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El presente invento se refiere a un circuito amplifica­
dor de microondas que comprende una sección de entrada para re­
cibir una señal de entrada, una sección de salida para generar 
una señal de salida, un circulador de microondas de entrada que 
tiene, en la dirección de circulación, un primer acceso acoplado 
a la sección de entrada, y un segundo y tercer acceso, un dispo­
sitivo de acoplamiento de microondas de salida que tiene por lo 
menos un primer, segundo y tercer acceso, y una etapa amplifica 
dora que tiene un terminal de entrada acoplado a uno de los ac­
cesos del circulador de entrada, y un terminal de salida acopla 
do al primer acceso del dispositivo de acoplamiento.

Un circuito amplificador de microondas conodido se des­
cribe en la patente Estadounidense 3.857.106, en la cual una s_e 
nal de entrada se divide en dos componentes por medio de un aco­
plador híbrido de cuadratura, El primer de dichos componentes se 
alimenta, por un circulador, al acceso de entrada de una etapa 
amplificadora transistorizada. El segundo de dichos componentes 
se alimenta, con un segundo ciruulador, al acceso de salida de 
la etapa amplificadora. Un circuito reactivo de cuatro accesos 
combina las ondas difusas producidas en los accesos de entrada 
y de salida de la etapa amplificadora y envía una señal de sali­
da amplificada. La disponibilidad de transistores de microondas 
de bajo nivel de ruido, como son los transistores de efecto de 
campo de arneniuro de galio (GaAs FETs), deberán posibilitar la 
realización de un amplificador de bajo nivel de distorsión y ba-{ 
jo nivel de ruido. El empleo de un amplificador único de GaAs 
FET, común a varios canales de radio, impone exigencias de fia­
bilidad de notable importancia. Por un lado, el fallo del tran­
sistor amplificador produciría una pérdida inaceptable de señal 
para diversos canales. Por otro lado, cuando se trata de fallo
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en el suministro de energía, el transistor amplificador presenta 
ria una elevada pérdida de transmisión dando por resultado una 
total detención del servicio cuando se utiliza como amplifica­
dor comón en radio de canales múltiples. Este dispositivo cono­
cido no puede y no cumple con estas exigencias de fiabilidad por 
medios sencillos y económicos. Además, el duplicar el námero de 
etapas amplificadores para resolver el problema de fiabilidad d:, 
lugar a un circuito amplificador voluminoso, complejo y costo­
sos.

Otro dispositivo amplificador de microondas conocido st 
describe en la patente Estadounidense 3.739.214) en el cual una 
fuente de señal se acopla a un circuito de salida coincidente 
por medio de dos trayectos de ondas conectados en paralelo. Uno 
de los trayectos de ondas es un trayecto de ondas pasivo de baja 
pérdida, mientras que el otro trayecto de ondas comprende uno o 
más elementos activos. Este dispositivo conocido se refiere en 
particular a la conservación de una parte de la señal de entrads 
que previamente se había disipado en impedancia de terminación 
coincidentes. Este dispositivo conocido no cumple con las dos 
exigencias de fiabilidad mencionadas anteriormente, v.g,, seña­
les de salida aceptables en presencia de un fallo de la etapa 
amplificadora o fallo en el suministro de la energía. Además, 
un acoplamiento sugerido de dos etapas amplificadoras en parale­
lo da por resultado inconvenientes similares a los expuestos an­
teriormente con relación al primer dispositivo conocido.

Un circuito de protección de radiofrecuencia para amplij 
ficadores y otros circuitos activos, que reduce pérdidas de "j 
transmisión en caso de fallos en el suministro de energía, se ¡

i
describe en la patente Estadounidense 3.992.669. El circuito de ii
protección conocido comprende un circulador de entrada, un cir-}



