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" UN SOETáJS DE B^IPARAüION DE DCP3DAN0IAS*.
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Zata invento sa re fie ra  a montajes da equipara­
ción da impedan c ía s para acoplar dos medios da d iferen tes ! * -  
padanoigs o arao tarísticaa  por razón da la a  di faran tas propia- 
dadaa d ^ a lá o tr io ^ , magnótioaa, o anas y o tra s , con ana ag si-  

8 paración da iapadancia v irtu a l manta óptima. Ki invento aa saa- 

oaptible da ana amplia variedad da ap licacio n es, podíanlo asara#
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en ralaoión con lin e a s  5.a transmisión dal tipo de h ilo s  para- 
le lo a  o coaxial, otros tipos da guías da ondas y an ganar a l 

cualquier sistema da traslac ió n  da señalas, in¿L oyendo medioa 

contiguos de d istin ta s  impadanoiaa carac te ria ticaa . C iertas 

5 aplicaciones del invento so describirán detalladamente a  conti­
nuación por v ía  da ejemplo.

30. problema general de obtener una equiparación 
da impelan c ía s  entre medios da d istin ta s  impedanoiaa caracte­
r í s t ic a s ,  ha desafiado hasta ahora a la  técn ica, y resu lta  míe 

10 acentuado a l  extenderse lo s  usos de lo s  sistem as de transmi­
sión de señales de onda u ltraco rta , considérese, por ejemplo, 
un sistema en que es conveniente o necesario transm itir seña­
l a s  de longitud de onda u ltracorta , s i  través do guías sucesi­

vas de ondas del mismo tamaño f í s ic o ,  pero que incluyan mataría­
i s  le a  d ie léc tr ico s d iferentes, o una so la  guía de sección trans­

versal uniforme pero que incluya porciones contiguas de di atilin­
tas propiedades d ie lé c tr ic a s . En ambos casos, debe interponerse 
una sección de equiparación de impedaneias o su equivalente 
entre lase secciones de guías o medios de d is t in ta s  propiedades 

30 d ie lé c tr ic a s , s i  se ha de ev itar ana discontinuidad de impe&an- 

c ia . l a s  discontinuidades en montajes del tipo mencionado son 

muy indeseables porque dan origen a  reflexiones de l a  señal de 
onda, establecen ondas e lé c tr ic a s  constantes dentro d é l a s  

$ a ías e introducen en e l sistema pérdidas inadm isibles. Batas 
85 discontinuidades se evitan en algún montaje anterior mediante 

aí uso de una sección d& equiparación de impedaneias que tiene 
mía longitud e lé c tr ica  igual a una cuarta parte de l a  longitud 
de onda funcional, y ana constante d ie léc tr ica  que corresponde
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a l a  media geométrica da l a s  constantes d ie lé c tr ic a s  de lo s  
medios a acoplar. Aunque l&s montajes de este tipo son e fic a ­
ces, introducen un d istin to  material d ie léctrico  en e l  sistem a, 
que daba ser cuidadosamente elegido para efectuar l a  requerida 

equiparación de impe-'ancias. Hete material puede no estar d is ­
ponible.

Bn otros montajes an teriores se  obtiene l a  equipa­

ra ción de inpedan c ía s aproximada adelgazando o configurando da 
otro modo l a s  porciones contiguas de l a s  secciones de guía que 
tienen d istin ta s  propiedades d ie lé c tr ic a s . Bate método de equi­
paración de iapedancias puede ser indeseable, porque el adelgaza­
miento tiene que extenderse en una longitud importante, o l a  
configuración debe re a liza rse  muy exactamente s i  se  han de 

ev itar  apreciables reflexiones de una señal de onda aplicada*
Según el invento, un montaje de equiparación de 

impedancias para acoplar un primer medio con una constante die­

lé c tr ic a  k l y una permeabilidad magnética pl a un segundo media 
que tiene una constante d ie lé c tr ica  R2. y una permeabilidad 
magnética p2 a lo  largo de un trayecto predeterminado de t r a s ­
lación  de la  señal; y con impedancias virtualmente equiparadas 
a una longitud de onda funcional determinada, comprenda nn* 

primera sección de transformación de impedancia inclu ida en a l 
trayecto, l a  primera sección se  acopla en na iactyaaa^ . con e l 
primer medie, y tiene una configuración de sección dada, u*** 
constante d ie léc tr ica  k2, una permeabilidad magnpticq^a y una 
longitud e lé c tr ica  en l a  longitud de onda funcional se leccio­
nada para transformar l a  impedancia dal primer medio en e l 

otro extremo de l a  primera sección en c ierta  impedancia compleja
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que tiene un valor absoluto virtualmente igual a l a  media geo­

métrica de l a s  iccpedaneias del primero y segundo medica. HCL mon­
ta je  tiene también una segunda sección de transformación de im- 

pedancia incluida en e l trayecto y acoplada aL segundo medio 
y a l mencionado otro extreme de l a  primera aeceién. l a  aegunda 
aeooión tiene una constante d ie lé c tr ica  H ,  una permeabilidad 
magnética p l, ana oonfigaraoién de sección y ana longitud eléc­
t r ic a  aproximadamente la s  mismas que l a s  de l a  primera aaocion 
para transformadla impedanoia de¿L segando medie en l a  nnién de 
le e  sacoienee primera y segunda v irtu al mente a l a  conjugada da 
l a  citada impedanoia compleja.

