
MEMORIA DESCRITTIVA PARA SOLICITAR CERTIFICADO DE

ADICION EN ESPAÑA POR "MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO 

DE LA PATENTE PRINCIPAL No 341.650 POR: "UN FILTRO RASA- 

BANDA GUIAONDAS" A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA. S.A., 

CON DOMICILIO EN MADRID. CALLE DE RAMIREZ DE PRADO Na 5

Este invento se refiere a filtros guiaondas.

Los filtros pasabanda guiaondas se han venido hasta 

ahora estableciendo en guiaondas en los que existe un modo de pro­

pagación, que es usualmente el dominante.

De acuerdo con el invento, se dispone un -filtro o seo- 

ción de filtro pasabanda de onda H que comprende una ci-¡j¡&a 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 guiaonda sean tales que 

solamente puedan existir ondas 11 desvanescentes de la frecuencia de 

trabajo y medios para terminar dicha longitud de guiaonda <=*n una 

reactancia capacitiva que, en la frecuencia central del pasabanda 

que se desea tener, es la conjugada de la impedancia característica 

imaginaria positiva de dicha longitud de guiaonda.

A continuación se desoriben las realizaciones preferí-
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das de este invento con referencia a los dibujos que se acompañan, en 

los que: la Fig. 1 muestra dos partes longitudinales de guiaonda in­

terconectadas por filtro pasabanda de tres secciones, que constitu­

ye una realización del invento. La Fig. 2 muestra la curva de la per­

meabilidad efectiva para distintos valores de la frecuencia angular 

para ferritas con magnetización transversal, la Fig. 3 es una seoción 

de guiaonda cargada con unas regletas ferromagnáticas en sus paredes 

laterales, la Fig. 4 da las curvas de pérdida de inserción para dis­

tintas frecuencias de una sección de guiaonda cargada con una ferrita 

en condición de corte, con un campo magnético de c.c. como parámetro, 

la Fig. 5 es el circuito equivalente de una sección del filtro pasa- 

banda de la Fig. 1, la Fig. 6 es una sección del circuito de la fig.5? 

la Fig. 7 es la curva característica del filtro pasabanda del presen­

te invento, la Fig. 8 muestra una forma alternativa del filtro pasa- 

banda de la Fig. 1, la Fig. $ muestra otra forma de filtro pasabanda 

realización del invento, la Fig. 10 es el circuito equivalente apro­
ximado del filtro pasabanda de la Fig. 9, la Fig. 11 y la Fig. 12 
muestran la sección de filtro de la Fig. 9: acoplada respectivamente 

oomo tubo serie o shunt para la guiaonda de modo dominante, la Fig.

13 es el circuito equivalente de un filtro pasabanda de sección sim­

ple que es el representado en la fig. 14.

Refiriéndonos a la Fig. 1, las ondas H del modo dominante 

se propagan en la parte 1 del guiaondas de propagación procedentes d?. 

un adecuado origen de microondas (no indicado) tal oomo un generador 

o antena. Una parte 2 del guiaondas de propagación está interconec­

tado con la parte 1 por un filtro pasabanda 3 de tres secciones 

construido en el mismo guiaondas que las partes 1 y 2 pero contenien­

do unas regletas de carga de un material ferromagnético 4 que puede 

ser ferrita o garnet, simétricamente dispuestas una a cada lado de 

la pared lateral del guiaondas. Este tiene tres tornillos capacitivos
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oampo magnético de c.c. de dirección transversal a la dirección 

de propagación, por la acción de unas piezas polares permanentes o 

electromagnéticas, adecuadamente situadas y que no se muestran en la 

figura.

Se ha establecido que, para una ferrita transversalmente 

magnetizada situada en un guiaondas rectangular, (modo la

frecuencia de corte se puede controlar por el campo magnético de 

c.c. La frecuencia de corte puede tener un valor mayor o menor que 

el del guiaondas en vacío. Ello es consecuencia del hecho de que la 

permeabilidad efectiva/^ de la ferrita puede variar de valores po­

sitivos a negativos por el campo magnético de c.c. como se muestra

en la Fig. 2, en la q u e W  es la frecuencia de corte y 'A*' la re- ^ co T
sonancia giromagnética para el medio de ferrita infinito. Así, para 

0 el campo de r.f. está concentrado en la ferrita y se aumen­

ta el ancho efectivo del guiaondas, mientras que p a r a ^  *^0 la 

energía de r.f. está excluida de la ferrita y se reduce el ancho 

efectivo. Este último efecto es el que se utiliza en el presente 

invento y que se ilustra en la Fig. 3. '