culador de salida, una etapa amplificadora, y un dispositivo de 
derivación activo que comprende un dispositivo sensor de fallo 
de energía, por ejemplo un diodo PIN. Tanto la etapa amplifica­
dora como el diodo PIN se activan mediante el mismo suministro 
de energía. En un funcionamiento normal, v.g., sin fallo en el 
suministro de la energía, una señal de entrada se refleja en el 
diodo y vuelve al terminal de entrada de la etapa amplificadora,, 
Una señal amplificada aparece en el terminal de salida de la 
etapa amplificadora. Esta señal amplificada se acopla entonces 
por medio del circulador de-salida al diodo PIN. La señal ampli 
ficada es reflejada por el diodo y devuelta al circulador de sa 
lida. De este modo, en condiciones normales, tanto el trayecto 
de la etapa amplificadora como el dispositivo de derivación ac­
tivo se insertan en el circuito. En caso de fallo definido en 
la referencia solamente como fallo en el suministro de energía, 
el diodo PIN acopla las señales de entrada a la salida del cir­
cuito. No obstante, debido a la dirección de circulación del cir 
culador de entrada, el circuito de protección conocido queda 
inactivo y sin uso en el caso de fallos en la etapa amplificado 
ra, Asimismo, en condiciones normales del circuito, tiene lugar 
reflexiones innecesarias de la señal de entrada en los lados de 
entrada y de salida del diodo PIN.

Los problemas anteriores se resuelven según una modali 
dad del presente invento que sirve de ilustración y en la cual 
el circuito amplificador comprende además un dispositivo de de­
rivación de la señal pasiva acoplado entre los terceros accesos 
del circulador de entrada y del dispositivo de acoplamiento de 
salida para reducir la pórdida de transmisión del circuito am- 
plifioador solamente en condiciones de fallo de energía u otros j 
fallos de la etapa amplificadora. )

**' 3
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Una ventaja del presente invento es que reduce la pér­
dida de transmisión del amplificador de microondas de bajo ni­
vel de ruido en circunstancias de fallo de energía o de otro ti
po.

Otra ventaja del presente invento es que utiliza las 
pérdidas de retorno sin energía de entrada y de salida de bajo 
nivel peculiares a un FET, para reducir la pérdida de transmi­
sión de amplificadores de microondas de bajo nivel de ruido en 
las circunstancias de fallo de energía o de otro tipo.

Una ventaja adicional del presente invento es que con­
sigue una buena equiparación o coincidencia de entrada y de salí 
da, cualquiera que sea la equiparación o coincidencia de entra­
da y de salida de la etapa amplificadora en ambas condiciones 
normal y de emergencia.

Otra ventaja adicional del presente invento es que con 
sigue un amplificador de microondas de bajo nivel de ruido, com 
pacto y económico y sencillo, sin necesidad de una configura­
ción amplificadora equilibrada.

Para una mejor comprensión de la presente invención, se 
hace a continuación una descripción detallada con referencia a 
los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es un diagrama de conjunto de un amplifica 
dor de microondas de bajo nivel de ruido, según una modalidad 
del presente invento que sirve de ilustración; y

La figura 2 representa una sección transversal de una 
modalidad ilustrativa del presente invento que utiliza la tecno
logia de circuito integrado de microondas (MIO). j

!
En una modalidad ilustrativa del presente invento, un j 

amplificador de microondas de bajo nivel de ruido comprende cir¡ 
culádores de microondas de entrada y de salida, cada uno de los¡
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cuales tiene un primer, segundo y tercer accesos. Una señal de 
entrada se acopla al primer acceso del circulador, y una señal 
de salida se deriva del segundo acceso del circulador de salida, 
Una etapa amplificadora se acopla entre el segundo acceso del 
circulador de entrada y el primer acceso del circulador de salí 
da. Según el presente invento, un dispositivo de derivación de 
la señal se acopla entre los terceros accesos en los circulado- 
res de entrada y de salida para reducir la pérdida de transmi­
sión del amplificador en circunstancias del fallo de energía de 
la etapa amplificadora.

En una modalidad preferible del presente invento, el 
dispositivo de derivación de la señal comprende un dispositivo 
pasivo no reciproco para evitar que las señales de salida se 
realimenten a la parte de entrada del amplificador. El disposi­
tivo no recíproco puede ser un aislador de microondas que com­
prende, por ejemplo, un circulador de microondas que termina 
apropiadamente en uno de sus accesos. En dicha modalidad prefe­
rible, la etapa amplificadora es un amplificador de bajo nivel 
de ruido de un solo frente que utiliza un transistor de GaAs 
FET o similar.

Según otra modalidad ilustrativa del invento, se inser 
ta unfiltro y/o un circuito de ajuste de longitud del trayecto 
en el dispositivo de derivación, en serie con el dispositivo no 
recíproco, para ajustar adicionalmente la fase de cualquier sj3 
ñal de entrada reflejada en el acceso de entrada de la etapa 
amplificadora antes de acoplar dicha señal reflejada al circula 
dor de salida.

