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emoria Descriptivea

Este invento se refiere a instrumentos nuevos y
dtiles en los que Se emplea el efecto Faraday de rotacién

del plano de polarizacién de las ondas electromagnéticas
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polarizadas,

Un fin del invento es el de introducir la utili-
dad prdctica del efecto Faraday en la escala de longitudes
de onda del espectro visible, y particularmente en la escala
de microondas, sin que se produzca atenuacidén apreciable de
las ondas,

Segén el invento se usa, en ciertas formas parti-
culares de aplicacién, un blogue de materiasl magndético de,
por ejemplo, ferrito de nfquel y zinc, cuya forma puede ser
la de un cilindro de un centfmetro de difmetro y un centf-
metro de espesor, mds o menos, en la escala de micro-ondas,
que sirve de ”rodador” antirrecfproco (efecto Faraday) para
el plano de polarizacidn de las ondas electramagnéticas polaw
rizadas, de nodo que se le podrd usar en instrumentos con-
mutadores, atenuadores, moduladores, polarizadores circula-
res, etc, y en la clase de instrumentos no gobernados por
la ley de reciprocidad, como por ejemplo, los sistemas de
transmisién de una vfa; y en los canbiadores de fases direc-
cionalmente selectivos, que incluyen ciertos instrumentos
gue Se les distingue con el nombre de ”giradores’,

El efecto Faraday es conocido desde hace largo
tiempo en la escala dptica. Ya Se ha tratado de extender su
utilidad al efecto de longitudes de onda mayores gue las del
espectro visible, y mds en particular a la escala de micro-
ondas, pero el resultado ha sido nulo en la prictioca debdido
a la debilidad general del efecto Faraday sobre las substane
cias transparentes a la luz visible, o debido a excesiva ate-
nuacién de las ondas de longitudes mayores, como las micro-
ondas, sobre clertas substancias ferromagnéticas de espesor
conveniente, como el hierro; en las que el efecto Faraday de

rotacién, por unidad de espesor de las 14minas muy delgadas
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gue pueden ser penetradas por la luz, se sabe gue es dema-
siado grande. |

La investigacidn ya divulgada, sobre la teorfa
de la resonancia ferromagné€tica, ha suministrado una bese
tedrica sobre la cual sSe ha podido predecir la presencia de
un efecto Faraday muy pronunciado en substancias que presen=-
tan esa clase de resonancia, por ejemplo, los éxidos metd-
licos ferromagnéticos, Se ha encontrado gue los materiales
magnéticos, como dichos éxidos met4{licos ferromagnéticos, en
particular el ferrito de nfquel y zinc con espesor del orden
de magnitud de una longitud de onda, son capaces de producir
una rotacién angular del plano de polarizacién de las ondas
polarizadas en un plano, hasta unos 45-902 o més, en presen-
cia de campos magnetizadores fdocilmente creados em la prdo-
tica, y se ha visto también que dichos materiales, en tales
espesores, Son capaces de transmitir ondas electromagnétie-
cas, por ejemplo, de la escala de un centfmetro, con atenua-
cién précticemente despreciable. Asfmismo se he visto que
el dngulo de rotacidén de las ondas electromagnéticas pola-
rizadas, en materiales magnéticos que presentan resonanocia
ferrowagnética, es casli directamente proporcional al es-
pesor del material atravesado por las ondas y a le inten-
sidad de magnetizacién aplicada al mismo material, as{ es
gue se podrd regular el grado de rotacién variando ¢ esco-
giendo bien el espesor del material atravesado y la inten-—

sidad de la magnetizacidn,

En los planos:

La figura 1, representa en perspectiva una pieza
de material magnético gue se usa sola o combinada con una for
ma del invento,

La figura 2, representa, parte en perspectiva y
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parte en esqguema, un Sistema guiador de ondas, para micro-
ondas, en el gue Se usa una pieza de material camo el de
la figura 1,

Las figuras 3, 4 y 5 representan, parte en pers-
pectiva y parte en esquema, otra forma del invento, indican-
do la figura 3 un sistema contra desvanecimiento, la figara
4 un sistema de proiuccién de onda polarizadas circularmente
y la figura 5 una disposicidén de conmutacién no recfproca pa-
ra cuatro canales,

Las figures 6 y 7 son diagramas que explican la
accién de la disposicidn de la figura 5.

La figura 8, representa, parte en perspectiva y
parte en esquema, una forma del invento en un sistema de trans-
nisién de una sola vifa.

La figura 9, representa, parte en perspectiva y
parte en esquema, una combinacién de empalmes guiadores de
ondas, con rodador de fase de 902, para formar una disposi-
cifn de conmutacidén no recfproca para cuatro canales, cuyas
propiedades son semejantes a las del sistema de la figura 5.

La figura 10, es un diagrama que explica la accién
de la disposicién de la figura 9.

La figara 11, representa en perspectiva un sis=
tema guiador de ondas segyn el invento, montado en una szher-
tura cilfndrica de un imdn permanente, u otra estructura con
nfcleo magnético; y

La figura 12, es un diagrama de curvas, gue indi-
ca la relacién entre la fuerza aplicada al cempo m gnético y
el efecto Faraday de rotacién de un elemento construido segin
ed invento,

La figura 1, representa un blogque 0 elemento -l-

de material magnético, por ejemplo, una pieza de Sxido meté-
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lico ferromagnético, capaz de transmitir ondas electrmage
néticas y cuyo espesor es del orden de magnitud de una lon-
gitud de onda, por ejemplo, de un centfmetro m4s o menos,
el cual se ha comprobado que trabaja satisfactoriamente,
como ”rodador” de fases direccionalmente selectivo para
ondas electromagnéticas polarizadas; Se prepard$ un elemen-
to de este tipo que did muy buen resultado, pulverizendo
ferrito de nfquel y cinc aglutinado, haste gque las partf-
culas mayores pasaban por un tamiz de 40 mallas; megzclando
este polvo con esferitas de poliestireno muy finas, capa-
ces de pasar también por un tamiz de 40 mallas, con une
proporcidn de volumen de 75% de ferrito y 25% de poliesti-
reno; humedeciendo ligeramente la mezcla con una solucién
dilufda de poliestireno en benceno para volverla pegajosa,
y comprimiendo el material con forma cilindrica bajo pre-
sifn de 5 toneladas, Al medir la densidad antes y despuds
de pulverizar, se calculd gque el cilindro final compacto
conterdrfa 60%4 de ferrito de nfguel y zinc en volumen, Ane
tes de pulverizar el ferrito de nfquel y zinc, tenfa una
saturacién de magnetizacidn de unos 2250 gauss y una resis-
tividad de unos 10 millones de ohmio-centfmetros, asi es
gque puede esperarse gque cada cilindro formado tenga una saw
turacién de magnetizacién de unos 1350 gauss. La conducti-
vidad loocal, gue es importante a tales, frecuencias, pro-
bablemente no cambie con la pulverizaciém, pero como la pér-

dida en el poliestireno es despreciable, la pérdida por cenw

timetro de espesor exn el cilindro pulverizado serd sélo de
6/10 con respecto al ferrito de nfguel y cinc aglutinado
original, Como el andlisis matemftico muestra que la rota-
cidén por centfmetro es casi proporcional a la seturacién

de magnetizacién, la pulverizacidén no produce ninguna ven-
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taja aparente en el grado de rotacién, “in embargo, como
los miembros de transicidn adelgazados (5-3, FPige 2) usa-
dos para reducir la reflexién de las caras de los cilindros
de ferrito, eran de poliestireno, convenia igualar todo lo
posible la constante dieléctrica del cilindro de ferrito con
la de los miembros de transicién, y esta igualacidén se faci-
lita mucho con la téenioca de pulverizacidn y dilucién ya ex-
plicada en esta mexoria,

