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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPANA

POR: “"MEJORAS EN LINE&S DE TRANSMISION

EN CIRCUITO PUENTE!

A NOMERE DE STANDARD ELECTRICA, S.A., DOMICILIADA EN

MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO Ne. 7
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Este invento corresponde a lineas de trans-—
migién en circuito puente y més concretamente s circui-
tos en puente de este tipo que se mdaptan pars funcioner

en una bvands de frecuencias relativamente anchs.

Circuitos en puente en los que los cuatro
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brazos son lineas de transmisién iguales, Yy en los que

uno de dichos brazos tiene una transposicién u otro me-
dio para producir un cambio de fase de 1802 se usan fre-
cuentemente cuando se desean acoplar unae serie de genera-

dores y cargas para transferir energfe de radio frecuencia.

Circuifos puente de este tipouse ugan princi-
paimsnte en una freouencia determinada o con una banda de
frecuencies relstivamente estrecha &l rededor de una frew
cuencia media f,. Cuando se usa una oonexién de este ti-
po, si la lineﬁ de alimentacién acoplada & uno de los
terminales del puente y ademfs las impefanoias del puen=—
te son iguales y si ocurré que la longitud de los brazos
del puente son une cierta parte de la longitud de onda
media, la linea de elimentacién estéd adsptada en todes
las frecuencias comprendidas y uns potencias méxima se
transferiri. Sin embargo si la banda de frecuencias de
que ge trata es grande, por ejemplo de relacién 2 a 1 es-—
te principio ya no se puede aplicar. En este casc, con
los disefios gque se usen generalmente, se producen muy
grandes desequilibrios en la parte superior e inferior

de la bands.

De acuerdo con mi invento, he emmontrado que
es conveniente hecer los brazos del puente iguales a un
cuarto de lg longitud de onds de ila frecuenciae media £,

Le respuesta en freocuencia es entonces simétrics con res—

pPecto a la frecuencia media de f£,. La correcta sdaptacién
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en este frecuencia media, se puede obtener por une aleacidn

adecuade de ls impedancia de los brazos del puente. El pro-

medio de la respuesta en frecuencia en uns bende sncha, se
puede mejorar escogiendo un puente en gue las impedencies
de los brazos del pﬁente no e stén edaptadas en la frecuen~—
cia media, siné en otras dos frecueﬁcias dentro de la banda.
Esta mejora se puede obitener eligiendo cuidadosamente las
impedencias de los brazos del puente de acuerdo con una fér-

mule gue se d&r4i mhs tards.

Yo he descubierto, que usando una seccién
transformadors de impedancia en cuarto dé onde entre el
puente y la linea de alimentacidn, une linea de trasmisién
compensada en puente, la cusl se adaptaré en tres frecuen-
cias dentro de la banda, tendré una respuesta muy llana so-
bre le bande. Segin 8sto un fin de mi invento es proporcio-
ner une lfinea de transmisién en puente que funcionaré sobre

uns bandas sanchs de frecuencia.

Otro fin de este invento es proporcionar un
puente de alte frecuencis mejorado donde larrelacién entre
lgs impedancias de los brézos del puente y las lineas de
alimentacién del puente se escogen a fin de producir uns

predeterminadae relacién de impedancias.

Otro fin de este invento es proporcionar uns
lineg de transmisién en puente con una relacién determina~

da entre les impedancias de los brazos y la de las liness

que conducen al puente como tambiédn le previsién de impe-
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dancias transformadoras en estas lfineas para producir una

compensecidn substanciel en tres frecuencias.

Haste aqui se hen indicado las sarecteristicas
generales y fines de este invento, pero una me jor cdmpfen—
* gién se puede obiener, de le descripeidén particular de dos
incorporaciones de este invento, heches con referencia a

los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama ilustrativo de
una lfnea de transmisién en puente de acuerdo con este in-

vento.

A fig. 1 A es un diagrams que da el eircuito
equivalentc de la fig. 1 y permite examiner ciertes carac-—

teristicas del mismo,

La fig. 2 es ung forma modificada de la red
de linees en puente con dispositivos transformadores de

compensacidn.

La fig. 2 A es un circuito egquivalente para

explicar el funcionamiento del puente de le fig. 2.

La fig. 3 es un juego de curvas en las gue se
de la respuesta en frecuencis de la linea de transmisién
en puente hechas de acuerdo con las caracterfsticas de es-

te invento.

