reaooión.

Una reacción que teóricamente sobresale en el cumplimiento de los 
anteriores requisitos es la reaooión de tritio con dauterio. La reaooión nu­
clear del proceso es como sigue*

(4) E2 4- ^  4- Ep — ^  4- 0n1 + (Q L Ep)

Esto indica que un tritón más un deuterio más la suma de sus ener­
gías cinéticas, Ep, da por'resultado una reacción nuclear cuyos productos son

21.
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helio 4, un nuetrón y  la suma de la energía de reacoión liberada, Q, y la 

energía cinética, Ep, poseída por el tritón y duterión originales* La energía 

de reacoión liberada, Q, es 17*6 HEV para el anterior ejemplo* Este valor de 

Q es alto comparado oon los valores do Q para otras posibles reacciones que 

en la mayor parte de los casos son de tres o ouatro millones do electrón vol~ 

tios (MEV), La sección nuolear para la reacción mostrada en (4) tiene un pico 

de un valor aproximado de 5x 10”24 om2 para energía de proyectil de 100 Kilo 
electrón voltios (hü!V )* Este valor de seco!mi es « p T w y t ^ o 2 veces ma» 

yor que el de la mayor parte de las reacciones competidoras cuando se oompara 
con las mismas energías de proyeotil*

Posibles reaooiones adicionales m  ías siguientes!
(5) 1H2 4 fi? ^n1 4 fié 4 3,3 HEV

(6) iH2 4 fi2 4 4 4,0 MSN

(7) \fié 4 fi2 ^  4 fié 4 18,3 ME7

Las reaooiones (5) y (6) tienen valores de Q inferiores y un valor 

de secoión de 100 KEV inferior que la reacción (4)* La reacoión (7) tiene 

aproximadamente el mismo valor de Q pero un valor de secoión de 100 ESN infe­

rior haciendo que sea la segunda en preferencia después de la reacción (4)* 
GEHEBACIOH LE FOEBZA

Oon referencia a la fig* 7, los dispositivos de las figs* 1 y 3 

se muestran incorporados a un sistema para producir fuerza* Cuando se aplica 
un potencial de ánodo adecuado, la corriente emitida por el cátodo 20 evon— 

tualmanta es interceptada por el anodo, como ya se ha explicado* Esta corrieg 

te puede llegar hasta 2ó amperios oon una aplicaoión de potenoial de ánodo de 
120 kilovoltios• Las altas temperaturas producidas en el ¿iodo por la Ínter» 

captación de esta.corríente deben disiparse con suficiente rapidez* Una uni­

dad de intercambio de calor para este f in se ilustra en la fig* 7 como que 

comprende un tanque de agua esférico 47 en íntimo contacto térmico con la su» 

perficie exterior del'cátodo' 20, Cubriendo a la unidad de intercambie de oa—
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625 lor 47 hay una pantalla de seguridad biológica 48 que puede incluir cualquiera 

de los bien conocidos materiales de pantallas plomo» agua u  hormigón» Un su-
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ministro adecuado de gas 49 está conectado al tubo de entrada 33 y un suminis­

tro de fuerza 50 está conectado entre el ánodo y el cátodo* Un suministro 51 

de potencial da modulación y polarización está acoplado a la rejilla de opn- 

trol 22 para desarrollar la corriente de espacio modulada ya descrita*

Por la utilización de material adeouado en el. intercambiado* de 

calor» el calor desarrollado dentro del tubo puede ser rápidamente extraído 

y además la energía de los productos de reacción o partículas puede ser trans­

ferida por el intercambiador de oalor en calor que puede «itoncas utilizarse 

en forma convencional para producir energía* I>a anterior energía de los pro­
ductos de reaooión será liberada en forma de energía oinltica almacenada en 

los productos de fusión que son partículas alfa y neutrones» La energía total» 

Q 4* Ep (como ya se ha definido) será aproximadamente de 17,7 ME7 y se dividirá 
entre las partículas alfa y neutrones inversamente a su relación de masa* Las 

alfa tendrán entonces un promedió de energía de 3»5 ME? y los neutrones un 

promedio de energía de 14.2 MEV. Los 3»5 MEV alfa transferirán la mayor parte 
de su energía a los electrodos del tubo» en donde esta energía se .transforma 

en calor» esto es» a su vez» es radiada y conducida al intercambiador de calor 

que circunda el tubo» Los 14»2 MEV de neutrón saldrán del tubo y penetrarán en 

el líquido del intercambiador de calor. El líquido se selecciona no sólo por 
su eficacia para suprimir oalor sino también por su habilidad para absorber 

la energía de los neutrones como calor. Un material hidrógeno o moderador es 

el más adecuado para absorber la energía de neutrones. El agua ligera es es­

pecialmente adecuada pues absorbe los neutrones después de moderar su energía» 

dando así algo de ofeoto de pantalla así como resultando en la producción de 

agua pesada. El agua pesada es un buen moderador sin las características de 

gran absorción de neutrones del agua ligera» El agua pesada se utilizaría 

..cuando se desee producir grandes cantidades de neutrones de energía térmica
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que podrían utilizarse conjuntamente con -¡Ül* (litio seis) para producir tri­

tio con producción también de energía térmica adicional»

En la fig» 8 se ilustra una forma de construcción del ánodo 21 , 

siendo tungsteno el material preferido y consistiendo la construcción primor- 

di almante en aletas cruzadas adecuadamente delgadas en forma de discos que 

tienen aberturas centrales troqueladas en los mismos» Una estructura determi­

nada do ¿iodo tiono 4 om. do diámetro exterior y 2 om» do diámetro interior»

El diámetro interior del cátodo es 12,7 om. 7 el do la rejilla de control unos 

12 cm» Se verá evidentemente que estas dimensiones pueden ser alteradas a fía 
de conseguir diferentes características de funcionamiento»

El aislante 34 de la fig» 3 está hecho preferiblemente de óxido 
de aluminio (alúmina) de alfa resistividad de la variedad no porosa, capaz 

de contribuir a un cierre hermético firme al vacío del tubo. Como se ha expli­

cado , el' material del ánodo es tungsteno siendo esto necesario para soportar 
las temperaturas relativamente altas generadas por la disipación del ánodo 

que llegan hasta 2.000*0» La rejilla de control 22 puede incluir un caequi­

llo de metal dorado perforado, abierto en 95# y que produce como máximo una 
emisión de electrones despreoiable* El oátodo 20 puede estar compuesto de 
oapas de oobre hidroformado somiesfericas para proporcionar una pared esfé­

rica que puede cubrirse de material fotoeléctrico adecuado, tal como aluminio * 
o gezmanio, capaz de emitir cantidades copiosas de electrones bajo intensa 
radiación ultravioleta»

El suministro de energía debe proporcionar aproximadamente 100 K7 

en corriente continua, p*e. mientras que la polarización de rejilla debe ajus­

tarse al mejor valor de funcionamiento entre más y menos 5 voltios* El sumi­

nistro de radiofrecuencia debe proporcionar unos diez voltios más menos 5 

voltios en la proximidad de 10® p*p»s*
BBSUMEB PE FaNCIQRAMTWrn

En el momento en que el suministro de energía 50 (véase la figVT)
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se oonecta, habrá algunos electrones descarriados emitidos por el cátodo 30* 

Esto resulta en la producción de un número limitado do iones que, en la gene­

ración de los mismos, liberan un número de electrones secundarios por bombardeo 

del cátodo para producir iones adicionales. Este proceso es acumulativo basta 

que se forma el cátodo virtual, que aparece oomo un diminuto punto de luz* La 
radiación ultravioleta que resulta de la recombinación de iones sirve para 

excitar nueva emisión de electrones del cátodo 20. Este último proceso se 

convierte en el factor mayor en el matenimiento de la descarga electrónica* A 

continuación del establecimiento del cátodo virtual 20, la interacción de 

iones resultante produce reacciones nucleares* Las reacciones nucleares pueden 

servir como suministro de energía o alternativamente las radiaoiones que las 

acompañan pueden utilizarse para otros fines*
SEGUNDA CARACTERISTICA

Considerando de momento la primera forma característica de este 

invento oomo se ilustra en las figs. 1 y 7 por ejemplo, se verá que los bor­

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

rrientes de espacio convergentes» Por lo tanto, no puede evitarse alguna Ínter 
oeptaoión de esta corriente de espacio, que puede ser apreciable y que resulta 

en una pérdida de energía relativamente alta así como en la producción de tem­

peraturas extremadamente altas en el ánodo. En la segunda forma característica 
de este invento según se ilustra en las figs. 10 y 1 1, se provee una estructu­

ra qué reduce al mínimo o casi elimina por completo la interceptación por el 
ánodo de la oorriente de espacio, evitando con ello la mencionada alta pérdi­

da de energía así como la producción de altas temperaturas de ¿iodo como resul­

tado de tal perdida de energía*

La estructura de la fig. 10 es fundamentalmente la misma que la de 
la fig. 1* Por lo tanto, en lo posible, se utilizarán los mismos números de 

referenoia con la sola diferencia de la adición de un subfijo "a"*

El tubo comprende un cátodo esférico 20a formado por dos secciones

•A.
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aeaiesféricas de cobre o aluminio, adecuadamente fijadas juntas en relación 

hermética al vacío. La rejilla de control 22a es do forma esférica poro tiene 

dos segmentos quitados de lados opuestos, respectivamente, reforzados con dos 

anillos metálicos 52 y 53 respectivamente. Aisladores soportes adecuados 54 y 

55 están fijados entre el cátodo y el anillo 52 para soportar la rejilla con­

céntricamente dentro del cátodo. Material de pantalla metálica de abertura de 
95# constituye la rejilla.

Si la parte central del tubo está oolooado el ánodo 21a formado 
por dos seooiones da ánodo 56 dispuestas simétricamente. Gomo estas secciones 

de ánodo son de construcción idéntica, la descripción específica de una sera 

suficiente para ambas. Cada sección está compuesta de tres elementos do tungs­

teno en forma de oopa, separados, que tienen esencialmente una curvatura esfé­

rica con respecto al centro del tubo 26a. La copa interior 57 está soportada 

mecánicamente por la capa exterior 58 por medio de conectoree conductores ade­
cuados 59 pasan a través de aberturas 60 en la copa central 61. Las aber­
turas 60 son de tal tamaño que se provee una distancia de aislamiento entre 
los coneotores 59 y la copa central 61.

Un manguito 62 soporta la capa exterior 58 y está adecuadamente 
fijado al extremo interior de un aislador 63 a través del cual pasa la alimen­

tación y que se extiende radialmente hacia, afuera desde el tubo. Un taladro 

longitudinal 64 en este aislador 63 recibe a un conductor coaxial formado por 

una cubierta conduotora exterior 65 un conductor interior 66 y un aislante ade­

cuado 67. La cubierta 65 está conectada a un manguito 68 d  cual sopata ol ctaeato 
<3e ocpado rato 61. a  mndicfcr interior 66 se abro hacia afuera en su extremo inte­

rior para conexión a la copa interior 57» Bebe observarse que la conexión» entre 

esta oopa 57 y el conductor interior 66 deberá ser tal que proporcione conduc­
ción rápida adecuada del calor desde la copa 57.

El tamaño y posición relativas de los elementos de copa del ánodo 
son como se ilustra en lafig. 10, terminando los bordes de las copas sustan—

*/• •
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oialmento a lo largo de los diámetros cruzados imaginariamente 69 y JO» Con 

relación a esto debe observarse que los dos anillos de refuerzo de rejilla 52 

y 53 comprenden, en sección transversal, dos pestañas, siendo la pestaña 7-1 

suetancialmente paralela a la superficie del cátodo 20a y la pestaña 72 siendo 

parto de una superficie cónica* El objeto e importancia de esta configuración 

se explicará ocn más detalle posteriormente*

Unidas herméticamente a aberturas opuestas diametralmente 73 ©n el 

cátodo 20a hay estructuras do fuelle adecuadas 74 que permiten un ajuste micro- 

métrico de las dos secciones de ¿iodo 56 en el interior del tubo* Como estas 

dos estruoturas de fuelle son sustanciaLmento idénticas, una descripción de la 

de la izquierda será suficiente para ambas*

Esta estructura 74 comprende un manguito adecuado 76 que se sitien 

de radialmente hacia afuera desde la abertura respectiva -73 que termina en una 

pestaña rígida adecuada 77. Al manguito 76 está fijado un fuelle flexible her­
mético al vacío 78 de construcción convencional fijado en su extremo alejado, 

en relaoíón hermética al vacío, al aislador 63 a través del cual se hace la áümentacáón* 

Un dispositivo de ajuste de ánodo oonrprende un anillo adecuado 79 
que oircunda al manguito J6 en relación a tope con la pestaña 77* Otro anillo 
80 está a tope con el extremo de la izquierda del fuelle según se ilustra y 

recibe a través del mismo para giro libre tres tomillos de ajuste angulámen­

te espadados 81* Los extremos de la derecha de estos tomillos de ajuste ros- 
oan en aberturas adecuadas 82 en el anillo fijo 79* El- ajusto de los tres tor­

nillos 81 servirá para mover ol fuelle 78 oaabiando así la posioión de las 

secciones de ¿iodo rospeotivas 56* Este ajuste debe de ser miorométrico para 

qüo las secciones de ánodo 56 se sitúen adecuadamente una con respecto a la 

otra a fin de conseguir el apropiado funcionamfehto del tubo* Los resortes 99 

alrededor de los tornillos 81 se utilizan para suprimir el posible aflojamien­

to*

Hay una entrada de gas 33a en el manguito Jé y extendiéndose des—
/ . .
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do ©1 otro manguito de fuelle 83 h^r un conducto de salida 31a. Un suministro 

d© fuerza 50a, que tiene dos potenciales de salida diferentes de 120 KV y 140 

K7*, por ejemplo, según ee indica por los números de referencia 84 y 85, está 

acoplado a las secciones de ánodo en la forma que se ilustra. Cano se observa— 
ra «1 los dibujos, so aplica un potencial más alto a las oopas de ánodo inte­

rior y exterior 57 y 58 que a la copa central 615 sin embargo, estos potencia- 
«

les pueden invertirse como sera evidente por la descripción que sigue. Din su­

ministro adecuado de potencial de modulación 51a está conectado a la rejilla 

22a por medio de una conexión de rejilla 86 aislada del cátodo 20a. El adecuar- 

do equilibrio de impedancia está provisto por un transformdiar adecuado 8?. Se 

suministran medios para ajustar la amplitud del potencial de modulación en 
forma de un condensador variable 88. Se suministra también a la rejilla por 

medio de una batería de polarización 89» un potencial de polarización de pola­
ridad positiva o negativa.

Las dimensiones físicas de este tubo de la fig. 10 son esencial­

mente las mismas en lo referente a los elementos del tubo que los de la pri­

mara forma del invento ya descrita. Sin embargo, en esta segunda forma, el 
radio del ánodo es de 2 cm* medido entre el centro 26 y la superficie de la 
copa interior 57*

En funcionamiento se aplican potenciales y presión de gas al tubo 

como se ha descrito para la primera forma. Al hacerlo, las secciones de ánodo 

56 forman una lente electrónica que produce superficies equipotenciales, como 

se indica en general por el número de referencia 90 del diagrama de la fig.11. 

Se observará por este diagrama que se proveen superficies equipotenciales 

esencialmente esféricas, correspondientes estas superficies, en funcionamien­

to» a la oonfiguraoión esférica del ánodo 21 de la fig. 1. Los electrones emi­

tidos por el cátodo 20a convergen como antes en el centro anódioo 26a para es­

tablecer el cátodo virtual.' El gas en el interior del tubo se ioniza como se 

ha explicado anteriormente, resultando en reacciones nucleares en la vecindad

«/. .
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do este centro -26a. Toda ves que el ánodo 21a está completamente abierto al 

flujo de la corriente do espacio y ésta confinado esencialmente al ángulo en­

tre los dos diámetros 69 y 70 ninguna parto de la corriente de espacio puede 
sor interceptada por el ánodoo Sinil órnente, cualquier corriente de espacio 

que pueda emigrar lateralmente fuera de los límites de los diámetros 69 y 70 

es interceptada por las pestañas de anillo 71, evitando así que tal corriente 

e#5 de espacio alcance el espacio de detrás del ánodo y siendo por ello intercep­
tada* -

Similarmente, las pestañas de anillo 71 sirven como elementos de 

enmascaramiento proporcionando efectos de pantalla o sombra para cualesquiera 

^  electrones emitidos por el cátodo a la trasera del mi srao, t en di endo con ello á

810 evitar que cualquier corriente de espacio emitida por las partes correspon­

dientes del cátodo* sea interceptada .por el ánodo.-A fin de concentrar la co—

■ rriente de espacio sobre el contro 26á y para reducir aún más la posibilidad 

de que cualquier corriente do espacio sea intorceptada/por el ánodo, los ele­

mentos do oopa 57? 59 y-6l del ánodo pueden modificarse ligeramente en curva- 

815 tura o configuración para alterar la forma de las superficies de equipotencial 
90 de tal modo que la corriente de espacio se enfoque efectivamente sobre el 
punto 26a.

^  El haz de corriente de espacio tiene la configuración geométrica

de una esfera solida con dos secciones cónicas coaxiales quitadas. Los límites 

820 de este haz están representados por los números 91 y 92. Los electrones de
este haz tienden a espaciarse a través de estos límites por razón de las mu­

tuas fuerzas de repulsión, con lo que pueden ser interceptados per la estruc­

tura de ánodo 56*

El objeto de la pestaña radial 72 es contrarrestar esta tendencia 

825 de esparcimiento en forma parecí da-a la configuración de á-ectrodo del cañón 

de Pierce.

El efecto combinado de esta pestaña 72 y de la lente electrónica

./.«
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(que puede caracterizarse cobo una lente de Einzel) formada por las copas de 
ánodo 571 58 y sirve para enfocar la corriente de espacio sobre el centro 

26a» La estructura de lente 56 es una forma especial do una lente de Einzel

y se ha ilustrado sólo ©squemáticámente* Será evidente para los técnicos en 

la materia que muchos otros dispositivos.ópticos electrónicos servirán para 

el miaño fin. Para un tratado sobre lentes Einzel véase Spangenberg "Vacuum 

Pubes” páginas 386 y 387» También, los valores de 120 KV y 140 KV son con 

fines ilustrativos solamente* Los valores precisos son los requeridos para el 

enfoque*

La \ínica corriente electrónica que no se evitará, por lo tanto, 
de ser interceptada por las secciones de ánodo 56 será la debida a electro­

nes liberados en la creación de iones.

