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MEMORIA DESCRIPTIVA

RARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESRA&A 
ROR: "MEJORAS EN O RELATIVAS A GENERADORES 

DE OSCILACIONES ELECTRICA?
DE ALTA FRECUENCIA

¿  BHMRRB BE STANDARD ELECTRICA. S.A. DOMICILIADA EN 
MA-DRID. CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N3. 7

un presente invento se re fiere  a osciladores e léc­
trico s de a lta  frecuencia y tra ta  de lo s medios para 
e s ta b iliz a r  l a  amplitud y/o la  frecuencia de la s  osci­

lacion es.

En la  patente britán ica número 510379 se describe 
un generador de oscilaciones que incluye en e l bucle de
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regeneración positiva  un d ispositivo  en puente 
¿a Wheatstone que tiene una lámpara u otra re­
sisten c ia  sensible térmicamente en una de la s  
ramas. El puente forma.un d ispositivo  atenuador 
cuyos terminales de entrada y sa lid a  son respec­
tivamente lo s  dos pares de terminales diagona­
le s  del puente y la  lámpara funciona automáti­
camente para e s ta b iliz a r  la  amplitud de la s  os­
cilaciones aumentando la  atenuación del d isposi­
tivo cuando la  amplitud de l a  oscilación tiende 

a aumentar y v iceversa.

El fin  principal del presente invento es 
ap licar  principios sim ilares a l a  estab ilización  
de amplitud de osciladores de frecuencia muy a l ­
ta , ta le s  como por ejemplo lo s  osciladores que 
emplean d ispositivos de modulación en velocidad 

de lo s electrones.

Es bien sabido que un d ispositivo  de puente 
de Wheatstone de corriente alterna puede adoptar 
un número de formas equivalentes, una de la s  cua­
le s  es e l d ispositivo de transformador de tres 
devanados u tilizado  en lo s  repetidores te lefón i­
cos de baja frecuencia, o tra  forma adecuada para 
ondas cortas comprende cuatro guias de onda d is­
puestos para intercomunicación en un punto de 
unión en forma conjugada. Esta última forma es la  
preferida en e l caso del presente invento y por
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conveniencia se denominaré puente de "onda corta".

En consecuencia e l  invento provee un gene­
rador de oscilaciones e lé c tr ica s  de a lta  frecuen­

cia  estab ilizado  que comprende un amplificador 
del tipo de modulación en velocidad de lo s  elec­
trones que tiene lo s  resonadores de entrada y 
sa lid a  acoplados por un puente da onda corta , un 
resonador determinador de frecuencia y un elemen­
to de resisten cia  sensible térmicamente para 
e s ta b iliz a r  la  amplitud de la s  oscilaciones, ambos 

de lo s  cuales estén conectados a dicho puente y 
medios para derivar la s  oscilaciones de uno de 
lo s  resonadores primeramente mencionados.

En "nn forma preferida del invento, que se 
describ iré en detalle més adelante e l puente de 

onda corta esté  dispuesto para l a  transmisión 
de ondas entra una guia de onda de entrada y una 
de sa lid a . Las otras dos guias de onda que com­
prende e l puente estén respectivamente conecta­
das a una impedancia constante ta l  como un reso­
nador, que puede ser a ju stab le , y a una impedan­
cia  variable o de control que incluye una r e s is ­
tencia sensible térmicamente, como por ejemplo 
un ten n istor. El puente de onda corta esté  asocia­
do con un amplificador de modulación en velocidad 
de lo s  electrones de un tipo conocido como ampli­
ficador de onda móvil, que consiste en un cañón
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electrónico dispuesto para d ir ig ir  un haz de 
electrones a travos de dos resonadores acopla­
dos por un alambre en hélice que circunda e l haz 
electrón ico. Ambos resonadores están ampliamen­
te sintonizados a la  frecuencia deseada para la s  
oscilacion es. La guia de onda de entrada está  
acoplada a un segundo resonador o extractor de 
energía y la  guia de onda de sa lid a  e stá  acopla­
da a l primer resonador o modulador de velocidad.
El puente de onda corta forma a s í  e l  c ircu ito  
regenerativo asociado eon e l amplificador de a lta  
frecuencia, de modo que se generarán o sc ilac io ­
n es. Las oscilaciones pueden extraerse por medio 
de i"!* guia de onda que e stá  acoplada a l  segundo 
resonador o que forma una extensión del mismo 
y que conduce a l  aparato en que se u tilizan  la s
oscilacion es.

El puente resonador debe e s ta r  sintonizado 

a l a  frecuencia de oscilación  deseada y debe 
preferiblemente tener un a lto  valor de Q. El 
term ister u otra resisten cia  térmicamente sensible 
y l a s  longitudes de la s  secciones de la  guia de 
onda se e lig irá n  de modo que e l  puente de onda 
corta e stá  c a s i equilibrado ouando e l d isposi­
tivo oscile  a la  amplitud deseada, o en otras 
palabras habrá una pérdida de transmisión re la­
tivamente a lta  medida desde la  guia de onda de 
entrada a la  de sa l id a . De aeuerdo eon lo s  prin-
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cip ios de l a  patenta antes mencionada la s  impe- 
daneias del puente deben seleccionarse de ta l  
modo que cuando por cualquier razón aumenta la  
amplitud de la  o scilación , e l cambio en la  re­
sisten c ia  de la  resisten cia  sensible térmicamen­
te és t a l  que aumente l a  pérdida de transmisión 
a través del puente y cuando disminuye la  ampli­
tud de la  oscilación  disminuye la  pérdida de trans­

misión, teniendo a s i  a e s ta b iliz a r  l a  amplitud 

de la s  oscilacion es.

