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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCICN EX

ESPANA POR: '"UN MULTIPLICADOR DE FRECUENCIA EN GUIAONDA",

A NOMBRE DE_STANDARD ELECTRICA, S.A., CON DOMICILIO EN MA~-

DRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N¢ 5.
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El presente invento se refiere a um multiplica-

dor de frecuencia en guiaonda, y en general, a dispositivos

de guliaonda eléctricos.

El_funcionamiento de un multiplicador de fre-
cuencia se basa en las propiedades de un dispositivo mo lineal,
por ejemplo, un diddo varactor, el cual, como respuesta a una
frecuencia fundamental sinusoidal f genera frecuencias mis
elevadas que estan relacionadas .armbénicamente con f£. Por lo
tanto, un multiplicador de frecuencia debe tener un filtro de
entrada sintonizado a la frecuenca fundamental f, y un filtro
de salida sintonizado él arménico de f réquerido (nf, donde
n es un n@mexro entero)., Asi, para un doblador de frecuencia,

n=2 y la frecuencia de salida es ¢l segundo armdémico de f.
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El doblador de frecuencia representa'el‘dispositivo mis sencillo

de un multiplicador de frecuencia, consiste en un filtro de en-
trada, otro de salida y, entre ambos, un fnico Aiodo varactor.
Un cuadruplicador de frecuencia puede tener dos filtrds, de
entrada y salida, con el filtro de salida sintonizado a &4f, o
puede tener juntos dos dobladores de frecuencia (f - 2f, 2f->~4f
en cascada, de tal modo que existan dos diodos varactores, y un
filtro intermedio en el que se combinan el Tiltro de salida

del primex doblaaor y el filtr; de entrada del segundo doblador;
Esta configuracidén es cascada se emplea cuando ha de transmitir-
se .una potencia relativamente elevada.

Lios multiplicadores de frecuencia se emplean

-ampliamente en sistemas de comunicaciones y, a frecuencias de

microondas (1 GHz v ﬁés) el empled de guiaondas como medios

de transmision tiene ventajas definitivas, principalmente las
de Q més elevadas 'mo cargadas. Sin embargo, ya que una guiaonda
de propagacidn funciona en modo dominante solamente en un
margen limitado de ffécuencia (menos de una octava) se hace
necesario emplear diferentes tamafios de guiaondas pa&a los fil-
tros de entrada y salida (y cualquier filtro intermedio). Exis-
ten diversos inconvenientes mecanicos ¥y eléctricos en un fal
dispositivo. -

En el presente invento se describe un multipli-
cador de frecuencia de guiaondas en el que el.filtro'de entrada,
el filtro de salida y cualquier filtro (s) intermedio se cons-
truyen con él mismd;tamaﬁé de guiaonda, y en gondé dicha guiaon-
da tieme una frecuencia de corte por encima de la frecuencia
de eitrada fundamemtal del multiplicador, y en donde el filtro
de entrada %omprende un filtro de¢ entrada de modo evanescente

sintonizado a la frecuencia de salida.
. . -
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El filtro de modo evanescente, en si mismo, se
describe en la Patente Espafiola No 341,650 (G.F. Craven‘135 y
en “ﬁodoé evanescentes.que'utilizan'filtros paéobanda de guiaon-
das", G.F. Cfaven, Electronics Letters, Vol é, Ne 7, Julio

1966 phginas 25-26. Sin embargo, en el parrafo siguiente se des-

_criben los principios de un filtro de modo evanescente.

Como es bien sabido, una guiaonda de modo dominan
te cesa de propagar ondas progresivas por debajo de su fre-
cuencia de corte} y el modo ée.denomina evanescente. Una giaon-;
da en la que el modo dominanfe es evanescente presenta una
impedancia caracteristica imaginaria positiva (inductiva)

(jZo) a un modo H incidente, ¥ una constante de propagacidn

(Y) real; ¥y, ﬁor lo tanto, se comporta, esencialmente, éomo

una reactancia pura. Si una corta seccibébn (de longitud 1) de
esta guia,,se hace terminar en un obstéculo que presenta una
reactancia conjugada (capacitiva) a una frecuencia por debajo

de la frecuencia de co}te, la potencia:%nbidente, a esta fre-
cﬁencia , "serd transmitida completamente a través de la seccidn.