Paro obtener el efecto de rotacién Faraday habrd
que transmitir las ondas a través de un medio isotrdpico
transparente, paraslelo a la direccidn de las lfneas de fuer-
gza del campo magnético. Este efecto se obtiene conveniente-
mente disponiendo dicho medio segén el eje de un Solenoide.
Se designard como positiva la rotacidn si tiene la direccidén
de la corriente positiva gue produce dicho campo magnético,
y negativa si tieme la direccidn contraria., Se cree gue to-
das las substancias transparertes presentan la rotacién Fa-
raday. Antes se crefa gue las substancias diamagnéticas pre-
sentaban rotacidn positiva y las ferromagnéticas rotaoi&n
negativa, pero shora Se sabe que tal teorfa era incorrecta.
Aungue no estd dicho explfcitamente, se puede deducir unsa
teor{a sobre el efecto Faraday ferromagnético de un artf-
culo de D, Polder, publicado en Fhilosophicsal liagazine, vole
40, péginas 99-115 (1949), que se refiere & un andlisis de
le resonancia giromagnética en las sustancias ferromagné-
ticas, que se opomne a la precisién de los electrones gue gi-
ran slrededor de la direccién de un campo magnético.

En dicho artfculo dice Polder gue una onda elecw
tromagnética, propagada en un medio ferromagnético homogenea-
mente magnetizado ex una direccién paralela a la de propagé-
cién, se dividir4 en dos componentes positiva y negativa po-

larizadas ciroularmente, que Se propagan en el medio con ve=-
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locidades diferentes,

Pero al expresar sus ideas, Polder suponfa que no
se amortiguaban los electrones debido a su precisién alrede-
dor de la direccién del caupo., Probablemente esta hipdtesis
es védlida a frecuencias muy apartadas de la frecueneia de ab-
sorcidén de resonancia, Adeids, Polder suponfa t4ocitamente gue
no habfa pérdida dieléctrica durante la propagacidén de la on-
da en el medio ferromagnético. En vista de gque hay una cmsi-
derable pérdida dieldctrica cuando se propagan las micro-ondas
en el ferrito, habrd que ampliar la teorfa de Polder para que
incluya este caso. Ademds, un poco més adelante se hallard
amplieda la teorfa de Polder con el objeto de explicar el efecw
to ferromagnético Faraday en la vecindad de una resona cia gi-
romagnética,

Si se aplica un campo magnético efectivo H, con una
direccién Z, a un medio ferromegnético, y si después se aplica
un caupo de alta frecuencia emn direccidn arbvitraria, la rela-
cidn entre las partes periddices B y H (indicadas por b y h)

serd hallada por las siguientes ecuaciones:

bx-_-Qth—jQL" ho 1)
= )
b, ;]Q". h + @.hy (2}
b, =h, {(3)
en la cual:
2
we Y HB, -
2 2 w2
YH,S -
47N, Y W

W=
YH, - 0

Y

relacién giromagnética para 10S electrones

17,6 x 106 radianes por segundo por ocested
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@ = frecuencia angular de la onda incidente en

radianes por segundo.

M, = magnetizacién del medio,

31 se propaga una onda plana electromagnética por
el medio con direccidn 2, para describir esa onda serd nece-
sario hallar un sistema de soluciones para las ecuaciones de
Maxwell gque correspondan al anterior sistema de ecuaciones
(1), (2) y (3), ¥ en 1las que b, h, E y D sean proporcionales
al exp (jwtY2Z)e

Pueden verse gue la uYnica solucién posible bajo
tales condiciones serf una onda positiva o negativa poleri-

zada cirocularmente, cuyas constantes de propagacién som:

o= 48 Alar i) =4, v, (4)

y T-=Jo jelt-od =d_ v 5 (5}

S1 se resuelven estas ecuaciones (4) y (5) por
constantes de fase (3 + y (3 - se obtendr{ el siguiente resul-
tedo:

(3: = W) & + 'E:I \/{\Lt Q).‘ (6)
) ,

£= €'= j&" = una constante dieléctrica compleja
y '8’2 = (E\)z + (8“)20

De esta relacién se podrd obtener un fndice real

en la gue

de refraccién para cada componente, expresado por:
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en la que:
= Y’Hoo

Como esta onda electromagnética se divide en dos come
Ponentes polarizadas circularmente gue se propagan con diferen-
tes velocidades en el medio ferromagnético, al salir del medio
las componertes se unen para formar una onda plana polarizada
en la gue el plano de polarigacién ha girado un 4ngulo © al pa-
sar & través del medio, siendo:

B= | p_ B, (8)

2

en la cual
Q = espesor del medio ferromagnético.

ilediante dicha ecuacién (6) puede expresarse esto

as{:

(9
8 _ o JE4IEl \/1+ ATTHY S, ATEY
) 2¢c 2 Weo + Wo =W

81 el campo magnético efectivo en el medio ferromag-
nético es tan bajo que

We W' (10)

La ecuacién (9) puede expresarse asf:
{11

8 _ w JEs16 1, ATCEY 1. mov
U "2V 2 Ve — -V

Esto se simplifica adn mds cuando

14 L";'OY'
w

& 1, (12)
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9 1 £ +\g)
s — / 2X18) xn )e 13
T ° o > ( o ¥ (13)

Si suponemos como razonables los valores tipicos de
45T U, = 1000 gauss,
6‘ = 16,
(1Y v

la ecuacién (13) dard una rotacidén de

1,2 radianes por centfmetro

69 grados por centimetro, (18)

Un resultado importante de este andlisis es el
de que esta rotacién relativamente grande se presenta en
freocuencias nuy diferentes de la frecuencia de absorcién de
resonancia; y si se obtienen las condiciomes (10) y (12), la
rotacién expresada por la ecuacidn (13) serd indqpendiehte
de la frecuencia de la onda incidente, asf es que cualquier
instrumento en que Se use esta rotacidén serd de banda ancha
en cuanto a sus caracterfsticas de transmisién, Adeuds, la
rotacidn es proporcional a la magnetizacién de la muestra,
Por debajo de la saturacién magnética, la magnetizacién de-
pende, por supuesto, del campo magnético aplicado y, por
consiguiente, por debajo de la saturacidn, la rotacidn es
précticanente proporeional al caipo magnético apliceado,

5i se incluyen pérdidas magnéticas en el andli-
sis, la teorfa predice también gue en la regién en gue la
frecuencia de la onda incidente se acerca a la frecuencia
de absorcidn de resonancia ferromagndética, el componente

positivo circularmente polarizado serd casi completamente
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absorbvido, mientras gue el componente negativo Se propa-
gard con atenuacién sélo ligeramente diferente de la que
se debe a las pérdidas dieléctricas usuales, Como resul-
tado, cerca de la frecuencia de absorcién de resonancia
se polarizae circularmente la onda despuéds de haber sido
transmitida por el medio ferromagnético,

La experimentacidén ha demostrado gue esta teo-
rifa predice cuantitativamente la conducta de la mayorfa de
los ferritos hasta el punto de saturacién. Ademds, hemos
obtenido ondas polarizadas circularmente transmitiendo una
onda plana polarizada a travéds de un blogue de ferrito cuan~-
do la frecuencia de la onda era muy préxima a la frecuen~
cia de resonancia, La pérdida por transmisién resulté so-
1o ligeramente mayor de 3 decibels, lo cual indica gue la
componente negativa se propagaba con muy poca atenuacién,
nmientras que la componente positive era casi completamente
absorbida,

