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"Atenuador no reciproco”,

ERIRNSEIENRS

Memoria descriptiva.

Este invento se refiere a dispositivos no re-
ciprocos apropiados para sistemas e¢ldctricos de alta
frecuencia o de midroondas, y mis concretamente a ajig-
ladores de ondas electromagnéticas.,

Un aislador se define como un dispositivo que
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puede servir para aisler un dispositivo electromagnéti-
co de otras partes de un sistems de ondas electromagné-
ticas, en el sentido de gue es posible transmitir libre-
mente las ondas desde el dispositivo al sistema 8 tra-
vés del aislador, o sea hacia delante, pero las ondas
que se originen fuera del dispbsitivo ¥y avanzan en di-
reccidn contraria son atenuadas por el aislador en la
medida necesaris para evitar una reaccién perjudieial
del sisgtema sobre el dispositivoAqué ha de aislarse.

Un objefo del invento es obtener una relacidn
elevada entre las pirdidas de vqelta y de ida en un com-~
ponente de mieronidas.

| Otro objeto de este invento es producir una
relacidn de pérdida caracterizada por una pérdida grén-.
de de vuelta acompéﬁada de una pérdide de ida o avance.

Se ha asefialado que los elementos polarizados
de ferrita y otros materiales giromagnéticos adecuados
producen efectos no rec{procos cuando se colocaﬁ asimé-
tricos con relacidn a la estructura del guiaondas. Tra-
te de este tema un articulo titulado "Ferritas y micro-

ondas", de N.G. Sakiotis y H.N. Chaikt, publicada en las

'pégings 87-93 de Proceedings of the Institute of Radio

Engineers, enero de 1953, Los aisladores propuestos en
la técnica usual ya citada requieren campos magnéticos
relativamente elévados para funcionar sn el punto de re-
sonancia ferromagnética del material giromagnético‘con-
giderado. Esto ha obligado a emplear imaneSAGemésiadQ
grandes, para suministrar el campo de polarizacidn, lo
cual se traduce en un gparato innecesariaments abultado

y costoso.
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Por consiguiengzi otro objeto del presente in~-
vento e8 raducir la fuefza de campo magnético rgquerida
por las componentes de atenuzcidén direccionalmente selsc-
tiva utilizando elementos giromagnéticos. |

Se ha reconocido que ea posible desarrollar una
accidn aislante empleando material giromagnético, sin
excitar el material a resgonancia girqmagnética. Qoncre-
tamente, se ha visto que un elemento giromagnéticq po-
larizado, acoplado & un guia~ondas, producird tales con=-
figuraciones de campo electromagnédtico de la energia on-
dulatoria transmitida por el.mismo, que la distribucién
de la intensidad del campo eléctrico a travée.delfguia-
ondas en un sentido de propagzcidn sea diferente a la
del sentido opuesto. ZEn una regidén del guiaondas, la
intensidad del campoleléctrico para la onda de 1da es
micho menor de lo que serfa en una guia no cargada. ZEn
la misma regidn, la intensidad desl campo eléctrico para
la onda de vuelta es substancialmente la misma que en .
una guia no cargadé. De acuerdo con un aspecto del in-
vento, se coloca material resistivo en esta regidn en
que ge desplazan‘como quéda descrito log campos de las
ondas de ida y de wvuelta. En consecuencia, la. onda de
ida se disipa muy poco en el material resistivo, mien-
tras que la de vuelta se disipa mucho; esta atenuacidn
no reciproca da por resultado una accidn aislante.

Tambidén se ha comprobado que, empleando un se-
gundo elemento giromagndtico polarizado en igual sentido
que el primero, y separado de éste como se describe con
roferencia a los dibujos, los campos de las ondés de ida

y de vuelta se desplazan todavia mas, lo cual origina
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una diferencia de intensidad de campo eléctrico entre
las ondas de sentidos contrarios de propagacidn, subg-
tancialmente mayor en la regién del material resistivo.
Por ténto, este aspecto del invento mejora la atenua -
cidn no reciproca.

Cuando se utiliza unzs de estas dos disposicio-

nes segzin se describe, la distribucidén del campo elée-

trico a través de la guia es asimétrica para ambos sen-
tidos de propagacidn, y por ello no hay mds que una re-
gién de diferencia mixima de intensidad del campo elée-
trico. Pero si, de conformidad con otro agpecto del
invento, se utilizan dos elementos giromagnéticos pola-
rizados en sentidos opuestos y separados del modo des-
crito mda.edelante con relacidn a los dibujos, los cam-
pos se desplazan de modo que lag digtribuciones de in-
tensidad del campo eléetrico son simétricas a través
de la guia para ambos sentidos de propagszcidn, pefo di g-
tintas en tamsiio y magniitud, y -ello origina dos regiones
de mdxima diferencia de intensidad del campo eléctrico.
Esto constituye un adelanto frente a la disposicidn en
que se emplea un solo elemento giromagnético,_pues el
material resistivo situado en lags dos regiones antedi-
chag aumenta substahcialmente la pérdida que experimenta
1a onda de vuelta mucho mis que la sufrida por la de
avanc e. |

