me/ Caso

Friis-Robetson 27-15

PATENTE DE INVENCION

a favor de 7
VESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED ~ de nacionali-
dad norteamericana - domicilieda en NEW YORK ( E. U. ),
195 Broadway,
por:
» Sistema de acoplamiento para la transmisién de ener-
) g{a con gran amplitud de bande ".

—m—mm=? 000 ! S=me——

Memoria Descriptiva

et



10

15

20

25

30

-2 -

[F g 94

22551 8
El presente invento se refiere a lod sistemas de
acoplemiento en banda de gran amplitud, para uso en el
transporte de energfa ondulatoria electromegnética entre
dos gulaondas conductivos huecos, y nde concretamente a
los sistemas de acoplamiento dotados de caracteristicas
selectivas de polarizacidn.

Es bien sabido en el campo de las comunicaciones,
gque la cantidad de informacidn por sefiales gue puede trans-
mitirse por cuslquier circuito de ondas es funcién de la

anchura de banda del trayecto. En la préctica de cumuni-

voaoionea, es corriente transmitir un gren mimero de men-

sajes distintos por un circuito de ondas comin, a diferen-
tes gamas de frecuencias, y detectar cada mensaje por se-~
parado utilizando un egquipo receptor sensible solo a le
game de frecuencias de un mensaje dado. Es evidente en tal
sistema que el desarrollo de drganos de transmisién capa-—
ces de transmitir games de frecuencias sumamente amplias
aumentarf notablemente el ndmero de mensajes distintos que
se pueden transmitir fielmente a la vez. En la transmi=
sifn de ondas a trav€s de guiaondas conductivos huecos,

ge ha comprobado que €stos pueden admitir frecuencias de
sefial en una gema de muchos millares de megaciclos. 8in
enbargo, algunas de las ventajas de las caracterf{sticas de
bande sumamente ancha de tal trayecto de transmisidn de
ondas se pierden a consecuencia de los sistemas de acopla-
miento en banda estrecha propuestos hasta ahora para aco-
plar energfa entre dos guisondas huecos, en el transmisor
o el receptor; 0 en alguna eétacién repetidora o andloga

a lo largo del circuito de transmisién. Resulta, por con-
siguiente, gue entorpece el progreso, en el sentido de

transmisidn en benda progresivamente mfs ancha, la falta
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de acoplamientos de banda suficientemente amplia para aco-
plar energfa entre dos guiaondas huecos.

El obJeto principal del présenxe invento és; pues,
me jorar la téonica de acoplamiento de energfa ondulatoria
de alta freouencia entre dos guiaondas huecos en bandas de
frecuencia sumamente anchase

Por otra parte, se ha comprobado que la cantidad de
informacidn de sefiales que se puede transmitir a través de
un guiaondas hueco puede aumentarse transmitiendo a la veg
dos pefiales separadas a la misma gama de frecuencias, cada
sefinl con un mensaje distinto. En particular, se ha visto
que es posible transmitir simulténeamente dos mensajes dis-
tintos de la misma gama de frecuencias, sin intermodulacidn,
& lo largo de un solo guiaondas hueco, emitiendo las dos
ondas de sefial de modo que sus vectores eléctricos estén
rolarizados perpendicularmente. Entonces, acoplando selec-
tivamente, a base de la direccidn de polarizaecidn del veo—
tor eléotrico, una sola de las dos ondas de sefial, se deri-—
vard ésta. Un mistema de acoplamiento adaptado paré seleo~
cionar une onda particular de sefial a base de la direccidn
de polarizaci&n de su veoctor de campo eldotrico se denomi-

naré en la presente memoria, acoplador selectivo de pola—-

"rizacidn. Es generslmente caracterf{stico de los acoplado-

res selectivos de polarigzacidn ya conocidos, adaptados pa—~
ra acoplar dos guiaondas huwecos, el hecho de gque no abarcan

una anchura de banda suficiente,

En donsecuencia, un objeto general del invento es
aumentar la gama de frecuencias dentro de la cual puede
efectuarse un acoplamiento selectivo de polarizacién entre
dos guiaondas conductivos huecos,

En la transmisidn de ondas de alta frecuencia se
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ha observado gue un obstdculo serio a la propagacién fiel
de ondas en gufas huecos, y particularmente en guiaondas
circulares, ha sido la imposibilidad de efectuar una curva
en la direcciJn de propagacidn de las ondas a lo largo de
un guiaondes, sin excitar modos pardsitos. Una onda que
se propegs & 1lo large de un gulaondas circular en el modo
eléctrico dominente, tiende a degenerar en modos pardsitos
de orden superior a2l pasar una ocurva del guiaondas, o, sl
las dimensiones del gufa son tales que estorben la exci-
tacidn de modos de orden superior, parte de la energfa de
onda tiende desventajosamente a asumixr un estado transver-
sal de polarizacién, que se traduce en formacidn de un mo-
do elfptico o oircular, As{ se efectiia el transporte de
energfa del modo dominante a los diversos modos parésitos,
De agquf resulta no sélo una pérdida de energf{a desde el
modo dominante que contiene la informacidn que interesa
transmitir, sind también una interferencia substencial de
los modos parésitos eon el modo dominante, y con ellc una
considerable pérdida en cuanto a fidelidad de transmisidn
del mensaje de sefinles, |

En otro aspecto, un objeto mfs del presente invento
es Qfectuar un cambio de direccidn de propagacidn de la
energfa a lo largo de un guiaondas hueco sin excitar modos
parésitos.

