
P A T E N T E  D E ! N V E N C ! O N  
por VE!NTEaños

cuyo privi!egio se soÜcita para todo e[ territorio naciona!, a favor de! Patronato de !nves 
tigación Científica y Técnica "Juan de !a Cierva" de! Consejo Superior de investigaciones 
Científicas, con domiciÜo en Caüe de Serrano, 150 Madrid, (inventores: D. Cortos M. -  
Martín Pascua), D. José Luis Fon tocha Oonzatez y D. Antón Jonge}ans), por un "CiRCU 
LADOR DE BANDA ANCHA EN CONSTANTES LOCALIZADAS CON C!RCU!TO DE DO 
BLE CARA", según !a siguiente

MEMORÍA DE$CR!PT!VA

La función genérica de tos círcuiadores es !a de canatizar !a casi totaiidad 
de !a energía que !c Mega por una cua[quiera de sus tres puertas, hacia !a puerta siguien 
te (según un orden de giro precstabtecido y Ügado a) sentido de! campo magnético aptica 
do) y nada a !a otra.

E) ctrcuíador que describe !a presente memoria tiene !as siguientes ventajas5
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sobre tos reatizados según tas técnicas ctásicas: . . .

-  su votumen (y por tanto su peso) es unas 40 veces menor
-  su costo de fabricación es notoriamente menor, sobre todo debido a ta tóc- ¡

nica de reatización de circuitos dedobte cara, descrita en esta memoria. j
-  tiene una banda de funcionamiento más ancha que !a de tos circutadores 

ctásicos.
Et dispositivo, representado en tas figuras 1 (esquema de montaje) y 2 (vistas ! 

frontai y en corte) consta de : ...
A . -  2 pastittas de materia) ferrimagnético (ferritas)
B. -  2 arandetas de atumina . [
C . -  Circuito de dobte cara }
D . -  tmán permanente j
E. -  3 transiciones de coaxiat miniaiara a tfnea de banda
F. -  Caja de hierro dutce
G . -  Tapa de hierro dutce

En et circuito C se distinguen tres partes:
H . -  Matta
! .-  Capacidad de sintonía
J .  -  Filtros
K . -  Líneas de entrada

Se ha señatizado con L tos tugares donde se reatizan cortocircuitos.
Estos eiementos configuran una estructura de tipo matta, cuyo funcionamien 

to se describe sucintamente a continuación.
Las dos pastittas de ferrita (A), que tienen un diámetro notoriamente menor 

que !a cuarta parte de ta tongitud de onda propagada, están sometidas a un campo magno 
tico estacionario creado por et imán permanente D y abrazan a! circuito C que está cons 
tituído en su parte centrat por una matta (H) tejida con tos conductores centrates de tas 
tres tíneas de banda (triptaca o microbanda) de entrada at circutador (J). Estas tineas (ais 
tadas entre si) están cortocircuitadas (L) inmediatamente después de su paso éntre tas pas­
tittas de ferrita. Como quiera que estos dispositivos exigen una simetría axiat ternaria, et 
te¡ido de !a matta imptica qué et circuito sea no ptano.

Una etección adecuada de tas dimensiones de tos etementos de ta matta con
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re [ación a !as de! materia! anisótropo permite hacer !a suposición de que, en primera apro 
ximaciÓn, cuando se aÜmenta e! dispositivo por una sota entrada, e! campo magnético de 
microondas en e! interior de !a ferrita es uniforme y sus !íneas de campo son perpendicu!a 
res a !a dirección de tos brazos de! bucte creador de este campo (fig. 3).

La presencia de! cortocircuito hace que !a componente magnética de! cam­
po de microondas, a través de !a cua! se reaÜza !a interacción entre !as !fneas, sea máxi 
ma en e! interior de tas ferritas.

Por otra parte, e! diámetro de tas pastiüas de ferrita es suficientemente pe­
queño frente a !a tongitud de onda, como para poder despreciar !as variaciones de! campo 
etectromagnético a !o iargo de! bucte y suponer nu!a !a energía e!éctr!ca atmacenada en 
!as pastiüas de ferrita (o a! menos, muy pequeña frente a !a correspondiente energía mag­
nética).

Ba}o estas suposiciones, e! efecto de !a ferrita puede ser asimüado a! de una 
inductancia toca tizada, que debidamente adaptada poruña capacidad de sintonía (!) cons 
tituye e! c!rcu!ador. Este carácter de dispositivo en constantes tocaÜzadas, permite un fa 
ci! ensanchamiento de ¡a banda pasante, mediante !a inserción de fütros idénticos sobre 
tas tres !íneas (J).

La presente patente de invención cubre tos aspectos de reatizacién det dis­
positivo que a continuación se enumeran:

-  Las ferritas más idóneas son aquettas que presentan e! vator más etevado 
det cociente entre !a imanación a saturación y !a anchura de raya. Estas ferritas son en ge 
ñera!, granates mixtos de etevada imanación a saturación.

-  Et campo magnético de po!arización es e! correspondiente a! vator máxi­
mo de !a parte rea! de !a permeabiüdad efectiva que presentaría !a ferrita imanada !ong! 
tudinatmente (no o!vidarque e! circutador, por e! contrario, traba¡a en imanación trans 
versa!) a! ser excitada por una onda etectromagnético de !a misma frecuencia de traba¡o, 
po!ar!zada circu!armente en e! sentido trigonométrico positivo.