Para l a  mejor comprensión del presente invento, 
nos referiremos a l a  descripción sigu ien te , en relación  con 
lo s  dibujos adjuntos, en lo s  cuales:

l a  figura 1 representa en sección un segmente de 
ana guía para ondas electro magnéticas que tiene dos porciones 
de d iferentes impedancias c a rac te r ís tica s  acopladas para un 
montaje de equiparación de impedancias según a l invento:

l a s  figu ras 2a y 2b son gréfiooa u tilizad o s para 
explicar l a s  c a rac te r ís tica s  del montaje de l a  figu ra  1$

la  figura 3 ea una V ista  en certa fragmentario 
de o tra guia de ondas con a r re z o  a l invento, s i  paso que l a  
figura 4 representa una construcción da cúpula según e l in­
vente.

0*n referencia mas p articu lar a l a  figura  1 , l a  
guia para l a s  ondas electromagnéticas en e l la s  representadas 
tiene l a  forma da una lín ea  de transmisión coaxial o concén­
t r ic a  efreoida por un conductor in terio r lo  de sección uniforme
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y en conductor exterior alineado 00axialmente 11, también da 
seooión uniforme. Nata lin ea  de transmisión tiene des pogalo­
nea d iferen tes de impedanoias oara otar i  a t i  oas que están acopla­
da* por medio da un montaje de equiparación de impedanoias a 
lo  largo de un trayecto predeterminad* de transmisión de señales 
con impedanoias virtcalmante equiparadas a una longitud da 
onda funcional dada. B3. montaje do equiparación da impedanoias  ̂
e stá  incluido entre l a s  lin e a s  de construcción de trazos a-a  y 
c-o+ 33- mencionado trayecto predeterminado de transmisión de 

señales puede considerarse oomo el trayecto de propagación da 

ondas definido por dos lim ite s , eL primero de lo s  cuales e s  l a  
p e r ife r ia  exterior del conductor in terio r lo ,  y e l otro l a  
p e r ife r ia  in terior del conductor exterior 11. A un lado de equi­
paración del montaje de impedanoias hay una primera porción de 
la  lin ea  que tiene una primera impedancia ca rac te rís tica  y al 
otro lado del montaje de equiparación de impedanoias hay una 
segunda porción de l a  lín ea  que tiene una impedancia caracterís­
t ic a  d iferente.

Bn cualquier guia de ondas, t a l  como una lin e a  
de transmisión de tipo da qpe se tra ta  el material contenido 
dentro del espacio entre conductoras tiene propiedades d ie léc­
tr ic a s  y magnéticas que determinan la  impedancia a l a  propaga-

i* *cion de señal de ondas, a lo  largo de l a  lín e a , o bien, dicho 
en otros términos determinan la  impedancia ca rac te rís tica  de 
l a  lin e a . Suando, como en el presante caso, lo a  conductores 

in terio res y exteriores de l a  lin ea  tienen sección uniforme 
en toda su longitud, la  impedanoia ca rac te rís tica  varía a lo  
largo de l a  longitud de l a  lin ea  con arreglo a l a s  variaciones

- 5 -
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de l a s  propiedades d ie lé c tr ica s  y magnéticas del material que
llen a e l espacio entra conductores. En general, l a  impe dan cia
earacteríatioa  da cualquier sección de la  lín ea  ea proporcional a

U JL - k es l a  constante d ie lé c tr ica  y a es l a  permeabilidad
jí k

6 magnética del m aterial aislador entre loa conductores en l a  aee- 
oión de l a  lín ea  de que se tra ta .