Debe notarse que la rotacidn Faraday depende
pera su direccién de la direccién del campo magnético, del
mismo modo gue la direccidn de traslacién de un tornillo
se relaciona con su direccién de rotacién. Asf, cuando
se invierte la direccidn del campo magnético, se invierte
también la direccBdn de la rotacidn Faraday en el espacio,
reteniendo siempre su relacidén original con la direccidn
del campo. La rotacién es independiente del sentido de la
propagacién en la direocidn del eje del elemento ferromag-
nético, 5i la onda pasa por el elemento primero en uma
direccibdn y despuds en otra, experimentard dos rotaciones
de fases sucesivas eu un mismo sentido, asf es gue se do-
bvle la rotacidn que experimenta en un solo pasaje, Esto

difiere del caso en que Se Obtiene una rotacidén de fase
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en una gufa de onda rectangular y retorcida, porque en
este caso cuando pasa la onda, por ejewplo, en determi-
nada direccién, su plano de polarizacidén giraré cierto
4ngulo, pero al pasar ex direccién inversa, su plano de
polarizacién volverd a girar en sentido contrario el mis-—
mo 4dngulo hacia su orientacién original, Esta misma distine
cién ocurre con las rotaciones de uma onda que pasa por
ciertas estructuras ciistalinas, pues en este caso, al ir
y venir la onda plana polarizada a través de la misma es-
tructura un nimero de veces, su plano de polarizacidn no
experimentard en definitive ninguna rotacién,

Segin un concepto mds simple de este fendmeno,
una onda plana polarizada, incidente sobre el material mag-
nético en presencia del ca:po magnético, producird dos gru-
pos de ondas Secundarias en ese material, estando cada gru-
po de ondas secunderias polarizado circularmente, Esta po-
larizacién circular de los dos grupos de ondas secundarias
se efectfa en sentidos opuestos y las ondas atraviesan el
medioc a velocidades diferentes, Al salir del material, to-
das las ondas secundarias se combinan como una sola onda
plana polarizafila, que ex general estaréd polarizada con un
dngulo diferente de la onda original,

La figura 2, muestra el elemento de la figura 1
dispuesto para ser usado como un atenuador variasble o como
un wodulador, El elemento =l- y los miembros cénicos de
transicibn asociados —2- ¥ =3-, que pueden sSer de polies-
tireno, vdn montados en sentido longitudinal dentro de una

gule circular de onda —4-, la cual, a su vegz v4 montada ene

tre dos guias de onda ~5- y -6~, alineadas y orientadas de

manera Semejante, y que forman una transicién de la guia

de onda circular a otra rectangular, Orientadas de manera
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semejante, significa que la mayor dimensién de la sec-
¢idn -5~ de la guia rectangular es paralela a2 la mayor di-
mensién de la seccidén -6-, y de iguel modo, la menor di-
mensién de la seccidn -5- es paralela a la menor dimensién
de la seccidn -6-. Las guias de onda =4-, =5- y =6~ pue-
der unirse por medio de rebordes, de los cuales uno o més
podrd ser giratorios; o por cualguier otro medio ya conoe
cido, Al exterior de la seccidn —-4- de gufa de ondas se
monta un solenoide ~7-, y Se le provee de una fuente de
corriente -8~ representada como ejemplo por una pils elécw
trica montada e derivacién con el potencibmetro ~3-, pro-
visto de un cursor -l0-, Ge dispone también una fuente

de potenciales de modulacién -11l- gue Se conecta en Serie
con el solenoide -7, cuando as{ se desea, mediante un con-
wutador de dos posiciones y dos ciruitos =-12-, Cuando el
conmutador -12- estd e: la posicidn mds baja de la figwra
2 se conectard dicha fuente -ll- con el solenoide ~7- por
medio del transforualdor =l3%-, Cuando el conmutador -12-
estd ex su posicidn nds alta, se desconecta la fuente -11-
y se completa el circuito del solenoide por medio del puenw
te -14~-, En una forma del inve. to gue funciond con éxito,
tezfa el solenoide -7- unos 30 centfuetros de largo, y se
puso el ele.ento ~l- en el sitio del cawpo uniforme, en el

centro del arrollariento.

Para gue el sistewma de la figura 2 trabaje como
un atenuador variable se pusa el conmutador -12- a la po-
sicién alta. Las partes rectangulares de las secciones de
gufa de ondas -5- y -6~ sirven de polarizadores para las
ondas planas, pues solo aceptan el componente del vector
eléctrico que es compatible con el modo IE,, en la gufa rec-

tazgular; y por una transicién suave de la seccién transver—
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sal, de rectangular a circular, este modo se transforuma
en el modo TE,, en la parte circular de la gufe, De pre-
fere-cia 8e escogen las dimensiones de las gufas de ondas
de manera yue solo pueda propagarse e: cada una de ellas
el modo douinante. Cuando estd excitado el 8olenocide —7-
origina un caipo magiético axil en la direccidn del espe-
sor del elemento -l-, Las secciones de gufa -5~ y ~6=-,
por estar alineadas y con igual orientaciém, aceptan sélo
el componente del vector eléctrico ex una sola direccidn
preferida, Cuando se fija el cursor ~l0- en el extremo de
la derecha del potencidmetro -9- casi no se aplica ningin
pote:icial magnetizador al solenoide -7-, y suponiendo gque
no haya mag.etizacidn rema e:te, no habrd rotacién del
plazo de polarizacién en el elemento ~lw, Una onda de
frecue.cia adecuada, recibida de un oscilador e introdu~-
éida en la seccidn -5-, pasard por el ele:ento -l- a la
seccidn ~6~- sin que se altere su plano de polarizacién y
con nuy poca atenuacidn, gue es inherente a la accién del
eleméuto -l=-, ¥ que Se ha comprobado gue es del orden

de magnitud de 0.8 de decf{bel con longitud de onda de
unos 3 centfmetros. Puede ajustarse el alineamiento de
las secciones =5- y =6~ mediante la unidn giratoria 60w,
Se podrd introducir atenuzcién en el sisteia entre las
secciones -5~ y w6~ uoviendo el cursor =10~ del potencid-
metro a la izquierda, para gue Suzinistre una cantidad
regulable de corrie:te maguetizadora al solenoide =7-;

y se calibre el potencidmetro ~9- ea la forma usual para
que indique e.: decfbeles, o su eguivalente, la atenuacién
para cualquier posicidn del cursor -l0-, Aparecerd la
atenuacién agregada como resultado de la rotacidn del plaw-

10 de polarizacién de las ondas, lo cual se debe al efecto
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Fareday en el elemento -l-, gue aleja de la direccidn
preferida en la seccidn -6- el plano de polarizacidén de

las ondas, de suerte que un so0lo couponente de la inten-
sidad plena de la onda serd eficaz para producir un po-
tencial de salida en la seccidn -6-, E1 compohente re-
chazado es absorbido por las aletas resistivas —46e y =47-,
que de preferexcia presentan una u.mesca para gue periitan
une traensicidn suave y aseguren el mdximo de absorciédn,
Cuando el elemento =l- introduce una rotacidn de 459, la
inte sided de salida de la seccién -6-— serd aproximadsauente
la xitad del valor gue tendrfa con la polarizacién preferi-
da, con lo cual se agregan unos % decibvels de atenuacidn,
Cuendo s e introduce una rotacién de fese de 90¢, se polari-
z8 la onda en 41gulo recto con la direccidén preferida en
la seccidn —6-, y casi no se obtiere ninguna sglida, E1
méximo de atenuacidén que se puede agregar es tedricaueute
infinito, y podrd ser nwuy grande en la prdctica si se usa
un ca:po nagnético mnoderadaiente fuerte por ejemplo de unos
250 gauss, Los uiembros de tra:sicién =2« y ~3- sirven
para reducir las reflexiones de las ondas que se produnci-
rifan por la discontinuidad de la superficie del eleuento
-l-, La salida de la seccién -6- puede alimentar una an-
tena o cualguier otro aparato.

