
C. U.L. SRKTH 1

? 4 4 4 7 6

.1  h  * =.' " . '

P A T E N T E  D_E I N V E N C I ON 

a favor do
HSS3RRN ELECTRIC OCEIPANY, INCORPORA5BD -  do n a c io n a lid a d  

ncrtOMaericana ** domic lliada en 195, Brcadway, HE'̂  YORK, 

(EE.au.),

por:
"Oscilador de frecuencia regulada".

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a

Este invento se re fie re  a un oscilador de frecuencia 

regulada para producir señales de banda estrecha relativamen­

te insensibles a los cambios do temperatura.

l a estáb il!! ad prqpia do los csoiladores regulados 

5 por c r is ta l, ó sea su capacidad de producir oooilaciones den-
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tro  de una estrecha banda determinada do frecuencias, los  

convierte en excelentes generadores de frecuencia fundamen­

ta l para aparatos ta les como sistemas do radar Doppler y  de 

comunicación. Sin embargo, e l  ruido originado por esos os­

ciladores lim ita  a menudo su rendimiento. Este ruido lim i­

tante se Mee ay eoiable dentro y  fuera de la  banda estreche 

prefijada de salida cuando e l  bucle de realimentación regone- 

ra tiva  del oscilador in ten s ifica  e l  ruido relativamente apa­

gado ó "ruido blanco" que se in ic ia  primero en o l  amplifica­

dor del oscilador. E l ruido aumentado puedo desplazar e fec­

tivamente la  fase de la  señal do sa lida , y  también reducir 

la  re lac ión  de señal a ruido del sistema. Básicamente fo r ­

ma un pedestal ó limen por enoima del cual las  señales que 

modulan las osd. lacionas han de ampliarse para su id e n t i f i ­

cación.

Es posible reducir e l  n ive l de l ruido de salida do 

ta les  osciladores por medio de f i l t r o s  de salida de banda es­

trecha que dejan pasar la  banda y  a fijada  de sa lida  d e l osci­

lador y  suprimen e l  ruido fuera de esta frecuencia. Sin em­

bargo, las variaciones de temperatura producen e l  desplaza­

miento de las frecuencias del osoilador de c r is ta l y  de l f i l ­

tro  de- banda estrecha. Aunque los desplazamientos pueden 

mantenerse dentro de lim ites  aceptables, pueden tener lugar 

a d iferentes re laciones. Las anchuras de banda del f i l t r o  

tienen que ser siempre sufis lentes para abarcar lo e  despla­

zamientos de la  frecuencia provocados par la  temperatura en 

parte de la  estructura del c r is ta l.  E l f i l t r o  puedo supri­

mir de otro modo porciones de la  banda y  a fijada  de sa lida . 

Tales f i l t r o s  de banda ancha dejan p e rs is t ir  mucho ru ido cer­

ca de 3as bandas la te ra le s . E l f i l t r o  añade también varios
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componentes a sjs temas ya complicados.

E l problema de proporcionar un oscilador cconáaioo 

y sen c illo  de banda estrecha, lib re  de variaciones debidas 

a la  temperatura, se hapesuelto combinando un amplificador 

provisto de circu itos de entrada y  de sa lida , un circu ito  

de realimentación entre ambos, un o ircu ito  de conexión de 

carga, y un resonador de modo dual que tiene resonadores pri­

mario y  seoundario acoplados mutuamente, estando dicho reso­

nador primerio conectado en ser ie  en e l  c irou ito  de r e a l i-  

mcntaoidn, para regular la  íreouencia, y  dicho resonador se­

oundario conectado a l c irou ito  de conexión de oarga, para 

aooplar la  sa lida d e l oscilador a una oarga ex ter io r , pre­

sentado e l  resonador de modo dual características do f i l t r o  

de banda ostreoha a la  transmisión de ta les oscilaciones, y , 

en virtud de dicho acoplamiento reciproco, todas las varia­

ciones casuales de temperatura son del mismo grado en los 

resonadores primarlo y  seoundario mencionados, con lo  que se 

mantiene esencialmente constante la  anchura de banda de las 

seüalea de salida del oscilador.

