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MIMORIA DESCRIPLIVA
que se presenta pare unir a la solicitud
de
PATENTEZ D3 INVENCIOR sertt
formulads el 3 de di ciembre de 1.964, con el n® 306ifdl
en ‘ -'.:.‘.
2sPafla :
por VEIWTZ afios
& nombre de C.S.F. COMPAGNIE GENGRALE 2 DATIGHAPHIE 3ANS
PIL, socleded andnima francese, establecida en 79, Boule-

vard Haussmann, Paris, Francia, por:

"UN APAHATO ZH"ISOR L« FOOUTACION i AMPLITULY

- ane an - o .
- - — = —mOSTRNSRa=es

Z1 presente invento tizne por objeto un perfecciona-
miento en los emisores de modulecidn de anplitud que uti-
lizan un klystron con cavidades miltiples, permitiendo
dicho perfeccionamiento, gracies & una doble modulacidn

5 que no origina dificultades en lo que concieine a las 1e-
laciones de fase a observar, en evitar a la vez 21 poco
rendimiento del klystron utilizado como amplificador con
hez de intensidad constante, y los inconvenientes inheren-
tes a su émpleo como amplificador-modulador de uns oscila-~

10 cibdn sinusoidal pura.
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Segin el presente invento, un emisor con modulécién
de amplitua que incluye: una entrada general en la cual
gon aplicadas las seflales que traducen la informacidn a
trensmitir, un amplificador lineal cuya entrada esté unids
& dicha entrade general, un oscilador =& la frecuqu}a.de
enisidn, un dispositivo de modulacidn en amplitud hﬁig en-
trade de portadora y le entrada de modulacidn esté%aé;o-
pledas respectivamente & la salida del oscilador y & }a
salide del emplificador lineal; y un klystron con 6&%3&&-
des miltiples cuya entrada de alta frecuencia estéd uco-
plede a la salida del cispositivo de modulacidn en ﬁ@éii-
tud, se caracteriza por que dicha fusnte de seﬁalesaélimen-

" o

ta igualmente un segundo amplificanor, que no amplifiéﬁ més
gue las crestes., que rebasen un uivel pfedeterminadoiée:

su seflal de entrada, estando unida la salide del segundo
anmplificador al énodo de modulacibn del haz del klystron,
¥y por gue una via de contrarreaccidn de envolvente une le
salida del klystron con la entrads de un paso del amplifi-
cador lineal,

81 invento y sus veutajas seréin mejor comprendidos, y
otres caracteristicas se pondrén de manifiesto con gyude
de laz descripeidn siguiente y de los dlbujos que a ella se
refieren, en los cuales:

La figura 1 es el esquema de un montaje de modula-
cién en amplitud de un klystron con cavidades miltiples
por modulacibn de la intensidad del haz.

Las figuras 2 y 3 son curvas caracterigticas que ilus-

tran el funcionsmiento del esquems de ls figure 1.

La figure 4 es el esquema de un modo de realizacién

de un emisor ultraslta frecueneia con klystron de cavida-
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des miltiples con une modulacidn de corriente del klystron
Ssuperpuesta a la modulacidn de la sefial ultraelta frecuen-
cia de entrada.

las figuras 5 y 6 son curvas carscteristicas que ex-

.. 2,

plican el funcionamiento del smisor de la figura 4f§3
Se describird a titulo preliminar, con ayuds, :.é.e::la
figura 1, un dispositivo de modulacidn en anplitucd de un
klystron con cavidades miltiples, que recibe por le.cdmés
una seiial de alta frecuesncia constituide por una oscilacidn
sinusoidal pura. ceaoe

