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El invento se refiere a un dispositivo de

microondas que comprende un cilindro espaciador hueco
de un meterial dieléctrico que estd cerrado por sus
ceras extremas mediante miembros de contacto eléetri-~
5 camente conductivos, estando compuesto un primer miem
bro de contacto por dos partes que estén dispuestas
de modo que estén aisladas entre sf, un diodo semicon
ductor que tiene une resistencie negativa en microon-
das que esté dispuesto en el interior del cilindro de
10 modo tal que un extremo estd directamente conectado
al segundo miembro de contacto y el otro extremo esté
conectedo & una de las partes del primer miembro de
contacto por intermedio de unz primera poreidn de un
conductor de alimentacidn, y un elemento semiconductor
15 capacitivo que esté dispuesto en el interior del cilin
dro.
Un dispositivo de microondas de este tipo es
conocido por la Solicitud de Patente Holandesa 6,916,126,
Bl elemento semiconductor capacitivo utilizado en la
20 misma es un éiodo de capacidad variable, uno de cuyos
lados esté conectado directamente al segundo miembro
de contacto, estando conectado el otro lado a la otra
perte del mlembro de contacto por intermedio de un sg
gundo conductor de alimentacidn. Este diodo de capaci

25 ded variable es utilizado para le sintonfa eléctrica

16,9,72 -2 -



406020

de la frecuencla de un circulito resonante en el cual

el diodo que tiene la resistencia negativa en miocro-
ondas es utilizado como elemento activo. El circuito
del diodo de capacidad variable y el circuito en el

5 cual estd incorporado el diodo que tiene la resisten-
cla negativa en microondas estén unidos entre s{ por
medio de conductores de alimentacidn. El grado de aco
plamiento estéd determinado por la situacidn de uno
reepecto a otro de los conductores de alimenﬁagién,

10 siendo dicha situacidn escasamente reproductible, De-
bido al hecho de que el margen de sintonfa es sustan-
cislmente dependlente de este acoplam%ento, aste dig-
positivo oconooido de microondas tlene el inconveniente
de que el margen de sintonfa puede ser relativemente

15 pequetio.

Son tambidn conocidos osciladores en los cug
les estd incorporado el diodo de capacidad variable |
en el circulto de oscilacion en sintonfa en serie con el diodo que
tiene la resistencie negetiva en mioroondas, Un osciw

2¢ lador de este tipo es relativamente complicado debido
al modo en que esté incorporado el diodo de capacided
variable. Por ejemplo, los dlodos de capacidad varia-
ble estdn contenidos en-su propio alojemiento y/o son
ntilizedos conductores de alimentacidn independientes

25 0 transformadores de cunarto de longitud de onda, 1o

16.9172 - 3 -



10

15

20 .

25,

16.9.72

406020

cual no solamente introduce una impedancia no deseada
sino también impedanciess pardsitas, La totalidad de eg
tes ilmpedancies reduce el margen de control de los og
ciladores de este tipo.

El invento tiene por objeto hacer adecuado,
de un modo estructural muy simple, un dispositive de
microondas del tipo expuesto para utilizacidn en un
circulto-oagcllador @ fin de obtener un oseilador gue
es sintonizable en un mergen de control Spbimo,

.~ EL disposifivo de microondas de acuerdo con
el invento esté ceracterizado porque el elemento semi
conductor cepacitivo estd incorporado en la segunda
porcidn del conductor de alimentacidn estando dispues
$a diche porcidn entre el otro lado del diodo que tie
ne la resistencia negativa en microondas y la segunda
parte del primer miembro de contacto.

Se desoribiré con detalle el invento con re
ferencia a lag Piguras:

La Figure 1 representa una realizacion de
un dispositivo de microondas de acuerdo con el inven—
to, '

Ta Pigura 2 representa el diagrama eléctri-
co squivalente del dispositivo de microondas represen
tado en la Figura 1,

