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Bste inveuto se refiere a lia -awbuizac:lon
de la frecuencis de osciledores de miorcondas y en eapescial
a le utiliizacidn de le resonenciz moleculsr gque menifiestan

olertos gases ¢ & le resonancié de un dispositivo de alte Qe
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para controlar la fase ds lu retroalimsatscidn entrs slec-
trodcs de un tubo oscilador de microonéas.

Los sspsctros ds absorcion (e microonias de
clartos gases, luncluysudo amonfaco, sulfuro carvonilico y
halogsnuros motflicos, comprenden en "lineas" de distribu-
cién de frescusncia distintiva y dlfersnte para los diversos
gases, A presionss muy bsjss, estas "l{nsas"pusden Yomps rss
sn una nluralidad de linseas mds rracizamsnte dafinides calda
uné correspondaisnts a uwia frecusncia precisa no afsctada por
cambios de tzmpsrstura o presidn y cuae, segin se hs dstsrmina-
do, pueds variarse sélc somstizundo el g&§ % un fusrts campo
mzgnstico o elictrico.

Segun las formas preferidas cel invento, el
trayecto de retroalimentacicdn de un oscilsdcr ds microondas
incluys efuctivamente un cverio @8 gus gue manifissta d=Tini-
da resonancia molscular a la frecuwencis ds funcionamisnte
deseada del oscilador, ¥ gqu= a8l desviarss dichs frecnencla
efectia un cambio compsnsatorio de fase ds la retroalimenta-
cion,

Mds vparticularmsnte,y segtn se utiliza para
controlar ua oscilador de klistrdn de cavidades miltivles,
el gas puede contenerse en una carars rssonzats ext-rior al
tubs de klistrdn y consctada en sl trsyscto Ge ratroalimsn-
tacidn entre ics d8 lss cavidades del tubo, para ofrecsr un
camblador de fase €Xtsrno de & en exireme alia; en sstos
08508 sn cu: ne #s essncisl lo ostabilizacion vrrecisa, el
gas rusde omitirse siempre qus la @ de la cémar: de resonan-

cia sea lo bastante alta pars ofrecer une accién de control
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satisfzctoria. Con prefsrsncia, sl circuito ds carg: v ds
modulacion, si los hay, co acoplan con &l =1sctrodo o -
tructura 48 cavidadssz, dispussto en ¢l trayscto del hey
electrénico del tubo, mds alld de las cavidades de retro-
alimsntacidn, pars reducir al minimo el efscto de dichos
circuitos sobre la rigidez de la aceidén ds control de fre-
cuenclia,

Consiste ademis el invento en métodos y sig-
temas cue tiensn detalless qus luage se describen y rsivin-
can,

Para lz msjor comprensidn dsl invento y para
ilustrar los sistemas que 1lo incorroran, se hard Irsfersncia
a lcs dibujos sdjnntos, sn los cusles:

Las figuras 1 a 4 representan esguematicaments,
sistsmas de osciladores de microondas gue <myplean tunbos klis-
trdn de varios tinoe espscifices dlstintos.

La figura 5 muestra esquétnsticamsntis un sise
temz ds cscilador de microcndas qua “mrlea un tuboe desvia-
dor de¢ haz,

Ia figura & es un cuadro gqus mussira las ire-
cusnciag de¢ resonancia molecular ds varios gases; ¥

las figuras 7 y € son modificacionas del cir-
culto de oscilador de klistrdn comoc sa ve ¢n la figura 1,

Comoexrlicacidn del fendmeno gque interviene
en las formas preferidas del invsanto, es sabido qu- hay un
niners ds gases, que incluye NHg, C€OS, CHzOH, CHWHp ¥ SOy
que muestran absorcidn selsctiva en las regiones microondas

del espectro de frecusncia, Por mediciomss de la freouencia

-z-



10

15

20

186264

regonante de tol gas, se sabe gus la megnitud del coeficisn-
te de absorcidn pusde ser vor completo indswpsndi.nt: ds la
presion ds gas, pero cue 1a snchur: de 1o regidn de abscreion
disminuys virtualmsnts de mansra linsal al disminuir 1s pre-
sidn: especificaments a uus loncitud e onda de 1.25 centime-
tros (24.0 kilomegaciclos), la ¢ de la 1inea de amoniaco 3,3
es aproximadamente 10 cuando la presidn ds gas es 1,10 de
atmésfera; es de 100 a 1/100 de atmdsfera ete, Sin embargo,
al relucirss mds y mds la presidn por sjsmplo, hasts sl ordsn
de milimstros de merourio, la regidn de absorcidn ss divide
en una pluralidad de lineas dsfinidas con precisidén, cada una
d= las cuales corrssponde justsmsnts a uns frecvancia parti-
cular y no es afsctzda per ninstn otro factor comocide salvo
un fusrte campo elictrico o megndtico, A los sfictos de sste
invento, este efscto 4 finidsmente reson=nte del gas se om-
rlea para astabilizar la frecvsncis s un oscilsdor ds micro-
ondas encerrando 81 gas en un® c8mMars resonsnts incd uida en
2l trayscto ds: retroalimsntacion del oscilador.