De conformidad con los principios generales del
invento, la energfa de ondas que se propaga a lo largo
de un guiaondas hueco se acopla & un segundo guliaondas hue-

co utilizando un acoplamiento de aletas. Este elemento
comprende dos delgadas aletas coplanares de metal que se
internan en cada uno de los gulaondas huecos en un plano

que pasa por el eje del guiaondas o es paralelo a €l. Ias
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aletas estdn ligersmente separadas en parte de su longitud,
vara dejar un espaclo intermedio que sirve de paso estrecho
de ondas en esta regidn y se ensancha hacia ambos extremos.
Ia secocidn ahmsada o de ancho-variable de un exxremb ajusta
la impedancia caracter{stica del guiaondas principal a la
impedancia caracterfstica de la secoidn estrecha, y la sec~
cidn ahusada del otro extremo de la lfnea de aletas ajusta
la impedancia caracterdstica de la seccidn estrecha a la im-
pedancia caracter{stica del segundo guiaondas hueco.

En un ejemplo ilustrativo de realizacidén del inven-—
to, para uso como sistema de acoplamiento, se utiliza un
elemento o estructura de aletas con el fin de aooplar ener-
gfa ondulatoria entre dos guiaondas conductivos huecos. Es-
ta estructura de aletas comprende dos lf{neas de delgadas
aletas conductivas coplanares, separadas en toda su longi-
tud, y cuyas superficies fronteras sirven de 1fmites para

former un pasgo continuo de ondas entre los dos guiaondas

huecos. Talee superficies estédn separadas para formar seccio-

nes ahusadas o de ancho variable, primera y segunda de un
circuito de ondas, y una seccidn estrecha del mismo entre
las secciones ghusadas del circuito continuoe ILa primera
secoidn variable se extiende a lo largo de un plano lon=
gitudinal dentro del primer guliaondas hueco, y se esirecha
graduslmente desde la dimensién transversal del primer guia-
onﬁas hueco hasta la dimensidén transversal de la seccidn
angosta del circuito de ondas, y la segunds seccidén varia~
ble Be extiende a lo largo del plano longitudinal, dentro
del segundo guiaondas hueco, y disminuye gradualmente desde
la dimensién transversel de este ¥ltimo a la dimensidn
transversal de la seccidn estrecha del circuito de ondase

Es de especial importancia disponer de un canal liso con-

L
t
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tinuo de ondas entre los dos guiaondas HﬁegSL

sa un funcionamiento en banda ancha.

En un segundo ejemplo ilustrativo del invento se
emplean dos estructuras de sletas para obtener una ocurva
en la direcoidn que siguen las ondas entre dos secciones
del guiaondas hueco. lLas lfneas de aletas se internan
en las dos secciones del gulaondas en planos perpendicu-
lares, Oomo la técnica es particularmente aplicable al
empleo de guiaondas circulares, gserd convenlente, para fi-
nsé de explicacidn; considerar el caso en que se dispbnen
acopledores de aletas situados en dos secciones de un guia-
ondas circular, en los plenos horizontal y vertical de ca-
de seccidne ILa energfa ondulatoria electromagnética que
se propage a lo largo de la primera seccién de un guieondas
se dividird entre las dos estructuras desdetas segﬁn la
polaridad de la onda; es decir, la componente horizontal de
tal onda se acoplard a la lfnea horizontal de aletas, y la
componente vertical se acoplard a la lfnea vertical de ale-
tase De este modo, la energfa ondulatoria sigue cuslquier
trayecto curvo conveniente mientras se propaga & lo largo
de cade une de las 1fneas de aletas, y, después de descri-
bir la curva deseada, las componentes horizontal y vertical
de las ondas se recombinan en la segunda seccidn del guia-
ondas, Es importante, para obtener la onda original no
deformada, que la longitud eléotrica del circuito de ondes
utilizado para describir la curva sea la misma para cade
ung de las componentes de la onda.

8e comprenderd mejor la naturaleza del invento, y
se apreciarén asimismo mds empliemente sus caracter{sticas
y ventajas, estudiando la siguiente descripcidn detalla-=
da, con referencia a los planos adjuntos, en los cuales .

indiocan:
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La figura 1, una seccidn longitudinal de un acopla-=
dor de aletas para acoplar energfa ondulatoria entre dos
gulaondas huecos, de acuerdo con el presente invento,

La figura 2, una seccidn longitudinal de una modi-=
ficacidn del acoplador de aletas expuesto en la figura 1.