Considerando más específicamente la  construcción 
del montaje a ? l a  figura 1 , l a  porción de lín ea  a  l a  izquierda 
de la  sección da equiparación de impedancias, esto e s , a l a  ia -  

10 quierda de la  línea de construcción c-c tiene una c o n sta te  die- 
lé c tr ic a  k l y una permeabilidad magnética p l .  En p articu lar , 

esta porción da l a  lín ea  tiene un d ie léctrico  de a ire , que por 
definición tier^  valoras d* unidad de constante d ie lé c tr ica  y 

permeabilidad magnética. Por otra parte l a  porción de la  lín ea  
15 a la  derecha del montaje a- equiparación de impadanoias o a la  

derecha 3e la  línea de construcción a -a , tiene una constante 
d ie léc tr ica  k2 y ana permeabilidad magnética p2. Suponiendo que 
el espacio entre conductores de l a  segunda porción de l a  lín ea  
esté  lleno de un material d ieléctrico  puro 13, a sta  segunda 

20 porción de lín ea  tiene una permeabilidad magnética de unidad, 
pero una constante d ie lé c tr ica  diferente do l a  de l a  porción 
de lín ea  primera. El m aterial d ie léctrico  13 puede mantener 
l a  alineación coaxial de lo s  conductores lo  y 11 en su porción 
de l a  lín ea , a l paso que lo s  conductores pueden e s ta r  espacia­

se dos an la  porción llen a  de a ire  de l a  lín ea  por delgadas aran­
delas d ie lé c tr ica s  (no representadas).

BHL montaj a de equiparación de impedancias para 
acoplar l a s  porciones de lín ea  d e scrita s con impedancias equi-

- 6 -
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panadas comprende una primera sección de transformación da 
impedancia designada con el numero 14. Bata sección e stá  in­
cluida en e l  trayecto de traslac ión  de señales arrib a  defin i­
do, y e stá  acoplada en un extremo con l a  porción de lín ea  p ri-  

5 meramente citada, realizándose e ste  acoplamiento o anión a  lo  
largo de un plano indicado por la  lin e a  da constrnoción o-c.
La sección 14 tiene una configuración transversal correspon­
diente a l a  de l a s  porciones de lin e a , UTw constante d ie lé c tr i­
ca y una permeabilidad magnátioa p2. 8n otros términos,

10 esta  primara sección de transformación de impedancia e stá

oonstruida para que tenga la s  miamas ca ra c te r ís t ic a s  d ieléc­
tr ic a s  y magnéticas que l a  segunda porción de l a  lin ea  arriba 
d e scrita . Tara el caso de que se t r a ta , e l esrpaciamiento eso­

tra  lo a  conductores lo  y 11 en toda l a  longitud de la  sección 
15 14 está  lleno de un material d ie léctrico  13* que es idéntico

a l material d ie léctrico  13 da la  segunda porción de lin e a .
La sección 14 está seleccionada para tener una longitud eléc­
tr ic a  a l a  longitud da onda funcional de l a  lin e a  para efec­
tuar una transformación predeterminada de la  impadancia carao- 

30 te r ís t ic a  de l a  primera porción de lin ea  transformando l a  impa­
dancia ca rac te r ís tic a  3c esta porción de lín ea  desde une de 
l e s  extremos c-c a l otro o a l extremo remoto de la  sección 14, 
extremo designado por l a  lín ea da construcción b-b¿ La impe­
dan cía transformada en e l extremo b-b a s  c ierta  impedancia ccm- 

25 i lo ta  qna tiene un valor absoluto virtualments igual a  l a  me­
dia geométrica de l a s  impadancias de l a s  porciones primera y 
segunda de l a  lin ea .

Bn todo e l resto de esta  Memoria y en l a s  reivin-

7
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di caoiones anexas, e sta s transformaciones se expresarán en 
te rmines  del ex tramo Temóte de la  sección de transió rmación. 

Fer ejemplo, l a  sección 14 tiene una longitud olee t r ic a  se lec­
cionada para transformar l a  impudencia de l a  primera porción 
de lín ea  en el extremo b-b de la  sección en c ie rta  impedaneia 
completa.

B3. montaje de equiparación de impedan c ías del 
invento comprenda también una segunda sección de transforma­
ción de impedaneia designada con al número 15. Beta sección 
está  también incluida en al trayecto de traslac ió n  de señales 
ofrecido por lo s  conductores lo  y 11 de l a  lín ea  y e stá  acopla­
da en un extremo con la  segunda porción de lin e a  a lo  largo 

de un plano designado por l a  lin e a  do construcción a-a* B& su 
otro extremo, l a  sección 15 tiene una unión con l a  primera 

sección 14, unión qus sigue e l plano representado por l a  lin ea  
de construcción b—b. La sección 15 tiene una constante dieléc­
tr ic a  KL y una permeabilidad, magnética p l .  Bn otros términos, 

e sta  sección tiene, l a s  mismas propiedades d ie lé c tr ica s  y mag­
n éticas que l a  primera porción de lin e a  que, para l a  rea liza­
ción representada, se  ̂ termina construyendo l a  sección 15 
como una sección de lín ea  que tiene un d ie léctrico  de a ir e .
Bata sección tiene l a  misma configuración de sección y ap^xng* 
andamento l s  misma longitud e lé c tr ic a  que l a  primera sección

3 ;i

14 para transformar la  impedaneia d? l a  segunda porción de , 
lin e a  en unión b—b de l a s  secciones primera y segunda de trans­
formación de impedaneia en l a  conjugada de l a  citada impedan- 
c ia  compleja.

