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La presente invención se re fiere  a circuitos amplificadores 

y convertidores le- ralio-frecuencia y en particular a los c ir ­

cuitos que usan dispositivos de semiconductor del tipo  de diodo 

1$ túnel.

g .  Potencialmenta, uno de les  circu itos - de amplificador más

sencillos es e l -leí amplificador de reacción. Sin embargo, es­

tos amplificadoras requieren un grado de estabilidad extremada­

mente e le va d o D e b id o  a. este problema, de estabilidad, los am­

plificadores de reacción que usan elementos activos concoides,

10.- como válvulas de vacio y transistores, han estado limitados a 

una financia relativamente pequeña, requiriendo unos circuitos 

caplicados y complejos. Por consiguiente, talos amplificadores - 

no han sido completamente satisfactorios,' espociulrtente en los 

casos en los que se desea un grado elevado de miniaturizacíón.

1 5 ._ presente invención se re fie re  a un nuevo y orig ina l am­

p lificad or de reacción y convertidor que usa ccmc elemento ac­

t iv o  un. diodo de túnel*

d.vnbióm se conocen diodos de túnel en forma de estrechos 

d'íodcs 3e unión ds semiconductor degenerado. Por "semiconductor 

30.- degenerado"- se entiende un cuerpo de semiconductor de tipo  II a l ( 

cual se ha añadido una. -concentración de Impureza de donador "en. 

exceso suficiente pura elevar e l n ive l de Feral a una energía 

más elevada que e l  borde de la  banda, do conducción; o un cuerpo - 

tino F a l cn.'l se ha añadido una suficiente concentración de im-: 

35.- pureza de aceptador an exceso pc.ra reducir e l n ive l de Feral a .
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una ensriía in i ' "icr a l bconde lo baula lo  vai.ait.aia.

Cua.nlc so forma un dispositivo previsto de dj.ch.o snniconluc- 

to r  degeneralo lo  urbes latos lo una unión le  tipo M ,  respocti- 

vù": in te, al lispo.3it5.vo exhibe una. región 1§ fuerte resisten eia 

nepetiva m  e l lím ite in ferior lelnutero le  vo lta je  lo  su cexro.c- 

te r ís t ica  le  vo lta je  de corriente. Usta roción de resistencia ne- 

urtiva es le menos te 1 vo lt io  ?n e-1 lim ite deles itero le  vo lta je . 

Un ta l d ispositivo es llamado aqui un dispositivo est?'..elio de 

unión le  semiconductor. ' '

Se ha cerneábalo, con un adecuado circuito, cooperador, puede <­

hacerse que e l dispositivo, de se.eiicondu.ctor descrito ant ..riormento 

desempeño s i 11ineamoiit9 una fmoción generadora- lo  ondas y am­

p lifica d  ora.

Po"'" consiguiente,, un objeto le  la  presente invención es (.1 do 

crear un circu ito  que desempeñe funcion.es oscila torias y "amplifi­

cadoras , así conio de conversión de frecuencia, usando cano Anico 

elemento activo le  c ircu ito  un ónice diodo estrecho la  unión de 

semiconduotor degenerado.

Dicho en pocas palabras', según un aspecto le la  presente in­

vención, el. amplificador y  convertidor de rad io-freenuncia can- 

prende un diodo estreche le unión de semiconductor degenerado en 

una red sensible a la  frecuencia. 11 diodo es derivado para e l 

funcíonuvd.:nto en la. región le  resistencia nenetiva le- su carac­

te r ís t ica  .de vo lta je  le  corriente. La red se unible, a la  frecuen­

cia cómprenle una pianura roma de circu ito resonante a la  fr e ­

cuencia le  esoilacion.es pue-leoila por s i diodo mientras funciona 

cano un oscilador lo ca l; adonis, una segunda rana de c ircu ite  

reseñante a una frecuencia intermedia constituida por la  diferen­

cia entre la. frscuencia de sanai ene llega, y la  feo cu en cía de os­

cilador lo ca l. '
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La energía le señal aplicada a l primar circu ito rcsorumte 

es ¿amplificada per redacción por e l estrecho l ió le  le  unnón y 

mézclala con las oscilaciones locales g'-oducidas simultáneamente 

cor e l primer circu ito  resúmante. Las oscilaciones le  corriente 

re saltantes a la  fr  e cuencíu. intenn^aia S'...n iim.'.."-—

ric-r;,;0'.''t"3 por reacción, produciendo a s i mía salida a la  frecuen­

cia. intermedia, que depende' de la  ¿miplitud de ia  s?iü-.