La figura 3, una seccidn longitudinal de otra forma
de realizacidn del presente invento, que constituye un aco-~
prlador de aletas entre guiaondase

La figura 4; una seccidn longitudinal de un acopla-
dor de aletas conforme al presente invento, para constituir
la seccién T de un guiaondase ,

Las figuras 1A, 2A, 3A y 44, vistas por el extremo
izquierdo del acoplador de aletas de las figuras 1, 2, 3 y
4, respectivamente, , ,

La figura 5, una seccidn longitudinal de otra forma
de realizacidén del acoplador de aletas, segin el presente
invento. ‘

La figura 6, una perspectiva, parte en seccidn, de
una forma de realizacidn de la estructura de aletas del pre-
sente invento, que sirve como empalme divisor de potencia;

Y .

La figura 7, una perspectiva de un acoplador de ale~
tas conforme al presente invento, que sirve de curva para un
gulaondas hueco, con las dos secciones del guisondas dibu-
jadas en lfneas de trazos y puntose.

En los dibujos, las figuras 1 y 1A representan un
acoplador de aletas en banda sumamente amplia, destinado a
acoplar energia ondulatoria electromagnética entre un guia;
ondas circular hueco principal -10- y un segundo guiaondas
hueco ~12-, Este acoplador comprende dos delgadas aletas

conductivas coplanares -13- y -1l4-, separadas en toda su
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longitude Tal disposicidn de dos aletas se denominard en
adelante ”lf{nea de aletas” o Pestructura de aletas”, y el
oircuito de ondas resultaﬁte,“"trayecto de aletas”. Ade=
nds, la expresidn "acoplador de aletas” designard cualquier
acoplsdor gque oompienda estructuras o ifneas de aletas.
Las dos aletas o membranas -13- y -l4~ estén algo separadas
en parte de sﬁ longitud, para formar en el espacio inter-
medio un paso estrecho de ondas ~15- en esa regidne Cada
una de las aletas se estrechs desde la zona poco separada
=15<; a lo largo del guiaondas hueco principal -10-, para
formar una secoidn de impedancia iguslada entre la regidén
angosta y el guiaondas hueco principale Los adelgazamientos
~16= y =17- miden con preferencia varias longitudes de onda
a la frecuencia de servicio mds baja, y su contorno mds con-
veniente, puede determinarse para cualquier conjunto de con-
diciones de servicio segin férmulas de trazado conocidase
Es conveniente ahusar las aletas de forma que se confundan
suavemente con las paredes del gulmondas. Ademds, las sec-
ciones lisas decrecientes pueden reemplazarse por una suce-
s8iédn de escalones en forma de secciones sucesivas de ajuste
de longitud de onda, gue se aproximan a las caracter{sticas
de la seccién ahusada a medida gque asumenta el n¥mero de es-
calones a lo largo de la lfnea de aletase

Las aletas ~13- y ?14;'sobresalen por una abertura
de la pared del guiaondas -10-, para conexidn con las super-—
ficies conductivas -18- y ~19- del guisondfas -12-, La sec—
oidn angosta =15~ de la lfnea de aletas -1l- rebasa con prefe-
rencia los 1lfmites del guiaondas -10-, y termina en una sec~
cién ahusada ~23-, donde las aletas -13~ y -14~ se estrechan
suavemente hacia Buera, en direcoidn a las superficies in=

ternas del gulaondas -12—-. Prolongando la regién angosta
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fuera del guiaondas hueco principal, la energfa que se pro~ :
pega & 1o largo del circuito de aletas se mantiene 1imifaé
da al paso mds estrecho, y no se modifica esencialmente por
la discontinuidad que ofrece la transicidn en la aberturs
que comunica los dos guiaondas. Para ello, la energf{a ondu~
latoria puede limitarse mds estrictimente a la seccidn angosta
~15-=, insertando material dieléctrico entre las aletas a lo
largo de esta seccidn. Ademds, situando la transicién des-
de la 1dfnea de aletas al segundo guisondas hueco -12- fueras
de los lfmites del guiaondas principal, la discontinuidad geo-
métrica ocasionada por esta transicidn tenderd a no excitar
modos pardsitos a lo largo del guiaondae principale.

| En actividad, una onda electromagnética que se pro-
pague & lo largo del gulaondas -10-, y cuyo vector eléctrico
sea paralelo &l pleno de la lfnea de aletas -1l-, pasard a
lo largo del trayecto de aletas y se acoplard suasvemente al
guiaondas -12-, mientras que una onda cuyo vector eléctrico
gea perpendicular a la lfnea de aletas -11-, continuaréd por
el guieondas -10~ sin que la lfnea de aletes le afecte subs-
tanoiaiﬁente. Lag secciones shusades largas <16~ y -17- de
la 1fnea de aletas producen un cambio gradual en la confi~
guracidn del campo de la onda polarizada en el plano de las
eletas, desde el modo de propagacidn caracterf{stico del guia-
ondas circular -10-, que de ordinario serd el dominante para
un guisondas circular, al modo de propagecién caracter{sti-
co del paso estrecho -15-, que es similar &l modo de propa-—
gecién a lo largo de une linea de dos conductores parale-
los. Ia configuracidn del campo & lo largo del trayecto ~15-
cambia luego gradualmente al modo de propagacidn caracteris—
tico del segundo guiaondas hueco, por obra de la seccidn

decreciente =23-=,
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En un guiaondas circular &e S &i.

