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Memoria Descriptiva

Este invento se refiere a aparatos de transmisidn

no reciproea, para uso en sistemas guiasondas, y nds concre-
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tamente a un aparato alslador del tipo de desviazcidn de
campoe

Un aislador se define come un elemento que se pue—
de utilizar para aislar un aparato electromagnético de otras
porciones de un sistema de ondas electromagné%icas, en el
sentido de poder transmitirlas libremente desde el aparato
al sistema a travds del aislador, lo que se designa por di-
reccidn de avance, mientras que las ondas originadas fuera
del aparato y en direccidn opuesta, que se designa por 4i-=
reccidn inversa, son atenuadas por el aiélador en la megida
necesaria para evitar una reaccidn perjudicial del sidtema
gobre el aparato gue interesa aislare

Un aislador de desviacidn de campo es el que funcio-
ne en virtud de una accidn no reciproca; por la cual el tipo
o forma de campo en un gulaondas se modifica o desvia de
menera que resulte materialmente distinto, segin la direc-
cidn en que se propage la onda a través del aislador,

De conformidad con el invento, se emplean dos ele-
mentos de material giromagné%ico; como ferrita, cade uno de
ellos con dos caras planag paralelas que definen un espesor
de valor moderadamente crf{tico con relacidn a la longitud
en espacio libre de una onda determinada que ha de transmi=
tirses Tales elementos se pueden colocar dentro de un guia-—
ondas de seccidn transversal rectengular, con las mencio-
nedas caras paralelas a las paredes laterales mds estre-

chas, a una distancia crftica de ellas, con lo que el tipo

‘de campo de transmisidén de ondas en una direccidn de propa-

gacidn tiene substancialmente un valor cero del componente

del campo eléctrico para una cara de cada uno de los ele-
mentos giromagnéticose

Para reducir al mfnimo las reflexiones provocadas
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por la presencia de material giromagnéfico, este dltimo,
con preferencia, no ocupa toda la distancia entre los la-
dos mayores del guiaondas rectangular, es decir, su alturé
es menor que la dimensidn mds estrecha del guiaondas. As{;
la intensidad de la onda reflejada que vuelve, se hace pe—
guefia en comparaciJn con la onda aplicéda al aislador, lo
cual se suele designar por pérdida grende de retornoce.

Para producir pérdida en la direccidn inversa, se
coloca material resistente en la mencionada cara dentro de
la zona del cero, con lo que apenas se atenda una onda pro-
pagada hacia delantee E1 material giromagnético reacciona
de distinto modo para ondas propagadas en las direcciones
respectivas, con el resultado de que en el sitio que ocupa
el material resistente se desarrolla una gran intensidad
del componente de cempo eléctrico para una onda propagada
en la direccidn inversa. ,

Supongamos que ) representa el espesor del elemento
giromagnético entre las caras paralelas; Y y el espacio en~
tre una cara y la pared lateral estrecha nds prdéxima de un
guiaondas rectangular de dimensidn mayor L; %, el espesor
del material resistente (aplicado en forma de ldmina o pelf-
cula sobre la segunda cara del material giromagnético), ¥

}‘o; la longitud de onda en el espacio libre por el centro
de una banda prevista de frecuencias. Ila separacidén mds

conveniente resulta determinada por la férmula

’ a)

8+'(5'-:2t=l°
. - 9e55

para un espesor de 1ldnina resistente de polietileno reves—

tido de carbono comprendido entre 0,0076 y 0,0228 om., y una

frecuencia central de banda de 6175 megaciclos por segundo.



