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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR CERTIFICADO DE

ADICION EN ESPANA POR "MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO

DE 14 PATENTE PRINCIPAL We 341,650 POR; "UN FILTRO PASA-.

BANDA GUIAONDAS" A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, SeA.
CON_DOMICILIO EN HADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N 5
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Este invento se refiere a filiros gulaondas.

Los filtros pasabanda guiaondas se han venido hasta
ahora estableciendo en guiasondas en los que existe un modo de pro-
pagacién; que es usualmente el dominante. .

De acuerdo con el invenito, se dispone un <filtro o seo=
¢idn de filtro pasabanda de onda H que comprende una ciywia.longitud
de guiaonda cargada con un material ferromagnético de forma que
cuando esté sometida a un campo magnético transverso unidireccional
las dimensiones efectivas de la longitud de guimonds sean tales que
solamente puedan existir ondas H desvanescentes de la frecuencia de
trabajo y medios para terminar dicha longitud de guiaonda efu una
reactancia capacitiva que, en la ffecuencia central del pasabanda
que se desea tener, es'la conjugade de la impedancia caracteristioa
imaginaria positiva de dicha longitud de guiaonda. .

A continuacidn se describen las realizaciones preferi-
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das de este invento con referencia a los dibujos que se acompafian, en
los que: la Fig. 1 muestra dos partes longitudinales de guiaonda in-
terconectadas por filtro pasabanda de itres secciones, que oonstitu;
¥yo una realizacion del invento. La Fige 2 muestra la curva ds la per—
meabilidzad efectiva para distintos valores de la frecuencia angular
para ferritas con magnetisacion transversal, la Pig, 3 es una seccion
de guiaonda cargada coh unas regletas ferromagnéticas en sus paredes
laterales. la Fige 4 da las curvas de pérdida de inserocion para dis-
tintas frecuencias de una seccidn de guiaonda cargada con una ferrita
en condicion de corte, con un campo magnetico de c.c. como parametro,
la Fige 5 es el circuito equivalente de una seccidn del filtro pase-
banda de la Fig. 1, la Pig. 6 es una seccion del circuito de la fige5,
la Figs 7 es la éurva caracteristica del filtro pasabanda del presen—
te invento, la Pig. 8 muestra una forms alternativa del filtro pasa-—
banda de la Fig. 1, la Fig. 9 vuestra otra forma de filtro pasabanda
realizacion del invento, la Mig. 10 es el circuito equivalente apro-
ximado del Ffiltro pesabanda de la Fig. 9, la Fig. 11 y la Fig. 12
muestran la seccidn de filtro de la Fig. 9, acoplada respectivamente
ocomo tubo gerie o shunt parsa la guiasonda de modo dominante, la Tig.
13 es el circuito equivalente de un filtro pasabanda de seccidn sim~
ple que os ol representado en la fige 144

lefiriéndonos a la Fig. 1, las ondas H del modo dominante
se provagan en la parte 1 del guisondas de propagacisn procedentes 4n
un adecuado origen de microondas (no indicado) tal como un generador
o antenas Una parte 2 del guizondas de propagacion estd interconec-
tado con la parte 1 por un filfro pasabanda 3 de tres secciones
construido en el mismo guiaondas que las partss 1 y 2 pero contenien—
do unes regletas de carga do un material ferromagnético 4 gue pueds
ser ferrita o garnet, simetricamente dispuestas uné a ‘cada lado de

la pared lateral del guisondas. Bsie tiene tres tormillos capacitivos
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5 y las regletas de material ferromagnético 4 estdn sometidas a un
campo magnetico Hdc de c.c. de direccidn transversal a la direccidn
de propagacion, por la accion de unas piezas polares permanentes o
electromagnéticas, adecuadamente situadas y que no se muesiran en la
figurae

Se ha establecido uue, para una ferrita transversalmente
magnetizada situada en un guiaondas rectangular, (modo HO].)’ la
frecuencia de corte se puede controlar por el campo magndético de
cece lia frecuencia de corte puede tener un valor mayor o menor que
el del guiaondas en vacio. Ello es consecuencia del hecho de que la
permeabilidad efectivaj{e de la ferrita puede variar de valores po-
siﬁvos a negativos por el campo magnéiico de c.c. como se muestra
en la Fig. 2, en la quew  ©% 1y frecuencia de corte y "Vr la re~
sonancia giromagnética para el medio de ferrita infinito. Asi, para
M.e> 0 el campo de T.f. estd concentrado en la ferrita y se aumen-
ta el ancho efectivo del guiaondas, mientras que para 4 o <0 la
eneréi'a. de r.f. estd excluids de la ferrite y se reduce el ancho
efectivo. Este dltimo efecto es el que se utiliza en el presente
invento y que se ilustra en la Fige 3. .