Empleando un elemento giromagnético polarizado
o dos de ellos polarizados en sentidos opuestos, se pro-
duce un efecto que sirve para obtener un resultado adi-
cional nuevo, algo digstinto, pero relacionado con el de

las distribuciones de campo no reciprocas en los ejem-
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plos de realizezcidn antes ﬁencionadoa. Los guiaondas
cargados de material giromagnético en une de estas dos
formas presentan velocidades de fase no reciproc&s; es
decir, la velocidad de fase para un sentido de pfoPaga-
cidn es mayor‘que para el sehtido opuesto. Ilenando
esencialmente una porcidn del guizondas con material
resistivo disperso a través de un aglutinante dieléctri-
co, o revistiendo las paredes de la gule con meterial
resistivo, la onde de mayor velooidad de fame,sejatenda
menos que la otre, porque ol material resistivo cbnsti-
tuye un trayecto eléctrico mds largo para la onde s
rédpida de fase.

in las formas de reaiizacién que se describen
seguidaﬁente, con referencia & los dibujos, estos di-
versos acpectos del invento se aplicen a guiaondses con-
ductivos huecos, rectangulares y circulareé, ¥y taﬁbién
e guiaondas enteramente dieléctricos.

Otros objetos y ciertas caracteristicas y ven-
tajas del invento se spreciarin en el curso de la si ~
guiente descripeidn detallsda de los e jerplos de rea-
lizecién Qel invento representado en los adjuntos pla-—
nog, e log cuales indican:

Ia figura 1, la configuracidn del campo regné-
tico para el modo eléectrico ciroular TEq, en un guia~
ondas circular,

Ia figurs 2, une representacidn esquemdtica de
las curves megnéticas en un guimondas rectangular;

Lé figura 3, un disgrama ideal de las parﬁés
reales e imaginariss de la permeahilidad en un medio

polarizado de materisl giromsgnético.
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ILa figura 4, una disposgicidn en la que se em~

plean un elemento polarizado de ferrita y una chapa re-
sistive psra componer un atenuador de miecroondas no re-
edproco.

La figura 5, un diagrama empleado para expli-
cer el funcion:zmiento del dispositivo de la figura 4.

Ie figura 6, unsz disposicidn similar a la que
miestre le figura 4, en la que se agrege un segundo ele-
mento de ferrits para aumentar el efecto no réciproco.

La figura 7, un eislador de guiaondas en ol
que se empleen dos elementos giromagnéticos polarizados
en sentidog contrarios, ¥y dos eletas resistivas,

Le figura 8, una forme de realizecidén con une
alete resigtive emparedada entre dos elementos de fe-
rrita.

Ta figura 9; un sislador de resiegtencias al
degplazamiento de campo, en el que se ha agregado un
elemento dieléetrico.

Tas figuras 10 a 14, el efscto de atenuacidn
no slternztivo obtenido empleando ferrita y material
resistivo, aplicsdo a estructuras dieléctricas de guia-
ondas. '

La figura 15, la seccidn transversal de un
guirondas provisto ée elemento de ferrita polarizado y
de paredes disipantes.

La figura 16, la seccidn transversal de ﬁn guig
ondes provisto de un elemento de ferrita colocado asi-
métrico, y material dieléctrico disipente psre comple~
tarlo.

Las figuras 17 a 21, el empleo de elementos
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paremagnéticos circularmente imanados, y aletas resis-
tivas en guisondas circuleres pers verios de‘los.modos
comunses, y

Ia figura 22, una seccidn transversal de un aig
lador en el cue se combinan los efectos de desplazamien-
to de campo y diferencie de velocidad de fase.

En los planbs la figure 1 muestra s nmodo de
ejemplo y con fines ilustrativos curvas del cempo mag-
nético de alta frecuencia del modo eléctrico circuler
TEO1 dentro de un guiaondas circulsr -10- en un deter~
minzdo instante. En esta figura, las flechas -12- &
~15- indican el sentido de propegacidn de la potencia
& trevés del guisondes, y las flechas que ostentaﬂ las
curvas magnétices cerredss individuales indicsn la po-
laridad en cualqguier punto particulsr de la gules én un
momento dado. E£obre egta bese, pusde notarse que el
vector de intensidad de campo magnético en el punto fi-
jo =16~ del guiamondes girard en el sentido de las agujas
del reloj s medida que la onds se propega por la gufa
de izquierda a derecha, como indican las flechas ~12-

a -15- en la figura 1. Pero al propagarse por el guie-
cndas . en sentido contrario, los componentes polarizados
en cfrculo, vistos desde el punto -16~, girarin en di-

reccifn contraria a las agujas del reloj.

En la figura 2 se expone el dibujo del campo
ragnético de alta frecuencia del modo TEIQ en un momen=-
to dado, en un gulaondas -21- rectangular. A medida
que las ondas electromasgnéticas se propagsn de izquier-
da a derecha 2 través de la guia, puede observarse que

la direccidn del vector de intensidad magnétics, visto
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en el punto f£ijo =22~ del gulaondas, giraréd en sentido
contrarioc a las agu jas del relnj, mientres que el ob-
servado en el pumto -23- lo hard en el sentido de las
agujas del reloj.

