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MEMORTA DESCRIPTIVA
que se}presenta para unir a la solicitud

de

PATENTE DE INVENCION

formulada el 25 de febrero de 1967 con el no 337,283
en
ESPANA
por VELNTE afios

a nombre de COMMISSARIAT A L‘ENERGIE ATOMIQUE, entidad
francesa, establecida en 29, rue de la }*édération, Paris,

Francia, por:

"DISPOSITIVO DI REGULACION PARA UN EMISOR RECEPTOR
SUPERHETERODINO"

El invento se refiere a los dispositivos de
regulacidén para emisores-receptores superheterodinos con
osciladores de hiperfrecuencia que tienen un mando elec-
trdnico de frecuencia (klystrones-reflex, carcinotrones,
tubos de ondas progresivas del tipo TPO, etc); concierne
mas particularmente, pero no exclusivamente, a los dispo-
sitives destinados a la regulacidn en frecuencia y en fa-

se de los emisores-receptores superheterodinos de klystro
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nes-reflex para¥1l“€stu ¢ La resonancia paramagnéti-

ca electronica.

Tiene, sobre todo, por finalidad, perfeccio
nar los dispositivos de regulacidn, especialmente ea lo
que concierne a la precisidén de la subordinacién tanto en
frecuencia como en fase.

Un dispositivo de regulacidén seglin el inven-
to, para un emisor- receptor superheterodino con oscila-
dores de hiperfrecuencia de mando electrobénico de frzcuen-
cia, especialmente con klystrones-reflex, a saber, un os-
cilador o klystron principal que suministra una primera
sefial, a la frecuencia principal de trabajo, aplicada so-
bre la unidad de utilizacidn, constituida, en particular,
por una cavidad de medicién de una resonancia paramagné-
tica electronica, y un oscilador o klystron local que su
ministra una segunda sefial, a la frecuencia local de he-
terodino, aplicada, eventualmente después del desfasaje,
sobre un mezclador de recepcidn, que recibe igualmente
uha tercera sefal, constituida por la onda reflejada por
dicha unidad de utilizacidn, y suministra una cuarta se-
fial a la frecuencia intermedia de recepcidn, incluyendo
cada uno de estos osciladores o klystrones-reflex un ele
mento de mando o reflector cuyo potencial negativo deter-
mina, en una zona estrecha de frecuencias operativas, la
frecuencia del funcionamiento efectivo del oscilador o
klystron correspondiente, se caracteriza por el hecho de
que comprende

por una parte, un conjunto de medios, conoci-
do en gi mismo, para realizar -por batimiento, en un mez-

clador de emisibn, de dicha primera sefial suministrada por
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el oscilador o klystron principal y de dicha segunda se-
nal suministrada por el oscilador o klystron local, con
objeto de obtener una quinta sefial a la frecuencia inter
media de emisidn, y por comparacidn de fase entre esta
quinta sefial y una sexta sefial de referencia suministrada
por un oscilador de referencia estable, tal como an osci-
lador de cuarzo, - el enganche de la fase de dicha quinta
seiial a la frecuencia intermedia de emisidn sobre la de
dicha sexta sefial de referencia, aplicando sobre el ele-
mento de mando o reflector del oscilador o klystron local
una tensién de control que es funcidn de la diferencia en
tre las fases de dicha quinta sefial. y de dicha sexta se-~
fial y que modifica el potencial de este eclemento o reflec
tor para anular esta diferencia de fase,

¥, por otra parte, un conjunto para asegurar
-por una deteccidn, especialmente sincrona - el sincronis-
mo entre dicha quinta sefial a la frecuencia intermedia de
emisidn y dicha cuarta sefial a la frecuencia intermedia
de recepcidn, siendo aplicada la tensidn producida por di
cha deteccidn, especialmente sincrona, que recae sobre el
término imaginario puro de dicha cuarta sefial y, por lo
tanto, de dicha tercera seflal, sobre el elemento de mando
o reflector del oscilador o klystron principal para modifi
car su potencial con el fin de asegurar dicho sincronismo,
mientras que la tensidén producida por dicha deteccidn, es
pecialmente sincrona, que recae sobre el término real de
dicha cuarta sefial, y, por lo tanto, de dicha tercera se-
fial, constituye una sefial de medicidn, que representa, en
particular, la absorcidén de dicha primera seiial por la ca-

vidad de medicidn.
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El invento persigue més particularmente la
aplicacidén a los espectrbémetros de resonancia paramagnd
tica electrdnica,

Y podrd ser, de todos modos, bien comprendi
do, con ayuda del complemento de descripcidn que sigue,
asi como del dibujo anejo, cuyos complemento y dibujo es
tén dados, naturalmente, sobre todo a titulo de indica-
cidn.