Ia Pigura 3 representa una realizacion de

-4 -
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un conductor coaxial en el cual estd incorporado el
dispositivo de microondas de acuerdo con el invento.
La realizacion de un dispositivo de microopn
das representada en la Figura 1 comprende un cilindro
5 egpaciador hueco de material cerémico. Este cilindro
egtd cerrado por uno de sus extremos mediante un se-
gundo mlembro 2 de contacto al oual esté directamente
conectado nno de los lados de un diodo 3 semiconduc-
tor que tiene una resistencia negativa en microondas.
10 Se entenderd que un diodo que tiene una resistencia ne
gativa en microondas significa un diodo que tiene una
resistencla negative en una game de corrientes conti-
nuas para frecuenciss situades en la banda de frecuen
ciag de miorooﬁdas. Bl segﬁndo miembro 2 #e contacto
15  actde como terminal de conexion eléectrica para el dig
do 3, por una parte, y por otra parte como elemento tég
micamente conductive para evacuar el ocalor generado
en el diodo 3, Para 91 diodo queAtiene una resistencia
negetiva en mieroondas se ha hecho uso, por ejemplo,
20 de un diodo de avalanohé. Tl otro lado del diodo 3 eg
t4 consotado, por intermedio de una primera porcidn
4 de un oonductor de elimentacidn, & una primera par-
te 6 de un primer miembro 5 de contacto que esté cong
truido como un anillo pleno., Este miembro 5 de contag

25 4o clerra el oilindre 1 espaciador por el otro lado y
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estd compuesto de la primera parte 6 asnular, una se-

gunda parte T que esté construida como un disco plano,
y un anillo 8 plano que estd hecho de un material aig
lante, por ejemplo, mica y que estd dispuesto entre
las partes 6 y 7. El miembro 5 de contacto puede es-

tar compuesto también, por ejemplo, de un disco de un

~material conductivo, estando dividido dicho disco por

dos cortes de sierra dispuestos radialmente en dos
gectores que estén aislados uno respecto a otro,

Un dispositivo de microondas de este tipo
es ubilizado como elemento semiconductor, entre otros,
en un osciledor a fin de no amortiguar el circuito de
oscilacidn.

A fin de permitir variacion de la frecuencia
de resonancia del osecilador, un ogeilador de este tipo
puede estar provistc de un elemento semiconductor capg
citivo. Se entenderd que un elemento semiconductor cg
pacitivo significa un cuerpo semiconductor que esté
cubierto con una placa metélica, o un cuerpo semicon-
ductor que tiene una unidn p-n. Un cuerpo semiconduc-
tor que tiene una union p-n y una forma y una distri-
bueldn de impurezas particularmente efectivas, se de~
nomina diodo de capacidad variable. Zstos elementos
semiconductores capacitivos tienen la propiedad de

que la capacidad de estos elementos depende de la teny
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sidn aplicada a través de estos elementos. El modo en
el cual estdn dispuestos los elementos semiconductores
capacitivos en un oscilador contribuye a determinar
le extensidn del margen de sintonfa de tales osciladg
res.

Por ejemplo, la Solicitud de Patente Holandg
g8 6.916.126 describe un dispositivo de microondas gue
es utilizado como oscilador y cuyo elemento semicondug
tor capacitivo ez un diodo de capacldad variable, uno
de ouyos lados estd conectado directamente al miembro
2 de contacto ¥y, por intermedio de un segundo conduce-’
tor de alimentacidn, & la segunda parte 7 del ofro miem
bro 5 de contacto, El circuito en el cual estd incor-
porado el diodo gque tiene la resistencia negativa en
microondas y el circuito del diodo de caepacidad varia
ble estén entonces acoplados inductivamente por medio
de los-conductores de alimentacidn. Este acoplamiento,
contribuyendo a determinar el rango de sintonfa del
oscllador, depende sustancialmente de la situacidn de
uno respecto a otro de los conductores de alimenta-
cidn. Esta situecidn de uno respecto & otro de los com
ductores de slimentacidn es, gin embargo, esessamente
reproductibles.

A f£in de obtener.un dispositivo de microon-

das que tenga una caracter{stica de resistencia nega-~
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tiva que, cuando sea utilizado en un oscilador, sea

capaz de sintonizar el oscilador en un margen de con~-
trol Optimo, el dispositivo de microondas de acuerdo
con el invento, que estd representado en la Figura 1,
incorpora el elemento 9 gemiconductor capacitivo en
le segunda porcidn 10 del conductor de alimentacidn,
estando dispuesta diche porcion entre el otro lado del
diodo 3 que tiene la resistencia negativa en mlcroon-
das y la segunda parte 7 del primer mieubro 5 de con-
tacto, Bl invento esté también besado en el reconoci-
miento del hecho de que se disipa muy poca potencia
en el slemento 9 semiconductor capacitivo, o sea sola
mente la potencia que es gensrada por corrientes de
fuga indeseades y corrientes de rsposo. Como resulta
do, el elemento semiconductor capacitive puede estar
féeilmente conectado en la segunda porcidn 10 del con
ductor de alimentacidn. Esta concepeidn constructiva
ofrece la ventaja de que no se requleren conductores
de alimentacidn adicionales para incorporar el elemep
to semiconductor cepacitivo. 4 fin de reducir la ine
ductancia del conductor de elimentacion del diodo 3,
este conductor de alimentacidn estd ya compuesto de
dog poroiones 4 y 10 conectadas en paralelo en los dig
positivos conocidos de microondas. L& incorporacidn

del elemento 9 semiconductor capacitivo de acuerdo con

-8 -
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el invento no introduce elementos dependientes de la

frecuencia adlcionales, de modo que es posible un am-
plio hargen de. control.