Las figuras 1 y 2 denotan, pues, la presencia
de componsntes megnéticos con polarided circular nega-
tive y positiva en los gulaondas rectangulzr y clrcular.
Los diagramas de la figura 3 muestran la diferencia de
permeebilidad de tales componentes magnéticos de alta
frecuencia y de polaridsd cirecular positiva y negstiva
en un medio polarizedo de meterial paramagnético, to-
mindose los valores del campo magnético constante sobre
el eje de las abscisas C, y los de la permeabilidad so~-
bre el de lzs ordenadas P. Estas graficas corregﬁonden
g ondas de radiofrecuencia en las que la intensidad
megnética es normal al caumpo magnético polarizente ee-~
table, y puede derivarse de un andlisis matemdtico de
D. Polder publicedo en el volumen 40, pégs. 90 a 115
del "Philosophic Magazine" de enero de 1949, In esta
grifica de la figura 3, les porciones reales de la per-
meabilided se representan por linees llenss 31(4) y
31(~)y vy las imaginarias, per 1fneess de trazos 32(4)

y 32(-). Respecto a las porciones reales, la que ‘gira
en el sentido de las agujas del reloj, mirandoc a lo lgr-
go de un vector magnético polarizante NS, o sea el com-
ponente 31(~) de polarizacidn circuler negativa, tiene
una permeabllidad creciente al aumenter lez intensidagd
megnética polarizente, y el componente 31(#) de polari-
zacidén eireular positive pierde permeabilidad por efecto

de un sumento similar de la intensided magnética pole-—
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rizante, con campos magnéticos por debajo de laz reso~
nencie ferromagnética, indicads en H, (fig. 3). Més
concretamente, el componente negetivo +tiene una permea-
bilidad mayor cue 1, mientras que el componente pogiti-
vo le tiene menor gue 1, |

Una explicacién fisica ofrecide para elucider
este fendmeno se epoye en szl supuesto de gue el material
ferromagnético contiene electrones giratorios no aparea-
dos, que tienden e alinesrse con el campo magnético apli
cado. Estos electrones giratorios y sus momentos aso-
ciados pueden hacerse preceder en torno a le linea del
campo magnético, ranteniendo un‘componente esencialmente
ihvariable del momento magnético en la direccidn de co-
rriente continua del campo glicado, pero creando un mo-
mento mzgnético que puede girar en un pleno normal a la

4

ireccidn del cempo magnético constante o sostenido.

(oY

Istos momentos magnéticos propenden s adelentarse en un
solo sentido opuvesto. Iesta tenlencia de un elemento gi-
retorio a adelsntarse consecuentemente en un solo sen-
tido anguiar es familier & todos amquellos que hayan con-
templado un trompo bamboledndose sntes de pararse. Con-
sidersnde la mceidn reciproce entre los componentes de
intensidad megnética de alta frecuencia polarizadbs en
oposicibén y los momentos magnéticos, es evidente que uno
de los componenfes polsrizedos circularmente girard en
el sentido angular propicio de precesidn de los momentos
magnéticos, ¥ el otro componente girsrd en el sentido
opuesto. Cuando la intensidad magnética de alta fre-
cuencia estd girando en sentido igual al preferidé parsa

precesidén del momento magnético, se scoplard fusrtemente
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con este momento, y lo pondré en precesidén. Cuando la
intensidad magnética de alta frecuencia estd girsndo en
el sentido anguler opuesto, por el contrario, habrd un
acoplamiento o unz accidén reciproca muy pequefiza entre
la intensided magnética de z2lta frecuencia y los momen-
tos magnéticos. '

Mientras que esta diferencis de acoplamiento,
v la consiguiente diferencia en la porcidn resl de la

permeabilidad psra componentes polarizsdos en oposicidn,

puede observarse aun a indices reducidos de imanacidn

polarizante socmtenida, cerce de la resonancia ferromag-
nética alcanza un sUbito mdximo la porcidn imsginaria de
la psrmeabilidad pars el componente de polarizacidn cir-
cular positiva. Aunque la atenuacidn varfia con la por-
cién imeginerie de la permesbilidad, la velocidad de
fase y la traslscidn del campo magnético varien con la
porcidn real de le permeabilidad. Se han estudiado ya
formas de ejecucidn que funcionan respecto a la pbrcién
imaginarie dé la permeabilidad. ILas wvariantes qué ge
exponen mis adelante responden en cambio a la porcién
real de la permeabilidad; por consiguiente, no son re-
ciprocas, pues las permeabilidades remles experimentadas
por componenteé de onda magnética positivos y negativos
son diferentes entre si.

El dispositivo de le figura 4 es un atenuador
0 aislador no reciproco, que utiliza el efecfo de tras-
lacidén de campo. Como puede apreciasrse, la seccidn con-
ductora rectangulzr hueca del guiaondas -41- tiene un
elemento alargaco de material paramagnético -42- junto