La figura (nica de este dibujo ilustra, en
forma de bloques funcionales, un modo de realizacidn da-
do a titulo de ejemplo no limitativo, de un emisor-recep
tor dotado de los perfeccionamientos segln el invento y
destinado a mediciones de resonancia paramagnética elec-
tronica.

: Segln el invento, al proponerse realizar un
emigsor-receptor con klystrones-reflex, con regulacidn de
frecuencia y de fase, se procede como sigue 0 de una ma-
nera andloga.

Sea un emisor-receptor superheterodino con
dos klystrones-reflex 1 y 2, a saber

- Un klystron principal 1, cuya cavidad la
suministra una primera sefial s @ la frecuencia principal
de trabajo Fp, por ejemplo (como se representa) a traves
de un aislador de ferrita 3, un atenuador variable 4 y
un circulador de ferrita 5, sobre la unidad de utiliza-
cidon 6 (que puede estar constituida por una cavidad de
medicidén 7 de resonancia paramagnética electrbdnica que
contiene en este caso —-entre los dos polos de un electro
imén 8 que crea un campo magnético uniforménﬁ’de intensi~-

dad I - una muestra de una sustancia paramagnética que in
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cluye electrones no emparejados), s

- un klystron local 2, cuya cavidad 2a sumi
nistra una segunda senal Sp & la frecuencia local de he-
terodino Fl’ por ejemplo (como se representa) a través de
un aislador de ferrita 9, un atenuador fijo 10 y un des-
fasador 11, sobre el mezclador de recepcién 12 (que pue-
de ser un mezclador preamplificador), que recibe igual-
mente una tercera seilal s constituida por la onda refle
jada por dicha unidad de utilizacidn 6 y suministra una
cuarta senal S, a la frecuencia intermedia de recepcidn

incluyendo cada uno dé estos klystron-reflex

1,2 un reflector o electrodo reflector, respectivamente
13 para el klystron 1, y 14 para el klystron 2, cuyo po-
tencial negativo (que rechaza mas o menos los electrones
enviados por un cafidn de electrones y modulado en velo-
cidad por la cavidad la, 2a, del klystron) determina, en
una zona estrecha de frecuencias operativas, la frecuen-
cia del funcionamiento efectivo del klystron correspon-
diente, es decir, respectivamente, la frecuencia Fp de
la geiial 81 del klystron 1, y la frecuencia Fl de la se-
fial s, del klystron 2.

Se sabe gue los klystrones no presentan una
estabilidad perfecta en frecuencia y en fése Yy es por es-
to por lo que se estl obligado, en la mayoria de sus apli
caciones (especialmente para las mediciones de resonancia
paramagnética electbénica), a estabilizar, en un emisor-
receptor, tanto la frecuencia de la seilal emitida por el

klystron principal como la frecuencia intermedia de emi~

sidn que resulta de un batimiento entre la frecuencia prin
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cipal de trabajo y la frecuencia local.>

A este efecto, se prevé, conforme al inven-
to,

-~ por una parte, un conjunto de medios 15,
en si mismo conocido, para realizar por batimientn, en
un mezclador de emisidén 16, de una fraccidn de dicna pri-
nera sefial S19 sumipistrada por el klystron principal 1
y -derivada por un acoplador directivo 17 sobre el cual
estl igualmente ramificada una carga l7a, y de vna frac~
¢idén de dicha segunda seiial So» suministrada por el klys-
tron local 2 y tomada por una T mégica 18 sobre la cual
esté igualmente ramificada una carga 18a, con objeto de
obtener una quinta sefial S5y @ la frecuencia intermedia
de emisidn e, que después de la amplificacidén en un am-
plificador 19, es comparada, desde el punto de vista de
la fase, en un discriminador de fase 20, con una sexta se
fal Sg suministrada por un oscilador de referencia esta-
ble 21, tal como un oscilador de cuarzo - el enéanche de
la fase de dicha quinta seial Sg sobre la de dicha sexta
seial Sg del oscilador de referencia 21, aplicando sobre
el reflector 14 del klystron local 2 una tensidén de con-
trol tl’ que es funcién de la ‘diferencia entre las fases
de dicha quinta seiial 85 ¥ de dicha sexta seiial Sg» ¥ que
modificada el potencial de este reflector 14 para anular
esta diferencia de fase,