Por ahcra, suponiendo gue dicha c3vidad no tis-
ne sn absolute perdldas y sstd llena 3% ua gas no rsson . ite
con un coeilcisnts de adsorcidn (8) de 5 x 10™% nepers por

centimetre, la g de este slemento de circuito dsbido séle al

gas, es
.14
(1 MR TSI IE S MY g s 0P P em pe eu P o 5000
) a A 5.10~%41. 25

donde A\ es icval a 1.25 cm,
HAste gas, oolocado en una eavidad con una «
inicial de 5000, da w.a § neta de 2500, porqgue

(a) 1 =1 ¢ 1
] Q Qs
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donde Q@ 6s igual 2 la Q del gas y Q, 8s igual a la § do lz
cavidad.

Pero cu:ndo el gss absorbs enargia‘de micro-
ondas exr un campo amrlic de frecusncias, sinc en un campo
estrecho gue pusde contrelurss como arriba so dice variando
ls proesion ds gas, ds manera ques lu regidn ds ubsorcidn se
rempa 81 uns pluralidad de lineas discretus prscisam.nte ds-—
finidas, la sitwnacidn es totalments .iistinta. 2n lz tisurs 6
los psqusfios resctingulos negros indicen las lineas de absor-
cién ds los diversos gasss qus figursn -u sl lado izquisrdo
de 1a figura, estando la frecusnciz de sstss linsas indicada
en kilomegaciclos por la escals del rie ¢s la figura,

Por ejempln, & vrssidn de 0.02 mm, 4@ meTcu-
rio, 1z mitad de 1s anchuraAae la curva de resonsancia corres-
vonds a una ¢ ds 40,000, y a presionss aia mas bajes, se
rueden obtensr QQ tan altes como 100,000.

Bl cambio de impedancia de u. circuito o ele~ |
mento de resonancia en la vecindad de su frecvencla de reso~ '
nancia (fo), vpueds revrresentarse por
(3) %2 = Zo (1-2 -Z-f-\-‘-f- Q)
dounde Z, tiene las dimen=zicnes ge una resistencia, & es la
& dsl circuito o elements, y A f , es el cambio incremsntal
de frecuencia,

El angulo de fase (1f) del circuito resonante
cerca de la resonancia puede, pues, exXpressrse por

A £
(4) tan, Y= -2-%-0---
Por tanto, cuando el circuito rsson=nte es

uns cdmara o0 una cavidad que contisne un gas de resozancia
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molsenlsy y¥ —or t-2to tilsns una ¢ supsricr a 50000, &l 4n-
gulo ds fase (\r) de la impecancla equivaiante (Z) farfa
con extrsmez rapidez al desviarse ls frecvusnciz de 1z de re-
sopancis del gas, Por viz ds ajemplo, una desviacion de fre-
cuencia de 3dle ,000023 kme, ds ura frsousncis de resonancia
de 23.9 kme, cambiaria yara uwna § de 100,000 el angulo ds
fass ds 02 a 112 0 a 3492 sagun sl sentldo de 1ls dssviacion,
La mansra ds poder utilizarse ssta sf:icto
para astzbllizar una frecusncia de un cseilader klistron se
va:d an la figurz 1 y en la explicacidn siguicnte, Zn &l
oscilador de microondas particular repressntado en la figura
1, el klistron 10 tiene un caficn slesctrinico 11, gque com-
prends el c£t0d0 12 y su calantsdor 13 ¥ qua produce un haz
de =lectrones dirigides hacis &l anodo 15. Bl 3lectrodo 14
es geniricamente ilustrative de la wstructura ae elsctrodcs
aceleradora y enfocadora dispuesta sn sl trayecto del haz
electrinico o junto al mismo; Al pasar del cafidn elszcironico
11 a1 <nodo 15, ol haz atraviess las cavidades o csmaras de
resonanclia 16,17 cada unz yrovists de un psr :de rejillas
aespaciadas para dejar psso al haz y excitzrlss. Se supone
que lzs dimenzionss de las cavidadas, el espuaciaaiznto en-
tre sllas y 0tros parZmetros del circuito se erigsn con
arregle a tdcnicas conocidss ds mansra gue sl tubo pueda os-
cllar a frecusiicla correspoadisute con una rssonanclia mole-
cular selaccionada ds un gas particular, por sjemple, a una
freacusncia de &3.87 kme, corrsspondisndo a la lines 3,3 de
amonfaco., Hasba ahora, el control ds frscunencia ss eisctua-