& una de les paredes laterales menores; ademds, una tira
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resistiva -43- va montada en el lado interno del ele -

mento paramagnético ~42-, dentro del guiaondas -41-. Un

electroimén -44- imans transversalmente el elemento -42-,

segin se indica. Como muestra la figure 5, le distri -
bucidn ~51~- del campo eléectrico dé lz onda electromag-
nética que se propaga en unsz direccién.por el gulesondas
(indicada en lineas de trazos) se deforme esimétricemen-
te de modo que avenza en grado apreciable hacias el ele~-
mento paramagnético, en tanto que le distribucidn -52-
de campo de la onda electromagnétice propagada en sen-
tido opuesto, deformada asimétricamente tambidn, se apar

ta del elemento de ferrita en grado menor. ZEsto obede-

ce a que el elemento de ferrita transversalmente imanado

presenta una permeabilidad mayor que la indicada pafa
propagar ondas introduciéndolas en el plano del papel
(con 1o que aumenta la concentracidn de la distribucidn
del campo en la ferrita), y menor que la indicada para
una onda que salga del plano del papel (con lo que la
concentracién de su distribucién de campo disminuye en
la ferrita). En la posicidén de la ldmina resistivs, in-
dicada por IR, existird un campo mayor para propagar la
onda hacla dentro del planc del papel (curva disconti-
nua de la figurs 5) que para propagarla hacia fuera del
plano (curva continua de la figura 57. 4si, la pérdide
gserd mucho menor pare la onda gue sale del plano del
papel que para la que entra en ese plano. |

‘ El elemento -42- del dispositivo de la figura
4 ostd hecho de un material paramagnético de baja con-
quetividad, Los mirgenes de conductividad deben ser

moderadamente bajos, a fin de evitar una distorsidn im-
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propia del campo electromagnético, y las muestras se
prefieren con una resistencia superior a 100 ohm-cm.,
gungue pueden hacerse dispositivos dtiles con resisti-
vidades de sélo 10 ohm-centimetros. Han resultado sa-
tisfactorios diversos materiales ferromagnéticoslinte-
graedos por un 6xido de hierro en 6ombinacién con:uno 0
varios metales bivalentes, tales como niquel, magnesio,
cinc, manganeso u otro material similar. Estos materia-
les se combinan con el 8xido de hierro en estructura de
espinela, y se conocen por espinelas ferromagnéticas o
ferritas policristalinas. De conformidad con la prac—
tica usual, estos materiales se pulverizan primero y Se
moldean después con una pequefia proporcion de ﬁaterial
pléstico, como tefldn o polistireno. Como ejempio es-
pecifico, el elemento -42- puede ser de ferrita de ni-
quel y cine, de fdrmula quimica aproximada (Nio’3Zno,7)
Eezo3, preparada como queda dicho. Ademds, pueden em-
plearse muestras comerciales de ferrita y polvo ferro-
pagnético conductivo en polvo fino, con un cemento ais~
lante. A modo de inclusidn, no de limitacién, se ha de
entender que la frase "material paramagnético de baja
conductivided" es aplicable a los precitados tipos de
materiales, Ademds, sezin se emplea en la presente me-
moria y en las reivindicaciones, el término "medio gi-
romagnético" se ha concebido para todos los materiales

dotados de propiedades magnéticas del tipo expueSto en

el antes mencionado articulo de Polder, y citado antes
con referencia a la figura 3. ‘
En la seccidn transversal de la figura 6, se

indican las coordenadas que muestra la figura 5, y se
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representa una disposicidn que emplea dos elementos de
ferrita ~6l- y -62~, similarmente polarlizados, en lados
opuestos del guiaondes -63- de conduceidn rectangular.
Ademis, también va montads una aleta resistiva -64- en
el lado interno de uno de los elementos de ferrita ~62-,
Con los elementos de ferrita situados en lados opuestos
del guimondas, pero magnéticamente polarizados en igual

sentido, uno de los elementos de ferrita presanta‘una

permeabilidad mayor que 1 para las ondas de determinada

direccion de propegacidén, y la otra ferrita tiene una
permeabilidad mayor de 1 para las ondas que se propagan
en la direccién contraria. Por consiguients, en aste
caso, un elemento de ferrita deforma la forma del campo
para un sentido de propagecidon en uns direccidn lateral,
¥y el otro tlende a deformar la onda que se propaga en
sentido opuesto, en la direccidn lateral contraria. Es-
to sumenta la asimetria de las distribuciones de campo,
¥y con ello la diferencia de potencias de campo en la
aleta resistiva -64- para las dos direcciones de propa-
gacidén, mejorando asi el efecto de atenumcidén no reci-
proco.

Cuando se emplea una estructura de ferrita si-
métrica, como en la figura 6, el material resistivo de-
be colocarse 80lo en una de las dos tiras de ferrita,

oy, 8i se pone en las dos tiras, habra de invertirse el

gentido del.campo magm ético polarizante en una de ellas.

Ia figura 7 muestra esta dltima disposicidn. Concreta-~
mente, el aislador de la figura 7 comprende el guiaon-
das -71-, log dos elementos giromagnéticos -72- yl-73—

polarizados en sentidos opuestos, y también las tiras
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o cubiertas resistivas =74~ y -75-, montadas respecti-
vamente en 1os elementos giromagnéticos =72~ y ~73~. B
fundamento fisico de esta filtima disposicidn es que la
digtridbucidn de campo para un sentido de propagacidn
tendersd a igualarse, ¥ por ello a tener componentes subg
tanciales junto a las paredes laterales de la guia, don-
de serdn atenuados por el material resistivo; mientras
que la distribucidn de cempo para el sentido opuesto de
propagacin se concentrard hacia la porcidén central abier
ta de la gufa. Esto puede comprenderse teniendo en cuen
ta que, con los elementos giromagnéticos polarizados

en sentidos.opuestos,‘oada uno de ellos pressntard una
permeabilidad mayor de 1 para ondas del mismo sentido

de propagacidén, y menor de 1 para las que sSe propagan

en el opuesto. Por tanto, auague ambas distribuciones
de campo seen siméirices a través del guiaondas, la dis-
tribucidn de campo de ondas ge deformard de distinto mo-
do para cada una de las direcciones de propagacidn.