En la figura 1, se ha representado esquemiticamente

tse’

en 20 un klystron con cavidades miltiples, a titulo 14"
ejemplo del tipo F 2008. No se han representedo més é&éﬁlos
elementos necesgrios para lg compresidn del invento..ﬁa;ien-
do abstraccibn, por ejemplo, de ld envolvente que mentie-
re el dispositivo bajo un vacio elevedo.
3n 139 esta representado el chtodo. Bste es calentedo
por medio del filamento 7 alimentado por el dispositivo
de alimentacibn 1.
| Bn 8 estd representado el wehnelt, Yy en 9 un elec~
1rodo, comunmente denominado énodo de modulacidn.
Bl recorrido del hagz incluye luego un conducto A-A'
Que atraviesa cuatro cavidades sucesivas 11 a 14 de las
cuales las tres primeras pueden incluir dispositivos de
amortiguacidn 15 a 17.
Le primere cavidad 11 incluye ademis una entrada
10 en la cual es aplicads la sefial de entrads de alta fre-

cuencia del klystron.

La Ultime cavidad 14 incluye, una salide 28 que os

306701
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In © esth representado el colector.

Una fuente de alimentacidn 3, unide por un polo ne-
gativo al chtodo 19 y por un bpolo positivo a la salids
del conducto 4 A' y al colector 6, constituye la alimen-
tacidn de alta tensidn del klystron. e, e

.
*

Una fuente suxiliar 2, upida por un polo poS&ji Vo
al polo negativo de 1g fuente 3 y por su polo negatho al
wehnelt 8, asegurs la polarizecidn negativa de este can
relacidén al cédtodo 19.

Una fuente de polarizecidén 5 estd unida por su polo

TR

bositivo al colector 6 y &l polo positivo de 1la fuen?e‘3.

¥ bor su polo negativo a un modulador 4, representa@c:qs-
queméticanents por el bloque 4, cuys salida estd un%h%-:
al énodo 9, et

Abstraccién heche de la alimentacidn del énodo de
modulacidn, este ﬁontaje corresponde a la utilizacidn
clésica del klystron como amplificador de una sefigl de
elta frecuencis moduladaben amplitud,

En este Ultimo caso, el énodo de modulacibn estd
unido al polo positivo de 1g fuente 3 por medio de una
simple resistencia, y sirve de dispositivo de proteccidn
contra un eventual flesh (bruseca intensificacidn de la co-
rriente eléctronica debida a una ionizameibn).

Le seiial de alta frecuencisg previamer te modulads en
amplitud se aplica entonces en la entrada 10, y 1é sefial
anplificada se rscoge en la salids 18.

Para explicar el mal rendiimiento endrgetico del fun-
cionamiento del klystron como anplificador puro y gimple,

¥ la mejora conseguids a este r2specto por su utilizacidn

como amplificador modulado, nos colocaremos, por e jemplo,

3067@1
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en el caso de un emisor de sonido modulado en amplitud con

un Indice méximo de modulscidn de 100%.

S1 el klystron se utiliza como anplificador lineal,
funciona & la menere de un emplificador "clage A" con
una corriente de colector Ic constante, cualquiera.que
sea el nivel de la sefial de entrada. Jesignando por Vb
la tensidn de la fuente 3, 1s poteneisg ds alimentacf“

eapliceda al klystron es Ve.Ic, y el rendimiento boten-

.
‘oo

cila alta frecuencia de salide/potencia aplicada al Yaz,
81 es por ejemplo de 40% para la potencia cresta de so-
lida, cee a 10% para el funcionamienio como potenc1a'pdr-

tadora. Como se valors en 30% el indice de modulacibn, ..

."'

estadistica media, 1la .potencia media emitlaa no difiwxs:
&penes de la potencia portadora y el reniimiento es £@§Z
mediocre.

La utilizacidn del klystron como emplificador modu-
laqo, siendo aplicada la modulacidn sobre el fnodo de mo-
dulacion con objeto de hacer variar 1ls intensidad del hag
en funcibn de la ssfial modulents de beja frecuencia, per-
mite hacer variar lg botencia de alimentacidn proporciona~
da en funcibn del nivel se 1 sefial modulante transmiti-
da y, por consiguiente, mejorar el rendimiento.