- ¥y, por otra parte, un conjunto 22 para ase
gurar, por deteccidn sincrona, en detectores sincronos
23 y 24, el sincronismo entre dicha quinta sedal sg (des~
pués de la amplificacidén en el amplificador 19), a la fre

cuencia intermedia de emisidn Fe, y dicha cuarta sefial
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s, (después de la amplificacién en un amplificador 25)
a la frecuencia intermedia de recepcidn Fr, siendo apli-
cada la tensidn t, producida por la deteccidn sincrona
en el detector sincrono 24, que recae sobre el té&rmino
5 imaginario puro de la sefial S4 Y, por lo tanto, de la se

fial sg (desfasando el desfasador 26 de la sefial Sg en 3'55,
sobre el reflector 13 del klystron principal 1 para modi-
ficar su potencial con el fin de asegurar dicho sincronis
mo, mientras que la tension t8 producida por la detecciédn

10 sincrona en el detector sincrono 23, que recae sobre el
término real de la sefial S, ¥» por lo tanto, de la se-
fial sy, constituye una sefial de medicidn, que representa,
en particular, la absorcibén de dicha primera sefial Sy por
la cavidad de medicidn 7.

15 2l funcionamiento del dispositivo segilin la
figura Gnica es el siguiente :

El klystron principal 1 envia una seiial u
onda sy, emitida por su cavidad la a la frecuencia princi
pal de trabajo Fp, a la cavidad de medicidn 7, a través

20 del aislador 3 que impide el retorno de cualquier onda
hacia la cavidad la del klystron 1, permitiendo el atenua
dor 4 regular el nivel de la onda gque llega a la cavidad
de medicidn 7 y permitiendo el circulador 5, como se re-
presenta por las flechas, gue la onda s; atenuada por el

25 atenuador 4, llegue a la cavidad 7 y dirigiendo la onda
eventual reflejada por la cavidad, y que constituye la
sefial sy, hacia el mezclador-preamplificador 12,

En el caso de una medicidn de resonancia paramagné
tica electrdnica, la muestra paramagnética de la cavidad 7

30 presenta una frecuencia de resonancia f dada por la foérmula
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f= E—ﬁ—h— . H, en la cual g es.el factor de Landé para
el electrén, b es el valor del magnetén de Bohr, h es la
constante de Planck, y H{como se ha indicado anteriormen
te) la intensidad del campo magnético-ﬁ'aplicada & la ca
vidad 7.

Si la frecuencia Fp enviada por el klystron
1 a la cavidad 7 es igual a f frecuencia de resonancia de
esta cavidad, la onda o sefial Sy es absorbida completamen
te y no existe reflexidn desde 1la cavidad 7 hacia 21 mez
clador-preamplificador 12 a través del circulador 3; por
consiguiente, la seiial Sz es nula. Por el contrario, cuan
do Fp es diferente de f, la intensidad de la sefial s, (1a
intensidad de la onda reflejada por la cavidad 7) es pro-
porcional a la pendiente de la curva de absorcidén de la
cavidad 7.

El klystron local 2 esti destinado esencial-
mente a realizar el cambio de frecuencia en el mezclador—
preamplificador 12 y envia, por consiguiente, una parte
de la onda o sefial Sg emitida por su cavidad 2a hacia es-
ta unidad 12 a través del aislador 9 impidiendo que cual=-
quier onda vuelva a la cavidad 2a, sirviendo la T mégica
18, y el atenuador 10 para regular el nivel y permitiendo
el desfasador 1l regular la fase de manera que la sefial
fa, que se aplica finalmente sobre el mezclador-preampli
ficador 12, tenga la fase correcta con relacidn a la sefial
u onda See Este mezclador-preamplificador 12 suministra
una sefial 8, a la frecuencia intermedia de recepcidén Fr,
que es amplificada por el amplificador 23.