Las figuras 8 y 9 son secciones transverséles
de disposiciones que muestran ligeras variaciones del
tipo general representado -en las esiructuras de laé fi-
guras 4 y 6. 2Zn la figura 8, la aleta resistiva -81-
estd emparedada entre dos elementos delgados de ferrita
-82- y =83, y colocada con ellas en un lado dzl gukon~-
das rec%angular -84~, para constituir un atenuador no
reciproco, |

Bn la figura 9, como en la figure 4, el 2lemen-
to paramagnético -91~ tiene una aleta resistiva -92- su-
perpuesta, y las dos piezas se hallan situadas en un la~

do de un guieondas conductivo ~93~, con un campo magné-
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tico polarizante aplicado al elemento paramagnético.

Pero en la figura 9 se dispone un bloque de material die~
léctrico -94- on sl lado opuesto dsl gulaondas ~-93~, pa-
ra igualar parte del efecto dieldetrico de la ferrita Yy
aumentar o8i el efecto de pérdida no reciproco,

Las figuras 10 a 13 inclusive ilustran la apli-
cacidén de los principios precedentes de aislamiento por
traslacidon de campo a guiaondas que comprenden material
dieléctrico.

En la figura 10, la guia dieldctrica se compo-
ne del elemento dieldctrico alsrgado -101-, la tira de
ferrits -102- y la aleta resistiva ahusada -103-,:todos
con las mismas funciones que sug analogos de la figura
4. Pero en las estructuras dieléctricas de gufa, como
gran parte de la energla ondulatoria electromagnética
Se propaga en un campo exterior a la guia, oonviehe mon=
tar la aleta resgistiva ~103& en la superficie externa
de la tira paramagnética ~102-,

La figura 11 es una seccidén transversal éegﬁn
las 1f{neas 31-11 de la figura 10, y constituye otra vis-
ta de los tres elementos componentes.

La figura 12 es una seccidn trasnsversal de la
guia‘dieléctrieé gimilar a la disposicidn de guimondas
conductivo de la figura 6. ZIn la figura 12, conducen
las ondas el elemento dieldctrico -121- y los dos ele-
mentos simétricos de ferrita -122- y =123-, a cada lado
del mismo. Estzs dos tiras de ferrita desvian +también
la distribucidén de campo electromagnédtico en forme muy
gemejante a la explicada respecto a la figura 5, ¥ la

aleta resistiva —-124- atenlda las ondas propagadas en una
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direccidn, en meyor grado que las propagadas en direccién
contraria. ‘

Ia figura 13 es una Seccibn transversal de 1a
guia dieldctrica similar a la distribucidn de guiaondas
conductivo de la figufa 7. En la figura 13, condu¢en
las ondas un elemento dieléectrico =131~ y los elementos
de ferrita =132~ y ~133- do polarizaciones magndticas o-
puestas, colocados a ambos lados dsl mismo. Estas tiras
de ferrita desvian asimismo simétricamente la distribucidn
de campo electromugnético como queda explicado respecto
a la figura 7, y las aletas resistivas -134- y -135- mon-
tadas respectivamente en los elementos ds ferrita -132~ y
-133- atendan las ondas propagadas en una direccidn, en
mayor grado que las propagadas en direscciodn contraria.

' En la seccidn transverssl de la figura 14, el
material dieléctrico comprendido entre los dos elementos
de ferrita de la figura 12 se ha suprinmido, y el aislador
comprends una sola tira rectangular de ferrita ~-141-, img
nada“transversalmente, para.guiar las ondas y desgviar
convenientemante los dimgramas del campo. In ﬁno de los
lados externos menores de la +tira de ferrita va monﬁad&
ung aleta registive -142-,

En las disposiciones precedentes, representadas
en las figuraes 4 a 14, se han expuesto las aletas resis-
tivas montadas en las tiras,ae ferrita. Usto =6 ha hecho
simplemente por conveniencia, pues los elementos resisti#
vos ge pucden colocar en otros puntos de leg estruotﬁra.
Lo importante es situsr las aletss resistives en ellpunto
0 los puntos de mdxima diferencic entre los cuadredos o

rectangulos de los cempos eléctricos pera les dos diree-
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ciones de propagacidn. In lugar de aletas resistivas se-
paradas, el material resistivo se puede mezclar con el
compuesto de ferrita y el materiel éislanﬁe en cuslgule-~
rz de los dispositivos de las figures 4 =z 13 inclusive,’

Bn virtud de la diferencia dé velocidades de fa-
ge para las dos direcciones de propagscidén en muchas de
lés estructuras de guiaondss resefiadas en la presente 80~
licitud, se pueden construir otros tipos de sisladores,
como los ilustrados en las secciones transversales de iws
figuras 15 y 16. Concretamente cerca del punto de corie
existe una diferencin entre lsz pérdidss de la pered me-
t£lica segun ei sentido ds transmisidn, pcrqﬁe la onds
propagada en uno de ellos estard mds préxime que la otra
el punto de desconexidn. |