.~ _» .Se.describiré’ con detalle.el invento en fre
cuengiag de.microondas con referencia al diegrame equl
velente represenfadoCen.la Figura 2 del dispositivo,
de microondas representado en'la Figura 1, La capaci~
dad 13 y 1la resistencia 23 negativa que esta conectada
en.serie con la misma& constituyen el diagrame de mi -
croondag del.dipdo.3-due tiefe una resistencisa negati
va_ep,microondas de acuerdo:con la Figura.l, que estéd
construido pg@o;diodo,deéayéianchg.,La‘rggistencia «?3
estd conectade g un terminal 12 de conexidn, represen
tando dicho terminsl de conexidn el segundo miembro 2
de contacto. El diodo 13, 23 de avelancha esté conec-
t4do- por uno de. sus lados, por intermedié de la induc
taneip 14 de la priméra porcidn 4 del’ conducfor de
siimentacidn, el terminel 16 de conexidn, representan
do dicho terminal de oonexién le primera parte 6 del
primer miembro 5 de contacto. Por el otro lado, el
#i0Go 13, 22 .de avalancha esté conectado al terminal
17.de conexign por intermedié de 1& resigtencia 20.
ave constituye;la resistencia en gerie fel elemento.. .
9 gemigondugtor; ¢apacitive, el copdensador 19 varia-

ble gue es ¢l condensador formado por el elemento 9
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capacitivo, y la inductancia 15 de la segunda poreidn
10 del conductor de alimentacidén, Bste terminal 1% de
conexidn representa la segunda parte 7 del primer mienm
bro de contacto. Tambidn estd representada entre los
terminales 16 y 17 de conexidn la capacidad 18 entre
las partes 6 y 7, dispuestas de modo que estdn aisla-
das entre si, del primer miembro de contacto. Esta ca
pacidad 18 tiene un valor tal que constituye un corig
circulto para corrientes de frecuencia de microondas,
de modo gque la inductancia 14 estd conectada en para-
lelo con la conexidn en serie de la resistencia 20,
el condensador 19 y'la inductancia 15. Los condensadg
res 11 y 21, representados entre los terminales 17 ¥y
12 de conexidn, y entre los terminales 16 y 12 de co-
nexidn respectivamente, representan la capacidad en-
tre los mlembros de contacto en la zona del cilindro
egpaciador, sumando la eapacidad total aproximadamen
te 0,16 PF en un 8ispositivo de mioroondas conocido,
Como el elemento 9 semiconductor cepacitivo estd dis-
puesto aproximadamente en la mitad de la segunda por-
0idn 10 del conductor de alimentecidn, las ocapacida-
des parfisitas presentes entre este elemento 9, gque
es muy pequefio, y los miembros 2 y 5 de contacto son
précticamente despreciables, Las-capacidades parési-

tas medidas en este circulto son menores de 10'14 r,

- 10 -
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‘Como se representa en la Figura 2, una coé
rriente de raediofrecuencia que fluye a través del dio
do 13, 23 de avalancha se divide en una corriente Il
a través de la inductancia 14 y una corriente 12 a
través de la resistencia 20, 1la capacided 19 y 1la
inductancia 15.

La relacidn entre las corrdentes I, e I,
determina el grado de acoplamlento entre el diodo 13,
23 de avealancha y el elemento 19, 20 semiconductor cg
pacitivo. Bsta relacion misma esté determinada por
el valor de las impedancias de las porciones 4 y 10
conectadas en paralelo del conductor de alimsntacidn.
Esta relaoidn puede determinarse de modo que sea exag

fa y fécilmente reproductible durente la fabricacidn

" mediante una eleccidn adecuada de la longitud de las

porciones del conductor de alimentacidn. Se deduce del
disgrama equivalente de la Figura 2 y de la descrip-
edldn precedente, que la insercidn del elemento 9 capa
citivo en el conductor de alimentacién del diodo 3
que tiene lglresistenoia negativa én microondas no
introduce impedancias adicionales, de modo que e8 pPo-
gible un margen de control 6ptimo, pariicularmente si
el valor de la inductancia 14 es sustanciaslmente mayor
que el de la inductancia 15; Para valores igusles de

éstas inductancias se encontro que el margen de control
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medido en un oscilador de banda X ascendfa aproximada
mente al 10%.