dekgiémetroi se
ha obtenido el acoplamiento sobre wunas banda de frecuenocias
de 3,750 a 12.300 megaciclos empleando aletas de 0,16 cm.
de espesor aproximadamente, y separadas 0,04 om. poco mds
o menos en su seccidn angostae

Une modificacidn del acoplador de aletas que se
acaba de describir se :epresenta en las figuras 2 y 24.
En esta modificacidn se emplean ventajosamente placas del-
gadas -21- de material disipante a cada lado del conjunto

de aletas -1l-, para estorbar la excitacién de modos pardsi-

_%os a lo largo de la porcidn curva del trayecto de aletas,

Un éxperto en la materia apreciaré que pueden emplearse
otros elementos para entorpecer la excitacidn de modos paré-
sitos, tales como el shusamiento o estrechamiento del guia~
ondas hueco en la regidn de la 1lfnea de aletas, para ob~
tener una dimensidn reducida de gufa transversalmente al

plano de la 1fnea de aletas junto a la regidn curva del

‘trayeoto de aletas., Ademds, en la modificacién presentej

el extremo derecho -25- de la aleta -13- estd recortado
en la forma representada, con el fin de reducir al mfnimo
cualquier pequefio trastorno en la transmisién de una onda
polarizada en el plano perpendicular gl de las aletas.

Una segunda forma de realizacidn del acoplador de
alstas descrito se expone en las figuras 3 y 3A. En este
ejemplo, se disponen dos conjuntos de aletas coextensivas
& lo largo de un gulaondas hueco principal -110-, TUna pri-
mera 1{nea de aletas -111l- gse extiende a lo largo de un
plano longitudinal paralelo al eje del guiaondas -110-,
pero desviado hacia un lado del mismo. ILa lf{nea de aletas

comprende dos aletas -~113- y -1l4-, muy préximas en parte

de su longitud, y aguzadas en direccidn opuesta a la seccién
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angosta -15-, para igualar la impedancia caracter{stica
de esta seccidn ocon la impedancia caracter{stica del guia-~
ondas principal -~110-, El extremo derecho -125- de la
aleta -113- estd aguzado para reducir al mfnimo cualquier
anomalfa en la transmisidn de una onda polarizada perpendi-
cularmente al plano de la lfnea de aletas, segin se ha expli-
cado con referencia a la figura 2, Ias aletas -113- y -114~
estdn ooneotadas a superficies -118- y -119-, respectiva-
mente, de un segundo guiaondas -~112-, del mddo descrito con
referencia a la figura l. Un segundo conjunto de aletas
~211- del mismo tipo se halla situado paralelamente a la
1{nea de aletas -111~, con la misma extensidn a lo largo
del gulaondas —110-, pero al otro lado del eje de éste,
La segunda linea de aletas estd conectada también a las
superficies del gulaondas -112-, como queda descritoe
Manteniendo suficientemente delgadas cada una de
las 1{neas de aletas, se conseguird selectividad de polari-
zacién, segin se ha explicado con referencia a la figura 1.
Adends, desviando adecuadamente las lfneas de aletas -11ll-
y =211~ del eje del gulaondas, puede inhibirse eficazmen=
te la excitacidn de modos parésitos. Por ejemplo, si se co=
locan las lfneas de aletas en los puntos nodales para los
modos TE,, (o sea, sl se ajustan convenientemente las di-
mensiones @, b y ¢ de la figura 3A), se impedird en gran
parte la excitacidn del modo TElz. Como saben los entené»
didos en la materia, estos puntos nodales representan pun-
tos de acoplamiento mfnimo al modo TE,,y ¥ SOn en cambio
puntos de gran acoplamiento al modo dominante TEll del guia-
ondas circular. Por otra parte, no sflo se impide eficaz-
mente la excitacién del modo TE;, colocando las dos lineas

de aletas en puntos nodales dentro de este modo, sind que
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se inhiben otros modos de orden superior, tales como TE015
TEyy ¥ TBzy, ouya configuracidn de campo es tal, que su
veotor eléotrico se dirige en sentido contrario, en la
posicidn de lasbdos 1fneas de aletas.,

Los entendidos en la especialidad pueden apreciar
que eligiendo bien el mimero y la situacién de varias 1{~
neas paralelas de aletas, puede reducirse al minimo el aco-
plamiento con cuaslquier particular modo de propagacidn.
Anflogamente, eligiendo bien estos parémetros, es posible
llegar al acoplamiento mdximo con cualquier modo particu-
lar de propagacidfne. Por otra parte, la salida de cada uns
de Bis 1fneas paralelas de aletas de este ejemplo puede aco-
plarse a distintos gulaondas, ocuando se quiera acoplar por-
ciones de la energfa ondulatoria propagada a mds de un oir-
cuito de aprovechamiento.

