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‘tancias. Un oscilador de transistores conocidos de alta frecuencia se

El presente invento se refiere a un circuito osci-
lador de microondas que comprende un dispositivo semiconductor de mie
croondas que tiene por lo menos un primer y un segundo circuitos de eldg
trodo.

La estabilizacidén de la frecuencia de un oscilador
suele exigir un circuito de elevado factor de merito acoplado a un dis
positivo oscilante. En ;lguﬁos osciladores de transistores conocidos,
como los quse 2 describen en las patentes EE,UU, 2,825,813 y 3.611.206,
Yy un cri;tal piezoeléctrico se acopla entre los circuitos de los elec~
trodos emisor y colector de un transistor oscilante. Estes cristales
piezoeléctricos proporcionan factores de mérito y estabilidad de la
frecuencia mayores que los que se obtienen con los resonadores de ca=
vidad de microondas. la frecuencia de funcionamiento de dichos oscila-
dores de cristal de transistores es del orden de algunos Miz. No obs~
tante, dichos dispositivos conoddos son inadecuados para estabilizar di
rectamente osciladores de microondas del orden de 2 a 5 GHz, Ademés,
estos osciladores de cristal de transistores conocidos exigen una cir-

cuiteria completa y costosa que comprende varias capacitancias e induc

describe en la patente EE,UU, 2,926,312, en el cual un circuito osci-
lador resonante paralelos se acopla al electrodo colector del transig
tor, y una capacitancia variable se acoplacentre el circuito oscilador
resonante paralelo y electrode emisor del transisto:r., La capacitancia
variable proporciona un medio para variar la cantidad de realimentaciénl
entre el circuito resonante paralelo y el drcuito emisor -base del os-
cilador. Alnque este oscilador de transistores conocidos puede generar
una salida arménica a frecuenciaas que pueden alcanzar hasta 3,4 Gllz,
la complejidad, tamafio y dificultad en sintonizar y ajustar con preci~

sién los diversos elementos veriables del circuito del dispositivo pro

puesto hacen que este oscilador transistorizado sea inadecuado como og
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‘'la frecuenciae. Otra ventaja del presente invento es conseguir una confi

cilador de microondas de fec :encia estabiliiada de bajo costo y montaw
Jee.

El emplco de resonadores dieléctricos en filtros de
microondas se deseribe en la patente EE,UU, 3,840,828, En este disposi
tivo de filtro convcido, 'un resonador dieléctrico se sitlia sobre un
conductor de linea de tr;nsmisién de estrias de modo que las lineas del
campo magneto de la li{nea de transmisién de estrfas pasen a través de
las superficies paralelas planas del resonador en grado maximo. Este
dispositivo conocido funciona satisfactoriamente para el fin a que es-
t4 destinado, v.g., como filt;o de microondas, donde no se necesitan
ni elementos activos de microondas ni trayecto de ralimentacidén para
realizar la funcién del filtro.

Los problemas anteriores se resuelven segiin una mo-

dalidad ilustrativa del presente invento en la cual el circuito oscie

lador comprende ademas un resonador dieléctrico situado en las proximi-
dades del dispositivo de miciroondas para completar un trayecto de rea-
limentacién entre el primer circuito de elecirodo y el segundo circuitg
de electrodo. Una ventaja del presente invento es conseguir un pequeiio

oscilador de micromndas de bajo costo que tiene una gren estabilidad e

guracién de circuito oscilador compacto que se puede montar en un horng
compacto de temperatura regulada para una mejor estabilidad de la fre-
cuencia, .

Otra ventaja del presente hvento es conseguir una
configuracién de circuito oscilador compacto en la cual se reducen prag
ticamente los afectos de la dilatacidén térmica diferencial,

Otra ventaja del presente invento es reducir los
efectos de la variacidén de la frecuencia y la degradacién del factor
de mérito en pequeflios osciladores de microandas.

Otra ventaja adicional del presente invento es cone
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~de una modalidad ilustrativa del invento.

seguir un oscilador de reuido sustancialmente bajo resultante del ele~
vado factor de mérito de un resonador dieléctrico
En los dibujos:

La figura 1 es un diagrama esquemdtico de conjuntos

La figura 2 es la representacidén de admitancia equi
valente de la modalidad de la figura 1.

