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norteamenricana -~ domiciliada en NEW YORK (E.U,) 195 Broadway
por: '

»Digpositivo de guia de ondas por nmicroondas?.
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Memozria degeriptiva

Este invento se refiere a los sistemas de transmi-
gién electromagnéticos con guisondas, y mas concretamente a
la disposicidn de clementos componentos giromagnéticos de
banda ancha para ugo en talss gigtenas.

Se han utilizado clementos de materiasl giromagné-
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tico en el interior de guiaondas metdlicos huecos para pro-
ducir numerosos efectos Utiles e importantes sobre energia
por ondas electromagnéticas propagada a través de ellos.

Una clase de componente desarrolladd utiliza la rotacidén por
el llamado "efecto Faraday", de la energia ondulstoria pro-
ducida por un elemento longitudinal imanado de material giro
magnético. Estos giradores de Faraday se han aplicado a fre
cuenclas de mioroondas como componentes de aisladores, modu-
ladores, atenuadores, ocirculadores, permutadores de fase, eta,

Aunque existe una gran demanda de muchos de los dig
positivos citados, su aceptacidn comercial ha tropezado con
el reparo de que la rotacidn obtenida con materiales giromag-

néticos corrientes varia en funocidn de la frecuencia ope-
rgntes. Por ello han resultado comercialmente inadecuados
para uso en sistemas de comunicacidn que funcionan con bandas
anchas de frecuenocias,

Por consiguiente, el objeto general de este invento
es compensar la subordinacién de la frecuencia al material
giromagnético en dispositivos de ondas electromdgneticas.

Un di spositivo t{pico conocido se caracteriza por
un elemento alargado de material giromdgnetico, usualmente
de ferrita, alojado en un guiaondas metdlico redondo y some~
tido a un campo polarizante magnético de corriente continua.

El giradoxr de ?araday, en partidular, tiene su ocam-
po magnético aplicado paralelo el eje longitudinel de la
ferrita. Se ha comprobado que el 4dngulo de rotacidén del pla-
no de polarizacién de la energia electromagnética tranamitida
a traves de tal dispositivo aumenta a medida que lo hace la
frecuencia. Ia razdn de esta subordinacidn de los giradores

de Faraday a la frecuencia es bien conocida. En un material
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dieléetrico uniforme e infinito, la di stribuocidn de la ener-
gia de ondas electromagnétiocas seria uniforme e independien-
te de la frecuencia; pero cuendo un material dlelectrico es-
t4 rodeado de otro medio de constante dieléctrica distinta,
la energia ondulatoria excitante se di stribuye entre el ele-
mento muy dieléctrico y el medio de constante dieléetrica
més bien baja que lo rodea. Al aumentar la frecuencia de la
energia ondulatoria, se redistribuye la energia entre el
elemento y el medio ciroundante, y aparece una mgyor concen-
tracidén de energia dn el elemento muy dieléetrico, ¥y una
disminucidén concomitante de concentracidén de energia en el
medio que lo rodea, Como el efecto de rotacidn que porporecio
na tal dispositivo depende de la concentracidén de energla
ondulatoria en la ferrita, oualquier cambio de concentracién
origina otro cambio en la rotacidn resultante.

3e ha descublerto que, si bien le densidad total
de energie en el material muy dieléctrico aumenta al elevarse
la frecuenoia, hay en el méterial zonas en que la dengldad
de energia se mantiene substancialmente constante al variar
la frecuencia. ©Por tanto, si el material activo, o sea la
ferrita, se limita primitivamente a las zonas en que la densi -
dad de la energia se mantiene razonablemente constante, la
rotacidn producida permaneceria asimismo constante en propor=-
cidn razonable.,

Por consiguiente, un objeto especifico de este
invento es acoplar energia ondulatoria a una estructura die-.
léotrica en la que el material giromegnético se limita a la
poreidn de estructura en la que la densidad de energié per=-
manece substancialmente constante.

De conformidad con el invento, se produce rotacidn
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de Faraday de bande ancha, por medio de una estrucitura com=-
pleja formada por material dieléetrico rodeado de una envol-
tura de material giromagnético. Los dos gateriales estédn en

contacto por su extensidn comin, y se eligen de modo que po-

sean constantes dieléctrioas substancialmente iguales, para

que ofrezcan una estructura dieléctrica homogenea a energie
de ondas electromagnétioas propageda a través de ellos, Pro-
porcionando las dimensiones relativas del material gifhagnéts
co ¥ del nucleo dieléectrico, se reduce mucho el ocambio de
rotacidn por unidad de longitud frente a una variacidn dada
de la frecuencla de regimen.