Volviendo & la fig. 1, se muestra la linea

de tranemisién en puente formade por cuatro brazos igusles
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1, 2, 3, 4. En la lines 4 se prevee una transportacién 5
que sirve para producir un cambioc de fase de 1802 en este
brazo. En los cuatro terminales A, B, C y D de la red van
acoplades la linea de transmisidn 6, 7, 8, y 9 respectiva-
mente. A& la linea 6 se le acopla un generador 10 y a cada
una de las lineas 7 y 8 se acoplan carges iguales 11 y 12.
Cade uno de los brazos 1, 2, 3 y 4 tienen igual impedancis

caracteristica y tienen igual longitud eléotrica.

S1 un voltaje de alta frecuencia procedente
del generador 10 se aplica a le lfnea 6 un nodo puede apa—
recer en el extremo opuesto D del puente. Este nodo apare-
cerf naturalmente 8i las cargas 11 y 12 son igualés entre
s{ de forma que las impedancies en las lfneas 7 y 8 vistas
desde el puente son iguales‘entre si. Las cargas 11.3 12
se suponen que son tales que las lineas 7 y 8 son adapta—

das oon respecto al puente.

Como el voltaje en €l punto D es 0 no se
aplice energie a la linea 9, la distribucién de la corrien-
te y voltaje en el puente es entonces independiente ds 9,
¢ cualquier otra cosa oconectada allf y se puede reemplazar
por un cortocircuito. fintonces el puente de la fig. 1 se
puede representar por el circulto equivalente que se mues—
tra en la fig. 1 A, en la que los brazos 1, 2, 3 y 4 se
reemnplezen por los brazos 1a, 28, 32 y 4a ¥y las carges 11

Y 12 y 1as 1ineas de tranemisién asociedas 7 y 8 son subs-—
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titufdas por resistencias éhmicas 11a ¥ 12a. Para explicar

el funcionamiento, la impedsncie Zz puede ser hecha igual

a 1 sin perder generalidad en la férmale que da;zxos debajo.
Le impedancie & Zo de la lines 6 es entonces igaa.l a B.

La freeuencia en la cual la longitud de ceda uno de los bra-
zos del puente es eléoctricamente igual a 902 se puede tomar
con le frecuencia media £,. Le impedancia de los brazos del
puente puede ser indicads pord. La carge acgoplada a.r la

. , <
Lfnea 6 debe entonces ser igusl a 7B ¥y por consiguiente B2 g¢

Bn el cirocuito equivalente gque se muestra en la fig. % A,

las linees 3a y 4a siendo secciones de linea en cuarto de
onda cortocircuitadas, presentan pricticamente uns impedan-
¢ie infinita asf que toda la energias del generado.r 10 va a
parar en las cargas 11a ¥y 12a. La situscién deserita ante~
riormente permite el mlximo paso de energia entre 18 y las
carges 11a ¥y 12a en la frecuencia fo. S5i se cambia ia fre-
cuencia, una falta de adsp tacidén se presentaré, une medida
de la misms lo derén la relaoit‘Sn de ondes estacionarias o g
en la linea de alimentacién 6. Para cubrir una banda ancha
de :Erecuenéia. con una baje méxima relacidn de 'oﬁdas esta~
oioné.ria.s, es esencial que el valor de O& sea escogido

un poco diferente del valor %V'z'.' que se acostumbra em-—
plear en los sirvuitos normales d; puente. En este caso
habré una felta de adaptacién en la frecuencis media pero
en las frecuencias extremas de la bande, la relseién de
ondas estacionarias mejorari. Entonces si se desea tener
una linea de transmisién que tenga una adaptacién perfec-

ta en dos frecuencias £1 y £2 nosotros podemos escoger una
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135 frecuencia mediadp - 2 Entonces la longitud

de los brazos del puente se hacen iguales a 902 y f5. ¥

el valor de (X_ se pusde determiner por la siguiente fér—

mulae o‘:%\h— A '