En un guiaondas rectangular cargado con ferrita y magne-
tizado transversalmente gz 1la direccion de la propagacion, como se
ve en la Fig. 2, la ecuacidn transcendental en relacidn con la cons~
ante de propagacion requerida k, que soluciona el problema de la

limitacidn para esa estructura, es

5 i i
-5?‘ cos k_ (1=&) » k_cot (ka) sen k, (L-d) =3 @en k (LJ)(]-)

en que 4
A - o\
= Jx M 0i= permegbilidad tensors de la ferrita
M 0

1}
l1+X
P -A——A—:»-— =&2 = XX -;-o'-u‘.nco-oo(z)

(}{2—1::2) e ('.L-l-}(xx)z-e-)(xy2
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47-( Iy = magnetizacion de saturacion de la ferrita

= radio giromagnético
Hi = campo magnético interno de c.c. en la ferrita
km = constartte de propagacion en la ferrita en la direccidn x
ka. = constente de propagacidn en el aire en la direccidn x
£ = permitividad de la ferrita
L = ancho de la guiaonda rectangular
J = ggpesor de la ferrita

-

Dentro de la ferrita los cam'oos de r.f, varlan cono
;j(lc x—By) ¥ en la parte en el aire como ea(k x—By

De la ecuscidn (1) la condicidn de corte, p = 0 da la expres:x.on

_[;—_ (cotw( )2]

o . viverieseesenes (6)
VE el (g, % 68

. Qo
en la que ¢ = frecuenciz angular de cortes

5i por algun medio apropiado se puede hacer que

km =3 k w8 deoir que es teal la constante de propagacidn en

la direccidn x en la ferrita (corres;aondiando a un comportamiento

exponencial con distancia x) entonces la ecuacidn 4 pucde escibimze

2 _ 2 mEﬂ;
V44 .

. 2
y do abi se sigue que teniendo _W_I¥_9._ negativo y mayor que
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encon‘l:esg2 se hace negativay o sea, desvanescente. Esto se lleva
cabo por ajuste del campe magnético de c.c. gobre la ferrita, de
modo yue la frecuencia de p <trabajo se haga suficientemente negati-
va (véase la Fig. 2).

Bl efecto neto es como si se hubiese reducido el anche
"I del guisondas.

La parte de filtro del guiaondas en la Figs 1 estd en
la condicidn desvanescente producida como se ha dicho anteriormente
por el campo magnético H,dc de cec, Bsta condiciocn se ilustra en la
Fipge 44 donde puede también verse como la frecuencia de corte de
la seccidn depende del valor del campo magnéiico de cec. Bl campo
puede tener un valor variable cuande se produce por piesas polares
de imdn permanente haciendo que estas sean moviles y, cuando es
producido por piezas polares electormegnéticas, por varizcion de la
corriente.

El filtro puede ser de frecuencia ajustable por varia-
oion del valor del campo magnético de c.c. Un gumento del campo eleva
la frecusncia ¥y una reduceidn del campo reduce la freouencias

El guiaondas que es desvanescente tiene impedanciz ca=-
racteristica imaginaria positive, o sea que, en sus terminales de
entrada (si cstos fuesen infinitamente largos) aparece;{a como una
inductancia pura. Consideremos shors una seccidn del Xiltro de la
Fige 1 do una longitud finita 1 terminada en una capacitencia Cl.