En una segunda forma de realizacién del invento,
el material giromagnético comprende dos barras rectangulares
longitudinales separadas por una pieza dieléctrica no giro-
magnética. Esta dWltima disposicidn se emplea, en el ejemplo
ilustrativo expuesto, conjuntamente con una pelicula disipan-
te distribuida, para prodﬁair etenuacidn en banda ancha.

Estos y otros cbjetos y ventajas del invento, su na '
turaleza y sus diversas caracteristicas, se apreoclardn mejor
por los diversos ejemplos de realizacidn que seguidamente se
desdriben con detalle, referidos a los planos adjuntos, en
los cualés indican:

La figura 1, una perspectiva de una forma de reali~
zacidn del invento que presenta una barra compuesta cilindri-
ca en un guiaondas circular;

Le figura 2, la variacidn de intensidad del campo
magnético de radiofrecuencia en una barra dieléctrica en
funcién de la frecuencia;

La figura 3, una seccidén trasnversal del guiaondas

¥ la barra compuesta de la figura 1; yi
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La figura 4, una perspectiva de una segunda forma

de realizacién del invento, con una barra compuesta rectanga- = - -

lar empleada como gulesondas Jdicldéctrico.

En términos mds detallados, la‘figura 1 es un ejen
plo de girador de polarizeocidn conforme al invento, el‘oual
comprende un guiaondas redondo ~10~ del tipo de escudo metd-
lico, proporcionado para conducir dndas electromagnéticas
polarizadas linealmente, y de dimensiones apropiadas con
preferencia para la propagacidn exclusiva de las diversas
polarizaciones del modo dominante TEyq. Interpuesta a lo
largo en la guia -10- segin su eje cstd la pieza dleldctrica

compuesta -ll-, que comprende un elemento cilindrico magne-

ticamente polarizable de material girdmagnético ~12« y un nu~' 

cleo interno de material dieléectrico no giromagnético -13-.
21 término "material glromagnético" se emplea agui
en su acepeidn admitida pare designar la clase de materiaeles
polarizables magnéticos con sistemas de "spin" dispares, que
comprenden porciones de sus dtomos capaces de ser alineados
por un campo magnético externo de polarizacidn, y que mues-
tran un movimiento de precesidn apreciable a una freouencia
comprendida dentro del margen del invento bajo la influencia
combinada de dicho campo de polarizacién y de un componente
de campo magnético variablg, eﬁ direcoidn ortogonal, Tste
movimi ento precesional se ocaracteriza por un factor angular,
otro girosedpico ¥y otro nagnético. Sdn materiales tipitos
de este orden gases ioniz&dos, materiales paramagnéticos y
material ferromagnético, el Gltimo de los cuales comprende
espinelas como ferrita de aluminio y magngsio, ferrita de
aluminio y cinc, y materiales semejantes al granate, como el

de itrio y hierro.
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Asi como algunocs materiales giromdgneticos, ocomo
la ferrita, tienen una constante dieléotrica substancialmen=~-
te mayor que el'aire, ¥ por ello pueden calificarse con pro-
pledad de ™dieléetricos", el nucleo interno ~13- debe dis-
tinguirse del cilindro giromagnétiod ~12=-, porque el primero
no presenta en substancia propiedades giromagnéticas, mien-
tras que el sezundo las posee bien manifiestas. Tanto el

nucleo interno ~13- como los manguitos externos -l2« se eli=-

gen de constantes dieléctricas substancialmente iguales, y de

este modo se conducen como una barra dieléctrica homogenea
~1l~ con rélacién a la energia de ondas eleétromagnétioas pro=-
pagadas por su mediacidn, Cada extremo de la barra -ll=-
puede adelgazarse mediante las secciones oénioas -l4~ y =15-,
a fin de disminuir las reflexiones de la energia ondulatoria

que inciden sobre la barra ~ll=-, de un modo muy conocido en

- el ramo. las secfiones se hacen del mimmo material que el

nucleo -13-, y ofrecen una transicidn relativamente suave &
la energia ondulatoria incidente.