Pasando ahora & la accidn del sisteua de la fi-
gura 2 como un modulador, lo prizero serd pasar el conmu-
tador -12- a la posicidn uds baja, y en seguida se fija
el cursor -10- del poteicibmetro periane.temente en una
posicién inter:edie del potencidémetro., En esa posicién,

y en ausencia de potencliales .uoduladores, el solenoide -7-
introduce en el aparato =l- una cartidad inter..edia de ro-

tacidn de fase, por ejemplo, unos 452, In este caso la sa-
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lida norual de la seccidn ~6~ se reduce’ aproximadamente a
la witad, La aplicacidén de potenciales umoduladores de la
fuente -ll-, variard la corrie:zte magnetizadora del sole-
noide, y alternada.ente auuentard y reducird la rotacién
de fase woducida y al uiszo tierpo la salida de la seccién
~6-, de acuerdo con la variacidén de los potenciales moduw
ladores. Asf se obtiene una onda nodulada, gue Se podrd
aplicar a la antena u otro aparato dtil en la forns uswml,
En otra forza de regulacién y manipulacién del
sistema de la figura 2 como modulador, primero se orienta
la seccidn -6~ en el espacio foriuendo un €ngulo con la
secoién ~5-, mediante la unidén giratoria -60-, y se fija
el cursor -10- en el extreno de la derecha del potencid-
metro =9-, El dagulo de la seccidn —6- respecto a la Sec~
cién -5~ puede deteriinarse, como ejeuplo, en 452, en cuyo
caso la salida serd, en ausercia de corriente magnetizadow-
ra, la mitad del wdximo gue puede obte.erse con una pola-
rizacidn éptiuwa, La aplicacidy de potenciales moduladores
mediante el transforiador -l13- introducird entonces una
corriente alterna mag etizadora en el solenoide ~7-~, gque
hard girar el plano de polarizacidén de las ondas alterna-
daiezte a la derecha y la izquierda, asf es gque se aumen~
tard y reducird alternadaiente la salida de la seccidn —6-

de confor.idad con las variaciones en 10s potenciales iodu-

ladares.

La figura 3 muestra la aplicacidn del elemento
-l- a un sigteza de control azutomftico de volusen, o de
anti-desvenecimiento. La disposicién de las distintas par—
tes es la uisia de la figura 2, excepto que el potencidue~
tro =9- y el conmutador ~12- podrédn o.itirse debido a gue

la magnetizacidn es suninistrada por una fuente fija de co-
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rriente constituida por la baterfa -8-, En la seccién

-6~ se dispone un probador -15-, preferiblemente de uodo
gue sSobresalga muy ligeranente ex el interior de la gufa

de onda con objeto de yue solo extorpezca muy ligeraumente
la transuisidn, y que tie.e por fin captar un potencial de
prueba de la onda presente en aguel punto, Puede conectar-
se el probvador -15- mediante la linea coaxil de trans:isién
-16- con un detector monitor -17-, cuya salida se conecta
con una resiste:cia ~18- gue est4{ conectada en serie con

el circuito excitador del solencide -7-, De preferencia,
la resistencia -18- est4 shuntada por un condensador -19-,
en la forwa empleada nsualme.;te en los sistewnas de control
de volumen. Preferible:rente, aungue no necesariamente, las
Secciones de guia de ondas =5- y =b6-, estdn orientadas and-
logamente,

Para aplicar la disposicidén de la figura 3%, se
escoge un potencial de la fuente -8~ gue moduzca una can-
tidad interuedia de rotacién de fase de 120d0 gue normelmente
la selide de la seccién -6~ sea uenor gue la salida :dxima,
y de prefere .cia gue sea la .itad de dicha salida undxima,
Se agrega un increcento variable al pote..cial suministrado
por la fuente -8-, en vista de la presencia de la corriente
de control suuwinistrada por el detector monitor -17-, que
pasa por la resistencia ~18-, ©5i se desvanece la onda su-
ninistrada el sistema por la seccidn -5-, al extremo de dis-—
uinuir la salida de la seccién -6-, disiinuiran teubié. la
cantidad de energfa recogida por el prdador -15- y la co=-
rriente de retorno gue pasa por la resistencia -18-, Se
hace:x las conexiones de _0do gue la caida de potencial
creada ex la resiste cia -10- sSe oponga al potencial pro-

ducido por la fuente -8-, asf{ es gue cuando se reduce la
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corriente de prueba, se reduce también la cantidad de
rotacién de fase e: el elemento -l-, de suerte que el
plano de polarizaciédn queda nds alineado con la direc-
cién del probador -15-, y se aume:ta la potexcia de salida
de la seccidn -6~, co.ipensando la texde.cie de la uisme
a disuinuir debida al desvanecimiento., Si aunentara la
entrada de energfa e: la seccidn -5-, el efecto de dicho
sisteua de realimentacién serd aumentar la rotacidn de
fase en el elemento ~l-, con lo cual girard afn nds el
plano de polarizacién fuera de la direccién del pradbador
=15~ y diszinuird la salida de la seccidn =6-, Es evi-
dente gque el sistema podrd regularse del .:0do usual para
mantener une salida précticamente constante en la seccidn
=6- ientras la potencia de entrada en la Seccidn -5~ va-
ri{a entre auplios li.ites, El condensador -l9- sirve pa=-
ra suavizar las variaciones :.ds rdpidas en la reaccidn
del circuito de realimentacidn y evitar asf{ reajustes
tewporales innecesarios en la ateruacién durante pertur—
baciones transitorias,

Le figura 4 nuesira una disposicién en la ocual
Se emplea el ele.ento de la figure 1 para transformar una
onda polarizada e: un plano en una onda polarizada cirecu-
laxri.ente,

Todas estas consideraciones tedricas indican
que el efecto de rotacidén rFaraday depende de la existen-
cia de frecuencias resona:tes en el naterial wiagnético.
Al entrar en el material :agnético, la onda introduciia
crea dos ondas secundarias cada una de las cuales estd po-
larizada circularrente y la direccidn de la rotacidn del
plano de polarizacién es opuesta en ambas componentes,