La selectividad, y ganancia del c ircu ito  pueden ser mejora-' 

das- y la  interferencia le  la saña! puede ser reducida a l míni­

mum usando varias ramas le c ircu ito  resonante. Una rana, tiene, 

a su frecuencia le  resonancia, una impélamela que supera la  im­

pélamela mínima de cualquiera de las otras ramas y t a l  que se 

pro-lucen, oscilaciones locales sólo a la  frecuencia de resonan­

cia le  la  rama le  impalanoía mío elevada. Cuando monos una de 

las otras ramas es resonante a la  frecuencia de una señaJ. de

entrada y otra de las ra¡na.s del circuito de- resonante a la  fre ­

cuencia intermedia que, a su vez, pudo sor la  simia o la  d i fe ­

rencia de -  y respectívu.'ecnte entre- las frecuencias de oscila- 

.dor de entrada y lo ca l. '

75.- 3e comprenderá, mejor la  invención con referencia a la  des­

cripción siguiente;, que se re fie re  a loo dibujos adjuntos, en 

les  cuales:

La figura 1, es una ilustración esquemática do una forma de 

realización de Ir.' invención. '

80.- La figura 3., es una característica t íp ica  de vo lta je  de co­

rriente dé. un dispositivo de diodo de semiconductor degenerado 

adecuado pura ser usado en la práctica le  le. presente; invención.

La figure 3, es un diagrama esquemático le  c ircu ito  de una 

forma de realización de la  presente invención.

85.- La figura 4, es una curva que ilu stra  una característica
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ti*3íca de vo lta je  A*3 cor^ionte As un. diede estr^-cno 3.3 umon. 

le se r.i conductor daganeyado, adecu-?.do p.:.*.̂  e-or usado en le. prac­

tica. As la  presente invención.

la  figura 5 muestra curvas que ilustran la  impe lancia le  

9 0 , -  las tres ramas le c ircu ito  resonantes del c ircu ito  de la  í i g .  1 

con respecto a la  frecuencia, y

las figuras 6., 7, 3 y 9 son diagramas d.e c ircu ito  análogos 

a l c ircu ito  de la figura 3, respectivamente en distintas condi­

c i enes de frecuencia.

95.- 31 circu ito  de la  figura 1. u tiliz a  la  característica, no l i ­

neal de resistencia, negativa del diodo 1 en un amplificador y 

convertidor de ralio-frecuencia de reacción.

31 diodo 1 está conectado a la  fuente de vo lta je  2 a travás. 

de resistores en serie-paralelo 3 y 4 y de- la  inductancia &. 31 

ICO.- capaoitor 5 de derivación está con.otado a travás del res is to r 4. 

la  combinación en serie do la  capacitancia 6 y do la inductancia 

7' está conectada en paralelo con la  capacitancia 8 y con. e l d io­

do 1. induotuncía 9 está conectada entre, lo s  capacíroyes 5 y 6

la  combinación de la inductancia 7 y de la capacitancia 8 forma 

105.- un primer circuito reseñante- y la combinación de ln capacitan­

cia 5 y de la  inductancia 9 forma un segundo circcdto resonante.

La inductancia 9 es elegida do modo que tanga un va lor mu­

cho más grande que la  ind uc tunela'7 y la  capacitancia 6 es e le ­

gida de modo que tenga un va lor mucho más grande que la  capaci­

l i o . -  tancia a. 31 capacitor de derivación es mucho más grande que el 

capacitor 6, pero no tan grande que e l circuito produzca oscila ­

ciones dentro da la  banda de frecuencia de señal elegida. Para 

asegurarse de que e l diodo 1 no connute, la, resistencia 4 os e le ­

gida de modo qua tonga, un valor in fe r io r  a l valor absoluto de la  

resistencia negativa del diodo 1.115 . -
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.ún curado 1?; pracsn-ta invención es susceptible le- unta ab­

u lia  serie le aplicaciones, es ^npecialmente adecúala p;..-.ra ver 

usada corno oscilador y convertidor de amplificador -do rudue- 

írccucncia y se describirá en particular con relación a e llo .

El funcionamiento ds.l circuito de la. Fig. 1 puede ser des­

cr ito  de la aane-m mejor con referencia a la  Fig. 2, que ilu s­

tra una característica típ ica  de vo lta je  de corriente de un 

dispositivo de semiconductor degenerado adecundo par?, ser usado 

en la  práctica -le la  presente invención, la  corriente, está in­

dicada en la' ordenada, mientras que e l vo lta je  está, indicado 

en la  abscisa. - . -

Para e l funciona miento, e l  diodo 1 es derivado en la  re­

gión de resistencia negativa,, como se muestra con la  línea A 

de carga de corriente continua. Esto puede hacerse,por ejemplo, 

nu* liante una fuente de vo lta je  8 y los resistores 3 y 4 que 

prepon clonan, un a de cu ado vo lta je  in fer io r  delantero al diodo 1. 

