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MEMORTIA DESCRIPTIVA S
PARA SOLICITAR

UNA PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios,

en REgpalfia, a nombre de

DON JOSE IGNACIO CAICOYA DE RATO, de nacionalidad es-
pefiola, residente en Plaza de Sglamanca, 11, Madrid,

por:

"PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA MEDICION
DE LONGITUDES DE MICRO-ONDASY,

* . - » [ D . ® » » O e S ® - . o . .- e - . - . .
LR NS -E-E s o= HE I H == S==-3 s ==l

Este invento se refiere a un procedimiento y a
una instalacidn para la medicidn de longitudes de onde

en el mergen de las micro-—ondas,
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Tas micro-ondas, como eg sabido, DPOseen un ceam-
po vastfsimo de utilizacién y, asi, por citar sélo al-
gunegs de sug aplicaciones, puede decirse que se utili-
Zzan en televisién, telefonfa, redar ... La medicidn de
sus longitudes se ha hecho hasta sahora, principalmente,
por dos gistemas, el de cavidades resonantes y el de
ondas estacionariass, cada uno de ellos dividido en dos
modalidades, es decir, por transmisién o por absaridn.

Estos dos sistemas de medicidn para longitudes
de ondas muy pequefias estdn afectados por inconvenien~
tes nacidos de consideracionew mecénicas, ya que el ta-
mafio del gufa—ondas ha de adaptarse a la longitud de
onda; la utilizacidn de multimodos, permite multiplicar
las dimensiones ffsicas de los aparatos.

En el sistema de medicidn por cavidades reso-
nantes, la utilizacién de un multimodo 44 como resul-
tado la disminucidn del Q (que es una caracteristica
del circuito que influye en la exactitud de la medida
obtenida)

En el sistema de ondas estacionarias, es pre-—
ciso hacer uso de uns sonda eldctrica o magnética pe-—
ro, a longitudes de onda muy pequefias, la dimensidén
figica de este sonda adquiere un tamafio, con relacidn
a la longitud de onda, excesivamente grande, produ-—
ciendo distorsidn de los campos y falseando los resul-
tados de la medicién.

El invento resuelve el problema por utiliza-
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cidn de los multimodos de orden elevado, permitiendo el
uso de aparatos de dimensiones fisicas elevadas con res-
pecto a la longitud de onda, sin provocar distorsiones
por no utilizar sondas y, por tanto, sin falsear los re-
gultados de la medicidn.

En ensayos realizados por el solicitante, se ha
comprobado qus, en contra de lo gue pudiera creerse, la
simple utilizacidén de multimodos no permitfa aplicar las
tdcnicas anteriores a la medicidn de longitudes de micro-
ondas, habidndose llegado tnicamente a generar multimo-
dos de orden bajo excitados por medio de sondas sldctri-
cas o magndticas, ya que la presencia misma de estas son-
das produce las distorsiones de gue hemos hablado antes.

Por tanto, en uno de sus aspectos, el invento
crea un procedimisnto para la excitaciédn de multimodos
TEpo ¥ I, en gufa~ondas, expresiones bajo las cuales
han de entenderse los multimodos denominados asimismo
de "campo eldctrico transversal" y de "campo magndtico
trgnsversal" y en las cuales el subindice m representa
un nimero comprendido entre 1 e infinito, y O represen-
ta el orden cero del gsubindice genaralmente utilizado
n, tal como TEmn y TMﬁm.

Otro objeto del invento es el de crear una dispo-
sicién adecuade para llevar a la prdectica el procedimien-
to citado de medicidn de longitudes de micro-ondas.

Otro objeto mds del invento es crear un procedi-

miento y une disposicién del cardcter descrito, que sir-
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van para un gran margen de longitudes de ondas, ya que

al disminuir la longitud de onda basta elevar el valor

de m, paré no tener que variar las dimensiones del apa~-
rato.