ba, uns vez reguledas las cavidades a la frecusancia, varian-
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dc el voltajs de rejills aplicado a la cavidad catdiice 16
rara controlar el tismro de trdnsitoy el dnzuvls ds fassa
entre las cavidadss, aunque pueds sfuctuarse sl control de
fracnenclia como se ve an la figurs 2, cambiande 8l potsncial
de 1z rejilla 23 inssrta entre las dcs cevidsdes 16 y 17.
Kste control se efeétuaba a nmano ds cusndoc en ouando 0 auto-
maticamente por dispositivos que respondian al calor, pero
era ineficaz para mantensr continuamente una frecuencia rre-
cisa,

£n el montaje especial d¢e la figura 1, el tra=-
yacto entre las cavidades 16,17 para suministrar enerzia des-
de la 17 de nunevo & la 16 para sostsnsrlia gensracidn de osci-
lacionss, comprende una csmara de resonancia 1€ qus con pre-
fsrancia contiens gas a presidnm reducida y cue manifissta
resonancia molscular a la. fracusncia de funcionamisnto de-
seada del klistron; el trayecto ds retrealimsntacidn inclu-
ve tambidn wra 1{nsa ds tracemisidn tal como 1z ofrecida
por las secoionss de lineas coneintricas 19 y 20, de tal
longitud que la longitud eldctrica total del trayecto sntra
las caviaaaes 16 y 17 es el debido numero «ntzro de semilon-
gitudes de onda pars cfrsosr sl casmbio de fase qus <a la
retroalimentacidn positiva;

wl efecto de una yequefia desviacidn de fre-
cuencia de ias oscilaciones engendradas sobre el sngulo de

fase de la corriente motriz puede exprasarse como

fo 2R3

donde Qg @s la @ de la cavidad cargada 17, el dngule 6 es la

proporcidén del voltaje al través de la cuvidad cargads ¥y su
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corriente motriz, ¥ Z& € 8s un cambic lncrementzl 3de#l1 “ngule
Q.

Por jante sl canbio del 4nguleo 4+ transito del
haz producido por sl cambio ds cualguisr conlicidn ambisnte

o funcionamisnto del tubo pueds exvresarge como

(6) tan. A e = Z-A-’v-f- <3
o
Tomparando las ecuacionss (4) y (6), aparece
gnz cualguier <.gnlo de fase incremental (\yj, introducido
en gl trsyecto de rstrcalimsntacion, tisns de hecho el mis~
mo sfecto sobre.u:s cambio incrsmsntal de frecusncla que sl
dngulo incremental A 6 de 1s impscancia del haz., (omo se hace
cu2 sstos afectos esten en oposicidn, la frecusncis del os~
cilador se estabilizard sisndo gue
—— Y1
w3

1o cual sa TYealiza ficilmente cuande &l cambiador da fase ex~

terior utiliza las propledadss de rescnsnciz molecular de un
gas,

Por lac consideracionss expuestas, es svidsnte
que cuando la rroporcion de la § del cambiador de fass extsr-
ne es mucho mayor que la § de las cavidadss ds tubo 16,17, ¥
especialmsnte 1a de la cavidad 17 cuzndo estd acoplada, por
ejsmplo, por la linea 21 con un circrito de carga, sl cambia-
dor de fase extsrno es eficaz para compsnsar cualouier condi-
cidn qus puveia tender = cambiar la frecusncia del oscilador,
porqus sl dngulo \V del camoiador de fase vsrfa mds rdpica-
mznte aon la frecusncis qu@lﬁ 8 de la ssgunda cavidad, Fuede
Usarss cuaslquier cambiador de fass ds g alta psro sn la rsgidn

de microondas es sespscialmsnte ventajoso utilizar la rsscnan-
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ciz molscular ds na g#s, nuss sste efrocs un pu2tron ds fra-
cusnciz 4¢ 1la yrzcigidn @& frscusnci: swseluts mdxima, asi
como un slumento & cireuito dg % €1 sxtramc ~lis, Cuandc
ests pracisidn no es ssencial, pueds onltirss al zo8, POLO
on tai casC la g ds la cimara 1B debs ear mucho mds <1tz qus
la « efzctlva de 1: cuvidad 17,

