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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir & la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formuleds el 23 de Pebrero de 1962, con el Mim, 274.877
en
ESPANA
por VEINTE afios
& nombre de RADIO CORPORATION OF AMERICA, entidad nortea~
mericana, establecida en 30 Rockefeller Flaza, Nueva York,
N.Y., Estados Unidos- de América, por:
"UN CONVERSOR DE FRECUENCIA™

La presente invenciln se refiere a conversores e -
frecuencia en 1los que se hace uso de dlodos semiconducto-
res de resistencia negativa,

Los diodog semiconductores de resistencis negative
se vienen utilizendo desde hace poco en circuitos convere
sores de frecuencia para obtener una genancie de conver—
gidn en una snchure de bsnda relativamente eyplis mante~-—
niendo al propio tiempo buenos factores de ruido. El Pro=
ceso de conversidén de frecuencla se produce en dichos cir

cuitos debido a la. interaceidn no lineal de una sefial mo-
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dulada y unae onda oscilatoria de generacidn local, em el
diodo. Para lograr esta interaccién no lineal, el diodo -
de resistencia negativa se polariza en el sentido directo
para hacerlo trabajar cerca de los puntos de méximo o de
minimo de corriente que definen la regidémn de resistencis
negativa. 1.

Hasta ahora, la tensiln de polarizacidn directa pa~
ra el diodo se ha venido obteniendo de un manantial exter
no de polarizacién; de corriente continua. Como es preciso
hacer trabajar el diodo en su regién de resistencia nega~
tiva dursnte el menos parte del ciclo de trabajo, a fin -
de obtener una genencia de conversitm, este circuito exw-
terno de polarizacién de corriente continua es suscepti-e
ble el deserrollo de oscilaciones paréeitas que afectan -
adversamente al funcionamiento del conversor de frecuen——
cla.

Un conversor de frecuencia conforme a la invencién
incluye un diodo semiconductor de resistencia negative -
que presenta una conductancia media mayor para las tensio
nes de polarizacidén inversa que pars las de polarizacidn
directa, y que presenta. tembién una regifn de resistencia
negative en el sentido de polarizascién directa. Un tipo de
diodo de resistencia negativa que satisface estas: condicio
nes ea conocido camo diodo de tinel. ’

El diodo de resistencia negativa va acoplado a un -
manential de sefiales de radiofrecuencia (r.f.) ¥y & un ma~
nantial de ondas oscilatorias, La asmplitud de las ondas -
oscllatorias se hace 1o bagtante eﬁvada para que la rec-—
tificacidn de éstas por el diodo haga que se desarrolle -

ung tensgién de polarizacidn en una resistencia de carga -
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acoplada el dilodo. Debido a la caracteristica de conduce-
tancia inversa del diodo, la tensibn de polarizacifn re--
sultante es de polaridad tal que polariza el diodo en sen
tido directo. El valor de la resistencig de carga y la am
plitud de las ondas oscilatorias aplicadas se eligen de =
modo que la tensidn de polerizacién directa resultente ha
ce que ol dlodo trabaje en su regién no lineal, lo que =~
tiene lugar en 1la transicidén de 1la caracteristica de co--
rriente~tensién de pendiente positiva & pendiente negati-
va. Esta polarizacidn asegura el funcionamiento del diodo
en la regidn de resistencia negativa en una parte del ci-
clo de trabajo, de modo que se obtiene una ganancis de —
oonversidn,

Un conversor de frecuencia conforme a la invencién
elimina la necesidad de prever una alimentacién :mde'pen-
diente de tensidn de polarizacidén, y las comexiones a la 4
misma. Por consiguiente, el conversor de frecuencia no s
1o tiene una gencille configuracidén de circuito, sino que
es menos susceptible a las oscilaciones parésitas ocasio-
nadas por las conexiones de alimentacidn de polarizacién
en la resistencia negativa del diodo.