Otro objeto del invento es crear un procedimien-
t0 y una disposicidén, del cardcter descrito, en los
cuales la medicidn afectuada se puede comprobar con el
mismo aparato, ademds de poder repetirse la medida con-
otras variables y en distinte disposicidén del aparato,
lo que permite esperar que no se repitan los mismos
errores, eliminando as{ los inconvenientes de los ondé-
metros conocidos de cavidad resonante o de ondas esta-~
cionarias que utilizan el modo dominante, en los cua-
les le repeticiédn de la medicidn es siempre en las
mismas condiciones y con idénticas variables, lo que
permite esperar solamente la eliminacidn de los erro—
res subjetivos y no los del aparato.

Otro objeto del invento es el de cre&8r un pPro-
cedimiento y una disposicidén del cardcter descrito
que sirven para medir longitudes de onda muy peguefias
en las gque los tamafios de las cavidades y de los guia-
ondas se reducen 2 extremos que hacen muy diffcil su
econstruccién y, por tanto, resultan hasta ahora de
precio muy elevado los elementos precisos en la medi-
cién, &l paso que en el procedimiento y en el aparato
del invento, el uso de modos de orden elevado permite

multiplicar las dimensiones fisicas del aparato por
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Otros objetos y ventajas del ilnvento se apre-
ciardn mejor por la siguiente descripcidn detallada
del mismo, dada en relacidén con los dibujos adjuntos,
en los cualess

Ia figura 1a representa en un sistema de cOOr-
denadas tridimensionsles una onda plana incidente y la
misma despuds de le reflexidn en una placa de material
conductors; ’

Ta figura 1b representa los campos de ondas,
incidente y reflejada para la produccién de ondas es-
tafidnarias;

La figura 2 representa la situacidn respecti-
va de las tres placas que utiliza el invento con re-
lacidn tambidn a las ondas estacionarias de la figura
1d para generar multimodos;

Lo figura 3 es un grédfico utilizado para el
cdlculo de la radiacién del extremo abierto del sufae-
ondas formado por un par de placas cuando se pPropaga
en su interior una onda en un multimodo TEpo ¥ TM&O; y

La fiegura 4 es una representaciédn dis gramdti-
ca vista desde arriba de los elementos gque integran
la instalacidn y que se utilizan en los cdlculos que
giguens

La figura 5 es una vista en perspectiva de la
instalacidn del invento.

Antes de pasar a describir la estructura de

-5 -



10

15

20

25

W
le instalacidn de medicidén de ondas del invento, ¥ el
procedimiento de medicién correspondiente, es preciso
establecer algunas considersciones tedricas que consti-
tiyen el fundamento del onddmetro del invento.
EL ONDAMETRC "MULTINOD®.
1.~ FUNDAMENTO TEORICO DEL ONDAMETRO.

Cuando une onda plana incide oblicumsmente sobre
una superficie conductora y plana, tal como Se Ve 3h
las figuras 1-(a) y 1-(b), se originan unas ondas es-
tacionariss, tales que si el campo eldctrico de la on-
da incidente es normal al plano de incidencia, las ecua-
ciones de los campos eldetrico y magndtico despuds de
la reflexién son:

1

o]
]
e}
N
i
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n
o

Y X

E, = -2] Ej ej(Wt *+f3 yeos 9 ) sen( Bz sen®) 2
wt + cos

Hy = -2Hosen ei ZRy ) cos( gz senp) 3

j(wt g ycos 9 )

H, = 2jH _cos e sen(Bz seng) 4

z
Siendo E, y H , los valores méximos de los cam-

pos en la onda incidente y el sistema de coordenadas em-

pleado el de la figura 2. En esta figura 2, las lineas

de trezos horizontales, representan la interseccidn de

lag superficies de E& = Hz = 0, con el plano del papel;

superficies que serdn planos paralelos a la dg reflexidn.
S8i en dos de estas superficies de By = H, = 0,

se sitdan dos placas de material conductor de espesor
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suficientemente pequefic, no se producird distorsién del
campo electromegndtico, tal como se ven en la figuré 2,
las placas By C.

