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El invento, debido a William Baird Fritz y Emer
son Marshall Reyner IXI, estd relacionado coa un disposi-
tivo balun (igualador de antena), y particularmente con
un dispositivo balun para conectar y adaptar una entrada
desequilibrada de un receptor de seHal o bien a una linea
equilibrada de transmisidn o bien a una antena equilibra-
da. A

Estos dispositlvos balun se utilizan para coneg
tar y adaptar una antena equilibrada a la entrada desequi
librada de un receptor de televisién, por ejemplo para co
nectar una antena dipolo equilibrada de 300 ohmies a una
entrada desequilibrada de 75 ohmios para sintonizador de
televisibn,

Un tipo conocido de dispositiﬁo balun comprens
de un transformador en la f;rma de un arrollamiento en un
nicleo de ferrita,

Estos dispositivos balun conocidos adolecen de
las desventajas de que en general son voluminosos y pesa-
dos, y por tanto no.son fdcilmente apropiados para utili-
zarse en receptores de televisidén compactos, de poco peso
y posiblemente portitiles.

Con el fin de superar estas desventajas de di=~
chos dispositivoes balun conocidos, se han propuesto dise
positivos balun en la forma de un sustrato de material

eléctricamente aislante que soporta una red conductora en

2.



cada una de las dos'caras opuestas.,

Esta clase de dispositivo balun de circuito im
preso se describe en la memoria de patente norteamericae
na N¢ 3,678,414, EL dispositivo balun descrito en esta

5 memoria de patente comprende un sustrato rigido y plano de
alimina eléctricamente aislante que tiene una red conduc=-
tora impresa en cada una de sus superficies principales.
Una de las redes consta de un tinico brazo conductor que
se extiende desde un iinico terminal en un extremo del sus

1o trato hasta un inico terminal en el extremo opuesto del

' sustrato, y la otra red consta de dos brazos conductores

paralelos que se extienden desde un \inico terminal comin
en un extremo del sustrato, uno hasta un dnico terminal
en el extremo opuesto del sustrato y el otro hasta un pun

15 to prdéximo al extremo opuesto del sustrato, en cuyo punto
el otro brazo estd conectado a través del sustrato a la
red de la otra cara del sustrato, Ademds, los brazos de
ambas redes constan de una pluralidad de tramos longitudi
nalmente adyacentes de anchuras mutuamente diferentes, sien

<0 do un brazo de la red de dos brazos de una anchura relati
vamente pequefla y estando superpuesto al brazo de la otra

red, siendo este brazo de una anchura relativamente grane

dO.
Debido a la complejidad de su geometria, y par
25 ticularménte a la vista de la relacién de superposicidn
7-1-75 -3-



de los bruzos de las dos redes y a la conexidn pasante
de sustrato entre las redes, este dispositivo conocido
de balun de circuito impreso es ditfcil de fabricar,
Ademés, teniendo en cuenta su sustrato rfgido, este
5 dispositivo conocido de balun de circuito impreso no
se puede dobluar o plegar con el fin de reducir su ta-
mafio mdximo o de alterar sus caracteristicas de jun-
cionamiento.
De acuerdo con el inveuto, un dispositivo ba-
10 lun que comprende un sustrato de material eléctricamen
te nislante; una primera red conductora en una carz
del sustratoy y una segunda red conductora en la otra
cara del sustrato, se¢ curacteriza porque el sustrato
o5 flexible, porque la primera red comprende dos braw
15 zos conductores que se extienden desde un Gnico terminal
comin en un extremo hasta un par de terminales indivi-
duales en los extremos opuestos del mismoj; porgue la
segunda red comprende dos prazoa conductores que se¢
éxtiendun desde un dnico terminal comiin ¢n un extremo
20 hasta un par de terminales individuales en los extremos
opuestos del mismo; ¥ porque cada uno de los brazos de
la segunda red es paralelo, pero ho estf superpuesto,
a un brazo asoclado individualmente de los brazos de
la primera red,