PO
dondeen(_ es la longitud de los brazos del puente en una de
140 las frecuencisas 4b££ Si nosotros hacemocs en esta férnmla“-
igual a‘L.E.\JE: nogotros entonces ténemosen(:gpt-mé frecuencia
de adaptacién en lugar de dos. Esto produciri ls curva que
se muestra en la fig. 3 .y que se designa por .707. se verh
fécilmente en esta curva gue el g sumenta répidamente a la
145 izquierda y a la derechsa de g igusl a 1. Si nosotros hace-—
| moaag‘j@nosotms obtenemos una respuesta en frecuencia re-
presentado por l/a curva.76 de la fig. 3. Este curva mues—
tre un g igual o més pequefio gque 1,17 én cualgquier frecuen-—
cia en gque 1la longitud de la linca estd comprendida entre
150 62 a 1189 eléctricos. Entonces si la frecuencis media es
300 megaciclos esto corresponde a una anchura de banda de
desde 207 a 393 megaciclos. Se pﬁede ver facilmente de la
férmuila dads més arriba que se pjueden escoger varios valo-
reg de &en los que la relacién de ondas estaéionarias es
155 iguml a 1 en dos puntbs de la curva ¥y en cuya bands habra

una relacién relativemente baja de ondas estacionarias.

Observando la curva .76 de la fig. 3, se
~ veré que hay une considerable. falta de adaptacién en la
freouencia media. En la incorporacidén de este invento re-

160 presentedo en los figs. 2 y 24 es posible obtener una per—
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fecte adeptesién de freouencia en el punto medio como tam—
bidn una adaptacidén casi perfecta de frecuencias en dos
puntos como los que se han indicado arriba. En la disposi-
cidn que se muestra en la fig. 2, se ha previsto un puente
q_ué tiene cuatro brazos 1, 2, 3 y 4 similar el que se re-—
presenta en la fig. 1 con linea de transmisién en los vérti-
ceas, 6, 7, 8 ¥y 9. Sin eﬁ:ba.z‘go entre la lines y el puenter pro-—
piamente dicho se interponen impedancias trensformadoras
adicionales tales como 13, 14, 15 y 16. Teniendo en ouenta
la relacidén de ondas estacionarias el puente se puede ali-
mentar por el génera.dor 10 por la linea 6 y el transforms~
dor 13 dejando el extremo opuesto en la linea de transmi-
xién 9 cortosircuitado msi que en oircuito equivalénte qﬁe .
lo reemplaze se muestra en la‘ fig. 2 A. Nosotros podémos
suponer de nuevo gque las impedencias de los brazos del
puente son la unidad y que laa impedanoiaes caracterfsticas
de las 1lineas compensadas 1, 2, 3 y 4 es@., ¥y B la re-
lacién de la impedanoia carasterfsticas de las lineas ali~
mentadoras 6, 7, 8 ¥ 9. Como se mueétra en la .fig. 2 A las
dos 1fneas 7 y 8 se muestran terminadas en la resistencia de
carga 17 y 18 para presentar una impedancis Smica en los
puntos de unién de las lfneas transformedores 14, 15 con la
red en puente. 3i es mayor que 1 entonces en las frecuencias
menores que f, la impedancia de entrada en la 1ines 14 tie-
ne une componente capa.citviva, la cual compensaré parcislmen—
te la reactancis inductiva de la linea cortocircuitada 3b,
le cual no es més largs de un cuarto de onda en estas fre-

cuencias. La impedancia de entrads en la linea 1lb entonces
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gerh inductiva, mitad de la que forme la componente induc—
tiva de la carga de la lfnea 6 y 13. La impedencia de entra—
da de la linea 6 en una frecusencis determineds se puede
haser resistiva pura por la adecuada eleceidn de Kj B

Bl anflisis matemitico muestra entonces que la impedéncia.

de entrada de la 1linea 6 estd perfectamente terminade para

alimentar le linea 13.

En la tabla que se da aqui ebajo se mues-—
tran los valores deoﬂ ¥ B conjuntamente con tres valores
distintos de la longitud de la linea Om en la que se ob-

tiene una perfecta adaptacién.

om expresads en grados

B 3

75 90 105 .848 112 1101
60 90 120 .827 11117 1101
52'5 - 90 127'5  .817 1125 1102

Se comprenderi que independientemente de
estos valoresOm +K>( se puede tomar ousndo k es igual
a cualquier ni'mero entero. Es decir el valor dé 9 en la fre—~
cuencia medie puede ser igual a cualquier nﬁmerd impar de

ocusrtos de longitud de onda.

Una; ocurva tipica de la’ respuests en frecuen-
oin se muestra en la _fig. 3 y se designa como 19 en la cure
va. Un sumento gonsiderable en la anchure de banda asi como
una gpreciable me jore en la relacién de ondas estacionarias

se obtiene en tode la banda. Por ejemplo se puede ver bien



215

220

225

230

235

1.