10

15

20

25

30

Mds generalmente se encuentra una relacidén de § +.(-§ igual
a una constante, suponiendo $ comprendido entre 0,445 y
0,508 cme Por lo comin, el divisor de ) difiére_de 9,55
si la capa resistente es una pelfcula aplicada por pulve-
rizacidn en vez de una lédmina adherida. |
Para funcionar con banda anchas, el material resis-~

tente debe disponerse conforme a una configuracidn particu=
lar., BSi el elemento giromagnético tiene una altura menor
que la dimensidn mds estrecha del guiaondas, y el elemento
presenta uns superficie rectangular sobre la cual se aplica
el material resistente, se ha comprobado que hay ciertas por-
ciones de la superficie en las que la absorcidn del material
resistente es mdxima por el lado de menor frecuencia de una
banda ancha, y otras porciones donde la méxima absorcién co-
rresponde al lado de mayor frecuencia de la banda. Para las
frecuencias bajas, la zona de mdxima absorcidn es una faja
longitudinal central que mide aproximadsmente la mitad que
el lado més largo de la cara rectangular. Para las frecuen—
cias altas, hay dos zonas de méxima absorcidn en dngulos
diagonalmente opuestos de la cara reoctangular. Todas estas
zonas se pueden cubrir lo suficiente en forma adecuada por
medio de una tira longitudinal central de material resis-
tente y una tira colocada diagonalmente, de longitud simi-
lar a la diagonal de la cara rectangular. £Se ha comprobado
gue no tiene importancia cual de las dos posiciones diagona-
les posibles ocupa la tira dltimemente mencionadas

| Un objeto del invento es obtener una relacidn gran~
de entre las pérdidas inversa y de avance en una banda de fre-
cuencias relativemente ancha, y en particular, uns pérdida
inversa grande asociada a una pérdida pequefia de avance.

Otro objeto del invento es mantener una pérdida de
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retorno relativamente grande en toda la banda de frecuenQ
clas.

Segin aquf se define, y de acuerdo con la termi=
nologfa corriente, la péidida inversa es la atenuacidn que
experimenta una onda propagada a través del aparato en la
direccidn de mayor atenuacidn. ILa p€rdida de avance es la
atenuacidn que sufre uns onda propagada en la direccidn de
atenuacidn menor. Pérdida de retorno es la relacidn entre
la amplitud de una onda aplicada al aparatc en cualquiers
de los dos sentidos, y la amplitud de la onda reflejada re-
sultante que el aparato hace volver hacia donde se ha epli-.
cado la onda primitiva. Cada uno de estos valores de pér-
dida se puede expresar en decibeles, segiin es notorio.

Una caracterfstica del invento es el empleo de dos
elementos giromagnéticos en lados opuestos del gulaondas,

y lalaplicacién de campos externos de imanacidn de sentidos
opuestos a los fespectivoa elementos giromagnéficos, de modo
que los dos elementos se ayuden mutuamente. Se ha compro~
bado que la variacidn de los tipos de campo para propaga-
cidn de ondas en las direcciones de avance e inversa es
afin mds favorable para un efecto aielante grande, que en el
caso de un solo elemento giromagnéticos

En el plano indicans

La figura 1, una perspectiva de un aislador de una
sola placa, con las partes componentes sueltas en parte y
une porcidn cortadas

La figuia 2, uné geccidn transversal por el plano
que indica la 1fnea 2-2 en la figura 1,

Ie figura 3, un esquema que muestra las intensida-
des del campo eléctrico en una seccidn transversal semejante

a la representada en la figura 2.

,Aﬁr:eaﬂ
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La figura 4, un esquema que muestra diversas regio-
nes de la supeffioie de un elemento de ferrita caracterizado
por diferentes drdenes de valores de intensidad del campo
eléctrico en funcidn de la frecuencia,

la figura 5, un diagrama de la configuracidn de una
caps resistente‘sobre ung superficie de ferrita.

Le figura 6, una gréfica de valores de la pérdida
inversa y la pérdida de retorno medidas dentro de una exten~
sa game de frecuenclas en un aparato como el representado en
la figura l.