En 1la figura 15 se ve una estructura ~151~Ider
guiaondas rectangular cen el elemento usual.de nateriel
de ferrita -152- transversslmente imunzdo y zsimétrico,
¥y con una capa inberna ~153- de resistivided relativamen-
te elevada, ccemo unz mano de aquadag de un espesor apro~
ximado al de la piel. Cuando unz seceidn de la estructu-
ra de guiaondas reproducids en lz figura 15, de varias
longitudes de onda, se acopla a un emisor de microondag
de frecuencia‘poco meyor cue la frecuencia de corte del
proPio’guiaondus, la etenuacidn o través del sisteme se-
rd mucho mayor en uns direccidn de transmiéién que en le
opuesta. En la figura 16,>e1 material dieldetrico —161—
disipente, en corbinacién con el guiaondas =162~ y el ele-
mento polarigzado de ferrita -163-, girven pera obitensr el

mismo efecto del diSpositivo de le figura 15 2l manipular

una longitud similsr del miswo modo antes explicado., Il
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materisl dieléctrico empleado puede ser polistirend con
perticulas de carbono finemente dividido disperses en su
seno.,
leg figures 17 g 20 inclusive ilustran, enisec~
ciones transversales, alsladores de léminm resistiva coh
traslacién de campo pare guimondes circulares, log éuales
funcionan szgin casi loé mismos principios expuestos antes
en relacidn con los guizondeas rectangulares repregentsdos
en las figurag 4 & 7 inclusive. Lz similaridad se hace
patente examinando les figuras 1 y 2 en relacidn con la
figura 3. |
Ie estructura de la figura 17 se ha ideado para
uso con el modo TEOl en el guiaondes c;rculaf'-l7l—. Den~
tro de este guisondas, el revestimiento de ferrita -1T2-
desvie la configuracidn del campo magnético bhacia la lé-
mins resistiva -1T3~ pera uns primera direccidn de propa-
gacibn, y le zpsrta de elle para la direccidn contraria,
de suverte que la ldémina resistiva -173~ atenmia la propaga-
cién de ondas en el primer sentido mucho pds que en el

opuesto. 1 campo circuler del revestinmiento de ferrita

~-172- en laz figura 17 =e puede obterer por medio de wne
imenzcibn permanente del micleo, miilizendo un arrolla ~
miento ensartado a través del revestimiento, o por otro
método sdecuado cualquiera. Como puede observarse cote~
jendo las figuras 1 y 17, los componentes de polerizacion
circular del cempo magnético de alta frecuenciz se hallan
en planos radiales perpendiculeres al cempo magnético de
polarizacién circular en el revestimiento cilindrico. de
ferrits -172-. ©n el caso de ondas electromagnétices del

. »
modo TEOl’ propagadas en sentidos opuestos » traves del
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suiaondes ~171-, es evidenﬁe”que los compo;entes de pole-
rizacidn circular de intensidad magnética de radiofrecuen-
cla pars lag direcciones opuestas de propagscibn tendrén
sentidos contrarios de rotacién respecto al cempo magné-
tiéo constante, y por tanto, que lag permesbilidades ex~
perimentadas por las ondas de direcciones contrarias di-
ferirén como indicen las gréficas de la figura 3. Bl re-
sultado se traduce en las antedichas desvisciones dé las
configuraciones del campo magnético.

En el dispositivo de la figura 18, el revestimien-
to de ferrita -172~ y la léwina resistiva -173~ del inte-
rior &el guigondas circular ~171- se refuerzan en su ac-
c¢ién desviadora del campo por medio del elemento coaxil
hueco central de ferrita -18l-, imanado en él mismo sen-—
tido angular que el nucleo externo de ferrita ~172- ha-
ciendo pasar corriente continua por un conductor central
~182-., Dste elemento central de ferrita -181- funciona-
gimilarmente al segundo elemento de ferrita de lg figura
6, a fin de desviar la intensidad de campo hacia la lémi-
na resistiva para una priméra direccidn de propagacién,

y apartasrla de ella para la otra direccidén de propagacién,
cooperando agi con el elemento externo .de ferrita —172-
en la prodﬁccién de una pérdida diferencigl mayor en la
ldmina resistiva -173-.

Las figuras 19 y 20 ilustran aisladores de 14mi~
na resistiva por traslacién de campo para ¢l modo TEll.

En la figura 19, un revestimiento -191- de fe -
rrita cubre psrte de la superficie interna del guiaondas
circular ~192-, El electroimén -193- proporciona el cam-.
po magnético H para polarizar el elemento ~191- de ferri-

ta. El electroimgn f193- se representa excitado por ung
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corriente de polarizacién soéfeﬁidé,\dﬁéjp}ocede del ge-
nerzdor de corriente continua ~194-, In virtud de la
1émina resistiva -195~- montada en el elemento de ferri-
ta -191-, el conjunto proporciona una atenuacién no alter- -
nativa de ondss electromagnéticas -196~ verticaelmente
polarizedas, por obra del efecto de traslacidén o desvia-
cibén de cempo, y mostrardé propiededes de desviacion no
alternativa de fase para ondas -197~ horizontelmente po-
larizadas. _