En un guiaondas rectangular cargado con ferrita y magne­

tizado transversalmente a la dirección de la propagación, como se 

ve en la Fig. 2, la ecuación transcendental en relación con la cons­

tante de propagación requerida k, que soluciona el problema de la

limitación para esa estructura, es
k _a
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Jg = magnetización de saturación de la ferrita

= radio giromagnético

= campo magnético interno de c.c. en la ferrita 

k^ = constante de propagación en la ferrita en la dirección x 

kg = constante de propagación en el aire en la dirección x 

^  = permitividad de la ferrita 

L *= ancho de la guiaonda rectangular 

- espesor de la ferrita

Dentro de la ferrita los campos de r.f. varían como 
^j(k^x-^y) y en la parte en el aire como gó(k^x-^y)

De la ecuación (l) la condición de corte, p = 0 da la expresión

= !f°^c( ^
(6)

en la que = frecuencia angular"de corte, c
Si por algún medio apropiado se puede hacer que 

= j k^ es deoir que es teal la constante de propagación en 

la direoción x en la ferrita (correspondiendo a un comportamiento 

exponencial con distancia x) entonces la ecuación 4 puede escribirse

km (7)

o95 y ¿Le ahí se sigue que teniendo negativo y mayor que 

*/*

k 2m
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encontes^ se hace negativa) o sea) desvanescente. Esto se lleva a

cabo por ajuste del campo magnétioo de c.c. sobre la ferrita) de 

modo que la frecuencia de p trabajo se haga suficientemente negati­

va (véase la Fig. 2).

100 El efecto neto es como si se hubiese reducido el ancho

"L" del guiaondas.

La parte de filtro del guiaondas en la Fig. 1 está en 

la condición desvanescente producida como se ha dicho anteriormente

por el campo magnético de c.c. Esta condición se ilustra en la 

105 Fig. 4) donde puede también verse como la frecuencia de corte de 

la sección depende del valor del campo magnético da o.c. El campo 

puede tener un valor variable cuando se produce por piesas polares 

de imán permanente haciendo que estas sean móviles y*) cuando es 

producido por piezas polares electormagnéticas, por variación de la 

110 corriente.

El filtro puede ser de frecuencia ajustable por varia­

ción del valor del campo magnético de c.c. Un aumento del campo eleva 

la frecuencia y una reducción del campo reduce la freouencia.

El guiaondas que es desvanescente tiene impedancia ca- 

115 racterística imaginaria positiva) o sea que) en sus terminales de 

entrada (si estos fuesen infinitamente largos) aparecería como una 

inductancia pura. Consideremos ahora una sección del-filtro de la 

Fig. 1 de una longitud finita 1 terminada en una capacitancia C^.

Tal sección se muestra en la forma en T que nos es tan familiar)

120 de la Fig. 5* Como se trata de una red simétrica) puede ser seccio­

nada como en la Fig. 6 y sus propiedades determinadas en términos 

de su circuito abierto y parámetros en cortocircuito. Las matrices 

A para esta red serían:
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La matriz

*

L1̂ -

1 0** 2
jBi 1 12̂

.
f'

cosh -%^g jz^ senh 

—  senh - 2 ^  cosh —

cosh ****̂ ^ ' —Z^B^ senh senh

senh -*̂y-" + cosh. cosh —2^.

La impedancia de imagen viene dada entonoes por

^ /g .' g
1 y  oo so 

.- cosh -^r- - B^ senh

— senh 2y. -*- jB^ cosh 2^- 

Z '"*

(9)

en la que

oo

so jZ^ tagh

(10)

(1C?.)

(iCh)

^  odn.tm.i. d. tT.n.i.r..cd. 4. imgen o.sh yí.M dad.

cosh^ -^- - cosh (cosh B^senh -^ )  (ll)

o por cosh ^ - 2 (oosh^ - Z^B^senh -^,oosh -gí )-i (lla) 

En los textos corrientes Que tratan de la teoría de les 

parámetros de imagen de los filtros sé indica que los límites do üa 

banda se dan cuando

cosh 0 <s 1 1

Esto ocurre en (lla) si se da uno de estos dos cr 

cosh^ -* Z^B^ senh cosh 0 o bien, 1

si cosh^ - Z^B^ senh cosh * O

entonces Z^B^ = coth

Alternativamente, si

cosh^ -ig? - Z^B^ senh cosh " 1

entonces Z^B^ * *̂ Ŝh

En las ecuaciones (14) y (l5) la susceptancia vie^^ 

da por la expresión usual

Bi =

(r*2)

(13)

(14) "