La figura 3 y & representan una modalidad ilustrati-
va de un oscilador de microondas segfin el invento,

Las figuras 5 y 6 ilustran otras c:nfiguraciones del
circuito para el oscilador de microondas de la figura 3 y 4.

La figura 7 v 8, representan otra modalidad ilus-
trativa de un oscilador de microondas seglin el presente invento,

' La figura 9 ilustra la variacién de frecuencia en

fucibén, a la temperatura de la modalidad de las figuras 7 y 8

En una modalidad ilustrativa del presente invento,
un circuito oscilador de microondas comprende un dispositivo semicon-
ductor de microondas que tiene al menos un primer y un segundo termi-
nales de electrodo, y un resonador dieléctrico situado en las proximi-
dades. del dispositivo para completar un proyecto de realimentacién entre
el primer y segundo terminales de electrodo. Un separador dielectrico sg
situa entre los terminales de electrodo y el resonador para sostener
este (ltimo ¥y controlar la magnitud de acoplamiento entre los terminalef
de electrodo. Segiin el presente invento, el dispositivo semiconductor
puede ser, por ejemplo, un.transistor bipolar de microondas o un tran-
sistor de microondas con efecto de campo.

Seglin una modalidad preferible del presente invento,
un oscilador de microondes comprende un dispositivo transistor de mi-

croondas que tiene por lo menos un primer y un segundoe circuitos de ra

mificacién de electrodos; una placa portadora en una primera y en una
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segunda superficies planas para sostener, respectivamente, el primer y
el segundo circuito de ramificacién de electrodo, situandose el disposi
tivo transistor en un extremo de la placa entre las dds superficies;
y un resonador dieléctrico situado proximo al dispositivo transistor pdra
completar el trayecto de realimentacién entre el primer y el segundo
circuito de ramificacién de electrodos. Variando la altura de un sepa=-
rador dieléctrico,v.g., un tubo de corte situado entre el dispositivo
del transistor y el resonador, se puede controlar el acoplamiento entrg
Jos dos circuitos de ramificacién de electrodos,

Refiriéndonos a la figura 1, se ilustra esquemati-
camenie un oscilzdor de microondas segun el presente invento., El osci-
lador coqprende un dispositive semiconductor de microondas que, a tituJ
lo de explicacién solamente, es un transistor de microondas 1 que tie=
ne un circuito de ramificacidén de electrodo base 2, un circuito de ra=
mificacién de electrodo emisor 3, y un circuito de ramificacidén de eleg
trodo colector 4, El transistor 1 se puede constituir por otros dis-
positivos semiconductores de microondas que puedan generar activacio=
nes ¢ microondas., Ademés, aunque en la figura 1 el transistor de mi-
croondas 1 se ilustra como un tansistor de NPN en la configuracién de
base comin veg, con el circuito electrodo base 2 acoplado al potencial
de tierra, los principios del presente invento tienen también aplica =
cién a configuraciones de emisor comfin, asi como de colector comiin, de
este u otros tipos de transistores., El circuito electrodq emisor 3 se
acopla a un circuito de suministro de polafizacién del emisor 5, y un
circuito de electrodo colector 4 se acopla a un circuito de suministro
de ﬁolarizacién del colector 6 y a un circuito de carga 7. Segin el prg
sente invento, un pequefio resonador dieléctrico sin electrodos 8 se si~
tua proximo al circuito del electrodo emisor 3 y el circuto del elec-

trodo colector &, Las propiedades del resonador dielictrico 8 con de

tal naturaleza que se utiliza segin una modalidad del presente invento
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para conseguir un trayecto de realimentacién entre el circuito del eleg

trodo colector 4 y el circuito del electrodo emisor 3., El tamafio pequefip,

junto con la forma con la cual el resonador se puede acoplar a través
de sus campos externos, permiten que el resonador se acople simultanea=
mente a los circuitos emisor y colector del transistor de microondas.
El resonador dieléctrico 8 se puede fabricar de ti~
tanato de bario (B?zTigoao)’ segin se describe en la patente EE,UU,
3.938.064, Otros materiales dieléctricos conocidos v.g., tantalado de
litio (LiTaO3), niobato de litio (Li NbOB), o una composicién de dibéxi
do de titanio (Tioz) con LiTa03 o LiNbO3 se puede cmplear como resona-
dor dieléctrico 8 sin desviarse del espiritu y principio del presente
invento., En una modalidad ilusirativa del presente invento, el resona-