Ta figura 7, uns giéfica de valores de la pérdida
de avance, medida dentro de la misma gama de frecuencias en
el ﬁismo aparato que representa la gréfica de la figura 6

La figura 8, una seccidn transversal de un ejemplo
de realizacidn de dos elementos, expueste de modo similar
a la del ejemplo de un solo elemento segin se expone en la
figura 2; y '

La figura 9; un esquema del caso de dos elementos,
que corresponde al esquema de la figura 3 para el caso de
un solo elemento,

En la figura 1 se representa por fuera un aparato de
uﬁ solo elemento que comprende parte de un guiaondas -=10-
de tubo hueco y seccidn transversal rectangular, con rebor-
des terminales ~ll- y -12-, dispuestos para conectar el guia-
obdas ~10- en un conjunto; para mayor claridad, se ha dibu-
jado sdlo un reborde -1l-, Se representa un imén permanen-
te -13-, de seccidn transversal en U y longitud comparable
a la del guiaondas -10-, el cual envuelve una parte del guia-
ondas y se fija mediante pinzas como la designada por el nid-
mero =Ll4-~,

Ademés, se representa un soporte -15-, por ejemplo,
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ferrita -16-, con revestimientos resistente -17- y -18-

(fige. 5) aplicados por pulverizacidn sobre una de sus ce-
ras, Bl imdn -13- lleva piezas polares =19~ y -20-, El
soporte -~15- presenta una cavidad -21- (fige. 2) debidamen—
te situasda para sustentar el elemento de ferrita -1l6- en
posicién preferida dentro del gulaondas -10-. Ajustando

bien el elemento -16- en el hueco -21-, resulta innecesario

el empleo de una pieza de cubrimiento o espaciado entre el

elemento -16- y la pared lateral adyacénte del guiaondas
~10-s El im#dn -13- estd colocado de modo que hace pasar un
adecuado flujo de polarizacidn por el elemento -16-; éste;
en la forma de ejecucidn representada, presenta revestida
de material resistente la care vuelta hacia la superficie
interna de la vavidad -21-,

En la figura 2 se expone una seccidn transversal
del aparato de la figura l. Ia dimensidn mayor interma de
la seccidn transversal rectangular del guiaondas -10- se
designa por L, y por S la dimensidn menor interna. E1 es—
pesor de la seccidn transversal del elemento -1l6- es 8 ’

v ¥ expresa su separac}én de la pared loterael estrecha més
préxima del guiaondas; L denota el espesor de la capa resis—
tente aplicada sobre la cara del elemento 416—;

La presencia del elemento de ferrita influye sobdbre
el tipo de campo de ondas.electromagnéticas transmitidas
por el guiaondas, y esta influencia se traduce en tipos de
campo diferentes para las dos direcciones opuestas de pro-
pagacidn de las ondase. EL1 elemento de ferrita tiene tal
espesor y estd separado de la pared del guiaondas de manera

que para un sentido de propagacidn de las ondas produce un

tipo de onda con un componente eléctrico de intensidad de
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campo relativamente muy bajo en todo momento, en un plano
paralelo al eje longitudinal del guliaondes -10-~ situado en
la cara del elemento —l6- revestida de material resistentee.
Para la propagacidn de ondas en sentido opuesto, el compo-
nente eléctrico de intensidad de cempo en este plano resul-.
ta tener un valor relativamente elevado, en particular cuan—
do el espesor y el espaciado de la ferrita, as{ como el es-
pesor de la capa résistente, guardan relacidn con la longitud
de onda en el espacio libre, de acuerdo con la férmula antes

mencionadas

X -
§+ 3 - 26 = 4535 »)

Para reducir reflexiones y remolinos de ondas, por
perturbacidn de la impedancia habitualmente uniforme del
guiaondas a causa de la presencia del elemento de ferrita,
la altura h de la ferrita se hace con preferencia algo me~
nor de S, que es la altura del gulaondase.