Un vo lta je  adecuado para un diodo particular os, por o jar,alo, 

e l de 0,15 vo ltios . Adn aunado la región de resistencia nega­

tiva  de los 'dispositivos estrechos de diodo de unión de semi­

conductor degenerado, adecuado para usar en la  práctica la pre­

sento invención, es corricntemcnte, en e l lim ite de vo lta je  

anterior, de menos de 1 v o lt io , e l lím ite varía sogtm el semi­

conductor emplea.de. Por ejemplo,, yu,ra un dispositivo de gorma­

dlo, e l lim ite está comprendido entre .04 y 0,3 voltios, apro­

ntadamente ; para a l s i l ic io ,  e l lim ite  se encuentra, entre .08 

y o.4 vo ltio s  apreximadamonte, y para e l  antihioniuro de ga lio , 

e l lim ite se encuentra nutre ü.€3 y 0.5 vo ltio s  apr..ximachm¡oute 

la  pr.miera, rama uoc. car cu ite, que comprende la  inuuctancía 

7 y la capacitancia 8, está sintonizada de ¿nodo qn.- sea roso- 

n̂ ....í,e a una. pnimcra frecuencia, te oscilador, o frecuencia local
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elegida. la  iap Yuncía 1: esta rana de circu ito a travÓR del 

diodo 1 ;.;o t?¿.'-ac3 on oscil:..ci.ono:s pro7ucid:^s por áste que 

ti.'...n-*n esa fjccueue-ia. 3sta es por consiguiente la  frecuencia 

-1.:" la parte le oscilador local d-:í circu ito .

la  íuecc'.'.ui.cia le  oacüuñor loca l es e le j i la  le ¡.ule- que. 

c-s muy proxijiia a i& f^cn-cncia le la  seiíul que llega , pero d i­

fie re  le  e lla  en ol va lor le  la  frecuencia intermedia. Por 

c-jc..q'.'lo, en e l tipo  c líc ioo  guperbatarodino de rrcc.íptcr de ra­

dio, en e l  cual la  frecuencia, intermedia es le 450 k ilo c ic lo s , 

e l  oscilador loca l tiene una frecuencia superior o in fe r io r  en 

45C k ilo c ic lo s  a la  le  la  portadora, que llega .

la  imgcdanoia de la  primera rama de c ircu ito  oa más a lta  

a. la  frecuencia de resonancia y, por tanto, será in fe r io r  a 

la  frecuencia lo  canal. La impadancia de la  priíaoru ra^a de 

c ircu ito , incluida la  ind'uctancia 7 y la  capacitancia. 8, esta­

blece una efectiva  líiiea  de carga a. la  frecuencia de sefíc l, 

corno ce muestra en B, y otra efectiva, linea  de carga, a la  fre ­

cuencia da oscilador lo ca l, como ce muestra en C.

La segunda rama le c ircu ito  que incluye la  inductancia 9 

y la  capacitancia 6 está ointonisada para que sea resonante a 

la  fracu?-nd.a in tem edia. 11 capacitar 6 s irve si.uultáneacente 

de capacitor de bloqueo a muí frecuencia y de elemento do cin - 

tonisación á otra frecuencia. Además, la indnetmiela 9 sirve si'.^- 

multámuaitente de bobina, de protección c entra radi ofracusnc iae 

a una de las frecuencias, y de elemente sintonisudor a la  otra 

frecuencia. Ade.uás, e l  c iráaito puede ser- eintonisado mediante 

afuste del potencial base en e l  diodo que ccuubia la  posición del 

punto uc funcionamiento 0 en na región de resistencia negativa, 

pudiándese tambián variar, mediente e l  ajuste de l id io  potencial 

base, la  ganancia del circu ito.

2

1 7 5 . -
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La impcdanoia del secundo círfOuitG resonante a -L̂  f.c^cucn 

cía  intermedia 33 aL-guida de molo que .La línea lo carga -.¡. .̂Cb^/a, 

establecida por a lia  es más pendiente que la línea le. carga es­

tablecida a la  frecuencia de saSáL* ^  lánea le  carga a la  ***-""'" 

18C.- cuencia* intermedia es la  que se muestra en D. Esto puede ase-

suu^ss. y pO'** siabYolo^ Riedi?)n.te una.' adscm^da selección de los vO.n 

ponentes, de modo que la  *Q** del circuido, a la frecuencia lo ­

cal de oscilador, sea más elevada que a 3a frecuencia intermedia.

Como la. resistencia negativa del estrecho diodo- de unión 

I 8 5 ._ de semiconductor u tilizado en la  práctica do la  presente inven­

ción 33 independiente, de la frecuencia, es posible usar un os­

cilad or que. sirva simultáneamente de amplificador a una frecuen­

cia d istin ta .

Come se representa en. la  figura 3, la  linea de carga a la. 

190.- frecuencia, de seSal y la  frecuencia intermedia son ambas de in­

clinación ligeramente superior a la  de la  característica, de dio­

do en e l omito de funcionamiento. Esto asegura e l que , a estas 

frecuencias, e l  diodo amplifique más bien que oscile . La Línea 

de car-a a la  frecuencia loca l de oscilador, sin embargo, como 

195.- se muestra and', tiene una inclinación in fe r io r  a la  de la  ca­

racterística  de diodo, haciendo as i que- e l diodo produzca osci­

laciones a esta frecuencia.