E l invento se comprenderá par la  siguiente descrip­

ción detallada, con referencia a los dibujos anexos, en los 

cuales indican:

La figura 1, un esquema de un ejemplo de c ircu ito  os­

c ilador conforme al Invento;

La figura 2, una grafios de la  impedancla de imagen 

de ostructor as de c r is ta l como las ilustradas en la  figura 1 , 

para diferentes frecuencias cuando e l  acoplamiento de loe re­

sonadores os demasiado fuerte para funcionar en o l  d ispositi­

vo  de la  figura 1 ;

La figura 3, una grá fica  de la  impedancia de imagen
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de estructuras de c r is ta l como las ilustradas en la  figura 1 , 

para cambiar la  frecuencia cuando e l  acoplamiento de los re ­

sonadores es suficientemente f lo jo  para funcionar en e l  d is­

pos itivo  de la  figura 1 ;

La figura 4, una grá fica  de las pérdidas por inser­

ción de dos c r is ta le s  como los representados en la  figura 1 , 

acoplados segán se expone en la  figura  3 ;

La figura 5, una grá fica  de los  efectos de la  anohur 

ra  do banda, reverso de plaoa, esposar de l c r is ta l  y  separa­

ción de eh  ctrodos titiles  para oonstruir e l  f i l t r o  ilustrado 

en la  figura 1 ; y

Las figuras 6 y 7. gráficas análogas de las re la c io ­

nes entre e l  tamaño de los electrodos, e l  esposar del o r is ta l 

la  separación de los electrodos y  la  anchura de banda, a f in  

de construir la  estructura cr is ta lin a  de la  figura  1 #

Los símbolos empleados en estas figuras tienen los s i ­

guientes sign ificados :

FS : Separación de frecuencias.

DBB : Distancia entre electrodos.

US : ¿spesar de la  placa de c r is ta l .

HB : Retroceso de plqca.

. I I  : Impedanoia de imagen.

FR ; Ereouenoia.
11 : Pérdida de inserción.

PC : Por ciento.

RS : Separación de los electrodos.

Un ejemplo de rea lisao ión  d e l invento comprende un 

c ircu ito  oscilador regulado por c r is ta l  con un resonador se­

cundario formado en e l  ouerpo d e l c r is ta l  d e l resonador p r i­

marlo, que sintoniza e l  bucle oscilador de l c ircu ito , aooplán-
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doce lo s  dos resonadores a través d e l c r is ta l,  y oonactandooe 

e l  secundario a una red de carga determinada. Con preferencia 

e l  acoplamiento entre los  resonadores se regola cargando la  

masa del c r is ta l con los  electrodos d e l resonador a muy poco 

menos del ponto c r it ic o  para la  red de carga.

Aportando la  energía fuera del bucle, a través de los 

resonadores del invento, se suprimen los ruidos junto a las 

bandas la tera les . Como los resonadores comparten un c r is ta l 

común, se evitan  las desviaciones de frecuencia reciprocas por 

e fec to  de los csabios de temperatura.

En la  figura 1 , un d ivisar de tensión, compuesto do 

la s  resistencias Rg. y Rg, y conectado a une. fuente positiva 

jü-BB, po la ilsa  la  base de un transistor NHi en montaje de base 

a tie rra  IR, que oonstltuye e l  elemento activo  d e l oscilador 

ilustrado conforme a l  invento. Un condensador de derivación 

Cb constituye una v ía  para la  corriente alterna desde la  base 

a t ie r ra . Unapeslstencia de emisor polariza óste para la  

amplificación. La sa lida  d e l transí) te r  IR , por e l  oolootor, 

atraviesa un o iren ito  oscilante 1 , compuesto de les condensa­

dores Oí, Cg y la  inductanoia L. La re lac ión  de impedancias 

en los condensadores y Cg equipara la  impodancia de s a li­

da d e l transistor IR a la  impodancia de imagen en un resona­

dor primario PR de la  estructura oristaL ina CR. Bota última 

se halla  en la  v ia  de rcalimontaoión a l emisor d e l transistor 

IR, que actúa como amplificador de base a t ie rra . E l o irou i- 

to  oscilante L, Cg., Cg funciona, pues, como ointoúisador apro­

ximado, que colecciona para actuar uno de los muchos modos de 

frecuencia a que la  estructura cr is ta lin a  CR puede funcionar. 

La estructura cr is ta lin a  CR realimenta a l  emisor só lo  las se­

ñales de su modo de actuación, y e l  emisor las ream plifioa.

/
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La acción transí amad cea de corriente d e l c ircu ito  oscilante 

E vuelve también esas señales, a la  frecuencia d e l modo do 

actuación en la  estructura c r is ta lin a  CR, a l  emisor del tran­

s is to r ,  para circu lación  continua por e l  c ircu ito  oscilante.

3 Un condensador de ajuste C% sinton iza ligeramente e l  resona­

dor primario PR de la  estructura c r is ta lin a  CR.