Bl ajuste de impedancia entre una zona de aire y una
zona de aire-feérrita-aire que contiene el elemento ~1l6-, con
espacio encima y debajo del mismo, como en ia figura 2, es
generalmente mejor que entre una regidn de aire y otra de fe-
rrita sola, en que el elemento se extiende desde el remate a
la base del guiaondase

- La figura 3 muestra en lfnea llena —60-, para un
elemento de ferrita de altura plena S, la variacidn amroxi-
mada del componente eléctrico de intensidad de campo & lo
ancho del guiaondas, en'presencia del elemento de ferrita,
para el sentido de propagacidn de ondas que experimenta la
atenuacidn mfnima, Se representa un elemento de ferrita de

altura plena por disponer de cdlculos del tipo de campo para
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este caso. Tedricamente no habiendo componente eléctrico
de intensidad de campo, en las capas resistentes no se ab-
sorbe energfa; em la prdctica, la intensidad de campo no
desaparece por completo ni para el elemento de ferrita de
altura incompleta ni para el de altura plena, y se observa
en uno y otro caso un minimo de absorcidn. Ia 1lfnea de
trazos —-61= de la figura muestra la variacidn aproximade
del componente eléctrico de intensidad de cempo para el
sentido inverso de propagacidn de las ondas. Como en este
cago existe un componente eléctrico de intensidad considera~
ble en la superficie de ferrita, las capaS'resiétentes ab—
sorben una gran cantidad de energfa de la onda, originando
as{ una atenuacidn substancial de la misma, o sea una gran
pérdida inversa.

Ia sensibllidad del aparato al espesor y la coloca-
cidn del elemento de ferrita afecta principalmente a la re—
lacidn minima que resulta existir entre la péidida inversa y |
la pérdida de avance, con una determinada frecuencia.

Para que el aparato funcione en una banda de fre-
cuencias relativamente ancha, puede darse a las capas re-
sistentes una configuracidn especial, que se ha comprobado
como muy favorable. |

Diversas porociones de la cara revestida de capas
registentes influyen notoriamente de modo distinto en la
absorcién de energfa a frecuenciass mayores o menores gue
la correspondiente al funcionamiento mejore.

Ia figura 4 muestra la cara del elemento de ferri-
ta ~16- dividida en tres clases de regiones designada por
A, B y 0, respectivamentes En un guiaondes destinado a
operarxr en una banda de frecuencias entre 5925 y 6425 megaci-

clos por segundo, los efectos caracter{sticos de tales re~
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glones resultaron ser los siguientes:

La zona A no produjo efecto sobre la pérdida de
avance, pero dié una absorcidn médxima, o sea una gran pér-
dida inversa, a 5925 megaciclos por segundo; ¥ poco o nin-
gln efecto sobre las pérdidas de avance o inversa a 6425 me-
gaciclos por segundoe

Las zonas B produjeron poco o ningtin efecto sobre
las pérdidas de avance o inversa a la frecuencia menor, pe-
ro dieron una absorcidn mdxima a la frecuencia mayor, sin
efecto apreciable sobre la pérdida de avancee

Las zonas C no produjeron éfecto apreciable sobre
la pérdida de avance, y dieron un ligero aumento de la pér-
dida inversa a la frecuencia menor, pero aumentaron mucho
1s pérdida de avance a la frecuencia mayore

Por consiguiente, es preferible omitir el revesti-
miento resistente en las zonas C, La presenclia de capa re-
sistente en las zonas A y B conduce evidentemente al funcio-
nemiento en banda ancha; en consecuencia, los revestimientos
se limitan mejor en lo esencial a las zonas A y Be Se ha
comprobado también que es ventajoso tener una resistencia efec
tiva menor en la regidn A que en las regiones B, Estas con-
diciones se aseguran convenientemente aplicando dos capas
que se superpongan parcialmente,

Es razonable esperar variaciones del tipo de ca.mpo
en direccidn vertical en la figura 2, que den origen a di-
versas zonas, como muestra la figura 4, pues el elemento de
ferrita no sge extiende desde el remate a la base del guia-
ondase Asf{, las propiedades eléctricas y magnéticas varfan
algo desde la regidn de aire a la de ferrita, en direccidn
vertical, E8te es la diferencia con el caso en que el ele=

mento de ferrita se extiende de arriba abajo en el guisondas,
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donde las propiedades eldotricas y magnéticas tienden a
ser uniformes en direccidn vertical.

