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Bote invento se refiere s un osclilador de frecwenoils
rogulada para produnir sefiples de banda csirecha relativamon=
te ingensibles & los cambios deo ftemperatiwra.

Ia estsbili sd propia de los twoillsdores rosulados
por origtael, 0 sea en cspacidad de producir ooellcelomes den=
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tro de una esirecha banda determinada de frecuencles, los
convierte en exeelentes pgenersdares de frecuonsla fundamen=
tal pora apsratos tales como sistemes de radar Doppler y de
comuntiozelén. Sin embargo, ol ruido originado por e3ce oo-
clladores limlia a menudo su rendimiento. Lgte ruido limi-
tante e hace s eciable dentro y fuera de le banda estrecha
refijada de salide cuando el bucle de reslimentacién rege
rativa del ogscilador intensifies el ruide relativemento apa-
gado 6 "ruido blanco” gue se iniclg primoro en ol amplifica=
dor del osciladar, El ruido sumoniado pueds desplazar ofoow
tivamente la fage de la sciial do galida, y ftamblen roducir
1ls rclaolén de gefial a ruido del sistema, Bisicamente for-
ma un pedestal 6 limen por encima del cugl las csefiglog que
modulan las osd lreiones hen de amplisrse psra su identifi-
eaclbn,

Bs posible reducir ol nivel del ruldo de sglida do
tales o:eiladores por medio de filtros de szlida de Landa es=
trecha que dejan pasar la banda p efijada do salida dol oStle
lador y suprimen el ruido fuera de esta frecrencia. S5in om=
borgo, las variaciones d¢ {tmaperatura producen el desplaza=
miento de las frecuencias Gel osoilador de oristal y del £il-
tro de banda estrocha. Aungue los desplazamientos puoden
mentencrse dentro de limiies aceptables, pueden toner lugar
a Giferentes relaciones, Las anchuras de banda del £iltro
tienen gue ser slempre sufiL lontes pars abarear los despla=
saplentos de la froouenocia provocados por la temperatura on
parte de la estructura del cristal. El £lliro pucdo supri~
mir dé¢ otro molo porcionss de la banda pr efljeda de sallda,
Zales f£1ltros de banda ancha dejen persictiy mucho ruldo ceuw
¢ de lzs bandas laterales, Bl filtro afisde tembilon varios
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gcanponentes a ols temas yn cauplicadod,

El problems de proparelonsr un odd lalcr cconémico
¥ Bencille de banda estreoha, litre do vorlociones dobldae
e la tenporstura, se hapesuelto combinando un smplificadar
provisto de circultoo de entrada y de scslida, un circuito
de realimentacidn entre ambos, un oircuito de conexién de
onrpga, ¥y un regsonadar de modo dual que tlene resonadares pri-
nerio y seoundario acoplados mutuaments, cstrndo digho reso-
nadar vwinsrio oonectndo en gerie en el cirouito de reali-
mentacifn, para regular 1la froouwenoim, y dicho resonsdor se-
oundario comectndo al cirauito de ocomexidn de oarga, parn
aooplar la salids del ovecilador a una carga exteriocr, mre-
sentado el resonzdor de modo dual caracterisiicas de filfro
de bonda ostrecha a 1o transmisidén de tales woilaclones, y,
en vir tud de dicho acoplamiento reoipreco, todas las veria-
clones gssuales de tmperatura son del mismo prado en 108
resamdares primario y secundario mencionadog, con 1o que se
mantione esenciglmonte comgtante la anchura de banda de las
seiiples de salida del osoilndor.

El invento ce camprenderd por la sigulonte doscrip~
clén detnlinda, con referomia a los dibnjes anexos, on los
cuales indican:

La figura 1, un esquems de un ejemplo de clrcuito s~
cilador confarme sl invento;

La fipura 2, wna grafica de la impedancin de imagen
de optructw a8 de eriotal cono lesg llustradas on la figura 1,
para diferentes frecucneclss cuando el acoplamiento de loe re-
sonzdares ¢8 demasindo fuorte pora funcionar en ol dispesiti-
vo de 1a Pigura 1;

La figura 3, una grifica de la impedancia de imagen



10

15

20

30

-4-0

344476

de estructuras de cristal oomo las ilustradss en la flgwra 1,
para cambier la frecusncia cuarndo el acoplamiento de los re-
somadores es sufickentenente flojo para funcilonsr en ¢l dip-
positivo de la figura 1j