En la practica, un filtro de modo evaﬁescénte
que fundiona de acuerdo con los p?incipios indicados en el pa-
rrafo anterior, comprenderad, normalmente, dos o mas secciones,
cada una de las cuales conteniendo, por lo menos, un tormillo
capacitivo ajustado a la condicibén de adaptacidn conjugada
que se requiere. Los tornillos qapacitivos proporcionan obsté-
culos capacitivos muy sencilios y facilmente ajustables, pero
se sobreentiende que pueden emplgarsé otras formas de obstéculog
capacitivos. .

. Describiremos seguidamente dos configuraciones

del invento, refiriéndonos a los dibujos que se acompafian, en

los cuales:
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- la Fig. 1 muestra un doblador de frecuencia de guiaondas que

" utiliza un filtro de entrada de modo evanescente y un filtro

de salida de modo propagante,
- la Fig. 2 muestra detalles de un diodo varactor que esté
montado entre el filtré de entrada y el de_ salida del doblador

de frecuencia de la Fig. 1,

- la Fig. 3 awestra un cuadruplicador de frecuencia de guiaonda

con dos dobladores de frecuencia en cascada, empleando filtros

de modo evanescente.

El doblador de frecﬁencia moéﬁrado en la Fig.‘;
estd construido en gulaonda de seccidn rectangular (copper)
(WG 18), con las 51guientes caracteristicas:

Dlmensiones interiores (anchura x altura)

1,58 x 0,79 cms.

Frecueﬁcia de corte 9,486 GHz

Funcionamiento (propagacibén) margen de frecuen-

cias: 12,4-18 Gﬁz.

y el doblador dghfréeuencia tiene uma f;;cuencia de entrada
fundamental de 7,5 GHz y una frecuencia de salida de 15,0 GHz.

Segln la longitud ﬁnicane una guiaonda 1 que
tiene una seccidn transversal constante en toda su longiﬁud,
tiene un filtro deé salida 2, que es un filtro convencional
acoplado en iris de tres secciones que comprende cuatro irises
3 y tres tornillos de sintonia 4, sintonizado para tener una
banda de paso centrada en la frécuencia de salid& de ;5,0 GHz,
la que las dpdas pProgresivas se propagan a lo largo de. la
guiaonda. .

| La frecuencia de entrada de 7.5 GHz esta por
debaao de la frecuen01a de corte de la gulaonda (cuyo tamaiio

viene determinado por el flltro de salida de propagacibdn),
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y el filtro de entrada es un tornillo de modo-evanescente de
dos secciones 5 que comprende dos tornillos capacitivos sepa-
rados 6 cada uno introduciendose en la guiaonda y ajustados
para proporcionar la céndicién de adaptacién conjugada, de tal
modo que el filtro este sintonizado a la frecuencia de entrada,
Entre los filtros de entrada y salida existe
un diodo wvaractor 7 {Fig. 2) montado en la guiaonda entre un
contacto r.f. 8 formado por una malla preformada o esfera enrro-
llada de hilo de  cobre y berilio piateado o dorado, dentro de
una jicara de cobre 9 soportada por una barra cruzada 10, y
un terminal del diodo 11l en el énima central de un obturador
radial‘en circuito abierto 12 con una capa de material dialéc~
trico 13. El diodo 7 esta autopolarizado por una resistencia’

14 a través del obturador radial 1l2. Existe un tormillo de

: gintonizacidn del diodo 15 para sintonizar la capacitancia del

diodo,y existen también 105 tornillos de adaptacién de impedan-
cia 16 para adaptar exactamente gl diodo a cada uno de los
£iltros (entrada y salida). -
El multiplicador de frecuencia mostrado en las