En los adjuntos dibujos:

- 1a figura 1 es une gréfica ilustrative de la cam-
racter{stica de corriente-tensilén de un diodo semiconduo--
tor de resistencia negativa del tipo empleado en la inven
cién; }

- la figura 2 es un esquema de cirmi#}s, parcigale-
mente en forme de bloques, de un d¥nversor de frecuencia
reelizado oonforme a la invenciln;

~ la figura 3 es un esquema de circuitos, parcial—

-3-



3

10

15

20

25

30

3
: . ? \

mente en forma de bloques, de un conversor de frecuencia
ilustrativo de la invencidn;

~ la figura 4 es un esquema de circuitos, parcial—
mente en forme de bloques, de un conversor de frecuencia
ilustrativo de la invencibn;

-~ la figura 5 es una vista en geccién de los medios
de montura del diodo de resisgtencla negativa utilizado en
el conversor de frecuencia que se represente en la fig. 4,
con el diodo indioado en forma esquemdtica; ¥

- la figure 6 es un esquema de circuitos, rarcislmen
te en forms de bloques, de un conversor de frecuenciz ilus
trativo de la invencidn.

A continuacifn se hace referencia a ls fig. 1, que
e ung grafice ilustrativa de la caracteristicz de corrienm
te-tensidm de un dlodo de thnel, de resistencia negativs,
adecuado para su empleo en circuitos realizados conforme
e la invencién.

Parg tengiones en gentido inverso, la corriente in-
versa del diodo suments en funeién de la tensidn, tel co-
mo se indica en la regién (a) de la fig. 1. La pendiente
de la regiln (a) indica que el diodo presenta una elevada
conductancig positiva, o bgja resistencia positiva en el
sentido inverso.

Pare pequefios valores de temsilén en sentido directo,
la corriente directa inicisl sumenta, en funcién de lg —-
tonsidn, como se indica en la regiéﬁ (v)s cuys pendiente
muestra una elevade conductancia positive. 4] seguir au-—-
mentando la tensidn directa, la co¥riente directs alcanza
primero un valor méximeo o de cresta em la regién (c), que

incluye une regibém de conductancia cero, y luego empiess
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& deorecer. La disminmucién de la corriente directs conti-
nfia por tods la regifm (d), que es la regién de resisten-
cia negativa, hasts llegar & un minimo de corriente em le
regién (e). A partir de ésta, la caracteristica vuelve a
adoptar la configuracidén ususl directa de un diodo semi--
conductor, en la regién (£). Ia regi’6n (e) introduce otra
regién de conductancis cero en el funcionamiento del dio-
do en sentido directo,.

Parg ung tensidn alterna aplicada, la conductancig
medig del diodo de tinel serd mayor pera las slternancias
de la tengidn en el sentido inverso que para las alternmen
cias de gentido directo. A=f, un diodo de tinel rectifi-
caré les ondaes de corriente alterns aplicedas al miemo, y
la corriente continus o medis que fluya por el diodo 1o =
haré en el sentido inverso, esto es, desde lz regién de -
tipo I del diodo & la regiém del tipo P, segin las conven
ciones de circulacién de corriente. ‘

Le pendiente de la caracteristica de corriente-ten-
s1én del diodo de tinel presents en mayor grado une falta
de linealidad cuando cembla de pendiente positiva & pen--
diente negative y viceversa, camo en las regiones (¢) y -
(e), respectivemente, de la fig, 1. Por consiguiente, po-
larizendo el diodo para trabajer en estas régiones, se oOb
tendré la més eficas mezcla o heterodinaciln de la sefial -
aplicads y las ondas oscilatoriss. Conforme a la invencién,
el punto de trabajo puede esteblecerss bien en la pendien
te positiva o en la negativa de la qaracteri,stica del dig
doy, junto & las regiones (c) o (e Ahora bien, se han ob
servado carscteristicas de trebajo particularmente buenas

de un converagor de frecuencia realizado conforme a la ine
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vencidn, cuando el diodo estéd polarizado para trabajer —
cerca de la regidn (c).