En el aisiador de la figura 20, una lédmina re-
sistive -2Cl- va montada en uns superficie interna del
revestimiento cilfndrico de ferrita -202-, sustentado &
su vez por la superficie internz cdel guisondes condgcti~
vo circular ~203-. El campo magnético de polerizacidn
~¥- para el micleo -202- se aplica al remste y la base
del micleo cilindrico -202~, como indicen las flechas de
derivecién. Cuando el modo TL;, estéd verticelmente pola-
rizado, como sefinla la flecha continua ~196~ en el centro
del conducto del guisondas, la estructurs de la figura 20
gusrda con lz eﬁpuesﬁa en la Ffigura 19 una rélacidn simi-
lar & la existente entre las figures 6y 4, ¥y mejoré la
desviacién de campo. Ia estructura de lz figure 20 no
produce un efecto de desviacidn no reciproco de fase con
ningung polarizecidn del modo TEy;s © incluso tiene carac-
ter{sticas reciprocas.de pérdida cuanco el modo TEll:esté

horizontalmente polarizado, como indica ls flecha de tra-

zos ~197- en la figura 20.

La figura 21 muestra un aislador de lémine resis- .

tive por desviacidn de campo para el modo TE21, con ung

orientacidn de cempo sefizlada por les flechas ~211-. Este
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dispositivo para el modo TEZl es andlogo a la estructurs

de le figure 20 pera el modo TE,4, con una sola aleta re-
gistiva~212~ montada en el revestimiento tubular de fe-
rrite -213~ dentro de la gufa conductive -214~, - Tl camgpo
5 magnético -H~ ge aplica al ndcleo e intervelos de 902 en
torno de la circunferencia del revesctimiento, seglin se
xpone, con los dos polos Norte en oposicidn, igual que
los polos Sur. Segln esta geometrfa, la distribucidn de
cempo pars una direccidn de propagacién se desviard hacia
10 el elerento resistive -212-, y la distribucidén de campo
pare la direccidn opuesta de trensmisidn se apartard del
mismo, dando por resultado la atenuscidén ne reci{proce ca-
racteristica de todos estos aisladores con desviacidn de
cempo., Con lce precedentes ejemplos como gufe, es posi-
15 ble construir otros sisledores de ldmina resistive con ,
desviaciéh de campo para otros modod.

En la figure 22 se ilustre un stemuador no re-
ciproco en el que se eﬁplean log efectos de desviacidn de
cempo y de diferencia de velocidad de fase antes menciong

20 dos para producir por acumulacidn efectos convenientes de
atenuacién no reciproca. |

En la figupa 22, el guiaondas conductivo circu~-
lar -221~ enclerra varios cilindros concéntricos de‘diver-"lff?
sos materiales. Concretamente, de fuera a dentro, hay |

25 una delgada capa de ma%erial muy resistive -228-, un ci~
lindro de ferrita -223- de espesor apreciable, una hoja
de resistencia -224~, un cilindro muy grueso -225- de ma-~
terial dieléetrico.con algo de material disipante disemi-
nado en el mismo, un cilindro hueco de ferrita en imana-

30 cidén permanente -226-, y un cilindro central de material
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dleléetrico -227-, de composicidn similar a la del cilin-
dro -225-., Se aplica un campo magnético circular al ci-
lindro exterior de ferrita -223-, por medio de un carre-
te -228-, La imanacidén en este cilindro exterior -223-
puede provenir de un generador adecuado -230- de corriente
continua. E1 int erruptor bipolar alternativo ~229- faci-
lita la inversidn de polaridad de la imanacidn en el ci-
lindro exterior de ferrita -223-.

Considerando los modos posibles de fun¢ionamien~-
to de la estructura de la figura 22, al excltarla en el |
modo TEqq, S apreciaréd que con igual sentido de imane-
cidn periféeica en el cilindro exterior -223- que eﬁ el
cilindro interior -226~ permanentemeénte imanado, estos
elementos, con el material disipante =223~ y la hoja re-
sistiva -224-, constituiréan un aislador de desviacidn de
campo. -Pero siendo iguales los sentidos de los campos,
aumentara la permeabilidad del eilindro interior para um
direceidn de propagacidén, y la del cilindro exterior para
las ondas propagadas en sentido inverso, con lo que la
desviacidn neta no reciproca de fase no serd excesiva,

Cuando se invierte el campo magnético y la ener-
gia de microonda es de frecuencia justamente superior al
punto de corte, se combinan los factores de atenuacidn no
reciproca resultantes de la desviacidn de campo y de la
diferencia de velocidad de fase. Al principio, se adver-
tird que con los cilindros interior y exterior de ferrita
imanados en sentidos circulares opuestos, presentaran am—
bos mayor permeabilidad para la misma direccidn de jropa*
gacidn de ondas del modo TE, . In la direccidn de per-

meabilidad aumentada, el guiaondas funciona mis cerca del
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1{mite de corte, y aumentan las pérdidas por el dielébe-
trico disipante =225-, -227- y el revestimiento interno
disipante ~-222- de la gufa -221-, Al mismo tiempo, se
produce desviacidén de campo, y la ldmina de resistencia
-224~ entra en actividad para la atenuacidén no reéiﬁroc&.