Esta estructura de tubo puede evidentemente ser incorporada en 

un sistema completo productor de fuerza tal como ,el de la fig. 7 en lugar del 
tubo que en la misma se ilustra*
TERCERA CARACTERISTICA

Con referencia más particular a la fig* 13 que ilustra la terce­
ra forma característica del invento de manera diagramática, se muestra una 
estructura de tubo electrónico esférioa en la que se ha hecho el vacío, que 

comprende un cátodo esférico 100 y un ánodo esférico 101, estando dispuestos 

estos electrodos concéntricamente* El ánodo 101 es permeable a'los electro­
nes y puede considerarse como que es sustanoialmento abierto* So hacen cone­

xiones adecuadas a estos electrodos, estando una.conexión 102 conectada al 

ánodo 101 y una conexión 103 al cátodo 100. Se aplican potenciales de pola­
ridad apropiada y parámetros adecuados al cátodo 100 y ánodo 101 por el su­

ministro de fuerza do corriente continua 120a y suministro de radiofrecuen­

cia 120, según se muestra, siendo estos potenciales tales que controlan el 

flujo de eleotrones desde el cátodo al ánodo* La superficie interior del cá­
todo 100 tiene uá material o aparato emisor de electrones que puede ser foto—

»/ **
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eléctrico, emisor térmico o secundario o una ‘combinación de los mismos*

Medios independientes para producir iones de modo que el número 

de tales iones pueda variarse independientemente de los otros parámetros del 

espaoio de descarga; tales como presión de gas, corriente electrónica y si­

milares, se ilustran en forma de un canon de iones 106• Este cañón está-unido 

al cátodo 100 «ano se muestra y comprende un cátodo 107, una rejilla de con­

trol 108 y un anodo 109, tubos conectados en el circuito según se muestra*

Una abertura 110 prevista en la cubierta del oátodo 100 forma parte del sis­

tema optico de iones que concentra y dirige una oorriente de iones 111 a tra­

vés del anodo 101 hacia el centro exacto 104* lia envolvente del cañón de iones

106 así como la cubierta de cátodo 100, toda vez que se abren una sobro la 

otra, pueden considerarse como que tienen el mismo grado de vacío en su inte­
rior* Sin embargo dos tubos 112 y 113 en extremos opuestos de la envolvente 

del cañón de iones se proveen y a través de los mi anos pueden introducirse 

cantidades controladas de gas neutro en el cañón de iones y residuos de gas 
retirados del mismo* El gas se introduce a través dol tubo de entrada 112 y 
el gas residual se extrae por el tubo de salida 113*

A medida que las cantidades controladas de gas neutro son intro­
ducidas en el canon de iones 106, la emisión de electrones desde el cátodo

107 al anodo 109 ioniza el gas proporcionando así partículas positivamente 

osrgadas. En este momento puede decirse que la construcción de este cañón 

de iones es convencional, utilizándose un sistema ion—óptico en combinación 

oon la abertura 110 con lo que los iones son propulsados por diferenoias do 

potencial- en el total dé la estructura del tubo lo cual canaliza los iones

a lo largo del recorrido 111 al espacio del ánodo 101* Como se muestra en la 

13» el oátodo 107 y el ánodo 109 están conectados al ánodo 10 1, -estando 
ooneotado en serie oon el ánodo 109 un suministro de potencial de corriente 

continua, que se muestra como la batería 114, para mantener al ¿iodo 109 a 
un potencial peqqéño, por ejemplo* 100 voltios, mayor que el del ánodo 101*

*/••
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' El orden de vacío que una 'bomba de vacío conectada a la salida del 

tubo 11} debe desarrollar es una presión do 10“9 a 10“^  milímetros de mer­
curio a fin de permitir una buena desgasificación y para asegurar que la in̂ - 

filtraoión es baja de modo que las contaminaciones sean mínimas* Sin embargo, 

deberá quedar entendido ¿hora que si bien se requiere que la bomba de vacío 

desarrolle este vaciado, el tubo funcionará a tina presión más alta*

El gas que se introduce a través de la tubería 112 es preferible­

mente daikerio y tritio en proporciones iguales pero como quedará entendido por 
la descripción siguiente, pueden utilizarse otros gases sin separarse del es­

píritu del alcance de este invento* Esta introducción de gas está controlada 

detal. modo que permita que la presión de gas neutro en la cubierta de cátodo 

lOOJseeleve a aproximadamente 10“6 a 10"? milímetros de mercurio*. Natural­

mente, la presión exacta dependerá del diseño preferido y oaracterístioas de 

funcionamiento•
900

905

910

CQKTBIBUCI0N CONJUNTA A IA CitBSA EB ESPACIO EB IONES Y ELECTRONES

Como se ilustra en la fig. 14, la gradiente de potenoial en el 

interior del espacio anódico debida a los electrones solos es sustancial, 
siendo el potenoial un máximo adyacente al ánodo y un mínimo en el centro*
Sin embargo, esta distribución está profundamente afectada por la presencia 

de los iones como ya se ha descrito con relación.a la fig. 2a* La curva de 

línea discontinua 115 (fig* 15) en combinación con la curva de línea oonti^ 

nua 116 representa la distribución de potencial debida a los electrones so­

los* Estas dos curvas unidas 115 y 116 corresponden idénticamente a la curva 
de línea continua de la fig* 14* la curva 117 en combinación oon la parte de 

la curva 116 representa la distribución de potencial que resulta de las con­

tribuciones combinadas de los iones y electrones bajo condiciones de funciona­

miento con» se explican más por completo posteriormente* Esta curva 117 está
ampliada en la fig* 16.

En la descripción ‘ sigue inmediatamente a continuación, el
V
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oí©oto ionioo de Xa distribución do potencial se exsainará cualitativamente 

ocaí datos cuantitativos que se darán posteriormente* Como primera suposioión, 

se introducen iones en la superficie interior del ánodo y están prácticamente 

en reposo en este punto*. El potenoial cae desde esta superficie radialmente 

hacia adentro de modo que los iones son acelerados* Al moverse contribuyen a 

tina carga de espacio positiva; esto es, reducen la carga de espado negativa 

total en el interior del ánodo* El potencial cae mis agudamente hacia el cá­

todo virtual de modo que la distribuoión de potencial; que sin iones era la 

de la fig* 14; sigue ahora la curva 117* Como los iones cerca del ¿iodo 101 

se mueven a baja velocidad su efecto de carga de espacio es mayor en esta re­

gión; al aproximarse al cátodo virtual aumenta la velocidad y en consecuen­

cia la contribución a la oarga de espacio es menor. Sin embargo; como redu­

cen la oarga de espado negativa dondequiera que están presentes; los elec­
trones son capaces de penetrar más profundamente hacia el centro de lo que 

sería posible sin iones. Así; el oátodo virtual '118 se establece ai un radio 

menor que el cátodo 119 oreado por electrones solos en ausencia de iones. En 
el oátodo virtual 118 el potencial; naturalmente, es aun cero, teniendo lu­

gar así una calda do potencial muy abrupta justamente fuera del mismo como se 

muestra por la parto inclinada de la curva 117. Tal región de alta gradiente 

de potenoial inmediatamente adyacente al cátodo 118, que es muy estrecha ra­

dialmente, se caracteriza como “cubierta gradiente de potencial”•

.A co n tin u ac ió n  e s  n e c e sa r io  exam inar l o s  io n e s  áL m overse h a c ia  

ad en tro  d esd e  e l  cátod o  v i r t u a l  118 *  A l m overse l o s  io n e s  rad ia lm e n te  h a c ia  

e l  c e n tro  su  d en sid ad  aumenta según  en donde r  e s  e l  r a d io  d esd e  e l

oen tro  geom étrico  104 a l  pu n to  en  que s e  mide l a  d en sid ad * L a  c a r g a  de e sp a ­

c io  p o s i t i v a  aumenta h a s t a  que s e  form a un máximo de p o te n c ia l  inm ediatam en­

t e  adyacen te  a  l a  p e r i f e r i a  i n t e r i o r  d e l  cá to d o  v i r t u a l  118  (v é a s e  l a  f i g *  1 7 ) .  

A s í ,  e l  ánodo v i r t u a l  s e  form a den tro  d e l  cá to d o  v i r t u a l  a  una d i s t a n c ia  

muy pequeña p ero  conm ensurable d e l  cen tro  104* E l  ánodo v i r t u a l  e s  a s í  un io c u s

t •
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(un punto nN” en la curva de la fig. 17) en el que la distribución de poten—  

oial es máxima y la gradiente de potencial es cero*

La presencia de este ánodo virtual "N" influencia de nuevo a los 

electrones• Hasta ahora se ha considerado que son repelidos en el cátodo vir­
tual* Tienen velocidad cero o oasi oero en este punto, pero en el cátodo vir­

tual 110 encuentran ahora que el potencial se eleva en . ambas direcciones ra- 

dialmente hacia adentro y hacia afuera* Por lo tanto una fracción sustancial 
Se los electrones so moverá hacia adentro, a travos del ánodo virtual, y pos­

teriormente forman otro cátodo virtual 119 dentro del ánodo virtual "U".

Si bien en este -punto parece como si un número infinito de cátodos 

virtuales y ánodos alternativos pudieran producirse, en realidad su número es 

bastante limitado. Debe tenerse presente que ni los iones ni los electrones 

viajan precisamente radialmentej además, ha,y una propagación de velocidad den­

tro de los grupos de iones y electrones. Como resultado, los puntos en que 

los iones o los electrones inviertan su direcoión de movimiento no descansan 
sobre superficies matemáticamente delgadas sino que por el contrario en los 

ánodos y cátodos virtuales o cubiertos que tienen un espesor radial determi­

nado» Tan pronto como la distancia entre un ánodo virtual y el cátodo vir­
tual adyacente llega a ser del orden de este espesor, se unen y él proceso de 
desarrollo de electrodos virtuales alternativos cesa.

En general, cualquier dispositivo que reduce la velocidad de dis­

persión de los iones y electrones facilita la formación de más de un electro­

do virtual* Uno de los fines principales es proporcionar medios para conseguir 
este resultado de producir múltiples electrodos virtuales porque la región en 

que se concentran los iones se hace así menor. Esto aumenta la probabilidad 

de fusión* Generalmente, este objetivo so oonsigue por la introducción do 

iones désdo el exterior a fin de haoor que las velocidades de los" iones sean 

más uniformes por la provisión de medios óptico electrónicos mejorados para 

obtener recorridos radiales de los electrones y de presión de gas apropiad a»
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EFECTOS SE COMPETICION BT LA DESCASCA

Btt.la descripoion que precede se han oonsiderado los iones y elec-
i

trenes como que se mueven pasándose mutuamente, interactuando solamente a 

través de cargas de espacio respectivas. Sin embargo,'hay un número de otros 

procesos atómicos que pueden tener lugar y se mostrara en lo que sigue que el 

diseño de les aparatos puede ser tal que reduzoa al mínimo algunos de estos 

efectos y obtenga ventajas de los otros» Por esta razón es conveniente una 

posterior discusión de estos efectos que anteriormente se han indicado»

Como ya so ha explicado,-el ion de alta energía oscilará radial— 

mente & través del espaoio anódioo» Esta acción oscilatoria continuará hasta 
que oourren una de estas tres posibilidadest

(1 ) El recorrido del ion es modificado por el "proooso de dispersión”»

(2) ' El ion "captura" un eleotrón o se reoombina con un electrón y se convier­
te en un átomo neutro | o

(3) El ion es absorbido por una reaoción nuclear lo cual es un resultado 
deseado»

(a) DISPEBSICm

Como ya se ha explicado, ol "proceso de dispersión" se refiere 

al fenómeno de fuerzas de repulsión experimentado por dos iones que se apro­
ximan mutuamente desde direcciones diferentes» Si esto sucede', ocurrirá 31 

pasar el ion a través del centro, porque aquí la densidad de iones es aproxi­
madamente un millón de veoes mayor que en cualquier otro sitio a lo largo del 

recorrido del ion» El ion será desviado de su reoorrido por un encuentro don 

otro ion en un ángulo grande o pequeño, dependiendo sólo de lo que los dos 
iones so aproximen»

Se supone que la densidad de partículas en el centro es lo bastante 

grando,para asegurar que la probabilidad total de fusión os alta y que se aproxima
mucho a la unidad. Esto .requiere una densidad do iones del orden de 1 0 ^  par-/
tíoulaa por centímetro cúbico ori" >el diminuto volumen del centro. Considerando

1.000
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esto como la; densidad a través de la cual debe pasar el ion cada vea quo cru­

za el centro? se encuentra sobre la base do la fórmula de dispersión de 

Kutherford (véase "Aa outline of atomic Physics" por Blaokwood y otros? edi­

tado en 1»933 por John Wiley & Sons? Inc.? Nueva York? página 44) que para 
106 viajes a través dol oentro la probabilidad de que el ion sea desviado a 

través de un ángulo menor de 8a os 0?9* Esto es? para un millón de viajes a 

través del centro? la probabilidad•es solo 10$ do que reciba tina desviación 

mayox de 8a de circunferencia* Supóngase ahora que el ion se desvía a través 
de este ángulo o incluso do uno ligeramente mayor* Esta desviación no signi­

fica' que el nuevo recorrido del ion no sea radial* Como la desviación tiene 

lugar muy oerca dol contro de la esfera? el nuevo recorrido osoilatorio? sera 

también casi radial* El ion puede oontinuar oscilando a lo largo dd.nuevo 

recorrido y continuará cruzando cerca pero no por completo a través del cen­
tro*

Es preferible limitar el numero de viajes del ion a aproximada­

mente un millón a fin de evitar que iones dispersados aumenten el tamaño del

volumen diminuto on el oentro en que las reacciones de fusión tienen lugar* 
(b) C4PTCM Y RBCCMBINAOIQN

1.0R0

1.025

(Un ion puede ser neutralizado por un encuentro oon un electrón* 

Esto puede ocurrir de dos modos diferentes» un ion puede chocar con un átomo . 

neutro y robarle su eleotrón (esto se denomina "captura") o el ion. puede cho­

car oon el eleotrón libre y recombinarse oon el mismo convirtiéndose así en 

un átomo neutroo En general? ambos de estos procesos tienen una sustancial 
probabilidad de ocurrir (o en otras palabras? tienen una sección transversal 

alta) sólo si las dos partículas en colisión tienen aproximadamente la ¡fieme, 
velocidad.

El proceso de captura puede ocurrir sólo en una región en la quo 

la velocidad del ion se baja? esto es? en la región próxima al ánodo 101* 

Esta región esta indicada en la fig* 16 por la expresión "región de captura";1.030



‘teniendo la porción de distribución de potencial dentro de esta región sólo 
una inolinaoión 3uave«

Como los electrones siempre viajan mucho más rápidos que los 

iones» la única región en que puede ocurrir la reeombinaoión está cerca del 

1*035 cátodo virtual 118 en donde la velocidad de los electrones es más baja y la 
velocidad de los ione3 es más alta*

No sucede gran cosa cuando tiene lugar la oaptura* Hay muy poca 
transferencia de energía entre las dos partículas a no ser la transferencia 

de un electrón desde un núoleo al otro» El ion viejo que se há convertido en
1.040 un átomo neutro retiene casi toda su velocidad y oomo ya no está influenciado 

por el campo eléctrico» sencillamente avanza hasta que ohooa con algún obje­

to sólidoj -un electrodo o la pared del tubo*

, El ion reoicn formado sólo tiene la energía que tenía en el mo­

mento, del encuentro. Comienza un movimiento osoilatorio propio a través del 

1.045 centro y sin historial de haber sido antes desviado. El ion de nueva forma­

ción puede considerarse que continua multiplicando el promedio de número de 
viajes a través del centro» oomenzado por el viejo ion» pero con la desven­

taja de haber sufrido una pérdida- de energía.
Los ciclos de captura de electrones pueden repetirse unas siete 

0 .0 5 0  veces antes de que la perdida de energía llegue a ser demasiado grande para 

que tenga lugar la fusión* tfn promedio de sólo cinco o a lo más sois ciclos 

de oaptura tendrá lugar antes do que el ion se haya perdido por fusión o por 
neutralización oon el electrón libre (recombinación)•

Cuando ocurre la recombinación» el resultado es un átomo neutro 

1*055 que viaja haoia afuera hasta que es reionizado por otro electrón o ion o ©mi­

gra fuera del tubo* Se desea» naturalmente» mantener oourrencias de recombi— 

nación a un valor tan bajo como sea posible toda vez que da por resultado 

pérdida de .energía por radiaoión así como pérdida de iones y electrones en 

< la carga de espacio*. En realidad» oomo el cátodo virtual 118 en el que puede
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1*060  'o c u r r ir  e s t a  recom binaoión e s  rad ia lm en te  'b a sta n te  pequeño l a s  o c a s io n e s  de

recom bin ación  son correspon d ien tem en te b a ja s »  L a s  mismas co n d ic io n es son  c i e r ­

t a s  con re sp e c to  a  l o s  c á to d o s a d ic ió n a le s  v i r t u a l e s  que y a  han s id o  d i s c u t i -  

do s»

•  ¿ s í »  puede "resum irse momentáneamente que l a  d i s p e r s ió n  puede ha—

1*065  o e r se  d e s p r e c ia b le  lim ita n d o  o l  numero do v i a j e s  de io n e s  p o r  medio de cap tu ­

r a  de in te rcam b io  de o a r g a . S e  m o stra rá  ah o ra  quo e s t e  numero de v i a j e s ,  por

lo  ta n to  l a  c a p tu ra »  puede c o n tr o la r s e »

E l  grad o  de c a p tu ra  puede c a lc u la r s e  p o r  l a  r e la c ió n  que e x p re sa

^  l a  ' 'p r o b a b il id a d  de c a p tu ra ” p o r  v i a j o  "P e” » 0000 s i S uo*

1 .0 7 0  ? c  B pnCTcL

v en donde "L ” e s  l a  lo n g itu d  d e l  r e c o r r id o  d e l  io n  en c e n t ím e tro s , "P n " 68 1& 

d en sid ad  de g a s  n eu tro  en p a r t í c u l a s  p o r  cen tím etro  cú b ico  y  ”<Je" 08 sqc— 

c lo n  t r a n s v e r s a l  de  c a p tu ra  an cm2.

El valor más alto posible para ”Pcn es la unidad ya que esto re-

1.075 presenta que la captura ocurre. El valor mínimo evidente de "Pe" es cero. Por 
la fórmula si el valor. calculado' para ”PC'' os 10“^, esto significa que un ion 
hace un promedio de 10^ viajes oscilatorios antes de que tenga lugar la captu­

r a *

^  Pueden o b te n e rse  v a lo r e s  p a r a  se c c io n e s  t r a n s v e r s a le s  de  o a p tu ra

1»080 de l a  cu rv a  de Ja c k so n  y  Scbm idt en " P r h y s io a l  R ev i ero", volumen &9» Nfi*2  p a­

g in a  359» 1953.

En e l  o a só  de que s e  t r a t a ,  e s  con ven ien te  l i m i t a r  e l  número de 

d e l  ion a  aproximadamente un m illó n  d u ran te  l a  o c u rre n c ia  de en tro  cua* 

t r o  a  s e i s  c i c l o s  de o a p tu r a .  S i  s e  supone un prom edio do c u a tro  c a p tu r a s ,

1.085 " ? 0" s e  h ace  ~ *
106 0,25x10*

Suponiendo tam bién como e jem p lo , una lo n g itu d  do r e c o r r id o  ” L”  de 

0 ,1 3 5  em », e l  v a lo r  de l a  d en sid ad  de g a s  n eu tro  "Pn"  puede e n c o n tra r se  p o r



la ecuacións
p o 1

a “ ^ L  " 250.000x iO_i ° 2 0 ,135

1.090 Pn = aproxim adam ente 10^® p a r t íc u la s /o m ^  p a r a  un v a lo r  de " 0" = 10“^  cm^.

Así y puede observarse fácilmente que el control de captura* q.uo a 

su vez gobierna en grado mayor la forma de la distribución de potencial, se 

consigue ajustando la presión de gas pues la sección transversal de captura es 

inversamente proporcional a la densidad de gas.
1.095 AGLOMERACION

La corriente circulatoria y en consecuencia la densidad de iones 

en el centro, puede aumentarse solamente por un aumento en la eorricnte de 

electrones circulatoria si ha de mantenerse el funcionamiento estable* Para 

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

a través del centro de fusión puede aumentarse naglomerando" los iones al cru­

zar el centro en forma pareoida a como son "aglomerados" los iones en el 
Klystron.

Para conseguir la aglomeración de iones la posición del cátodo 

virtual se cambia radialmcnte a una frecuencia que corresponde al periodo os— 

1*105 cilatorio de iones.

La longitud del recorrido del ion para el grupo mayor de iones en 

^  el centro es del orden de 0,135 cm. La frecuencia del ion depende naturalmente

del potencial de ánodo utilizado pero será del orden de 250 á 500 megaciclos. 

Este valor más alto corresponde a un potencial de ánodo de 140 KV•

í .110 Hay varios métodos posibles de modular, es decir, cambiar la posi­

ción, al cátodo virtual, siendo uno de tales métodos la aplicación de un 

potencial do radiofrecuencia entro el cátodo 100 y el ánodo 101 según se ilus­

tra en la fig. 13. Otra posibilidad, también ilustrada en la -fig. 13, es modu­
lar el cañón de iones 106 con un potencial de radiofrecuencia por medio del 

1 .115  suministro de radiofrecuencia 120b, de modo que tales electrones en la corrien­

te 111 se modulan en intensidad.
í : •/*•



Suponiendo que la modulación del ánodo 101 - oátodo 100 se utiliza 
con el potencial de radiofrecuencia de aproximadamente 150 voltios proporciona­

dos por el suministro de enorgía 120, siendo este potencial una onda sinusoide 

1.120 como se ilustra en la fig. 19V la intensidad de la corriente de espacio elec­

trónica convergente sobre el centro 104 será variada periódicamente, dando es­

to por resultado el movimiento de cambio de posición oscilatorio del oátodo 

virtual como so aoaba do oxplioar. En oonsoouenoia, la gradiente de potenoial 

que impulsa a los iones a través del centro 104, variará periódicamente impar- 

1.125 tiendo con ello un cambio de velocidad correspondiente a los iones oscilantes» 

El resultado será que algunos iones viajarán más rápidamente que otros oon la 

^  consecuencia de que los iones más rápidos alcanzarán y se "-aglomerarán” con
• • i *

- los iones más lentos al acercarse al centro 104» La densidad de iones en el

1.130

1.135

oentro es así aumentada» Esta aglomeración o incremento de densidad se ilus­

tra gráficamente en la fig. 18, representando los puntos iones a lo largo de 

recorridos diametrales seleccionados.