-  Las arandetas de atómina constituyen e! substrato dietéctrico de !as tíneas 
de banda sobre tas que se reaüzan tas capacidades de sintonía, tos fütros de ensanchamien 
to de banda y tos cortocircuitos. También tienen como misión secundaria e! posicionado 
idóneo de tas pastiüasde ferrita.

-  La totaüdad de! circuito de dob!e cara (fütros inctuídos) está reatizada



sobre una [amina detgada (atgunos micrones de espesor) y f[exib!e de un dietéctrico con 
pocas pérdidas en microondas, por técnica de fotograbado. Esta técnica es de uso genera 
[izado, pero no asi, sino de nueva invención !a sustitución de un circuito no ptano por 
uno de dobte cara. Para eüo es necesario !a reaÜzación de conexiones entre [as dos caras, 
en [os tugares donde existe cruce de [meas (metaÜzaciones fotograbadas), así como en tas 
posiciones de tos cortocircuitos.

La técnica empieada para [a réaüzación de este conexionado exige e] tra­
bajo con bínocutar y está descrita gráficamente qp la fig. 4 . En !as figs. 4a y 4b se en­
cuentran respectivamente [as vistas p[ana y en corte de un cruce antes de reatizar e[ co­
nexionado. Sobre eüas se ven ta [amina de dietéctrico (Z) y !as metaÜzaciones fotogra­
badas (Y).

E[ conexionado comienza (fig. 4c) por e! [evantamiento con ta ayuda de un 
escalpelo (X), de[ extremo (V) de [a cara posterior de [a tínea a conectar (petado). La 
operación siguiente consiste en [a réaüzación desde ta cara posterior de dos incisiones pa 
santes en e! substrato, siguiendo [os segmentes AC y BC de ta fig. 4a. En estas condicio­
nes y gracias a ta ftexibiüdad det substrato, se pueden invertir !as posiciones retativas de 
[os dos extremos a conectar (fig. 4d) hasta cotocartos en !a posición indicada en !a fig. 
4e. La úttima operación a reatizar consiste en una soldadura tipica (fig..4f), si bien, e! 
tamaño de [as zonas a sotdar exige e[ empteo de una partfeuta Ínfima de estaño (U). La 
punta catefactora (T) (que no entra en contacto con e! estaño) debe ser por tas mismas ra 
zones, suficientemente pequeña y además presentar una punta en tronco de cono.

Dada esta descripción det dispositivo y de su reatización resutta evidente )a 
posibitidad de que acudan a [a mente de [os especiaüstas otras variantes simiíares, sin sa 
Ür por eüo de! ámbito de ta presente invención.

R E t V t N D i C A C t O N E S

Se reivindica como de nueva y propia invención )a propiedad y exp!otación
exetusiva de:

!) "CiRCULADOR DE BANDA ANCHA EN CONSTANTES LOCALiZADAS 
CON CtRCUtTO DE DOBLE CARA" caracterizado fundamenta!mente por tener como ma-



teriai anisótropo unas pastiiias de ferrita de díam elo mucho menor que !a cuarta parte de 
¡a !ong!tud de onda guiada, que abrazan un c¡rcu!to de constantes iocaiizadas reaiizado 
por fotograbado en dob!e cara sobre un substrato muy deigado y f!ex!b!e de dieiéctrico.

2) Circuiador de banda ancha, según reivindicación anterior,y caracteriza
- do también porque ios circuitos de adaptación y ampiiación de banda (fÜtros) están reaii- 

zados sobre iiheas de banda, sean tripiaca o microbanda, sobre substrato de aiúmina.
3) Circuiador de banda ancha, según reivindicaciones anteriores, y caracte 

rizado también porque !a continuidad de! circuito fotograbado en dobie cara se garantiza 
por e! conexionado de ambas caras en ios iugares en que existe cruce de iiheas, mediante 
técnica consistente en ievantar con ayuda de un escaipeio e! extremo de ia cara posterior 
de !a tfnea a conectar, y a continuación reaiizar desde ia cara posterior dos incisiones 
pasantes en ei sustrato dieiéctrico; hecho esto, se invierten ias posiciones de ios extremos 
a conectar y por úitimo se reaiiza una soidadura entre eiios.

4) Circuiador de banda ancha, según reivindicaciones anteriores, y caracte 
rizado también porque ias ferritas empieadas presentan un vaior muy eievado dei cociente 
entre imanación a saturación y anchura de raya, usándose en particuiar granates mixtos 
de eievada imanación a saturación.

5) Circuiador de banda ancha, según reivindicaciones anteriores, y caracte 
rizado también porque e! imán permanente de que va dotado es tai que e! vaior dei campo 
magnético con que se poiarizan ias ferritas es precisamente aque! que hace máximo, a  !a 
frecuencia de trabajo, ei vaior de ia parte reai de ia permeabiiidad efectiva que presenta 
ria ia ferrita imanada iongitudinaimente, ai ser excitada por una onda eiectromagnética 
poiarizada circuiarmente en ei sentido trigonométrico positivo.

6) "CiRCUtADOR DE BANDA ANCHA EN CONSTANTES LOCALiZADAS 
CON CiRCUiTO DE DOBLE CARA", tai y como se describe en ei cuerpo de esta memoria
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y reivindicaciones que consta de 6 páginas escritas por una cara y cuatro d!bu¡os.

Madrid,18 de Octubre de 1.975
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