En osciladores ordinarios, e l  ruido que nace en e l  

transistor TR, aunque a lgo  f i l t r a d o  por e l  c ircu ito  oscilan­

te  Y y  e l  resonador PR, pasará 6 se acoplará fuera del c ir ­

io cu ito  del oscilador, juntamente con la  señal. Tal acopla­

miento suela hacerse con un arrollamiento secundario on la  

bobina L. Sin embargo, cegün e l  invento, la  estructura c r is ­

ta lina  OR forma cen ou cuerpo Ct7 un resonador secundario SE 

muy se le c tivo , acoplado a l resonador primario PR. La ener- 

15 g is  que circu la  en e l  c ircu ito  d e l oscilador se acopla desde 

e l  resonador primario PR, por e l  resonador SE, a una red de 

carga LH. E l resonador seoundario SE altamente se le c tivo , 

a s i acoplado a l resonador PR, forma un f i l t r o  m onolítico muy 

se le c tivo , que suprime e l  ruido fuera de la  banda de funcio- 

20 namiento, a l pasar energía desde e l  c ircu ito  oscilante. Un 

condensador de ajuste Cpg* en ser ie  oon e l  resonador secun­

dario, SE, sintoniza e l  resonador secundario a la  misma fr e ­

cuencia a que e l  condensador de ajuste Cgg. sin ton izaría  e l  
resonador primario PR s i  los resonadores no estuvieras aco6

25 piados. Los condensadores y  Cgg forman oon la  estructu­

ra cr is ta lin a  un resonador Dü de modo dual.

La estructura cr is ta lin a  de la  figura 1 puede constar 

de una placa de c r is ta l (N? con dos electrodos y Eg que fo r ­

man e l  resonador primario PR, y  electrodos y  N^, que fo r ­

man e l  resonador secundario SE, depositados sobre e l la  por3 0
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vaporizado. Cuando loo electrodoo y Eg so excitan a una 

frecuencia fundamental próxima a l nodo en espesor, <5 un ar­

mónico de e l la ,  hacen vibrar la  placa CU en oso nodo. La 

placa vibrante, por p iezoelectric idad , produce odíales eléc­

tricas  en los electrodos R^, B^, las  cuales se aplican a la  

red de carga in . Los resonadores so oonotruyon do nodo que

slntonicon a la  misma frecuencia no estando acoplados.

H1 grado en que las vibraciones de la  placa cu entre 

los  eloctrodoa Bjt, Eg aparezcan on la  placa entre los  e lec­

trodos E3 , 1̂ ,  ó soa e l acoplamiento entre o l resonador p r i­

mario KR y  e l  resonador secundario SC, dependo de las nasas 

de los  electrodos y las distancias entro los  resonadores.

Las masas do los electrodos t ío  non Importancia porque tien ­

den a concentrar la  energía v ib ra toria  on la  porción do la  

placa CW situadr entre d io s .  La amplitud de las vibracio­

nes de la  placa fuera de la  zona entre electrodos disminuyo 

on foxma exponencial. ASÍ, separando los Resonadores BR y  

SE una distancia equiparable a cualquier carga de masa do 

electrodo, ó cargando en masa lo s  electrodos en concordan­

c ia  con cualquier espaciado, puedo establecerse entre los re­

sonadores un grado preconcebido de acoplamiento. 3e conocen 

ya resonadores do modo dual de esto tip o .

Las masas de los  electrodos reducen también la  fr e ­

cuencia resonante de caña resonador respecto a la  do la  pla­

ca s in  electrodos. Esta variación  se conoce por retroceso 

de placa, y  constituye una medida de la  carga de mas- .

Cuando e l acoplamiento entre los  rosonadores H! y  SE 

es sustancial, los  condensadores do derivación a travós de 

los  electrodos en cada roso;¡ador afectan bastanto a l funcio­

namiento.
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E l efecto se M ee ostensible considerando las  itape- 