25 ' El dispositivo balun del invento es de fabrica
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cidén sencilla, pour ejemplo utilirando técnicas conoci-
das de fabricacién de placus de circuitos impresos por
las dos caras, y se le pnede dar con facilidad la confi
guracién necesaria para que funcione con una banda an-
cha de frecuencius. Esto es particularuente asf, a la
vista de la falta (e necesidad de una conexidn pasante
de sustrato entre lus redes primera y segunda, Ademﬁs,

como el sustrato es flexible, el dispositivo balun del

invento se puede plegar, por ejemplo en forma de ncor-

debn, a finu de que sea de pequeno tamaiio, sin ninguna

interferencia en sus caracterfsticas de funcionamiento
!

con lo que se puede instalar fdcilmente en un aparato

de televisidn, por ejemplo.

Preferiblemente, cada uno de los brazos de las
redes primera y sepgunda es de una anchura sustancialmen
te constante en toda su longitud, y todoa,los‘brazos
son de una anchura sustancialmente igual,

Esta cluse de disposicidn simplifica méds la fa-
bricacidn del dispositivo balun del inveato,

Por lo demfs, los bruzos de lﬁ primera red puce
den comprender cada uno un par de subebrazos paralelos
dispuestos sn carns opuestos del correspondiente brazo
de la segunda red, estando conectados los subebrazos de
cad? pAar por una pluralidad de brazos transversales dis

puestos en posiciones espaciadas a lo largo de los sub-

-
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~brazos,

Mediante la adopcién de este tipo de disposi-
cidn, se puede mejorar el efecto de apantallamiento de 1la
primera red.

A continuucién se describe el invento, a tftu-
lo de ejemplo y con referencia a los dibujos en los que:

La figura 1 es una vista en planta de una pri-
mera ejecucién de dispositivo balun de acuerdo con el
inveritog

La figura 2 es un diagrama esquemitico de cir.
cuito para utilizarlo en la explicacién de la funcién
que desempefia el dispositivo balun del inventoj

La figura 3 es una vista en planta de una segun-~
da ejecucién de dispositivo balun de acuerdo con el in=
vento; y

La figﬁra 4 es una vista en planta de una tera
sera ejecucidn del dispositive balun de acuerdo con el
invento,

Refiriéndose a la figura 1, la ejecucién mos-
trada en esta figura comprende un sustrato plano flexi-
ble 20 de, por ejemplo, Mylar (marca comercial) que tie

-—

ne una primera red conductora 22 formada en una cura y
una segunda red conductora 24 formada en la cara opues
ta del mismo. Ambas redes 22 y 24 estdn formadas en el

sustrato 20 de lamisma manera mediante una de las técni.

b=
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cas bien conocidas de fabricacidn de placas de circui-
tos impresos, tales como el ataque quimico o la impre-
sién, La primera red 22 incluye unos terminales 26, 28
¥ 30 vy se utiliza como la linea de tierra, mientras que
la msegunda red 24 incluye unos teruinales 32, 34 y 36,
ﬁefiriéndose ahora también a la figura 2, les
redes 22 y 24k forman juntas dos lineas de transmisidn,
incluyendo la primera linea 42 de transmisién unos tere
minales 26,30,32 y 36 y unos brazos conductores 40 y
38 e incluyende la sepgunda lf{nea 48 de transmisian unos
terminales 28, 30, 34 y 36 y unos brazos conductores 46
v 44, Cada una de las lfneas 42 y 48 de transmisidn
tiene una impedancia caracterfistica Zo.

En la utilizacidn del dispositive balun, las
1fneas 42 y 48 de transmisidn estdn conectadas en para-
lelo en los terminales 30 y 36 y en serie en los termi-
nales 26, 28, 32 y 34, En la aplicacién particular a
considerar, los terminales 30 y 36 estdn conectados a
una entrada de sintonizador de televisidn que tiene una
impedancia de %/2, y los termiriales 28 y 32 estdn conec-
tados a una antena que tiene una impedarncia de QZO. Las
lineas 42 y 4B de transmisién tienenunas longitudes ta-
les que, a cualquier frecuencia de trabajo, su longitud
eléctrica no es igual a media longitud de onda o a un

miltiplo de la misua.