Puede as{mismo advertirse que las secciones decre-
cientes de las lfneas de aletas =1ll— y -211- de la figura
3 pueden disponerse en direcciones opuestas, de modo que
una de ellas se acople a la energfa ondulatoria que pasa
en ung direccién por el guiaondas -110-, y la otra se aco-
ple a la energfa ondulatoria que circula en direccidn opues-
ta por el guiaondas. Tal sistema sirve para técnicas de
medicidn, cuando parte de la energfa que pasa por un guia=
ondas hueco principal hacia una determinada cargas se acopla
por medio de una de las lfneas de aletas a un equipo avisa-
dory mientras que el reéto de la energfa ondulatoria sigue
avanzando hacis la carga. Después, parte de la energfa
ondulatoria reflejada desde la carga, y que por ello atra=
viesa en sentido opuesto el guisondas principal, se acopla
mediasnte la segunda lfnea de aletas a un equipo avisador
complementario, para medir la cantidad de energfa reflejada.

De este modo se puede determinar fdcilmente la relacidn de
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onda fija y otras caracteristicas de un circuito &; trans-
misidne |

En las figuras 4 y 4A se representa otra forma de
realizdoidn del acoplador de aletas descrito anteriormente.
En este ejemplo se dispone una estructura de aletas para
establecer un empalme en T destinado a acoplar un guleondas
hueco principal y dos gulsondas derivados, Ia estructura de
aletas -311-, que comprende gletas -331-, =332~ y -333-, se
sitda & 1o largo de un guiaondas principal -310-, para aco-
plar energf{a entre éste y las derivaciones =320~ y =330-,
Las aletas =331= y =333~ estdn algo separadas en parte de
su longitud, para dejar un estrecho trayecto entre el guiai
ondas principal -310- y el derivado -320=, De manera and-

~ loga, las aletas =332« y =333~ estdn algo separadas en par—

te de su longitud para formar un trayecto estrecho entre el

guiaondas principal -310< y el derivado -~330-. Las aletas

| w331le y =-332- estdn aguzadas & 10 largo del guisondas prin-

cipal en direccidn opuesta a las secciones angostas, a fin
de constituir una seccidén de impedancia igulada entre las
secciones estrechas y el guisondas principal -310-, Simi-
larmente, las aletas =331- y -333- estdn aguzadas a lo largo
del guiaondas derivado -320- en direccidn opuesta a la sec-
cidén estrecha, y las aletas =332~ y =333- lo estdn a lo lar-
go del gulaondas derivado -330- en direccidn opuesta a su

seccidn estrecha, para constituir secciones de impedancia

igualada en el guisondas derivado correspondiente, a partir
de las regiones angostas. La aleta =333~ estd aguzada o
recortada por su extremo derecho, para reducir al mfnimo
las anomalfas en la transmisidn de una onda polarizada per—
pendicularmente al plano de la lfnea de aletas -1l11-,

En sctividad, una onda que circula de izquierda a
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derecha por el gulaondas principal ~310~ y estd polarizada
en el planc de la 1fnea de aletas ~31l-, se acoplard a lo
largo de esta ¥ltims a los gulaondas -320- y -330-, Sin
enbargo, la energfia ondulatoria que se propaga de izquierds
a derecha a lo large del guisondas prinoipal -310-, pola-
rizada en un plano perpendicular a la 1lfnea de aletas -311-=,
pasar{ esencislmente sin slteracidn & través de la zona del
conjunto de aletas -31ll-; y seguird propagdndose por ese
guiaondas principal. La proporcidn de energfa ondulatoria
recibida por cada una de las ramas de aletas ser{ funsién
de sus impedancias relativas. 1Los entendidos en el ramo
puede introducir modificaciones en este acoplador para ob-
tener un acoplador con més de dos derivaciones, de acuerdo
con los principios del presente invento.

En otra forma de realizacién del invento, represen-
tada en la figura 5, se emplea una estructura de aletas para
acoplar energfa ondulatoria electromagnética entre dos gula-
ondas huecos. En este ejemplo, la 1fnea de aletas —41l-
se extiende en un plano longitudinal a lo largo del eje de
los guiaondas -410- y ~510- para acoplar entre ambos energia
ondulatoriae. Ia estructura comprende las aletas ~413~ ¥y
-414=~, algo separadas en parte de su longitud para formar
un paso estrecho en el espacio intermedio, y ahusadas por
ambos extremos para ajustar la impedancia caracterfstica de
1a seccidn estrecha -415~ & la impedancia caraocter{stica
de los guisondas huecos. lLa secocidfn estrecha —-415- se ex-
tiende & 1o largo de la paite de 1las aletas comprendida en~
tre los dos guiaondas huecos, y llega con preferencia ai in-
terior de los mismose.

El sistema de aletas de esta figura sirve'parz &CO0~

plar una onda polarizada en el plano de las aletas. Una
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onda de tal polaridad se scoplard por medio de la 1linea de
aletas -411- entre los guieondas -410- y -510-. Es carac-
ter{stico de este sistema de acoplamiento gque los guiaondas
se pueden mover en sentido horizontal o vertical, o virar
reciprocamente sin afectar a ls propagacidn de ondas, siem—
pre que las sletas -41%3— y ~-41l4~ no se toquen. Haciendo 7
girar uno de los gulieondas 90 grados respeoto al otro, con
lo que se introduce una desviacidén igual en la linea de ale-
tas -411-, se producird un cambio de polarizacidn de 90
grados &l pasar de uno de los gulaondas &l otxo.