Una estructura de tubo idealizada en la que las reacciones nuclea­
res proyectadas por este invento podrían efectuarse si fuera posible construir 

tal estruotura, comprendería un ánodo esférico libremente permeable a los elec­
trones e" incluido dentro de un cátodo esférico concéntrico adaptado para emi­

tir electrones desde su superficie interior»

Una estructura práctica utiliza un ánodo perforado y un sistema 

óptico de electrones para simular él campo de un ánodo permeable esférico. En

lo que sigue, los números iguales oon el subfijo "a" servirán para indicar 

’ 1.140 partes iguales. En una forma del tubo (ver figs. 20 á 36), el ánodo comprende 

una serie de elementos huecos en forma de oono 121 combinados geométricamente

para formar un sólido exterior dódecaédricó. Los extremos'gandes 122 de los 

conos son círculos inscritos en las cafas de un dodecaedro y los lados de los 

conos 121 se encuentran a lo largo de radios de una esfera imaginaria oircuns-
1.145 crita alrededor del dodecaedro» Si bien se menciona aquí específicamente un

•/.. .



d o d eaaed ro , q u ed ara  en tendido  p o r  a q u e llo s  te c n io o s  en l a  m a te r ia  que o t r a s  

fo rm as p o l i é d r i c a s  de form a r e g u la r  o i r r e g u l a r  pueden u t i l i z a r s e  s i n  s e p a r a r  

s e  d e l  e s p í r i t u  y  a lo an o e  de e s t e  in v en to »  •
t - v

Como se ilustra más claramente en la fig. 21, el eleaaito.de áno- 

1*150 101a se fabrica partiendo de una esfera de acero inoxidable, proveyéndose

en el centro de la misma una oavidad esférica concéntrica 123» Los ejes de 

los diferentes conos 121 se encuentran a lo largo de radios de la esfera y 

se intersectan en el centro 104 de la cavidad 123* los extremos menores 124 

do los oonos se abren sobre la cavidad 123 como so muestra más claramente 

1*155 en ln fig» 2 0 * Geométricamente como la estructura cónica es similar a un

dodecaedro regular, los conos 121 están dispuestos en pares diamétricos, te­

niendo oada par un eje común que ooinoide con un diámetro del tubo, ilustra- 
1 do más claramente en la fig. 20.

Concéntricamente situada dentro del elemento de ánodo 101a y 

1*160 más específicamente en la cavidad 123, bay un elemento de lente de ánodo

125, tecla también de acero inoxidable, siendo este elemento 125 una cubier­

ta esférica delgada provista de aberturas de forma oónioa 126 coiñeidentes 

con aberturas respectivas 1¿4 de los conos 12 1* Este elemento 125 está sopor—

• tad o  f i ja m e n te  d en tro  y-.separado  d e l  ánodo ..101a, d e sc r ib ié n d o se  con « « a  do— 

.1 6 5  t a l l e  p o ste r io rm e n te  e s t a  se p a ra c ió n  y  l o s  tam años de l a s  a b e r tu r a s  126 .

Una a u b ie r ta  de cáto d o  e s f é r i c a  100a, de ac e ro  in o x id a b le ,  c i r ­

cunda con céntricam ente a l  ánodo 101a y  t ie n e  f i j a d o  a  l a  p ared  i n t e r i o r  de 

l a  misma doce elem entos de cá to d o  o d inodos 127 que t ie n e n  s u p e r f i o ie s  em iso­

r a s  de e le c t r o n e s  (d in o d o s )  128 quo son  segm entos o so n as de una e s f e r a .  Cada 

1 .1 7 0  uno de e s t o s  d in odos 127 s e  e n fr e n ta  con uno de l o s  conos de ánodo 121, s ie n ­

do e l  r a d io  de c u rv a tu ra  de c ad a  c a r a  128 aproxim adam ente l a  m itad  d e l  r a d io  

de l a  c u b ie r ta  100a, E l  c e n tro  de c u r v a tu r a 'so  en cu en tra  a  l o  l a r g o  do un 

d iám etro  d e l  tubo que c o in c id e  c o n .o l  e j e  d e í cono-de ánodo r e s p e c t iv o ,  

p lio a ñ d o so  p o s te r io rm e n te . oon mas d e t a l l e  l a s  d im ensiones de e s t e  r a d io *

41»
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1*175

1.180

1 .185

1.190

1 .195

Cada dinodo 127 esta firmemente fijado a la cubierta de cátodo 

100a por medio de un pasador o similar 129, ©1 cual está fijado herméticamente 

a la cubierta 100a para evitar infiltraciones» Como lo están loe conos de ano— 

721, las superficies emisoras do electrones 128 están dispuestas opuesta­

mente en pares diametrales en coincidencia con los pares respectivos' de los 
conos de ánodo»

Interpuestos entre los dinodos 127 y la cubierta 100a hay un elec­
trodo colector 130 de acero inoxidable. Este electrodo 130 tiene forma de una 

cubierta esférica y esta montado concéntricamente con respecto a la cubieita 
de cátodo 100a.

El ooleotor 130 está provisto de tina serie do aberturas 131 en 
las que se colocan manguitos 132 de material aislante tal como nitruro de 

boro. Estos manguitos aislantes 132 encajan telescópicamente sobre la oiroun— 

ferenoia de los dinodos respectivos 127, sirviendo así para soportar el co­
lector 130 y para aislarle de los dinodos.

Una conexión eléctrica adecuada en forma de hilo de conexión 133 
se hace al colector 130 y pasa-hacia afuera a través de la cubierta de ánodo 

100a oon cuentas aislantes 134 u otro aislamiento adecuado.

anodo 101a esta soportado concéntricamente dentro del cátodo 
100a por medio de un conjunto rígido que se ilustra oon más detalle en las 

figs. 20 y 22. La fig. 20 ilustra aquella parte del conjunto dentro de la 

cubierta 100a mientras que la fig. 22 muestra la parte externa. Este conjun­

to comprendo una oanula ahusada de zafiro 135 que tiene un taladro «*4* ai 136 

a través del cual pasa un oonductor o conexión de sección adecuada 137, Este 

conduotor esta roscado en su extremo interior 138 y rosoa en una abertura 
1.200 roscada 139 en el ánodo 101a (ver fig. 20).

La canilla 135 está fijada a la cubierta 100a para extenderse 
radialmente - h a d a -ááentro• Este .montaje está provisto por un collar 140 ros­

cado en una abertura de lá misma forna en la^éubiorta 100a y que recibe a



través el extremo exterior de la cánula 135* La oánula 135 está fijada hexme- 

1*205 ticamente al collar 140 por medio de un anillo Kovar o similar 149 soldado

adecuadamente en un extremo a la tuerca 140 y fijado en el otro extremo ala 

oanula*
Circundando el collar 140 y fijado herméticamente a la superficie 

exterior” de la cubierta 100a hay un manguito metálico 14 1* Él extremo exte— - 

1*210 rior de este manguit.o 141 está adecuadamente fijado hermético a un aislador

de porcelana o similar 142* £1 aislador 142 tiene un taladro axial 143 a tra­

vés del cusí pasa el conductor 137* üh disoo metálioo adecuado 144 (fig* 22)
está ajustado sobre el extremo exterior del aislador 142 y fijado hermétioa—

) mente al mismo así como al oonductor de sita tensión 137* Como'se ve más

1*215 claramente en la fig* 20» la cánula 135 pasa a través de abertura 145 en el

* ooleotor 130* ■\ <
£1  elem ento de ánodo i n t e r i o r  e s t á  so p o rtad o  conoéntrioam ente den­

t r o  ¿ e l  ánodo 101a p o r  medio de un segundo con ju n to  de c án u la  d isp u e s to  r a — 

d ia lm en te  146 ( f i g *  20 y  23) *  E l  extrem o i n t e r i o r  de e s t a  c án u la  p ro y e c ta  a  

1 *2 2 0  t r a v é s  de una a b e r tu r a  147 en e l  ánodo 101a» e stan d o  e l  extrem o que s o b r e s a le

148 del conductor de la cánula roscado al elemento de ánodo 125 como se mues­
tra. Por lo demás» el conjunto de cánula está construido esencialmente lo mij3 

I mo que el conjunto 135» indicando los números iguales oon el subfijo waw

.partes iguales•'
1*225 Como se ilustra más claramente en las figs. 20 y 25, la cubierta

de cátodo 100a» el colector 130» el ánodo 101a y el electrodo de ánodo 1?5 

se fabrican en mitades semiesféricas adecuadamente unidas para proporcionar 

formas esféricas* Sin embargo» como el espacio en el interior de la cubierta
de cátod o  100a h a  s id o  v a c ia d o  e s  n e c e sa r io  o e r r a r lo  herm éticam ente y  p a r a  

1 *2 3 0 . e s t e  f i n  l a s  m itad es de l a  c u b ie r t a  100a e s tá n  p r e v i s t a s  de p e s ta ñ a s  e n c a ja -  

b le s  150 y  151 so ld a d a s  adecuadam ente* Pueden u t i l i z a r s e  c u a le s q u ie r a  m edios 

adecuados p a r a  u n i r l a s  m itad e s s e m ie s fé r ic a s  de l o s  o t r o s  e le c t r o d o s *

»/ ••



Como ya se ha explicado coa relación a la fig. 13, un cañón de 

iones 106 esta fijado al cátodo 100 para inyectar iones en la cavidad de 

1*235 ánodo. Esta estructura se muestra en la fig. 26 en la qué las conexiones de

1.240

1.245

1.250

circuito así oomo algunos de los componentes estructurales se muestran en 

forma diagramatica. Pueden utilizarse otras estructuras de calón de iones 

tal como la ilustrada y desorita en ”The Review of Soisntifio Instruments'* , 
Enero de 1946» página 28.

El ánodo 101a está provisto de una abertura radial 152 que coin­
cide oon las aberturas 153 y 154 en el coleotor 130 y cubierta dé cátodo 100a 

respectivamente. Estas tres aberturas 152» 153 y 154 están alineadas radial— 

mente coi la abertura de cátodo 155 en el banón de iones 107* La emisión de 

electrones desde el cátodo 107 al ánodo 109 ioniza el gas intermedio que es 

eleotroestatioaraente concentrado en un haz y dirigido a través de la abertu­

ra restante 155 así'como de las restantes aberturas 154» 153 y 152 y final­

mente a través de otra abertura 156 en el elemento de ánodo 125* A causa de 
las polaridades y valores de los potenciales de suministro conectados a le» 
elementos del canon de iones y al ánodo 101a» 125» los iones producidos en 

el interior del cañón de iones están a un potencial ligeramente más alto 

que el ánodo 101a» 125 oon lo que son propulsados a través de la abertura 

de ánodo 152 y a la cavidad en el interior del elemento 125, La estructura 
del cañón de iones es convencional, siendo aceptable cualquier estructura

capaz de emitir un haz de iones para el fin indicado*

1.255 El aparato de las figs. 20 á 26 funciona esencialmente en la

misma forma ;que la disposición ilustrada diagramáticamente en la fig. 13 

como ya se ba explioado. Puede considerarse que el tubo completo comprende 

doce cañones de electrones, alineados todos para enfocar los electrones al 

punto común 1.04., en el centro de la esfera. Los electrones que fluyan desde 
1.260 las superficies del dá*r<jdo 128.a través y al interior del ánodo 100a, 125 

producen un campo eléctrico que es el equivalente del campo que resultaría



1.265

1.270

m

1.275

^.28°

1.285

1.290

si una gran carga negativa se situase en el centro 104. Una densidad de co­

rriente uniforme a través del ánodo os todo lo que se requiere para propor­
cionar la continuidad de las superficies equipotenciales que son esféricas. 

Cuando cada cañón se enfoca en el centro 104» los recorridos de electrones 

son tales que ningunos,electrones son captados por el ánodo 100a, 125 como se 

explicará con más detalle posteriormente. -Los electrones del borde en los ha­
ces dinodo son colectados por el colector 1-30 y así se evita que lleguen al 

ánodo 100a, 125* Proveyendo presión de gas apropiada» potenciales de funcio­

namiento, dimensiones y separación de los diferentes electrodos, se producirá 
una fuerte concentración de iones oscilantes en el centro del tubo» interactuan 

do estos iones, para producir las reacciones nucleares deseadas•
Como alternativa al aparato descrito» el cañón de iones 106 'puede 

suprimirse por completo con relación al comienzo de la generación de iones. 

Formando las superficies del cátodo 128 de un buen material fotoeléctrico (tal 
como cesio-antimonio) o emisor secundario, la emisión de electrones resulta 

de la irradiación interna debida a la reoombinación o del impacto de ion y 
electrón, di comenzar el funcionamiento del tubo, los iones inherentemente 
presentes en el gas comienzan a recombinarse y algunos chocan con el cátodo 

en el momento en que los potenciales de funcionamiento se aplican* Eleotrones 
oscilantes también chocan con el cátodo y producen electrones secundarios. La 

emisión de electrones desde las superficies del cátodo aumentan así progresi­

vamente hasta que la corriente de espacio alcanza el nivel de funcionamiento.
A medida que aumenta la corriente de espacio, se produoen más iones hasta que 

se aloanza el equilibrio entre el número de iones y él de electrones. Así, el 
cañón de iones puede eliminarse del aparato en la consecución de este modo de 
funcionamiento adicional.

Para tina forma diferente de funcionamiento, el suministro de ener­
gía de las figs.■'liV-yv26 puede pulsarse a u n  ritmo de repetición deseado tal 
como 60 periodos :©.a.iniaradiofrecuericia más alta. La forma de los impulsos de

. / ' - /



t _ ¡trj v  '<& •o/ v
ae energía puede variar de una forma de funcionamiento a otra, siendo una for­
ma adecuada la rectangular*
OPTICAS DE ITT,Ei<yPT?f>KrTf! jg

Dos diferentes características ópticas de electrónicas se ilustren 
1.295 diagramáticamente en las fígs. 28. y 29. La de la fig. 29 corresponde a la ya 

descrita con relación a la fig. 20 y siguientes.- A fin de simplificar la des­
cripción se considerará primero la óptica más sencilla de la fig. 28.

Como la estructura del ánodo 101a tiene un profundo.efecto en el 
recorrido seguido por los electrones, y en consecuencia en la' formación de 

1.300 los hacea electrónicos respeotivos, el diseño apropiado de tal estructura usí

^  como del oátodo emisor de electrones 128 es bastante esencial. Fórmulas rela­

tivamente sencillas y bien conocidas relativas a las ópticas electrónicas es­
tán disponibles para el fin de llegar matemáticamente a las dimensiones apro­
piadas de las diferentes partes como se mostrará.

Con r e fe r e n c ia  e sp e c íf ic a m e n te  a  l a  f i g .  2 8 , de l o s  doce cañones 

e le c t r ó n ic o s  uno se  m u estra  comprendiendo e l  cá to d o  128 y  e l  elem ento de ánodo 

cón ico  1 2 1 . La s u p e r f i c i e  de e s t e  oátodo 128 e s  e s f é r i c a  c o n 'e l  c e n tro  en C , 

s ie n d o  e l  r a d io  aproxim adam ente l a  m itad  d e l de l a  cubierta 100a. E l  r a d io  de 
e s to  cátod o  128 e s  r_*«*

Un electrón emitido por el cátodo 128 en’ cualquier punto de su 
superficie, por ejemplo A, se mueve sustancialmente en una línea reota hacia 

el punto C. Incluso si el electrón no abandona inicialmente el cátodo perpen­

dicular a su superficie, su componente de velocidad transversal es bastante 

pequeña con respecto a su velocidad longitudinal que adquiere bajo la influen- 
1.315 cia de los potenciales aplicados. Estas componentes transversales pueden des­

preciarse. para el análisis geométrico* dado posteriormente.

En e l  punto B e l  e le c t r ó n  e n tr a  en l a  a b e r tu r a  122 d e l cono d e l 

anodo 121 . En e s t a  a b e r tu r a  122 s e  form a una le n t e  de a b e r tu r a  en v i r t u d  de 

que hay una fu e r t e  g r a d ie n te  de campo en l a  re g ió n  AB p ero  una d e s p r e c ia b le -

4tíi-......

1.305

310



1 .3W  «ante Eegueña dentro d d  cono ,21. distancie £ooal fi ie - t a  lenta 4e ^  

tura ©ata dada por la ecuación*

' * 1 -  T 3

(váaaa Spangenbezg, "Vaouum Taba.", publicada eu 1m8 por „  SrOT a i l  i c„.,
. XbC, fámula # 13,56), „  s^. eB 0l potenolal d> ^  y n¡|„ ^  ^

3 5 gradiente de potenolal, .Loe afectos do la  carga de espacio sobre "E” y »f» Hc

oaleulan en detalle en la  aeooién siguiente titulada "lena Caleulation.» ( c ílq j  
lo de las lentes).

0 - 10 * “  MeCOda supono lent®s r recorridos de electrones ideal™,
ar realidad, habrá alguna desrtaeián debida a la aberración da la lente, esti* 

1.330 matisrao, dispereián de electrones, etc. Cualguiera de esto, afeóte, perjudi­

ciales da a los electrones un movimiento no previste, generalmente una coupo- "
- «ente de veloeidad.no radial o transversal. Tales movimiento, irregulare, de 

los electrones son bivalentes a un amento de la temperatura da los electro
no, y es por 1,  tanto importante eliminar los electrones dispersos ,ue tienen 

1*335 tales movimientos irregulares.

E l  c o le c to r  130 s i tu a d o  a lr td e d o r  do l a  p e r i f e r i a  y  d e t r á s  de cad a  

s u p e r f i c i e  de cátodo  128 ( f i g .  20 ) p a r a  cada c o l e c t a r  y  su p r im ir  de l o s  b a s e s  

•  r e s p e c t iv o s  s u s l e . g u i . r a  d e s t r e n c e  gue d e s a r r o l le n  in c lu s o  un pegueñe « o e s e  ' 

de movimiento no r a d i a l .  Irte no c á lm e n t e  l i m i t a  l »  tem p eratu ra  de l o s  d e c -  

1 .340  tro n o s  s in o  gue e v i t e  We  c u a lg u ie r a  de t a l e ,  d e s t r o n e ,  d i s p e r s o ,  e e a n i n t e r -

captados per d  io d o . Esto reduce a l mínimo la  corriente en ,1 circuito m - 
temo del ánodo»

Esto gueda más claramente entendido considerando la fig. 20 en la 
4U. los espacios cónicos gae pnaden ser ocupados por loe bacas de electrones 

1.345 respectivos están indicados representativamente per loe números de ref««sin 

157 y 158, oeincidisnm las periferias citeriores de estos espacies son les 
perímetros d* losucatodcs 128 respectivos. Hay algún espacie angular entre 

lee líneas citeriores de estos dos .espacie, 157, 158 y las paredes de los ele-



montos de anodo comeos respectivos 121 de modo que cualesquiera electrones en 

1 *350 .esta espacio que viajen radialmente hacia afuera no tocará el perímetro de la 

superficie de cátodo .128 respectiva y posteriormente será colectado por el 

colector 130 en el recorrido inmediato del mismo* Así, se evita que los elec­
trones del borde así colectados se vuelvan hacia atrás y sean interceptados 

por el ánodo 101a limitando la corriente del circuito de ánodo así-como la tem- 
1*355 peratura de los eleotrones.

1.360

1.365

FLUJO DE PAffPTfflL̂  EN UN CAMPO ~ BSffCTTflAMRgPB STMTgPPTOn

Sn conexión con el diseño de las ópticas formadoras de haz como 

se ha explicado en la sección precedente, és neoesario conocer la gradiente 

de potencial "En para calcular la. distancia focal "f-j” y también e 1 para "fg" 

distancia fooal de la lente divergente en la abertura del oono interior 124. 

En esta seooión se dan las consideraciones referentes al cálculo de esta grar- 

diente de potencial así como otros factores importantes en conexión con el 
diseño conjunto del tubo.

Las leyes por las cuales partículas cargadas se mueven hacia el 
centro en un campo esféricamente simétrico han sido descritas por Langmuir & 
Blodgett ("Physioal Review”, Volumen 24, $  2, 1924). Spangenberg en su libro
titulado "Vaouum Tubosn establece que la eouacion del espacio de carga para 
los electrones, es*

(8) . . I*, . ¿2UÍXJ0± £ Ü .