Ia figura 4, una grdfioa de les pérdidas poar imsor=
eibn de dos cristales como los representadoes en la fisuwra 1,
acoplades segln se expons en la figura 3;

La flgura 5, wia grdfica de los efectos de la anchu-
ra de bahda, reverso d¢ placa, espesar del erigtal y separa-
oifn de ek otrodos Wtiles para comstruwir el filtro ilustrado
en la figwsa Ll; ¥

Los figurss 6 y 7, sréficas anslogas de lss relacioe
nes entre ol tamafio de los elpoirodaw, el eopesor del oristal
1z separaeidn de los elooctrodos y la anshurs de benda, a fin
de construlr la estructira cristalina de le figwra 1.

Lo simbolce empleados en estes flgwras tienon los oi-
gulentes significaedos

P83 : Separacién de Ifrocwncias,

DEE : Distancia enize electwrios.
Ve ¢ sspesar de la plaos de cristal.
B : Retroceso de plgea,
. 11 ¢ Inpedancia de imagen.
FR : Freocusncigpe
PI : DPérdida de insercidn.

g Por ciento.

LS : Deparacién de los ¢leatrodos.
Un e¢jenplo Ge realizacidén del invento compronie un
clronito oseiladar repulado por cristal con un resonador oc~
cundario formado en el cuerpo del oristal del resonaicr i~
merio, que sintoniza el bucle woilad @ del cireonito, sooplén-



10

15

20

50

344476

dose los dog rosonadares & traves del oristel, y comectandose
el gsecundario a una red de carpgas determinada. Con meferencia
el acoplamiento cntre los rosaadares Se regula cargendo la
maoa del cristal con 1los olectrodes del resomadar a muy pooo
menog del punto critico para ln red de carga.

Aportando la crergia fuera del bucle, a través de los
resonaares del invente, se swprimen los ruidos junto o las
bandss lasternlos, Cano los rcsonzdores compsrten un cristal
ocomin, e evitan las decvinciones de frocu;enoia reolprocas pe
efooto de los canblios de tmmporatura.

En lo figwe 1, un divisar de tensién, compuesto de
lne reciptencise Ry y Rp, ¥ concetado a uns fuente posltiva
Bpp, polax za la base de vn trameistor Nili en montaje de base
& tlerra TR, que comstltuye el clemento activo del oscllador
ilvs trodo conforme al invento. Un condemandor de dezivacidn
Cp constltuye uns via para la corriente alterna deade la base
a tierra, Unapeoistonoin R, de emisor polarize éste para la
smplificacibn. Ia salida dol tranob ta TR, por ol coloctor,
atraviesa un oircuito osclilante T, compucsto de los condensa-
dares Oy, Cp y 1a inductaneds L. La relzeidn do impedancias

en los conlensadares ¢, y U, caquipara la impodancia de sali-
8a del tranpistor IR & ln impedancia de imapen on un resona-

dor primario PR de la estructurs cristalina CR. Lota Wltina
se halla en la via de realimentocidn sl emiscr del tramsistar
TR, que sotds oomo smplificadcr de bese & tilerra. El cirouiw
to osellonte L, Cq, Cp funciona, pucs, como sintofilzadcr apro-
ximed o, qus solecolona pora actuar uno de los muchos nodos de
frecuoneia a qw la cotructura cristaling CR pucde funcionsr,
La ostructurs oristslina CR realimenta sl emisor s86lo lac ce-
finlog de su modo de sctuscidn, y el omisor las reamplifica.
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Ia acoién transf emadors de corrdente del oirculto osoilante
T vualve tamblen esag seiizles, a la freowsncls del modo de
potuncidn en la estructwa ¢ristelina CR, al emisor del tran-
pistor, para circulacifn conbtinny por el circuito oscllente.
Un oonlonszdar de ajuste Cq sintoniza ligeramente ol rosona-
dor mimsrio PR de la esgtructura cristalina CR.