dancias de imagen de la  estructura o ria ta lln a . A l aumentar

la  frecuencia, se producen impedancias de imagen realeo en 

dos bandas de frecuencia# y  la  impedancia re a l varia  en ca­

da banda desdo cero a in f in ito .  Esto se indioa en la  figu ra  

2 para la  impedancia re a l 3^. Sin embargo, cuando e l  acopla*^ 

miento eo bastante pequeño para superar la s  capacidades que 

forman los  electrodos, se producen i  pedancias de imagen rost­

io s  on una primera bagada do

sube de cero a un va lor pequoKo, como 100 ohmios, y  vuelvo

de nuevo a cero a l aumentar la  frecuencia, y  en una segunda 

banda, donde la  impedancia comienza casi en in f in ito ,  des­

ciende a un mínimo, y vuelve a l va lo r In ic ia l  cuando aumen­

ta la  frecuencia. Esto se expone en la  figu ra  3, mediante 

líneas llen as . La curva de res isten cia  varía  desdo coro a 

un máximo de y vuelvo a cero en una banda de frecuencias

entre f^  y f g .  En una banda de frecuencias entre f^ y  

la  resistencia  de la  impedancia do imagen varía  desdo in f i ­

n ito  a un mínimo 2^, para vo lver luego a in f in ito .  A l d is­

minuir e l acoplamiento entre los resonadores, las i  pedan­

cias cambian a las  indicadas con trazos en las bandas a 

fg ,  y  f^  a f^ .  S i e l  acoplamiento es bastante pequeño, la

d iferencia  de impedancias entre é l máxi-o intenaodio do 

una banda y  e l  mínimo intormodio de la  otra  es de varios ár­

denos de magnitud. Si no están acoplados, los resonadores 

sintonizan a una frooaenoia f^ , entre y  fg *

La perdida por insercián, derivada de terminar e l

resonador secundario con cualquier jbnpcd;ctcia 3, se acerca 

a l extremo mínimo posible a cualquier frecuencia a quo la  

impedancia de imagen iguale la  impedancia term inal. A s í, a l

POOR
QUAUTY
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terminar e l resonador secundarlo con una impedancia 3 próxi­

ma a l margen de impedancia do imagen en una banda de frecuen­

cias, y  distante del margen de impedancia de Imagen en la  

otra banda, produce una pérdida por Inserción en todo e l  es­

pectro de frecuencia que sólo las tiene grandes en e l margen 

distante de frecuencias. Listo se excluye en sustancia e l 

e fecto  del margen distante de frecuencias.

Cuando la  lapo dunda máxima en e l punto Internadlo 

do uno de esos márganos se hace igual a la  impedancia 3 de la  

terminación, variando la  carga de masa ó espaciando, se dice 

que e l  acoplamiento os c r ít ic o .  Con acoplamiento c r it ic o , 

cuando d  va lo r R de la  terminación os igual a 3a punta 

producida entre las  frecuencias y  fg , la  párdida por in­

serción aparece como indica la  lin ea  llena  dn la  figura  4. 

tas in fa n c ia s  a. la  banda .abra las frecuencias ^  y  f ,  

apenas afectan a l resultado, por ser tan remotas. De confor­

midad con una forma do rea lización  preferida del invento, e l 

acópimiento os monos que c r ít ic o ; esto s ig n ific a  que la  má­

xima i^pedanoia in tem edla oe ha hecho oigo menor que la  

terminal H. Las itape dañólas de Imagen reales quedan enton­

óos en la  banda más estrecha, entro las frecuencias f^  y  fg .  

Asi, desacoplando los resonadores p.rn cualquier valor te r ­

minal R algo menor de R, do modo que o l  va lo r R está por en­

cima dol pico entre las  frccoonoias y ig ,  pero todavía 

le jo s  de las impedaiicias entre la s  frecuencias f^ y  puede 

ajustarse la  curva do pórdidas por Inserción pera precontar 

cualquier banda estrecha.

Sogdn. invento, se Meo que esta banda conouerdo 

oon la  banda estrecha de salida prefijada, para suprimir o l 

ruido fuera de la  misma. Los condensadores de ajuste Cg^ y
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Crpg aíinan las frecuencias de los circuitos resonantes. Sir­

ven para ayudar a compensar las imprecisiones residuales de 

frecuencia a l construir los resonadores PR y SE.

En virtud del invento, los resonadores PR y SE aco­

plados juntos suprimen e l ruido en las bandas laterales del 

oscilador. El cuerpo crista lino común compartido por los 

resonadores evita desviaciones de frecuencia de la  sintonía 

del oscilador respecto a la  sintonización del f i l t r o  en res­

puesta a cambios de temperatura.

En lo  esencial, la  corriente circula con carácter re- 

generativo desde e l transistor TR a l transformador T, e l re­

sonador DN de modo dual, y nuevamente al transistor. El 

transformador T constituye una sintonización aproximada para 

la  actuación del oscilador, y además, por obra de los con­

densadores y Cg, sirve de igualador de impedancla entre 

la  salida del transistor TR y la  entrada del resonador DM de 

modo dual, áste sintoniza con precisión e l oscilador, y le  

sirve de vía de salida y f i l t r o  de salida.