Cuando la frecuencia de la onda introducida yueda lejos
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de la frecue:cia de absorcidn de resonancia, las dos com-

ponentes de onda secundaria se propagan a través del na-
terial mag..ético con velocidades diferentes. La diferen~
cle relativa eitre estas velocidades auwenta a medida gque
la frecuencia de la onda introducida se acerca & la fre-
cuencia de resonancia., Adeuds, si la frecuexcia introdu-~
cide estd préxima a una frecuencia de resonancia, tiene
lugar una absorcidn ex el sentido de que la energfa de
la coumponente de la onda resonante o casi resonante se
trazsformard e calor u otra clase de erergfa dentro del
saterial; y si la resonancia es virtuali.ente coupleta,
una de las couponertes de onda podrd guedar coupletame:r—
te absorbida, y la otra compone te atravesard el material
y apavecerd a la salida del sistema co:mo una onda pola-
rizada circularuente, En vez de caubiar la frecuencia
de la onda introducida para aumentar la absorcidm, serd
posible variar la frecuencia de resona.cia del raterial
mag ético varia.do el caupo magnético. En el caso de i
croondas, la frecuercia de resonancia mag:ética es nor-
-aluente iucho :4s baja gue la frecuencia de la onda in-
troducida, pero la frecuencia de resonancia podréd elevar-
Se hasta la banda de ondas centiuétricas aplicando cam-
pos .agnetizadores basta.te grandes, La eliminacién de
una de las cowponentes polarigzadas circular. ente produe-
cird, desde luego, una p'rdida de unos 3 decfbeles, lo
cual no es excesivo e.. vis-ta de las ve:tajas de obtener
une onda polerizada circularmente,

La figura 4, uuestra una gufa rectangular de
onda -20-, que se transforma progresivamente en una Sec-
cidn circular -21- que comprende en su interior el ele.en-

to -1-, y que estd rodeada por el solenoide -7- conectado
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a la fuente eléctrica —8—,

Para poner en accidn el sisteua de la Ffigura
4, habrd gue hacer que el potencial de la fuente -8~ sea
bastante grande para elevar la frecuencia de resonancia
nagnédtica del eleuento ~l- de acuerdo con la frecuencia
de la onda introducida en la gufa de ondas -20-, Como
resultado, la onda yue sale de la seccién -21- estard po-
larizada circularuente,

La figura 5, muestra un sisteua de conmutacidén
para ocuatro rauales; y taubién indica el wodo de usar tres
de estos ramales en un sisteus de comuutacibn, couo un dis-
p0sitivo gue hace posible e.itir y recibvir una :isxa fre-
cuencia siiultdneamente, usa:do una :is.a antena, co01:0 en
un siste.a de relevadores (relays) de nicro~-ondas, para
fines de couunicacién. Habr£ que regular el espesor del
elemento ~l- y el pote cial de la fuente ~8-, para obte-
ner una rotacién del plano de polarizacidén de 45¢., ILa sa-
lida de la seccidén -6- de la gufa de ondas presenta per-
zanente.ente una rotacién con relacién a la seccidn de en-
trada -5-, de preferencia de un 4dngulo de 452 y en la mis-
wa direccidn de la rotacidn que introduce el elenento —l—e
de entrada del elexento -l- y se orienta £ste de modo que
forme 4dngulo recto con la direccidn (vertical) de polari-
zacibn de la seccién de gufa de ondas -5-, 3Se podrd colo-
car otro probador sintonizable ~31l- en el lado de salida

del elei.ento -l-, de preferescia orientado a 452 respecto

a la vertical en direccidn opuesta a la direccién de ro-
tacién del eleuento ~l-, ILa seccién de guia de ondas —6-
v conectada a una a-tera 0 bocina ~32- .ediante una unién

adecuada, Tl probador sintonizable -30- v4 conectado al
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receptor -33~, y el probador sintorizable -3l- Se conecta
con algin sistema o circuito deseado -34-, De preferencia
se montan unas aletas nuy conductivas —35- y ~35’- en la
gufa de ondas cireular para reflejar las ondas gue tengan
su plano de polarizacién coincidente con el plano de la
aleta, Ue regula el espacio entre cada aleta y el probae
dor adyacente de i10do gue dé el mxino de transferencia de
energfa a 1os respectivos circuitos,

Se co.pre:derd nejor la accidn del sistena de
la figura 5 haciendo referencla al diagra.a de la figura
6¢ Una onda polarizada verticaliente, por ejemplo una
onda de un transuisor a, conectala a la gufa de ondas -5-,
tendrd un efecto insignificante sobre el probador -30-,
porque éste forua £agulo recto con la direccidén de pola-—
rizacidén de la gufa de ondas «5-. El eleento -l- hace
girar 45¢ a esta onda polarizada verticaliente, por lo
gue su plano de polarizacidn pasa a formar 4ngulo recto
con la direccién del probador -31l- y e1 la direccidén pre-
ferida para la trans.isién por la guia de ondas —6- hacia
la antena -32-, De este wodo se obtiene una transuisidn
virtual iente libre entre la seccién -5- y la antena —32-,
con0 se indica en la figura 6 por las flechas a y b radia-
les asociadas al cfrculo ~36-, y la flecha ~37- gue indi-
ca en diagrana la progresidn er el sentido de a a b, 5i
la antena ~32- redibe del espacio una onda, la polériza-
cibén de esa onda recibida er la seccidn ~6- gueda liuitada
a la direccidén indicada por b, gue forma dngulo recto con
el probador -31l-, El eleisento -l- hace girar a esta onda
recibida 452, en la misua direccién del canpo magnético
indicada por la flecha -38- de la figura 5, de suerte que

la onda gueda polarizada de acuerdo con la polarigzacién del
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probador -30-, asf es que la onde serd conducida hacia el
receptor -33-, Ol una onda de estas llegare a la mrte
rectangular de la seccién -5-, serfa eliminade por no es-
tar en la direccidn preferida, y ademds podrfa ser refle-
jada por la 2leta conductiva =3%5., Esta aleta sSe inserta
en tal posicién, gue el probador sintonizable -30- gquedard
en un a tinodo de la onda patrdén de voltaje estable, Evi-
dentemente, la onda de polarizacién indicada por b es con-
ducida por el sistema hacia el receptor con la polaridad
indicada por c, Esta transmisidén estd indicada por la
flecha -37-, figura 6, que tiende a hacer girar la flecha
b hasta la direcocién de la flecha ¢, Una onda con la po-
laridad indicada por ¢, introducida en el probador -30-,
no serd transsitida al trensuisor a, y cuando el eleuento
-1- la hace girar 452, se polarizard em la direccién co-
rrecta para ser transmitida por el probvador -31l- al cir-
cuito ~34~, como se indica en la figura 6 por el paso de
¢ a d. En el ejesplo gue precede no se usan el circuito
-34- ni el probador -31l-; pero se les podrd usar cuando

se desee, en otras aplicaciones del sistema general de la
figura 5. Una onda polarizada en la direccidn d, intro-
ducida en el probador -31-, girard 45¢, por la accidén del
elerento -l-, hacie la direccién de polarizacién a, pero
tendrd signo opuesto a la gue Se genera en el trans:isors
Este carbio de signo estd indicado por la flecha —a en la
figura 6,

La figura 7 es otro diagrana de la iisme re-
presentacién de la figura 6, pero en una forua algo dife-
rente, En esta figura 7, las direcciones &, b, ¢ y 4 for-
wan dngulos rectos unas con otras ¥y se las puede"conéide—

rar cowo los cuatro circuitos de la figura 5, Sin tener en
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cuenta la direccidn de polarizacidén de cada unoe La fle=
cha =39« indica la mazera de efectuarse la transmisida
cuando se la towa junto con el signo zenos indicado por
~40-, La transuisidén de las ondas introducidas en a lleva
estas ondas al circuito b; la trazsuisién desde b se diri-
ge al circuito ¢; la transmisién desde el cireuito c se
dirige &l circuito d; y la transuisidm desde el circuito
4 se dirige, con caubio de signo, hacia el circuito a. Es
evidente que los circuitos a y d podrdn acoplarse con la
gufe de onda por otros medios distintos de los probad o~
resS coaxiles sintonizables representados,