En oscllzdores ordinerios, el ruido que nace en el
transistor IR, awmque algo ﬁilﬁado por ol circulto ocollan=~
te Y y ol reconador IR, paserd 6 se acoplard fuera del cir-
ouito del oacilafor, juntamente com la sefial. Tal moopla~
nionto cuels hacerse con un arrollamiento secundario on la
bobina L. Sin embergo, cegun el invento, la estrustwra oris-
taling Ok foxrma eon ou oucrpo CF un resomador secunderio 3B
muy seleotive, ascoplado al resonador rrimario FR. ILa ener-—
pla quo oiroula on el cireuito del osoilador se acopla desds
el resonader primario IR, por el rescnador SBE, a una Yed de
carga Lil. El rcsomador scoundario SE alismente selectlvo,
agi sooplado al receonader PR, forma un filtro monolitico muy
selectivo, que surrime el ruldo fuersz de lz banda de funcio~
naniento, 2l pasar emerpgis desde el circuito oscilante. Un
condonsador d¢e ajuste Cpy, €n cerie oon el r¢sonador seoun-
dario SB, sintoniza ol resonadcr secundarilo a la misma fro—

crenola a que ol condensador de gjuste Opy sintonizarias el
resonador pimario PR 89i los resmadores no estuvieras acod

plados. Los condensadwres Cpm ¥ Cpp forman ocon 1la estruetu~
ra cristaling un redonador DI de modo dual,

La egirvotiwra cristalinag de la fizwra 3 pucde constar
de una placa de eristal OF con dos ebotrodos Hy y By quwe for-

man el rcsonador primario IR, y eleotrodos E, g E4, que for-
man el resonador seeundario SB, depositados scbre ella npor
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voporlzedo. Cunndo loz clectrodos By v Ep se cxecltan a wnn
frecuenclia fundmental prdxiva al modo en ogpesor, & un or-
ménico de olla, hacen vibrar 1n placa C% con oge modo.. Ia
ploca vibrante, por plezoelectricidnd, prodwe gefinles elée-
tricas en los e;eci:rodos E3, By las cunles gse aplican a 1o
red de carga Ifl. 108 resomndores se construyen de modo gue
eintoniceon & la mismo frecucneis no estondo ncopladog.

Bl grado en que log vibraclones de la placa U entre
los eloctrodos Eqs Bp apoarezcan on la placa cntre los elec~
trodos ts, Iy, § soa ol acoplomionto cnitre ol xogonador pri-
mario PR y el resonndor sccundario S22, depende de las macns
de los clectrodos y las dlstmncing entre los regoncdores.
Log moses do los electrodos tionen imporicncia porque tien=-
den a concentrar 1o energia vibratoria cn la poreidn de 1n
placa CV situadr entre cllos. Lo amplitud de las vibraclo-
nes de la placn fuera de 1o zona entre clectrodos dlsminuye
en forma expononcial. .sf, seoparando los tesonadores MR y
8% wna distancin equiparable o cuslguler cargn de masa de
olectrodo, ¢ cnrgando en masa los electrodos on concordan=
cia con cunlquier egpnclado, puedo ustablecerse entre los ro-
sonndores un grado preconcebido de necoplumicnto, e conooen
ya regonadores de modo dual de eote tipo.

Ias moong de logs olocirodos reducen tomblon 1o fro-
cutcneia resonante de cnén regoncdor rospoeto a la de 1o plo-
ca sln alectrodos'. #sta variacidn se conoce por retrocoge
de placn, y constituye una medldn de ln caipn de mas- .

Cuando el acoplamionto entre los resonsdores I y 8B
es susbancinl, los condensadores dc derivecidn a través de
los electrodos en cadae rasonador afectan bagtante ol Luncio~

nemiento.
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El efecto se huce ostensible conslderando 1uo impe-
danclins de imagen de la estrustura oristalina. Al aumentar
la frecuencia, se producen impedancios de insgen renles en
dos bandas de frecuencis, y 1o inpedancia real vorfs en cow
dn borda desde cero a infinlto. Hgto se indiea en 1a figure
2 para le impedancin reai 3¢ Sin embargo, cuando el acopla-