Seglin el esquemes ds principio de la figura 1, se
aplica entonces en 10 uns seiial de alta frecuencis cong~
tituida por una oscilacién sinusoidal pura cuya amplitud
Se elige de menere que la saturscidn de la potencia gde
salica sea alcanzada pare las crestas de la sefial aplice~
da sobre el énodo de modulacidn. |

in esas condiciones. la caracterfstics de modulacidn

del tubo presenta el aspecto indicado en 1lg figura 2, don-

Ei (} QQ t?'gﬁ !
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de se ha llsvado a las abscisas Ya relacidn Va/Ve, y & las

ordensdas la relacidn Us/Uso, donde Ve es la tensibn de la
fuente 3, Va la diferencie de potencisl entre el énodo de
modulacidén 9 y el chtodo 19 (Va = Ve - Vp 4 Vm, cdonde Vm
es la tensidn proporcionads por el elemento 4, ¥y Vc.y Jp.
los valores sbsolutos de las tensiones pr0porcionadéé'§?r
las fuentes 3 y 5 respectivaments), Us la amplitud de 8ali-
da y Usq,la gmplitud de salida de cresta.

Lé amplitud en potencia portadora, en el ejemplﬁ“éon—
siderado, corresponde a Us/Uso = 0.5.

Ia tensién de dnodo de modulacidn Ve que correspbﬁﬁe

g lae portadbré es de gproximadamente 0,5 veces la teﬁsiéh
Vc. Para esta tensidn, la corriente del haz Ic es apré%iz
mademente igual & 0,35 veces la corriente méxina, comégéé
puede comprobar en la curva de la figura 3, donde se ha lle-
vedo & las abscisus le relacidn Va/Ve yva las ordenadus le
relacidn Ic/Ico, donde Ico es la corriente de colector ob-
tenida pera Va/Vec = 1. HAste curva correspondse aproximadia-

mente & le funcibn.

3
I _ "%
Ico Ve,

Se ha reducido, pues, el consumo ern més de le mitad,
siendo despreciable la corriente de &nodo de modulecidn.

Pero como se ve en la figzure 2, la caracteristica
de modulacidn no es lineal; es posible, en principio, re~
medier este defecto por una via de contrarreaccibn global
de envolvente, no representadsz, que acopla le salida 18
del klystron con la entrada del circuito 4.

Le dificultad viene de que la teneibn de modulacidbn

3NB70y
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Vm = Va 4 Vp - Ve debe ser proporcionede & un nivel muy‘

elevado. #n efecto, Va debe variar de 0 & Ve, ¥y Vn debe va-
riar por consiguiente de Vp - Ve a Vp, por lo tanto en un
intervalo de Ve, que es del d1den de 15 & 20 KV. dsto plan-
tea sl problema de le obtencidn de la tensidn de noiulacidn
requerida gin rotacidn de fase importante que complfgg:ési
la aplicacibén de la contrarresccidn global. Ia impedﬁﬁdia

de carga es. en efecto, elevada, siendo la corriente de dno-
do de modulacibn muy d4bil [del brden de un miliamperio) y
el efecto de las capacidedes parésitas importente (& menos
de cargar el modulador 4 sobre una‘resistencia de pooU:{élor.
lo que conduce g una potencia de baeja frecuencisa impofﬁaﬁte

at *,

Que reduce otro tanto el rendimiento global). Iste soludi¥n

R
* * e
‘e e &

no es8, pues, setisfactoria.

Le figure 4 es el esquema de un emisor con kKlystron

gegin el invento.

En esta figura se ha representado en 20 el klystron
de la figura 1, en 10 su antrede de alta frecuencia'y en 9
8u entrada de énodo de moduleeidn. Le salide del klystron
20 estéd unids & una antena 21.