La figura 8 :mestra un siste.a de tra:nsmisidn
de una via segin el invento, de una uanera seuejante a la
del sistema de la figura 5., Los sintonizadores -30- y -31-,
el receptor =33- y el circuito =34~ Se han suprimido, y
la seccidn -6~ de gufa de ondas se podrd conectar con cual-
guier cirouito de carga qgue se desee, Las alstas -46=-y
-47=- substituyen a las aletas de reflexién -35- y —35'-,

Para manejar el sistema de la figura 8 se conecw
ta un trans.isor con la seccién de gufa de ondas de entrada
5=, ¥ la seccidn de gufa de ondas de salida —6- podrd co-
nectarse con una 1lfnea de trans.isidn, gue podrd tener al-
puna irregularidad yue refleje una parte de la onda su-
ministrada a lz lfnea., El sistema de la figura 8 sirve pa-
ra impedir o reducir considerable..ente la reaccidédn de la
onda reflejada sobre el transmisor, Yara couprender este

resultado puede suponerse una onda polarizada verticalien~

te, introducide por el transmisor en la seccién de gufa de
ondas -5~ Cuando esta onda atraviesa el eleuento -l- de
izguierda a derecha, sm pla:o de polarizacién gira 452 ha-

cia la derecha, por 1o yue pasard libre..ente por la sec=
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cidn de sufa de ondas -6- hacia la lfnea, Una parte re-—
flejada de la onda as{ introducida en la lfnea, al regre-
sar con la .is.a direccidn de polarizacidbn, experimenta
una nuevea probacibb de su plano de polarizacién al pasar
de derecha a izquierda por el eleiento -l-, y de este wodo
cacbiard la posicién de su plano de polarizacién a 902 con
el plano preferido de polarizacidn de la seccibn de gufa
de ondas -5~, Coio resultado, la onda reflejada serd re—
chazada 0 .uy atenuada, y su reaccién sobre la onda trans—
uwitida se reduciréd .ucho co.parsda con lo yue serfa si no
Se ewplearan los dispositivos de este invento.

La figura 9 .uestra un sistema de conuutacidén
con cuatro ramales y es parecida en su accién resultante
al sistema representado en la figura 5, salvo gue la in-
versién de fase indicada por el signo ienos —40=- en el dia-
graaa de la figura 7 ha sido eliminada, Las gufas de en-
trada -4l- y de ®alida =42~ tienen sus direcciones preferi-
das en 4ngulo recto entre sf, y el eleme:uto -l- produce
una rotacién de 902, Dichas gufas de onda =4l- y =42~
véa cada una a un acoplamiento en foria de *T7, —43- y
-44-, respectiva..e:te, DIstos acopla.ientos en T son
del tipo representado e: la figura 7 de la patente z.eri-
cara N2 2.445.895 de 27 de Julio de 1948, concedida a W,
A. Tyrrell, gque es un tipo de acoplamiento usualiente lla-
rado ”T udgica”, y taubién gufa hfbrida de ondas, Cada
uno de los acopla.ie:.tos en T —43- y ~44- se dirige a
dos ranales, indicados por a y c los del acopla:iento =43-,
Yy por b y 4 los del acoplaniento —-44-, ZIEntre la fuente
-8- y el sole:xoide -7- se monta un conuutador inversor
-45- para invertir cuando se desee la magnetizacién del

elevento -l-, Las aletas resistivas —46-47- sirven para
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absorber las cozponentes de onda cuya direccidén de pola-
rizacidn no se desea, Se inserta una aleta resistiva -48-,
regulable o 20, en la unién de las gufas de onda =49~, en-
tre los co.ipponentes -43- y -44-, para igualar la atenua-
cién de los dos racales de circuito e tre estos acoplacien-
108 ~43-44-~, Estos ra.ales pasan, uno por el elenento -l-
y otro por la gufa -49-, 3e aplica un retorcido permanen-
te de 902 en el punto -50- de la gufa de ondas =4l

Para explicar la accién del sistera de la fi-
gura 9 se hard referencia a la figura 10, La forma de re-
presentacibn de esta figura es igual que la de la figwa
6s Una onda del circuito a que entra en el acopla:iento
-43= se divide en dos partes, transzitiéndose una de estas
partes a través del elemeato -l-, nientras gue la otra
pase a través de la guia de ondas -49-, La parte de onda
gue pase por el elemento -l- gira 902, lo cual unido al
retorcido en la gufa de onda en -50- llevard esta parte
de la onda hacia el acopla .ie t0 -44- con la risua pola-
rizacibn, y con la :is:a fase de la onda gue viene por la
gufe de ondas -49-, siempre gue se hayan regulado conve-
nienteiente las longitudes de los dos canales para obte-
ner esa relacién de fases, Estas dos coiponentes Se anu—
lan una a otra en el circuito 4 pero &e combinan en el cir-
cuito b en fase iguale Asi, como Se representa en la figura
10, tenemos transiisién libre de g @& b, estando indicado
el sentido de la progresidén por la flecha de trazo conti-
nuo =5l-, Las ondas gue entran en el acoplariento —44-
desde el circuitob, se dividen en dos couponentes polari-
zadas del uisno signo, y pasan una por la gufa de onda =49-
¥y la otra por el eleuento -l- con rotacién de 902, Después

de pasar esta {ltima componente por la seccidn retorcida
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-50- llega al acoplamiento -43- en tal relacién de fase
con la otta couponente, que se traxsmite libremente al
circuito ¢ y se anula en el circuito a. 4sfuis::o, las
transpisiones originadas en el circuito ¢ pasan libreuen-
te al circuito 4, y las traxswiisiones originadas en el
circuito 4 pasan libreiente al circuito a, couo Se vé en
la figura 10, ©5i se hace gue el conuutador inversor =45-
invierta la cag etizacién del eleuento -l-, se inverti-
Tén las caracter{sticas de trans:isidén del sistera, como
indica la flecha de puntos -52-, figura 10,

Cuando el eleuento =le origina una rotaciémn
de 902, couo en la figura 9, actuard cowio un instruwento
del tipo llamado “girador” por B.D.ﬁ. Tellegen en su ar—
tfculo ”El Girador, nuevo elenento de redes eléctricas”,
inserto en la revista Philips Research Reports, Vol, 3,
Pdgs, 81-101, de 1948, Tellegen define el nuevo Girador
ideal cousi0 un elemento pasivo de 4 polos, representado
c0::0 Sigue:

vy = Si,, (19)

v, = Sig, (20)
siendo MIRAL los voltajes en los pares de polos de en-
trada y salida respectivane:te del instrucento; y siendo
i, e i, las corrientes correspondientes en los pares de
polos de entrada y salida, respectivamente; y siendo S un
factor (coiplejo) de proporcionalidad, Cowo los coefi-
clentes de i2 e il tienen signo opuesto en las ecuaciones
(19) y (20), el Girador viola el teorema de reciprocidad,
En té€rminos simples, esta igualdad de coeficientes con Opo=-
s8icidén de signos indica la existencia de una diferencia de
fases de 180¢ respecto de la propagacidn de las ondas por

el Girador en dos direcciones, Por esta razén puede decir-
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Se gue el Girador es un insfrumento »antirrecfproco”, gue
constituye una clase especial de instruuentos gue se pue-
den llawuar propiariente ”n0 reciprocos” en vista de {yue vio-
lan el teore:a de reciprocidad, El sistesa de la figura 9
puede describirse ta.bidn como un caibiador de fases direc—
cionalrente selectivo. Produce una diferencia de fases de
1802 entre traus.imiones en direcciones opuestas, asf es
gue una onda yue pasa dos veces por el elenento ~l- en di-
recciones opuestas experimentard un cambio de fases total
de 1802, esto es, una inversién de fases, En contraste, con
este instrurento tene:os un ca:biador de fases recfproco,
en el cual una onda gue lo atraviesa primero en una direc-
c¢idn y después en la opuesta, no producird ningdn ca.bio ne-
to de fases,