Aunque se han descrito especificamente muchos de
los diispositivos, por ejemplo, precisando gque el elemento
paramagnético es de ferrita o que es constante el campo
magnético polarizante eplicado, estas descripciones son
simplemente ilustrativas, sin sentido alguno de limita-
¢ién. Concretamente, en cualquiera de los dispositivos
descritos pueden emplearse otros tipos de material para-
magnético de baja conductividad, tales como los resefiados
aquf. Ademdés, puede notarse que los aisladores referidos
implican a veces el uso de transiciones decrecientes en
el punto en que el elemento no reciproco se acopla a las
secciones normalss del gulaondas.

Debe entenderse que las disposiciones antes des-
oritas cohstituyen ejemplos de la aplicacidn de los prin-
cipios del invento, sin el menor intento de exhibir ﬂasta
agotarlas todas las posibles formas de realizacién del
mismo. Es evidente que los entendidos en la materia pue-
den imaginar muchas otras disposicliones sin apartarsé del

espiritu F alcance del invento.

Se reivindica como objeto de esta patente:
1) Atenuador no reciproco que comprende una es-

tructura de guiaondas electromagnéticas, caracterizado

porque esa estructura presenta un elemento de material de
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baja pérdida por disipacidn, para propagar la energia on-
dulatoria electromagnética a fin de proporcionar una pri-
mera. distribucidn del campo eléctrico para las ondas pro-
pagadas a través de una regién del guiaondss en un senti-
do, y una segunda distribucidn de intensided del campo
eléétrico, diferente de la primera, para las ondas ﬁropa?
gadas a través de dicha reglidn del guiaondas en direccién
opuesta & la anterior, manteniendo la direccidn de los
vectores del cempo eléotrico de dicha energis ondulato-
ria en la referida regidn, substancialmente igual paia'amw
bas direcciones de propagacidn; y medios que responden &
la diferencia.entre las distribuciones primera y segunda
del campo eléctrico, para convertirla en una stenuacidn
no reciproca de la energf{a ondulatoria.

2) Atenuador no reeiproco segin la reivindica-
¢idén 1, caracterizado porgque el elemento de baja pérdida
e8 de material giromagnético.

3) Atenuador no reciproco segimilas reivindicer
ciones 1 6 2, caracterizado porque los medios que respon-
den a la diferencia enfre las distribuciones del campo
eléctrico comprenden un material resistivo,

4) Atenuador no reciproco segin la reivindioa-
cidn 3, caracterizado porque dicho elemento estd acoplado
electromagnéticanente a la estructura del gulaondas, y
desviado del eje longitudinal de la misma; y porgue ss
alargado y el material resistivo tiene una oaractefisti*
ca de absorcién de energla @istinta de la del referido
elemento, con el que estd en relacidén contilkua; y por com~

prender medios para aplicar un campo de polarizacién mag-
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ride para producipla resonancis giromagnética en el ele-
mento a la frecuencia de la energia ondulatoria, estando

las li{neas de fuerza del campo polarizante en planos

transversales al mencionado eje longitudinal.

5) Atenuador no reciproco segin la reivindice-
eidn 4,’oaracterizado porque la estructura de gulaondas
es metdlica hueca, de seccidn transversal rectangulars
el elemento giromagnético es una aleta situada dentro
del guiaondas, paralela al eje longitudinal, y el mate~
rial resistivo estd dispuesto contiguo por lo menos a
parté de una cara de la aleta.

6) Atenuador no reciproco segin la reividica-
cidn 5, caracterizado porque dentro del guiaondas va
dispuesta una segunda alete de un material giromagnéti~
o0, y ambas aletas estan dispuestas en lados opuestos
del eje longitudinal de la guia, l

7) Atenuador no reciproco segin lz reivindica~
cidn 6,‘caraoterizado porque el materisl resistivo estd
situado entre la segunda aleta giromagndtica y la pri -
meraz, y porque al menos una de las aletas se halla es -
paciada transversalmente respecto a las dos paredes la-
terales menores del guiasondas rectangular.

8) Atenuador no reciproco,

Esta memoria consta de veinticinco paginas es-

eritas por una sola cara.




3 £16.1 2 [0

\ /
TN 7 2 2 R L L L L LAl el el bl & i ddld

o o ~o—~-_\‘ PRSI N
it O B s v
" R 1
(\L—-———'.*....J' N .....%........Jl
N o — - —
e o e A ———— - -

(Fm=== ==y (=T

v i
. ] l;

l\---- - e S v-—--J
N e — e e ” I A
Z 79 II0IS 77 AL AL 2L Ll L L LA

!
4 /6 \/5

e oy o e

rd N
ot e e -——..—.—‘-_—_.‘__H
ZO . dc

ACIEE

Fra




S HOILS AOJ.

So. Ing,

WESTERN ELECTEYL

4
q
v

g

F16.8

N
OIS ES

AN

H
\
i
N
i
N
\
N
A
1!

Zrl.v'-

!
N2

RetedR

74

A
A

.
s bt bra
Nl

AR S LA

RS
\
N
A
N
A
i me
BT AE S
PIEZOBPEF -
N
L)
S
>
R

F16./0

FI1G.1/

ANAARRRY

)

\
\

W
~

TP S S W




. W 3s

&5/

£8

§€/

1/

EProt Sproy p-

D] 0D AL, TLS TM




WESTERN L4ECTRIE Co.lne.

FIG.19

194

193

= A
196
197

e 19/

\%:_ 0..\ JL
wd T T
229

t"’",t
SSAES
S
<>
‘/Q/

5y

195
/92




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