Las osedlociones locales hacen que a l punto do funcionamien-

2CO.

to 0 se do sp la  es hacia atrás t, adelante a lo  largo de la  carac­

terística . a una región de la  característica que- es ontramndamen- 

te no lineal.. Se ha o anpuchado, que la  carne t e r á t ic a  no lin ea l áo3 

diodo n' ô.euee frecuencias heterodinas correspondientes a la  suaa 

y a lo. d iferencia do la  señal y del oscilador loca l. Esta no 

linsalidad. es importante 3R los diodos estrechos de unión y pro- 

2C5.- Auca asi una mezoma muy e fic ien te .
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'Resist-esola 3' 

Resistencia 4 

Oapacitc-r 5 

Capacitor 6 

InAuctancia 7' 

Capacitor 8 

Inluctuncía 9

23,0. -
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?n oircn.ito ccnstru.ilo la  acnerlo con la  presante inven­

ción u tilizó  los sip-uinitas. parámetros de c ircu ito , que se 

indican tan sólo a titule*; le  eje.¡nulo:

Fuente le  vo lta je  2 = 1,5 vo ltios

?= 3500 chnd.os 

= 100 ohmios

= 0,03, microfaradios 

= 0,0C7 micrcf u rd ios

r= o,3 !.iicrohenrias,

= le  5' a 3ó micromicrcfaraAios .

= le  3 a 5 microhenries.

31 A i  ole 1 tiene un valor de punta de corriente le  0,5 ma. 

y por tanto un valor absoluto le  resistencia negativa le  SCO 

ohmios.

3sta c ircu ito , aliméntalo con una señal le  c.a. le  88 - 

108* me. ap líca le entre los terminales 10 -  10*, prolujo una.

sedal le  salida en los te rainales 11 -  11* a una frecuencia 

le  1 me. ccn una ganancia to ta l le  conversión de 30 Ib.

31 ¿nuplif leedor y convertidor le- ro.liofrecuencia repre­

sentado en la figura 3 'tiene e l i io lo  1 y la  fuente le  vo l­

taje. le  potencial base 3 en circu ito  con tras ramas, le  c ir ­

cuito resonantes indi.calas le  manera general con 103,104 y 1.05.

Jnu .caracturistioa t íp ica  de vo lta je  le  corriente con. tuna 

adecúela línea le  carga le  cor.rien.te continua .A está, represen­

tada tambiín en la  figura 4. ha resistencia le  derivación le  

coiu...-.ate continua a trovó,s Asi .diodo 1 es hecha nuevamente . 

in.i.r.,u.or a l vulor ensoluto le  2.a res idencia  n'.nytj.va le  l í e lo .

-<a. ro l sensible" a 2.a frecuencia ¡emprenda emule ¡tienes
tres rams.s le  circu ito  resonantes S , LO a 13. Cada ramo, can-

335.- m'mulé una inductancis y una capacitancia' y su encuentra en
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circu ito en s^rie con e l diodo 1. y o l bese 3. un ludo.

-1"; cede,. un:.. '".3 le s  oapacit.''.:.nci;.',s 1.3, H  y n5 .- -

petenci^l cojión, lo  qu:'- :mtí representado e3queriític::mente en 

f-í rara 1. Re.¡ee.s adicionales le  c ircu ito  resonantes pueden 

estar anílogam'uts cenectudus en serie con e l  l í e l e  .o, ceno se 

lesee. '

2 4 5 . -

2SÓ

La prie.:ra roma '̂e circu.ito resonante 1, o rama lo  entrara, 

es. ro3 cn:.,nte a una frecuencia le  señal elegida y emprende la 

induc tunela 3-0 y la capacitancia 13. La segunda rama le circu ito  

resonante LO c-emprende la  írduct uncís. 31. y la  cnpucnu....itcia .̂ 4 y 

es resonante a la  frecuencia le- oscilador locan.. ..sa t arcara nuan 

o roma le  circu ito &s su lila  1? cómprenle la  induetmneía 23 y la  

capacitancia 15 y es resonante a una frecuencia, intermedia.. Una 

simple, antena, u otro acoplamiento 16 aplica energía le  señal a 

la  rema de circu ito  resonante 3. La salida es derivada a la fr e ­

cuencia intermedia a travos del teruinul 17 y tie rra .