En los guiaondas -410- y -510-, respectivamente, se
ponen placas —417- y =419~ de material disipante; El plano
de las placas es perpendicular a la lfnea de aletas -411-),
¥y se coloca una placa en uno u otro lado del trayeoto de ale~
tas distante del campo de la onda gque se propage & lo largé
del mismo. Cualquier energfa on&nlatoria gue se propague
de izguierda a derecha por el guiaondas -410-, polarizada éﬁ
un plano perpendicular a la linea de aletas —-41l-j serd ate-
nuada por las placas disipantes -417-, para evitar la refle-
xidn de la misma &l final del gulaondas. Las placas -419=
sirven de igual modo para atenmar cualquier energfa ondula-
toria polarizada transversalmente en el guisondas =510-,

De conformidad con otro aspecto del presente invento,
se disponen separadas dos lfneas de aletas a lo largo de un
gulaondas hueco, segén se indica en la figura 6, para formar
un acoplador de aletas divisor de potencia. En esta figuraﬁ
una primera lfnea de aletas -511=, con dos aletas =513- y
=514~, se extiende en el plano axil longitudinal dentro de
un guiaondas hueco, como se ha explicado con referencia & la

figura 1. Una segunde lfnea -611-, con dos aletas —-613- y
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-614-, se dispone separada de la linea de aletas -51l-,

8 lo largo del eje del gulaondas, y extendida en el se-
gundo plsno axil longitudinal dentro del guiaondas -610-=;
pero de maners gue el plano de la segunda l{nea de aletas
esté desviado cierto dngulo © con relacidén al plano de la
primera 1lfinea de aletas. El dngulo @ puede ser ajustable o
fijo, segién la finalidad perseguida.

Fijando el éngulo de rotacidn entre lae dos lfneas
de aletas en 45 grados, se obtendrd un empalme hfbrido. En
tal disposioidh; la energfa ondulatoria que se propage de
izquierda & derecha por el gulaondas -610-;, y polarizsade
segin indica el vector Ey, pasaré por la lfnea de aletas
=511~ sin perturbarse, y al llegar a la lfnea de aletas -611-,
la mitad se acoplard mediante ella al guiaondas -620-, como
muestra el vector E3, ¥y la otra mitad seguiré avanzando por
el guilaondas -610-~ sin ser alterada por la linea de sletas
~-611-, segdn indica el vector E;e La onda primitiva, re-
presentada por el vector El, por estar polarizada a un én-
gulo de 45 grados respecto a la lfnes de aletas -611l-, pue—
de imaginarse compuesta de dos segmentos de vector de campo
eléotrico, cada uno con una magnitud 0,707 veces la magni-
tud del vector primitivo, y situsdos uno en el plano de la
1fnea de aletas ~61l-, y otro perpendicular al anteriox.

'Se puede apreciar que la componente situsde en el plano de

la 1{nea de aletas se acoplard por medio de ésta al segundo
guiaondes -620-; en tanto que la componente perpendicular,

representada por el vector E4 en la figurs 6; pasard sin
alteraciones esenciales por la regidn de la lfnea de aletas,
y seguirf a lo largo del guimondas principal. As{, para
una onda de vector eléctrico de 45 gradoes desde el plano

de las aletas, la lfnea de aletas sirve como acoplador de
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3 db., y acopla la mitad de la energfa ondulatoria al se-
gundo guiaondad, mientras que deja segulr la otra mitad por
el guiaondas hueco principal.

De un modo similar, la energfa ondulatoria que se

propaga de derecha a izquierda & lo largo del guiaondas -610=;

‘representada por el vector E,, se dividird en dos: la mitad

se acopla &l guisondas -630-, como indica el vector E,; y la
otra mitad prosigue & 1o largo del guiaondas principal, pola-
rizada segén indica el vector E,. Andlogemente, la energfa
ondulatoria introducida en el gulaondas -630—, segin el vec-
tor Egi gse dividirZ en dos mitades, para propagarse como in-
dican 33 y E4; y la introducida en el guiaondas -620-, como
muestra el vector Esg ge dividir en dos mitades y se pro-
pagaré como E; y Eye El guiaondas ciroular -610- de la fi-
gura 6 se puede conectar a uno u otro extremo de une seccidén
de guiaondas rectangular, con la dimensidn mayor de las sec=
clones rectangulares perpendicular a los vectores eléctricos
El ¥y E4 en los extremos respectivos del gukaondas -610- En
tal disposicidn se puede intercalar con ventaja una seccién
de transicidn entre las secciones rectangular y circular del
guiaondas, para pasar suavemente de la propagacién de modo
rectangular a la de modo circular, a lo largo del gcoplador
divisoxr de potenciae