1*370 en donde ''loo'’ es la corriente total en amperios, "V" es el potencial en vol-
- tíos y >*2 0g una función del radio (mas estrictamente una función de ~  en

ro
donde "re" es el radio de la superficie emisora de electrones y "r” es el ra­

dio en cualquier punto "Xn) que puede encontrarse en la tabla que sigue o en 

forma tabular en el Apéndice V H  del antes mencionado libro de Spangenberg* 

1*375 Puede también determinarse por la formula 8«32 en la página 181 de Spangenberg» 

Spangenberg distingue dos funciones designadas por Ot2 y (-^)2, 1 ® primera 

referente al caso en que el potencial MVfl se evalúe en el punto nXn fuera de

*/.*



1.380

una e s f e r a  em iso ra  de e le c t r o n e s  y  e l  segundo en un ponto MXrt d en tro  de t a l  

em isor e s f é r i c o .

Craso l a  ecu ac ión  ( 8 ) e x p re sa  como a f e c t a  una c a rg a  dé e sp a c io  l a  

r e la c ió n  c o r r ie n te - p o te n c ia l»  e l  térm ino " I ^ "  en e s t e  in ven to  eB l a  c o r r ie n ­

t e  e le c t r ó n ic a  c i r c u la n t e  d e s c r i t a  a n te r io rm e n te . E s t a  c o r r ie n te  s e  c a lc u la

1 .3 8 5

p a r a  to d a  l a  e s f e r a .

L a  ecu ac ió n  ( 8) s e  La d eriv ad o  p a r a  e l  c a so  s e n c i l l o  r e fe r e n t e  a  

una d e sc a rg a  e le c t r ó n ic a  que no ten g a  io n e s .  E l s u b f i jo  neoM p a r a  l a  l e t r a  WI M

•

s i g n i f i c a  l a  a u se n c ia  de io n e s .  S in  embargo» s i  hay io n e s  p r e s e n t e s *  s e  in t r o ­

duce tui nuevo parám etro  A  oomo s ig u e *

( 9 ) \  -  ’ ÍE . Í E
K9) A  I e  Me

A e s  l a  r e la c ió n  de l a s  c o r r ie n te s  c i r c u la n t e s  I p / l 0 de io n e s  p o s i t i v o s  y

1 .3 5 0 e le o t r o n e s ,  c o r r e g id a  p a r a  c o n s id e r a r  l a  d i f e r e n c ia  de m asa s . " I e "  e s  l a  co­

r r i e n t e  e le c t r ó n ic a  c i r c u la n t e  en l a  p r e se n o ia  de io n e s .  L a  fó rm u la  de e sp a­

c io  de o a rg a  puede u t i l i z a r s e  s i n  cam bios» p ero  e l  denominador (V er ecu ac ió n  

8) en e l  nuevo c a so  s e  d e s ig n a r á  )J( 2 que s e  o a lc u la  craso una fu n c ió n  d ife r e n ­

t e  d e l r a d io  que l a  fu n ció n  ra, 2 .  Gomo s e r á  e v id e n te , e l  térm ino 2 depende

1 .395 tam bién d e l  f a c t o r  X  •

•

¿ a i l a  ecu ac ión  ( 8) s e r á  reem plazada p a r  l a  ecu ac ión

( 8a )  = 2 9 .1 4  x  1CT6 V3/ 2>U2
y  B̂ | n e s  una nueva fu n c ió n  de -  que s e  d a  en l a  t a b l a  que s i g u e .  E s t a  

t a b l a  d a ,  con X oomo p arám etro , l o s  v a lo r e s  de y  c<a 2 , a s  d e c i r ,  l o s

1 .4 0 0 v a lo r e s  de ¿4 2 y  e* 2 re sp e c tiv am en te»  en l a  p o s ic ió n  d e l  ánodo, como fu n c io -  
: r a

n e s de ■—  .  
r c

P a r a  v a lo r e s  in te rm ed io s»  ^  2 puede c a lc u la r s e  fá c ilm e n te  porque 

d iv id ie n d o  l a  ecu ac ió n  ( 8)  p o r  l a  ecu ac ión  ( 8a )  s e  deduce que

1 .405

í a a »  ü l  =

2
y  oomo r a o s  con oc id a  p o r  l a s  o b ra s  m encionadas j  s e  determ in a jj *
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<*a

>Ua

M

1.430 xa = radio del anodo
x„ - radio d© un cátodo seleccionado

al valor d© cuando r « r&

al equivalente de c¿a pero en presencia de iones

al equivalente de tí pero en presencia de iones
i 1

1*435 Los valores de la tabla anterior pueden evidentemente variarse

ligeramente dependiendo de los requerimientos finales de diseño y de las ca­

racterísticas de funcionamiento deseadas del aparato*

Lo mismo que la tabla para ̂  ̂  en el libro de Spaagenberg los va­

lores de o(^ se obtienen matemáticamente. La cantidad A  fue introducida por 

1 ¿440 Langmuir (Ver "Pbysical Reviera*' $  33» Pagina 954» Junio 1929) en donde se

muestra que (denominada en el artículo por Langmuir) no puede exceder del 
valor do la unidad si los iones son inyectados en ©1 ánodo* Si bien los cál­

culos de dicho artículo se refieren «'una •descarga" en plano paralelo, el mis­

mo razonamiento tiene aplicaoión al presente invento*

1.445

1.450

CALCULO LE LAS UNTES

C o n sid ére se  d© nuevo e l  r e c o r r id o  de un e le o tro n  que com ienza en 

e l  punto “A”  ( f i g .  28) en e l  cátod o  128 . E l  punto "A" s e  se le o o io n a  en l a  p e­

r i f e r i a  porque r e p r e se n ta  un ray o  e x t e r io r  y  p a r a  e l  c u a l l a  p r o b a b il id a d  dev 

oh ocar con ©1 ánodo 1 0 1 a , 121 e s  m ayor. E s t e  e le c t r ó n  e s  a c e le ra d o  a  l o  l a r ­

go d e l  r a d io  ¿LC d e l  cá to d o  128 . L a  le n t e  d iv e rg e n te  en l a  a b e r tu r a  122 form a­

da p o r  o l  cono do ánodo r e f r a c t a  e l  e le c t r ó n  a le já n d o lo  d e l  e je  d e l cono de 

modo que s a l e  d e l  cono a  l o  la r g o  de l a  l í n e a  BD* BD e s  tan g en te  a l  r e c o r r id o  

d e l e le c t r ó n  en l a  s a l i d a  124 d e l  00ño l o  mismo que ¿B  e s  tan g e n te  a l  comienzo 

d e l  r e c o r r id o .

Hay o t r a  le n te  d iv e rg e n te  s i t u a d a  en e l  extrem o pequeño 124 d e l 

cono en donde e l  e le c t r ó n  experim en ta más r e f r a c c ió n .  Cuando hay io n e s  p re ­

se n te s  en c a n t id a d  a p r s c ia b le »  s i n  embargo» l a  p o te n c ia  de e s t a  le n t e  e s  d i s ­

m inuida po^  -un f  a c to r  d e l  orden de dos t e r c i o s  con r e s p e c to  a  su  p o te n c ia  p a r a

1.455



1.460
sólo eleotrones* Es conveniente considerar la acción de la segunda lente (en 

124) considerando que la primera lente (en 122) tiene potencia ligeramente 

mayor, ¿sí, si la primera lente en 122 tiene una distancia focal con relación 
al radio del cátodo des

(10) ■- °>83

52.

1.465

1.470

(valor utilizado en un tubo que so ha probado) se obtiene una buena aproxima­
ción suponiendo

(11) £i' « 0,81
a?oi

Se ahorra con ello mucho trabajo en el cálculo y la aproximación es satisfac— . 

toria* Estos valores son para = 0,7 pero pueden utilizarse para el margen 
de ^  = 0,6 a 0,8*

La distancia focal de la lente divergente en 122 se consigue apro­
ximada por la fórmula»

•  .475

( 12) £l
rc1

llsL
£ * .
dR,

en donde E = ra1 
'ro1

Habiendo obtenido la distancia focal normalizada al radio dol cá­
todo r0 ,̂ la distancia b-j desde el plano principal de la lente al punto 104 

en donde el rayo cruza el eje del cono ostá dada por

(13) h  =
rc1 [01 ^ ro1 

1 ^al
Le nuevo la fórmula está simplificada pero es lo suficiente exac­

ta para la mayoría da los oasos.
1.480

valor £l
roi

son»

En el tubo fabricado a que se ha hecho referencia para el que el 

0,83 se considero ser 0,81 otros valores para la fórmula (13)

rol '* 1*17 pulgadas ra1= /0>532 pulgadas, » 2,2a1
»/» <



53-

1.485

1.490

• 1.495

i

1.505

1.510

y por lo tanto es
bi - l,03l ro1 
b} ■ 1,206 pulgadas

Los loaos formados en la esfera entre el cátodo real 128 (o dlnodo) 
y el ánodo 101a no oscilan sino que hacen un eolo viaje al cátodo. En con— 
secuencia, puede considerarse que la desoárga es una corriente de eleotro- 
nes. Beta corriente está dada por la fórmula

(14) leo « 29,34 * 10-6 v&3/ 2 
(- ^ a) 2

en donde (- o( a)2 es úna fúnoíón del logaritmo natural de la relación de los 
radios rc  ̂ó. 1*17 pulgadas en el ejemplo que se está siendo utilizado.

*íí" 0332
Como resultado de la divergencia producida por la lente del cono 

de.ánodo en 122, se aumenta la densidad de corriente en el plano principal 
(en la abertura 122) de la lente, Este aumento de la densidad de corriente 
está dada por la fórmula

(15) sen? ¿

sen- £  
2

* 4 *

en donóte Q es el ángulo de entrada, $ es el ángulo de salida del elemento de 
lente mostrado en la figura 28 y Xj es la densidad de corriente electrónica a 
la entrada de la lente, y J2 la densidad de corriente electrónica a la sali­
da de la misma.

Al salir de la abertura del cono 124, los eleotrones forman el 
cátodo virtual 118 desde el que son reflejados de modo que estos eleotrones 
realmente no llegan al foco en 104* Bn ausencia de iones, la posición de 
este -cátodo virtual puede ealcularoc por la fórmula

(16)
o ( 2 . JL ot -

Jo >1
sen^ , 2

Uno de los problemas del diseño es evitar que los eleotrones que 
vuelven del cátodo virtual choquen con la superficie interior del ánodo 101a 
(los puntos de los conos del ánodo). Esto puede conseguirse conveniente­
mente seleccionando el radio de los cátodos 128 de modo queoon la espaciación

-A



1.515

1.520

1.525

1.530

1.535

1.540

correcta del anodo 101a al cátodo el recorrido extendido de un electrón peri­

férico offucs el eje del cono 121 en un punto "E” (fig* 28) que se encuentra 

próximo al centro 104 y entre el cono de anodo 121 particular y el centro 
104.

Después de la reflexión desde el cátodo virtual 118 en ’'Pn el 

electrón periférico retrocede a la abertura de ánodo a lo largo de una linea 

GP que intersecta el eje en el punto "O” en el lado opuesto del centro 104 
desde el punto E y en una distancia E -104 que es igual a IQ4-C,

Cuando el electrón de regreso alcanza el plano principal en el 

punto K es curvado ae nuevo alejándose del eje por la acción de la lente y 

viaja a lo largo-de un recorrido cuya tangente en el cátodo 128 es la lineo 
KL.

El recorrido EL del electrón no es exactamente a lo largo de un 
radio» Hay una pequeña componente de velocidad no radial dirigida el

eje del cono» El electrón es reflejado desde el ostodo pero retiene la com­
ponente de velocidad no radial» -

ios sucesivos pases del electrón se aproximan progresivamente al 
eje del cono adquiriendo los electrones una pequeña cantidad adicional do ve­

locidad transversal o no radial en cada pase hasta que el recorrido del elec­

trón cruza el ©je» Después que el recorrido ha progresado al lado opuesto 

del eje» los pases sucesivos disminuyen más bien que aumentan la componente- 

no radial de velocidad y cuando el recorrido del electrón alcanza el borde 

del cátodo 128 opuesto al punto en que se originó» de nuevo no habrá compo— 

nante radial de velocidad y al electrón s© comporta como si 3© hubiese origi­
nado desde esto lado» '

En consecuencia» cuando se hace b-j ligeramente menor que la dis­
tancia del plan principal de la lente al oentro 104 del tubo» nl-ngiíp electrón 

puede chocar con el ánodo pues son siempre reflejados hacia adentro hacia el 
eje del cono»

En la fig» 28 qos anguloe, entre los rayos incidentes y reflejados
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han sido exagerados para más claridad. Estos ángulos en la práctica son peque­

ños y sólo lo suficientemente grandes para incluir la componente no radial ma­

yor presento en el esparcimiento mayor de velocidad de los electrones emitidos* 

Si estos ángulos fuesen excesivamente grandes» los electrones serían inicial— 

mente dirigidos alejándose del cátodo» pero al mismo tiempo dejarían también ' 

de sor colectados por el oolector 130 hasta que eventualmente al final de la 

oscilación transversal serían interceptados por el ánodo, ¿sí» los electro­
nes tienen la mayor posibilidad de escapar del ánodo si el ángulo (WK en la 

fig* 28) se mantiene pequeño*

En la fig. 28 el recorrido electrónico que empieza en la perife­
ria del dinodo (en **AM). cruza el eje en ME"• Sin embargo, la aberración e; >'i- 

rica de cualquier lente es tal que la lente tiene la mayor potencia para los 
rayos periféricos f por lo tanto un electrón que parto del punto "A" en la su­

perficie del dinodo 128 cerca de la periferia pero separado hacia adantro del 

punto "A” pasará justo a través del centro 104* Los electrones que parten de 

un punto sobre la superficie del dinodo 128 radialmente dentro d© •'A'” ten­

derán a cruzar el eje pasado el centro 104» p*e*, cerca del punto ”0" en la 

fig* 28» pero esto no importa pues estos electrones no corren peligro de ser 

interceptados de todos modos*

Se ve también que el número de electrones suprimidos do la des­

carga por el colector 130 depende del potencial del coleotor. Este número de­

termina el promedio del número do viajes que hace un electrón» porqué cuanto 

mayor sea la probabilidad de la colecta de electrones más corto será el 

tiempo que un electrón contribuye a la dosoarga* Por lo tanto» el ajuste del 

potencial del colector proporciona un medio de controlar el amero de viajes
del electrón*

Cuando hay iones presentes junto con los electrones la ecuación 

. para la corriente electrónica tiene la misma forma que la ecuación (14) con 
la cantidad u 2 sustituida por c(. , como so ha explicado en la sección pre-
cadente "Flujo de electrones en un campo esférico simétricamente”* Tenemos

1*570
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Valores de > U & han sido calculados para el margen pertinente y 

están incluidos en la tabla dada anteriormente.

1*575 En la ecuación (17) la corriente es la corriente circulante a
través del ánodo 101a. Como esta corriente es igual en ambos ladós del ánodo, 

la fórmula (17) resuelta para Va, puede utilizarse para determinar la distri­

bución do potencial*
Estos osículos son muy aproximados ya que están basados en formas 

^1*580 cilindricas coaxiales en vez de en formas cónicas de modo que puede ser ñeco-. 

sario hacer ligeros cambios de dimensiones para tur diseño final que tenga 

características de funcionamiento preespecificadas*
Teniendo presente el método que se acaba de emplear en el calculo 

de las dimensiones de los elementos de lente de la fig* 28, será ahora evi—

1*585 dente que el mismo método puede utilizarse para calcular las dimensiones del

sistema do lentes tal como so ilustra en la fig. 29 en la cual el ánodo inclu­
ye dos partes en forma de tronco da cono 121 y 125 con diferentes potenciales 

aplicadas a las mismas como ya se ha explicado con referencia a la fig. 26. 
Hesulta esto ©n la adición de otra lento óptica en el paito MJM formada por

1.59-0- l a  proxim idad  de l a s  dos p a r t e s  12-1 y  125* Con l a  a d ic ió n  d e l  tronoo do cono
l
menor 125 un paso adicional debe añadirse a las derivaoiones anteriormente 

dadas. No están inmediatamente disponibles fórmulas para la distancia focal . 
de ésta estruotura obtenidas del material de referencia, pero las propiedades 
optióas de lentes similares formadas por dos cilindros coaxiales han sido cal— 

1*595 culadas por Spangenberg en las páginas 369—302W Cálculos basados en esta tabla 

proporcionarán una aproximación utiliaable en el caso presente* La distancia 

focal de la lente añadida 125& depende no sólo de la geometría sino también 

de la relaoión de los dos potencíale^ aplicados a las partes respectivas 121

y  125* S ien d o  e s t o  a s í ,  s e  h ace  p o s ib le  a ju s t a r  l a s  co n d ic io n es de en fogue
+ F **mientras el tubo esta en funcionamiento meramente alterando la relación entre1.600
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estos dos potenciales. Por lo tanto, los cáloulos matemáticos necesitan sola­

mente ser aproximados.

Las mismas fórmulas que.se han dado pueden utilizarse para deter­

minar otras propiedades de la descarga*

Puede preguntarse, por ejemplo, que corriente eleotrónica hay en 
presencia de iones sin cambiar el potencial del tubo. La ecuación obtenible 

inmediatamente es t

M .610
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en donde se valoró para el valor dado de ^  (al minero de iones inyecta­

dos controlará ̂  ). Aquí, IQ es la corriente de los electrones en presencia 

de los iones, Ieo es la corriente en una descarga en un vacío Puro»

Las fórmulas también proporcionan un método para situar el cátodo 

virtual más exterior 118 (fig. 17) de radio re2* No es posible aplioar la 
ecuación (8) directamente con (— O) ^  porque los electrones no entran en el 

espacio en él interior del ánodo con velocidad cero. Por el contrario los 

electrones se consideran como que retoman radialmente hacia afuera desde el 
cátodo virtual 118, comenzando este retomo con una velocidad inicial cero. 

Por lo tanto, si se utiliza la ecuación del espacio de carga (8), sustituyen­

do para wIa la oorriente circulatoria.previamente encontrada y para "V" el

1*620 potencial del ánodo 101 a resulta un determinado valor de ot2 y por lo tanto
r02 >de — — , en donde r ^  es el radio del borde interior del ¿iodo 121 (fig. 28) 
a2

y rC2 es ®1 radio del cátodo virtual 118» Beto, sin embargo, no considera 

la presencia de iones positivos, por lo tanto los cáloulos deberán basarse en 

A4 2 en voz de e x 2* Bate cálculo sitúa rc2, posición del primer cátodo virtual. 
1.625 También, se está ahora en posición de calcular la distancia focal de la lente 

para la abertura del cono 124 (fig. 28) que ess
f 2  =  - |_

dr
en donde se utiliza para ^  ol valor que se acaba de encontrar y es el

r * / "
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ritmo do o arabio do ^  con respecto a •’r” cerca del borde interior del ánodo 
124.

Finalmente, se determina el radio del ánodo virtual adyacente RHn 

(fig* 17)* $e nuevo, considerando los iones que se mueven hacia afuera desde 

este ánodo virtual se verá que empiezan con velocidad despreciable al radio 

ra3 y adquieren su completa velocidad dada por el potencial va al radio rc2 

1*^35 (radio del cátodo virtual 118)* Por lo tanto, la fórmula de carga de espacio 

(8) que utiliza en vez de determina el valor de^  y por lo tanto

do r^j ai la corriente Ip es conocida» Esto es posible, pues el valor de la 

corriente electrónica circulante IQ ya ha sido encontrada anteriormente y 
^  los faotores IQ y én la ecuación (9) determina Ip*

1*640 El mismo método de calculo puede ahora repetirse para determinar
el radio da los cátodos virtuales sucesivos y ánodos que se mueven radialmen-

/
te hacia afuera, siendo el número de tales cátodos y- ánodos limitado como so

ha explicado anteriormente* Estos ejemplos de cálculos son suficientes para; \
mostrar que el comportamiento do la descarga en el tubo os completamente 

1*645 previsible* El procedimiento matematioo indicado permite a la persona perita 

en la materia diseñar aparatos así como comprender su modo do funcionamiento 

Como sera evidente los parámetros de diseño pueden alterarse para 
^ establecer la posioion del punto 104 estando los parámetros de todos los do~

_ —  . 09 oanones electrónicos diseñados y ajustados de tal modo que se obtiene sólo 
1*650 un único punto común 104 como cátodo virtual má« céntrico* Si bien son posi­

bles otros diseños de cañón electrónico para conseguir este resultado final,
. los dados son ejemplos así como el que seguirá ahora*

Como so ha explicado ^  es la relación de las corrientes circu­

lantes corregida para considerar las diferentes masas* ¿sí, el número de 
1*655 iones, o en otras palabras la presión do gas, afecta al valor de A  • En parte 

también A  detennina la potencia de la lente en la abertura 124 de modo que

el control de presión de gas^puede utilizarse para fijar el punto focal de
¿

*/.*



esta lente

¿os cálculos y axperimentos muestran que a medida que el valor de 

1.660 se aproxima a la unidad» la lento en 124 tienda a desaparecer y entonces 

80 hace que el punto 104 se mueva ¿acia el punto E (fig, 28)* Así, diferentes 

presiones de gas pueden utilizarse para establecer la posioión preoisa del 
punto 104»

Otra variable en el establecimiento dei punto 104 es la posición 
1.665 del cátodo 128 a lo largo del ojo G, B, C (fig. 28) más próximo o más alojado 

del cono del ánodo 121* tfo ajenólo de esto se ilustra en la fig, 30 en la que 
los números y símbolos iguales indican cosas iguales. En esta figura el cato- 

^  do 128 se muestra como habiendo sido movido más próximo al cono de ánodo 121

desde la configuración de línea discontinua que duplica la posioión para la 
1*670 fig* 28* Esta da por resultado el oambio de gradientes en el espaoio entre

el cátodo 128 y el ánodo 121 lo que a su vez puede mostrarse proporcionado 
un efeoto de lente en ls cavidad de ánodo.