7 Cuando el dispositivo de microondas estd
incorporado en un circuito oscilador, la tensidn de
alimentacidn requerida para el diodo 3 gque tiene re-
sistencia negativa en microondas esté aplicada entre
1oé terminales 12 y 16 de conexidn, estando aplicada
la tensidn de control requerida para el elemento semi
conductor capacitivo entre los elementos 16 y 17 de
conexién, vy estando conectada entre log terminales 12
vy 17 de conexidn la carga ¥ posiblemente un elemento
reactivo, conectado en perie o en naralelo con la mig
na g fin de.ajustar 1a frecuencia del oscilador en el
margen.de control deseado. En la Figura 3 se represen
te un ejemplo de una aplicaoién del presente disposi-
tivo de microondas en un conductor coaxial. El conduc
tor coaxial comprende un conductor 29 exterior y un
conductor 28 interior que esté provisto de una parte
extrema dividida en dos mitades 31 y 32. BEstag mita-
des estén separadas entre s{ y de 12 porcicn 28 del
conductor interior por medio de una capa 33 aislante.
La capacidad formada a través de esta capa 33 aislan~
te constituye un cortocircuito para las corrientes de
RF, El dispositivo 30 de microondas, las partes del

primer miembro de contacto del cual estén formadas por

- 12 -
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dos medios discos que estén dispuestos de modo gue eg
t4n aislados entre si por un corte de sierra, esté dig
puesto entre el extremo del conductor 31, 32 interior
y el conductor 29 exterior de modo tal que cada medio
disco del primer miembro de contacto estd en contacto
con su propia mited 31 y 32, respectivamente , del con
ductor interior. Estén dispuestos taladros cilindri-
cos 38 ¥y 39 en el conductor 29 exterior a fin de sumi
nistrar la tensidn de alimentacion y la tensicn de con
trol al dispositivo de microondag. Dispuestos en estos
taladros estén filtros 34 y 35 de paso bajo de baja
frecuencis que estén conectados, de un modo conductivo
por intermedio de muelles 36 y 3% a las mitades 31 y
32 del conductor interior del cable coaxial. Una fuen
te de alimentacidn, no representada, estd conectada
entre el filtro 34 de pazo bajo y la envoliura 29 ex-
terior, y una fuente de tensién, no representada, que
suministra la tensidn de control para ajustar el ele-
mento semiconductor capacitivo del dispositivo 30 de
microondas, estd conectada entre los filtros 34 ¥ 35
de paso bajo. & fin de adaptar la impedeancia en RF del
digpositivo 30 de microondas a las impedancias del con
ductor coaxial, los extremos 31 y 32 estén provistos
de un transformadeor de cuarto de longitud de onda que

estd formado por 1a poreidn que tiene el didmetro ma-

- 13 =
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Esta solicitud, que corresponde & la presen
tada en Holanda el 23 de Agosto de 1.971, bajo el Ni-
mero 71 11 600, se acoze & los beneficios del articu-

lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de Invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espaefia, por VEINTE aios,
gon los siguientes:

1.~ Un dispositivo de microondas, que com-
prende un cilindro hueco espaciador de un material die
léctrico que esté cerrado en sus caras extremas por
miembros de contacto eléctricamente conductivos, estan
do compuesto un primer miembro de contacto por dos par
tes que estén dispuestas de modo que estén aisladas en
tre si, un diodo semiconductor que tiene una resisten
cia negative en microondas que estéd dispuesto en el

interior del cilindro de modo tal que uno de sus lados

-14 -
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estéd conectado directamente al segundo miembro de cop
tacto y el otro lado esté conectado, por intermedio

de una primera porcién de un conductor de alimentaoién,
a una de'las partes del primer mismbro de contacto, ¥
un elemento semiconductor capacitivo que esté dispueg
to en el interior del c¢ilindro, caracterizado porgue
el elemento semiconductor capacitivo eetéd incorporado
en la segunda poreidn del conductor de alimentacion
estendo dispuesta dicha poreidn entre el otro lado del
diodo que tiene la resistencia negativa en microondas
¥y la gegunda parte del primer miembro de contacto.

2.~ "UN DISPOSITIVO DE MICRO-QONDAS",

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
enteceds, representado en los dibujos que se acompafian
y pera los flnes que se han egpecificado,

Esta Memoxria consta de quince hojas esoritas
& mdquina por una sola cara, 29 SET. 1972

Madrid,
P, A,

MAL/16.9,72 . =15 -
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