dor dieléctrico 8 es preferiblemente un resonador dielédctrico de corie=

mica de Ba,Ti.0__ de una sola fase que tiene a & GHz un factor de méritp

229 20
del orden de 8000 a 11000, una constante dieléctrica de 39,8, y un coe-

ficiente -de temperatura de frecuencia resonante de + 2 ppm/grados C,
En dicho resonador, el modo TEOlB tiene un modelo de campo de tipo bi-
polar magnético que se dirige hacia fuera del resonador, segiin se ilus-
tra en la figura 1, por lineas de rayas y puntas de flechas. De este
modo, el resonador dieléctrico 8 se puede acoplar a um linea de trans-
misidén de estrfas o a circuitos de electrodos formadores de lineas de
transmisidén de éstrias 3y 4, cuando se situa proximo g una distancia
predeteritinada de los circuitos de los electrodos emisor y colector 3 y
4, Mas adelante se describen varias modalidades y configuraciones para
conseguir la distribucién de acoplamientos requerida asi{ como el defasa
Jje a través del trayecto de realimentacién.
Una representacién de admitancia equivalente de la m
dalidad ilustrativa de la figura 1 se ilustra en la figura 2 en la cual
YT es la admitancia del transistor e YL es la admitancia de carga consi,

tente en la admitancia de los circuitos acoplados al circuito del elec-

T
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trodo colector & y de una carga 7 de 50 ohmios de impedancia. Segiin
una modalidad ilustrativa del presente invento, la admitancia de realj
mentacidn YF entre el circuito del electrodo colector 4 y el circuito
del electrodo emisor 3 contiene la admiéancia del resonador YR y la
admitancia del circuito YE'

Una modalidad ilustrativa de.un oscilador de miaoon
das seg(n el presente invento, se ilustra en las figuras 3 y &, en
las cuales se utilizan nQmeros idénticos correspondientes a los niime~
ros de las figuras 1 para ilustrar elementos de circuito similar. El
resonador dieléctrico 8 se situa por encima del tansistor de microone
das 1 y se mantiene a una distancia predeterminada del mismo por medio
de un separador dieléctrico 9. El separador 9 se forma preferiblemcnte
de una seccién de tubo de cuerzo cortada a una longitud predeteminada
No obstante; se pueden emplear otios medios separadores dieléctricos
para sostener mecanicamente al resonador dieléctrico 8 y para propor-
cionar una menor pérdida dieléctrica y una menor dilatacidn térmica.
Las figuras 3 y 4, las dimensiones fisicas del transistor 1 el resona-
dor 8 y el separador didléctrico 9 se han exagerado para que Se pueda
comprender mejor los principios del presente invento. En principio el
resonador dieléctrico 8 se ilustra como un cilindro mantenido en posi
cidén por encima del circuito del emisor 3 y el circuito del colector
4 por medio del separador cilindrico 9, Se pueden emplear otras formas
geométricas para el resonador dieléctrico 8 y el separador 9 dentro de
espiritu y principios del presente invento. El pequefio tamafio del se=
parador dieléctrico 9, junto con el acoplamiento de los campos exter=
nos del resonador 8 con los circuitos del emisor y el colector permi=-
ten completar el trayecio de realimentacidén entre los mismos., El pe~
quefio r;snador dieléctrico de bajo coeficiente de temperaturs y eleva=

do factor de mérito 8 se emplea por lo tanto como trayecto de realimen

=

tacién para estabilizar la frecuencia del oscilador. Ademis, la magni-
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tud del acoplamiento de realimentacidn entre los circuitos del emisor
y el colector 3 y & esti principalmente en funcidn a la altura del se-
perador dieléctrico 9

Las figuras 5 y 6 ilustran otras configufaciones de
circuito para el oscilador de microondas de la figura 3. En la figura
5 el resonador dieléctrico 8 se situa por encima del transistor de mi-
croondas 1y asi como por encima de dos circuitos 3°y 4°. Bl circuito
del electrodo emisor 3 estd provisto de un circuito 3| mientras que el
circuito del electrodo colector % estd provisto de un circuito 4i La
adicién de los circuitos 3"y 4’a los circuitos de electrodo 3 y Lk,

respectivamente, permite un ajuste del acoplamiento de realimantacién

¥ el defasaje a través del trayecto de realimentacidn entre los circuitds

del emisor y el colector 3 y 4. Variando las dimensiones de los circui=
tos 3’y &4’se pueden ajustar convenientemente estos filtimos dos parametrd
Otra configuracidn de circuito ilustrado en la figuré