Craso ya se ha dado» la corriente electrónica circulante, veta­
ría como una función do jL| de acuerdo con la ecuación

Io - - a u u j f i  i io"^
■ M *

Cuando el cátodo 128 es movido más próximo al ánodo, I6 aumentó 
reflejando con ello un oambio en el valor de ̂  2 y  representa una longitud 

incrementada para el radio rc2 ya que rag es oonstante. El cátodo virtual 118 

adopta ahora un nuevo radio, r„3, estableciendo con ello un cátodo 118a dife­
rente de radio ligeramente mayor»

Este nuevo cátodo virtual 118a tiene potencial cero y por lo tan» 

io actúa como un espejo. Un electrón desde el cátodo 128 viajando a lo largo 

de la flecha refraetada ne^w oruzaría el eje en 104a excepto qué el cátodo 

virtual í18a refleja el eleotrón a lo largo del recorrido de la flecha “eg* 
pasando esta ultima flecha prolongada a través del centro preciso 104« Por ■ 

razón dél radio mayor ÍqJ» el ángulo reflejado será haoia adentro; por lo

1.675
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tanto el electrón no será captado por el ánodo 101a (o cono 121). El cátodo 

virtual 118a por- lo tanto actúa como la lente en 124 de la fig. 30 en el es­
tablecimiento del centro 104*

El efecto, de mover el cátodo 128 más cerca del ¿todo 121 se verá 

del mismo modo que samanta la densidad del haz total en las regiones periféri­

cas del mismo lo cual resulta en la producción del cátodo 118a de radio mayor 
ro3 (fig* 30).

Sera ahora evidente que la consideración del oaso opuesto (mover 
el cátodo alejándolo del ánodo 12l) resulta en la disminución del radio rc2 y 
altera correspondientemente el efeoto do lente interior (en 124).

hilado al objeto de "Flujo de partículas en un campo simétrico 
esféricamente" es el efeoto que el potencial de radio-frecuencia del suminis­

tro 120 (f%. 13) tiene sobre la existencia y posición de los oátodos y ánodos 

virtuales ya descritos. Si bien este potencial sirve para producir una "aglo- 

meraeian,, como ya se ha explicado, también es responsable de la oreaoión de 

cátodos y ánodos virtuales adicionales que pueden no coincidir en posición 

oon los desarrollados bajo condioiones de potenoial de corriente continua so­

lamente. Es por lo tanto necesario ajustar la amplitud y en algunos casos la 

frecuencia, de este potencial de P*F. por incrementos elevadores o reductores 

hasta que estos electrodos virtuales se mueven hasta coincidencia espacial, 

observándose visualmente esta coincidencia como una característica de resplan­

dor fijo en la cavídád de ánodo* La ausencia de coincidencia produce un res­
plandor inestable que puede variar de tamaño e intensidad, siendo debida esta 
inestabilidad al movimiento de los electrodos virtuales en fase y fuera de 
fase periódicamente*

Puede atribuirse este fenómeno ai hecho de que el valor de
cambia cuando se altera.la amplitud del potenoial. Como, según ya se ha expli-

cado,yM 08 una funoion del logaritmo natural |a§, es inmediatamente evidente*c2
que el ajuste de la amplitud (y frecuencia si es necesario) proporciona medios

*/*



Las anteriores descripciones de las ópticas electrónicas hacen re­

saltar él hedió de que el diseño de la lente depende grandemente de la existen 

oia y magnitud de la carga de espacio en el espacio anódico* Es una forma prác 

U7?* tica de este invento,' cuando los potenciales son inicialmente aplioados, esta 

carga de espacio no se forma instantáneamente sino que requiere un corto tiem­

po; ¿sí, las ópticas electrónicas varían en diseño durante este periodo de 

formación. En consecuencia, se ha encontrado que el ánodo toma una corriente 

excesiva durante un coarto instante, pero inmediatamente después la corriente 
1-725 cae a su bajo valor normal para un funcionamiento continuo normal.

^  PISPOSICIQB 3MB COLECTOB
Con referencia a las figs. 31 y 32, se muestra un diseño alterna­

tivo de la cubierta de colector 130 según la fig. 25, que comprende elementos 

tubulares 187 que circundan inmediatamente los dinodos individuales 127* Es— 

1*730 tos siementas tubulares 187 están soportados concéntricamente sobre los dino­

dos respectivos 127 por anillos aislantes 188 que encajan en ranuras anulases 

189 en las periferias de los dinodos 127* El extreme interior o punta 190 de 

cada elemento 187 está ahusado hacia adentro comenzando en el perímetro de la 

superfioie cóncava 128 sustancialmente an una dirección radial a fin de con- 
£1*735 formarse al ahusamiento del pono de ánodo según se mueBtra en las figs. 28 y 

29. El elemento 187 puede estar hecho de aluminio o aoero inoxidable preferi­

blemente con baño de oro para reducir al mínimo la emisión electrónica secun­
daria.

Adecuadamente fijados a cada dinodo 127 y extendiéndose radial— 

1.740 mente interiormente desde el perímetro de la superfioie cóncava 128 hay

serie circunferencial de alambres en forma de V 191 hechos de molibdeno cha­
pado en oro o de tungsteno. Conductivamente fijados periféricamente a los 

alambres en forma de U  hay un numero de alambres anulares 191a separados ^  ̂  

monte. Estos alambres' en forma de U 191 se extienden paralelos al vértioe 190
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y son eustanoialmente coextensivos con los nílLos .Satan Aneciados eléctri­

camente a los dinodos respectivos 127 y tienen el mise» potencial» Este anillo 
de alambres anulares en forma de 0 puede considerarse como una.man a 0 rejilla 
permeable a los eleotrones»

En la parte central de cada dinodo 127 hay un entrante o taladro 

coaxial 192 relativamente profundo que .sirve para un fin que se explicará con 
más detalle posteriormente»

Este eoleator-dinodo 12?, Conjunto 18T jruode sustituirse per ol ©leo 
tor-diaodo Í7>130 de la fig. 20, permaneciendo iguales las otras partes de la 
estructura total»

Uno de los fines de este colector alternativo 187 es reducir la 
corriente colectada por el ánodo 101a (fig* 20)* En el funcionamiento áel 

invento, los electrones primarios desde los haces principales que se extienden 

entre los dinodos 127 que ofaoosn oon el colector 130, 187 producen emisión se­
cundaria en una proporoión mayor que la unidad. Los electrones secundarios 

así emitidos timen suficiente velocidad inicial para contrarrestar el oampo 
de atracción del coleotor, por lo tanto, son atraídos hacia y colectados por 
el anodo 10fa» Esto resulta en una oorriente de ánodo indeseablemente alta*

Al contrarrestar esta corriente de ánodo excesiva debida a la 
emisión secundaria del coleotor, la. rejilla anular formada por el y»in? de 

alambres en forma de V 191 y  alambres anulares 1918 actúan come supreaores 

con lo que cualesquiera electrones secundarios emitidos por los vértices de 
coleotor 190 son rechazados a y colectados por los vértices y así se evita 

que pasen al ánodo 101a.* Por lo tanto aunque la relación de emisión secun­

daria del coleotor 190 puede exceder de la unidad, el campo de retardación es­

tablecido por la rejilla supresora 191» 191a sirve para evitar o reduoir sus- 

tancialmente el flujo de electrones secundarios al ánodo* Similarmente los 
electrones secundarios emitidos por los alambres 191 y 191a son atraídos por 
el colector 190*
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El colector 187 oda su parte de vértice 190 sirve en otro respecto 

para reducir al mínimo la corriente de ánodo» Coso se muestra en la fig. 26 se 
aplica un suministro de potencial de radiofrecuencia entre el ánodo 101a y el
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cátodo 100a» Los electrones en los haces formados entre las superficies diño- 

dos diametralmente opuestas 128, tienen periodos de oscilación y tiempo de 

tránsito que están directamente relacionados con la frecuencia de este poten­
cial de radiofrecuencia, absorbiendo los eleotronos que abandonan el dinodo en 

un instante de tiempo la energía del campo establecido por el potencial y los 

que ló abandonan en otro instante de tiempo proporcionando energía al campo. 

So el primer caso se dice que loa eleotrones están en fase mientras que en el 

segundo están fuera de fase.

Los eleotrones oscilan entre superficies dinodo 128 diametralmente 
opuestas aproximadamente a la misma frecuencia quo la radiofrecuencia misma 

acelera los electrones y éstos efectúan un recorrido entre dinodos en menos 

dé un medio periodo de la radiofrecuencia. 331 hecho de que los electrones son 

así aoelerados asegura que chocan contra las superficies de los dinodos 128» 

Los electrones de retomo efectúan también el recorrido eh ligeramente menos 
de medio periodo» El resultado es que los electrones más rápidos se defassn 

rápidamente del potencial de radiofrecuencia»-

SI proceso da por resultado la alimentación de eleotrones desda 

la fase de multiplicación (en fase) a la fase opuesta con lo que un electrón 

es desacelerado más bien que acelerado por el potencial de radiofrecuencia* 

Electrones en esta fase no chocan en absoluto con los dinodos, sino que conti­
núan oscilando entre los-miamos, suministrando energía al oircuito exterior al 

sor desacelerados por la radiofrecuencia» Esta aocién es un fenómeno bien co­

nocido en la téonica de multiplicadores electrónicos del tipo multipaotor»
Este tipo .de multiplicador se describe en las patentes de Farnsworth Sos»

2.189.358 y 2.107.782.

Los electrones que están en fase tienen un movimiento oscilatorio ■

./
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que arrastra en una distancia mayor que aquella entre dos superficies dinodos 

f28 opuestas de modo que los electrones chocan con las superficies con eufi- 

1,805 °iente fuerza para expulsar electrones secundarios en una proporción mayor que 
la unidad para proporcionar multiplicación de electrones. Sin embargo, los

electrones fuera de fase serán decelerados y no alcanzarán las superficies 
dinodo.

Los electrones decae el erados no chocan con las superficies 
1*810 128 sino que continúan oscilando entre ellas y al haoerlo forman un número de

cátodos virtuales según se representa por las líneas discontinuas 193 y 194, 

^  respectivamente, adyacentes a las superficies dinodo 128. El cátodo virtual

193 es establecido por aquel grupo áe electrones desacelerados que oscila 

sobre una longitud de recorrido ligeramente más corta que el diámetro entre 
1*815 superficies dinodo 128 opuestas, actuando así este cátodo 193 como un espejo 

electrónico, 2 1 segundo cátodo virtual interior 194 es establecido similar- 
oente por un segundo grupo de electrones desacelerados que oscilan sobre una 

longitud de recorrido aún más corta. Como se muestra en la fig. 31, el vórtice 
colector 190 proyecta mas allá de ambos cátodos virtuales 19J y 194' por ̂  

1.820 razón que se explicará posteriormente.

A  medida que continua el funcionamiento continua la multiplicación 
electrónica y los electrones sucesivamente oscilan en fase y fuera de fase con 

el potencial de radiofrecuencia aplicado según se describe más por completo en 
la patenté de Famsworth y otros N®. 2*107.782.

Si los electrones en el límite exterior del haz 157, 158 (fig.20) 
siguen un recorrido que oasi toca el perímetro de la superficie dinodo 128 y 

además tienen una oscilación suficientemente grande para llevarlos detrás de 

la superficie 128 hacia el colector 130 (fig. 20),el campo tal como es asta- 

blecido por el colector será lo suficientemente fuerte para atraer los elec­

trones al mismo (fig. 20). Sin embargo, para los electrones de oscilación.más 

corta sn esta misma región límite, el campo en el ánodo 101a será mucho mayor

./ ••
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que el del colector 130 con lo que los electrones caerán hacia atrás sobre el 
ánodo.
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Con referencia ahora a la disposición de colector mejorada de la 

fig. 31 se observará que los vórtices del colector 19O se extienden haoia 
adelante con respecto a las superficies dinodo 128. Los electrones fuera de 

fase o ¿osacelerados en las regiones del borde del fcgg principal son ahora 

colectados más fácilmente por los vórtices 19O pues el campo colector penetra 

más profundamente hacia el ánodo 101a y más allá de los cátodos virtuales 193 

y 194. Así» para aquellos electrones en las regiones exteriores del haz prin­

cipal, ya están en. fase o fuera de fase con el potencial de radiofrecuencia 

aplicado» serán más fácilmente colectados por el colector 187.

Como se explioó anteriormente en la sección "Calculo de las len­
tes" con relación a la fig. 28» los pases sucesivos entre dynodos 127 de un 

electrón emitido inicialmente desde el borde periférico de una superficie di- 

nodo 128 da por resultado que el eleotrón se aproxima progresivamente al cono 

o eje del dinodo y después continua hacia el lado opuesto de la superfioie 

del dinodo. Esto es debido al hecho de que el electrón posee un pequeño valor 
de velocidad transversal o no radial. Es conveniente reduoir el número de 

electrones que pueden moverse más allá de la periferia del dinodo a fin de 

reducir al mínimo la oorrient© del ánodo 101a. Esto es facilitado en la con­
figuración de djnodo de las figs. 31 y 32 por un profundo taladro 192 en la 

superfioie del dinodo 128. A medida que los electrones atraviesan desde «na 

región radialmente exterior de la superfioie 128 hacia el centro de la misma» 

eventoalmente llegan a la parte oontral en la que pueden caer en el taladro 

192'. Como dentro de este taladro el potencial es igual al del dinodo mise»» 

los eleotrones que penetran en el taladro serán así atrapados y no pueden es­
capar. 3>e este modo se evita que estos electrones capturados atraviesen 

desde un borde de la superfioie dinodo al otro borde extremo. El beneficio 

efectivo ganado por esta captura de eleotrones es la reducción de aquellos



electrones que pueden escapar del haz principal y así ser colectados por el 
ánodo 101a»

Bn la práotica se encuentra-que el taladro 192 mejora la unifor­
midad de la distribución de corriente a través del dinodo.

1 *865  .SUMABIO BEL PTSTgwn

, 1*870

1.875

f1.880

1.885

1*890

De los valores para la distancia focal, es evidente que puede» 
calcularse las dimensiones de la lente electrónica, siendo las estructuras 

de ánodo y cátodo parte de esta lente. También, como ee ha explicado bajo el 

epígrafe "Captura y recombinación", la densidad de gas puede calcularse y 

ajustarse para proporcionar las características de funcionamiento deseadas.

Bn la siguiente tabulación se dan dimensiones típicas de la carac­
terística de funcionamiento de este invento últimamente descrita, quedando
entendido que estas dimensiones son sólo como ejemplo y no como limitaciones,
Esta tabla debe considerarse en oonexión oon la fig. 27 que es la configura-
eion de lente ya descrita oon relaoión a la fig. 29. Los números iguales In-
3ican partes iguales.

Búaexo de ref$ran$£a _Dimensión
159 1,820 pulgadas
160 1,600 «t
161 1,590 n
162 1,5 " d.e.
163 1,25 • d.i.
1é4 0,225 ti

165 o,oéo n
166 0,366 «1

167 0,690 1»
168 0,895 »

Cubierta 100 0,060 pulgadas espesor
169 0,155 n
170 0 ,110 «

A*



Humero de referencia

1*895

1*900

1*905

*910

1*915

Marsmi^s ¿dbcuabos 
Dinodo 127, 128 

¿nodo 101a, 125 

Cubierta do cátodo 100a 
Colector 130 

Cojinetes 132 

Cánulas 135 y 135a 
Gas utilizado 

Presión de gas neutro 
Temperaturas del gas 

introducido 

Potencial del ánodo 101a

33(3*
Dimensión

171 0,328 pulgadas
172 30»
173 2,500 pulgadas radio
174 2,225 " tt

175 1,125 " n
176 1,208 « rt
177 0,4375 " 1»
178 0,25 rt

179 0,3125 • rt

180 0,125 "
181 61®
182 63® 26.1 »
183 0,055 pulgadas
184 87® con centro en M*
185 1,170 pulgadas
186 55,5®

Cobre al berilio

Acero inoxidable (bajo contenido de boro) 
w ” ( " « n » J
« i»

Bitruro de boro

Zafiro o nitruro de boro

Tritio y deuterio en proporoiones iguales
2x10^ a 2*101® átanos neutros por cm^ a 0®C

Temperatura ambiente 
160 BT*

*/*.



t.92o Potencial del elemento de ánodo 125 5<# a 7%  del potencial del ánodo

101a
Potencial del suministro de B.F* 0 á 150 V* ajustable a 106 a 106 perio­

dos segundo»

Si bien se han descrito los anteriores principios del invento con 
1.925 relación a aparatos concretos, ba de quedar claramente entendido que esta des-

orxpox« se bace sólo a modo de ejemplo y  no como limitación del alcance del 
invento.

Este invento corresponde a una solicitud de patente formulada en 
$  los E sta d o s  Unidos el 11 de Enero de 1.962 señalada oon el rón. 165.639 y se

1.930 acoge, por lo tanto, a los beneficios que otorgan los convenios internaciona­
les vigentes.

------------------ jj 0 T A ------------------------- ------

LoS <*© invención propia y  nueva que se presentan para que
sean objeto de esta Patente de veinte años, son los siguientes»

1*935 1 - U n  dispositivo de descarga eléctrica que comprende una cámara
esférica en la que se ha hecho el vacío y que está libre de estructura tangi­

ble, medios para producir una distribución do potencial en dicha cámara que 

%  SUmenta PWSreaivaamta radialmento hacia afuera desde el centro de la cámara,
medios para suministrar partículas atómicas a dicha cámara, medios para ioni- 

1.94° zar dichas partículas a través de la totalidad de dicha cámara, teniendo di- 

°ha distribución de potencial una magnitud que impulsa dichas partículas a 
través de dicho centro a una velocidad que causa reacciones nucleares.