En otro aspecto del presente invento, representado
en la figura 7, la estrugtnra de aletas punede incorporarse a
un acoplador de aletas para efectuar una curva eh la direccién
dé propagacidn de ondas por un guisondas hueco. Como ya se
ha explicsdo, el problema de describir una curva sin que se
degenere la onda en modos parésitos ha resultado eépecialmente
diffcil en un guisondas circular, por lo que el ejeﬁplo ilus-

tretivo de la figura 7 se expone para uso en conexién con
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dos secciones de gulaondas hueco circular. Ademds, aungue
la ourva de la figura 7 se representa aproximadamente de
90 grados, por razones de conveniencia, los entendidos en
la materia comprenderén que este acoplador proporcionard
curvas de cualguier dngulo. En la forma de realizacidn re-
présentada en la figura 7, la lfnea de aletas -71ll- se ex- |
tiende & 10 largo de un plano axil longitudinal dentro de
ias dos seccilones =710~ y -810- del guiaondas hueco. Una
segunda lfnea de aletas ~8l1l= del mismo tipo se extiende
a lo largo de un segundo plano éxil longitn§inal_dentro de
ambas secciones del guiaondas hueco. El plaho de la linea
de aletas ~8ll~ es subetancialmente perpendicular al plano
de la 1fnea de aletas ~71l~ en cade una de las secciones del
guiaondas hueco, y las dos lfneas de aletas estén separadas en
cada una de las secclones del guleondas & lo largo de los
respectivos ejes del mismo. Para aplicaciones donde esca-
see el espacio, es posible enchufar las dos lfneas de ale-
tas en las secciones respectivas de un guiaondas hueco, has-
ta superponerlas un buen trecho.

En actividad, una onda que se propaga de izquierda
a derecha a lo largo del primer guiaondas hueco -710-, y
polarizada en el plano de la linea de aletas =711~ (como in-
dica el vector E’ de la figura 7), se acoplard al segundo
gulaondas -810- ﬁor intermedio de la linea de aletas -711-
siguiendo el trayecto indicado por TR.E’. De manerd and-
loga, una onda gque se propague en el pléno de la linea de
aletas -811- (como muestra el vector E” en la figura 7), se
acoplard por intermedio de la lfnea deﬁgletas ~811- al guia-
ondas -810-~ segin el trayecto TR.E”, De este modo es po-
gible acoplar simulténeamente dos ondas distintas, con vec-

tores eléctricos polarizados perpendicularmente, entre dos
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secciones angularmente dispuestas de un guiaocndas hueco.
Sin embargo, en tal caso es importante gue el vecto eléc~
trico de cada una de las dos ondas esté bien alineado con
el correspondiente de las lineas de aletas perpendiculares.

El acoplador de aletas de la figura T se puede apli-
car asimismo para acoplar una onda simple cuyo vector de
campo eldotrico no esté en el plano de la lfnea de aletas
-=711~ ni en el de la -8ll-, siné en algén lugar entre ambos.
rlenos. En tal caso, la componente de la onda situada en
el plano de la lfnea de aletas -Tll-, & lo largo del primer
guiaondas -710-, se acoplard mediante esta 1fnea de aletas al
seguhdo guiaondes -810-, mientras que la componente de una
onda situada en el plano perpendicular a la lfnea de aletas
-711l- a lc largo del guiaondas -710-, y, por consiguiente,
en el plano de la lfnea de aletas -8ll-, se acoplard al
gulaondas -810- por intermedio de la misma, Las dos com-
ponentes se vuelven a combinar luego en el gulaondas -810=
para formar la onda de sefial primitiva. La separacidn de
los componentes de la onda se produce dentro del guiaondas
~710- en el comienzo de la lfnea de aletas -71l-, donde una
de las componentes se aparta para seguir el circuito de la
1fnea -711-, y la recombinacién de las componentes ocurre
en el gulaondas -810-, al final de la lf{nea de aletas -8l1l-.
8e observard por la figura 7 gue los trayectos para cada una
de las componentes de la onda, después de la separacidn y
antes de la recombinacidn, comprenden una seccidén del guia-
ondas hueco y una lfnea de sletas. Haciendo la longitud
eléotrica de los dos trayectos de onda iguales, la onda de
gefial se transmitird fielmente a la segunda seccidn del guia-
ondas. Ademds, esta condicidn se puede lograr con ventaja;

independientemente de la frecuencia, si son iguales los ele-
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mentos correspondientes de los dos trayectos de onda, es
deoir, si las longitudes de las dos lfineas de aletas se hacen
iguales, y tambiédn las de las secciones de guiaondas hueco

en los dos trayectos de onda. Los expertos en la materia
pueden idear diversas modificaclones de este ejemplo del
invento para poner en obra los principios aguf expuestos.

Puede apreciarse que varias ondas activas distintas,
de diferentes frecuencias y polarizadas a diversos éngulos5 y
que se propagan simultédneamente a lo largo del gulaondas
~710-, pueden transmitirse desde el mismo al gulaondas -810-
por medio del acoplador de aletas de la figura 7, as{ como
que unsa componente de cada onda se acopla mediante la 1fnea
de aletas ~711-, y la componente perpendicular se acopla por
intermedio de la lfnea de aletas -81l1-.