Refiriéndose ahora en particular a la figura
2, se gupondri que el dispositive balun tiene los ter-
minales 28 y 32 conectados a una salida equilibrada de
300 ohmios de una antena (no representada) y los ter-

5 minales 30 y 36 conectados a una entrada desequilibra
da de 75 ohmios de sintonizador de televisién (no repre
sentada). Como se ve desde los terminales 28 y 32 de
extremo de entrada de antena, la lfnea 42 de transmi-
8idn tiene una impedancia caracterfstica Z, igual a

10 150 ohmios y la lf{nea 48 de transmisién tiene también
una impedancia caracterfstica z, iéual a 150 ohmios,
Los brazos 40 y 46 estdn conectados conjuntamente june
to al terminal 30 por un brazo transversal 50 para for-
mar una tercera lfnea 52 de transmisidn en cortocircui-

15 to que tiene uga:impedancia caracteristica.Zos Yy que,
por medio de 165 terminales 26 y 34, estf en paralelo
con la lfnea 48 de transmisién,

'"Zl, 2, v 23 son las impedancias vistas en la.
entrada a las lfneas 42, 48 y 52 de transmisién, res-

20 pectivamente, La impedancia total Zin de entrada del
dispositive balun que se ve entre los terminales 28

y 32 seri:
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En conciiciones ideales, para adaptar apropiada-
mente la antena de¢ 300 ohmios, Zin debe ser igual a
300 ohmios. Esto se puede realizar haciendo que Z3
sea grande en compuracién con Zz’ pues entonces Zl es

lgual a 22, igual a Z0 ohmios, y

Z = 2 2 = 2 x 150 = 300 ohmios

Esta accidn respecto a zj da también lugar a

que la impedancia de salida zout en los terminales 30

y 36 tliene el valor raquerido de 75 ohmios, puesto ques

1 I S I W B y por tanto
Z '
out 2 A Z.
1 2 ‘&J
Z = “1 %2 % que, si Z
out . - rra—y rrame ’ 3 es grande
4, £3+Zl £3+£1 Z,
comparada con 2
29
) %2
zout = m——, QUE& TON Zl = 22 = 150 ohwmios,
22+Zl
Zout = 75 ohmios,
-



La impedancia de entrada Z3 de la linea 52 de

transmisién ess

z

y 7
J Aos tang, 2 1

donde

/( es la longitud de onda
1 es la longitud eléctrica de la lfneaj y

'Zos es la impedancia- caracterfstica de la l{nea.
10

Cuando 1 es jgual a cere, a media longitud de

onda. o a unh miltiplo de media longitud de onda, Z., sew

3

rd cero, y la lfnea 48 de transmisién estarf{ cortocir-

"V‘sz cuitada en su entrada independientemente del valor de

L1150 .

Lo Z, . Bsto dard lugar a un gran desacoplamiento y, por
P

tante, esta es la razén del requisite anteriormenté es-

tablecido de que las longitudes de linea de transmisién

{f no deben ser iguales a un miitiplo de media longitud de
.2QA5 .- onda para cualquier frecuencia comprendida dentro del
margen de trabajo deseado,

Para que el dispositivo balun presente una adap
tacién razonable a la antena desde 54 a 216 megaherzios,
las longitudes de lfinea de transmisién y la impedancia

25 caracterfstica Z,s de 12 linea 52 de transmisién deben
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disefiarse de tal manera que z, mo derive apreciablemen-
te a la linea 48 de transmisién en ninguna frecuencia
comprendida dentro de este margen de 4 a 1, Como e¢jem-
plo, si las lfneas de transmisién tienen una longitud
de un décimo de longitud de onda a la frecuencia infe-
rior, el valor minimo de ZB, tal como se observa en
los extremos de frecuencia de 54 y 216 megaherzios,
serd de 3. 73 Z08 ¥y =3, 73 zo , respectivamente, De