Con referencia a la fig. 2, el conversor de frecuen
cia incluye un diodo semiconductor 10 de resistencis nege
tiva, tel como un diodo de tinmel, que tiene um énodo 12 ¥
un cédtodo 14, Al diodo 10 van acoplados, por medio de un
acoplador direcciongl 20, un menantial de seflales, que se

representa aqui como un genersdor de sefisles 16, perc que

‘puede comprender tembién un cirouite de antena adecuado,-

y un menantisl de ondas oscilatorias 18 de generaciém lo-
cgls El acoplador direcciomel 20 estd constituido por una
1inee de trensmisién 22 principal que incluye un par de -
conductoréa paralelos 24 y 26, y wna linea de trenemmisibn
28 de acoplemiento, que incluye un conductor 30 y el con-
ductor 26, Asi, el conductor 26, qué esté conectado a wn
punto de potemciasl de referencis o de masa en el circmito,
funciona como plano de masa pars ambas lineas de transmi-
gibén 22 y 28, principal y de acoplamiento. El acoplador -
direccional 20 puede estar hecho, por ejemplo, de una 1i-
nea de transmisgién de microtiras ('"microstrip") dotada de
un par de superficles conductoras, plenae y paralelass; s
parsdas por medios aislantes adecuados. .

El generador de sefinles 16 estd acoplado &l extremo -
de entrada de la linea des trenamisién principel 22, mien- ’
tras el oscilador local 18 se helle conectade a la linea
de tranemieidn de acoplamiento 28. El dicdo 10 esté aco—
plado el extremo de salide de 1a 1linea de trememiein prin
cipal 22 merced & la conexiém del ag.nodo' 12 de aquél &l --
conductor 24, y del Satodo 14 el conductor 26 o mass. El

dnodo del diodo 10 se hglla asimismo consctade a mess & -
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A
través del devanade primeric de un transformader 36, y de
un cireuito de desarrollo de tensién de polarizacién que
incluye le cambinscién en paralelo de una resistencia 32
y un condensador 34. El devanado secundario- del transfor-
mador 36 estd conectado a los terminales de entrada de un
circuito de utilizecién 38 que, por ¢jemplo, pusde com-~—
prender un smplificedor de f.i. o un’ receptor de f.i,

En funcionamiento, las sefiales de 'r.f. y las ondas:
del oscllador local, de frecuencias diferentes, son apli-
cadas al dilodo 10 por medio del acoplador direccional 20,
El acoplador direccicnal 20 presenta una pérdida de imser
cidn en el sentido de retroceso, esto es, en el de propa~
gacitn de la onda hacia el generador de sefiales 16 pérai-
da que esg mucho mayor que la de sentldo directo, o sea el
de propsgacidén hacia el diodo 10, Esta directividad de —
propagacién de la onda desacopla el oscilador local 18 del
generador de gefialea 16, con lo cusl ge reduce la radig~-—
cién del oscilador locel, y se reduce también la carga —
que representa para el generador de sefiales 16 el oscile~
dor local 18. '

Le smplitud de la energie de la onda del oscilador
local 18 se ajusta de modo que es al mismo: tiempo sensible
mente mayor que la del generador de sefiales 16 y lo bag~
tente grande para. ha.cer' que el diodo 10 conduzca més in--. .
tensamente en sentido inverso que en el directo. Por con- ”
siguiente, las ondas oscllatorias son rectificadas por el
diodo, ciroulendo uns corriente continua resultente por la
combinecién en paralelo de la resistencis 324y el conden~
sgdor 34, hasta le masa. El,sentidgrde praso de la corrien

te continua. da origen en la resistencia 32 a uns cafda de
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tengién de polaridad tal que el diodo 10 queda polarize~
do en gentido directo, El circuito desarrolla una tensién
de corriente continua (c.c.) que polarizs en sentido direc
to el diodo 10 haciéndolo trabajar en 1la reglén (c) de la
fig. 1, en un punto tal cemo el (P ). EL condensador de -
filtro 34 contribuye a mentener g unea magnitud sensible--
mente constante la polarizacién directa. Asf, no se nece~-
sita circuito externo alguno de polarizacién para hacer -
que el diodo trabaje en la regibn no lineal (c).