En 28 esté representado el circuito que proporciona
la sefial de baja frecuencia & transmitir, alimentando éste
en peralelo dos amplificadores 27 y 31, siendo el primere un
amplificador de clase A y el segundo un amplificador de cla-
se B. La salida del amplificacor 31 estd unida sl 4nodo de
modulacidn 9 del klystron, polarizado por lo demés por una
fuente no representade, asi cono tampoco las otras fuentes
de elimentacién continuas del klystron, pare las cuales se

haréd referencia a la figura 1.
Bn 29 estd representado un osciludor de slta frecuen-
308711
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cia cuye salida estd unidas & uns de las entrades

plificador modulado clésico 30 (de modulacidn por le reji-
1la, por el cétodo o por el énodo) cuye entrade de modula-

cidn estd unida = la salida del amplificedor 27.
la salide del amplificador moduledo 3o estd unida &

a
‘e L4
LR .

le entreda de alva frecuencis 10 del klystron 20, © '-.

La omcilacidén proporcidneda por el oscilador éﬁﬂéé.
pues, modulade en amplitud por la totaliled de la sefial de
baja fracuencia en el amplificador modunlado 3o, y luegoapli-
cada en la entrada ultraslta frecuencia del klystron.

El amplificedor 31 no pasa mis que las pertes pogiti-
ves de la sefial; la tensién de reposo del &nodo de motle-

*es

cidn es reguleds de menere que permita la obtencibn de''la

.

otencia portadora. Bl consumo serf, pues, reducido en' L&, mi-
p p :

-ted eproximacamente, como en el caso de la figurs 1.

Por el hecho de que no se splican en el &nodo de modu~

lacidn més que las partes positivas de la sefial, la tensidn
de modulacidn no tiene ya que variar mis que en un interva-
lo del orden de Ve/2. Beto facilita la construccidn del mo-
dulador 31 y, por otra parte, no bresenta inconvenientes su-
plementarios para la linealidad.

En efecto, en ausencia de modulscién en el Znodo 9,
el klystron presenta una respuesta en amplitud relativae-
mente lineal pere una emplitud limiteda de su sefial de en-
trade de alta frecuencia, como se ve en la figura 5, donde
8e ha representado en las abscisas la anplituc Ue de lu ge-

fAal de entrade ultralta frecuencis ¥ en las ordenadas la re-
lacidn Us/Uso enteriormente definiqa, Por el contrerio, en
las crestes el klystron tiende a epliastar la modulacién.
Como la modulacibn se aplica sinulténeamente sobre &os pasos

306721
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forma de la figura 6, donde se ha representado en las abs-
cisas la sefial de baja frecuencia 8 proporcionads por el

.

circuito 28, y en las ordenadas la relacidn Us/Uso%”,j
Egte perfeccionamiento permite, pues, esenciél@%nte.
reducir la tensidn de modglacién del klystron sin éérdida
ni en el rendimiento ni en la linealided. e
Sin embargo, Una contrarreaccidn de envolvente es
siempre indispensable para obtener las condiciones §§.9§-

lidad deseables, y se encueniran todavis & ficultades-a
cause de la fuerte impedancie de carge del modulador.del

L3
. v

Xlystron. “aee
. @

Se utilize entonces el perfeccionamiento mencionado
sntes, Que consiste en no aplicar la contrarreacccidn nés

que sobre la cadena de modulecidn del excitador de alte
frecuencia 29, el cual dard asi una sefial de slts frecuen-

cia que tenga en cuenta los defectos de linesglicad del
klystron, puesto que la seifial detectads aplicada a con-
trarreaccidn en la entrada del amplificedor de baja fre-
cuencie 27 contiens las distorsiones introducidas por el
klystron y su modulacidn.

Se ha representado en la figurs 4 este via de con-=
trarreaceidn que parte de la sonda 22, insertads en el ca~
ble coaxial o la guia de salida del klystron 20 (cable coa~
xigl o guia representado esqueméticamente por un hilo). Rs-
ta guie de contrarreaccidn esté unida a la entraca del em~
plificador 27 por medio de un detector 23 y de un conden-
sador 24, deteniendo este Qltimo le componente continua.