(15)
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y, por consiguiente, estas ecuaciones dan los límites de frecuencia 

de pasabanda en términos de los parámetros de la línea de transmi­

sión. (%) y la capacitancia de terminación (C^). Si las dos frecuen­

cias pasabanda con las que se satisface (l4) y (l5) son respectiva­

mente f^ y f<? tagh -3^

I Z. 2 ̂ c ^

tagh
f -----------------

Z 2 o 1
La frecuencia central, f^, se da en la media geométrioa

Por consiguiente,
1 _

(M)
Además,

Q
fo___
2̂ *̂1 coth - tagh

Claramente se ve que la red de la Fig. 5 es un"filtro pasabanda cuya
* W "
"tr.

impedancia de imagen se da por (l0). En general, sería conveniente 

ajustar el filtro con la frecuencia central f^. Sustituyendo el va­

lor de B a la frecuencia central (2 f_C^ * g* ) en (lO), la im-
O

pedancia de imagen Z ^  a se da por ,

'io - U7)
Una característica obrvia del filtro es su ancho de banda

es una función de y que (en el caso ideal de pérdida ínfima) oomo

1 -3*- 00

entonces también '

tagh 1 — — — a*, coth 1 

y el ancho de banda (f^-fg) se reduce hacia cero.

El comportamjeito de la impedancia de imagen como función 

180 de la frecuencia es interesante. Con muy bajas frecuencias 1 es ex­

tremadamente grande y tiende hacia cero.

Así Z. es dado por
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Con límites de banda de mas baja frecuencia, f^ el deno- 

185 minador de (lO) se hace cero y infinito. En el límite superior 

de la frecuencia fp, el numerador se hacedero y-pop e&a&ií-uiy'-n-te 

&a haya también cero. Esto se ilustra en la Fig. 7.

Volviendo a la Fig. 1 el rechazo por resonancia es ia- 

tiins&camente mayor que en otros filtros (ya que aumenta con la lon- 

190 gitud de onda) y la pérdida por secciones no es excesiva. Como en to­

dos los filtros de microondas puede haber pasabanda que no sean los 

deseados, pero el efecto de resonanoia de cavidad múltiple del modo 

dominante, que es usual, está, desde luego, ausente. En el caso mas 

simple, en el que se emplee una guía idéntica, debe esperarse una - 

195 transmisión completamente libre sobre la frecuenoia de corte para esa 

guia particular. Para controlar este efecto se usa la construcción 

de la Fig. 8 en que los tornillos capacitivos son reemplazados por 

bordes capacitivos 6. Este estilo de construcción es, por supuesto, 

idéntico al del familiar filtro pasabajo rugoso. Entonces es posi- 

200 ble suprimir por completo este pasabanda o, alternativamente, em­

plearle como un segundo pasabanda controlable en sistemas que requie­

ren esta característica.

poseen propiedades útiles como redes de reactancia opáMo se oonsi-

Fig. 6, en la que la red representada tiene sus terminales de salida 

en circuito abierto. La impedancia de entrada se da por (lOa) que, 

ligeramente arreglada, es

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

Las redes del tipo que ha sido descrito anteriormente

205 deran oomo simples medios de control de paso. Esto se ilustra en la

Esta red tiene el cero e infinitos valores de como

210



que se muestra en la Fig. 9. El circuito equiva­

lente aproximado se da en la Fig. 10.

En esta forma de filtro el trozo de guiaonda desvanes- 

cente 10 se puede terminar por una sección cortooircuitada de guía 

de propagación 11 que tenga una longitud 1 tal que -^-ZSL- sea ne- 

gativa, formando así la reactancia capacitiva de terminación requeri­

da para la longitud de guiaonda desvanascente. Con esta forma de 

terminación se evitan pérdidas de energía en la terminación si esta 

forma de construcción se usa, por ejemplo, oomo un tubo.

A continuación se dan varias aplicaciones para la sección 

de reactancia de la Fig. 9. Cuando esté acoplada a una guía de modo 

dominante del tipo convencional, 12, se puede usar oomo un tubo shunt 

o serie de la forma ordinaria (13 o 14 en las Figs. 11 y 12 respec­

tivamente) . Usándola como un tubo shunt aparece el pasabanda en una 

frecuencia mas baja que el rechazo de banda; como un tubo serie se 

invierten las posiciones de las dos bandas. Puede, por ejemplo, usar­

se como el elemento serie en una sección de terminación derivada m 

para el filtro de guiaonda desvanescente. Alternativamente, en este 

tipo de filtro se puede usar como parte de una sección interna que 

da un gran rechazo a una frecuencia especificada.