Tal seccidn se muestra en la forma en T que nos es tan familiarm,
de la Fig. 5. Com se trata de una red simetrica, puede ser seccio=
ngda como en la Fig. 6 y sus propiedades determinadas en términos

de su circuito abierto y pardmetros en cortocircuito. Las matrices

L pars esta red serian:
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1 2
I ~g= sen _z,zi’-oo?h I3

B | cosh i‘% jzo ’ senh -\1-!2

o
La matriz combinade as entoncea

E]: ‘ cosh —Jgg- - B senh -g:?-;}z senh —%g' ) E2 t st

Pty

L . | -Y‘P senh —g— + JB) oosh.—% cosh —X;'g- I, ?
La 1mpedancia de imagen viene dada en‘bonoes por. i
by = “Zéc'~ Zsa” | (10)
o 1o aue . _+_cosh ?’- -2, B; senh & ()
-—gz-; senh 1’% + jBl cosh ;%-
',ésc = §2, tegh 125;!— | . (350)

La congtancia do transferencia de imagen cosh -g-— viene dada por

cv:)ash2 - = gosh él (cosh -ég= Z sen‘\ _#g’j (11)
o por cosh ¢ = 2 (oosh :‘{Qg -4 B senh %- oosh --2- )-1 (lla.)

En 1os textos corrientes que traten de la teorfa de lcs

pardmetros de imagen de los filtros sé indica que los limites do 12
banda se dan cuando ‘

cosh 0= 21 ‘ (1%)

Bsto ocurre en (1la) si se da uno de estos dos or~~:

cosh® 12-_2_ 2 B, senh yi—zcosh %‘g =00 bien, L (z3) -
sl c:osh2 %‘g - ZoBl genh yig cosh %’g =0 = .
entonces ZoBl = coth -g-]: ‘ ' ‘(‘14)—

Alternativamente, si
2 £
cosh -g'? - ZoBl senh yé-‘g cosh -}g- = 1
entonces LB, = tagh %’g (15)
En las scuaciones (14) y (15) la susceptancia viene o
da por la expresion usual

B, = 2M{f Oy
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¥, pox conaiguiente, estas ecuaciones dan los 1inites de frecuenci
de pasabanda en términos de los pardmetros de la linea de transmi-
sion (YB) y la capacitancia de terminacidn (Cl). 51 las dos freouen-

cias pasabande con las que se satisface (14) y (15) son respectiva—
mente i’l ¥y fg tagh 'Yig

£ =
1
ZO 2 Kcl
tagh -%g-

2 2 C
0

f, =

1
La frecuencia central, fo y se da en la media geometrica

£, = fl )
Por consiguiente,
f = 1 —
o = 297L T (16)
Ademis, £, )
TETRE, T 3

2 1 coth %g‘- tagh _;E-_
Claramente se ve que la red de la IIgs 5 es un filtro pasabanda cuya

impedancia de imagen se da por (10)s En general, seria conveniente
ajustar el filtro con le frecuencia central fb. Sustituyendo el va~
lor de B a la frecuencia centrel (2 . £0, = zl } en (10), la im~
pedancia de imagen Zio a_fo se da por p °
7, = 2 [tagh 2 . (17)
Una caracteristica ohvia del filtro es su ancho de banda
es una funcion de y que (en el caso idei_z‘l de pérdida infima) como
1 - 00 '
entonces también
tagh 1 ewmc—meege coth 1
¥y ol ancho de benda (f1~f2) se Teduce hacia cero.
Bl comportemimto de la impedancia de imagen como funcidn
de la frecuencia es interesante. Con muy bajas frecuencizs 1 es ex=
tremadamente grande y B1 tiende hacia cero.