acuerdo con ello, si se ajusta Zos para que sea mucho

8

mayor que Z , por ejemplo 1.000 ohmios, podrfa esperar-
58 que el disposltivo balun funcionase con un valor bajo
de relacién de tensidn de ondas estacionarias (VSWR) des
de 54 hasta 216 megaherzios. Un dispositive balun de mues
tra construfdo de acuerdo con estos c¢riterios de disefio
funciond desde 34 megaherzios hasta 248 megahierzios con
una relacién de tensidn de ondas estacionarias menor

de 1,5 a 1. Este valor estd bien dentro del requisito
normal do.relaciGn de tensidén de ondas estucionarias pa=-
ra receptor de televisién, de 2 a 1, en un margen de fre-
cuencias de 54 a 216 megaherzios.

Se puede obtener un perfeccionamiento mis de la
relacién de tensibén de ondas estacionarias aumentando la
pérdida de energfa en la l{nca 52 de transmisién, y esto
se puede lograr formando unos brazos 40 y 46 de partes al-

ternadas de cobre y permuloy (aleacidn de niquel=hierro),

-ll=~
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teniendo cada una de ellas un espesor mayor que la pro=
fundidad superficial a la frecuencia mis baja a que va
a trabajar el dispositive balun, y plegando el disposi=-
tivo balun de tal manera que las pgrpes de permaloy es=-
5 tén adyacentes. La ventaja de esto, siempre que se obten
| ga una pérdida suficientemente alta a la frecuencia mds
baja que interese, es que las reflexiones debidas al
cortocircuito no apﬁrecerdn a la entrada, y zin de la
linea 52 de transmisién serd{ igual a Z . y no una fun-
10 . ¢ién de la frecuencia, Por tanto, se puede conseguir
una adaptacidén perfeccionada de la banda ancha de fre-
cuencéia., Sin embargo, incluso con este sistema de pér-
didas, Z°s debe ser mucho wmayor que 26 para mantener
cualquier desacoplamiente y pérdida de insercidn en va-
15 lores bajos. Zos todavi{a deriva la linea 48 de transmi-
sidn vy la eneréia'que se propaga en la lfinea 52 de trang
misién es absoibida.
""En una ejecucidn prdctica, el sustrate tenfa
aproximadamente 53 cm. de longitud para la frecuencia
20 deseada de 54 a 216 megaherzios,

Se pueden conectar de una manera conocida dis-
positives de condensador y resistencia que incluyen una
distancia disruptiva, un condensador y una resistencia
conectados en paralelo, en serie con cada una de las

25 lfneas de transmisién del dispositivo balun del presente

7-1-75 -12-
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invento, o bien como componentes separados, o, cuando lo
permitan las condiciones, tales como el espacio y los va
lores de los componentes, se pueden formar directamente so
bre el sustrato flexible por procedimientos conocidos,

La segunda ejecucidn de dispositivo balun de
acuerdo con el invento, mostrada en la figura 3, difiere
de la primera ejecucién en gque la primera red 22 estd for
mada con un par de brazos 40 y 46 no divididos, en lugar
de con unos brazos 40 y 46 cada uno de ellos dividido en
sub-brazos conectados por brazos transversales 54, La dig
posicidn de submbrazos de la figura 1 proporciona un blin
daje perfeccionado y se prefiere cuando éste es un crite-
rio critico ademds de una baja relacidn-de tensidn de on-
das estacionarias. Sin embargo, la diaposicidn de brazos
no divididos de la figura 3 proporciona la buena adapta-

c¢ién de impedancias que se desea.