Tl guia -10- estd rodeado de un medio adecuado para
producir en la barra -ll- el oampo magnético longitudinal
necesario., Como ilustracidn, puede ser un Unlco solenoide
-15~ excitado por un generador -20-; para variar el campo de
polarizacidn sirve de reguladOr el redstato -19-, Sin en~
bargo, puede suministrar este campo un solenoide de dlstinto
disefio, una estructura de imdn permanente, o, si se quiere,
el cilindro giromdgnetico ~12- puede estar permanentemente
Imanado.

En el funcionamiento corriente de un girador de
Faraday, 0 sea, con la barra compuesta -ll~ reemplazada por

una barra sélidas de ferrita, una onda polarizada en el plano,
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de frecuencia fy, incidente sobre ferrite magnéticamente

orientada, comprende dos grupos de ondas componentes en la
ferrita, cada grupo circularmente polarizado, en sentido
opuesto al otro. la ferrita orientada presenta permeabili-
dades respectlivamente distintas a cada uno de los grupos

de ondas componentes de polarizacidn opuesta. IEn consecuen-
cia, uno de los componentes tiene una velocidad de fase menor
que la del otro, y los dos grupos de componentes se propagan
a través del medio de ferrita a velocidades diferentes., Al

emerger del medio, las ondas componentes se combinan pare

formar una onda resultante polarizada en el plano, generalmen .

te a un dngulo distinto 6, del de la onda original, a causa

de la diferencia de fase entre los componentes introducida

durante le propagacidn a través de la ferrita. Una onda de

frecuencia fj, mayor que fy, desviard su plano de polarizacidn '

en un dngulo 9; mayor que 9y, en virtud de las peculiares
propiedades de guiaondas de la ferrita. A la frecuencia, T,
cierta porcidn de la energia de ondas de radiofrecuencia se
propaga a través del elemento mismo de ferrita, y el resto lo
hacé por el espacio adreo comprendido entre la ferrita y la
pared del gulaondas, A la frecuenoia mayor Ty, se concentra
en la ferrita una proporeidn de la energia de ondas de radio-
frecuencia propagada a través de ella, maycor que en el caso
de la frecuencia fy. Por tanto, la precipada propiedad de
permeabilidad anisotrdpiaa de la ferrita aumenta, y tambien
lo hace la diferencla entre las permeabilidades que ofreoce
respectivamente a los dos componentes de ondas polarizadas

en cireculo. Es decir, que al salir de la ferrita los dos

componentes muestran entre ellos una diferencia de fase mayor

a la freouencia f] qus a la frecuencia fp, con 1o que se pro-

»
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duce un 4ngulo de rotacidn tambien mayor.

1 efscto que sobre la distribucidn del cemno magné-
tico de alta frecuencia produce =1 aumento de la frecuencia |
de seilales, se «upcne graficamente en la figura &, secciin
transversal del ejemplo de la figura 1. BEn ella gparece el
elemento -1l-, rara los fines de emta exposicidn, COMO tira
barra dieléctrica homogenea montada a lo larzo fel eje del

guia ~10-, Z1 espacio comprendido entre la barra -ll- y la

cara interna del guia ~10- se llena de aire o de otro material .

poco disipante, con una constante dieléectrica bastante menor
que la de la barra -ll-,

lLas abscisas de la grédfica de la figura 2 represen-
tan la intensidad del campo magnético de radiofrecuencia en
el interior del guia -10-, y las ordenadas, la posicién en el
guia a lo largo del diamétro. Como ihdioa la curva -21~-, a
una fre&uencia fo, la intensidad del cempo magnético no es
uniforme, sino que varia a travds del guia. Conoretamente, el ‘

campo es algo 4ébil en la pared del'guiaondas, aunenta un poco

entre la pared del guia y la barra -ll-, y se hace rapidamente -

mayor en esta dWltima, hasta alcanzar un méximo en su centro.
7a distritucidn de campo en la otra mit-ad del gula es le ima-
gen simétrica de la descrita, y disminuye a la inversa desde
el centro al valor bajo de la pared del guia.