4un cíñanlo e l  circu ito le  la. figura. 1 muestra una red sen­

sible a la  frecuemia que emplea sólo tres  ramas de circu ito 

resonantes, en una disposición sim ilar pueden estar previstas 

255.- * ramas adiciónalas para producir funcionales. Por g1 suplo, una 

pluralidad de señales le  entrada puede ser simultáneamonte em­

' edificada y convertida por la edición en mm rama resonante sin­

. tonioala sobre la  frecuencia da sena! adicional. Si la  frecuencia 

es tu l que, a l sor me solada, con la  frecuencia de oscilador lo c a l, 

se produce una. frecuencia intermedia corrospomdiente a la  fr e ­

cuencia de resonancia de la  rama de circuito. 1?, puede obtenerse 

nuevae.ente una salida es e l torminal 17. Sin embargo, s i la f r e ­

cuencia intermedia producida es d istin ta , la  adición de otra rama 

de circuí'!;, o s inte-ni da sobre" esa frecuencia inte asedia permite 

tomar una cedida a dicha frecuencia. Cono la. señal de entrada es

2 6 0 . -

3 5 5 . —



aplicada a una ran& de circu ito resonante s e p a r é  sintonisudn 

sol.)?*'. su frecur-ncic., es posible una mayor sáleosivc-c.ad. y no bay 

róplica (frecuencia) le imagen indeseada el,-unía.. lio se roqtiior-3 

lo. señal lo  entrado), para tenor una frecuencia próxima a la  del 

37'C.- oscilador lo ca l, por lo  cual es fácilmente obtenible nnn aenplia.

serie da frecuencias litcrmeAias. Además, como cs:d.a rano, de c ir ­

cuito funciona separadarn'nnte, pueda sintJt;íneame:''Lte a¡.!píifice.rse 

y convertirse una pluralidad da señales de entrada con unos ga­

nancia de vo lta je  producida tanto a la frecuencia de entrada 

275.- corno a la  de salida.

'31 funcionamiento dsl amplificador y convertidor de radio­

frecuencia da la  figura 3 puede ser descrito mejor con referen­

cia a les figuras i  y 5. Las líneas de carga de funcionamiento 

B, C y 3 representan, la  impedancia máxima de cada una de las 

3'3C.- ramas de circu ito recenantes A y r:nspectivne!.*;r:te LÜ e I? . La

figura. 5 muestra la  relación entre la  impedancia y la  frecuen­

cia pura una disposición específica, en la  cual tedas las ramas 

de c ircu ito  son resonantes en paralelo y la  frecuencia de señal 

es superior a la  frecuencia -de oscilador lo ca l en. mía cantidad 

335'.- igual a la  frecuencia intermedia. 3n la  figura 5, donde la. abs­

cisa. representa la frecuencia y la  ordenada representa la  impe- 

d=-.ncia, las. letras íg-, fgp. y fy  indican, la. señal, y respectiva— 

monto e l ooscilador lo ca l y las frecuencias inte medias, la  l í -  

. nea R es la resistencia negativa media del diodo.

390.- Durante e l funcionamiento, se desempañan simultáneamente

le.s siguientes fundones:

1. Amplificación a una frecuencia o frecuencias de señal 

elegidas. .

3. Oscilación a una frecuencia de oscilador local elegida, 

3. Désela de las frecuencias de señal y de oscilador local2 9 5 . -
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para crea? una c rais frecuencias intermedias.

4. iu D liíic^ci& i a las frecuencias inte medias obtenidas.

11 di d o  1, alimenta! o por la  fuerte 2 con un p o Lene ¿ni 

base ta l rué se est el lece un punto le  funcicnadonto le ceurmen-

a travás le  di supara a l valor absoluto. ls  su rs-sin tunela nega­

tiva  y es, a l propio tiempo, al va lor la lapedanoia mis elevóle 

' are sentado ?! .mismo. Para satisfacer estos roquinLtos, la  rt...jna

Sin,— le  circu itc resonante LO es elegida por taino p--*.r̂ < ene pr=.sr..te

:ncia a travás del diodo 1 a su frecuencia le  re-la  mayor impel

aun está

510.-

3.,r io  la  rama le  circuito

cuito en serie con al diodo 1 a corriente continua (coro c ic lo s ), 

está e f  e c t  iv  amen te en paralelo con e l  mismo a su fre cu ancia le  

resonancia. Análogn.ient-3', las ramas 3' e IF' están efectivamente 

en paralelo con e l l i ó l e  1 a cus frecuencias clegylá.3. '

Debido a la. naturalo sa de la  resistencia negativa del diodo, 

las oscilaciones se acumulan: ha sta que la resistencia negativa 

media de tiempo del diodo es precisamente igual a la  resistencia 

315.- positiva  de la rama, de circuitc- LO, Por consiguiente, esta re­

sistencia negativa, madia es paralela a la  línea de carga 0 esta­

blecida por la  impelaneia de la  rama de c ircu itc  LO. ásí hay 

slrgpre presenta, en e l  c ircu ito , una resistencia negativa que 

puede ser utilizado con les otras ramas de c ircu ito  para desem­

peñar las funciones deseadas.