La figura 5 muestra un esquema preferido de su—
perposicidn de revestimientos. Una capa -17- comprende
una tira central que se extiende aproximadamente a lo lar-
go de la mitad del elemento -16~, ILa otra capa ~18~ com=—
prende una tira situada diagonalmente, y de longitud apro- -
ximademente igual a la diagonal de la cara rectangular del
elemento -16-,

La figura 6 muestra la variacidn de las pérdidas
inversa y de retorno, y la figurs 7, la variacidn de 1la
pérdida de avance, siempre en decibeles, sobre la banda de
frecuencias de 5925 a 6425 megaciclos por segundo, para
la forma de ejecucidn antes mencionade, construfda en lo
esencial de acuerdo con las figuras 1 y 5, y que funciond
satisfactorismente. En estas dos figuras, las ordenadas
representan la pérdida en decibeles y las abcisas la fre—
cuencia en megaciclos por segundo. Ia pérdida de avance
-PA- es de 0,15 decibel en la escala de 5925 a 6300 mega-—~
cicles poxr segundo, y llega a un méximo de 0,22 decibel
a 6425 megaciclos por segundoe Ia pérdide inversa -PI= es
substancialmente uniforme, de 30 decibeles en toda la es-
calas Ia pérdida de retorno —PR~ es, por lo menos, de 32,5
decibeles sobre la misma escalae

El valor de la imanacidn de saturacidn de la ferri-
te elegido es importante para el mejor funcionamiento, es
deoir; con relacidn mdximas entre pérdidas. En la biblio-
grafia, la imanacién de saturacidn se designa generalmente
por 4x M e En la banda de frecuencias de 5925 a 6425 mega-
ciclos por segundo, ha resultado Sptimo un valor de 4 M
iguel a 1700 gauss. Los valores hasta 1600 gauss hacia
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abajo y 1800 gauss hécia arribe dan‘un resuitado ligera-
mente inferiore

Se ha visto que cuando se proyecta un aislador
satisfactorio para una sola banda de frecuencias, los pa-
rédmetros se pueden medir méyores 0 menores para derivar
wn aislador apropiado con destino a una banda de frecuen-
cias distinta. En particular, la imanacidn de saturacidn
de la ferrita debe elegirse de un valor directamente propor-
cional al cam®io en la frecuencia central de banda. A4l mis~ -

mo tiempo, tanto la altura como el espesor del elemento de

‘ferrita deben variarse en razdn inversa de las frecuengias

centrales de bandae Por ejemplo, un aislador que fuﬁﬁione
bien en une banda de frecuencias centrada a 6000 megaciclos
por segundo, puede servir de base para diseiflar un aislador
que fuhcioﬁe lo mismo esencialmente en una banda de fre-—
cuencias centrada a 12000 megaciclos por segundo., Para es—
ta dltima banda, la imanacidn de saturacidn debe ser doble
que para la primera banda., ILa altura y el espesor del ele-
mento de ferrlta han de ser al mismo tiempo la mitad gue en
el caso anterior. EL nuevo valor de la imanacidn de satu~
racidn puede obtenerse eligiendo una ferrita espec{ficamen-
te distinta entre los muchos materiales andlogos disponibles
que notoriamente presentan una seleccidn bastante amplia de
valores de imanacidn de saturacidn.

Las capas resistentes -17-, —18~ pueden ser tiras de
polietileno rewestido de carbono, pegadas o sujetas de otro
modo & la superficie del material de ferrita. As{ mismo
es posible pulverizar material resistente, como grafito, so=
bre partes de la superficie limitadas por una mascarilla de
metal., En la forma expuesta en la figura 5 pueden emplearse

dos mascarillas, una para la tira longitudinal, y otra para
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la tira diagonels Una capa pulveriéada conveniente d4id
una resistividad espec{fica de 96 ohmios por cuadro, y la
superposicidn de ambas capas, en la zZona en que estdn su-~
perpuestas, de 72 ohmios por cuadro.