Debe entenderse que los ejemplos especificos descri-
tos son simplemente ilustrativoé de los principios generales
del invento. Los expertos pueden idear otras disposiciones
sin apartarse del esp{ritu y alcance del invento. En par-
ticular, el sistema de aletas de cada una de las figuras se
puede combinar ventajosamente con guiaondas huecos rectan~
gulares o circulares. Ademds, el ejemplo expuesto en la fi-
gura 3 para formar una seccidén en T puede modificarse con
objeto de realizar un empalme gue una cualquier ndmero de
guiaondas derivados a otro principal. Como es natural, los
guiaondas derivados y el guiaondas principal no se disponen
por néoesidad perpendicularmente. Por otra parte, los prin-
cipios explicados con referenoia_a la figura 3 para reducir
al minimo la excitacidn de modos pardsitos con aplicables
a cada una de las otras formas de realiéacién. Por ejemplo;
le 1fnea de aletas -311- de la figura 4 se puede reemplazar

por dos o mds 1fneas de aletas paralelas de igual extensidn,



Pt A

15

25

-2 925518 -6

como ensefia la figura 3, o las lfneas de aletas -511l- o -611-
de la figura 6 se pueden sustitulr por varias lineas de ale-
tas paralelas coextensivas., Tambiém es posible disponer con
ventaja material dieldotrico a lo largo de las secciones es—
trechas del trayecto de aletas en cada uno de los ejemplos
resefiados, a fin de limitar mds eficazmente el campo eléectri-
©0 propagado a lo largo de la lf{nea de aletas, oomo se ha

explicado con referencia a la figura 1.

~——man} N O T A i=ssee——

S8e reivindica como objeto de esta patente:

le= Sistema de acoplamiento para la transmisidén de
energfa con gran smplitud de banda, gque comprende érganos con-
ductivos que definen un guisondas hueco y forman un primer
trayecto de ondes, y uno o varios otros trayectos de ondas
qpe‘han de oonectarse al primero; drganos de acoplamiento para
formar un circuito continmo de ondas entre el primer trayeo~
to y uno o varios de los otros trayectos, cuyos Srganos de
acoplamiento comprenden un par de delgados elementos de ale-
tas, conductivos y situados en el mismo planoc, a lo largo de

parte del guiaondas hueco, estando ambos elementos separados

‘en toda su longitud, con un espacio intermedio que forma el

circuito continuo, cuya dimensidn transversal es al prinoi-
pio la misma del guiaondas hueco, y se estreoha luego hasta
una dimensidn menor a lo largo de la parte del circuito con-
tinuo que sale del guiaondas hueco, para volver a ensanchar-
se desde esa dimensidn menor hasta la dimensién transversal
del otroc trayecto de ondas; caracterizado porgue éste segundo

trayecto de ondas comprende un gulaondss hueco.

2.~ Sigtema de acoplamiento segin la reivindicacidn 1,
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caracterizado porque tanto la primera parte de ancho va-
riable del circuito continuo de ondas, como la parte fi-
nal, tembién de ancho variable, del mismo oircuito, se ex-
tienden en planos axiles dentro de los respectivos guia-
ondas huecos,

Ze~ Sistems de acoplamiento segdn la reivindica-
oién 1, caracterizado porque tanto la primera parte de
encho variable del circuito continuo de ondas, como la
parte final, también de ancho variable, del miesmo circui-
to, se extlenden en planos longitudinales dentro de los
gulaondas huecos respectivos.

4o— Sistema de acoplamiento segin la reivindica-
cién 3, caracterizado por comprender varios pares de ele-
mentos de aletas, paralelos entre a£5 que acoplan los dos
guiesondas huecos,

Se= Sistema de acoplemiento segin la reivindicaciJn
4, ocaracterizado por dos pares de elementos de aletas sepa-
rados aproximadamente ;/3 de la dimensidn transversal del
primer gulaondas huecoe

6.~ S8istema de acoplamiento segin la reivindicacidén
1, caracterizado porque los dos gulaondas huecos tienen ejes
no comunes, y se emplean dos pares de elementos de aletas
que acoplan los gulaondas, oon las primeras secciones de
ancho variable de los respectivos trayectos continuos de
ondas normales entre s{ en uno de los guiaondas, y las sec-
ciones de ancho variable finales también normales entre sf
en el otro gulaondas, con lo que cada par de elementos de
aletas transporta de un guisondes al otro una de las dos com-=
ponentes perpendiculares entre s{ de la energfa ondulato-

riae
7+- Sistema de acoplamiento segdin la reivindicacidn
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6, en el que los pares de elementos de §et‘as§on de lon~

gitud igual, y los extremos de los circuitos continuos de
ondas estén separados por distancias iguales en los res-
pectivos guiasondas.

8.~ Sistema de acoplamiento segin la reivindiecacidn
1; en el que el primer trayecto de ondas es un gulsondas
hueco principal, y hay dos trayectos auxiliates primero y
segundo en acoplamiento de energfa con el guiaondas hueco
prineipal, as{ como dos pares de elementos de aletas se-~
parados a lo largo del eje del gulaondas, con el plano de
un par desviado olerto 4dngulo en torno al eje, respecto
él plano del segundo par; caracterizado porque los trayec—
tos auxiliares primero y segundo son guiaondas huecos,

9.- Sistems de mcoplamiento segin la reivindicaocidn
8, caracterizado porque los mencianados planos estén desvia=
dos un éngulo de 45 grados entre sf,

10.= Sistema de acoplamiento para la transmisién
de energfa con gran amplitud de bandae

Esta memoria consta de veintitrde pdginas, esori-
tas por una sola ocara.
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