Los ruidos fuera de la  banda de sintonía debidos a 

la  acción del transistor TR mientras es realimentado por me­

dio del resonador primarlo, se f i l t r a n  por e l resonador DI.I 

de modo dual. Las señales que aparecen en e l resonador se­

cundario SE han suprimido y filtrad o  en sustancia los rui­

dos u otras señales exteriores a la  banda de f i l t r o .  Según 

el invento estas bandas de f i l t r o  se pueden hacer muy estre­

chas, limitadas sólo por los factores Q obtenibles para e l 

resonador, porque los cambios de temperatura afectan por igual 

a los resonadores primarlo y secundario.

Se han enoontrado valores ejemplares de impedancla 

de imagen máxima intermedia Z„, en e l modo fundamental en
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esposo y# a pa rtir do la  fórmula :

Xo = 2irm?L = 2 ^  ^  50 x  10^ ^  ,

donde Bw es la  anchura de banda fy -f^?  f^ , la  frecuencia 

central de banda? t ,  e l  espesor de la  placa de cris ta l?  r ,  

la  longitud de un olcctrodo a travás del espacio comprendido 

entre los paros do electrodos, y  L, la  inductarcla de un re­

sonador. Por consiguiente, so puede ha llar un valor do 

eligiendo valores do t  y  g .

En la s  figuras 5, 6 y  7 se expone un ejemplo do cur­

vas para una estructura como en, actuante on o l modo funda­

mental en espesor, y  ú t i l  para construir la  estructura c r is ­

ta lina  de la  figu ra  1 .

En un ejemplo de roalisacián  del invento, quo se 

construyo en la  actualidad, lo s  componentes tenían lo s  s i­

guientes valores:

Rí = 10K Re .  1K

Eg 3K e 2Qpf

TE = 2N918 Cg *  SOpf

.  0,00lpf L .  1.2pH

Rotrocoso de placa = 2,5 ^

Espesor de CW = 0,015 en.

Dimensiones de lo s  electrodos = p,25 x 0,30 en. 

Distancia entro electrodos = 0,075 en.

LIT M 100C.

fo  c 35 mHs en e l torcer armónico.

/
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Se re iv in d ica  como objeto de 3a presento patente:

1, -  Oscilador de frecuencia regalada, para producir 

sóbales de banda estrecha relativamente insensibles a los  

cam bios de temperatura y  otros, caracterizado por la  combi­

nación de un amplificador (TR, R^, Rg, R^, C^, L, C^, Cg), 

oon un c ircu ito  de entrada (base de TR) y  un circu ito  de sa­

lid a  (punto medio de 0^ y  Gg); un c ircu ito  de realhaentaoión 

que conecta entre s í  dichos c ircu itos  de entrada y  de sa lida ; 

un c ircu ito  de conexión de carga (a Ln), y  un resonador de mo­

do dual (D?.l) que comprendo resonadores primario (PR) y  secun­

dario (S3) mutuamente acoplados (v ía  CP), e l  primario conec­

tado en serie  en e l  c ircu ito  de roalimentación para efectuar 

la  regulaolÓn do frecuencia, y  e l  secundario conectado a l  

c ircu ito  de conexión de carga para acoplar la  sa lida  del os­

c ilador a una carga externa (LN); presentando e l  resonador

do modo dual características de f i l t r o  de banda de paso es­

trecha a la  transmisión de dichas oscilaciones a travás del 

mismo, de manera que, en virtud del citado acoplamiento m*- 

tuo, cualquier variación casual de temperatura u otras se 

producen en un mis o grado en lo s  resonadores primario y  se­

cundario, manteniendo as í constante en sustancia la  rnchura 

de banda de dichas sóbales de sa lida  del oscilador,

2, -  Oscilador de frecuencia regulada según la  r e i ­

vindicación 1 , caracterizado porque e l acoplamiento mutuo

do los  resonadores primario y  secundario es in fe r io r  a l  c r í­

t ic o  respecto a la  impedancia de la  carga externad

3, -  Oscilador de frecuencia regulada según la s  r e i­

vindicaciones 1 ó 2, caracterizado porqued c ircu ito  de roa - 

limcntación comprende un primer condensador do ajuste (CT^)



-  13

5

3 4 4 4 7 6
para ajustar la  frecuencia resanante del resonador primarlo 

y el circuito de conoxidn de carga comprende un oogando con­

densador de ajuste (CTg) paca ajustar la  frecuencia resonan­

te del resonador secundarlo*

4* -  Oscilador de frecuencia regulada*

Esta memoria consta de trece páginas* escritas por 

una sola cara*

BARCELONA,

P* A*

17 H6Ú.ÍSM Jo^nor&HjBAg
5 ^  /
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