miento es bastante pequefio para superer las capacidades que

formon los electrodos, se producen l.pedancles de imaren Teo-

1éa an e primera danda 4o frecusosiug, b 3= ITEssninaem
gubs de cero a un valor peéquefio, como 100 ohmion, 'y vua'ive
de nuevo 8 cero al auentar ln frecumencia, v en una scgundn
banda, donde la impedancia comlenza casl en infinito, dese
clende a un ninimo, y vuelve al valor inlcial cuando auvmen-
o la frecuenecia. &sto so cxpone en la figura 3, medionte
1fmens llencs. 1e curva de resistencis varis desde coro &
en mfvino de Yas ¥ vuelve o ¢oro en wnz banda de frecuenclas
entre i’l ¥ fg. En una banda de frocuenclzs entre :1'.’.5 y £,
iz resistoncla de la inpodoncia de imegzen varda desdo infie-
nito 2 uwn ninimo "1‘m’ para volver luggo a infinito., Al dlg-
oinuvir el ncoplamiento entre los rosonadores, la2s 1 pedane
clas cemblan a los indieandas con trozos en los bandes :fi a
fé, y f3’ a :EJ;. 51 el acoplmiento es bastanto peguetio, la
difercncia de impedencias entre el mfrito intermedlo %4, do
une benda y ol minimo intormedio de 1o otra os de varios dér-
denes de mognitud. S1 no estdn acoplzados, los resonadores
siotonizan & une frecuencia f£,, entre £ ¥ fo.

Ia pérdida por inseircidn, derivada de tominer el
regonador seccundardo con cualgvlor impednnclo &, se fwcolen
ol extremo minimo posible a cunlquier frecusacie o guo 1o

impedoneia de imegen iguale la impedoncis teminnl. acf, al

POOR
QUALITY
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teminnr ol resonador secundnrio con win impedoncia I préxi-
ma al margen de impedapcio de imagen on una banda de Lrecuon—
claa, y distante del marzen de inmpedancia de imagen on 1o
otra banda, produce unn pérdids por insercidn con todo ol oo~
pectro de frecuencia gue s86lo lags tiene grandes en ol margen
digtonte de frocuencins. Hsto se excluye en sustancia el
efecto del margen dstonte de frecuencias.

Cuando la impeduncie mdxima Z, en cl punto intermedio
de uno de esos mdrgencs se hnce izusl a la impedancia D de 1a
terminncidn, variando la carga de masa & espaciondo, se dlce
que el acoyplamiento os critico. Con zcopleaiento critico,
cwando ol valor R de 1a teminncién cs igual 2 1o punta 3,
producida entre las frecwenclas £, y f,, Ia pérdida por ine
gsercidn aparcce como indica la lfnen llems dn la figura 4..
Lan impedanclas de la banda entre las frecuoncics iy I,
apanng afectan al rosultado, por ser tan rcmotas. De confor-
midad con wmn forma do realisacidn preferida del invento, ¢l
ascoplmiento oo meonog que critico; esto significa cue la md-
xima inpedancla intermedis g 08 Lo hecho »lgo nmenor gue la
tominal B.. Log impedancico de imapgen renleos guedan enbtonw
ces en 1z bonda més estrecha, entre lms frocuencias £5 y 25,
Aof, desacoplando los regsonndores porn cualguier valor ter—
minal R algo menor de 1, do modo que ol valor I estd por on-
olmn dol pdeo wy, entre Ins Ifrcoisnalng £ ¥ £, pero fodavia
lejos de las impedanciang entre las frocucncias f3 ¥ f4, pucde
ajustorse la ourva do péraidns por inseroidn porz presontor
cunlquier banda cotrechn.

Seglin el invento, se hnee que enta bandz conouerde
con la bandn estrocha de salide m efijada, porn swelindr ol
ruldo fuera de la mioma. Ios condensadores de sjuste Cpy ¥
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Cpo afinan las frecuencias de los circuitos resonantés; Sir-
ven para ayudar a compensar las imprecisiones rfsiduales de
frecuencia al construir los resonadores PR ¥y SE.

En virtud del invento, los resonadores PR y SE aco=
plados jupkos suprimen el ruido en las bandas laterales del
oscllador., Il cuerpo crigtalino comin compartido por los
resonadores evita desvinoiones de frecuencia de la sintonfa
del oscilador respecto a la sintonizacidn del filtro en rege
puesta a camblos de temperatura;

En lo esencial, la corriente clireula con cardcter re-
generatlvo desde el transistor TR al transformador T, el re-
sonador DM de modo dual, v nuevamente al transistor. ElL
transformador T constituye una sintonimecidn sproximada para
la actuacidén del oscilador, y adeumds, por obra de los con-
densadores Cl ¥ 02, slrve de lgualador de Impedanclia entre
la salida del transistor TR y la entrada del resonador DM de
modo duai. ¥ste sintoniza con precisidn el oscllador, y le
sirve de via de salida y filitro de salid;.