Gon prifers.cia, ss vwtilizz cuvidadss, ade-
még do la 16 7 17 pares finss sspecizles, talss como multi-
plicacidn de frecuencia o modulseidr ds frecu-ncia o para
acoplamiento con circuito de carga, para reducir al minimo
el efscto sobre la aceidn de frecusncia, Por slemrlo, lz
cavidad 22, figura 3, prevista para curlgoigzs de sstics fi-
nes, es distints ds las eavidades 16 y 178 utilizzda para
eugendrar oscllacicnss de frecusuncis rrsistzrminsda ror al
Ylistron 10B. Esta cavidad o cavidades adiclonsles dsben

o

disronerse sa 8l trerscic dsl haz els ctronice mas alld de

(&)

las cavidadss de retrovalimsantacion 16 ¥ 173, esto ss, qus
la covidad ¢ cavidadss =diciouslss devsn estzr mis distan-

tes del cafién slectrdnicc 11 qus lus c:vidsdes de retroali-

mentacidn, y en todo casc no dsben e star entres las cavida-

La misms accidn rigida da control de frecuen-
cla puelds obtsinsrse inssrtando el cacbiadsr ¢+« fogs axtsrno
1€ en cunaicuisr punto entre dos cavidadss de retroaoiimenta-
olén ds un klistrén; por ej=mple, 12 cslda de gas 1€, fizu-
ra 4, pueds insertarse :n uwra linsa 48 transmisidn que acc-

rlen 8l haz eslazctronico con 1= cavidad extsrna 174 del klis-

trén 104, 21 funcionsmicnte ss el misme deserite para sl
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montaje de la figura 1, siemprs que el el# #ntoc carblalor de
fase 3 alta ss coloca sn cualquizr narts sn el lazo ds que
ung las d0s cavidades 16 v 17.

El invente pusde tambifn aplicarse 2 tubos os-
ciladores ¢e microondas que no sean dal tipo klistren, por
sjemplo, ccmo se ve en la ficura 5, rvusde utilizarse parz con-

trolzar 1a frscuwncis ds un oscilador gs microoicas qua emples

un tvbo de desviacidn ds haz 10D de construceion conociga, gn

una pulsbra, el rayc slectrdnico qus sule del caiidn catddico

11 pasa entre un par ds electrodos 16B scmotldos & una é&ifsrsn-
cia alterna de votencial desde sl lazo de rstroalimsntacidn.
#ste lazc incluye el cambiador de fase de @alta o celda de
gas 18, Bn el multiplicador de cristal 1, N se e¢ligs de sune~
rs qus nf cesiga sn urne 1{usa de r-son-neia de gas, ka salida
del multirlicador de oristsl 2 (n ¢ 1) £. Ea salida G311 asl
mezclador de cristal 3 es tambidn f£. msts rotsncizl = l1a frs—
cusncia £ se aplica a las placas de desvizcidn de sntrada,

@s yor sunudsto, la mismz qus 1z frscvsncis da e21ida dsl tubo
ds dgsviscidn. Con preferencis, el cumbisdor de fFase eX%-rne
1€, como sn las fiszurss zsntericres, es una cimara de rssonon-
cia hermftica al gas cue contisns, a presidn de meno: de un
milimstro de mercurio, un gas que manifi:sts resonsncia mole-
cular al dsseado arm:nice nf ds 1a frecv:nciz imnclonal £ del
oscilador, Como en otros osciladorzs ds 8si: tipo, el haz
electrénico, al ser dewiado veriddlcamsnte por 1los electrodos
16D, barre sl zlsctrode dsl hilo dslgadc 25 para ofrsecer una
seris-de impulsos sincronizados gus por sl trayscto ds retro-

alimsntzcidén culdan as la gensracidn continua de oscilacionss,
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ba placa desviadora tieuns oou preferencig wn poiencial uni-
direccionsl de meners que el hez incide sobre sl vlectrodo
£Z6 sdlo una ves por ocicio,
in ocade uns de las modiiicacionss de las

& tigurew 7 y &, se utiliz& un lazo de retroalimsniacidn que
esté igualedo, 0 lo estd aproximedsments, salvo uns discon-
tinuiiad en sus carscteristicas de paso, debida a la reso-
nenois molvoular del gas ¢n la ocslde de ges 164, (figura 7)
© en ls cslda de gzee 16B (figura 6).

30 . . Dbas modificaciones represeniadas en ias figu~
rés 7 y 8, indloan iormss alteruativas en que la cuvida de
gae puede aocoplisarse ean un braze ramificado del leso cio
traneaisidn de retzoalimentacidn,

: h diches dos figuras, ¥ en laes fignras £ a

15 6, donde ss emplean los mianaa numeros de rsfexencis que 6n
ls figurs 1, debe entenderses que los elementos as{ Aesigz~
pedoe corresponden a 1os.sndlogos ds la figura 1.