Asi Zi es dado por

o/
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Con 1imites de banda de mas baja frecuencia, £, el deno=
185 - minador de (10) se hace cero y Zi infinito. En el limite superior
de la frecuencia f2’ el numerador se hace cero y.pop eengizuimbe Al
%a hage también cero. Bsto se ilustra en la Fig. 7. '
Volviendo a la Fige. 1 el rechazZo por resonancia es in-
thinuécamente mayor que en otros filtros (ya que aumenta con lz lon-
190  gitud de onda) y la pérdida por secciones no es excesiva. Como en to-
dos los filtros de microondas puede haber pasabanda gue no sean los
deseados, pero el efecto de resonancia de cavidad miltiple del modo
dominante; cue es usual, estd, desde luego, ausente. Bn el caso mas
simple, en el que se emplee una guia idéntica, debe esperarse uns
195  transmisidn oomp}etamente libre sobre la frecuencia de corte para esa
guia particular. Para controlar este efecto se usa la construccidn
de la Fige 8 en que los tornillos capacitivos son reemplazados por
bordes capacitivos 6. Este estilo de construccion es, por supuesto,
idéntico al del familiar filtro pasabajo pugoso. Entonces es pogi-
200  ble suprimir por completo este pasabanda o, alternativamente, em—
plezrle como un segundo pasabanda controlable en sistemas que reguie-
ren esta caracteristica.
Las redes del tipo que ha sido descrito anteriormente
poseen propiedades Wtiles como redes de reactancia cydhdo se consi-
205 Qeran como simples medios de control de paso. Esto’;e 1lustrs en la
Fige 6, en la que la red representada tiene sus terminales de,s;iidé“
en circuito abierto. La impedancia de entrada se da por (10a) aue,

ligeramente arreglada, es

(cosh -%g’ - ZoBl senh %—;-,’
(ZoBl cosh Xéﬁ - gen _%f

Bsta red tiene el cero e infinitos valores de Zi como

% = =32
210 °

se ha descrito anteriormente y es, aproximadamente ol equivalente de la

o/'
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SWW que se nmuestra en la Figs 9. Bl circuito equiva-

lente aproximado se da en la Fig. 10.

215 En esta forma de filtro el trozo de guiaonda desvanes-—
cente 10 se puede terminar por una seccion cortocircuitada de guia
de propagacion 1l que tenga una longitud 1 tal que 23 é&_ sea ne-
gativa, formando asf{ la reactancia capacitiva de terminacidn requeri-
da pare la longitud de guiaonda desvanescente. Con esta forma de

.%?0’ terminacidn se evitan perdidas de energfa en la terminacion si esta
forma de construccion se usa, por ejemplo, como un tubo.

A continuacion se dan varias aplicaciones pafa 1a geccion
de reactancia de la Fig. 9. Cuando esté acoplada a una guia de modo
dominante del tipo convencional, 12, se puede usar como un tubo shunt

225 o serie de la forme ordinaria (13 o 14 en las Figs. 11 y 12 respec-
tivemente). Usindola como un tubo shunt aparece el pasabanda en uns
frecuencia mag baja que el rechazo de banda; como un tubo serie se
invierten laes posiciones de lag dos bandas. Puede, por ejemplo, usar-
se como el elemento serie en una seccion de terminacidn derivada m

230 para el filtro de guiaonda desvanescentes Alternativemente, en este
tipo de filtro se puede usar como parte ée una seccidn interna que
da un gran rechazo a una frecuencia especificada.

Una version mas exacta del circuito equivalente de wn
filtro de seccicn simple similar a la de la Fige 1 se muestra en la

235 Pig. 13, siendo el filtro 15 mostrado un tanto esquematicamente en
la Fig, 14 como unalongitud de guisonda desvanescente 16, con un
tornillo capacitivo central 17 entre lag guias de modo dominante l%
vy 19. ”

La inclusion de las susceptancias shunt inductancia, re-

240 presentada por la unicn con guia de modo dominanie cumple el efecto
de traer las dos resonancias mucho mas juntas que la que ge predijo

on (10a). Les susceptancias de unidn, si son suficisntemente grandes,

o/
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pueden eliminar por completo las resonancias. Experimentos hechos con

gufa de banda X 2 4000 Mc/s (unidn entre 50 x 17 mm. y 23 x 10 mm. de

245 guias) no demostraron este efecto hasta que se eliminaron las sus=—
ceptancias do union con tornillos capacitivos en shunte

Construyendo el tubo de forma qug.tenga tornillos capaci~-
tivos en cada extpcmo de la seccidn gu{aonda.aesvanescente teniendo
la formas de una seccidn T{lostornillos capacitivog sirven para elimi-

250 nar las susceptancias de unidn y como reactancia capacitiva terminal
de la secoion de filtro.

lLa seccion o secciones desvanescentes se pueden ooqstruir
en guiaondas de diferentes dimensiones que las de la guiaonda de pro-
pagacion. $i las,dimensiones de la guisonde son mayores que las reque-

255 ridas para la condicion de corte a le frecuencia de trabajl, las re-
gletas de carga de material ferromagnético cumplen el efecto de apli~
car sobre ella un campo magnético de csC. transversal tal que la per—
meabilidad efectiva del materiel se hace suficientemente negativa paw-
ra llevar a la seccion a la condicidn de desvanescente.