2 - Un dispositivo de desoarga eléctrica quo comprende medios pa­
ra formar una corriente de espacio electrónica, un ánodo permeable a los elec- 

1.945 trenes que circunda una región de espacio libre de estructura tangible, oircun 

dando dicho medio dicho ánodo, medios para converger dicha corriente de espa­

cio hacia un punto de referencia en dicha región para producir un cátodo vir­

tual localizado, y medios para evitar la interceptación de dicha corriente



1.950

1-955

de espacio por dicho ánodo, siendo dicha corriente de espacio de una magnitud 

que produce una distribución de potencial en dicha región de vajor mínimo

adyacente a dicho cátodo virtual y de valor máximo radialmente hacia afuera 

del mismo adyacente a dicho ánodo, siendo tal dicho valor de potencial míni­
mo y máximo que impulsan iones a través de dicho cátodo virtual a velocidades 
de reacción nuclear»

3 —  Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende un ánodo

que tiene un interior abierto, estando dicho ánodo abierto por lo menos en 

dos lados ̂ diametralmente opuestos, estando dichas aberturas laterales opues—

1.965

1.970

tas libres de toda ostruotuxa tangible para proporcionar una región de co­

rriente de espacio, una envolvente que circunda dicho ánodo y que tiene por. 

lo menos dos superficies emisoras de electrones dispuestas simétricamente 

opuestas a dichos dos lados de ánodo respectivamente, estando dichas aber­

turas respectivamente en coincidencia con dichas superficies emisoras, medios 

que incluyen dicho ánodo para producir y enfocar un haz electrónico a través 

de los des lados abiertos de dicho ánodo hacia un punto de cruce dentro de 

dicho ánodo proporcionando así un cátodo virtual en dicho punto, una rejilla 

de control:intermedia de dicho ánodo y superficies emisoras de electrones, 

medios que incluyen a dicha rejilla de control para modular el potencial de 
dicho cátodo virtual a una freouenoia y amplitud predeterminadas, medios pa­
ra introducir un gas entre dichas dos superficies emisoras de electrones y 
elementos intereeptadores dispuestos entre dicho ánodo y dichas superficies 

emisoras de electrones en coincidencia con las partes periféricas de dicho
haz de electrones, medios que incluyen dichos elementos interceptadores para 

interceptar electrones en dichas partes periféricas de dicho has para evitar 
la interceptación de tales electrones por dicho ánodo»

4 — Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende tina envol— . 

vente en la que se ha hecho el vacío que tiene un oátodo en su interior, t^» 

niendo dicho cátodo una superficie interior en general esférica, un ánodo si­

tuado en la parte central de dicho cátodo y que tiene partes que definen mutug

1.975
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1.980

I1.985

monta una esfera abierta concéntrica con dicha superfioie interior esférica 

para proporcionar un campo equipotencial a través de dicha esfera? teniendo 

dicho ánodo otras partes que limitan respectivamente diámetros espaciados 

angularmente que se intersectaa en el centro de dicha esfera y que se extien­

den hacia afuera para intersectar dicha superfioie de oátodo interior susten-
>

tando asi partes de arco opuestas diametralmente o iguales sobre dicha super­

fioie interior? dichos diámetros espaciados y dichas partes de arco opuestas 

definiendo así los límites de tina región de corriente de espacio libre de es­

tructura? siendo dicho ánodo permeable a los electrones en dicha región de 
corriente de espacio? elementos . de enmascaramiento situados fijamente entre 

dicho ánodo y oátodo y que se extiendan desde dichos diámetros respsetivamen-

1*990 te al interior do las partes marginales de dicha región de corriente de ospa-/
oio para interceptar electrones en dichas partes marginales? un electrodo de 

rejilla fijado adyacente a dicha superficie‘interior de cátodo y que sustenta 

¿ioha región de corriente de espacio para proporcionar una superficie equipo­

tencial para controlar la corriente de espacio en dicha región? medios de 

1«995 circuito para aplicar un potencial colector do electrones a dichos elementos 
de enmascaramiento y po'tenoial de polarización a dicho electrodo de rejilla 

y medios conectados a dioho cátodo y ¿iodo respectivamente para generar «”>a 

corriente de espacio en dicha región? de una intensidad que produce un elec­
trodo virtual en el centro de dicha esfera.

2.000 5 — Un dispositivo de descarga eléctrica según el punto 4 que

incluye medios para introducir un gas en dicho oátodo y para extraer pro­
ductos gaseosos del mismo.

6 —  Un dispositivo de descarga eléctrica que comprendo una envol­

vente en la que se ha hecho el vacío que tiene un cátodo en la misma? tenien— 

2*005 ¿o dioho oátodo una superficie interior generalmente esférica? un ánodo si­

tuado dentro de dicho oátodo y que tiene partes que definen mutuamente una 

región abierta en el centro de dicha superficie interior esférioa para pro—
♦/ . .
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poroianar un campo equipotencial a través de dicha región, teniendo dicho 

ánodo otras partea respectivamente que limitan una región de corriente de es— 

2*010 pació que se extiende diametralmente a través de dicho cátodo y que tiene un 

punto de cruce de electrones en la parte central de dicha región abierta, 

siendo dicho ánodo permeable a los electrones y estando libre de toda estruc­
tura tangible en dicha, región de corriente de espacio, elementos de enmascara­

miento situados fijamente entre dicho ánodo y cátodo y que se extienden a 

2*015 partes marginales de dicha región de corriente de espacio para interceptar 

electrones en dichas partes marginales, medios de óptica electrónica que in­

cluyen a dicho ánodo para formar una corriente de espacio que ocupa dicha 

región de corriente de espacio, medios de circuito para aplicar un potencial 

colector de electrones a dichos elementos de enmascaramiento, medios para su— 

2*020 ministrar gas a dicha región abierta y medios conectados a dicho cátodo y áno­

do para generar dicha corriente de espaoio de una intensidad que produce un 
electrodo virtual que circunda el punto de cruce en dicha región abierta»

7 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende medios 
para formar una Corriente de espaoio electrónica* un ánodo permeable a los 

2*025 electrones que circunda una región de espaoio libre de estructura tangible* 

circundando dichos medios dicho ánodo, medios para converger dicha corriente 
de espaoio hacia un panto' de referencia en dicha región para producir un cá­
todo virtual localizado, medios para evitar la interceptación, de dicha co­

rriente» de espacio por dicho ánodo, siendo dicha corriente de espacio de 

2*030 magnitud que produce una distribución de potenoial en dicha región de valor 
mínimo adyacente a dicho cátodo virtual y de valor má-yimr. radialmente hacia 

afuera desde el miar» adyacente a dicho ánodo, dichos valores de potencial 

máximo y mínimo siendo tales que impulsan iones a través de dicho cátodo 

virtual a velocidades .de reacción nuclear y medios para variar periódicamen­

te la posición radial de dicho oátodo virtual a una frecuencia que produce 
aglomeración de los iones en dicha región*

2*035



ra formar tina corriente de espacio electrónica» un ánodo permeable a loa elec­

trones que circunda a una región do espado libre de estructura tangible» dr— 

2*040 cundando dichos medios dicho ánodo» medios para converger dicha corriente de 

espacio hacia un punto de referencia en dicha región para producir un cátodo 

virtual localizado» medios para evitar la interceptación de dicha corriente 

de espacio por dicho «iodo» medios para oircular gas hacia y desde dicha re­
gión» ionizando por lo menos parcialmente dicha corriente de espació dicho 

2*045 gas» siendo dicha oorriente de espacio de una magnitud de produce una dis­

tribución do potencial en dicha región de un valor mínimo adyacente a dicho 
cátodo virtual y de un valor máximo radialmente hacia afuera desde el m<«mn 

adyacente a dicho ánodo» siendo tales dichos valores de potencial mínimo y 

máximo que impulsan iones a través de dicho cátodo virtual a velocidades de 

2*650 reacción nuclear» y medios para controlar la presión de dicho gas para deter­
minar la probabilidad de captura por iones desde átomos neutros de acuerdo 
con la ley de Po « Pnc^L*

9 — Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende medios pa­
ra formar una corriente de espacio electrónica» un ánodo permeable a los elec—

2*055 trones que circunda una región de espacio libre de estructura tangible» cir­

cundando dichos medios dicho ánodo» medios para converger dicha corriente de 

sspaoio bao i a un punto do roferenoia en dicha región para producir un cátodo 
virtual localizado» medios para evitar la interceptación de dicha corriente 

de espacio por dicho ¿iodo» y medios para desarrollar un numero de cátodos 

2*060 virtuales concéntricos espaoiados radialmente y ánodos virtuales en re­

glan y  una distribución de potenoial en dicha región que aumenta progresiva­
mente desde cada oatodo virtual a ánodos virtuales adyacentes*

10 — Un dispositivo do descarga eléotrica que comprende medios 
para desarrollar un numero de haces electrónicos individuales que se ozuzan 

que siguen recorridos qué están separados angularmente» medios para enfocar

*/••
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2.080

2.085

2 .090

263600
dichos haces hacia un punto en la región de cruce para producir un mínimo de 

potencial adyacente a dicho punto y un máximo de potonoial en un límite can- 

céntrico esférico separado hacia afuera desde dicho punto- estableciendo oon 
ello una gradiente de potenciad entre dicho punto y dicho límite? medios para 

introducir un gas en di oha región oon lo cual iones de dicho gas oscilarán a 

través de la proximidad de dicho punto a velocidades que dependen de la dife­

rencia do valores entre dicho potencial mínimo y máximo? y medios de suminis­

tro dé energía para establecer dicho potencial máximo y mínimo en valores 

por los cuales dichos iones serán impulsados a velocidades de reacción nuclear;

11 — Un dispositivo de descarga eléctrica para producir reacciones 

nucleares que comprende medios de ánodo que proporcionan una superficie equi­

potencial que define un volumen dado libre de estruotura tangible? medios pa­
ra introducir átomos de gas neutro en dicho volumen ? medios de cátodo dispues­

tos radialmente hacia afuera desde dichos medios de ánodo? medios óptico elec­
trónicos qué incluyen dichos medios de cátodo y dichos medios de ánodo para 

enfocar electrones emitidos por dichos medios de ánodo hacia un punto en di­

cho volumen para formar un cátodo virtual en la proximidad de dicho punto? 
y medios de suministro de energía para aplicar un potencial a dichos medios 

de cátodo y medios de ánodo de tal magnitud que de por resultado la impulsión 

de iones de dioho gas a través de dicho cátodo virtual a velocidades de reac­
ción nuolear.

12 — Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende medios 

para formar una corriente de espacio electrónica? un ánodo permeable? los 

electrones que circunda una región de espacio libre de estructura tangible? 

circundando dichos medios dicho ánodo? medios para converger dicha corriente 
de espacio hacia un punto de referencia sn dicha reglón para producir un cá­

todo virtual localizado ? medios para evitar la interceptación de dicha co­

rriente de espacio por dichos medios de ánodo? medios para circular gas haoia 
y desde dicha región? ionizando por lo menos parcialmente dicha corriente do

♦A* '
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2.095

2.100

. 2.105

2.110

2.115

2.120

espacio dicho gas, siendo dicha corriente de espacio de una magnitud que pro­

duce una distribución potencial en dicha región do valor mínimo adyacente a 

dicho cátodo virtual y de valor máximo radialmente hacia afuera desde el mis­

mo adyacente a dicho nodo, siendo tales dichos valores de potencial mínimo 

y máximo que impulsan iones a través de dicho cátodo virtual a velocidades de 
reacción nuclear.

o
13 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende un ánodo 

que tiene un interior abierto, teniendo dicho ánodo áreas abiertas sobre por 

lo menos dos lados opuestos diametralmente, estando dichas áreas abiertas la­

terales opuestas libres do toda estructura tangible para proporcionar una re­
gión de corriente de espaoio, una envolvente que oirounda dicho ¿iodo y que 

tiene por lo menos dos superficies emisoras de electrones dispuestas simétri­
camente opuestas a dichos dos lados de ¿iodo, respectivamente, estando dichas 
áreas abiertas respectivamente sustanoialmento en ooinoidencia con dichas su­
perficies emisoras, medios que incluyen dicho ánodo para producir y enfooar 

un has electrónico a través de las dos áreas abiertas de dicho ánodo hacia un 

punto de cruce dentro de dicho ánodo proveyendo así un cátodo virtual en di­

cho punto, medios para proveer gas en el interior abierto de dicho ánodo, una 

rejilla de oontrol intermedia de dicho ánodo y superficies emisoras de elec­

trones, y elementos de interceptación dispuestos entro dicho ánodo y dichas 

superficies emisoras de electrones en coincidenoia con las partes periféricas 
de dicho has electrónico, medios que inoluyen dichos elementos de intercepta­

ción para interceptar electrones en dichas partes periféricas de dicho has 

para evitar la interceptación de tales electrones por dicho ánodo.

14 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende un ánodo 
que tiene un interior abierto, tosiendo dicho ¿iodo áreas.abiertas en por lo 
menos dos lados opuestos diametralmente, estando dichas áreas abiertas opues­

tas libres de toda estructura tangible para proporcionar una región da corrien 

te de espacio, una envolvente que circunda dicho ¿iodo y que tiene por lo me—

*/ ..
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2.130

2.135

2.140

nos dos superfioies emisoras de electrones dispuestas simétricamente opuestas 

respectivamente a dichos dos lados do ánodo, estando dichas áreas abiertas 

respectivamente sustanoialmento en coincidencia oon dichas superficies omiso*** 

ras, medios que incluyen dicho ánodo para producir y enfocar un haz electrón!— 

8 través de las dos arcas abiertas de dicho anodo haoia un punto do cruce 

dentro de dicho ánodo proporcionando así un oátodo virtual en dicho punto, me­

dios para proporcionar gas en ©1 interior abierto de uho anodo, rejilla 

de control intermedia de dicho ánodo y superfioies emisoras de electrones, y 
medios para polarizar dicha rejilla de control.

15 — Un dispositivo da descarga eléctrica que comprende una en­
volvente en la que so ha heoho el vacío que tiene un cátodo en su interior, 

teniendo dicho oatodo una superficie interior generalmente esférica, un ánodo 
colocado en la parto central de dicho cátodo y que tiene partes que definen 

mutuamente una esfera abierta concéntrica con dicha superficie interior esfé­
rica para proporcionar un campo equipotencial a través de dioha esfera, tenían 
do dicho ánodo otras partes que limitan respectivamente diámetros espaciados 

angularmente que.se intersectan en el centro de dicha esfera y  que se extien­
den hacia afuera para interceptar dicha superficie do oátodo interior subten­

diendo así partos de arco opuestas diametralmente o iguales sobre dicha super­

ficie interior,definiando así dichos diámetros separados y dichas partes de 
arco opuestas los límites do una región do corriente de espacio libre de

2*145 estructura, siendo dicho ánodo permeable a loe eleotroñes en dicha región de 

corrionto do espacio, un electrodo de rejilla adyacente a dicha superficie 

interior de cátodo y que subtiendo dicha región de oorriente deespacio para 
proporcionar una superficie equipotencial para controlar la corriente do es­

pacio en dicha región, medios para introducir un gas en la esfera abierta de 
dicho anodo, medios de circuito para aplicar un potencial de polarización a 

dicho eleotrodo de rejilla y medios conectados a dicho ánodo y cátodo res­
pectivamente para generar una corriente de espacio en dicha región de una in-

./«•
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tenei&ad que produce un electrodo virtual en el centro de dicha esfera.

' 16 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende una en­

volvente en la que se ha hecho el vaoio que tione un cátodo en su interior, 

un ¿iodo situado dentro de dicho cátodo y que tiene partes que definen mu­

tuamente una región abierta, teniendo dicho ¿iodo otras partos respectivamen­

te que limitan una región de corriente de espacio que se extiende rectilínea 

mente a travos do 7 más allá do lados directamente opuestos de dioho ánodo, 

teniendo dicha región de oorriente de espacio un punto de cruco de electro­
nes en la parte central do dicha región abierta 7 que divergen radialmente 

hacia afuera desde dioho punto, estando aquella parte de la región de corriera, 

te de espacio que se extiende a través do dicho ánodo libro de toda estruc­

tura tangible, medios para proporcionar un gas en la región abierta de dioho 
ánodo, un electrodo de control dispuesto entre dicho ánodo 7 cátodo dicha

región do corriente de espacio 7 medios para polarizar dicho eleotrodo ¿e 
control*

17 _ Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende una en­

volvente en la que se ha hecho el vacío que tiene un oátodo ai su interior, 

un ánodo situado dentro de dicho cátodo 7 que tiene partes que definen mutua­

mente tina región abierta, teniendo dioho ánodo otras partes respectivamente 

que limitan una región de oorriente de espacio que se extiendo rectilínear* 

mente a través de y más allá de lados directamente opuestos de dicho ánodo, 

teniendo dicha región de oorriente de espacio un punto de cruce de electro­

nes en la parte central de dicha región 7  que divergen radialmente hacia afue 

ra desde dicho punto, estando dioha parte de la región de oorriente de espa­

d o  que se extiende s través de dicho ánodo libre de toda estructura tangible 
y medios para proporcionar un gas en la región abierta de dioho ánodo.

18 - Un dispositivo de descarga el.cctxioa que comprende un ánodo 

que tiene partes que definen mutuamente una región abierta, teniendo dioho 

anodo otras partes respectivamente que limitan una región de oorriente de
2.180



.espacio que se extiende rectilíneamente a través de y más allá de lados opues­

tos directamente de dicho ánodo» medios de cátodo que tienen medios de super­

ficies emisoras de eleotrones separadas radialmente hacia afuera desde dicho
2 .1 8 5
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ánodo, estando dichos medios de superficie emisora de electrones en coinciden­

cia con dicha región do corriente de espacio, estando aquella parte de la re­

gión de corriente de espacio que se extiende a través de dicho ánodo libre de 

estructura tangible y medios apara aplioar potenciales de funcionamiento a 
dichos medios de ánodo y cátodo»

19 ~ ün dispositivo de descarga eléctrica que comprende un 
que tiene un interior abierto, siendo dicho ánodo y dicho interior abierto 

de forma esférica generalmente y concéntricos taño con respecto al otro, te­

niendo dicho ánodo un número de aberturas, estando dichas aberturas dispues­
tas en pares opuestos diametralmente,, una envolvente que circunda dicho áno- 

2.195 do y que tiene un número de superficies emisoras do -electrones que están en

coincidencia radial con dichas aberturas, medios que incluyen dichas aberturas 

de ánodo y las superficies emisoras de electrones respectivas para producir y 
enfocar un número de haces de electrones sobre el centro de dicho interior 

abierto proveyendo así un cátodo virtual en dicho interior abierto, bgb-$«ni/» 
2.200 un has electrónico por cada uno dé dichos pares de abertuias.

20 — Un dispositivo do descarga eléctrica que comprende im» es­
tructura de ánodo que tiene por lo menos dos partes conductoras que están se­

paradas para proporcionar una regirá de espacio libre de estructura tangible,
. teniendo dichas dos partes conductoras aberturas alineadas respectivamente a 

2.205 través de las mismas que son coaxiales con respecto a un común que pasa'

a través de dicha región de espacio, una envolvente que circunda dicha estruc­
tura de anodo y que tiene por lo menos dos superficies emisoras de electrones 

que están en coincidencia radial con dichas aberturas y medios que incluyen 

dichas aberturas y las superficies emisoras de eleotrones respectivas para 

producir y enfocar un haz electrónico sobre un centro en dicha regirá, pro­
porcionando así un cátodo virtual en la proximidad de dicho oentro.

2.210



tructura de ánodo que tiene por lo menos dos partos conductoras que están 

separadas para proporcionar una región do espacio libro do estructura tangi- 
2*215 bl0J teniendo dichas dos partes conductoras dos aberturas «i respec­

tivamente a través de la misma que son coaxiales con respecto a un eje común 

que pasa a través de dicha región de espacio, siendo dichas aberturas de for-

2.220

2.225

2.230

ma de tronco do cono y teniendo las partes de diámetro menor de las 

adyacentes a dicha región, una envolvente que circunda dicha estructura de 
anodo y que tiene por lo menos dos superficies emisoras de electrones que 

están coincidencia radial con dichas aberturas y medios que incluyen di­

chas aberturas y las superficies emisoras de electrones respectivas para 

producir y enfbcar un haz electrónico sobre un centro en dicha región propor­
cionando así un cátodo virtual en la proximidad de dicho centro.-

22 - Un dispositivo de descarga elóotrica que comprende un ánodo 
que delimita una esfera da espacio, teniendo dicho ánodo áreas abiertas en 

lados diametralmente opuestos dé dicha esfera de espacio para proporcionar 

una región de corriente de espacio, estando dicha región de corriente de es­

pacio libre de toda estructura tangible, medios de cátodo que tienen una su­

perficie emisora de electrones separada radialmento hacia afuera desde dicha
esfera de espacio, estando dichas reas abiertas de ánodo esencialmente en
coincidencia oon dicha superficie emisora do electrones de modo que aioha 

región de corriente do espacio se extiende a dicha superficie emisora de 

electrones, una rejilla de control interpuesta entre dichos medios de ánodo 
2.235 y oatodo y a través de dicha región de corriente de espacio, medios para

proporcionar gas dentro de dicho ánodo y medios para aplicar potenciales de 
funcionamiento a dicho ánodo, cátodo y rejilla de control.

23 - Un dispositivo de descarga eléctrica según el punto 22 pero 
incluyendo una envolvente cerrada herméticamente que oircunda a dicha eupei- 

2.24° ficie de anodo y cátodo y medios para «suministrar cantidades controladas de 
gas al interior de dicha envolvente»
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24 — Un dispositivo de descarne?eíéóWióá «tSe^comprende un ánodo 

poirasablo a los electrones que oircunda una región de espacio libro, medios 

de cátodo que circundan dicho ánodo , medios do óptica electrónica que inolu—

245

2.250

m

2.255

2.260

2.265

2.270

yen dicho ánodo y dioho cátodo para converger electrones desde partes opuesta? 

diametralmente de dicho medio de-cátodo haoia un punto en dicha región para 

formar un oátodo virtual en la proximidad de dicho punto, y medios para intro­

ducir un gas en oantidades controladas en dicha región con lo que iones de di­

cho gas son atraídos hacia y oscilan a través de dicho cátodo virtual.