Las variaciones o aelternancias de las ondas de osci
lador locel y de r.f. lleven al diodo 10 a trabajer momen
téneesmente por la regi_én no lineal (c) y haste la regidn

de resistencia negativa (d) de la fig. 1. Las variaciones

" & través de la regién (c) dan origen a una interaccién no

lineal de las ondas de sefial aplicada y de oscilador lo—-
cal, produciéndose con ello unas frecuencime de benda la-
teral. Las variaciones hasta la regién de resistencia ne-
gativa (d) permiten al cirecuito presentar una ganencia de -
conversiln mayor que la unidad, cuendo la amplitud de la
variacidn de tensién del oscilador local es lo bastente -
grande para hacer que el punto de irabajo del dlodo 10 pa
se momenténeemente g ser cualquiera (tsl como el Pl) en =
que el valor ingtantédneo de la corriente que pasa a tra-—
vés del diodo 10 sea menor que la intensidad de la C.Ce =
en el punto de trabajo: (Po). Se crge que una gananéia de
conversién mayor que le unidad exige que una parte sufi--
cientemente grande de las variaciones o sltgrnancias de -
la tensiln oscilatoria se encuenfhe en la regién de resig
tencia negativa, a fin de superar las pérdidas introduci-

dag durante el tiempo en que estas variaciones se hallan
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en las regiones de resistencia positiva, El circuito de --
utilizecién 38 se sintoniza para elegir la benda lateral
inferior o frecuencia intermedia que es aplicada &l mismo
por medio del transformedor 36, El primeric del transfor-
mador 36 funciona tembién como choque de r.fs pare impe--
dir que l1s energia de las sefiales y qe la onda oscilato--
ria se derive en torno al diodo 10 por el condensador 34,
E1 circuito de utilizacién 38, como antes se ha dicho, —-
puede conprender un receptor de f.1. que utiliza la sefial
de frecuencis intermedia para producir una selida delecia
da o demodulada resultente.

Asi, conforme a la invencibém, un cirecuito conversor
de frecuencia en el que se emplea un diodo de tinel, desg
rrolle une tensién de autopolarizameién del diodo, gue eli

mina la necesidad de disponer un manantiasl externo de polg

rizacidn de corriente continue a este fin, De este modo se

logrs un convergor de frecuencla que no solamente es menos
gusceptible a las oscilaciones pardsitas sino que adicio-

nelmente es més sencillo, menos voluminoso y menos costo-

80 que los conversores de frecuencie por diodo de regige-

tencia negativa hasta shora conocidos.

Ls fig. 3 representas una forms de realizacién del -
invento, en la cual se ha sustituide la linea de microti-
rags del convergor de la fig. 2 por un acoplador direccio- .
nal del tipo de hélices. Ademds se provén medios para de-
sacoplar la reactancia presentads entre log termingles ——
del diodo de resistencia negativa.

A1 diodo de resistencia neg&ﬁ&a 40 se(le aplicen -
unas ondas de gefial y de oscllador, por med“.".o de un aco--

plador direccionsl 42 de tipc helicoidal. E1 acoplador di
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reccional 42 incluye una hélice principal 44 y una hélice
de acoplemiento 46 bobinedas en relacidn coaxil, Al extre
mo de entrada de le hélice principsl 44 va acoplade un ge
nersdor de sefiales 48, un terminal del cual esté puesto &
mgsg, en tento que gl extremc de entrada de lz hélice de

acoplemiento 46 estd acopledo un oscilador local 50 que -
tiéne tembién un terminal & masa. EI' énodo del diodo 40 -
estd acoplado al extremo de salida de la hélice principsl
44, en tento que el cétodo del mismo estd puesto a mess -
completendo el circuito de corriente alterms. E1L diodo 40
estd montado en un recinto apentallado, o caja metdlice -
52y de ia que gobreselen varios enchufes o diapoa:f.tivos -
conectadores coaxiles 54, 56 y 58. EI diodo 40 esté monta
do de menera que su énodo hace contacto eldctrico com el