Bsta disposición puede u tiliz a r se  también 
para e s ta b iliz a r  la  frecuencia de l a s  o sc ilac io ­

n es. Un pequeño cambio de frecuencia causaré un 
cambio de fase  de transmisión a través del puente 
pues haré que e l puente resonador se desintonice. 
Este cambio de fase es aproximadamente proporcio­
n al a l  valor Q del resonador y debe disponerse 
que sea en ta l dirección que se oponga a l cambio 
de frecuencia, de modo que cualquier cambio ta l  
encuentre una fuerte oposición. Por ejemplo, 
puede mostrarse que s i  e l  valor Q del puente resona-t 
dor e s  10**, es posible conseguir una estab ilidad  
de frecuencia de aproximadamente 1 parte en 

3 x 10?.

Deberé observarse que l a  impedancia de con­
tro l del puente de onda corta tendré preferib le­
mente ""a  componente reactiva f i j a  y una compo­
nente de resisten cia  sensible a la s  variaciones 

térmicas, pero esto no e s e sen c ia l, Por elección 
adecuada de la s  longitudes de l a s  guias de onda
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correspondientes, l a  impedaneia del elemento de 

control puede variar  con l a  amplitud de la s  os­
cilaciones sobre cualquier c ircu ito  definido del 
diagrama complejo que representa l a  resisten cia  

y reactancia del elemento*

Se puede u t i l iz a r  una disposición sim ilar 
para proveer ondas moduladas en frecuencia, de 
amplitud constante. En este caso la s  ondas modu- 
ladoras de baja frecuencia se suministran a l  e le­

mento de control, utilizándose cualquier dispo­
sición  adecuada de condensador para mantener 
la s  ondas de a lta  frencuencia fuera de lo s  c ircu i­
tos de baja frecuencia. En e l  caso más se n c illo , 
l a  señal modeladora varia  l a  resisten cia  del e le­

mento de control, que puede adoptar la  forma de 
un term istor cuya resisten cia  a la s  ondas de a lta  
frecuencia es vari-rada, por la s  ondas de baja fre ­
cuencia, la  longitud de l a  guia de onda se elige 
de ta l  modo que la  reactancia de l a  impedancia 
del elemento de control mirada desde e l puente 
de onda corta parece v ar ia r , permaneciendo cons­
tante l a  componente de re sis te n c ia . Como ya se 
ha explicado, e l  efecto  es variar la  fase de la s  
ondas transm itidas a travás del puente, variando 
a s i  l a  frecuencia de o scilación . A f in  de e stab i­
l i z a r  l a  amplitud de la s  oscilaciones moduladas, 
se puede in c lu ir  un term istor en otro punto de 
la  guia de onda de modo que aparezca desde e l 
puente como una resisten cia ,de  modo que la s  os-
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eilaciones serán estab ilizad as en l a  forma ya 
explicada. S i  la s  ondas de señal varían la  re- 

150 sisten c ia  y l a  reactancia del elemento de con­
tro l , l a  longitud de l a  guia deberá e leg irse  de 
modo que solo l a  componente de reactancia de la  
impedancia, ta l  como se ve desde e l puente,varié.

Quedará entendido que se puede u ti liz a r  

155 cualquiera de l a s  disposiciones de transformación 
de impedancia conocidas, para convertir lo s  va­
lo re s y ángulos de fase de la s  impedañeias em­
pleadas, ta le s  como transformadores da cuarto de 
onda, lin eas de terminación conectadas em puntos 

160 adecuados, e tc . La expresión "guia de onda" u t i­
lizad a en esta  descripción deberá entenderse que 
incluye lin eas coaxiales y otros tipos de lin eas 

de transmisión con o sin  cualquiera de l a s  d is­
posiciones de transformación conocidas como la s  

165 mencionadas.

Otra forma del invento e stá  basada en lo s  
mismos principios y emplea guias de onda en for­
ma de lin eas coaxiales y se u t i l iz a  un tipo de­
ferente de puente de onda corta . E l am plifica- 

170 der de onda móvil e s tá  reemplazado en este caso 
por un dispositivo  de modulación en velocidad 
de lo s  electrones de tipo convencional que em­
plea resonadores de entrada y sa lid a  separados 

por un espacio de a r ra s tre .

ia s  formas del inventosse describirán con
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referencia, a le s  adjuntos dibujos en lo s  cuales:

La f i g .  1 muestra una perspectiva da la  for­
ma preferida de generador da oscilaciones de a cuer­

ee con e l  invento que emplea guias de onda rec­
tangulares y un amplificador da onda móvil.