260 Inversamente, las dimensiones del gulsonda pueden ser me~
nores gue lo requerido por la frecuencia de trabajo y entonces lag
cargas de material ferromagneétice lo gue hacen es aplicar un campo
magnéticé de c.c. transversal de forma que la permeabilidad efectiva
dol material se hace suficientemente positiva para llevar las dimen?,

265 siones efectivas de la seccidn a la condicidn desvanescente de i;b “

frecuencia deseada.

especificos de este invento se haoe solamente & modo de ejemplo ¥y no
debe considerarse como una limitacion de su finalidad.

270 Bste invento corresponde a una solicitud de patente formu-
lada en Inglaterra el dfa 30 de Foviembre de 1966, sefialada con el

Ne 53.635/65 y se acogs, por tanto, a los beneficios que otorgan los
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convenios internacionales viggntes
.-....-_..............-..Nou-"'_-_..»..---....-_-.-.........
Ios puntos de invencidn propis ¥y nueva que se preosentan
para que soan objoto de esta patente de veinte aflos son los sigulentes:
1, Mejoras introducidas en el objJeto de la patente prin~
cipal Ne 341.650 por un filtro pasabanda guiaondas o seccidn ds filtro
de onda H, comprendiendo una longitud de gulaonda cargeda con un mate-

rial ferromagnético de forma que cuando esté sometida a un campo mag—

nético transverso uniditeccional las dimensiones efectivas de la lon-

gitud de gulmonda sean tales que molamenie pueden existir ondas H des~

_vanescentes de la frecuencia de trabsjo, y medios para termi;;f'dioha

longitud de guimonda en una reactancia capacitiva que, en la frecuen~
cia central del pasabanda que se desea toner, en la conjugeda de la
impedancia carscter{stica imaginaria positiva do dicha longitud de
guiaonda.

2, Un filtro o seccidn de filtro pasabande de onda H que
comprende una longitud de guiaonda cargads con material ferromegnético,
medios para someter a dicho material = unlcampo magmetico unidireccio=
nal transverso de forma que lag dimensiones efectivas de la longitud ™\
de gulaonda sean tales que solamente puedan existir en ella ondas H
deavanescentes de la frecuencia de trabajo, y medios para terminar
dicha longitud de guisonda en una reactancis capacitiva que en la
frecuoncia central del pasebanda deseado es la conjugada de la impew
dancia caracteristica imaginarie positiva de dicha lompitud de guia~

ondas

L}

3¢ Un filtro o saeccion de filtro pasabanda como se
reivindica en lag reivindicaciones 1 o 2 en que la longitud de gula~-
onda esta cafgada simetricamente con un material ferromagnetico a cada

lado del gulaonda.

4. Un filtro o seccion de f£iltro pasabanda como se reivin-

9/'
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12,
dica en las reivindicaciones 1, 2, o 3, en que el material ferro-
magnético es una ferrita.

5. Un filtro o seccidn de filtro pasabanda como se¢ rei-
vindica on las reivindicaciones 1, 2 o 3 en que el material forro—
magnético es un garnet.

6. Un filtro o seccidn de filtro pasabanda como se roi-
vindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 en gue cl campo
magnetido aplicado proviens de un imdn pormanente.

~Te Un filtro o seccidn de filtro pasabanda como se rel-
vindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 en que el campo
magndtico aplicado proviene de un electroiman.

8. Un filtro o seccidn de filtro pasabanda como se rei-
vindica en las reivindicaciones 6 o 7 en gue la banda de frecuencias
se vaqéa por variscion decl campo magnético aplicado.