182077

en la curve que la banda se extiende en un margen en gus

los brazos del puente pueden variar desde 53-2 a8 127, es
decir uns bande de frecuencias de una relacién sproximads
2.5:1 y la relacién de ondas estacionaries siendo me jor

que 1 -05 .

Hasta aquf hemos desorito tan solo unos
pocos ejemplos de lineas de transmisidén me joradas en eir- .
cuito puente pera utilizarlas en banda ancha se comprende~
ré ficilmente gque se pueden obtener otros muchos puentes

para otres bandes de frecuencia con asrreglo e este invento.

Debe de gueder bien entendido que la con-
figuraeidn particular de la red del puente no es material.
Distintos tipos de lineas conductivas de transmisién se
pueden emplear para realizar los resultados de acuerdo con
este invento sin separarse del espiritu del mismo. Por es—
ta razén se debe entender bien que las descripoiones espe-
cificas dedas arriba‘se hacen gimplemente por via de ilus-
trao}én Yy no deben considerarse como limitaciones en los

fines del invento.

LEate invento corresponde g ung solieitud

de Patente formuleds en los Estados Unidos el 7 de Julio

bexefrcios que Oi'o%aﬂ- 1005

de 1945, seifialada gon el ndmero 603 644 y se acoge, por
lo tante, a los/boE

veniog internacionales vigentes.

Los puntos de invencidén propia y nueva
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que ge presentan pars que sean objeto de esta Paitente de Veinte

Afios son los siguientes:

1.~ Mejoras en lfneas de +transmisidn en cir-
cuito puente caracterizadas en una lfinea de transmisién en
puente que lleva cuatro brazos unidos, cadas uno de una longi-

tud eléoctrica de aproximadamente un cuarto de longitud de on~

" de en la frecuencia media de la banda de trabajo, uno de esm

tos b:azos teniendo un cambio de fase de 1802 gon lo cual las
carges acoplades en los terminales de emtrada no tendrén
préoticamente sfecto en el terminal de lg diagonal opuesta,
lineas alimentadoras acopladas a cada uno de los terminales
del puente, las lineas de trensmisidén de los brazos del puen~
te teniendo unsa impedaﬁcia diferente de la impedancia’de las

lfneas de alimentacidn acopladas a dichos terminales.

2.- Méjorés en lineas de transmisibén en cir-
cnifo puente caracterizsdas en una linea de transmisién en
ruente teniendo cuatro brazos unidas ceda uno en una longitud
eléotrica de aproximadamente un cuapto de longitud de ondsa
en la frecuencia media de la banda de trabajo, uno de estos
brazos teniendo un cambio de’fase de 180¢ con lo cusl las
cargas acopladas en los terminales de entreda‘no t endrén préc-—
ticemente efecto sn el terminal de la diagonal opuestsa, limeas
glimentadoras acopladas a cada uno de los terminales del puen-
te en la unidn de ;os brezos, la 1lines de trensmisién de
los brazos del pueﬁte teniendo una impedancie entre .707 ¥

1 veg la impedancia de las lfneas de alimentacién acopladas
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e dichos terminales.

3.~ Mejoras en lfineas de transmisidn en cirocuito
puente caracterizadas en una linea de trensmisién en puente
teniendo cuatro brazos unidos cada unc de uns longitud eléo-
trice de aproximadamente un cuarto de longitud de onda en la
frecuencia media de le banda de trabajo, uno de estos brazos
teniendo un cambio de fase de 1802 con lo cual las cargas aco-
pladas en los termineles de entra&a no tendrén précticamente
efeocto en el terminal de la diagonel opuesta, lineas alimen—
tadoras acopladas e cada uno de los terminales del . puente,
cargas adopladas a las lineas alimentadoras, las lineeas de
trensmisién de los brazos del puénte teniendo una impedancia
diferente de la impedancias de las lineas alimentadoras acopla-
des a dichos terminales, un medio transformador de impedancias
que acopla dichas l{inecas alimentadoras é los aSOciadés terni-

nales del puente.