La fig#  8 muestra una sección en escala am­

p liad a, del am plificador.
La f i g .  3 muestra una sección longitudinal 

de la  parte f in a l da una de la s  guias de onda 
del generador para mostrar como están conecta­

dos lo s  term istor de control.

La f i g .  4 muestra una sección transversal 

para la  línea 4-4 de la  f i g .  3 .

La f i g .  5 muestra una sección longitudinal 
de la  parte f in a l de otra guia de onda y del 

resonador a que está  conectada.

La f i g .  6 muestra una v is ta  di agramática 

de otro generador de oscilaciones de acuerdo 

con e l invento.

La f i g .  ? muestra una sección longitudinal 
de la  parte fin a l de una de la s  lin as coaxiales 
del generador para mostrar como e s tá  conectado 

e l termistor de control; y
La f i g .  8 muestra una sección del puente de 

onda corta u tilizado  en este generador.

La forma preferida del invento ya descrita
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en términos generales se maestra en la s  f ig s .
1 a 5. La f i g .  1 maestra ana perspectiva del 
aparato en la  que c ie rta s  galas de onda se mu.es- 

808 tran cortadas para hacer e l diagrama más c laro .

El amplificador de onda móvil, que se des­

cribe por completo en tres a r tíc e lo s  de loe 
Troceedings os the in titu le  of Radio Engineers" 
de Febrero de 1.947, por lo s  señores R. Kompfner 

810 y J .R . P ieree, consista en un largo tubo de c r is ­
ta l  1 que tiene un cañón electrónico 3 en e l  ex­
tremo in ferio r  y un electrodo colector 3 en e l 
superior. El tubo 1 se extiende a travás de ori­
f ic io s  en la s  paredes de dos resonadores hori- 

816 zontales, a saber, un resonador de entrada, 4
y un resonador de sa lid a  o ex trarter  de energía
S.Estos resonadores son de sección rectangular 
y pueden e sta r  formados por secciones de guias 
de onda y deberán e s ta r  sintonizados ampliamen- 

880 te a l a  frecuencia deseada para la s  o sc ilac io ­
n es. Entre lo s  dos resonadores 4 y 6 dentro del 
tubo de c r i s t a l ,  se extienda un alambre h e lico i­
dal 6 cuyos extremos terminan en manguitos metá­
lic o s  (no v is ib le s  en la  f i g .  1) dentro de lo s  

888 resonadores 4 y 6. So f i j a  un haz de electrones
desde e l cañón 3 a lo s  largo del eje de h elico i- 
de 6 y cae sobre e l electrodo 3 que colecta lo s 
electrones.

El tubo de c r i s t a l  generalmente pero no neee 
830 sariamente e stá  circundado por un tubo de metal

(no se muestra en la  f i g .  1) que está  fijad o  en 
lo s extremos a lo s  resonadores 4 y 5 . un solé-
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molde da enfoque (tampoco se maestra en la  f i g .
1) ae provee preferiblemente, c iré  andando coa­

xialmente e l tubo de c r i s t a l  1 , por la  parte 
exterior del tubo de metal en caso de e x is t ir  

é s te .

TTnA guia rectangular 7 de sección sim ilar 
a lo s  resonadores 4 y 5 comunica con e l resona­
dor 5, que continua como guia de onda hasta donde 
se desee en l a  dirección de la  flecha para sumi­

n is tra r  l a  energía generada a l  aparato (no se 
muestra) donde será u tiliz a d a . E l resonador 4 
continua también como una guia de onda 8 y está  
curvada como se indica cara formar una continua­

ción de la  guia 7.

Dos guias rectangulares 9 y 10 se derivan 

en ángulo recto en la  unión de la s  guias 7 y 8 
la  guia 9 se deriva perpendicularmente a l a  pared 

más ancha de la s  guias 7 y 8 y la  dimensión mayor 
de su sección tran sversal es transversal a l a s  
guias 7 y 8 . la  guia 10 se deriva perpendicular- 
mente a l a  pared más estrecha de e sta s guias pero 
la  dimensión mayor de su sección transversal e stá  
dispuesta longitudinalmente con respecto a la s  
guias 7 y 8 . La guia 10 e stá  tamhián colocada 
simétricamente con respecto a l  plano cdntral da 
l a  guia 9 . Quedará entendido que la s  guias 7 y 8 
forman una guia continua eon aberturas en la s  
paredes para comunicar con la s  guias 9 1 10.
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LA guia 9 se extiende alguna d istancia en la  

dirección de l a  flecha y termina en uno o más e le ­
mentos de control en forma que se explicará con 
detalle  más adelante. Bel mismo modo la  guia 10 
se extiende en l a  dirección de l a  flecha y termi­
na en un resonador adecuado, que deberá tener un 
a lto  valor de Q. y deberá e s ta r  sintonizado a l a  
frecuencia deseada para la s  oscilacion es.