La figura 11 muestra una disposicién en la que se
usa el sistesna del invento con piezas polares rnacizas, o un
wdcleo magnético macizo, como el indicado por -55-, que pue-
de ser un iwdn per::anente o el nudcleo de un electroimdn, ILa
gufa de ondas que comprende el ele.iento -l- se inserta en los
huecos =56~ y =57~ de la estructura =55-, Siendo los ejes de
dichos huecos de preferencia paralelos a la direccién del
flujo magnético, y pueden corectarse entre un transiisor y
una carga como Se desee, con una oriemtacién relativa cual=-
guiera de las partes rectangulares de la gufa de ondas, como
se v€ en la represe tacidn de cualquiera de las otras forauas
de aplicacién del invento.

Es evidente gue los .iexbros de transicién -2- y
-3« podrén ser ve tajosasente de ferrito de la misSma conpo=-
sicidén gue el ele.ento ~l-, para gue Se ace tde su tendencia
a reducir adn nds las reflexiones, y e.tonces co tribuirédn

los ..is.0s8 :die.bros de trarsicidén a producir el grado deseado
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de efecto Paraday, Adends, los .iembros de transicién -2~
y =3= ¥y el elemento -l- Se podrdn combinar para formar un
solo .de:.bro,

El ele_ecto de ferrito de niquel y zinc, obtenido
como se ha explicado con referencia a la figwa 1, era de for-
ma cilf{ndrica, con una longitud de 1,4 ce:tfmetros y un did-
netro gue virtualmente e..cajaba con exactitud en el interior
de la gufa circular de ondas cuyo did etro interno era de
2,25 ceatimetros, La figura 12 df el resultado de la medi-
cién sobre este elemento. Las abscisas representen la fuerza
del ca:po mag-ético aplicado en oersteds, y las orknadas repre-
sentan la rotacién Faraday resultante, expresada e: grados
por ce tfmetro de espesor del material atravesado por las on-
das introducidas, se v€ en el diagrama de curvas yue para wmn
espesor de 1,4 centf{uetros de dicho material se obtiene un
daogulo de rotacidn de 45¢ aplicahdo un campo magnético de unos
320 oersteds, o un 4dngulo de 902 aplicando un campo magnético
de unos 1040 oersteds, oJe llegd a la saturacién a unos 96@
aplicando un cauwpo de 1350 gauss aproximadanente.

In cualyuiera de las for.as del invento descritas
se podrd ree plazar el ele.ento -l- por un recipiente de gas
o de liguido, o por un uaterial sélido yue no sea ferrito,
pues la seleccién del naterial estd limitada dnica.ente por
la prese cia de una frecue:cia de absorcidén de resons..cia co-
rrecta para el material, cue no se aparte iucho de la frecuen-
cia deseada en las ondas incidentes, Entre los materiales
adecuados se ercuentran 1los gases aprisionados en una estruc—
tura i.olccular entrelazafa, pues el gas asf aprisionado equi=-
vale a un gas ordinario bajo e orue presién y de gran densi-
dad, que es capaz de producir grandes rotaciones Faraday en

una gufa de onda de largo razonavle, Com:o se ha dei.ostrado
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gque la rotacidén es proporcional a la magnetizacidén y no al
caupo wagnético aplicado, resulta también evidente gue se
podrd suprimir el solenoide cuan:do Se use un material ferro-
nagnético adecuado, gue pueda rag etizarse peruanenteuente,
oSe coiprenderd que las disposiciones descritas en
la presecte we.oria son ejemplos de gplicacidén de los prin-
cipios del invento. Podrén obtenerse otras aplicaciones por
los teonicos en la wateria sin apartarse del espiritu y de

los limites del invento.

ve reivindica como objeto de esta patente:

l.- Aparato para producir una rotaciém antirreci-
proca del plano de polarizacidn de las ondas electromagneti-
cas, caracterizado por couprender un ele:.ento de un material
magnético, cuyo espesor es preferible:.ente del orden de mag-
nitud de la longitud de la onda sobre la wue actfia, y que Sea
préctica ente transparente a dicha onda.

2.- Aparato segdn la reivindicacién 1, caracteri~
zado porque el material de gue estd hecho el elemento es un
6xido metdlico ferromagnético.

3¢~ aparato segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado poryue el elemento estd constituido por un blouuwe de fe-

rrito de _.iguel y cince.

4.~ Aparato segin las reivindicaciones 1 a 3, ca-
racterizado porque el blogue es cilindrico y estd comprendido
en el interior de una guia de onda cilindrice hueca, de modo
gue actde sobre las ondas introducidas en la guia de onda,

5.- Aparato segin la reivindicacién 4, caracteriza-

do por comprender redios para producir sobre dicho blogue un
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canpo magn¥tico en la direccidn del eje longitudinal de

la guia de onda,

6.— Aparato segin les reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado por comprender wiedios para aplicar al ele-
mento un canpo nagnético, medios para variar la fuergza del
carpo con Objeto de hacer girar el plano de polarizacién
de la onda incidente sobre dicho ele.ento, y medios direo-
cionaliiente selectivos, para recibvir una componente de la
onda despues de su rotacidn, variando la fuerza de dicha
componente en funcidn del grado de rotacidn.

Te- Aparato segin las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado por couprender nedios para cag-etizar dicho
eleuento, Gue consisten en un sole::oide, un manantial de co=-
rriente magnetizadora, un pote:iciometro variable para re-
gular la aplicacién de la corriente nagnetizadora al sole-
noide, estando el ele. ento dispuesto entre un par de ..edios
de transnisién de la onda direccionalmente selectivos, de
wodo yue el plano de polarizacidn de las ondas gire en el
espacio coupreadido entre los i.edios de trans isién de las
ondas, variando asf la intensidad de las ondas transmiti-
das a travds del sesundo de dichos medios de transrisién
de la onda.

84~ Aparato segin las reivindicaciones 1 a 3,
caracterigzado poryue el ele.ento estd dispuesto en el in-
terior de una guia de ondas tubular de seccidn tra:sversal
c-ircular, sobre la que vd€ dispuesto un solenoide para mag-
netizar dicho ele ento, en cowbinacidn con :edios para su-

inistrar al sole oide una co..ponente constante de la co-
rriente de mag etizacién, un manantial de potenciales modu-—
lados para introducir en el solenoide una corriente magneti-

zadora variable, superpuesta a la componente constante, ¥y
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elezentos de guia de ondas direccionaluente selectivos
conectados a cada extremno de la citada guia de ondas de
seccibn tra.sversal circular, de  .odo yue la transmisién
de las ondas pueda variar de acuerdo con las variaciones
de los potenciales ..odulados procede:tes de dicho ianan-
tial,