31 funcionamiento del montaje de equiparación

- 8 -  . „
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de impedancias 14-15 al acoplar la s  porciones da l a  lín ea  da 
transmisión con impedancias virtualmente equipar a des a una lon­
gitud da onda funcional dada, pueda entenderse fácilmente con 
referencia a l a s  curvas de l a s  figu ras 2a y 2b# Has curvas de 

8 e sta s  figuras ofrecen un a n á lis is  cuantitativo de l a  transfor­
mación de impedancia efectuada por e l montaje de equiparación 
de impedancias 14,15# La figura  2a, muestra l a s  relaciones de 
impedancia que intervienen cuando e l montaje se mira en direc­
ciones opuestas desde l a  unión b-b de l a s  seccionas 14 y 15#

3-0 Asta figura a ltern ativ a  representa l a s  relaciones de impedan­
cia estab lecidas cuando se mira desde un extreme de l a  línea#

Se hará ahora referencia a l a  figura 2a# En e sta  
figura , e l e je  de ordenadas 0*-<=*> representa valores da impedan­

c ia , a l paso que e l e je  de ab sc isas designa valeres de ángulo 

15 en fase  entre lo s  lím ite s  &* &90S e lectrices#  Al asar el grá­
f ic o , se considera que e l origen o intersección de le e  a je s  
de ordenadas y ab sc isa s  representan una impedancia de 

de fa se  oero, pero con una magnitud SP que es igual a l a  media 
geométrica de la s  impedancias de la s  porciones primera y aegun- 

20 da de l a  lín ea  de transmisión de l a  figura  1# 33. valor de orde­
nada 21 ea e l trazado de l a  impedancia c a ra c te r ís t ic a  de lo  
primera porción de l a  lín e a . Rata impedancia puede computarse 
fácilmente empleando métodos bien conocidos de lo s  profesio­
n ales, partiendo de la  razón de lo s  diámetros de lo s  oonducto- 

25 rea 10 y l l *  m  valor de ordenadas 22 representa l a  impedan­
cia  ca rac te rís tica  de l a  segunda porción de lín ea  que puede 
computarse desde l a  expresión:

9
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porque la  permeabilidad ^2 le  l a  segunda per oion le  lín ea  so 
ha se n sa to  ser l a  a ñ i la ! .  La magnitud le  la  impelanoia Z* 
representada por e l  origen le í  gráfico  puodo computaras por 

5 l s  siguiente erpreaión:

Z'

Por lo  an terior, ae verá que e l  trazad  le  l a  a 

impodancias S3. y Z2 e s  simétrico con referencia a l origen ! ^  
g rá fio o . Las impedancias SI y Z2 están taataaáaa a lo  largo 
le í  e je  le  orlenalaa, porque en cualquier lín ea  o f i l t r o  que 

10 no tenga pérdidas l a  impelancia c a rac te r ís tic a  es paramenta 
r e s is t iv a , y el montaje le  l a  figura 1 ae conailera como ana 
lín ea  le  transmisión sin  per l i l a s .

Pueda demostrarse por la  teoría  le  l a s  lín e a s  
le  transmisión que una impelancia Z& puede transformarse en 

16 un campo le  valor por mediación le  una sección le  lín ea  le  
transmisión que tenga ana impelanoia ca rac te r ís tic a  Z3L y WM* 
longitud e léc tr ica  regulable. A sí, l a  sección 16 le  tran sfor­
mación le  impelancia le í  montaje le  equiparación le  impélam­
e las puede transformar la  impelancia c a rac te r ís tic a  Z2$o l a  

2e aeganla porción le  lín ea  en la  unión b-b le  l a s  secciones 11 
y 16 con un valor determinado por la  longitud e lé c tr ica  le  l a  
sección 15. Hi campo le  transformaciones le  impelancia posi­
b le s se representa por e l círculo 03. le  l a  figura 2a, cons­
truido le  l a  siguiente manera:

- 30 -
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El o ir  oalo de impedancia CSL pasa por e l punto 