Las cuatro guias 7 . 8 , 9 y 10 forman en su 
unión un puente de onda corta que tiene la  pro** 
piedad de que s i  la s  impedancias efectivamente 
presentadas por la s  guias 9 y 10 a l  puente son 
igu ales, entonces la s  guias 7 y 8 están conju­
gadas y v iceversa. En l a  práctica la s  impedan­
cias presentadas por la s  guias 9 y 10 no son del 
todo iguales y a s í  una pequeña parte de la  ener­
g ía  suministrada por l a  guia 7 se suministra a 
l a  guia 8 . Las ondas producidas en la  guia 8 y 
resonador 4 pasan a lo  largo del helicoide 6 
en la  forma explicada en lo s  a rtícu lo s antes men­
cionados, y modulan continuamente la  velocidad 
de lo s  electrones del haz a medida que pasan a lo  
largo del e je  del helicoide y lo s  electrones mo­
dulados comunican su energía a l  resonador 5 , como 
en lo s  d ispositivo s de modulación de velocidad 
de electrones convencionales, la  energia am plifi­
cada os de este modo alimentaóa de nuevo y se pro­
ducen oscilaciones sostenidas a una frecuencia



290

295

300

305

310

315

12 .

Ae te rminada principalmente por laa  i  tape dañólas 

presentadas por la s  galas 9 y 10.

Ss explicará ahora que un puente de onda cor­

ta consiste esencialmente de ana unifn de cuatro 
guias de onda (o lín eas coaxiales) dispuestas de 
ta l modo y de ta le s  dimensiones que cuando la s  
impedaneias presentadas en e l punto de anión por 
la s  cuatro guias o lin eas están adecuadamente 
proporcionadas, la s  guias o lin eas se conjugan 

en pares.

En un puente de onda corta no hay en general 
un punto o posición en e l que se pueda decir pro­
piamente que se unen todas la s  g u ia s, pero corres­
pondiendo a cada gula hay algán punto determinado 
en o cerca del extremo conectado a l  puente en e l  
que l a  guia se puede decir que empieza y para e l 
oual se miden la s  longitudes a lo  largo de la  
gu ia. Este punto se denominará e l "terminal del .  
puente" de la  g u ia . Los terminales de dos o más 
de la s  guias pueden coincidir en algunos casos.

En Jla f i g .  2 se muestra una v is ta  en sec­
ción del amplificador de onda en escala  amplia­
da para indicar algunos de lo s  d eta lle s con más 
c laridad . E l cañón electrónico en e l extremo in­
fe r io r  del tubo 1 comprende e l cátodo usual 11, 
con su calefactor 12, un electrodo de enfoque 

13 y un electrodo acelerador 14.

179915
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E l ca le factor 12 recibe suministro desde un 

suministro cale factor de potencial bajo 18 y se 
provee un suministro de a lto  potencial 13 con el 
terminal positivo puesto a t ie r ra , para lo s  otros 
electrodos. Los electrodos 11, 18 y 13 pueden por 
ejemplo e sta r  conectados a derivaciones en e l su­
ministro 16 a v o lta je s  de aproximadamente 2.300,- 
1,500 y 2.000 respectivamente. Las guias y e lectro­
dos colectores 3 están todos puestos a t ie r r a .

E l  helicoide 6 e stá  conectado en dos extremes 

a dos cilindros m etálicos sim ilates 17 y 18 que 
copperan con pestañas similarmente c ilin d ricas 
19 y 20 conectadas a travás de la s  paredes de la s  

guias 4 y 5 para formar lin eas de cuarto de onda.
El extremo superior del cilindro 17 está  puesto 
a t ie r r a . Las pestañas 19 y 20 se extienden en fo r­
ma de se ta  dentro de la s  guias como se muestran.

El tubo de metal que circunda e l  tubo de 
metal 1 ya mencionado, se muestra en 21 y e l se le-  
noide de enfoque se muestra en 22. Ya se ha pen- 
cionado qu e l tubo 21 no es esencial y puede omi­

t i r s e .

La hálioe 6 deberá preferiblemente disponer­

se de modo que aproximadamente una espira e stá  in­
cluida dentro de cada una de la s  guias 3 y 5 .

Las f i g s .  3 y 4 muestran la  forma en que están
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5  CENTIMOS

1 4 .

conectados lee  elementos de control a l  fin a l 
6e la  gu.ia 9 . Con referencia a l a  sección lon­
gitud in al, f i g .  3 , dos postes o v a r illa s  de me­
t a l  23 y 34 están fija d o s  entre la s  paredes de 
la  gu ia, en l a  forma indicada por l a  sección 
transversal en la  f i g .  4 para e l poste 34. En 
la  pared superior de la  guia opuesta a l  poste 
33, se hace una pequeña abertura 25 cerrada 

por un pequeño disco metálico 26 que tiene 
un terminal 37. E l disco e stá  a islad o  de la  pa­
red de l a  guia por una fin a arandela de mica 38.

Un term istor 29 del tipo de caldeo d ireetc , 
e s tá  conectado entre e l poste 33 y e l disco 36 

como se muestra.

Un segundo term istor 30 e stá  conectado 

entre e l  poste 34 y l a  pared de l a  guia 9 . Este 
term istor se ve tambián en la  f i g .  4 .

E l term istor 30 se provee para e s ta b i l i ­
zar la  amplitud de la s  oscilaciones generadas 
por e l d ispositivo  y e l  term istor 39 se usa 
para modular en frecuencia la s  oscilaciones.
Para este fín  suministro de señal, ta l como 
un transmisor 31, se conectará entre e l terminal 
27 y la  pared de la  guia como se muestra. S i no 
se desea modular la s  oscilacion es, lo s  elemen­
tos 33, 26 a 39 y 31 y l a  abertura 25 pueden 

om itirse.