conductor interno del conectador de entrada 54, que ve —
conectado & su vez sl extremo de salids de le hélice prin
cipal 44. El &nodo del diodo 40 va asimismo eléctricamen-
te conectado al conductor intermo del comectador de sall-
da 56, por medioc de una bobing de choque 60 de r.f, La bo
bina de choque 60 de r.f. impide que la energis de las on
das de frecuencies de sefigl y de oscllador se derive em -
torno al diodo 40, E1l odtodo del diodo 40 estd electrica-
mente conectado al conductor interno del conectador 58y -
gl cusl va mecénicemente fijada una linea coaxil 62 de —-
sintonfa de menera tal que los conductoreas interno y e'x--'-"
terno del conectador 58 y 1z linea de eintonie 62 estén —
eléctricamente conectados. Para la linea de sintonia 62 -
se dispone un tapém desmonteble 64, y los conductores in-
terno y externo de dicha linea deqaintonia hacen contacto
eléctrico a través del mismo. Ia envolturs de apentallado
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52 estd puesta a masa, con 1o cusl se ponen & masa log ——
conductores externos de log conectadores coaxiles 54 y 56,
asi como los conductores externos del sintonizador 62y -~
del conectador 58. La seflel de selide del diodo de resis-
tencia negativa 40 es aplicade a una resistencia 66 conec
tade @ log terminales de un circuito’ de utilizacidn tal -
come un receptor de f.i. 68.

E1 funcionamiento del conversor de frecuenciz de la

fig. 3 es semejante al del convergor ilustrado en le fig.

2, con la particularidad de que la capacidad entre log —
conductores interno y externo del comectador coaxil 56 de
gempefian la funcién del condensador de filtro 34 de la fig.
2, La sglida del conversor de frecuencia de la fig. 3 pue
de llevarse al valor &ptimo desacoplando por sintonia la
reactancie presente entre los terminegles del diodo 40, Eg
te reactancia se compone principalmente de la capacidad -
interelectrddica de la unién P-N del diodo, asi como de -
la inductancia de los conductores de conexiln unidos a &g
te. La reactancias queda en derivacidén con las sefigles de
r.fs aplicadas al diodo 40y y disminuye la salide del con .
versor de frecuemcia, Ajustando mecénicemente la longitud
de 1a Iinea de sintonfa 62 hasta efectuar una resonancia
en paralelo con la reactancia del diodo 40 a las frecuene-
cioeg de sefial, se reduce este efecto de derivacidn y se -
sumenta la salidae del conversor de frecuencia.

En la fig. 4 se dispone una unién o empalme en T 70
para obtener ung montu:ra conveniente para wr diodo de ti-
nel 72, Ia unifn 70 en T ccmtiene, ademés de los conecta-
dores de entrada y salida 74 y 76, respectivamente, un co

nectador 78 al cual puede conectarse mecénica y eléciricg
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mente una linea de sintonis ejusteble 62!, similar g la -
1{nes de sintonia 62 de la fig. 3. |
Como se ilustra en la fig. 5, la unidn o empalme en
T 70 contiene una olmars central apantellede 82 en lg —-
cual los conductores intermos de los coneciadores de en--
trade y salida 74 y 76 se unen con ei conductor interno -
del conectador 78 en un punto central de empaslme 90, Unos
medios aislentes eléctricoe 92 que sostienen y aislan los
conductores internos de los conectadores T4, 76 y 78 res~
pecto de log conductores externos de los mismos, Propor--
cionan paredes limitrofes adecuasdss pars le ofmara 82,
Hay un separador aislante enular 94 de dimensiones
Que le permiten ser introducido en la cémars 82 y recibir
el diodo de timel 72. El diodo 72 se representa en forma
egquemétice pars mayor claridad., El diodo 72 es introducl.
do en el separador 94 de modo que el cdtodo hace contacto
eléctrico con el punto de empeime 90. EI empalme 70 en T
estd tambidn provisto de wn tornillo de fijaciln 96 que,-
ung vez atornillade en &1, asegura rigidamente el diodo -
72 en el interior de la cémara 82, Asi, en esta forma de
realizaciin del invento, el énodo del diodo 70 se encuen-
tra eléctricamente conectado & log conductores externos -