Una pequeiia fraccidn de la sefial s, es envia

da hacia la otra rama de salida de la T mégica 18, para

11.3.67 -8~
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alcanzar un mezclador lé que recibe igualmente una par-
te de la onda o senal s; suministrada por el klystron
principal 1 y derivada por el acoplador directivo 17, por
ejemplo 20 decibeles. El movimiento o batimiente de fre-
cuencia Fp de Sy Y de F1 de Sy en el mezclador 16, propor
ciona la sefial S5 a la frecuencia intermedia de emisidn
fe = Fp - Fl' La sefal S5 es amplificada en el amplifica-
dor 19, antes de ser aplicada en el discriminador de fa-
se 20 que‘pecibe como referencia la sehal u onda Sg sumi
nistrada por el oscilador de cuarzo 21. Por ejemplo, la
frecuencia de este oscilador (y, por consiguiente, la fre
cuencia intermedia de emisidn) es de 30 Miz. La tensidn
continua tl’ que es una funcidn creciente de la diferen-
cia de fase entre las sehales Sg Y 85y €S enviada sobre
el reflector 14 del klystron local 2 para actuar sobre es
te con el fin de obligar a la fase de la frecuencia media
de la seifial Sz a permanecer fija sobre la fase de la onda
8g suministrada por el oscilador de cuarzo 21. Se puede
obtener asi una sincronizacién de fase con un error infe-
rior a 22. Se realiza, pues, por el conjunto 15, una sub-
ordinacidén en fase del klystron local 2 con relacidn al
oscilador de cuarzo 21,

En la salida del amplificador 19, se toma una
fraceidn de la seiial sy amplificada, para realizar, en la
unidad 22, una deteccidn sincrona de la seial s, amplifi-
cada en el amplificador 25. A este respecto, se observaré
que el cristal o elemento no lineal del mezclador-preampli
ficador 12 esté polarizado por la onda s‘z, ajustada por
el atenuador 10 y el desfasador ll, y es la sefial de bati

miento S4+ que sale del mezclador-preamplificador 12 y
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amplificada en el amplificador 25, la que es sometida a
una doble deteccidn sincrona en‘los detectores sincronos
23 y 24, estando constituida la referencia para estos dos
detectores, como se ha indicado anteriormente, por la se-
fial sy amplificada en el amplificador 198. Bl detector 23
recibe la senal S5 no desfasada, mientras que el detector
24 recibe esta sefial desfasada en + Jg%

La onda s; reflejada por la cavidad de medi
c¢ibén 7, cuando Fp es diferente de f, presenta una compo-
nente real y una componente imaginaria pura. Cuando se to
ma, como fase de referencia, la fase de la componente
real, es decir, la sefial 85 Do desfasada, la deteccidn sin
crona en el detector 23 no es sensible mas que a las com-
ponentes reales reflejadas por la cavidad 7 y suministra-

das por el mezclador-preamplificador 12, ajustando el des

" fasador 1l precisamente la fase de s, a este efecto.

Por el contrario, em el detector 24, la re-
ferencia est& constituida por una onda desfasada en + J%L
con relacidn a S50 ¥ la deteccidn sinerona no es sensible
mas que en el término imaginario puro de 8,4 ¥, por consi-
guiente, de sg;. Ahora bien, este filtimo término correspon
de al deslizamiento de las frecuencias de sintonizacidn
de la cavidad 7 con relacion al klystron principal 1, es
decir, al deslizamiento de frecuencia entre Fp y f£f. La
tension ta, suministrada por el detector sincrono 24, es,
pues, funcidén del deslizamiento de frecuencia, y actﬁé 80
bre el reflector 13 del klystrom principal 1 para corre-
gir este deslizamiento de frecuencia. Se realiza asi la

subordinacidén en frecuencia del klystron principal 1 a la

frecuencia de resonancia de la cavidad 7.
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En cuanto a la componente real de Sz Y de
sS4y representa la absorcidn de la onda sy en la cavidad

7. Por este motivo, la tensidn de salida t. del detector

3
sincrono 23 es representativa de la sefial de absorcién’?i“
para la muestra paramagnética de la cavidad 7 sometida al
campo magnético de intensidad H. Se ve, pues, que el re-
gistro de t3 permite el estudio de la absorcidn y que, por
consiguiente, el conjunto de la figura Gnica puede funcio-
nar como déspectrdimetro de resonancia paramagnética elec-
trénica con registro automitico, estando subordinado el
klystron principal 1 en frecuencia a la resonancia de la
cavidad 7, mientras que el klystron local 2 est& subordi-
nado, por una parte, en frecuencia, con relacibén al klys-
tron principal 1 y, por otra parte, en fase con relacidn
al cuarzo del oscilador de referencia 21, no excediendo

el error de frecuencia entre los dos klystrones 1 y 2 de
0,005 Hz,

Se establece asi un dispositivo de regula-
cibn para emisores-receptores superheterodinos con klys
trones-reflex, que presenta, con relacidn a los disposi-
tivos de regulacidn anteriores de la clase en cuestidn,
numerosas ventajas, especialmente las siguientes:

En primer lugar, permite realizar mediciones
precisas y automAticas, especialmente de resonancia para
magnética electrdnica.

Garantiza una excelente subordinacidén en fre
cuencia del klystron principal a la resonancia de la cavi
dad u otra unidad de medicidn.