9+~ Aparato segin las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque el elemento estd dispuesto entre un
par de guias de ondas direccional.e:cte selectivas acopla=
das a los extre .os opuestos de un tramo de zuia de ondas
de seccién transversal circular, las cuales estén montadas
de .anera gue sus direcciones de mayor selectividad difie-
ren entre sf de un cierto £ngulo, en coubinacién con un
Solenoide para uag etizar el ele .ento y un ianantizl de po-
tenciales .odulados para su..iniztrar una corriente alterna
al sole oide, con 1o ue la tra.s isién de las ondas a tra-
vés de dichas guias de ondas aum.enta o dis inuye alternaw
tivamente en inte sidad segin las variaciones de los poten-—
ciales modulados,

10.- Aparato segun las reivindicaciones 1 a 3,
carzcterizado porgue el elemento estd montado entre unas
gunias de omdas trars isora y receptora direccionaluente
selectivas acopladas a los éxtremos opuestos de un tramo
de guia de ondas de seccidn transversal circular, en com-
binacién con un solenoide para nagietizar dicho elemento,
medios receptores conectados a la guia de ondas receptora,
wedios detectores conectados a dichos medios receptores
para generar una corxriente de control yue concuerde con la
intensidad de lzs ondas e: la gula de ondas receptora, e~
dios para introducir la corriente de control en el soleaoi-

de sagnetizador con la polaridad apropiada para cowpensar,
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uediante la rotacidn del plano de polarizacidn en el ele-
wento productor del efecto raraday, las variaciones de in-
tensidad de las ondas en la gula de ondas receptora,

11,~ Aparato segin las reivindicaciones 1 a 3y
rara tra sfor:.ar ondas polarizaldas en un plano en ondas
polarizadas ciroulsariiente, caracterizado por cGomprender
un ele.ento productor del efscto raraday y medios para re-
gular la frecue:cia de absorcidén de resonancia ferromag-
nética de dicho elerento iguald:dola a la frecuencia de
la onda de yue se trate.

12,~ Aparato segin las reivindicaciones 1 a 3,
pra producir ondas polarizadas circulariente, yue compren-
de un trans .isor de ondas polarizadas lineal.ente y una guia
de ondas de seccidn tra.sversal circular conectada a dicho
trans.isor, caracterizado por tener el elemento .ontado en
el interior de dicha guia de ondas en co.binacidén con wedios
~ag etizadores de dicho elerento para regular la frecuencia
de cbsorcidn de resonancia del ele.ento poniéndola en re-
sonancia con la frecuencia empleada,

13.- aparato segin las reivindicaciones 1 a 3
que co.prende cuatro caazsles de transnisidén direccional-
rente selectivos, caracterizado porgue estos canales estdn
conectados entre si a través del ele.eato, co.pre diendo
nedios para deter inar el dngulo de rotacibn del elexento
en unos 452, siendo las direcciones selectivas del primero
y del segutdo par de dichos canales de transmis:idn direc-
cional:.ente selectivos, perpendiculares entre sf, y estando
las direcciones selectivas del cegundo par inclinadas de un
dngulo de unos 45¢ respecto a las corvespondientes direccio-
nes del yrimer par, entre cuyos primero y segundo par de

canales de transmisidn véd iontado el elemento produc tor del



1o

15

20

25

efecto faraday, bt
l4.- Aparato segdn las reivindicaciones 1 a 3,
yue couprende cuatro canules de tra.s.isién direccional-
ente selectivos, caracterizado por yue estos canales
esta: conectados respectiva.ente por pares a dos acopla-
nientos en T ndgica” de guia de ondas de seccidn trans—
versal rectangular; estando comectados entre sf un par de
canales se eja:ntes de cada uno de estos acopla iento en
7T mdgica” por dos guias de ondas tra s.isoras que compren-
den cada una un tra.:o de guia de ondas de seccidn trans-
versal rectangular, y una de ellas preseata uza poreién
retoreida para producir una rotacidn de las ondas de 90¢,
comprendiendo adewds esta guia de ondas un par de miembros
de tra:cicidn de rectargular a circular corectadas a un
tramo de guia de ondas de seccién transversal cir cular,
en la cual vé ontado el ele.exto productor del efecto Fa-
raday; :.edios para establecer, sexsiblemente a 90° el €n-
gulo de rotacidn de dicho ele.ento y medios atenuadores
de ondas dispuestos en la segunda guia de ondas para igua-
lar las pérdidas de transuisibn en las dos ramas.

15.- Aparato segin la reivindicacibn 14, carac-
terizado por comprender medios para invertir la direccién
de la rotacidn en el elenento,

16,~ Aparato yue coiprende un girador segin las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el elemento
estéd dispuesto para hacer girar el plano de polarizacién
de las ondas electro.agnéticas y por comprender :.edios pa-
ra deter.inar en 90¢ el dnzulo de rotacidn de este eleentos,

17.- Aparato segln las reivindicaciones 1 a 4,
aplicable a un siste.a de trans.isién de una via que caa~

prende dos canales de transwmisidn direccionalrente selec—



tivos, caracterizado poryue estos ca.ales estén conec—
tados entre sf a través del elenento productor de la ro-
tacién del plano de polarizacidn de las ondas electromag-
néticas y co.prende . edios para deter. inar en 452 el 4n-

5 gulo de rotacidn de dicho elemento, .iextras los canales
de trans..isidén direccionalmente selectivos tienen sus di-
recciones selectivas inclinaedas una respecto a otra de un
dngulo de 45¢,

18,~ Aparato segin las reivindicaciones 1 a 4,

16 caracterizado poryue el elemento es de material magneti-
zado per::anentei:ente,

19.- Aparato segin las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado por una red no reciproca de varios cenales,
que comprende una Seccidn de guia de ondas, dispuesta para

15 recibir energla de ondas electro.ag:zéticas en polariza-
ciones ortogonales; un par de conexiones de guia de ondas
de polarizacidn selectiva situadas en un extre.o ée dicha
guia y dispuesta cada una de ellas para acoplar en aubos
ge.:tidos una de dichas polarizaciones ortogonales de ondas

20 en dicho extreio, un sSegundo par de conexiones de guia de
ondas de polarizacidén selectiva, situadas en el otro ex-
tre o de dicha guia, y dispuestas para acoplar en aibos
sentidos polarizaciones ortogonales de ondas relacionadas
por un Zngulo deter._inado a las polarizaciones del primer

25 extre:o0; produciendo dicho elemento una rotacién antirrec{i-
proca de energia de ondas en el interior de dicha guia y
entre dichos extre..0s y con un dngulo de rotacidén igual a
dicho dngulo,

204~ Aparato segun las reivindicaciones 1 a 4,

30 caracterizado por la co:binacidn de dos secciones de una

guia de ondas, conectadas entre s{, un par de conexiones
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de guia de ondas de polarizacidn selectiva para la primera
de dichas secciones, dispuestas cada una de ellas para
acoplar a la .is.a y en a.bos sentidos una de las pola-
rizaciones de un par de polarizaciones ortogonales de ondas
electro agneticas; una conexién, por lo -enos, de guia de
ondas de polarizacién selectiva para la segunda de dichas
secciones, dispuesta para acoplar em a.bos sentidos, a
dicha segunda seccidn, una polarizaciébn de e ergfa de
ondas relacionada por un Zngulo determinado a la polari-
zacién de dicha pri.era seccifn; produciendo dicho elemen-
to una rotacidn antirreciproca de energ¥a de ondas entre
dichas secciones,

21,~ Aparato para producir una rotacidén anti-
rreciproca del plano de polarizaciém de las ondas electro-
_.agnéticas,

Esta ..e.oria consta de treinta y cinco pdginas,

escritas por una sola cara,

BAKCELOWA, = .. ./

Pal,
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