de los conectedores coaxiles T4, 76 y 78, que & su Vez =-—

van puestos a masa. Por consiguiente, pars impedir que &~

parezca un cortocircuito directo entre terminsles del dio
do 72, el extremo de Ia lines de sintonia 62' se deja ~-
abierto a la corriente continua, como se indjca en la fig.
4, n la fig. 6, se obtiene el fun¥ionamiento a bajo nivel
de ruido de un conversor de frecuencia conforme a la in--

vencibn. La energia ondulatoria procedente de un genera—-
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dor de sefiales 100 y de un oscilador locel 102 se aplicen
a un acoplador direccional 104 normal, cuya selida va aco
plada & un diodo de tinel 106 a travds de un transformg--
dor de impedencia 108. E1 primario del transformador 108
incluye la combinacidn en serie de una inductencia fija -
110 y un condensador variable 112, mti.entraa que el secun-
dario incluye la combinacién en serie de una inductancia
fija 114 y un condensador variable 116. El diodo de. tinel
106, que estd conectado al secundario del transformedor -
108, va acorlado a un circuito de utilizacién, tel como -
un receptor de f.i. 118, a través de vna inductancia 120.

En paralelo con el diode 106 va un circuito de: tem-
sién de polarizacién que incluye una bobina de choque de
rofs 122 conectada en serie con una combinacién en parale
lo de un condensador fijo 124 y una resistencla variable
126,

El funcionamiento a bajo nivel de ruido de un con--
versgor de frecuencia puede alcanzarse en las condiclones
siguientes:

| ] ha de ser pequefio, aproximademente iguel & 0,1 &
¢ oo,y

G
r(f—] he de ser igual o menor que 1, siendo
)

‘Go‘ valor absoluto de la conductancia. presentada por el

diocdo de tinel em el punto de trabajo;

conductancia de salide del generador de sefiales;

Gg conductencia equivalente del ruido o perturbaciém
por agitacién témmica e idnica ("shot") del diodo
de tunel.
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Ahora bien, para una impedencia de salida de 50 =

ohmios en eI generador de. sefiales, la'Gg del mismo ey =-
1gual a 0,02 mhos. Con un punto de trabajo en la regidn -
(c) de la fig. 1 que présente»una[Gof eproximademente -
igual & 0,01 mhos, la relacidn [qu///&g es igual a 0,01/
0,02, o sea de 0,005, que es demasiado elevada. Por consi
guiente, para reducir esta relacién se necesita un trans-
formador de impedencia de caracteristicas tales que se re
fleje una Gg de 1 mho en el diodo 106, El doble circulto

“sintonizado del transformador 108 de la fig. 6 se ajusts

pars efectuar esta transformacién de impedencia. Asimiemo,
con ung ..I G, [ de 0,01 mhos, G, ha de ser igual o menor que

0,01 mhos. Gumg‘Ge eg aproximademente igual a 20, Io' -

siendd I, 1la intensidad de corriente continua del diodo
de tinel, I, ha de ser igusl o menor de 0,5 mA., Esta con-
dicién se satisface utilizando un dilodo de tinel de poca
intensidad de corriente.

La presente solicitud que corresponde a la presenta
de en los Estados Unidos de América, el 24 de Febrero de
1961, bajo el nimero 91,533, se acoge a los beneficios ~-
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In—-
dustrial.

N O T A

Los muntos de invencién propis y nueva que se pre——

gentan para que sean objeto de esgt¥ solicitud de Patente

de Invencién en Espafis por VEINTE afios, son los siguien—

tes:
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1. Un conversor de frecuencia que comprende un diow-

do de resistencia negativa, de una caracteristice de co--
rriente~tengiln que presenta meyor conductividad de corrien
te en el sentido inverso que en el directo, y que tiene -
una regidn no linesl en el sentido directo de coenduccién

de corriente; y medlos para autopolan.:'ié‘a.r dicho diodo de
modo que trabaje en dicha regidn no linesl.