La tercera ejecucidn de dispositivo balun de
acuerdo con el invonto, mostrada en la figura 4, utiliza
brazos divididos como los representados en la figura 1 pa
ra la primera red 22, y tiene tamblén las dos redes 22 y
24 giradas hacia atrds sobre s{ mismas una serie de veces,
siguiendo una trayectoria sinucsa para acortar la longi-
tud total del sustrato 20,

Aunque en las ejecuciones descritas anteriormens

te, los brazos de la jrimera red y, por tanto, los brazos

—mlF=
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de la segunda red son paralelos, hay que hacer notar gue
los brazos de la primera red se pueden disponer de otro
modo, por ejemplo perpendiculares entre s{, a fin de faci

litar las conexiones externas a los terminales de la mis-

ma,

REIVINDICACTITONES

Los puntos de invencidén propia y nueva, que se
presentan para q;e sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en-las reivindicaciones siguientes:

l#,- Un dispositivo igualador de antena que com
prende un sustrato de material eléctricamente aislante; una
primera red conducyora en una cara del sustratoj y una se-
gunda red conuuctora en la otra cara del sustrate, caractg
rizado porque el sustrato (20) es flexiblej porque la pris

mera red (22) comprende dos brazos conductores (L0 y 46)

que se extienden desde un inico terminal comin (30) en un

-1l
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extremo hasta un par de terminales individuales (26 y 28)
en los extremos opuestos del mismo: porque la segunda red
(24) comprende dos brazos conductores (38 y 44) que se ex
tienden desde un dnico terminal comiin (36) en un extremo
hasta un par de terminales individuales (32 y 34) en los
extremos opuestos del mismo; y porque los brazos (38 y 4l4)
de la segunda red (24) son cada uno de ellos paralelos, pe
ro no estd superpuestos, a un brazo individualmente asocia
do de los brazos (40 y 46) de la primera red (22),

2%,- Un dispositivo de acuerdo c¢on la reivindi-
cacién 1%, caracterizado porque los brazos (40 y L6y 38 y
44) de las redes primera y segunda (22 y 24) son cada uno
de ellos de una anchura sustancialmente constante en toda
su longitud, siendo todos los brazos (40 y 46); 38 y Uk)
sustanclalmente de la misma anchura,

3%,- Un dispositivo de acuerdo con la reivindica
cién 1¢, caracterizado porque los brazos (4O y 46) de 1la
primera red (22) comprenden cada uno un par de sub-brazos
paralelos (figuras 1 y L) dispuestos en caras opuestas del
brazo correspondiente (38 6 44) de la segunda red (24), es
tando conectados los subebrazos de cada par por una plura-
lidad de brazos transversales (figuras 1 y 4) dispuestos en
poesiciones espaciadas a lo largoe de los sub-brazos,

4he,~ Un dispositive de acuerdo con cualquiera de

las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los
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brazos (40 y 46) de la primera red (22) son paralelos en-
tre si,

A 2.~ Un dispositivo de acuerdo con cualguiera de
las reivindicaciones 1% a 3%, caracterizado porque los bra
zos (40 y 46) de la primera red (22) son perpendiculares
entre si,

6#,- Un dispositlvo de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue los
brazos (40 y 465 38 y UA) de las redes primera y segunda
(22 y 24) son rectilfneos (figuras 1 y 3).

7%.= Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de

.las reivindicaciones 1* a 5%, caracterizado porque los bra

zos (40 y 46y 38 y 4l4) de las redes primera y segunda (22

y 24) siguen traysctorias sinuosas (figura 4).
8%,- Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de

las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los

brazos (40 y 46) de la primera red (22) estdn formados ca=-

da uneo por.;artaa alternaddas de cobre y permaloy, cada una
de las cuales tiene un espesor mayor que la profundidad su
perficial a la frecuencia m4s baja a que tiene que trabajar
el dispositivo igualador de antena.

9%, Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacién. 8¢, caracterizado porque el sustrato (20) estd do=-
blado Qe tal manera gue las partes de permaloy de loalbrg

zos (40 y 46) de la primera red (22) quedan unas junto a

-l6=
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10%,- Un dispositivo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porgne
un dispositivo de condensador y resistencia estd conecta-
do en serie con cada una de las lineas de transmisién (38
y bOs 44 y 46; 40 y 46) del mismo.

11#%,~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi
cacidn 10%*, caracterizado porque los dispositivos de con-
densador y resistencia estdn formados directamente en el
sustrato (20).

12%,. Un dispositivo igualador de antena.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y P2
ra loa fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri-

tas a miquina por una sola cara.

14 ENE, 195!

Madrid,

17~
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