9+« Un filtro o seccion de filtro pasabanda como so
reivindica en ocualguiera de las reivindicaciones 1 a 8 enque la lon-
gltud de guiaonda cargado tiene las dimensiones mayores que lo requo-
rido para la condicidn desvancscente y en gue el _campo magnético hacn
que las dimensiones efectives del guiaonda se reduzecan sl valor re-
qQuerido.

0. Un filtro o scceion de filiro pasebanda como se Toi-
vindioa en cualquisra de las reivindiczciones 1 2 9 en que los men-
cionados modios para producir una reactancia capacitiva comﬁréﬁhén."
un tornillo Bapacitivo en la longitud de gulaonda.

1. ﬁh filtro o seccidn de filtro pasabanda como se
reivindica en cuslguiere de las reivindicaciones 1 a 9 en gue lo~»
mencionados medios para producir una reactancia capacitiva compreon—
den un borde cempacitivo en la longitud de guiaonda.

12, Un filtro o seccidn de f£iltro pasabﬁida como S0

reivindice en las reivindicaciones 10 u 1l en que los mencionados

of o
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13,
modios para producir una reactancia capaciiiva estdn situados en el
centro de dicha longitud de guiaonda.

13+ Un filtro o ssccidn de £iltro pasabanda como se
reivindica on las reivindicaclones 10 u 1l en que uno de los medlos
mencionados para producii una reactancia capacitive estd situado en

cada extremo de dicha longitud de guiaondae

. 14. Un filtro o saeccidn de filtro pasabanda como so

. reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 en que dichos

medios para producir una reactancia capacitiva comprenden una seccicn
eomtocircuitada de guiaondas de propagecion de onde He

15. Un filtro que forma parte de un sistema de transmi-
sidn do guiasondas olectromagnética que compronde dos longitudes de
guiaonde on quo puede existir un modo propagado a lq frocuencic do
trabajo del sigtems interconcctado por un filtro pasabanda o un clerto
numero de secciones de filtro pasabanda, cada una como se ha reivindi-
cedo on cadz una de las reivindicaciones 1 a 13, un origen de microon;
das y medios para transmitir las ondas desde dicho origon como ondas
H en un modo propagado en une de las 1ongi§pdes do propagacidn del

guiaondes.

16 Un filtro due forma partc do un sistema de transmi-
sidn de guiaondas clectromagndtica que comprende dos longitudos do
guiaonda on que pucde oxistir un modo propagado a la frocuencia de
trabajo dol sistcma intorconectado por un filtro pasebandas o un clerto
mimero dc socciones do filtro pasabanda, cada una como se ha reivin-
dicado cn cada una deo las roivindicaciones 1 a 13 y una seccion do
filtro pasabande, como se reivindica en la reivindicacion 14 concctade =
a una de dichas primeramnntoc mencionada seccioncs de filtro ya soca co—
mo un clomento de sorio de una scccidn terminal dorivada m o como par—
te do una scceion interior, un origen de microondas y nedios para trans-

mitir lag ondas dosde dicho origen como ondas H en un mode propegado

o
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cn una de las dichas longitudes de propzgacidn del guinondas.
17. Un filtro que forms partc de un sistemo de transmi-
sion de guiaondas cloctromagndtico gue comprende una longitud de
365 guiaonda en que puede existir un modo propagado a la frecuencia de
trabajo del sistmma, un filtro como sc reivindica en la reivindi-
cacidén 14 acoplada a2 dicha longitud de guiazonda de propagacidn como
un tubo shunt o seric, un origen de mioroondas y medios para trans—
mitir les ondas desde dicho origen como ondas H en un modo propagado
370 en la longitud de propagacion del guiaondas{
18+ Un filtro o seccion de filtro pasabanda de onda H
sustencialmente como ha sido descrito y se mucstra on la Pig. 1,
Fig. 8,, Pig. 9, Fig. 11, Fig. 12 o Fig. 14 do los dibujos gue se
acompafian. -
375 19« Mejoras introducidas en el objeto de la patente
princiéal e 341. 650 por: Un filtro pesabanda gulsondas.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que anteceds,
reopresontado on les dibujos que se acompafian y & los fines especi~ -
ficados.

380 Bata Memoria consta de catorce hojas escritas por una

sola carae

neasia ) 9 NOV. 1967
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