22 del g rá fico , porque la  sección 15 se u t i l iz a  para tran sfor- 
mar l a  impedancia 22 de la  segunda porción de lín e a . Cono­
ciendo el valor de la s  impedancias 21 y 22, puede computarse 

su relación  de impedancia. La ín ter se coi en superior del cir cu** 
le  C1 con e l e je  de ordenadas del gráfico ocurre en un punte 
de impedancia 23 ta l  que la  relación de la  impedancia 21 y ZS

ea igual a la  relación  de la s  impedancias S i y Z2+ Loe puntea 
23 y 22 determinan e l diámetro del círculo EL. Bn l a  re a liza ­

ción preferida del invento, l a  longitud e lé c tr ica  de l a  seo- 
oión 15 se e lig e  para transformar l a  impedancia 22 como se 
indica por la  porción de lín eas llen aa del círoule de impe­
dancias d .  Específicamente, la  longitud e lé c tr ica  es t a l  que 
l a  impedancia 22 es transformada por la  sección 15 en l a  unión 
b-b da l a  sección 14 y 15 al valor 2* en él ángulo de fa se  %. 
Bn e l gráfico  de hemisferio este punto de impedancia corres­
ponde a l a  intersección del círculo CS. en e l e je  de ab sc isa s , 
a  la  derecha del e je  de ordenadas. Representa una transforma­
ción de l a  impedancia de la  segunda porción de lín ea  en la  
unión da la s  secciones 14 y 15, hasta una. impedancia compleja 
que tiene l a  magnitud 2*definida arriba  y m^ángulo de fase  %.

Le igual manera la  sección de transformación de 
impedancia 14 que tiene la. impedancia carac te rística  22 puede

transformar la  impedancia de la  primera porción de lín ea  a 
cualquier valor del segundo círculo de impedancia C2+B1 d iá­

metro del círculo de impedancia 52 se indica en 21,34 y e s  t a l
que l a  relación d3 impedancia 21-32 es igual a la  relaoión de 
impedancia Z2-24+En l a  realización  p referida , la  sección 14

- 11 -
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se a liga  da ta l longitud e léc tr ica  que efectúa una transforma­

ción de la  inpedanela de l a  primera porción de lín ea  en l a  
unión b-b de l a s  secciones 14 y 15 a una impedaneia compleja 
que tenga una magnitud 2 y un ángulo de fase -?%+ 3 sta  impedan- 
oia compleja corresponde a l a  intersección del circule de impa­
dancia 02 y l a  abscisa  del gráfico a la  izquierda del e je  de 
ordenadas. Tiene la  misma magnitud que l a  impedaneia transforma­
da de l a  segunda porción de lín ea , pero un ángulo de faae opues­
to . Hn otros términos, l a  impedaneia transformada de l a  prime­
ra porción da lín ea  es la  conjugada de l a  impedaneia tran sfor­
mada de la  segunda porción de lín ea  1c cual e s  l a  condición 
requerida para l a  equiparación de impedanciaa en l a  unión b—b 
de l a s  secciones 14 y 15. Cuando la^fssocionas de transformación 
de impedaneia 14 y 15 se construyen con lo s  valores de cons­
tante d ie lé c tr ica , permeabilidad magnética y longitudes eléc­
tr ic a s  arriba d escrito s, la a  porciones primera y segunda de l a  
lín ea  de transmisión se acoplan a l través dal montaje de equipa­
ración de impedancias 14 y 15 con impedanciaa equiparadas a 
l a  longitud de onda funcional de l a  lín e a . Reta condición de 
equiparación de impedanciaa puede considerarse de d iferente 

manara con referencia a l gráfico hemisférico de la  figura 2b.
l a  figura 2b representa l a s  variaciones da impa­

dancia que se encuentran a l atravesar l a  lín e a , desda una por­
ción de lín ea  s i  través dal montaje de equiparación de impa­
dancia s a la  otra porción de lín e a . La construcción de l a s  
curvas de la  figura 2b es la  misma que se ha descrito  en re la­
ción con l a  figura 2a. La muestra de impadaneia resultante 
puede in terpretarse del modo sigu iente. La segunda porción da
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l a  lín ea  que tiene el material d ialáctrioo 13 tiene ana impe­

dancia carac te rística  32 que es uniforme con respecto a l plaoo 
le  sígnalo per l a  línea la  construcción a -a . En al gráfico la  

l a  figura 2b, este punto se indica en a . l a  sección de transfor- 
Jtoación de impedancia 15 transforma l a  impedancia 32 en aL plañe 

b-b en una impedancia compleja que tiene una magnitud <5* y un 
ángulo de fase  Esta transformación e stá  representada por l a  