&a f i g .  5 muestra una sección longitu—
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1 5 .

dinal del extremo de le  guie 10 pera indicar 
eomo puede eeoplarse a l  resonador 32 que pre­
feriblemente es de forma c ilin d rica  y del que 
se muestra una sección diam etral. E l pistón 
deslizante 33 se puede proveer para sintonizar 
e l resonador. La guia 10 termina en la  super­
f ic ie  exterior del resonador y se provee comu­
nicación entre la  guia y en e l  in terior del re­
sonador por medio de una ranura 34 de dimensio­
nes adecuadas, en la  pared del resonador.

Es necesario proporcionar la s  longitudes 
de la s  guias 9 y 10 en forma apropiada para 
obtener lo s  resultados deseados. La forma de 
haeer esto podrá ser entendida por la  siguiente 

explicación.

S i Eg es e l vector e léc tr ico  en l a  guia 7 
en e l terminal del puente de l a  guia y E es e l  
vector correspondiente en l a  guia 8 . Como ya se 
ha explieado s i  e l  puente estuviese equilibrado 
E i será cero. S i Zp y Zq son la s  impedancias 
presentadas a l puente por la s  guias 9 y 10, en­

tonces.

E i /Eq n K (Zp-Zq), sn donde Q es una can­
tidad que incluye e l fac to r  Zp Zq y se puede 
considerar eomo prácticamente constante para 

peque&as variaciones de Zp y Z^*

S i O es e l fac to r  de am plificación del
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am plificador medido desde e l  terminal de puente 
de la  guia 3 a l  terminal de puente de la  guia 7, 
0 en general es entonces una cantidad compleja.

Cuando oeurren oscilaciones sotenidas,

G sr Bp n 3-/C ( 2pi*Zq) 

o Cpr Z q-l/K G  -  z/(d.

S i e l resMM-dor 32 ( f i g .  5) está  sintoniza­

do a ana frecuencia F , y Rq es la  resisten cia  
que presenta a la  guia 10 a resonancia y Q es 
la  proporción de reactancia a resisten cia  del 
resonador, entonces la  impedancia del resonador 
será igual a Rq (1 i  2jQdF/F) a  una frecuencia 
F i  dF que d ifiere  ligeramente de F . S i  e l  re­
sonador e stá  conectado a una distancia de un 
número entero de medias longitudes de onda del 
terminal de puente de la  gu ia, entonces Zq ?
Rq (1 *  2jQAF/F). S i e l  term istor 29 de la  f i g .
3 y lo s  elementos asociados se suponen que se 
omiten y e l  term istor 30 se coloca a una d is­
tancia del terminal de puente de la  guia igual 
a un número entero de cuartos de longitud de 
onda, entonces Zp será esencialmente una resisten ­

c ia  pura Rp.

Las condiciones para oscilación  serán 

por lo  tanto.

Rq-Rq(lA2jQdF/F)*^d s  z oos. AAjz sen. A. 

For lo  tanto.
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Rp-Rq = z eos. A .....................................

425 y —SRqQdF/F.z sen. A (&)
Se supondrá que e l coeficiente de temperatura

del term istor es (generalmente) negativo y que el 

eos. A es positivo . Entonces para que la  ecuación 
(1) se cumpla Rp debe se r  ligeramente mayor que 

4S0 Rq. S i por ejemplo e l  fac to r de am plificación 6 del 
amplificador aumentase, habría normalmente una 
tendencia para que aumentase l a  amplitud de la s  os­
c ilac io n es. Sin embargo, como z es proporcional a 
l/G  la  ecuación (1) se eumplirá aun y s i  Rp dismi- 

435 nuye. Un aumento en l a  amplitud de la  oscilación
reducirá la  resisten cia  del term istor y por lo  tanto 
s i  se coloca el term istor a una d istancia de un nu­
mero par de cuartos de longitud de onda del termi­
nal de puente, Rp se reducirá como se desea y ásto 

440 corregirá la  tendencia a aumentar de la  amplitud 

de la s  oscilacion es.

Sin  embargo, s i  e l eos. A es negativo, entonces 
a l  a ju ste  preliminar pra cumplir la  ecuación (1) 
deberá ser t a l  que Rp sea ligeramente menor que Rq 

445 y e l termistor deberá colocarse a una d istancia de 
un número impar de cuartos de longitud de onda del 
terminal de puente. En este caso l a  resisten cia  
Rp. Z.S/Rt, en donde Z. es la  impedañeia caracterís­
t ic a  de l a  guia y R  ̂ es l a  re sisten c ia  del termis­
to r . Rp aumentará ahora con e l aumento de la  ampli­
tud de la  oscilación , segdn se desea. Esta dispo-

450
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alción se requiere también s i  e l eos. A es 
positivo y e l  term istror tiene un coeficiente 
de temperatura positivo en vez áe negativo.

S i la  ecuación (2} se divide por la  ecua­

ción (1) se obtiene e l siguiente resultado.