La mis elevada impelartela de las abras ramas de circu ito 

puede también superar e l v i l  or absoluto de la. resistencia nega­

tiva  le í  diodo. Din embargo, no se producen oscilaciones a con­

secuencia de e lla s . SI diodo escilo, rd solo, a la  frnnienoia a la  

cual .hay la  mayor Inpedaiicia. Y además, la  más a lta  impedunoia

320.



.3? las otras rom;i,s pude 

f

fl.L-n'le la  impelancia ro^onoute de la  rema de .c ircu ito  nü ti pr.-

- media es elegida de mod o ene es mayor que e l  valor aboclut-c- a 

340.- que se hisc untarierne-ite referencia diciendo que era detenci.

Por re.necees de sencillaz de descripción, supóngase in ic ia l 

meáis que e l  circu ito de le  figura 3 sea considerado soparr.da- 

neute. ccn respecto a cada mea de las frecuencias de funciona- 

345.- miento. Per ejemplo, pura todas las condiciones de consiente

ult im a, smeopto los ciclos ccm (corriente continua), e l c i r ­

cuito puede ser simplificado di de la  figura 6, ya que para 

estas ccY-alicicnes la. capacitancia de paso- 5 puede' ser conside­

rada efs chivamente cano un cortocircuito.

350.- la. figuro. 7 es s i circu ito equivalente a la  frecuencia de

ssus.1. La, rama 3 tiene una impélamela elevada, mientras que 

los ranos LO 3 TF pueden ser consideradas como suprimidas, ya 

que lo  impudencia. de lo rama Ac circuito LO es muy pequeña a 

esta frecuencia, y la  capc.citanc.iu 15 sirve de= derivación. Las 

355.- curvea, de resonancia son relativamente estrocjxcs, caco se muos-

nudc por lo  inclinación As la  región de resistencia negativa



3 b ̂

365.-.

3?C.

373.

3 3 5 .^

en 1- figura 5 , y la iupedancía cae bruscamente a frocuen- - 

cías distintas 3a La fracucncia de resonancia.

A La fr .  cu. encía de oscilado? lo e n ,  la  sc,t¡.û cacn. es s i­

m ilar. ?en referencia a la fi ja ra  3, la  rama de circuito S 

tim o una irapadancia a esta frecuencia que es muy baj&., mien­

tras que la  raías, de e lrcu.ito I? , que tiene mu frecuencia de 

resonancia d istin ta  de- la frecuencia de* oscilador lo ca l sn 

una cantidad superior a la  de la  rama de c ircu ito  U, es tam- 

b iá i efectivamente un cortocircu ito. La figura 9 representa 

-1 c ircu ito  equivalente a la  frecuencia intermedia.

Como las impedancías de las ra.'aas de circu ito IF  y S son 

rieres a la  resistencia negativa media del diodo 1, como 

"3 :auas-tpa en la. figura. 5, no so producen oscilaciones a las 

concias correspondientes a estos valores de impedancia, 

debido a la presencia de la. resistencia na rat. iva media,
le  s?

una aíaplifioaci^n le  las señal"'.s de entrada y de salida 

frecuencias respectivas. La. convorsi&n de frecuencia es 

saaa coxibimr-lo los vel*tajes de senr.iL y de oscilador 

en un d ispositivo no lin e a l.

La .figura 5 maestra la  iupedancia máxima de la. rasa de 

^̂  "U-itQ. 3 a ig  frecuencia de señal cómo siendo ligeramente 

^"'yop q̂ ,g ^  impedancia máxima de la  rama de c ircu ito  IF a la 

intermedia de modo que la  ganancia de vo lta je
a 1 .

^ frecuencia de señal, es mayor que la  ganancia de vo lta je
a t ,,

***̂  frecuencia intermedia. Mediante una adecuada ss-lecclán 
de 1

***̂ s valoras de innedancia cara las ramas de c ircu ito  S' e.
IF .. . "

 ̂ embargo, la  ^mancia' a la. frecuencia de señal, puede
S O y -¡

"'-'cna igual a ,mayor o menor que 3a. ^nancia a la  freouen- 

^  tut .'-inedia.

Lor c cnsigui m te, puede verse que las ranas de c ircu ito
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funOÍC3.C'.-l O'IT. pupOU'13 doblS-S, t''.7lli':'.'.'lu..0 UllU. f  une-LCIt -'. mía jJCS—

Cuem;ia y otra función a otra freo acacia. Peí- eje;,pío. la

u:tú m*b<ficientem

afuera, le resonancia"* para oue su iinpcdancia sea relativamente 

390.- pvqmUa. Al propio tiempo, coco lo  frocumcia lo  resonancia le

la rama le c ircu ito  1F os distinta le  la frécem ela le  señal . 

en una cantidad superior a la  le  la  reúna le circu ito LO, la. 