No estando ya el amplificedor 31 de modulacidn del

Jor701
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klystron en el bucle de contrarreaccidn, no existe ya ries

2o de oscileeibn a consescuencis de las rotaciones de fase.
Ta misidn del amplificador 31 es solamente intensi-

ficar el haz del klystron en momento oporiuno para permi-

.
O' e

tir la transmisidn de la modulacidn en las crestas. 3¢ ne-
cesario, por consiguisnte, respetar en le banda dezﬁajé fre-~
cuencia a transmitir, una fase conveniente entre la sefial
de modulacidn del klystron y le modulacibn del paso-ewci~
tador.

Fuera de la banda de baje frecuencia a transmitir. por
el contrario, no se impone ninguna conciciédn de fasézék
amplificador 31 contrariamente & lo que ocurre para gllam-

. st

plificador inserto en el bucle de contrarreaceidn. e

Beto facilita la realizacidn de este amplificakgg y
permite introducir lli sin dificultad un transformador que
permite, por ejemplo, el aislamiento entre los pequefios
pesos de vaja frecuencia y el paso finsl que puede ser
llevedo pare comodidades de realizecidn, a la tensidn cé~
todo del klystron (por ejemplo -17 kV).

Un perfeccionamiento complementario consiste en apli-
cer una contrarreaccidn en corriente continua, con objeto
de compensar las variaciones del nivel de portadors en
funcidn de la modulacidn, asi como las cebidas a las ines-
tabilidades diversas del material.

Bate efecto, la seiflal ce sslids del detector 23, to-
mada entre éste y el condensador 24, se gplica al anmplifi-
cador 27, por ejemplo sobre la polarizacidn de rejilla del
Gltimo paso de este amplificador.

S8e han recogido, en un emisor asi concebido, los

resultados siguientes: 2% AaRe AL l
et a e -

~10 -~
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Indice de contrarreaccidn

Digtorsibn arménica pare 94% de modulecidn:
40 Hz 0,84
1.000 0,6
2.500 2 .
5,000 0,5

* o

para 50% de mofulacidn:

10.000 Hz 1,45 |

est e

Modulacibn residual 69dB(no psofo-
métrice)

Variacidn de la portadora L 3%.0es

Banda pasante : 4 0,5dB de 30 a 10.90Q Hz

o2 e

atenuacién, < 248 e

» g

15.000 Hz. S

Nos encontramos colocados en el caso de un emisor
de sonido. Zsta aplicaci dn no es, neturelmente limitati-
va.

En el caso de un emisor de televidn que utiliza una

modulacidn de amplitud negativa pare le sefial de video, el
dispositivo de la figura 4 seré ventajosamente modificado
de le maenera siguiente:

l.- La modulacidn de video complets (sincronizecién
4+ sefial de visidn) se eplica como habituelmente sobre el
peso de execitacidn de alte frecuencis de poca potencia.

2.~ La corriente de haz del klystron se reduce., gra-
cias al electrodo de modulacibn, a un valor que le permi-
fe solamente proporcionar la potencie correspond ente al
nivel de supresidn., o sea 0,56 de la potencia de cresta.

Bl consumo es reducido de esta manera & aproximadamente 0,7

306701
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3.~ Los impulsos de sincronizscidn se splicen con
une amplitud conveniente (eproximadamente 0.2 veces Ve)
al electrodo de modulacidn con objeto de ebrir suficiente-
mente el haz del klystron en el momento del impulso de

sincronizacidn para permitir la obtencidn de la potengis
» -
de cresta. .

.
‘e .

El rendimiento anddico medio estedistico del Klystron

.

que es para imégen nomalmente de 15%:aproximadamente cuan~-
do el klystron se utiliza como amplificador puede alcenzar
esl el 20% aproximadamente.