25 - Un dispositivo de descarga eléctrica para producir reacciones 
nucleares que comprende medios electroestáticos para oscilar iones repetida­

mente a velocidades de reaeoión nuclear a lo largo de recorridos convergentes 

que se cruzan dentro de una zona confinada en la que la colisión de dichos 

iones tiene probabilidad de ocurrir, estando dicha sena confinada libre de 

estructura tangible y medios para reponer los iones para oscilación a través 

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

26 —  Un dispositivo oleetroestático para producir reacciones nu­

cleares que comprende medios para proporcionar una superficie equipotencial 

quo define un volumen dado, medios para introducir átomos de gas neutro en 

dicho volumen, medios eíeotroestaticos para ionizar,los átomos neutros conte­

nidos en dioho volumen y medios para oscilar los iones a través de dicho vo­

lumen a velocidades de reacción nuclear a lo largo de recorridos que se in— 

tersectan cerca de un punto predeterminado en dicho volumen y medios para 
utilizar la energía de las reacciones nucleares.

27 — Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende una cáa&-, 
ra en la que sustancialmente se ha hecho el vacío, estando dicha cámara libró 
de estructura tangible, medios para producir una distribución de potenoial
en dicha cámara que aumenta progresivamente radialmente hacia afuera desde' la 

región central de dicha cámara, medios para ionizar partícillas atómioas en 

una posición exterior a dicha cámara y medios para transferir dichas partícu—

,/ ..



las ionizadas a dicha cámara a una velocidad predeterminada, teniendo dicha 
distribución do potencial tina magnitud que impulsa a dichas partículas ioni— 

, zadas a través de dioha región central a velocidades suficientes para produ- 
2*275 oir reacciones nucleares.

2.280

2.285

28 - Un dispositivo do descarga eléctrica que comprende una oáma- 

ra en la que sustanoialmentc se há hecho el Vacío, estando dicha cámara libre 
de.estructura tangible, medios primeros que circundan dicha cámara para pro**1 

¿lucir una distribución de potencial en dicha cámara que aumenta progresiva­
mente radialmente hacia afuera desde la región central de la misma, medios 
segundos para ionizar partículas atómicas en una posición externa tanto a 

dicha cámara como a dichos medios primeros, y medios para transferir dichas 
partículas ionizadas desde dicha posición a través de dichos medios segundos 

a dicha cámara a una velocidad predeterminada, teniendo dioha distribución 
de potencial una magnitud que impulsa a dichas partículas ionizadas a través 
de dicha región central a velocidades suficientes para producir reacciones 
nucleares.

2.290

2.295

29 - Un dispositivo do descarga eléctrica que comprende un ánodo 
permeable a electrones, que incluye una región de espacio libre, medios de cá­
todo emisor de electrones que circundan dicho ánodo, medios ópticos electró­

nicos que incluyen dichos medios do ánodo y de cátodo para converger electro­
nes desdo partes opuestas diametralaente de dichos medios de cátodo hacia un 
punto en dicha región, medios terceros para introducir partículas ionizadas
y para controlar el número de partíoulas ionizadas así introducidas en dicha 
región, y medios cuartos que incluyen dichos medios do óptica electrónica 
y dichos terceros medios para desarrollar en dicha región dos o más cobertu­

ras de gradiente de potencial de forma esférica separadas radialmente que 
circundan concéntricamente a dicho punto.

30 — Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende un ánodo 

permeable a electrones de configuración esférica generalmente que tiene en su2.300
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interior una cavidad esférica concéntrica* medios-de cátodo' emisor d© electro** 

dos de configuración esférica separados radialmente de dicho ánodo y circundan 

dolo concéntricamente » con lo que la corriente electrónica circulatoria entre 
los medios de ánodo y cátodo sigue la ley de

X 0s928\p/2
oe

teniendo dichos medios de ánodo y oátodo una relación con respecto uno al 

otro de e* que contribuyo al desarrollo de un número de cubiertas do gra­

diente de potencial esféricas que circundan concéntricamente a dicho centro y

2 .3 1 0

m edios que su m in istra n  p a r t í c u l a s  a tóm icas io n iz a d a s  a  d ich a  c a v id a d  en núme­

r o  s u f i c i e n t e  p a r a  c r e a r  d ich o  número de c u b ie r t a s .

31 — Un d i s p o s i t i v o  de d e sc a rg a  e l é c t r i c a  que comprende un ánodo

que tiene un interior abierto* siendo dicho ánodo y dicho interior abierto de 

. forma esférica generalmente y concéntricos uno con respecto al otro* teniendo 

dicho anodo un numero do aberturas* estando dispuestas dichas aberturas en 

2*315 pares opuestos diametralmente* una envolvente que oircunda dicho ánodo y que 
' tiene un numero de superficies emisoras de electrones que están en coinciden­

cia radial con dichas aberturas* medios que incluyen dichas aberturas de. áno­

do y las superficies emisoras de electrones respectivas para producir y en­

focar un numero de haces electrónicos sobre ©1 centro de dicho interior abier-
2 * 320. t o ,  p roporcion ando a s í  un cá to d o  v i r t u a l  en d ich o  I n t e r io r  a b ie r t o ,  habiendo 

un haz e le c t r ó n ic o  p a r a  cad a  uno de d ich os p a r e s  de a b e r tu ra s  y  m edios p a r a  

c o l e c t a r  e le c t r o n e s  en l a s  p a r t e s  p e r i f é r i c a s  de d ic h o s h aoes p a r a  e v i t a r  

que d ic h o s e le c t r o n e s  l le g ú e n  a l  ánodo*

32 — Un d i s p o s i t i v o  de d e sc a rg a  e l é c t r i c a  que oomprende un ánodo 

2.325  que t ie n e  un i n t e r i o r  a b ie r t o ,  s ie n d o  d icho ánodo y  d ich o i n t e r i o r  a b ie r t o  

de form a e s f é r i c a  gen eralm en te y  c o n cé n tr ico  con r e sp e c to  uno de o t r o *  t e ­

n iendo d icho ánodo un número de a b e r tu r a s »  e stan d o  d ic h a s  a b e r tu r a s  d isp u e s ­

t a s  en p a r e s  d iam etralm ente o p u e sto s»  una en vo lven te  que c ircu n d a  a  d ich o 

anodo y  que t ie n e  un numero de s u p e r f i o i c s  em iso ras de e le c t r o n e s  que e s tá n  

2 *3 3 0  c o in c id e n c ia  r a d i a l  con d ic h a s  a b e r tu r a s »  m edios que in c lu y en  d ic h a s  ab er—
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turas de ánodo y las superficies emisoras de electrones respectivas para pro­
ducir y enfocar un número de haces electrónicos sobre el centro de dicho in— 

terior abierto, proporcionando así un cátodo virtual en dicho interior abier­

to, habiendo un haz electrónico por cada Tino de dichos pares de aberturas, 

2.335 medios para colectar electrones en las partes periféricas de dichos haces pa­

ra evitar que dichos electrones lleguen al ánodo y medios dispuestos radial­

mente mas alia de dicho anodo para generar e inyectar iones en dicho interior 
abierto.

2.345

‘ 2.355

33 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende una en­
volvente en la que se ha hecho el vacío teniendo en su interior un conjunto 

de cátodo dispuesto esféricamente, incluyendo dicho conjunto de cátodo un nú­

mero de superficies emisoras de electrones que miran interiormente hacia el 

centro de dicho conjunto, un ánodo situado on la parto central de dicho cato-’ 

do y que tiene una cavidad esférica en el centro del mismo, teniendo dicho 

ánodo un número de aberturas dispuestas en pares opuestos diametralmente, es­

tando dichas superficies emisoras de electrones en coincidencia radial con 

dichas aberturas respectivamente, siendo dichas aberturas troncos de cono y 

delimitando diámetros separados angulaxaente que se intersectan en el centro 

de dicha cavidad, extendiéndose dichos diámetros hacia afuera pasado los perí­
metros de dichas superficies emisoras de electrones respectivas, estando los 
perímetros de diohas superficies separados dentro de dichos diámetros prolon­
gados, constituyendo cada abertura y su superficie emisora de electrones 

respectiva una lente electrónica que tiene a dicho centro como su punto focal 
y un elemento ooleotor dispuesto radialmonto fuera de diohas superficies emi­
soras do electrones para recibir los eloctrones que se salen de las mismas.

34 — Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende, una envol­

vente en la que se ha hecho el vacío que tiene on su interior un conjunto de 

cátodo dispuesto esféricamente, incluyendo dicho conjunto de cátodo un número 
de superficies emisoras da electrones que miran interiormente hacia el cen­
tro de dicho conjunto, un ánodo situado en la parte central de dicho cátodo

A .

2.360
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2.370

y que tiene una cavidad, esférica en el centro del mismo» teniendo dicho ánodo 

un numero de aberturas dispuestas en pares diametralmente opuestos; estando 

dichas superficies emisoras de electrones en coincidenoia radial con «Koh&g 

aberturas respectivamente; siendo dichas aberturas troncos de cono y delimi­

tando diámetros espaciados angularmente que so intersectan en el centro de 

dicha cavidad, prolongándose dichos diámetros hacia fuera pasados los perí­

metros de las respectivas superficies emisoras de electrones, estandos los 

perímetros do dichas superficies espaciados dentro de dichos diámetros pro­

longados, constituyendo cada abertura y su superficie emisora de electrones 

respectiva una lente electrónica que tiene dicho centro en su punto focal;’ 

un elemento coleotor dispuesto radialmente fuera de dichas superficies emiso­
ras de electrones para recibir electrones que se salen de las mismas; un ca­

non de iones dispuesto radialmente más allá de dicho ánodo para generar iones 

y medios que incluyen dicho cañón de iones para inyectar iones en dicho inte—
2.375 rior abierto.

- 2.385

35 — Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende una en­
volvente en la que se ha hecho el vacío que tiene en su interior un conjunto 

do cátodo dispuesto esféricamente, incluyendo dicho conjunto de cátodo un nú­

mero de superficies emisoras de electrones que miran interiormente hacia el 

centro de dicho conjunto, un anodo situado en la parte central de dicho cáto­

do y que tiene una cavidad esférica en el centro del mismo, teniendo dicho 
anodo un número de aberturas dispuestas en pares opuestos diametralmente, es­

tando dichas superficies emisoras de electrones en coincidencia radial con 
dichas aberturas respectivamente, siendo dichas aberturas tronoos de cono y 

delimitando diámetros separados angularaente que se intersectan on el centro 
de dicha cavidad, prolongándose dichos diámetros hacia afuera pasados los pe­

rímetros de las superficies emisoras de electrones respectivas, estando los 
perímetros de dichas superficies separados dentro de diohos diámetros prolon­

gados, constituyendo cada abertura y su superficie emisora de. electrones res—

•/• •
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peetiva una lente electrónica) teniendo dicho centro como su punto focal? un 
elemento colector dispuesto, radialmente fuera de dichas superficies emisoras 
de electrones para recibir electrones que se' salen de las mismas, un cañón de 

iones dispuesto radialmente más allá de dicho ánodo para generar iones, me­
dios qué incluyen dicho cañón de iones para inyectar iones en dicho interior 

abierto y medios conectados a dicho conjunto*de cátodo y dicho ánodo para 
generar una corriente da espacio enfocada sobro dicho contro por dichas len­
tos electrónicas, siendo dicha corriente de espacio de una intensidad que 

produce un electrodo virtual en el centro de dicha cavidad.

36 — Un dispositivo de descarga eléctrica que comprendo una en-

2.400 volvente ai la que se ha hecho el vacío que tiene en su interior un conjunto 
de cátodo dispuesto esféricamente) incluyendo dicho conjunto de cátodo un nú­
mero de superficies emisoras de electrones quo miran interiormente hacia el 

centro do dicho conjunto, un ánodo situado en la parte central de dicho cáto­
do y que tiene una cavidad esférica en el centro del.mismo, teniendo dicho 

2.405 ánodo un numero de aberturas dispuestas en pares opuestos diametralmente, es­
tando dichas superficies emisoras de electrones en coincidencia radial con 
dichas aberturas respectivamente, 3Íendo dichas aberturas troncos de cono y 

delimitando diámetros espaciados angularmente quo se intersectan en el cen­
tro de dicha cavidad, prolongándose dichos diámetros hacia afuera más allá 

2.410 de los perímetros de las superficies emisoras de electrones respectivas, es­
tando los perímetros do dichas superficies soparados dentro de dichos diáme­
tros prolongados, constituyendo cada abertura y su superficie emisora de 

electrones respectiva una lente cleotrónica que tiene a dicho centro como su 
punto focal, un elemento colector dispuesto radialmente fuera de dichas super- 

2.415 fieles emisoras de electrones para recibir electrones que se salen de las úl­
timas, un cañón de iones dispuesto radialmente más allá de dicho ánodo para 

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

en dicho interior abierto, medios conectados a dicho conjunto de cátodo y a 
dicho ánodo para generar una corriente de espacio enfocada sobre dicho centro
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por dichas lentes electrónicas, siendo dicha corriente de espacio de una in­

tensidad que produce un electrodo virtual en el centro do dicha cavidad y me­
dios para aplicar-un potencial alterno a dicho conjunto de cátodo y a dicho 

ánodo para aglomerar cíclicamente los iones que oscilan a través del centro

2 .425

2 .4 3 0

de la  cavidad.

37 - Un dispositivo de descarga eléctrica quo comprende un conjun 

to de cátodo do configuración esférica, un ánodo esférico situado concéntri­
camente dentro de dicho conjunto de oátodo y que tiene una región abierta es­

férica concéntrica en el centro del mismo, teniendo dicho ánodo un número de 
partes abiertas a través del mismo que limitan respectivamente regiones de 

corriente d© espacio quo so extienden diametralmente a través de dicho oonjun 

to de cátodo y quo tiene un punto de cruce de electrones común en la parte

central de dicha región abierta, siendo dicho ánodo permeable- a los electro­

nes y libre de toda estructura tangible en dichas regiones de corriente de 
espacio» incluyendo dicho conjunto do cátodo un número de dinodos alineados

2 .435

2.44O

2.445

radialmenfe con dichas partes abiertas de ánodo respectivamente, teniendo 

cada dinodo úna superficie emisora de electrones que mira radialmente hacia 
adentro, estando si perímetro do cada superficie de dinodo separada hacia 
dentro a una distancia dada de la periferia de la región de corriente de 
espacio respectiva» un olemento colector quo circunda dichos dinodos en una 
posición radialmonte más allá de las superficies emisoras de electrones y que 

está intersectada por las partes anulares de dichas regiones de corriente de 
espacio que circunscriben los perímetros de dichas superficies,, medios óptico 

electrónicos que incluyen a dicho ánodo y a dichos dinodos para formar un nú­

mero de haces electrónicos que se extienden diamotralmente que están enfoca­
dos en dicho punto do cruce y medios quo incluyen dicho elemento colector 
para colectar electrones dispuestos en las partes anularos antedichas de di­

chas regiones de corriente de espacio.

38 - Un dispositivo de descarga eléctrica que oomprende un con­
junto de cátodo de configuración esférica, un ánodo esférico situado concén-
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tricamente dentro, de dicho conjunto de e&todo y que tiene una región abierta 

esférica concéntrica en el centro del mismo* teniendo dicho ánodo un número de 

partes abiertas a través del mismo que limitan respectivamente regiones do co­

rriente de espacio que se extienden diametralmente a través de dicho conjunto 

de cátodo y que tienen un punto de cruce de electrones común en la parte cen­

tral de dicha región abierta» siendo dicho cátodo permeable a los electronos 

y estando libre do toda estructura tangible en dichas regiones de corriente 

d3 espacio, incluyendo dicho conjunto de ánodo un minero de dinodos, alineados 

radialmente con dichas partes abiertas de ánodo respectivamente, teniendo ca­
da oinodo una superficie emisora do electrones que mira radialmente hacia 

adentro, estando los perímetros de oada superficie de dinodo separados hacia 
adentro en una distancia dada desde la periferia 4e la región de corriente 

de espacio respectiva» un elemento colector que circunda dichos dinodos on 

una posición radialmente mas alia de las superficies emisoras de electrones 
y que esta intorseotado por las partes anulares d© dichas regiones de co­

rriente de espacio que circunscriben los perímetros de dichas superficies, 

medios optico electrónicos que incluyen a dicho ánodo y a dichos dinodos pa­
ra formar un numero de haces electrónicos que se extienden diametralmente 

cue están enfocados en dicho punto de cruce, un callón de iones situado ra­

díamente más allá del ánodo y fuera de dichas regiones de corriente de espar­

ció» teniendo dicho canon de iones elementos de entrada y salida d© gas por 

los cuales puode regularse la presión de gas del interior, medios que inclu­

yen dicho cañón do iones para introducir iones on dicha región abierta de áno— 

do y medios que incluyen dicho elemento colector para colectar electrones ©n 

.'.as antes mencionadas partes anulares de dichas regiones de corriente de es­
pacio »

39 — Un dispositivo do descarga eléctrica que comprende una es­
tructura de anodo que tiene un número de pares de elementos opuestos di ame— 

oralmente, teniendo dicha estructura un interior abierto generalmente esfé­
rico con los elementos de diohos pares dispuestos simétricamente en lados



2.480 opuestos diametralnente respectivamente de dicho interior abierto, estando 

dichos elementos dispuestos geométricamente para formar una forma poliédrica 

para dicha estructura, teniendo cada elemento un taladro en forma de tronco 

de cono, coincidiendo el eje de cada taladro con un diámetro prolongado de 

dicho interior esférico, estando la parte de diámetro menor de cada taladro 

2«485 adyacente a dicho interior esférico, un conjunto de cátodo esférico separado 

de y circundando concéntricamente dicha estructura de ánodo, incluyendo di­

cho conjunto tina cubierta esférioa, un número de dinodos montados en la super­

ficie interior de dicha cubierta, habiendo tantos dinodos como taladros de áno­

do, teniendo cada dinodo una superficie emisora de electrones enfrente del ta- 

^•490 ladro respectivo, siendo cada una de dichas superficies un segmento de una es­

fera que tiene su centro en el eje del taladro respectivo, estando el perí­
metro do cada uno de tales segmentos separados hacia dentro de la periferia 

imaginaria prolongada del taladro respectivo, un elemento colector de forma 
; esférica montado concéntricamente en el espacio entre dicha- cubierta y dichas 

2*495 superficies omisoras de elcoirones, teniendo dicho elemento colector partes

2.500

que circunscriban dichos dinodos en las regiones anularos entre los perímetros 

de segmento y las respectivas superficies imaginarias prolongadas de dichos 
taladros, estando dicho elemento colector aislado eléctricamente de dichos 

dinodos, do dicha cubierta y de dioha estructura de ánodo, constituyendo cada 
taladro de ánodo y su respectiva superficie emisora de electrones un disposi­

tivo optico electrónico que tiene un punto focal en el centro do dicho inte­
rior abierto.

40 — Un dispositivo de descarga eléctrica según el punto 39 que 
aáicionalmente incluye un canon de iones montado sobre la superficie oxte—

2*5°5 rior de dicha cubierta, una abertura radial en dicha estructura do ánodo, es­

tando dicho cañón de iones alineado radialmente con dicha abertura radial, con 

lo que los.iones generados por dicho cañón pueden inyectarse en el interior 

abierto de dicho anodo, teniendo dicho canon de iones una entrada de gas por 
la cual cantidades controladas de gas pueden introducirse en el mismo*
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41 — Un dispositivo de descarga eléctrica según el punto 39 en el 

que la forma poliédrica de dicha estructura de ánodo es un dodecaedro* _•

42 - Un dispositivo de descarga eléctrica según él punto 39 que 

incluye adioionalmente un segundo elemento dé anodo montado concéntricamente 

en dicho interior de anodo abierto» siendo dicho ©lamento de ánodo de configu­
ración similar a una cubierta y separado de dicha estructura de ánodo, un nú­

mero de aberturas en dicho elemento de ánodo on coincidencia radial con dichos 
taladros y que tienen un tamaño y forma quo oorrespoñde a la prolongación 

hacia,dentro de dichos taladros, estando dicho elemento de ánodo aislado eléc­

tricamente de dicha estructura de ánodo, constituyendo cada abertura de ele­

mento de ánodo y el taladro de ánodo respectivo y la superficie emisora de 

electrones un dispositivo optico electrónico que tiene un punto focal en el 
centro da dicho interior abierto*

43 ** Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende un conjun­
to do cátodo de configuración osferica, un anodo esférico situado concéntrica­

mente dentro de dioho conjunto de cátodo y que tiene»una región abierta esfé-- 
rica concéntrica en el centro dal mismo» teniendo dicho ánodo un número de 

partes abiertas a travos del mismo que limitan respectivamente regiones de 

corriente de espacio que se extienden díametralmonte a través de dicho conjun­

to de cátodo y que tienen un punto do cruce do electrones común en la parte 
central de dicha región abierta, siendo dicho ánodo permeable a los electro­

nes y estando libre de toda estructura tangible en dichas regiones de corrien 
te de espacio, incluyendo dicho conjunto de cátodo un número de dinodos ali­
neados radialmente con dichas partes abiertas de ánodo respectivamente, tenien 

do cada dinoda una superficie emisora de electrones que mira radialmente hacia 

adentro y un numero de elementos colectores, habiendo un elemento oolector 

por cada dinodo, circundando cada elemento colector a cada superficie de ánodo 

y prolongándose radialmente hacia dentro de la misma hacia dicho ánodo, con 

lo que los electrones ©n las partes de borde exterior de las regiones de co­

rriente de espacio respectivas son colectados por dichos elementos colectores*

./*.