Cuando aumenta la frecuencia de sefiales hasta fl,
la intensidad dél campo de radiofrecuencla adopta la forma de
la curva -22-, y un aunento mayor de la frecuencia de sefiales
hasta fg ocasiona una nueva concentracidn correspondiente del
campo magnético en la barra dieléotrica -1k, como muestra la
curva ~23-,

De igual modo que es evidente una concentracidn
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substancial del campo en la porcidn central de lg barra ~ll-,
lo es que a lo largo de los bordes de la barra, en las regio-
nes -24- y ~25-, resulta relativamente pequefio el camblo con-
junto en el campo entero. Si el campo se mantiene razonable- o
mente constante, es natural que el efecto de la permeabilidad
anisotrdépica de cualguier material de ferrita en esas reglones
permanezca constante en lo esencial.

| 7n la exposicidén precedente, la barra dieléctrioca
se ha oonsiderado‘oomo una entidad a los fines de examinar
el efecto de aumentar la frecuencia sobre la distribucidn del ;:*
campo. Pero st ahora se construye la barra limitando el ma- -
terial giromagnético a las regiones -24- y -25-, mientras
que el resto de ella se compone de material dieléctrico no
giromégnético, los cambios de intensidad del campo magnético,
dé radiofrecuencia en la porcidén central de la barra -1ll-
correspondi ente al material no giromagnético, al variar la
frecuencia de regimen, no producirdn variaciones respectivas
en la rotacidn resultente del plano de polarizacidn de la
onda electromagnética incidente.

En la figura & se expone upa seccidn transversal de
la forma de realizacién de la figura 1, con la pieza ~l1-
construida seglin las ensefianzas del invento. Concretamente
aparece la barra de materlial no giromagnético, de radior ,
rodeada del cilindro de material giromagnético, de radio ex-
terno R. Ia relacidn entre ambos radios, R/r, se prefiere de
2 o menos, aproximademente. Pero como le anchura de banda
aunmenta a medida que disminuye la relacidn enire radios, la
magnitud de rotacidn producida para un segmento dado de la

barra se reduce en correspondencie., De este modo, 1los tres

factores, anchura de banda, rotacidn y longi tud de barra -1l-
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se ajustan segin la aplicacién particular. Para una enchura

de banda y una rotacidn angular del plano de polarizacidn
determinadas, se hallefa la longitud del elemento -ll-.

En la forma de realizacidn del invento representada
en la figura 1, el elenento giromagnético se situd del modo
usual dentro de una vaina conductivamente delimitada. Pero
en muchas aplicaciones interesa variar la potencia ¢ la orien
tacidn del campo magnético que llega al eiemento giromagnéti-
co, y & menudo conviene variar el campo répida y/o continua-
mente. Sin embargo, cuando se cambia asf el campo magnético,
se desarrollan en la vaina metdlica del guiaondas corrientes
pardsitas que tienden a impedir la entrada del ocampo magné-
tico en el elemento glromagnético, con-el consiguiente fun-
cionamiento ineficaz. Ademds, la estructura magnética -16-
tiene que ser por fuerza mds grande gn esa varlante que si
pudiera aplicarse directamente la estructura polarizante de
campo sobre el naterial giromegnetico mismo. Se ha reconodi- .

do que es posible propagar energla ondulatoria por uha barra

‘dieléetrica sin vaina conduotivdnante delimitada, y aunque

parte de dicha energia se propaga por fuera del material

dieléctrico, el campo de dentro de la barra dieldstrica se

ajusta bien & los modos de propagacidén previstos en un guia-
ondas de tubo metdlico. In éonsecuencia, son substancialmen-
te los mismos los efectos usuales de los materiales giromag-
néticos sobre la onda de propagacidén. BEn particular, la dis-
tribueidén de los campos'magnéticos de radiofrecuencia dentro
del elemento dieléotrioo -11~, segin se ha descrito antes,

quedard en substancia inalterada por la ausencia de la vaina

/metediica, con la ventaja ademis de que se elimina el proble-

ma de las corrientes parésitas v guede reducirse en proporeidn
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el tamafio de la estructura polarizante,