4+~ Mejoras en lineas de transmisién en circuito
pugnte carscterizadas en una lines de transmisién en puente
teniendo cuatro brezos unidos ceda uno de una longitud eléo-
trica de aproximsdamente up cuarto de longitud de onda en la
frecuencia media de la banda de trabejo, uno de dichos brazos
teniendo uns trensposicién con lo cual las carges acopladas
en los terminales de entrada no tendrén précticeamente efecto
en el terminel de la diamgonal opuesta, linas alimentadoras

acopladas a los terminales en las uniones de dichos brazos,
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las linees de transmisién de los brazos del puente teniendo

une impedancia diferente de las impedanciss de les lineas

alimentadoras scopladas s dichos terminales.

5.~ Mejoras en lineas de transmisidn en circuito

-puente caracterizadas en una lfnea de transmisién en puente

teniendo cuatro brazos unidos cada uno de una longitud elée-
trica de aproximadamente un cuarto de longitud de onda en la
frecuencie media de la bande de trabajo, uno de estos brazos
teniendo un cambio de fase de 1802 con lo ocuel las eargas
acoplades en los terminales de enfrada no té#drén précyicamente
efecto en el terminal de la diagonal opuesta, lineas ali-menta-;—
dores acopladas a 1los terminales en las uniones de dichos bre-
Zos, cargas acopladas a dichas liness de alimentacidén, las
lineas de transmisidén de los brazos del pﬁente teniendo una
impedencia distinte de las l1fneas acopladas a dichos termina-—
les y transformedores de impedancia que acoplen cada linea

alimentadora sl correspondiete temminal del puente.

(5 ,~ Mejoras en lfneas de transmisién en circuito
puente caracterizadas en una red en jﬁente gue lleva cuatro
secciones unides de lfneas de transmisién, una de dichas
secciones teniendo un dispositivo para producir una inversién
de fase, pare funcionar éobre une banda de frecuencias compren—
didas entre §1 Yy £2 y donde los brazos son cada de una
longitud eléctriea igual a 902 en £f0 y dondef)=f§§}é
¥y la impedancia de la 1fnea que forma los brazos del puente
se expresa pog: .‘5‘1_‘-:;5.6«; dpnde G e es 1a longitud de

éichos brazos en f1 o f2,
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T+~ Mejoras en lfneas de transmisién en circuito

puente earacterizadas en una red en puente que lleva cuatro

secclones de lineas de transmisién, una de estas secciones

llevando une transposicién, pers funcionar en una banda de
frecuencias comprendidas entre £1 y £2 y donde los brgzos,son
de une longitud sléctrica igual a 90¢ en £0 d.ondef ?

y la impedaﬂcia de la linea que forma los brazos del'puente se

expresa pcro( 1 ‘1—/‘-

w2 b me
chos brazos en £1 o £2.

donde Om es la longitud de di-

8.~ Mejoras en lineas de trensmisién en ecirsuito

puente caracterizadas en uma red en puente gue lleva cuatbo

‘gsecciones de lineas de transmisién unidas; ung de estes sec-

ciones estd dispueste para producir une inversidén ae fase y
pars funcionar sobre una banda de frecuencias £1 y £2 donde
los Brazos son hechos de una longitud eléctrica igual a 90¢
en £, donde fng“a 2y la impedancia de la lfnea gue forma

los brazos del puente se expresa poro(.,\h——_e_en‘_

donde em es la longitud de ‘dichos brazos en £1 o en £2, y la

impedancia transformadora acoplada a 108 cugtro terminales

del referido puente en lag uniones de las secciones de la 1li-

nea de trensmiszidén.

9.- Mejoras en lineasvde transmisién en cirguito
puente carascterizadas por una red en puente qﬁe lleva cuatro
seociones de linea.'s de transmisién unidas, una de estas sec-
ciones teniendo una transposi&ién paera funcionar en una banda
de frecuencias comprendidas entre f1 y f2 y donds los brans

~

tienen una longitud elfctrioca igual a 90¢ en £s donde?O:
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¥ la impedancia de la linea gque forma los brazos del puente
I
se expressa P°3b4"2 ~}l--..!..... donde Om es la longitud de
en? @
los brazos en f1 o f2, terminales en cada una de las uniones

de los referidos brazos conductores y transformadores de im~

pedancia en ousrto de onda (lfneas) acoplades a cads una de

estas unionses.

10.- Mejorss en lfneas de transmisién en cireuito

- Em ER e am ar 66 em e v o a an S R e e ML e Em w e A W e en ew an e

Tal y como se ha descrito en le Memoria gue ante—
oe&e, representado en ios dibujos que se scompafian y a los

fines especificados.

Esta Memorias consta de quince hojas eseritas por

una sola cara.

/6D.
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