Figs. 3 vy 4 estid construido en guiaonda de seccibn cuadrada
(copre), que tiene la misma frecuencia de‘corte y la frecuencia
de funcionamiento (propagacidén) que la de la ghiaonda rectangu-
lar de la misma anchura empleada para el doblador de frecuencia

de las Figs. 1 y 2, pero su anchura y aitura interiores son de

‘1,58 cms,

El multiplicador estd constituido por dos dobla-

dores de frecuencia de cascada, con una frecuencia de entrada

de 1,9 GHx y una frecuencia de salida de 7,6 GHz, esto es, todas

las frecuencias estan por debajo de la frecuencia de corte de

la guiaonda. La guiaonda 20 de seccibn transversal constante
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y una sola longitud, tiene ;na Tongitud total de 14,86 cms

v contiene'dos varactores (no mostrados), cada_uno montado
sobre una barra transversal 21 y provistos de tornillos de sin-
tonizacibn 22 y fornilios de adaptacidon de impedancia 23, en
una configuracidn de montaje i&éntica a la mostrada en la Fig.
2, estando cada diodo autopolarizado a través de un obturador
radial.

Existe un filtro de entrada de modo evanescente
de tres secciones 24, que comprende tres tornillos éapacitivos_
25, cada uno de ellos ajustado a la condicibm de adaptacidn
conjugada para que el filtro tenga una banda de paso centrada
sobre la frecuencia de entrada de 1,9 GHx, estando separados.

los tornillos 25 d,-2,06 cms., d

-0,92 cms.,

-

1 5 d3-1,44 qms., ? ‘

d4—1,18 Cls.
’ Exis%e un filtfo de modo evanescente como etapa
intermedia de dos secciones 26, que comprende dos tornillos
capacitivos 27 ajustados a la condicidn de adaptacidn qoﬁjugada
para .que el filtro inter eta;a tenga una banda de paso centrada
sobre la frecuencia de la etapa intermedia de 3,8 GHz. Siendo
la separacién‘de los tornillos 27 d5-1,22 CMSa , d6-1,47 CitSa ,
Yy d7-l,15 cms.,

Existe un filtro de salida de modo evanescente

de tres secciones 28 que comprende tres tornillos capacitivos

.29, cada uno ajustado a la condicidén de adaptacidén conjugada

para que el filtro de salida tenga una banda de paso centrada
sobre la frecuencia de.salida de 7,6 GHz. La separacidén de los
tornillos 29 es d8~0,99 cms. , d9-2,01 cms., , d10-2,01 cms., ¥
§11~O,4l cms. 7

. La guiaonda de seccidén cuadrada tiene una Q

H

no cargada mas elevada que la guiaonda rectangular equivalente;



10

15

20

25

30

1
N

lo que com?énsa la pérdida de insercién inicial que surje por
el hecho de que el filtro de entrada, particularmente, esta
funcionando muy por debgjo de- la frecuencia de corte,.

) Es imposible llevar a cabo 1la capacitancia de
sintonizacidn necesaria para el filtro de entrada con simples
tornillos de sintonizacidm. Se requieren grandes.valores de
capacitancia de sintonizacidén, dado que en la frecuencia.de
entrada, la guiaonda se utiliza muy par d;bajo-de su frecuencia
de corte.

Como se muestra en la Fig. L4, se utilizan con-
densadores coaxiales, en donde los ext?émos de los tornillos de
sintonizacidn 25 se prolongan en el interior de jicaras (cilin-
dros) de cobre 30 coaxiales coﬁ los mismos y, cada uno deé e;l&s
unidos conductivamente (por soldadura) a la pared de la guiaon-
da.opuesta a aquell% gque contiene los tornillos 25.

Existe una pequeiila separacidén anular 31, de unos
0,25 mm., entre cada torn1119 25 y su jicéra 30. La pared
interior de cada jicara debe estar recubierta de una capa 32
de material dieléctrico para variar (aumentar) la capacitancia

e impedir contactos entre el tornillo y la jicara, dado que
a las potencias mds elevadas, existe la posibilidad de corto-
circuitos. .