Una versión mas exacta del circuito equivalente de un 

filtro de sección simple similar a la de la Fig. 1 se muestra en la 

Fig. 13, siendo el filtro 15 mostrado un tanto esquemáticamente en 

la Fig. 14 oomo unalongitud de guiaonda desvanescente 16, con un 

tornillo capacitivo central 17 entre las guías de modo dominante l̂ y 

y 19*

La inclusión de las susceptancias shunt induotancia, re­

presentada por la unión con guía de modo dominante cumple el efecto 

de traer las dos resonancias mucho mas juntas que la que se predijo 

en (lOa). Las susceptancias de unión, si son sufioiantemente grandes,
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pueden eliminar por completo las resonancias. Experimentos hechos con 

guía de banda X a 4000 Mc/s (unión entre 50 x 17 mm. y 23 x 10 mm. de 

guías) no demostraron este efecto hasta que se eliminaron las sus- 

oeptancias de unión con tomillos capacitivos en shunt.

Construyendo el tubo de forma que tenga tornillos capaci­

tivos en cada extremo de la secoión guíaonda desvaneaoente teniendo 

la forma de una sección.Ttlostornillos capacitivos sirven para elimi­

nar las susceptancias de unión y como reactancia capacitiva terminal 

de la sección de filtro.

La sección o secciones desvanescentes se pueden construir 

en guiaondas de diferentes dimensiones que las de la guiaonda de pro­

pagación. Si las,dimensiones de la guiaonda son mayores que las reque­

ridas para la condición de corte a la frecuencia de trabajl, las re­

gletas de carga de material ferromagnótico cumplen el efecto de apli­

car sobre ella un campo magnético de c.c. transversal tal que la per­

meabilidad efectiva del material se hace suficientemente negativa pa­

ra llevar a la sección a la condición de desvanesconte.

Inversamente, las dimensiones del guiaonda pueden ser me­

nores que lo requerido por la frecuencia de trabajo y entonces las 

cargas de material ferromagnótico lo que hacen es aplicar un pampo 

magnético de c.c. transversal de forma que la permeabilidad efectiva 

del material se hace suficientemente positiva para llevar las diment 

siones efectivas de la sección a la condición desvanesconte de la 

frecuencia deseada.

Debe entenderse que la anterior descripción de ejemplos < 

específicos de este invento se haoe solamente a modo de ejemplo y no 

debe considerarse como una limitación de su finalidad.

Este invento corresponde a una solicitud de patente formu­

lada en Inglaterra el día 30 de Noviembre de 1966, señalada con el 

N9 53.635/65 y se acoge, por tanto, a los beneficios que otorgan los
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convenios internacionales vigentes4

------------------- NOTA - -----------------------
Los puntos de invenoión propia y nueva que se presentan 

para que sean objeto de esta patente de veinte anos son los siguientes

1. Mejoras introducidas en el objeto de la patente prin­

cipal No 341.650 por un filtro pasabanda guiaondas o sección de filtro 

de onda H, comprendiendo una longitud de guiaonda cargada con un mate­

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

nético transverso unidireccional las dimensiones efectivas de la lon­

gitud de guiaonda sean tales que solamente puedan existir ondas H des- 

vanescentos de la frecuencia de trabajo, y medios para termi^^? dicha 

longitud de guiaonda en una reactancia capacitiva que, en la frecuen­

cia central del pasabanda que se desea tener, en la conjugada de la 

impedancia característica imaginaria positiva de dioha longitud de 

guiaonda.

2. Un filtro o sección de filtro pasabanda de onda H que 

comprende una longitud de guiaonda cargada con material ferromagnétioo, 

medios para someter a dicho material a un campo magnético unidireooio- 

nal transverso de forma que las dimensiones efectivas de la longitud\ 

de guiaonda sean tales que solamente puedan existir en ella ondas H 

desvanesoentes de la frecuencia de trabajo, y medios para terminar 

dicha longitud de guiaonda en una reactancia capacitiva que en la 

frecuencia central del pasabanda deseado es la conjugada de la impe­

dancia característica imaginaria positiva de dicha lon^tud de guia- 

onda.

3. Un filtro o sección de filtro pasabanda como se 

reivindica en las reivindicaciones 1 o 2 en que la longitud de guia- 

onda esta cargada simétricamente con un material ferromagnético a cada 

lado del guiaonda.

4. Un filtro o seocién de filtro pasabanda como se roivin-

+/*
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dioa en las reivindicaciones 1, 2, o 3, en que el material ferro- 

magnético es una ferrita.

5. Un filtro o sección de filtro pasabanda como se rei- 

305 vindica en las reivindicaciones 1, 2 o 3 en que el material forro-

magnético os un gamet.