2 QdF/F - - tan A 
Rp/ Rq-i

Se puede mostrar que el fac to r  R p^^-l ea 
del mismo orden que l/G  y a s í  aproximadamente.

SGgdF/F ^ - tan. A ..................... (3 ).

El ángulo A representa principalmente e l 
cambio de fase experimentado por l a  transmisión 
a través del am plificador y generalmente será 
pequeño. La ecuación (3) dá e l porcentaje de 
cambio de frecuencia causado por e l ángulo A.

S i A permanece constante, la  frecuencia de os­
cilación  permanece constante y d ifiere  de la  
frecuencia de resonancia F del resonador 32 en un 

valor muy pequeño dF. S i la  ecuación (3) es d i­
feren cial e l resultado obtenido es

&(dF/Fg -eec.B A6A/26Q.

Así como sec . A es casi igual a 1 cuando 
A es pequeño, se muestra que e l  porcentaje de 
cambio de frecuencia producido por un pequeño 
cambio dA del ángulo A es aproximadamente igual 
a x &A/2&Q,. Como Q se puede hacer fácilmente

1 7 9 9 Í 5
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igual a aproximadamente 10^ y 0 aproximadamente 

10, ae deduce que un cambio en A de por ejemplo 
0 ,1  radian, producirá solamente un cambio de fre­
cuencia de una parte en 2 x lo ^ . La disposición 
por lo  tanto tiene un a lto  grado de estab ilid ad  

de frecuencia.

Un mátodo de modular l a  frecuencia de la s  
oscilaciones es shuntar la  impedancia Zp de la  
guia 9 con una reactancia que puede ser variada 
por una señal modeladora. Esto puede haeerse por 
medio del term lstor 29 ( f i g .  5) s i  áste se coloca 
en un punto que d ista  un mdltiplo impar de un e s­
tuvo de longitud de onda del terminal de puente 
de la  g u ia . En este  caso la  re sisten c ia  del ter­
mistor será variada por l a  guia de onda de modo 
que aparees como sma reactancia en e l terminal 
da puente. S i l a  re sisten c ia  del term istor es 
variada por ejemplo por e l micrófono 3 , entonces 
la  reactancia correspondiente varia del mismo 
modo y variará la  frecuencia de oscilación en con­

secuencia. E l term istor 29 podría por ejemplo co­
locarse a ana d istancia de un octavo de longitud 
de onda del term istor 30. Cualquier otro elemen­
to que tenga una re siste n c ia  que pueda variarse 
por un v o lta je  aplicado podría u tiliz a rse  en vez 
del term istor 39. Podría usarse por ejemplo, un 
rectificad o r o un diodo de descarga de g a s, co­
nectándose una batería  de polarización adecuada 
(no se muestra) en serie  con e l  suministro de
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señal modulado ra 31 en oaso necesario .

Es también posible u t i l iz a r  un elemento de 
impedaneia complejo ambos de cuyos componentes 
son variados por e l vo lta je  de señal mientras 
estd conectado a una d istan cia  t a l  del terminal 
de puente que aparezca como una reactancia va­

r iab le .

Será preferib le que cualquier elemento va­

riab le de esta forma para modular la  frecuencia 
de la s  oscilacion es, no produzca en e l terminal 
de puente una componenete de resisten cia  varia­
b le , pues de otro modo la s  oscilaciones serán 

tambián moduladas en amplitud.

Las í l g s .  6 , 7 y 8 muestran otra forma del 
invento que funciona bajo lo s  mismos principios 
pero que emplea un d ispositivo  de modulación en 
velocidad de electrones convencional y lín eas 
coaxiales para la s  guias de onda. Podría usarse 
tambián un tipo diferente de puente de onda corta .

La f i g .  6 muestra una v is ta  diagramátiea 
de la  d isposición . E l d ispositivo  de modulación 
en velocidad comprende una ampolla de cdstal 38 
que contiene un cañó# electrónico que tiene e le ­
mentos sim ilares a lo s mostrados en la  f i g .  2 y 
que reciben la s  mismas designaciones. Se pueden 
usar disposiciones de suministro sim ilares.

La ampolla 38 soporta un resonador de en­

trada o modulador de velocidad 36 separado por
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an espacie de arrastre  37 de un resonador de sa­
lid a  o extractor de energía 36. E l haz e lectró­
nico se descarga a travos de lo s  dos resonadores 
en la  forma usual y es colectado por e l  e leetró- 
do puesto a tie rra  39. Dos lín eas coaxiales s i ­
milares 40 y 41, conectan respectivamente lo s  re­

sonadores 36 y 38 a l  puente de onda corta 42 . 
E stas lín eas coaxiales están acopladas por pe­
queños bucles inductivos a lo s  resonadores según 

se indica. Una lín ea  coaxial de salidadS está  
acoplada por un bucle a l  resonador 38 y llev a  la s  
oscilaciones a la  antena u otro d ispositivo  de 

u tiliz ac ió n .

E l puente de onda corta e stá  conectado por 

una lín ea  coaxial 44 a l  resonador 45 que puede 
e sta r  provisto con un pistón 46 para fin es de 
sin to n ía . Una lín ea  coaxial 47 que tiene un ter- 

mistor e stab ilizad or 48 en e l  extremo distante 
e stá  tambián conectada a l  puente de onda co rta .