’ 2, Un conversgor de frecuencia conforme a la reivin-
dicacién 1, en el ousl se prevén medios para eplicsr on--
das oscilatorias-a dicho diodo, y dichos medios de autopo
larizacidn proporcionen una impedencis de cerge. acoplada
a diche diode para deserroller en el mismo una tensién de
corriente continua en respuesta & le rectificacién de on-
das aplicadas @ dicho diodo,

3+ Un oonversor de frecuencla conforme a la reivin-
dicacién 1, en el cual se disponen: un menentisl de ener-
gla de onda de sefial modulada; un menantial de energia de
cnda oscilatorie a heterodinar con dicha energie de onda
de seflal modulada, estando dicho diodo acoplaedo a dicho -
menentisl de energia de onda de sefial modulada y a dicho
menantial de ondas oscilatoriasi y un circuito de corrien
te continua para dicho diodo que incluye una resistencls,
glendo la Unice tenesién de polarizacién aplicada a dicho
diodo 1z tensidn de polarizacién directs dessrrollada en
dichs resistencis como resultedo de le rectificacién de -
la energis de ondee splicads a dic‘z;o diodo.

4. Un conversor de frecuencla conforme & la reivin-
dicacién 1, em el cual dicha regidn no lineal incluye -
unas regiones primera y s-egmda de conductancia positiva

geparadas por una regifén de conductencie negstiva, ¥y que
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presenta en el sentido de conduceidn de corriente inverse
ung regién de conductancia positiva que tiene una conduc—
tencia media superior a la de lasg regiones de conductan——
cig directa; y en el cusl se aplican & dicho diodo ondas
de sefial modulada de una primers frecusneia, se aplican a
dicho diodo ondas oscilatorias de une segunda frecuencis,
hay unos medios que proporcicnan ung impedencig de cargs
conectada a dicho diodo para desarrollar, em respuests &
le rectificacién de dichas ondas por dicho diodo, uns ten
gidn de corriente continue en bornes de los mismos pare -
polarizar en sentido directo dicho diodo estzbleciendo un
punto de trabajo em dicha regién de conductencia negetive,
y hay medios que proporcionan un circuito de salida acopla
do a dicho diodo pars derivar ung sefial de uns tercerg =~
frecuencia, resultante de la interaceién de dichag ondas
de sefial modulede y de oscilador en dicha regién no lineal.

5. Un conversor de frecuencia conforme & lg relvin-
dicecidn 4, en el cual, dicho punto de trabajo estd en la
parte no linesl de dichae primers regién de conductancis -
positiva, y dichas ondas oscilatoriag tienen una emplitud
1o bastante grande para llevar o hacer trgbajer s dicho -
diodo mementénesmente en dicha regién de conductanciz negg
tiva, hasta wn punto en que la corriente ingtantémea del
diodo es menor que la corrientes em dicho punte de trabsj o;

6. Un convergor de frecuencia conforme & la reivin-
dicacidn 4, en el cual dicha impedancia de carga compren-
de la combingeidn en parsglelo de uga resisteficia y wn con
densador.

7. Un conversor de frecuencis conforme a la reivin~

dicacidn ly en el cugl se dispomen un scoplador direccional

- 16 -
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que comprende wme lines de transmisibén principel y una 11
nea de transmisitn de zcoplamiento; un menantisl de sefia~
les de radiofrecuencia, de une primeras frecuemcia, conec-
tado &l extremo de entrads de dicha linea de tranemisiém
principal de dicho scoplador direccionali un manantisl de
ondag ogcilatorias, de una segunda frecuencis, conectado
a dicha linea de trensmisién de acoplamiento de dicho aco
plador direcciongl, teniendo dichas ondasg oscilatorias una
amplitud sensgiblemente mayor que la de diche sefial de ra-
diofrecuencia; dicho diodo comectade al extremo de sallda
de dicha 1ines de tranemisién principal; une. impedsncia -
de carga que comprende la combinacién en parslelo de una
resistencia y un condensador, conectads a dicho diodo pa~
ra desarrollar a su través una tensilm de corriente conti
nua que polariza. dicho diodo en el gentido directo de con
duccidn de corriente em dicha regidén no linesl; y medios
acoplados & dicho diodo pars derivar ung sefial de salida
de frecuencia de batido resultante de la interaccidn de -
dichas sefiales de radiofrecuencia y de oscilador en dicha
regién no lineal. '