porción de lín eas llen as del círculo SEL, entre lo a  pantos a y b+ 
La sección de transformación da impedancia 14 transforma l a  
iatpedancia compleja en el plano, c-c en la  impedancia 31 corres­
pondiente a la  impedancia ca rac te rís tica  de l a  porción de 
lín ea que tiene d ie léctrico  de a ir e . E sta transformación se 
representa por la  porción de lín eas lle n a s  del círculo da impe­
dancia CE entre lo s  puntos b y e. En el caso usual, l a s  impe­
dancia s  c a rac te rís tica s 31 y 32 de la s  porciones primera y se­
gunda respectivamente de la  lín ea  da transmisión tienen una 
relación de impedancia relativamente pequeña, de manara que e l  
triángulo de Impedancia a-b-c se aproxima a un triángulo equi­
lá te ro . Bor tanto, el triángulo da impedancia es equilátero y 
e l ángulo a-c-b , a s í  como el ánguloc-a-b ea igu al a  60 grados 
de construcción o 30 grados e lé c tr ic o s . Eato s ig n ific a  que la s  
secciones de transformación de impedancia 14 y 15 tienen l a s  

mismas longitudes e lé c tr ic a s , aproximadamente un dozavo de l a  
longitud de onda funcional referid a  a l a  sección p articu lar .

En una realización  altern ativa  del invento, l a  
longitud e lé c tr ica  de la  sección de trans formación de impe­
dancia 15 puede e leg irse  para transformar l a  impedancia 22 en 

un ¿éolóz'' 3* en el ánguto de fa se  correspondías#* a l a

- 12 -
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intersección en l a  figura 2b dol círculo le  impedancia C1 en l a  
abscisa a l a  izquierda del e je  de ordenadas. En el caso usual, 
esto representa una longitud e léc trica  de l a  sección 15 aprc^mw- 

lamente igual a 5 dozavos de la  longitud de onda funcional.
S Cuando l a  sección 15 tiene esta  langitud e lé c tr ic a , l a  sección 

14 tiene una longitud e lé c tr ica  correspondiente y transforma l a  
impedancia 2' en el ángulo % alrededor del círculo 02 en sentido 
contrario a lew agujas del re le j en el valor 21.

La construcción de le s  círcu los de impedancia COL 
10 y C2 pueda determinarse de manera alternativa# COnaidéreae por 

ejemplo, el círculo C3L que tiene un diámetro Z2-ZS. SI punto 
22 es determinado por la s  propiedades de la  segunda porción de 
la  línea de transmisión. SI punto Z3 debe lo ca liz a rse  para ave­
riguar el diámetro del círculo de ímpedanclas. Puede mostrarse 

15 que un transformador de impedancia del tipo de la  sección 15
que tiene una impedancia carac te rís tica  21 y una longitud eléc­
tr ic a  correspondiente a una cuarta parte da la  longitud de onda 
funcional transforma la  impedancia 22 en un nuevo valor 23 
según la  expresión:

s °  o *

Como lo a  valores 21 y 22 son conocidos, Z3 pueda calcu larse y 
trazarse en el gráfico para determinar e l  diámetro dal círculo 
de impedancia, e l otro círculo de impedancia C2 pueda construir­
se de manara sim ilar.

25 Por la  naturaleza de lo s  gráficos hemisféricos

y la  construcción de la s  muestras de impedancia de que se habla, 
es evidente que l a  transformación deseada en cada seoción 14 y

- 14 -
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15 del montaje de equiparación de impedancias para acoplar 
debidamente coa porciones da cualquier guia de ondas, lín ea
de transmisión o aparato sim ilar de traslac ión  de señales pa#^ 
de h a llarse  desde la s  intersecciones de l e s  círculos de ispe—

5 dancia en el eje de abscisas# En v ista  ds la  sim etría de l a  

construcción y l a  escala del a je  de ordenadas e sta s  ín ter seo** 
cienes ocurren siempre dentro del .limite del gráfico y per­
miten averiguar la s  longitudes e lé c tr ic a s  de la s  secciones 
14 y 15# En l a  realización  preferida del invento, l a s  longitu— 

lo  des e lé c tr ic a s  de la s  secciones 14 y 15 se aproximan a 1/12 
de l a  longitud de onda funcional, pero cuando l a s  secciones 
de guia-ondas a acoplar de este modo t ie n s i relaciones de i$¡qpe* 
dancias muy grandes, ae comprueba que la s  longitudes e lé c tr i­
cas de la s  secciona a 14 y 15 vienen a ser menos de 1/12 de 

15 l a  longitud Re onda funcional#

guio recto con una ssgu-da porción 21# Las dimensiones internas 
20- da la  guía da ondas están proporcionadas de la  manera bien

Para ev itar reflexiones que de otro modo se encuentran en la s

lo  recto , se coloca un prisma 22 en la  unión de la s  secciones 
25 20 y 21 para efectuar un cambio de 90 ̂  en la  dirección de l a

propagación de la s  señales Re ondas. El diseño del prismas 22 
es sim ilar al de lo s  prismas bien conocidos que refringen l a  
lú a . Come se representa, el prisma se construye de un material

l a  figura 3 representa una v is ta  en corte de una
guía de ondas rectangular que incorpora el presente invento, 
l a  guía Re ondas incluye una primera porción 20 montada en an­

co nocida para la  propagación por e l la s  de l a  señal de ondas.