capacitancia 15 funciona, efectivamente como una derivación para 

esta señal.. Análogamente, a la  frecuencia intermedia, la  rasa 

395.- le  c ircu ito  L6 está nuev'.emrrbe "fuera la  resonancias lo  su fi-' 

cíente para que la  impedancia sea muy pequeña, y la  capacitan­

cia 13 de la  rama la c ircu ito  .3 actúe ceno derivación a esta fre­

cuencia. l e  esto-,, manera, aun cuando mía pluralidad le  rumas de - 

circu ito estd ccmprandida en una sola red sensible a la  fre - 

4.CC-.- cuencia en circu ito do serie coi e l diodo 1, cada una está 

efectivamente, separada de los otros y desempeña su función, 

individual en combinación, con e l diodo. 31 análisis ante--ior

sirve al-emús para ilustrar, que la  invención no necesita, ser 

lim ítale, a tres ramas le  circuito- resonantes solamente-, ya que, ' 

4.05.- utilizando 1̂  misma diip-osición descrita anteriormente para, e l 

amplificador y convertidor de radio-frecuencia, que tiene tres 

ramas, de circu ito resonantes, puede emplearse to lo  número u l- 

ti'"'^ic'r de rsimas de circu ito resonantes para desempeñar las fun­

ciones adicionales descaías.

Un circu ito construido de acuerdo con la  presenta inven- ¡¡ 

ción. previ etc pera, sintonizar ra¡mas de c ircu ito  '3 e IF en una  ̂

banda 3o sefli, de entrada le 88 — 108 .me. produjo, 'ana salida í 

a mía frecuencia intermedia constante de 10 megaciclos.

Por ejemplo,se hiso que la. fre enuncia.. de oscilo.dor loca l -} 

trucare, la  frecuencia le  señal de molo que se obtuviera una '¡
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solida de 10 megaciclos en la  cnte^. banAa la  frecuencia o.e 

éntrala,, t a l  circu ito  utilizaba los' r-úguiiutcs parómetros 

le  circuit'O, cu? sa indican u solo tí^ ino la ...., ...̂ .,0-0*

Fuente de suainistro le vo lta je  6. = 1,5 vo ltios  ' 

Resistencia 3 -  SOCO cie los variables.

Resistencia 4 -  ^ 3  chinioc

Capacitancia 5 "= 1SCC micromicrofuradics

Capucitcucia. 13 y 11 = -'e 33 a 35 microuioro-

fa ra li os c ono márinum

Inductcncia. IC- -  -C75 a .Inicrohenry

Inductcucia 11 -- le  .075 a .1 íiicrohenry

1-nluctrascia 13 . ' = le  1 a 1,7 nìci-ùlienry

Esto circu ito , .iliaont^do con mar sc ia i loe corriente alterna

le  88 - 108 megaciclos aplícala a la  entrala 13, prologo una 

solilo, le  10 me. el terminal le. sa lila  17, can una ganancia 

to ta l le  vo lta je  le  conversión le  1000-,' co-rrespendiente' a un&i 

ganancia le  30 ib . y fu i estable.'

N O 1 A .-

los p mitos de inri ...ición propia y m iv.. *rur se pr-- centan

pr..ra gun sean obj-.:."tc de esta Patente le  Invención ''ndspnha, 

per v.:inte .los, son loe ai guiantes:

1^.- Pariaccionamisutos' en los amplificadores y ccnvartidc- 

ras le  ra3.ic-frecuo.rcia, caracterizados por un diodo estrecho 

de unión de semiconductor degenerado (diodo de tónol) derivado 

da mcic pue funciona en la  reglón de resistencia nogativa; una 

rsd se.acible ¿a la  frecuencia conectada ccn e l  diodo y prevista 

de u.na primera rama, sintonizada por ojenrío cobre, la. frecuen­

cia de oscilador local., y una segunda rama cir'mriecda, teniendo
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4 4 5 .

450.

455.

460.'

435.

47 C.

ño, prijii'sysi. reúna una imq)eó.ancia resoneuite a través 1- .̂ Aio--<.̂  st-.— 

po-^icr a le imp3:1 ancla le  la eeatmle rama conectaüo.i con e l diodo 

por 1c- ou.al el l í e l o  oscilará a la, frecuencia lotoreiinala, por 

e l c ircu iré  quo tiene la  mayor inpclancia (es Aecir, la  primara 

rama) por ojearlo a una frecuencia As oscileedor loca l y, doíoid-o 

a su 'lerivación en la región le  resist-'-eicia ne¿eativa, am plifi­

cará las solíales a frecuencias le  los circuitos sintonisalos

que tienen una menor impelancía.

g s .-  P &r f  ec ci onnnicn tos según el punto 1^, carnet alzados 

por e l hecho le  quo la primera rama tiene una impélameia l io -  

tin ta , ligeree,seente in fe r io r , a una. frecuencia d istin ta  le  -poro 

pró.rima a- lo: pritmora feeecucucia y le  que una fuemte le  sedal 

le  frecLocncía pr&uima a la  primera frecuencia está acoplada a 

-la prinora rama, por lo  qual, por acción heterolina e-ntre- las 

oscilo.oí caes a la  primera frecuencia y lo:, señal lo la  fuente, 

se producirán ondas, a una frecuencia intü3no.dia, además do la  

amplificación debida al fmmlonamionto en la  re ..pión de res is­

tencia D0:**'0tiva .