8. Un conversor de frecuencia conforme a la reivine
dicacidn 1, en el cual se dispomen un acoplador direccio-
ngl que comprende uns hélice principel y una hélice coexil
de acoplamiento; un mansntisl de sefiales de corriente e.I-“
terna de una primera frecuencia conectado &l extremo de -
entrada de dichg hélice principal; un manentisl de ondas
oscilatorias de una segunda frecuencia conectado a d_icha
nélice de acoplamiento, teniendo dciohas ondae oscilatorias
wng amplitud sensiblemente msyor que la de dichag gefiales

de corriente alterna, dicho diode conectado al extremeo de

-17 =
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salida de dicha hélice principal, una lines de sintonia &
coplada 2 dicho diodo para neutralizar por sintonfa la w-
reactencia de unidn de dicho diodo; una impedanciz de cer
ca conectade a dicho diodo pars desarroller en lz misma -~
una tensidn de corriente continus que polarizas a dicho ~—
diodo en el sentido directo de condupcidn de corriente en
dicha regifn no linesl; y medios acoplados a dicho diodo

para derivar una sefigl de galida dé-frecuencia de batido

resultante de la intersccidén de dichas sefiales de radio—-—
frecusncia y de oscilador en dichs regidn no lineal.

9. Un conversor de frecuencis conforme g la reivin-
dicacidn 1, en el cual se disponen wn acoplador direccio-
nel que comprende ung lines de transmisidén principal y --
vna linea de tronemisién de acoplamiento; un menantisl de
gefiales de radiofrscuencia de una primera frecuencia aco—
plado &l extremo de entrada de dicha 1inea de tranmmisitn
principal del acoplador direccional, teniendo dicho manan
tigl de sefiales de radiofrecuencia una conductancia de sa
1ida dadaj un meneniial de ondas oscilatorias de una se--—
gunde, frecuencia conectado a dicha 1inez de trenamisidn -
de gcoplamiento del acoplador direccional, teniendo dichas
ondas ogciletoriass una amplitud sensiblemente mgyor que =
1la de dichss sefiales de radiofrecuencia; un transformador
de impedancia que acopla dicho diedo a dicho acoplador di-
reccional, aplicando & dicho diodo Qidhas:ondas;de.radio~
frecueﬁcia y de oscilador; una ﬁnpédancia de carge acopla
da a dicho diodo para desarrollar a su través una tensién
de corriente continua que polarizafen gentido directo di-
cho diodo haciéndole trabajsr en un punto de dicha regidn

de conductancia negativa, presentando dicho diodo un de-—-
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terminado valor absoluto de conductancia en dicho runto de

trebajo, transformando dicho transformador de impedancis
la citada conductancis de salida de radiofrecuencia a un
valor superior a dicho determinado valor absoluto de con-
ductancia presentado por dicho diodo en dicho punto de ~~
trabajo, y mediog acoplados a dicho diodo prarz derivar —-
una sefial e una tercera frecuencis derivade de la interac
cién de dichas ondas: de radiofrecuencia y de oscilador en
1a regién no linesl de conductancia directa de dicho dlo-
do.

10. Un convergor de frecuencia.

Tgl y como se he descrito em la Memoria que antece-

de, repregentado en los dog dibujos que se acompaflen y pa

“pa los fines que ge han sspecificado.

Esta Memoria consta de dlecinueve hojas escritas a.

miquina por una sola cara.

Madrid, @1 A . 82

o de Elzabu
Pokien,
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