Tos ruldos fuera de la banda de sintonfa debidos a
la aceidén del transistor TR mientras es realimentado por me-
dio del resonador primario, se filiran por el resonador DII
de mbdo duai. Las sefiales que aparecen en el resonador se-
cundario SE han suprimido y filtrado en sustancia los rud-
dos u otras sefiales exteriores a la banda de filtro; Segiin
el invento estas bandas de £ilitro se pueden hacer muy estre-
chas, limitadas sélo por los factores Q obtenibles para el
resonador; porque los cambios de temperatura afectan por lgual
2 los resonadores primario y secundario;

Se han encontrado valores ejlemplares de impedancla

de imagen mixiwa intermedia Z,, en el modo fundamental en
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espesor, 6 partir de lu £Lérmula :

2
Zo = 2Vmui = 2f & 5oz ® i,
0 2

donde Bw cs la anchura de banda £ £,, 1o frecuencia
emntral de banda; G, el espesor de 1a placa de cristol; Ty
1n longitud de un clectrodo o travéds del espocio comprendido
entre los pareos de¢ oloctrodos, ¥ I, la inductaucia de un ro=-
sonador.. Por consipuieate, se pucde hallar un velor 4o Zg
eliglondo valores do I, L ¥ Z.

Tn las Piguras 5, 6 ¥ 7 se cxpone un gjemplo de cur-
vas para una estructura como OR, nctuante an ol mode fundaw
nentsl on espesor, y dtil para construir lu osiruciura cris-
talinn de 1z figura 1.

Zn un ¢jemplo de roolizacidn del inverto, gue se
construye en la nctualldad, los conponenies tenfan los si-

gulentes valores:

Ry = 10K Bg = IK

Ry = 3K C, = 20pf
TR = 2918 Ca = 8::)1;:8
Cp, = 0,00lf I = 1.2p8

Rotroceso de placa = 2,5 )

Egpesor de CV = 0,015 on.

Dimansiones de los elcotrodos = P,25 x 0,30 cm;
Distoncia cntro electrodos = C,075 om.

LT = 100,

fo = 35 milz en &l tercor armdnico.
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Se reivindiea como objeto de la presente patento:

l. = Osollodor de Irecuencia regulada, para producir
acfinles de banda estreche relatlvarente inscuslbles o los
can bics de tenperatura y otros, carncterizado por la combi-
nacién de un emplificador (TR, Ry, Tge Hgs Cpys s Oy, Cyp),
con un cirouito de entrada (base de TR) y un circuito de so-
1ide (punto medio de O3 ¥ Cp); un civeunito de realimentacidn
que conecte entre si dichos cirouitos de entrada ¥y de salidas
un circulto de conexidn de carga (& Li1), ¥ un resonador de mo-
do dual (Di1) que comprende resonadores primario (PR) y secuti-
dario (52) nutuemente scoplados (via OV), el primaric conce-
tado en gerie en el civeulio de realimentacidn para efectuar
la regulaclén de frecuencim, y el secundario conectado al
circulto de consxidn de carza para acoplar la saolida del os-
cilador a wna cerga externa (IN); presentando el rosonador
de modo dual coracterisiticas de £ilire de banda 4o poso es-—
trecha a la tranesmisién de dichas osellaclones a través del
misno, de nenera gue, en virtud del citado acoplamiento mu-
tuo, cualquier varizeidn casual de temperatura u otras se
prodncen en uwn nmis 0 grado en los resomdores primario y se-
cundario, manteniendo asi constante en susiancia la rnchurs,
de banda ge dichas sefinles de sallda del oscilador.

2+ = Doollador de frcouencia regulada saglin la rel-
vindieacidn 1, emracterizado porgus el acoplamiento mutuo
de los reconndores primario y secundario es inferior al crie-
tlco respesto a la inpedrneia de la carga externn.

5. - Oscilador de frecuencisz resulodn segin lns rei-
vindieaciones 1 6 2, caracterizado porgue & circuito de ron~-
limentoeidn compronde un primer condeasador de sjuste (CTy)
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para ajustar la frecuenvia resonante del resonador primario

¥y el circulte de conoxidn do carga comprende un sogundo cone
densador de ajuste (CT,) para njustar la frecuencia rosonan-
te del resonador scoundario.

4, = Ogzcilador de frecuencis regulada.

Esta memoria consts de trece pfzinns, escritas por

s 90la eara.

ol
BARGETOMA, 17 NJ“ 186 :oépm;isomm
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