T una segunda forma de reslizacién del invento,
representada en la figura 4, se expone un atenuador de bahda
ancha Que aprovecha el efecto de guiaondas dielédetrico antes
mencionado y los principios de bvande ancha del invento, ILos
detalles de esta variante difieren algo de los del caso de
la figura 1 en cuanto a la di sposicidn geométrica del mate-
rial giromagnético y del material dieléotrico.no glromagné-
tico que comprende la estructura compuesta -40- de gulaondas
dieléetrico. =n particular, el material giromagndtico tiene
la forma de dos barras rectangulares elargadas =41- y -42-,
separadas por las dos plezes dieléotfioas 45 y -44~ no girg .
négnetices, For ambos extremos, rebasadas las barras ~4l- ¥y
-42«, las piezas ~43- y -44- se ensanchan hasta la altura
total de la estructura conpuesta ~40-, para formar un elemento.
'dieléctrico compuesto, que se adelgaza entonces para disminuir.
las reflexlones de la encrglea ondulatoria incidente, Ilos ex-

tremos decrecientes -45- y ~46~ entran y se acoplan en los

‘gulaondas rectangulares -48- y -49-, respectivamente. Soste-

niendo el guiaondas -40- entre los dos guiaondas, rectangula-

res =48~ y -49- conductivamente delimitados, hay un par de

soportes =50- y =51~ popo dleléctricos y de escasa disipacidn. -

Las barras giromagnéticas ilustradas estén permanen-

temente imanadas en direccién paralela a la de propagacidn,
corio indican las flechas H,. B3in émbargo, pueden emplearse
otros medios adecuados para producir los campos magnéticos
estables nefesarios en las bgrras -4l- y ~42-.

A través del guiaondas'di‘eléctrioo -40~ separando
sus mitades superior e inferior, se extiende una pelicula de

material disipante -52-,
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In actividad, el sentido de polarizacidn de la
energia ondulatoria liﬁealmente orientada, aplicada al
guiaondas dieléctrico -40- desde cualquiera de los guias
rectangulares, se hace girar al plano de la pelicula disi-~
pante por infiujo del material giromagnético polarizado a lo
largo. Al principio, todos los componentes de la onda apli-~
cada son perpendicularmente al plano del material disipante;
pero al avanzar la onda por la barra, el sentido de polari-
zacidn cambia y producé un componente paralelo al plano de
ese material, Este efecto rotativo se origina continuamente
en toda la extensidn de las barras giromagnéticas, y se tra-
duce en un acoplamiento ocontinuo de energia de radiokecuen-
a la pelicula disipante -52-. La energia asi acoplada se
disipa dentro de la citada pelicula, Un atenuddor construi-
do as{ difiere fundamentalmente del atenuador de tipo ro-
tativo de Faraday, en el que el material disipante se halla
concentrado a intervalos discretos en cada extremo, In ta-
les dispositivos, la caracteristica de disipacidn tiene una
variacidén tipica de potencia de coseno al cuadrado, que requig:i
re, para une disipacién méxime, una coincidencia exacta del |
plano de polarizacidén con el plano de material disipanfe.
Las variaclones que tienden a aumentar o disminuir la rotacidn ;7
originan incrementos en la trensmisidn a través del atenuador;.
In particular es posible, por ejemplo, que la transmisidn no
no se altere por la presencia de material disipante, cuando
la rotacidn consista en una inversidn de 180 grados en el
sentido de polarizacidn. Sin embargo, distribuyendo la peli-
cula disipente por la longitud del material giromagnético de
modo que se acople al mismo continuamente, la variacidn de

potencia en funcidn de la rotacidén angular viene dada por
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[cos.zpd]a'd/z(l == Zpd

en primem aproximacidén, donde 4 es la longitud del girador,
y p la rotacién por unidad de longltud.

Se observard que, a medida que d aumenta, el térmi-
no exponencial se aproxima a £-4/2. Iqealmente, pues, la trans
nisidén a través de un atenuador, conforme al invento, va desde,'
la unidad cuando pd = 0, hasta O cuando pd = 902, y se mantie—'
ne por debajo de un nivel arbitrario, determinado por d, al
aumentar 1a rotacidn. El atenuador puede diseflarse entonces

para mentener une atenuacién minima dada dentro de una escala -

substancialmente mayor de variaciones de rotacidn anticipades. ' ‘

Ista caracteristica es vallosa en partioular cuemdo el dispo-
sitivo se emplea en un ciclo de reacocidén cerrado de banda
anoha; porque impide, en la mgyoria de las aplicaciones, que
gl dispositivo funcione en retroactivacidén positiva dentro
del margen de frecuencias de regimen.