Si se prescinde de los campos eldetrico y mag~
nético exteriores a estas placas B y C, se tendrd una
onda que se propage en el interior del espacio compren-
dido entre dichas placas en un modo TEp,, dependiéndo el
valor de m del nimero de 1ldbulos de las ondas estaciona-
rias comprendidos entre las placas. 4sf, por e jemplo, en
el caso de la figura 2, el modo es el TES,O'

Para que las placas B y C, coincidan con las su~-
perficies antes citadas de Ey = Hz = 0, serd preciso que
se gatisfagan las condiciones de las siguientes ecuacio-

heg:

gen( & d sen & )=0 5
sen( B (d + a)sen & )=0
obtenidas de las 2 y 4, haciendo z igual a (d) y a (d + a),

como se ve en la FTigure 2.

Tas condiciones de lasg dos anteriores ecuaciones
eguivalen a las:
2dsen® =k A 7
2asen @ =m A 8
Ies ecuaciones de la radiscidén del extremo &bier—
to de un gufa-ondas de seccién rectangular, cuando pro-

page en su interior una onda en un solo modo TEﬁo, sons
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Wr)=K, 7 5 para m par 9
-c- cog + m
2 2 wa
W(r)= K2~§ cos =g Sen para m impar 10
w 2
< ¢os +

Siendo W(r), la ensrgia radiadas en la diresccidn
del raedio r, para el punto P (x,y,z) de la figurs 3Q

Establecidas estas consideraciones o bases de cédlcu-
lo, procede ahora detallar }a egtructura del aparato, el
cual consta de las siguientes partes: -

DRSCRIPCION DEL APARATO.
El onddmetro '"multimod"”, consta de las siguientes
partes:

a)-. Tres placas paralelas entre sf, de material con-

ductor, por ejemplo, de acert bruifiido plateado) planas y
de seccidn rectangulaer, situasdas de t&l forma, que dos de

ellas, las By C, de la figura 2, sean simdtricas con res-

pecto & un plano vertical, que llamaremos el plano diame-

tral del aparato; la tercera placa o placa reflectora 4,
estd situada de forma gque cuando las tres placas coinci-

den con el plano diametral, la 4 queda en prolongacidn de

las otras dos y con una de sus ariatas verticales en per-~
fecta coincidencia con una de las aristas verticales de

las placas By C.
La place A se puede dewp lazar paralelamente a si
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misma, mediante un tornillo sin fin y lleva adaptado
un Indice que permite medir sus desplazamientos en una
escala micromdtrica, de tal forma gue la lectura de
esta escala coincide con la magnitud designada en los
cdlculos de la seccidn anterior con la letra d. '

Las dos placas By C, tambidn se pueden des-
plazar mediasnte un tornillo sin fin, paralelamente a
g{ mismas, a ambos lados del plano diemetral simulté-
neamente; tambidn en estas placas y medisnte un fndi-
ce y escala micrométrica, se puede medir la separacidn
de lass mismas que es la magnitud designada con lalsiwa a.

b)-. Un brazo soporte para el sistema generador
de la onda plana, cuya longitud de onda se trata de me-
dir; este brazo es giratorio alrededor de un eje verti-
cal situado en el plano diasmetral del mparato en coin—
cidencia con la arista comin a las tres placas cuando
lag cantidades a y 4 se hacen cero.

Este brazo puede girar un dngulo de 909 a par-
tir del plano diametral y a un solo lado de éste, de
esta forma el dngulo girado, que se buede medir en la
correspondiente escala coincide, con el dngulo € de
los célculos anteriores.

c)-. Un brazo soporte para el sistema receptor
de la energla radiada por el extremo abierto del gufe-
ondas, situado de tal forme que puede girar alrededor
de un eje vertical situado en la interseccidén del plano

diametral con el de la abertura del gufa-ondas.
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Tambidn mediante le correspondiente escalsa e
Indice se puede medir el dngulo girado a ambos lados
del plano dismetral, dngulo que coincide con el desig-
nado con la letra .