6 es similar a la ilustrada en la figura 5, excepto que los ci ‘cuites 3"

y 4" son respectivamente mas largos que los circuitos 3’y ki Esto da poT

resultado la colocacién del pequefio resonador dieléctrico 8 separado de]
transistor 1 sobre partes de los circuitos 3% y 4", En esta configura-
cién de circuito alternativa, el acoplamiento de realimentacién y el dg¢
saje a través del trayecto de raalimentacién se pueden modificar varian-
do la longitud de los circuitos y/o desplazando lateralmente el resona-
dor dieléctrico respecto al transistor l. Loscircuitos 3°, 4, 3" y &" ¢
combinacién con el resonador dieléctrico, proporcionan sintorizacidén re:
tiva de los circuitos de los electrodos del transistor, permitiendo un
ajuste del defasaje del trayecb de realimentacién.

Las figuras 7 y 8, ilustran respectivamente, una vig

ta frontal y una vista de costado de otra modalidad ilustrativa de os-~

cilador de microondas segun el presente invento. Esta éra modalidad ilug

fs

trativa, conocida como "Estructura de oscilador doblada", comprende nfi-
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meros idénticos de referencia correspandientes a los nimeros de las fi
gura 3. La estructura doblada comprende una placa portadora 10 para sos=
tener un transistor de microondas 1 y sus circuitos emisor y colector

3 y b.los circuitos emisor y colector se forman sobre un substrato de

alimina segfin.una tecnologia de circuito integrado de microondas perfec
tamente conocida (MIC), La placa portadora 10 se une a una base 11 que
tiene una pluralidad de terminales de conexién 12, 13 y 14.El terminal
12 corresponde al terminal de polarizacién del colector que se ha de
acoplar al drcuito de polarizacién 6 de la figura l. El terminal 14 co-
rresponde al terminal de salida del oscilador que se ha de aéoplar al
circuito de carga 7 de la figura l. Diversas secciones de impedancia
caracter{sticas se pueden acoplar al circuito colector 4 entre el tran-
sistor 1 y los terminales 12 y l&, El circuito emisor 3 se acopla al

terminal 13 para proporcionar el potencial de polarizacién del emisor

t=1

exigido generado por el circuito de polarizacién del emisor 5 de la figu
ra l. La placa portadors 10 se puede fabricar de un terminal conductor lo
no conductor, en el supuesto que su dilatacién térmica coincida aproxi,
madamente con la del substrato de cerdmica,alimina u otro substrato,
para los circuitos del emisor y el colector 3 y 4. Se pueden emplear co
mo place portadora 10 materiales conductores, por ejemplo aluminio, la-
tén compuesto de niquel y acero u otra composicién metalica.

Seglin se ilustra en las figuras 7 v 8, el transistor]
de microondas 1 se situa en el "doblez'" de la estructura. El resonador
dieléctrico 8 se situa por encima del transistor 1 y se mantiene en po
sicién por medio del separpdor dieléctrico 9,La estructura doblada del
oscilador permite la realizacién de un pequeiio oscilador de microondas
en el cual una sola placa portadora, de dilatacién térmica aproximada-
mente comparada con la del Bubstrate ceraémico, se utiliza para sostener

los substratos de los circuitos del emisor y el colector. Adcmas, to-

das las conexiones eléctricas en dicha estructura doblada se pueden ha~
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cer en un solo plano perpendicular a la placa portadora, de modo que
sean insignificantes los efectos de dilatacidén té.mica diferencial entr
la caja del dispositivo y la placa portadora y substratos._Asimismo,
debido a la reduccién del &rea del plano de tierra bajo el resonador
dieléctrico 8, se reducen notablemente los efectos de variacién de la fi
cuencia y degradacién del factor de mérito. A tftulo de ejemplo sola=
mente, para un oscilador de microondas de %,5 GHz, el resonador dieléc
trico se fabrica preferiblemente de un cilindro de BazTigozo con un
diémetro del orden de 12,7 mm y una altura del orden de 5 mm. El sepa-
rador dieléctrico 9 es preferiblemente un tubo cilindrico de cuarzo con
ana altura comprendida entre 3,81 y 7,72 mm. Asf, en dicha estructura
doblada con las dimensiones de preferéncia anteriores, se produce un
acoplamiento importante del resonador dieléctrico a los circuitos del
emisor y el colector solamente en las proximidades inmediatas del tran
sistor,