Hay que sefialar que la modulacidn en impulsos dg.gin-
cronizacidn es posible en el klystron par que la baﬁg§;pa—
sante necesaria es solamente del orden de 1.5 IMHz y lé:ﬁgn-
8ibn solamente de 3 & 4 kV. Por el contrario, la modéiéﬁién
sobre el &nodo del klystron por une seiial de video co&él;-
ta tropezeris con dificultades de anchura de banda (6 & 10
MHz) habide cuente de le tensibn nescesarias (Vc) e iguslmen-
te con dificultades de modulacidn de fase perésita y de va-
riacidn de bande pasente en funcidn del nivel medio de la
modulacidn de video.

Neturalmente, el imvento no estéd limitado al modo de
realizaci én descrito y representado.

Hgte solicitud que corresponde & la presentada en
Francia con fecha 4 de diciembre de 1.963, y bajo el

némero P.V. 956.015 se scoge & los beneficdios del arti-

culo 51 del vigente Rstatuto sobre Propiedad Industrisl.

306701
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Los puntos de invencidn propis y nueva gue se pre-
senten para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencibn en Hspafia, por VAINTS afios, son los éﬁé@ien-
tes: S

12, - Un gparsto emisor de moiulacidn de amplitud
que tiene une entrada general & la cual son eplicadas
las seflales que traducen la informeseidn a trasmitir, un
amplificador lineal cuya entrada esté unida a dich&ﬁ§ﬁ-
trade genersl, un osciiador & la frecuencisa de emiéiéﬁ.

2y

un dispositivo de modulacidn de amplitud cuye entradd de
portadors y ls entrade de modulacidn estén ac0pla&éé};§s—
pectivamente a la salida cdel oscilador y e la salida del
amplificaedor linesl, y un klystron she cavidades miltiples
cuya entrada de alta frecuencia esté acoplais a la sali-
da del dispositivo de modulacidn en amplitud, caracteri-~
zado porgque dicha fuente de sefiales alimenta igualmente
un segundo amplificador, que no amplifiecu més que lss eres-
tas que sobrepasan un nivel predeterminzdo, de su sefial
de entrade, estendo unida la salida del segundo amplifica-~
dor al &nodo de modulacidn del haz de klystron y porque
una vie de contrarreaccibn de envolvente une la salida
del klysiron & la entrada de un pasoc del amplificador 1li-
nesal,

22, - Un eperato emisor segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque siendo dicho emisor un emisor de so-
nido con un indice de modulacidén méximo igusl a 10C%, di-

cho segundo amplificedor es un amplificador que no trasmi-

306701
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te al dnodo de modulacidn del klystron més que las partes
positivas de las sefieles que traducen ls informecidn, y
porque la tensidn de resposo del énofo de modulucidn se
fija en un nivel para el cual la potencia miximg de sali-
da del klystron es del orden de la potencia portadpya:
32, - Un eparato emisor segin lu reivindicaciég,l.
caracterizado, porgue, siendo d&icho emisgor un emisbz:ée
imégenes de televisidn., que utilize una modulecidn ne ga~
tiva pare transmisidn de las sefiales en viceo frecdé;:ka
que traduce la informecidn a transmitir, Sicho segundo em-
ver e

plificeador es un amplificador que no transmite al énodo

de modulacidén del klystron més que lae crestes de la-sbfial

. ®,
-

en video frecuencia que corresponden e los impulsos'ﬁé’:
sime ronizecidn, y porque la tensibdn de reposo del Anedo-
de modulacidn se fija en un nivel para el cual la poten-
cia méxima de la salida del klystron es del orden de le
que corresponde & la transmisién del nivel de supresién.

42, - Un esparato emisor sezin una cualquiera de las

reivindicad ones precedentes , caracterizado porque una
gegunde via de contrarreasccidn, de corriente continus,
une la salida del klystron a un paso de salide de dicho
anplificador linesl.

58, -~ Un aparato emisor de modulacién de amplitud.

Tal y como se ha descrito en ls memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se zcompafian y con

los fines que se han especificado.

306701
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Asta memoris consta de quince hojas escrites a migqui-~
na por una sols de sus caras.

Madrid,
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