construcciones de guias de ondas que tienen secciones en ,angu-

- 15
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dieléctrico  con ana constante d ie léc tr ica  diferente de la  del 
a ire  cuo es e l material d ieléctrico de la s 'se cc io n es de gnÍHí 
20 y 21# Para ev itar reflexiones en la s  uniones de la s  seccio** 
nes 20 y 21 con el prisma 32, se construye un montaje de equipa- 

5 ración de impedancias del tipo descrito en cada ana da l a s  caías 
del prisma presentadas a la s  secciones 20 y 21. Bate montaje 
de equiparación de impedancias comprende una primera sección 
de transformación de impedancia 24 y una segunda sección de 
igual c la se  25, que en general son de construcción sim ilar a 

10 l a s  secciones 14 y 15 respectivamente del montaje de la  figura  
1 . ü  otro montaje de equiparación de impaJanclas comprende 

ana primera sección de transformación de impedaneia 25 y 
segunda sección 27 de construcción idéntica a l a s  secciones 
24 y 25 respectivamente.

16 Otra aplicación 5.el invento se representa en la
figura 4 en relación cor.' una cúpula o caja u tilizad a  para pro­
teger un montaje da traslación  da señalas como un sistema de 
antenas, centra l a s  con'i ciones atm osféricas. El montaje de' 

traslación  de sellóles se representa esquemáticamente y se - de- 
20 signa con 30. Puede incluir un sistema de antenas montado den­

tro de un re flec to r  parabólico para radiación de rayos. Cuando 
t a l  aparato esté  situado dentro ,de una cúpula protectora l a  
misma date ser eléctricamente transparente para ev itar ra fia -  
xionea de. 1-s señalas, trasladadas a l través de e l la .  Esta daas&- 

25 ble resultado se consigue con una cúpula construida según el
invento y que incluye una porción prin cipal o medio 40 de mate­
r ia l  d ieléctrico 5e constante d ie lé c tr ica  conocida. Un montaje 
de equiparación de impedancias. acopla este msdio con e l éter

- 16 -
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o a ire  a l través del cual sé propaga la  señal recibida, aco­
plando lo s  medios con impedancias agolparais a. HL montaje da 
agolpar ación de inqpedancias tiene una primera sección de tran#" 
fon ación  de impedancia 41 da l a s  mismas p ro p i^ad es dialéc- 

§ t r ic a s  y magnética^ qu: s i  aire  y una segunda sección de
transformación de impedancia 42. de l a s  mis.aas propiedades día- 
e lé c tr ic a s  y magnéticas que s i  medio 4o. Construyendo l a s  sec­
ciones de equiparación de impedancias da la  manara arriba, des­
c r ita  y seleccionando ^"hidamente sus longitudes e lé c tr ic a s , 

lO el medio 40 se equipara a l a  atmósfera exterior con impedancias 
equiparadas. La cópala se hace por completo transparente a l a s  
señales e lé c tr ic a s  disponiendo un montaje de eguiparación de 
impedancia a sim ilar entre e l medio 4o y e l espacio de a ire  
dentro d? l a  cópula. BEste segunde montaje de equiparación de 

1S impedancias comprende igualmente una sección de transformación 

da impedancia 43 que tiene l a s  pío piedades del espacio dentro 

del cual esta situado e l aparato 30, y una segunda sección 44 
de transformación de impedancia que tiene la s  propiedades del 
medio 4o. HL conjunto de cópula, incluyendo lo s  montajes da 

20 aguiparacien de impedancias, se construye fácilmente fabrican­
do lo s  elementos alejados 40, 42 y 44 con espacios de a ire  en­
tre  e l lo s  para ofrecer la s  secciones 41 y 43. La relación lami­
nar puede mantenerse por chavetas espadadoras adecuadas desig­
nadas con 45.

25 8a l a s  realizaciones particu lares del invento
representadas, se ofrece una condición deseada de equiparación 
da ix^edancíaa entre medios o impedancias qué tienen la  míame 
permeabilidad magnética pero d is tin ta s  odnatantea d ie léc tr ica s

- 17 -
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y por tanto diferente a impedancias c a ra c te r ís t ic a s . Pero se 
verá, especialmente en v is ta  de l a s  expresiones matemáticas 

generales c itad as que el invente es igualmente adecuado para 

aoeplar medies que son diferentes tanto con respecto a l a  cons­
tante d ie léc tr ica  come en cuanto a l a  permeabilidad magnética. 
También debe entenderse que el montaje d escrito , petad* emplear­
se para acoplar medios de l a  misma constante dieLéctrica paro 
de diferentes permeabilidades magnéticas. Por consiguiente, 
en l a s  reivindicaciones añeras, l a  expresión "un montaje da 
equiparación de impedancias para acoplar un primer medio con 
una constante d ie léc tr ica  H  y una permeabilidad magnética p l 
con un segundo medio da constante d ie lé c tr ic a  k2. y permeabi­
lidad  magnética p2* se propone s ig n ific a r  un montaje para aco­
p lar medios de diferentes impedancias c a ra c te r ís t ic a s , inclu- 

, so aunque lo s  medios tengan l a s  mismas propiedades d ie lé c tr i­
cas o magnéticas.