La f i g .  7 muestra en escala  ampliada unsa 
sección del puente de onda corta 42. Comprende 
una lín ea  coaxial dispuesta como un an illo  ce­
rrado 49, cuyo conductor central es 50. Deriva­
das del an illo  hay cuatro lín eas coaxiales 40, 
41, 44 y 47 de l a  f i g .  6 . Solo dos extremos do 

e s ta s  lin eas se muestran en la  f i g .  7.

E l an illo  49 debe tener ta le s  dimensiones 

que la  d iferencia entre la s  longitudes de la s
560



565

570

575

580

585

590

í 79915
dos secciones de an illo  de la  lin ea  coaxial que 

oonecta l a s  lin eas 40 y 41 y entre l a s  longitu­
des de la s  secciones que conectan la s  lin eas 
44 y 47 sea un número impar de medias longitudes 
de onda. Preferiblemente también la s  secciones 

entre lin eas adyacentes, deberán ser un número 
impar de cuartos de longitudes de onda. Esta d is­
posición asegura que la s  ondas que llegan  a la  
lin ea  40 desde la  lin ea 41 sobre lo s  dos c ircu i­

tos alrededor del an illo  estarán en oposición 
def fase y se cancelarán s i  la s  impedancias pre­
sentadas por la s  lin eas 44 y 47 son igu a le s.
En consecuencia la s  lin e a s  40 y 41 se conjugarán 
Similarmente la s  lín eas 44 y 47 se conjugarán. 
E stará claro que lo s  miembros de lo s  pares conju­
gados pueden disponerse alternadamente alrededor 

del a n il lo .

En "MR. disposición que cumple la s  anteriores 

condiciones, la  longitud circunferencial de la  
parte de an illo  del puente de onda corta es igual 
a "na longitud de onda y media, entrando la s  
lin eas coaxiales 41 y 47 en puntos diametalmente 
opuestos. Las lin eas coaxiales 40 y 44 están igual­
mente espaciadas a in tervalos de un cuarto de lon­
gitud de onda entre la s  lin eas 41 y 47 en un l a ­
do del a n il lo . La d istancia más corta entre la s  
lin eas 40 y 41 alrededor del an illo  será en con­
secuencia media longitud de onda y la  distancia 
más larga  una longitud de onda y similarmente
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para la s  lín eas 44 y 47.

Será evidente que e l a n il le  no necesita 

se r  c irco lar como se muestra, sino que podría 
tener cualquier forma- eon ta l  que la s  longitu­
des da la s  secciones del an illo  se conforman a 

lo s  requerimientos indicados.

f i g .  8 muestra en escala  ampliada la  for­

ma en que puede conectarse e l term istor e s ta b i l i­
zador 48 a l  f in a l de la  lín ea  coaxial 47. El te r­
m istor e stá  conectado entre e l f in a l del conduc­
tor central 61 de l a  línea y e l extremo cerrado 
52 del conductor e x te r io r . Be acuerdo eon lOB 
mismos principios indicados eon referencia a la  

disposición de la  f i g .  1 ,  s i  se u t i liz a  e l  ter­
mistor para e s ta b iliz a r  l a  amplitud de la s  osci^ 
laoiones generadas por e l  d isp o sitiv o , la  d is­
tancia entre e l  term istor y e l terminal de puen­

te de la  guia 47 (que está  en e l  punto en que 
une a l  an illo ) deberá ser un ndmero impar o par 
de cuartos de longitud de onda, de acuerdo con 
la  forma en que se desee que la  resisten cia  pre­
sentada por l a  lín ea coaxial 47 deba variar con 1 
lae  variaciones en l a  amplitud de la s  o sc ilac io ­

n es. Dh segundo term istor (no so muestra) (u otro 
elemento de resisten cia  no lin e a l controlable) 
podría conectarse entre lo s  conductores in terio r 
y exterior de la  lín ea 47 en la  forma descrita 
eon referencia a la  f i g .  3 para e l termistor 29, 
a una distancia de un m áltipio impar de un oc-
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tavo de longitud de onda del terminal de puente 
de la  lín e a , para modular la  frecuencia de laa 
oscilaciones en la  forma anteriormente d escrita .

Que dará entendido que la  disposición de la  
f i g .  6 funciona exactamente de aeuerdo con lo s  

mismos principios de l a  f i g .  1 , y tendrá dimen­
siones de acuerdo con la s  mismas re g la s .

Deberá observarse que e l puente de onda cor­
ta  descrito con referencia a la  f i g .  1 podría ser 
reemplazado por uno sim ilar a la  f i g .  7 omitién­
dose lo s  conductores centrales y la s  guias 7, 8 
9 y 10 entrarían en e l an illo  guia en lo s  mis­
mos puntos que la s  lín eas 41, 40, 47 y 44 res­

pectivamente .

Los puentes de onda corta u tilizad os en la s  
f i g s .  1 y 6 podrían adoptar otras diferentes for­

mas f í s i c a s .