2*535
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44 - Un dispositivo 'de descarga eléctrica según el punto 37 en ol 
que el perímetro de cada superficie emisora de electrones es circular y la su­

perficie misma es cóncava, mirando interiormente hacia dicho ¿iodo, compren­

diendo dicho elemento colector un número de miembros tubulares conectados eléc­

tricamente juntos, circundando oada miembro tubular en relación espaciada ra­

dial el perímetro de cada superficie emisora do electrones, extendiéndose 

cada uno de'dichos miembros tubulares radialmente interiormente desde dicha 
superficie hacia dicho ánodo.

45 - Un dispositivo de descarga eléotrioa según el punto 37 en ol 
que el perímetro de cada superficie emisora de electrones es circular y la su­

perficie misma cóncava, mirando interiormente hacia dicho ánodo, compren­

diendo dicho elemento colector un numero de miembros tubulares conectados 

eléctricamente juntos, circundando cada miembro tubular en relación espaciada 
radial el perímetro de cada superficie emisora de electrones, proyectando cada 

/uno de dichos miembros tubulares radialmente interiormente hacia dicho ánodo, 
una rejilla de forma de tronco do cono en cada dinodo que se- extiende inte­

riormente hacia dicho anodo desde el perímetro de cada superficie, estando di­

cha rejilla dentro y espaciada radialmente del miembro tubular respectivo para 
servir así como supresora.

46 Un dispositivo do descarga olootrioa que comprende conjun­
to de cátodo de configuración esférica, un ánodo esférico situado concéntri­

camente dentro de dicho conjunto de cátodo y que tiene una región abierta es­

férica concéntrica en el oentro ael mismo, teniendo dicho ánodo un número de 

partes abiertas a través del mismo que limitan respectivamente regiones do co­

rriente de espacio que se extienden diametralmente a través de dicho conjunto 

de cátodo y que tienen un punto do cruce de electrones común en la parte cen­

tral de dicha región abierta, siendo dicho ánodo permeable a los electrones y 

libre de toda estructura tangible en dichas regiones de corriente de espacio, 

incluyendo dicho conjunto de cátodo un númoro de dinodos alineados radialmente 
con dichas partes abiertas de ánodo respectivamente, teniendo cada dinodo una

./. .



2*570 superficie emisora de electrones que mira radaalmente interiormente* estando 

el perímetro de cada superficie de dinodo espaciado interiormente en una dis­

tancia dada de la periferia de la región de corriente de espacio respectiva) 
siendo dicho perímetro circular y siendo la superficie de dinodo cóncava en­

frente de dicho ánodo» un número de elementos colectores* habiendo un elemen— 

2.575 to colector por cada dinodo* siendo cada elemento colector de forma tubular y 

circundando el perímetro de la superficie del dinodo en una posición que es 

intersectada por una parto anular de la región de corriente de espaoio respec— 
• tiva* extendiéndose cada elemento colector desde la región perimétrica de la 

superficie de dinodo respectiva interiormente hacia dicho ánodo* una rejilla 
^ 5 8 0  de forma de tronco do cono en cada dinodo que se extiende interiormente hacia 

dicho ánodo desde el perímetro de cada superficie dinodo, siendo dicha rejilla 

permeable a los electrones y estando dispuesta dentro y separada radialmente 
de dicho demento colector para servir así como supresora.

47 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende un conjun- 

2.585 to do cátodo de configuración esférica, un ánodo esférico situado concéntrica­
mente dentro de dicho conjunto de cátodo y que tiene una región abierta esfé­
rica concéntrica en el centro del mismo * teniendo dicho ánodo un número de 
partes abiertas a través, del. mismo que limitan respectivamente regiones de 

^  cordente de espacio que se extienden diametralmente a través de dicho conjun— 
2.59O to de oátodo y que tionen un punto de cruoe de electrones común en la parte

central do dicha región* siendo dicho ánodo permeable a los electrones y es­
tando libre de toda estructura tangible en dichas regiones do corriente de 
espacio, incluyendo dicho conjunto de cátodo un minero de dinodos alineados 

radialmente con dichas partes abiertas de ánodo respectivamente, teniendo cada 

2*595 dinodo tina superficie emisora de electrones que mira radialmente interiormente, 
estando el perímetro de cada superficie de dinodo separado interiormente a una 
distancia dada de la periferia de la región de corriente de espacio respectiva* 
siendo dicho perímetro circular y estando la superficie de dinodo cóncava enfren

•/ • •
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to de dicho ánodo» un entrante en la parte central de cada superficie dinodo que 
2*600 sirve para atrapar electrones» y medios colectores de electrones circundando a 

oaóa dinodo para colectar electrones en las partes límites de dichas regiones 

de corriente de espacio*
48 - Un dispositivo de descarga eléctrica que comprende un conjunto 

de cátodo de configuración esférica» un ánodo esférico situado concéntricamente 

2*605 dentro de dicho conjunto de cátodo y quo tiene una región abierta esférica con­

céntrica en el centro del mismo» teniendo dicho ánodo un número de partes a tra­

vés del mista© de forma de tronco do cono opuestas diametraímente, estando las 

partes de diámetro menor de dichas partes abiertas adyacentes a dicha región 

abierta» limitando.pares diametrales de dichas partes abiertas respectivamente 

2*610 regiones de corriente de espacio de forma cónica que se extienden diametralmeu- 

te a través de dicho conjunto de cátodo y quo tienen los vértices de las mismas 

coincidentes con un punto en la parte central de dicha región abierta» siendo

2 .6 1 5

2 .6 2 0

dicho ánodo permeable a los eleotrones y estando libre de toda estructura tan­

gible en dichas regiones de corriente de espacio, incluyendo dicho conjunto de
3

cátodo un número de dinodos alineados radialmente con dichas partes abiertas 
de ánodo respectivamente» teniendo cada dinodo una superficie emisora de elao— 
trones mirando radialmente interiormente» siendo cada una de dichas superficies 

cóncava interiormente y formando con la parte abierta de ánodo respectiva una 
lente electrónica que enfoca un haz electrónico emitido por la superficie ha­

cia dicho punto» estando el perímetro de cada superficie dinodo separado inte­

riormente en una distancia dada de la periferia de la región de corriente de

espacio respectiva, siendo dicho perímetro circular» un número de elementos 

colectores, habiendo un elemento colector por cada dinodo, siendo cada elemen­

to colector de forma tubular y circundando el perímetro de la superficie dinodo 

en una posición que es intersectada por una parte anular de la región de co­

rriente de espacio respectiva, extendiéndose oada elemento colector desde la
./*.

2*625



región perimótrica de la superficie dinodo respectiva interiormente hacia dicho 

ánodo» una rejilla de forma cilindrica en cada diñado que se' extiende interior­

mente hacia dicho ánodo desde el perímetro de cada superficie dinodo» siendo 

2*630 dicha rejilla permeable a los electrones y estando dispuesta dentro y radialra.en— 

te separada de dicho elemento colector para así servir como supresora.

49 - El método de producir reacciones nucleares que comprende las

2.635

oporacionoo de establecer un campo eléctrico adyacente a un cátodo en un reci­

piente de descarga en ol cual se ha hecho parcialmente el vacío para acelerar 

los electrones en dioho recipiente» converger la corriente de espacio de elec­

trones sobre vina región de cruce dentro de dicho recipiente en el que se ha he­
cho parcialmente el vaoío» admitir gas al interior de dicho recipiente de des­

carga con lo que dicha oorrieirte de espacio genera iones positivos de dicho gas 

y controlar la intensidad de dicho campo eléctrico para hacer que dichos iones

2.64O oscilen repetidamente a través de dicha región de cruce con velocidades suficien 
tos para hacer que dichos iones internetuen en dicha región.

50 — SI método de producir reacciones nucleares que comprende las 

operaciones de producir un mínimo de potencial en una región de pequeño tamaño 
on espacio libre» producir un campo ¿e potencial eléctrico en espacio libre 

de simetría sustanoialnéntc esférica, alrededor de dicha región como centro» te­

niendo el potencial en la periferia de dicho campo un valor máximo predetermina­
do y suministrar una cantidad de iones al interior de dicho campo con una carga 

eléctrica tal que sean impulsados hacia y a través de dicha región» siendo el

tamaño de dicha región tal que causo la concentración de dichos iones y produs- 

2.650 ' ca con ello interacciones entre los mismos cuando pasan a través de dicha
región.

51 - El.método de producir reacciones nuoloares que comprende las

operaciones de producir una corriente de ospacio oscilante entre por lo menos 

dos límites extremos opuestos» enfooar dicha corriente de espacio hacia un pun— 
2s655 id de cruce sustancialmento en el oentro entre dichos extremos límites par3
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proporcionar un cátodo virtual de pequeño tamaño alrededor de dicho punto de 

0CTJ06, producir uno distribución do potencial eléctrico en el espacio libre 

de simetría sustancialmente esférica alrededor de dicho cátodo virtual como cen­

tro que se eleva a un potencial máximo en su periferia exterior, suministrar gas 
al espacio ocupado por dicha corriente ¿o espacio, ionizando dicha corriente de 

espacio dicho gas y ajustar dicho- .potencial máximo a una magnitud que impulsa 

partículas iónicas a través de dicho cátodo virtual a velocidades de reacción 
nuclear.

52 — El motodo de producir reacciones nucleares que comprende las 
operaciones fio establecer un-campo electrice que tiene un potencial mínimo en 

una región pequeña libre de estructura de electrodo tangible y que tiene un po­
tencial máximo de valor predeterminado on un límite que oirounda a dicho poten­

cial mínimo, inyectar iones en la región entre dicho potencial máximo y mínimo 

para oscilación a través de dicha región y ajustar dicho potencial máximo a un 

valor suficiente para impartir velocidades de reacción nuclear a dichos iones.

53 — El método do producir una corriente de espacio electrónica 
autcso3teaidá que comprenda las operaciones de introducir un gas en un recipien­

te de descarga electrónica que tiene un cátodo, causar emisión de electrones 

desde dicho cátodo, oscilar dichos electrones a través de una región de cruce 

dentro de dicho recipiente a frecuencia suficientemente alta para ionizar di-
v

cho gas, oscilar los iones repetidamente a travos de dicha región de cruce has­

ta que se recombinan con dichos electrones o capturan un electrón de un átomo 

neutro produciendo con ello fotoemisión que produce omisión adicional de elec­
trones de dicho cátodo»

54 —  El método de producir en un recipiente de descarga electrónica 
que tiene .un cátodo, oscilaciones iónicas a través de una región en forma de 

punto en un espacio libre de estructura de electrodo tangible que comprende 

las operaciones de causar emisión áe electrones desde dicho cátodo, concentrar 
dichos electrones hacia una región en forma de punto en dicho espacio produoien
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2*685 do oon ello un oampo olóotrioo en el os^sbiV’Infero' alrededor de dicha región tal 

que el potenoial aumenta progresivgunente a un máximo haoia afuera de dioha re­
gión» introducir iones en dicho campo eléctrico que son con ello oscilados a tra­

vés de dicha región por la distribución de potencial en dioho oampo.

55 - El método de producir en un dispositivo de descarga electróni- 

2*690 da que tiene un cátodo» oscilaciones iónicas a través de una región similar a un 
punto on espacio libre de- estructura de electrodo tangible comprendiendo las 

operaciones de causar emisión de electrones desde dicho cátodo» concentrar di-

2.700

2.705

chos electrones hacia una región similar a un punto en dicho espacio, producir • 

un campo eléctrico en espacio libre alrededor de dicha región tal que el poten­

cial aumenta progresivamente a un máximo hacia ifusrr. de dicha región, generar iai® 
en una posición exterior a dicho espacio e inyectar dichos iones generados exte-

riormente en dicho oampo eléctrico a vina velocidad sustanoialmente uniforme,
\

con lo que dichos iones son oscilados a través de dicha región por la distribu­

ción de potencial en dicho campo.

56 - El método de producir en un dispositivo de descarga electrónica 
que tiene un cátodo» oscilaciones iónicas a ;través de una región similar a un 

punto en espacio libre de estructura de electrodo tangible comprendiendo las 

operaciones de causar emisión de electrones desde dicho cátodo» concentrar dichos 
electrones hacia una región como un punto en dicho espacio para formar un cátodo 

virtual» producir un campo eléctrico en el espacio libre alrededor de dicha re­

gión tal que el potencial aumenta progresivamente a un máximo haoia afuera de 
dicha región» generar iones en una posición exterior a dicho espacio» inyectar
dichos iones generados exteriormonte on dicho campo eléctrico a -una velocidad 

sustanoialmente uniforme» con lo que diodos iones son oscilados a través de di- 
2.710 cha región por la distribución de potencial en dicho campo, variar periódicamen­

te la posición radial de dicho cátodo virtual a una frecuencia que produce aglo­
meración de los iones en dicha región.

57 - El método de producir, on un dispositivo de descarga electróni-
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o a  que t ie n e  un c á to d o , o s c i la c io n e s  ió n ic a s  -a t r a v é s  do una re g ió n  s im i la r  a  

2 .7 1 5  un punto en e sp a c io  l i a r e  do e s t r u c t u r a  de e le c tr o d o  t a n g ib le  comprendiendo l a s  

o p erac io n es de c a u sa r  l o  o ;;iisión  de e le o tro n o s  desde dioho c á to d o ,, co n ce n tra r  

d ich o s e le c t r o n e s  h a c ia  una re g ió n  s im i la r  a  un punto on d icho e sp a c io »  produ­

c i r  un campo e l é c t r i c o  en e sp a c io  l i b r e  a lre d e d o r  de d ic h a  re g ió n  t a l  que e l  

p o te n c ia l  aumenta p rogresiv am en te  a un máximo h a c ia  a fu e r a  de d ic h a  r e g ió n , g e —

2.720  n e ra r  io n e s  en una p o s ic ió n  e x te rn a  a  dioho e sp a c io »  in y e c ta r  d ich o s io n e s  g e —

2,725

1.73©

n erados ex terio rm en te  en dicho campo e l é c t r i c o  a una v e lo c id a d  su stan c ia lm e n te  

u n ifo rm e, con lo  que d ich o s io n e s  son o s c i la d o s  a  t r a v é s  de d ic h a  re g ió n  p o r I t  

d is t r ib u c ió n  de p o te n c ia l  en d ich o campo, y  d a r  form a a  l a  d is t r ib u c ió n  de po.' 

o i a l  en d ich o e sp a c io  con tro lan d o  l a  c a p tu ra  de e le c t r o n e s  p o r l o s  io n e s  desdo 

átomos n e u tro s  de acuerdo con l a  lGy p o “  pn O o L .  -

58 -  E l  método do p ro d u c ir»  en un d i s p o s i t i v o  de d e sc a rg a  e lo c t r ó -  

n io a  que t ie n o  un c á to d o , o s c i la c io n e s  ió n ic a s  a  t r a v é s  de una re g ió n  como un 

punto en .e sp ac io  l i b r e  de e s t r u c tu r a  de e le c tro d o  t a n g ib le ,  comprendiendo l a s  

o p erac io n es de o a u s s r  em isión  do e le c tr o n e s  dosde d ich o c á to d o , c o n cen trar  d i ­

chos e le c tr o n e s  h a c ia  una re g ió n  s im i la r  s  un punto en dioho e sp a c io ,  proch icir

un oampo e l é c t r i c o  en e sp a c io  l i b r o  a lre d e d o r  de d ic h a  re g ió n  t a l  que e l  p o te n ­

c i a l  aumenta p rogresiv am en te  a  un máximo h a c ia  a fu e ra  de d ich a  re g ió n »  ge n erar

io n e s  en una p o s ic ió n  e x t e r io r  a d icho e s p a c io ,  in y e c ta r  d ich o s io n e s  generado.- 

ex terio rm en te  en d ich o oaapo e l é c t r i c o  a  u n a .v e lo c id a d  su sta n c ia lm e n te  u n ifo rm e  

con l o  que d ich os io n e s  son  o s c i la d o s  z t r a v é s  de d ic h a  re g ió n  por. l a  d i s t r i b u ­

c ió n  de p o te n c ia l  en d icho campo» y d e s a r r o l l a r  un número do cá to d o s v i r t u a le s

oo n cén trio o s e sp a c ia d o s  rad ia lraen te  y ánodos en d ic h a  re g ió n  m ediante e l  e s t a ­

b lec im ie n to  de v a lo r e s  p redeterm in ados de p r e s ió n  de g a s  y  c o r r ie n te  de e sp ac ie

en dicho espacio.
i»740 5 9  - El método de producir interacciones entro núcleos que compren­

de las operaciones de establecer un campo eléctrico que tiene un mínimo de po­

tencial en una pequeña región libro de- estructuras ¿e electrodo tangibles y que 

tiene un máximo de potencial de valores predeterminados en un límite que circiv:

•A*
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d a  d ich o  mínimo de p o t e n c ia l ,  in t r o d u c ir  io n e s  en d ic h a  re g ió n  e n tre  d icho mí­

nimo y  máximo de p o te n c ia l  p a r a  o s c i la c ió n  a  t r a v é s  de d ic h a  r e g ió n *  d e s a r r o l l a r  

un número de c á to d o s 'y  ánodos v i r t u a l e s  altern adam en te  c o n c é n tr ic o s  y  sep ara d o s 

rad ia lm en te  en d ich a  re g ió n  y  e s t a b le c e r  una g r a d ie n te  de p o te n c ia l  en d ic h a  

re g ió n  de un v a lo r  s u f i c i e n t e  p a r a  im p a r t ir  v e lo c id a d e s  in te r a c tu a n te s  a  d ich o s

io n e s •

2*750 60 -  E l  método de p ro d u c ir  in te r a c c io n e s  e n tre  n ú c le o s  que compren­

de .e l d e s a r r o l lo  de un número de o rn ees de h aoes e le c t r ó n ic o s  in d iv id u a le s  que 

p  s ig u e n  r e c o r r id o s  que e s tá n  sep arad o s an gu i árm ente, e n fo c a r  d ich o s h ace s  a  un

punto en l a  re g ió n  de cru ce  pare, p ro d u c ir  un mínimo de p o te n c ia l  en d ich o punto 

y  un máximo -de p o te n c ia l  en un l ím it e  c o n c é n tr ic o ^ e s fé r ic o  sep arad o  h a c ia  a fu e — 

2 .7 5 5  r e  de d ich o pu n to , e s ta b le c ie n d o  oon e l l o  una g r a d ie n te  de p o te n c ia l  e n tre  á i — • 

cho punto y  d icho l í m i t e ,  ge n e ra r  io n e s  fu e r a  de d ich o  l ím i t e  & in y e c t a r lo s  en 

" l a  re g ió n  do g r a d ie n te  de p o te n c ia l  y  f i j a r  d ich a  g ra d ie n te  de p o te n c ia l  a  un 

v a lo r  s u f i c ie n t e  p a r a  im p a r t ir  v e lo c id a d e s  in te r a c tu a n te s  a  d ich o s io n e s  cuando 

o s c i la n  a  t r a v é s  de l a  proxim idad  de d ich o  punto *

2 *7 6 0  6 l —1"Método de p ro d u c ir  in te r a c c io n e s  e n tre  n ú c le o s p o r  medio de un

d i s p o s i t i v o  de d e sc a rg a  e l é c t r i c a ’' .

T a l  y  como, s e  ha d e s c r i t o  en l a  M onoria que an te ce d e , rep re se n tad o

on l o s  d ib u jo s  que se  acompañan y  a  l o s  f i n e s  e s p e c i f ic a d o s .
>

2 *765  E s t a  Memoria c o n sta  de n oventa y  s e i s  h o ja s ,  e s c r i t a s  p o r una s o l a
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