Algunos resultados de estabilidad de la temperatura
normales para un oscilador de "estructira doblada" de 4,5 GHz se presen
en la figura 9., La dilatacidn térmica diferencial entre la estructura
de la placa portadora del resonador y el separador y la caja del osciwe
lador, se ha utilizado par; mejorar la estabilidad de la temperatura
més alld de la que ya es propia en el propio resonador. Si se elige co-
mo temperatura de referencia 25°C, los coeficientes de temperatura li-
neal y cuadrética para un resonador son + 0,68 ppm/grades F y + 0,005%
ppm/grados Fz. Los coeficientes de temperatura para el oscilador son
-0,21 pm/grados F + 0,0055 ppm/grados Fz. Por lo tanto, este efecto se
suma a un coeficiente de temperatura lineal de compensacién quec se pued
de utilizar cohvenientemente para de;plaaar el coeficiente de tempera-
tura cero del punto de frecuencia resonante a una temperatura mis ele~
vada, Por encima de la gama de O a 160 grados F, la variacién total de

la frecuencia es de 200 kHz que corresponde a 4% ppm. Cuando se monta

ta
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en un horno de temperatura regulada, se ha conseguido estabilidad a =-
largo plazo de ~5 ppm en un afio,

La descripeién anterior, el dispositivo de microonda
1 se ha ilustrado como un transistor de microondas acoplado en la confis
guracién de circuito de base comin, No obstante, el presente invento no
estl limitado a los osciladores de transistores bipolares, El transistol
1 puede ser sustituido por otros dispositivos de microondas semiconduc-
tores capaces de generar oscilaciones de microonda, Ademés, en aplica -
ciones que exijan frecuencias normalmente superbres a 5 GH2, el empleo
de un transistor de microondas con efecto de campo, por ejemplo un
transistor con efecto de cempo de galio-arseniuru, permite la generacid

directa de energia de microondas de una forma sencillsa, compacta y eco=

némica,

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizmrse en la practica, debe hacerse constar
quc las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modi-

ficaciones de detalle, en cuanto no alteren su principio fundamental.

e
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. REIVINDICAC IONES

1,- Perfeccionamientos en circuitos osciladores
de microondas caracterizados porque cada circuito se forma mediante un
dispositivo semiconductor de microondas que tiene por lo menos un pri=-
mer y un Segundo circuitos de electrodos y un resonador dieléctrico si
tuado en las proximidades del dispositivo para completar un trayecto
de realimentacion entre el primer y el segundo circuito de electrodo.

2.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 1,
caracterizados porque los medios situados entre los circuitos de elecctr
do y el resonador dieléctrico comprenden un separdor dieléctrico para
controlar la magnitud del acoplamiento entre el primer y el segundo cip
cuito de electrodo.

3.~Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque el dispositivo semiconductor es un dispositivo
tansistor Bipolar de microondas.

ko= Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el dispo;itivo semiconductor es un transistor de
microondas con efecto de campo.

5.~ Perfeccionamientos segfin las reivindicaciones
anteriores, caracterizados porque el oscilador de microondas comprende
un dispositivo transistor de microondas que contiene por lo menos un
primer y un segundo circuitos de ramificacién de electrodo, una placa
portadora que tiene una primera y una segunda superficies planas para
sostener, respectivamente, el primer y el segundo circuitos de ramifi=-
cacién de electrodo; medios para situar el dispositivo transistor al
final de dicha placa entre la superficie;, y un resonador dieléctrico si
tuado proximo al dispositivo transistor para completar un trayecto de
realimentacidén entre el primer y el segundo circuitos de ramificacién

de electrodo

{+]

6.~ Perfeccionamientos segtin la reivindicacién 5, cal
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racterizados porque el circuito oscilador comprende ademis medios

separadores situados entre el dispositivo transistor y el resonador

fiacidn de electrodo

7+~ Perfeccionamientos en circuitos osciladores de

moria, y en los dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de 12 hojas escritas a maquina

por una sola cara,

2 8 FEB, 1978
Madrid,

WESTERN ELECIRIC COMPANY INCORPORATED

J. M. G0 QMBY

p ps Firmados J. Suarez

dieléctrico para controlar el acoplamiento entre los circuitos de ramie

microondas, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me
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