Bl procedimiento de medicidén de longitudes de
micro-ondas, segin el invento es el siguiente:

Del andlisis de las ecuacidnes 7 y 8, se des-
prende que por existir cuatro variables, a, d, m, y &,
bastard conocer.dos de ellas para por medio de uha u
otra de estas ecuaciones, poder determinar el wvalor de
A , longitud de onda, mediante la medicidn de la otra
variable; lo que hace que el aparato se pueda utilizar
de diversas maneras paré la medicidn; segin cudl sea
la variable medida.

1) Medicidén de la longitud de onde mediante la varia-

ble 4.

‘ Partiende de la disposicién del aparato tal co-
mo Sse répresenta esquemdticamente en la figura 4; es
decir con & =0,d=0, y a=0, se variard el dngulo O ,
hasta que se obtenga un cero de energla detectada en el
sistema receptor, lo que de acuerdo con la ecuacién 9,
corresponde a8l caso de propagarse un solo modo TEpo s de
m par en el interior del gula-ondas.

A continuacidn se desplazard la placa A en el
sentido de aumentar d, hasta que Se vuelva a obtener
otro cero de energia detectada, lo que de acuerdo con

la ecuacidn 7, tiens lugar para K=1 y d=v<ld, siendo
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VA d, el desplezamiento comunicado & la placa A3 por

lo tanto y a partir de la ecuacién 7, se puede escribir:

2 A dsen ©=A 11
Como comprobacidn de la medicidén, se puede calcu-
lar el valor de m de la ecuacidn 8, valor que ha de ser

un ndmero entero, par y miltiplo exacto de A d, como se

ve en la figurs 2.

2asen O
M= —— 12

A

Medicidn de la longitud de onda mediante la variae~
ble € .
2) Disponiendo el aparato en la misma forma que en caso
anterior y una vez obtenido el valor del dngulo ©
que llamaremos © , que produce un cero de energie detec-
tada, se pasa a obtener otro valor del mismo dngulo, que
llamaremos o o9 obtenido por ejemplo aumentando el va-
lor; este aumento de 0 , producird una disminucidn de
la cantidad A d, o ancho de los lébulos de las ondas es-
tacionarias, 1o que equivele a pasar del m anterior a
m + 2; de acuerdo con la ecuacidn 8 se puede escribir:
2@sen 6 ; =m £ 13
2asen € , = (m+ 2) A 14
Que por divisidn dan:
2 sen @, 14

)1 R ——

sen © o — sen @ .

- 11 =
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Debiendo de ser como en el caso anterior este
m, un nimero entero, y par% serd un indice de la exac-~
tituide los valores de ©,, % O, .medidos ld-de este valor cal
culado.

Medicidn de la longitud de onda mediante la va-~
riable a. |
3). Disponiendoc el aparato tal como en los casos ante-~

riores, una vez determinado el valor de © gque pro-
'porciona un cero de energfa detectada, se procederd a
desplazar la placa A haste obiteher otro cero de la ener-
gla radiasda, igual que en el caso primero; & continua-
cidn, se desplazardn las placas B y C, separdndolas
hasta que se vuelva & obitener el cero de energla detec-
tadag;

Tn este caso se puede calcular A , como en el
caso primero, o tembién mediante la ecuacidén 8, para los
dos velores de a, que proporcionaron el cero de energla
detectada, es decir, del valor inicial y el correspon-
diente & despuds del desplazamiento de B y C.

Una comprobacidn sencilla que se buede realizar
antes de efectuer los cdlculos consiste en comprobar si
las placas A y B, est-dn situadas al final del experi-
mentgén el mismo plano, puesto que los desplazamientos
comunicados a las dos son iguales.

2a,sen € =m A 15

1
2a,sen 6 =(m + 2) A 16

- 12 -
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Ecuaciones que por divisién proporcionan el va-
lor de m, que habré de ser par.