Realiza la subordinacidn én frecuencia del

klystron local con relacidn al klystron principal,

11,3.67 -1l-
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Realiza, finalmegie, una subordinacidn en
fase del batimiento de¢ frecuencia media con relacidn a un
oscilador de referencia.

Con un solo cristal, y por lo tanto una so-
la frecuencia HF (a 30 MHz), permite subordinar los dos
klystrones y la FN y efectuar una deteccidn superheterodi
na en un detector de fase.

Como es evidente, y como resulta ya, ademis,
de lo que precede, el invento no se limita en absoluto a
aquellos modos de aplicacidn, asi como tampoco a ajuellos
modos de realizacibn de sus diversas partes que han sido
més especialmente considerados; abarca, por el contrario,
todas las variantes.

Especialmente, se puede utilizar, en lugar
de los klystrones, otros osciladores de hiperfrecuencia
que poseen un elemento de mando electrdnico, especialmen-
te carcinotrones y tubos de ondas progresivas del tipo
TPO. Por lo demis, la deteccidén de la sefial FM podria ser
de un tipo distinto que sincrono,

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Francia, el 26 de Febrero de 1966, con el
nfmero 51.249, se acoge a los Beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para gue sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

l.- Dispositivo de regulacidn para un emi-
sor-receptor superheterodino con osciladores de hiperfre
cuencia de mando electrbénico de frecuencia, especiaimente
con klystron-reflex, a saber, un oscilador o klystron prin
cipal que suministra una primera seiial a la frecuencia
principal de trabajo, aplicada sobre la unidad de utili-
zacidn, constituida, en particular, por una cavidad de me
dicidén de una resonancia paramagnética electrbnica, y un
oscilador o klystron local que suministra una segunda se-
nal, a la frecuencia local de heterodino, aplicada, even-
tualmente después del desfasaje, en un mezclador de recep-
c¢idn, que recibe igualmente una tercera sefial, constitui-
da por la onda reflejada por dicha unidad de utilizacidn,
Y suministra una cuarta sefial a la frecuencia intermedia
de recepcidén, incluyendo cada uno de estos osciladores o
klystrones-reflex un elemento de mando o reflector cuyo
potencial negativo determina, en una zona estrecha de fre
cuencias operativas, la frecuencia de funcionamiento efec
tivo del oscilador o klystron correspondiente, caracteri-
zado por el hecho de que comprende, por una parte, un con

junto de medios, en si mismo conocido, para realizar - por
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batimiento, en un mezclador de -emisidn, de dicha primera
seilal suministrada por el oscilador o klystron principal

y de dicha segunda seiial suministrada por el oscilador o
klystron local, con objeto de obtener una quinta sefial a
la frecuencia intermedia de emisidn, y por comparacidén de
fase entre esta quinta sefial y una sexta seilal de referen
cia suministrada por un oscilador de referencia estable,
tal como un oscilador de cuarzo - el enganche de la fase
de dicha quinta sefial a la frecuencia interwedia de emi-
sibén sobre la de dicha sexta seiial de referencia, aplican
do sobre el elemento de mando o reflector del oscilador o
klystron local una tensidn de control que es funcion de la
diferencia entre las fases de dicha quinta gefial y de di-
cha sexta seiial y que modifica el potencial de este elemen
to o reflector para anular esta diferencia de fase, y, por
otra parte, un conjunto para asegurar - por una deteccidn,
especialmente sincrona - el sincronismo entre dicha quin-~
ta seflal a la frecuencia intermedia de emisidén y dicha
cuarta sefial a la frecuencia intermedia de recepcibn, sien
do aplicada la tensidn producida por dicha deteccibn espe-
cialmente sincrona, que recae sobre el término imaginario
puro de dicha cuarta sefial y, por tanto, de dicha tercera
seilal, sobre el elemento de mando o reflector del oscila-
dor o klystron principal para modificar su potencial, con
el fin de asegurar dicho sincronismo, micentras la tensidn
producida por dicha deteccidn, especialmente sincrona, que
recae sobre el término real de dicha cuerta sefial, y por
lo tanto, de dicha tercera sefial, constituye una sefial de
medicién, que representa, en particular, la absorcidn de

dicha primera sefial por la cavidad de medicidn,

11.3.67 =1
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2.~ Dispositivo de regulacidn para un emi-
sor receptor superheterodino.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en el dibujo que se acompafia y pa-

ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas

a mlquina por una sola cara. 16 HAR 196

Madrid,

MuP., 11.3.67
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