Se .:sobreentiende que pueden realizarse otras
formas de multiplicadofes de frecuencia en guiaondas de seccién
transversal constante, en donde todos los filtros (entréda,
salida e interetapas) esten disefiados pa?a funcionar como filtro
en modo evanescente con una longitud de guiaonda que temnga
una frecuencia de corte>por encima de 1a'frecﬁencia de éalida,
o,que el filiro de‘salida sea de propagacidén por ondas progresi-

vas. Esta frecuencia de salida determina el tamafio de la guiaon-
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da que debe emplearse, y todos los filtros anferiores son de
modo evanescente dado gque la guiaonda tiene unanrecuencia'de
corte por encima de to@as~ias frecuéncias anteriores.

' E1 medi9 en modo evamescente no es periddico, lo
que hace una transformacidén de impedancias mis gradual a lo
largo de su longitud, haciendo asi la sintesis del filtro, la
integracidn de dispositivos activos y la compensacidén de tempe-
ratura, més sencillas.

Lé adaptacidn dél o de cada diodo multiplicadox ’

se realiza controlando primeramente la distancia entre el diodo

y cada filtro adyacente. El ajuste fino de la adaptacidn,

esto es, efectuar pequefias variaciones de los parametros del

diodo se consigue mediante los tormillos (16, 23) entre'elr
diodo y cadé filtro. De este disefio resulta.una esfructura del
multiplicador integrada con filtros terminados perfectamemnt e,
gue proporcionan la maxima supresidn de frecuencias indeéeadas.

) Estructuras distribuidas convencionalmente pro-
porcionan ‘circuitos multi-resonantes que pueden permitir que el
diodo genere una resistencia negativa apareciendo oscilaciones
esplireas, Sin embargo, pueden disefiarse éstructuras integra-
das en modo evanescente para obtener una respuesta mondéténica
inhibiendo>105 efectos .indeseados de resistenciérnegativa.
Teoricamente, el {mico inconveniente al,fqnciona-
mienté de una guiaonda en modo evanescente, es que debe uti-
lizarse por debajo de su frecuencia de ‘corte. De esta manera,
una guiaonda de modo evanescente de un tamaﬁo’dado pﬁede funcio-
nar spbré un margen de frecuencias de varias octavas, haciendo
posible gl disefio deé varios multiplicadores con el '‘mismo ta-
qaﬁo de gui;onda.*Sin’embargoL existe limitaciones en la’

practica con’ referercia al tamafio de la guiaonda que puede em-

H
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plearse, eéfas son: la reducida' Q no cargada del medio y la
capacitan;ia de sintonizacidn mds elevada que se requiefe.
Cuanto mas por debajb de la frecuencia de corte
se hace;funcionar a la guiaonda, gés pequefia serd el Area de
su seccidn transversal y, por lo tanto, menor serd la Q no
cargada. Comoe consecuencia, aumentaran las pérdiaas de inser-
cibn en la banda de paso. En la mayoria de los casos, los muitiw
plicadores ﬁo se disefan para anchuras de.banda muy estrechas,
por razones de esgtabilidad y en general, este aumento de pérdi-
das es despreciable; en cualquier caso, la naturaleza integrada
del multiplicador tiende a compensar es%e aumento de pérdidas.
Las mayores ventajas de las técnicas del modo
evanescente aplicadas a los muitiplicadores, sobre las estruc-

turas equivalentes de modo dominante, pueden resumirse en . las

siguientes:

a) Volumen reducido

b) Simplicidad mecénica (1).Un tamafio de Tuiaonda. (11) Estruc-
tura integrada.

c) Mayores posibilidades en el disefio-6ptima supresidém de arméd-

nicos.

d) Mayor inmunidad de oscilaciones espureas.

e) Mejor compensacidn con la temperatura.

Ha de quedar entendido que la anterior descripecié
de una forma determinada dei invento se hace a modo de'ejemplo
¥y no ﬁebe considerarse como iimitacién de su alcancew.