31 invento tiene v ar ia s  ventajas importantes 
sobre lo s  montajes anteriores arriba  mencionados. Por ejemplo 

l a  equiparación de impedancias se re a liz a  por un montaje que 
tiene una longitud to ta l aproximadamente igual a 1/15 de l a  
longitud de onda funcional. Hato ofrece una construcción *é a  
recogida que lo s  montajes an teriores en lo s  cuales ae emplea 
un adelgazamiento gradual que se extiende en una d istan cia  
mucho mayor. Además, l a  equiparación de impedancias deseada 
aa obtiene sin  necesidad de introducir en el sistema un te r­
cer material d ie léc tr ico .

r-

NL problema resuelto  por e l presente invento
" -........  ^

puede enfocarse como un problema sim ilar a l que se encuentra

- 18 -
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10

en el campo le  la  óptica donde se desean con frecuencia so- 

p é r f id a s  no re fle c to ra s . En la  construcción de len tes caras, 
per ejemplo, l a s  sop arfic io s de len tes no re fle c to ra s se rea­
lizan  utilizando ana sección de una longitud correspondiente 
a 1 /4  de longitud de onda en el centro le í campo v is ib le , y un 

índice d-. reflexión igual a la  media geométrica da lo s  índices 
de reflexión de lo s  medios a acoplar. También en e l arte  de 
l a  óptica, l a s  su perfic ies o v id rio s no re flec to res se proveen 
adelgazando de manera sim ilar a lo s  montajes adelgazados de 
lín ea  de transmisión arriba d escrito s.

Bata so lic ita d  que corresponde a l a  presentada 
en lo s  Estados Unidos de América a l 19 da junio de 1945, bajo 
e l numero 600.356, se acoge a loa  beneficios del artícu lo  51 
del vigente Estatuto sobre ¡Propiedad In d u stria l.

15 - 0  -  B O T A  -  0 -

20

Los puntos de invención propia y nueva que so 
presentan para que sean objeto de e sta  Patente de Invención 
en Espacia, por VEINTE años, son lo s  sigu ien tes:

is+  -  Un montaje de equiparación de impe dan c ía s 
para acoplar un primer medio de transmisión da señales de ondas 
a un segundo medio de transmisión de Ins mismas, que tienen 
diferentes propiedades d ie lé c tr ic a s , magnéticas o ambas, carac-

- 19 -



teriza&o por dos secciones de transformación de impedancia de 
igual configuración da sección montadas en serie  entre le a  
dos medios estanco l a  primera sección acoplada en an extremo 
oon el primer medio, y teniendo propiedades d ie lé c tr ica s  y 

5 magaéticas sim ilares a l a s  del segando medio; siendo ta l l a  
longitud e léc trica  de ¿ata sección, a ana longitud de onda 
dada de dichas señalas, de onda que efectúa la  transformación 
de la  impe ¿Lancia dal primer medie a una impedancia completa 
que tiene un valor absoluto virtualmsnte igual a l a  media gee- 

10 métrica de l a s  impedancias de lo s  dos medios, y l a  segunda
sección está  acoplada en un extremo con l a  sección primera y 
en el otro extreme con e l segundo medio y tiene propiedades 
d ie léc tr ica s y magnéticas sim ilares a l a s  del primer medio, 
siendo la  longitud e lé c tr ica  de esta  sección a l a  citada Ion- 

15 gitud de onda dada la  misma que la  de l a  primera sección,
23. - Un montaje según se reivindica en el pun­

to 13, caraeteriaado porque l a  longitud e léc trica  de l a s  sec­
ciones 0.a transformación da impedancia e s  aproximadamente ' 

igual a 1/12 da l a  longitud de onda dada de l a s  señales de 
20 onda o a un múltiplo impar dal mismo,

33. - Un montaje de equiparación de impedaneiaa. 
Tal y como se lia descrito en l a  Memoria que 

antecede, representado en al dibujo que se aoompaña y con lo s  
fin as que se han especificado.

25 Nata Memoria consta de veinte hojas e sc r ita s
por una sola cara.

Madrid, 25AGQ.194?
P. A.

Alberto de Elzaburu

DG/, - 20 -
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