Este invento corresponde a una so lic itu d  
de Patente formulada en Inglaterra e l 16 de Agos­
to de 1946 señalada con e l  N8. 34497-46 y se aco­
ge, por lo  tanto, a lo s  beneficios que otrogan 
lo s  convenios internacionales vigentes.

NOTA -

Loa puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objete de e sta  Paten­
te de Ceinte Años, son lo s  siguientes:
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1* najaras en generadores de oscilaciones 
e lé c tr ic a s  de a lta  frecuencia estab ilizados que 
comprenden un amplificador del tipo de modulación 
en velocidad de lo s  electrónes que tienen resona­
dores de entrada y sa lid a  acoplados por un puen­
te de onda corta, un resonador determinador de 
frecuencia y un elemento de resisten cia  térmica­
mente sen sitivo  para e s ta b iliz a r  l a  amplitud de 
la s  oscilacion es, ambos de lo s  cuales están conec­

tados a dicho puente y medios para derivar la s  
oscilaciones de uno de lo s  resonadores primera­

mente mencionados.

2 . Be joras en generadores de oscilaciones 
e lé c tr ica s  de a lta  frecuencia estab ilizados que 
comprenden un am plificador del tipo de modulación 
en velocidad de lo s  electrónes que tiene lo s  reso­
nadores de entrada y sa lid a  acopiados por un puen­
te de onda corta a l  que están respectivamente co­
nectados por dos guias de onda correspondientes, 
conectadas respectivamente otras dos guias de onda 
a dicho puente un resonador determinador de fre ­
cuencia, y un term istor para e s ta b iliz a r  la  am­
p litud  de la s  oscilaciones y medios para derivar 
l a s  oscilaciones de dicho resonador de sa lid a .

3 . Mejoras en generadores de acuerdo con e l 
punto 1 que comprenden medios para modular la  fre ­
cuencia de l a s  oscilaciones de acuerdo con una 

señal de modulación.

4 . Bajeras en generadores de acuerdo con e l
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pmnto 2 en lo s  que e l resonador de te minador 

de frecuencia e stá  colocado a una distancia 
igual a un múltiplo entere de media longitud 
da onda de la s  oscilaciones del terminal de 
puente de l a  guia de onda correspondiente y en 
e l que e l term istor está  colocado a una distancia 

igual a un múltiplo entero de un cuarto de d i­
cha longitud de onda del terminal de puente de 

l a  guia de onda correspondiente.

5 . Mejoras en generadores da acuerdo con e l 
punto 2 6 4 que comprenden un elemento de impu­
dencia variable colocado en l a  guia de onda aso­
ciada con e l term istor y medios para ap licar  una 
señal de modulación para v ariar  dicho elemento de 
impedancia de t a l  modo que se module la  frecuencia 
de la s  oscilaciones de acuerdo con dicha se d a l.

6 . Mejoras en generadores de acuerdo con e l 
punto 5 en loa que e l  elemento de impedancia 
variable se selecciona y sitú a  de ta l modo en 
la  guia que esencialmente no se produce modula­

ción de amplitud de la s  oscilacion es.

7 . Mejoras en generadores de acuerdo con e l 
punto 5 ó 6 en lo s  que dicho elemento de impe- 
danoia comprende un term istor colocado en la  
guia a una distancia del terminal de puente de 
l a  guia igual a un múltiplo entero impar de un 
octavo de la  longitud de onda de la s  oscilaciones.
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8 . Mejoras en generadores de acuerdo con 

cualquiera de lo s puntos 3 6 4 a ? en lo s  que 
dichas guias de onda son de sección rectangular
y e l  puente de onda corta e stá  formado disponien­
do la  unión de la s  cuatro guias esencialmente 
en la  forma e sc r ita  con referencia a la  f i g .  1 

de lo s adjuntos dibujos.

9 . na joras en generadores de acuerdo con 
cualquiera de lo s  puntos 3 ó 4 a 7 en lo s  que 
e l puente de onda corta comprende una guia de 
onda en forma de an illo  cerrado, estando dichas 
guias de onda derivadas de dicho an ille  en cua­
tro puntos alrededor de la  p er ife r ia  del mismo.

10. Mejoras en generadores de acuerdo con e l  

punto 9 en lo s  que todas la s  guias de onda son 

lín eas co ax ia les.

11. Mejoras en generadores de acuerdo con 
cualquiera de lo s  puntos precedentes en lo s  que 
e l amplificador es un am plificador de onda móvil.

13. Mejoras en generadores de pscilaciones 
e lé c tr ica s  estab ilizado  segdn se ha descrito y se 
muestra en la s  í i g s .  1 a 5 inclusive o en la s  f ig s .  
6 a 8 inclusive de lo s  adjuntos dibujos.

13. Mejoras en o re la tiv a s  a generadores ds 
oscilaciones e lé c tr ica s  de a lta  frecuencia.

735
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Tal y como se ha descrito  en l a  Memoria 
qo¡e antecede, representado en lo s  dibujos 
que se acompañan, y a lo s  fin es especificados.

Bsta H&moria consta de veintiocho hojas 

e sc r ita s  por una B o la  cara .

M,n2/l7SEP.13

 ̂ j S.cretorioĜ ; ̂ -------
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