El presente inveﬁto-corresponde a una solicitud
de patente formulada en Gr;n Bretafla, el-dia 22 de Agosto de
1972, sefialada con el Neo 39684/72 v se acoge por tanto, a los

beneficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.
,
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta patente de veinte aiflos
son los siguicntes:

l.- Un multiplicador de frecuencia en guiaonda
en el que el filtro de entrada, el de salida vy cualquier filtro
(s) intermedio del.mismo estan construidos con guiaonda del
hismo tamafio. En donde dicha guliaonda tiene una frecuencié de
corte pox encima-de la frecuencia de entrada fundamental del
multipiicador v en donde el filtro‘de entrada comprende un
filtro‘en modo evanescente sintonizado a dicha frécuencia de
entrada.

2.- Un multiplicador, segin la reivindicacién 1,
en el que la frecuencia de corte de la guiaonda estid por encima
de la frecuencia de salida del multiplicador; en el que el
filtro de salida comprende ﬁn filtro en modo evanescente sin-

tonizado a dicha frecuencia de salida y donde cualquier filtro

(s) intermedio estd o estan constituidos por un filtro em modo

evanescente sintonizado a la frecuencia intermedia apropiada.
3.- Un multiplicador, segin la reivindicacidn 1,
en el que.la frecuencia de corte de la gulaonda estd por debajo
dela frecuencia de salida del multiplicador; en el que el tamafic
de lé guiaonda es tal que, el filtro de.salida es propagante
en el modo dominante de dicha frecuencia de salida y en el que,
cualquier filtro (s) intermedio estd o estan constituidos por
un filtro de modorévanescente sintonizado a la frecuencia de -
salida apropiada.
k.= Un multiplicador, segim la reivindicacién 2,
en el gque la guiaonda es de seccidn transversal cuadradd.

5= Un multiplicador, segin la reivindicacidén 3,
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en el que la guiaonda es de seccidn transversal rectangular,

6.~ Un multiplicador de frecuencia en guiaonda
que comprende una longitud'de guiaonda que tiene una seccidbn
transversal donstante en toda su longitud y una frecuencia de
corte por encima de la.frecuencia de entrada fundamental del
multiplicador., Existe un dispositivo de reactancia no lineal
dentro de dicha longitud, entre las porciongs primera y segunda,
que responde a la frecuencia de entrada generando armbnicos
de dicha frecuencia de entrada. Existen también varios torni-
llos capacitivos a lo largo y prolongdndose en el interior de
la primera porcidn de su ;ongitud entre el final de la entrada
Y el dispositivo, de tal modo que, cuando se aplica la frecuenci
de entrada a dicho extremo de entrada, la primera porqisn fun~
ciona como una seccidn de filtro en modo evanescente para trans-
ferir la energia en dicha frecuencia de- entrada a dicho dispo~
sitivo, ¥, en la segunda porcidn de dicha longitud, una fre-
cuencia armdnica que sélecciona el filtro, para transferir ener-
gia en la frecuencia armdénica seleccionada a través de dicha
segunda porcidn.

7.~ Un multiplicador, segin la reivindicacibn 6,
en la que cada uno de los tirnillos capacitivos se extiende en
el interior de la primera porcidn de la guiaonda, dentro de
una jicara metdlica coaxial con el tormillo respectivo y unida
conductivamente a la pared de la guiaonda opuesta a la que
contiene los tormnillos.

8.- Un multiplicaer,segﬁn la reivindicacibn 7,
en el que cada jicara tiene un recubrimiento interior de mate-
fial dieléctrico.

9.—.Un multiplicador de freéuencia de guiaonda,.

segim se describe y muestra en las Figs. 1 ¥y 2 o en las 3 v 4
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de los dibujos gque se¢ acompaifian.

10,~ Un multiplicador de frecuencia en guiaonda
que incorpore cualquier nueva caracteristica descrita en la
especificacidn y/o ilustrada en los dibujos que se acoﬁpaﬁan,
Y que no figure explicitamente en las reivindicaciones anterio-
res,

1l.- Un multiplicadér de frecuencia en guiaonda.

Tal vy como se ha descrito en la memoxria gque an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y a los
fines eépecificados.

Esta memoria consta de doce hojas escritas por

una sola cara.

MADRiDT%‘%QQ[fQ?&j

[ ) :
EUSENIDBARROSO

- Secretario General
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