La cantidad de atenuacidn puede variarse, y modu-
larse luego la sefial, superponiendo un campo variable al
campo de polarizacidn estable H, . IEn virtud de la construc-
cidn del atenuddor representado en la figura 4, el sistema
modulador (no dibujado) puede montarse directamente encima
de la barra desnuda =~40-, lo cual permite variaciones répidas':
de la atenuacidn sin la interferencia nociva de corriente
pardsitas, como antes se ha explicado.

Ts de particular interés en los di spositivos antes
descritos la dblitud del campo de polarizaéidn estable meque-
rida para el funcionamiento de las diversas formas de reali-
zacidn del invento. FEL fendmeno de la rotacién de Faraday

del ocual depende la actividad de estos giradores se produce
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en cualquier campo de imanacidn gue no esté a cero, Asi
como el campo real requerido para cualquier magnitud de ro-
tacidn depende de la longitud, el diamétro y las proporciones
de ferrita y material dieléotrico empleadas en el girador,
disefios t{picos funcionen con campos de imanacién de 100 gauss
0 menos,

Esto adquiere especial importancia al proyectar ate
nuedores o moduladores para las Trecuenclias cada vez mayores
de los sistouss de mioroondas actuales, Las freouenclas més
altas tienden a eliminar o hacer dificil el aprovechemiento
de fenomenos tales como el de resonancia giromagnética cuando
el campo de imanacién es proporcional a la frecuencia de regi-
men,

Por ejemplo, de acuerdo con el invento, puedencons-
truirse un aislador que funcione en una banda de 20% a 50 kilo
negaciclos por segundo, con un campo de imanacidén no sintoni=-
zado no mayor de 50 gauss. Campos de imanacidn tipicos para
aisladores de desplazamiento de campo y de resonancia a esta
frecuencia son de 14.000 y 18.000 gauss, respectivamente.
Hasta ahora no se ha logrado aproximar estos alsladores a la
anchure de banda de 20% sin recurrir a la sintonizacidn del
campo imanante. '

En todos los casos, se entiende que las disposicio-
nes aqui descritas son e jemplos de un peiueﬁo nimero de las
mdltiples formas posiblés de realizacidn que pueden represen-

tar aplicaciones de los principios del invento. Los enten~

- didos en la materia pueden idear facllmente nmuchas y varladas

disposiciones diferentes, de acuerdo con estos principios ¥

sin apartarse del esPirifu y alcance del invento.
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Se reivindica como objeto de egta patente:

l.— Digpositivo de guie de ondas por microondas,

caracterizado por comprender un elemento dialectrico compues

to, instalado a lo largo de 1a linea para hacer girar €l plé¥ S

no de polarigacidn de la energia ondulatoria, el cual compren
de una seccidn externa de material giromagnético con una pxiﬁ
mera oonstante dieléetrica, y una secoién interna de meterial
no giromagnético con una segunda constante dieléctrica; eg—
tando embos materiales giromegnéticos y no giromagnético en
contacto por toda su extensidn comine y medios magnéticos
para polarigzar & lo largo €l citado elemento.

2.- Digpositivo de guia de ondas por microondas,
gexdn la reivindicacién 1, caracterizado porque las constan
tes dieléetricas primera y segunda citedas son substancial-
mente lgualeg.

3e= Digpogitivo de guia de ondas por microondsas,
segin las reivindieaciones 1 8§ 2, caracterizedo porgque el
elemento citado se dispone dentro de un guizondas conducti-
vemente delimitado.

4.- Digpogitivo de guia de ondas por microondas,
gegun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracteriza-
do porque el elemento comprendé un mieleo cilindrico interno
no giromagnético rodeado de una capa externa cilindrica hue-

cz de material giromagnético.

W

5e- Digpogitivo de gula de ondas por microondas,
segin 1a reivindicacidn 4, carscterizado porgue el ndeleo
interno tiene un radio x, y el cilindro hueco tiene un radio
R, con una relacién atre radios R/r menor de 2.

6.~ Digpositivo de guia de ondas por microondas,
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segiin cualguiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracteriza-
do porgue la geceidn interna de material no giromagnético
comprende un par de_elementos separados por una capa de ma-
terial electricamente disipante, y la seccibn externa de ma-
terial giromagnéticovcomprende un gegundo par de elementos
dispuestos en contacto con log del primer par.

7.~ Digpositivo de guia de ondas por microondas.

Esta memoria consta de dieciseis paginas escritas

por una sola carie. ‘
BARCELONA, 18 agoste 1960

P. A.
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