La figura 8 muestra una forma de realizacidn de
dos elementos, o sea con placa doble, segin el presente
invento, que comprende una placa de ferrita a cada'lado
del centro del guiaondase En la figura, los elementos de
ferrita —30- y -31-, ambos de espesor 8 , estén montados
a una distancia Y de la pared mds estrecha de dicho guiaon-
dase Como el vector magnético de la onda mévil gira en sen-
tidos opuestos a los dos lados del guiaondas, paia obtener
la misma relacidn entre el campo de imanacidén aplicado des~
de fuera y el componente magnético giratorio del campo de
la onda mdvil a ambos lados del centro, es necesario que
la direccidn del campo magnetizante aplicado desde fuera
geg inversa a travds de los elementos de ferrita reépeoti—
vos; para este fin se disponen imanes -32-, -3%- de pola-
ridades opuestas. Cada elemento -30-, =31- tiene una o més
tiras de pelfcula resistente =34- montadas al lado del mismo
mds cercano al centro del gulaondase

En una forma de realizacidn del aislador de doble pla;
ca, construfdo y utilizado con €xito satisfactorio, las di-

mensiones interiores del guiaondas eran:

L = 2,266 cme
S = 1,016 cme

La separacidn Sptima Y de cada elemento de ferrita

respectowa la pared lateral contigua resultd ser de 0,071l cm;

el espesor § de cada elemento de 0,2514 cm.; su altura, de
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0,7696 cme, y su longitud, de 12,75 cme Las capas re-
sistentes eran tiras de grafito révestidas a plstola, ca-
da una de 0,159 cme de anchura; la longitudinal, de 7 cm,
de largo, y la diagonal, de 11,4 cm. E1 espesor tedrico
de la capa resistente era de 0,0029 a 0,0058 cme ILas
propor ciones metélicasvgn lg ferrita eran Fiy g Cuo;l
Znogl MhO;OZ'Fel;si con una imanacifn de saturacién 4mM
de unos 3600 gausse. El cempo de imanacidén aplicado desde
fuera por cada imdn -32-, =33~ fué de 1045 geuss aproxi-
madamente., El aislador habfa de funcionar en la banda
de frecuencias de 10,700 a 11,700 megaciclos por segundoe.
Se ha comprobado que la pérdida inversa resultan-
te de la yuxtaposicidn de dos elementos de ferrita en una
sola seccidn del guilaondas es materialmente mds de dos
veces la de un aparato idéntico en lo demds, con un solo

elemento de ferrita, como en la forma de ejecucién de las

figuras 1 a 3, Por ejemplo, cuando el aislador de una

sola placa daba una pérdida inversa minima medida; de 26
decibeles, el aislador correspondiente de doble placa la
daba de 64 decibeles a 10,700 megaciclos por segundo, y de
nfs de 69 decibeles entre 10.800 y 11,700 megaciclos por
segundo. En ambos casos, la pérdida de avance no pasé de 1
decibel.,El valor superior al separado de la pérdida in-
versa se cree efecto de un tipo de onda mds favorable, de—
sarrollado en la disposicidn simétrica del aislador de
doble placa. Las distribuciones del campo eléctrico para
elementos de ferrita de altura plena se estima cualitati-
vamente del tipd indicado en la figura 9, donde la curva
llena -62- indica la propagacidn hacia delante, y la curva
de puntos -63—~, la propagacidn en sentido inverso.

Debe entenderse gque las disposiciones descritas
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sélo se proponen ilustrar los principios del invento. Ios
entendidos en la materia pueden idear muchas otras dispo-

siciones sin apartarse del esp{ritu y alcance del invento.

Se reivindica como objeto de estea patente:

le~ Aparatc aislador de desviacidn de campo, que
comprende: un gulaondas, doé elementos giromagnéticos mon-—
tados en lados opuéétos dél gulaondas, provistos cada uno
de ellos, de material resistente en una parte de su super-
ficie, y siendo ambos elementos giromagnéticos imanables
en sentidos opuestos,

2.- Aparato segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porgue el elemento o elementos magnetizantes emplea-—
dos para imenar los elementos giromagnéticos, estdn situa-
dos fuexra del guiaondas,

3e= Aparato aislador de desviacién de campos

Esta memoria consta de quince péginas; escritas por

una sola carae

b
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