Llevando este valor de m a la ecuacidén 8 se tie-
ne

A =;2a]sen V) 17
n

Es evidente que & los técnicos, dentro de la
descripecidn que entecede, se les ocurrirén varieciones
y suatituciones gue resultarén evidentes por sf mismas,
¥ por ello se pretende que el alcance del invento no ses
fijado por la anterior descripecidn, que sélo se ha dado
con fines ilustrativos y no limitativos, sino por el de
las reivindicaciones siguientes a la vista de la técni-

ce anterior.

-NOTA&-

Los puntos de invencién que se presentan para
que sean objeto de esta solicitud de Patente de Inven-
cién, son los siguientes:

12, - Un procedimiento para la medicién de lon-
gitudes de micro-ondas, que comprende las operaciones

de generar energia de micro-ondes, o recibir dicha ener-
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gle, hacerla incidir sobre una superficie reflectora,
recibir la energie reflejada entre un par de placas con-
ductoras para generar multimodos de orden elevado, reci-
bir la energfe conducida entre este per de placas en un
sistema receptor adecuado, regulendo el sistema de modo
que el nivel de la energfa recibids sea cero, desplazar
la superficie reflectora con respecto al per de placas

¥ recibir de nuevo la energfa reflejada hasta un nivel
diferente adecuado, y medir el desplazamiento realiza-
do de la superficie reflectora para deducir de él la lon-
gitud buscada de acuerdo con las leyes expuestas en es~-
ta Memoria,

22, - Una instalacién para la medicidn de longi-
tudes de miero-ondas, que consiste en un aparato genera-
dor o receptor de micro-ondas, una superficie reflectora
sobre ls que es hecha incidir la radiacién, un par de pla-
cas condw toras, siendo las tres placas paralelas entre |
8{ y estendo situadas de tel farma que dos de ellas que
formen el par éitado, sean simétricas con respecto & un
plano verticsdal ," el denominado plano diametral del apara-—
to, esitando situade le tercera placa, o place reflecto-
ra, de forme que cuando las tres plaecas coinciden con el
plano dismetrael, la placa reflectora gueda en la prolon-
gacidén de las otras dos y con una de sus eristas verti-
cales en perfecta coincidencis con une de las aristaes ver-
ticales del par de placas restente, pudiendo desplazare

se la placa reflectora paralelamente a sf misma, median-
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te un sistema de acciomamiento esdecuado, y llevando un
Indice que permite medir swe desplazamientos en une es-
cala micrométrica, de td forme gque 1la lectura de esta
escala coincida con la megnitud que separa & la placea
reflectora de la més préxima a ellas de las dos places
del par, pudiendo desplazarse también laes dos placas
del pear mediente un sistema adecuado, parelelsmente &
ef mismes, & ambos lados del plenc diametrel simulté-
neamente, pudiendo también leerse en estas placas, me-
diante un fndice y una escalz micrométrica, la separa-
cién de las mismas, un brazo soporte para el sparato
genereador de la onde plane cuya longitud ha deée medir-
se, slendo este brazo giratorio en torno de un eje ver-
tical situado en el plano diametral de la instalacién
en coincidencia con 18 arista comﬁq e las tres placas
cuando las distancies entre la placa reflectora y la
més préxima a ellas de la placa gue constituye una de
las placas del per, y la distanciz entre las dos pla-
cag del par, son cero, pudiendo este brazo girar en un
éngulo de 902 a partir del plano diametral y a un so-
lo lado de éste, un i stema receptor de la energfe ra-
dideda por el extremo ablerto del saparato generador,
un brazo de soporte para el mismo, gue puede girer al-
rededor de un eje vertical situad en la interseeccidn
del plano diametral fon el de la @ ertura del genera~—
dor de micro-ondas, y un sistema de escala e Indice

cooperantes pars medir el éngulo girado a ambos lados
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del plano diametrel por el sistema receptor de energia
radiadea.

32. - PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA MEDI-
CION DE IONGITUDES DE MICRO-ONDAS.

Madgria, 10 1856
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