3 - .-  ? críeccíono,.miértos sag.dn punto s^, carnete:rizadospor

-el hecho le  que las imponencias relativas a travás le í  diodo le 

las l-'a'curnoias respectivas lo las ramas con:

a.) para la primera rama en resonancia : máxima 

h) para, la priusm rama a fue orne iicia de fuente de sedal : 

in fe r io r  á a)

c) para la seeq tenia rama : in fe r io r  á b ).

4 - .-  i'erfocüicin.eieates según punto is , ' carnetorízades por 

d  !iuchc de que la  red sensible a lee frecuencia co.eprende una 

tercera ramee sintonizada uno tiene mía Lapcdancía ra-sonante n 

travás l e í  diodo que -as in fe r io r  a la  de la' primero, rama, ade­

cué',da paree ser conectada a una fuente de segal de frecuencia
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distinta, de la  primeya frecumncia íner-c'icneed.a.

5^.- iraff:cciona',i''aaá03 c-'gún al punto <1S, c,em.cte.-in^.03 

par s i  hacho lo  qm 1^3 inpedancies re la tivos en renounucie a 

través del d icte , a las respectivas frecuencias te' las ramas,

sen: .

a) i  aro la  primara rama : mámima.

4Sú.- b) para la  tereora rana : in fe r io r  d a)

c) para la  sopunta rama : in fe r io r  d b)

6^.- P:rfeccionea':ientos scg&i loo: punten 3  ̂ y 4^, carenteri- 

zad.es por e l  h o che de que la segunda rema. sin'teninadm está sin­

tonizada sabré la  suma, o la d iferencia le  frocueamia (por ;q. íen- 

485.- pío intoRRnlia) entre la  fuente. le  señal y la  primera iracuencia; 

le  que se deriva una ralll-a a travús le la  segmila rem¡a sintoni­

zada , per lo  cual se obtendrá .̂ina m epliíícm ión le lo, renal, ge- 

nror...r'i6n de oscilación, efecto hete ro l ino y amplificación de la  

s.d'isí heterodina ludido a l fuñeionaui ;uiao del diodo en la  región 

490.- da resistencia negativa. -

7^.- Farfecoionaaient-cs según punto 6̂ ., caracterizados por 

e l hecho do que la  primera y segunda raiiia do ciacuito resonante 

de la red sensible a la  frecuencia son combinaciones de induc­

- tanda. y capacitancia resonantes- en paralelo a la  primera fre -

495.- cuencia y respectivamente a la  suma, o difcrGncia de frecuencia 

( inte m edia).

sa ,- perfeccioncmiontas según cu-u.,=.e;d.em do les puntos ante­

riores , Cd.ractnrisades por e l h che le  que la  primero. rama tiene 

una impcdancia reeoneent-c a travás- 3cl diodo que os: igual a la  re- 

510.- sistencia negutiva media, del diodo, por lo  cual la  salida mérima, 

l e í  diodo se producirá a la  frecuencia le  este primera rama, las 

oscilaciones, serán estables y e l diodo no oscilará a frecuencias- 

de ramas que tengan- una impeiancia in fe r io r , traduciú-nlose en



amplificación lib ro  l'C osc i la c i  on o s R.c sc^í-rios n mas frecuencias 

5C5.- Re los ranas de impedancia infeuricr.

es .-  P¿rfecoion.jyiie ntos según e l punto 1&, c^racterd. ralos 

por r-1 hecho le la  red. sensible o. la  tseonniela si compone 

le  inductancias y de capacitancias de un veu.or re la tivo  t a l ,  y 

la-.inclinación de resonancia (se lectiv idad ) do las rariasda c ir -  

giC¡,- cuito resonante eg elegida le modo que, a. ía¿3' irooLunicias d is­

tintas de la  resonancia, les elementos o componentes de circu ito 

de las rasas crean recorridos de derivación de baja impeRancia 

para las señales a frecuencias no resonantes*

io s .-  p'..:rfscoionanicntos según los puntos 4  ̂ a 9^, cnracte- 

515.- risa ! os per e l li.-Cho le  que la  tercera rama, sintonizada estú en 

serie con e l  Rielo con respecto a la  primera o segunda rama.

l i s . -  ^p,jRF.tR'.:iONA:''igrTCS Hí 103 A:.T¿I?ICA10H.T3 I  t€nllRTI- 

DCRtS 1.3 Rl)10—Fd.lülí'.liClA.^, te lo  ta l y cenferme se Rescribe en 

la  presente memoria, la  cual consta de 52(0 líneas y a t íra le  le
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