Bsta solicitud que corresponde a la presenta-
da en los dstados \"Inidosrd,c dmerice, el 31 de dnsro de 1945,

£ beje el numerc Serisl 65605, se scoges s los beneficios del
erticulo 51 del vigente Betatuto sobre Fropiedad Induetrial,

@«0= NOTA =0-=~

3os puntus 4e invencidn propia y nueva qne
 se pregenian pars que sesn objetc de esta Fatente de Inven-
26 oidn en Hepefia, por VEINTE aiics, son los miguientes:
i2, = Un sisteme de microondas estabilizade

-
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- em frecuoncia que couprende un guaersdor de microondas oon

un lazo 8¢ retroalimeniscidn, un diepositive ommbisdor de
fass gque o8 resouaunte a la deseads frecuencis de ifunciona-
miento de dicho generador, ¢ & un multiplo de dicne irecuen=
¢is, y cuys € €8 mudho weyor que la | s un electrodo carga-
4o o oavided de dicho gen»rador, y medios parae comunioar
onergia de retroslimentacidn & diche dispesitive cambisdor
de: fase y pare controler la fase de le retrosal imentacidn
Por los erectos de iapedsncia resul iantes dsl u-poait;iw
cawbisdor de iase,

£8, = Un sietems segin se reivindica en el
punic 18, en el oual el cembisdor de fase, oompreunde una
oslula que coniiens gas de zanmhaia moleoular a la desea~
da frecuencia de funoionamiento del gensrsdor ¢ & wd auldi-
plo de esta ﬁ'ocueaez&.

38, = Un sistess segun se xe;vimu en los
puaios 19 o 2%, en el ocusi el genersdssr de microonias com-

‘prends un tubo @scilador een uns riurslidad de elecircdos

¢ cavidedes en el trsyecto '&e‘ un reyo electronios, y en el
ousl el trayeote de retroaliwentacidn esté aomsctado entre
dos de dichos electrodos o cavidades, estando el cambiador
de fase donectado oon dicho trayesto y tenienic une ¢ mucho
nayor Que la § de les cironitos de eleoctrodo ¢ cavidadse.

4%, ~ Un sistems segin se reivindice en el
punto 32, eun el oueli el dungulc de fame del cembiador de fase
varia mds rdpiGements el desviarse de la resonancia que el
dngulo de fase de la oorriente impulscra~potencisl de cavie-
dad del tubo osailador,

-l =



58, = Uh sistema segin se reiviniica en loe
puntos 38 o 48, éuo iocldye un oircﬁto de oarga vonactado
oon un terocer electrodo del tubo oscilador, y en el cual los
dos electrodos gue tienen &l trayecto de retrocalimentacidn
conectadc entre ellos, estan alocados entre el catodo de
~ dicho tubo y el tercer electrodo.

68, ~ Un siatema segin se reivindice en los
yuntos 2f o 32, en el cual el trayecto de rotro#li.montacién
del tubo e¢scilador tiens inciufde la odlula de gas o cambia-
dor de fase de § slta, y hay un dispositive multiplicador
entre la célula de gas 0 cambiador de fase y el extremo de
entrada del trayecto de retroslimentaocién; y en el oual @8ro
trayecto estd oonectsds en shunt oon el multiplicador y des
dfspositivos cambiadores de fage, teniendo este otro trayeo=
%0 un smegunds dispoeitivo multipliocador; el primer dispositi-
vo multiplicador mencionsdo estd dispueeto psra suministrar
oscilscionss a ls céiula de gas & frecuencia igual e B veces
ls deseads frsouencia de funeiomamiento del tubo oscilador,
7 el segundo dispositivo multipliomfor estd dispussto para
mezcliar oscileciones de frecuencia de nglde la fremencia
dssesda oon la salida 'u la oéluls de gas o cambiador de fa-
8¢ d¢ Q alta , y la odélula de gas o cahbiader de fase de §
alte son resonanies a n veoes uoia frecuencia deseads,

T8¢ = Un sistema de estabilizar la frecuencia
de un generador de micro-ondss, A

Tal y oomo se ha deecriio en ls iemoria gue
dnieceds, representado en los dibujos gue se acompatian y oon
dos Iinss que se han especiricado,

=13 e



Beta Memoria consim de trece hojas y la presen-
ts esoritas a mdquina por un svic lado,
Maaria, - SMAR. 1949

Po Ao ,
Alberto de Elza‘ouru /
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