6. Un filtro o sección de filtro pasabanda como se rei­

vindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 en que el campo 

magnétido aplicado proviene de un imán permanente.

310 y. Un filtro o sección de filtro pasabanda como se rei­

vindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 en que el campo 

magnético aplicado proviene de un electroimán.

8. Un filtro o sección de filtro pasabanda como se rei­

vindica en las reivindicaciones 6 o 7 en que la banda de frecuencias 

315 se varía por variación dol campo magnético aplicado.

Un filtro o secoion de filtro pasabanda como so 

reivindica en oualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 en que la lon­

gitud de guiaonda cargado tiene las dimensiones mayores que lo requo- 

rido para la condición desvanoscente y en que el.campo magnético hace 

320 que las dimensiones efectivas del guiaonda se reduzcan al valor re­

querido . - .

10. Un filtro o sección de filtro pasabanda como se rei­

vindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 en que los men­

cionados medios para producir una reactancia capacitiva comprenden

325 un tornillo capacitivo en la longitud de guiaonda.

11. Un filtro o sección de filtro pasabanda como se 

reivindica en oualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 en que lo" 

mencionados medios para producir una reactancia capacitiva compren­

den un borde capacitivo en la longitud de guiaonda.

12. Un filtro o sección de filtro pasabanda como so 

reivindica en las reivindicaciones 10 u 11 en que los mencionados

330



13.

medios para producir una reactancia capac&piva están situados en el 

centro de dicha longitud de guiaonda.

13. Un filtro o seoclon de filtro pasabanda como se 

335 reivindica en las reivindicaciones 10 u 11 en que uno de los medios 

mencionados para producir una reactancia capacitiva está situado en 

cada extremo de dicha longitud de guiaonda.

14* Un filtro o sección do filtro pasabanda como se 

reivindica en cualquiera do las reivindicaciones 1 a 9 en que dichos 

34O medios para producir una reactancia capacitiva comprenden una sección 

-GTStocircuitada de guiaondas de propagación de onda H.

15. Un filtro que forma parta de un sistema de transmi­

sión do guiaondas electromagnética que comprendo dos longitudes do 

guiaonda on quo puede existir un modo propagado a la frecuencia do 

345 trabajo del sistema interconootado por un filtro pasabanda o un cierto 

numero do socciones de filtro pasabanda* cada una como se ha reivindi­

cado on cada una de las reivindicaciones 1 a 13* un origen do microon­

das y medios para transmitir las ondas desde dicho origen como ondas 

H en un modo propagado on una de las longitudes do propagación del 

35O guiaondas.

1$. Un filtro &ue forma parto do un sistema do transmi­

sión de guiaondas electromagnética que comprendo dos longitudes do 

guiaonda on que puede existir un modo propagado a la froouencia do 

trabajo dol sistema intoroonoctado por un filtro pasabanda o un cierto 

355 número do soccionos do filtro pasabanda* cada una como se ha reivin­

dicado on cada una do las reivindicaciones 1 a 13 y una sección do 

filtro pasabanda* como so reivindica en la reivindicación 14 conectada ' 

a una de dichas primeramente mencionada secciones de filtro ya soa co­

mo un elemento de sorio de una sección terminal derivada m o como par- 

360 te do una sección interior, un origen de microondas y medios para trans­

mitir las ondas dosde dicho origen como ondas H en un modo propagado
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on una de las dichas longitudes de propagación del guiaondas.

17* Un filtro quo forma parto de un sistema do transmi-

sión de guiaondas electromagnético que comprende una longitud de 

3^5 guiaonda en que puede existir un modo propagado a la frecuencia de 

trabajo del sistama, un filtro como se reivindica en la reivindi­

cación 14 acoplada a dicha longitud de guiaonda de propagación como 

un tubo shunt o serio, un origen de mioroondas y medios para trans­

mitir las ondas desde dicho origen como ondas H en un modo propagado 

370 en la longitud de propagación dol guiaondas.

18. Un filtro o sección de filtro pasabanda de onda H

sustancialmente como ha sido descrito y so muestra on la Fig. 1, 

Fig. 8,, Fig. 9,.Fig. 11, Fig. 12 o Fig. 14 do los dibujos que se 

acompañan.

375 19. Mejoras introducidas en el objeto de la patente 

principal Na 341* 650 por: Un filtro pasabanda guiaondas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria quo antecede,

representado en los dibujos quo se acompañan y a los fines especi­

ficados.

380 Esta Memoria consta de catorce hojas escritas por una

sola oara.
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