Refiriéndonos ahora a los dibujos, la figura 1 repre­
senta esquemáticamente un diagrama de conjuntos de una modalidad 
ilustrativa de un amplificador de microondas de bajo nivel de !
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ruido segdn el presente invento. El amplificador comprende un 
circulador de entrada 1 que tiene un primer, segundo y tercer 
accesos a, b y c, respectivamente. Una señal de entrada acoplada 
al acceso a aparecerá en el acceso b de acuerdo con teorías de 
circulación conocidas. El acceso b del circulador 1 se acopla al 
terminal de entrada 3 de una etapa amplificadora 2. El terminal 
de salida 4 de la etapa amplificadora 2 se acopla al primer ac­
ceso a' del circulador de salida 5. Una señal de salida se deri­
va del segundo acceso del circulador de salida b'. Así, una se­
ñal de entrada alimentada al acceso a será amplificada por la 
etapa 2 y enviada al acceso b' del circulador de salida 5. En 
circuitos amplificadores de microondas tradicionales, una pérdi­
da de corriente continua en la etapa amplificadora 2 o un fallo 
de los elementos activos en dicha etapa, daría por resultado una 
pérdida de transmisión sustancial. Para reducir dicha pérdida a 
un valor inferior a 10 dB, un dispositivo de derivación de la se 
ñal segdn el presente invento se habilita entre los terceros ac­
cesos je Y c' de los circuladores de entrada y de salida 1 y 5, 
respectivamente.

Segdn se ilustra en la figura 1, una modalidad ilustra­
tiva de dicho dispositivo de derivación comprende un dispositivo 
de microondas no reciproco, v.g., un aislador de microondas nor­
mal 6. Este liltimo se acopla de modo que solamente se alimenten 
señales del circulador de entrada 1 al tercer acceso c ' del cir­
culador de salida 5. La dirección de la flecha en el aislador 6 
indica la dirección de dicho acoplamiento. En la modalidad ilus­
trativa del invento, la etapa amplificadora 2 comprende un ampli 
ficador de bajo nivel de ruido de un solo frente que utiliza dist 
positivos GaAs FETs o dispositivos activos de microondas simila­
res. Se puede producir un estado sin energía por un fallo del su
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ministro de energía de corriente continua de la etapa amplifica 
dora 2, o un fallo de los dispositivos activos de dicha etapa.
En el estado sin energía o de fallo de energía, se ha podido 
averiguar que la pérdida de retomo de entrada de un amplifica­
dor de GaAs EET de bajo nivel de ruido es tan solo de 1 a 3 dB. 
Así, si se alimenta una señal de entrada en el acceso a del cir 
culador 1, esta señal se transmitirá por el acceso b al termi­
nal de entrada 3 de la etapa amplificadora. No obstante, como 
dicha etapa amplificadora se encuentra sin energía, la señal de 
entrada se reflejará en 3 y se dirigirá de nuevo al acceso b del 
circulador 1. Debido a la accidn de rotacidn del circulador 1, 
esta señal reflejada aparecerá en el acceso c y se acoplará al 
acceso c' del circulador 5 por el aislador 6. En vista del efec 
to de rotacidn del circulador 5, la señal en el dispositivo de 
derivacidn se dirigirá desde el acceso a' hasta el terminal de 
salida 4 de la etapa amplificadora 2. La pérdida de retorno de 
salida de un transistor de GaAs EET de bajo nivel de ruido ha 
demostrado ser tan solo de 1 a 3 dB en el estado sin energía o 
de fallo, Por lo tanto, la parte principal de la señal de deriva 
ción se refleja en 4 y se dirige al acceso a' del circulador 5. 
Esta señal de salida reflejada aparecerá, por lo tanto, en el an 
ceso de salida b' del circulador 5.

En el dispositivo que acabamos de describir, la pérdida 
de transmisién total debida a todos los efectos resultantes de 
fallos, se ha reducido de 20 dB a 3-8 dB aproximadamente. En los 
sistemas de radio y comunicaciones, donde se utiliza un amplifi-j 
cador de bajo nivel de ruido en común para varios canales, una j 
pérdida del orden de 3 a 8 dB es suficientemente pequeña para pro 
porcionar todavía un servicio ininterrumpido durante una emergen 
cia.
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Además de proporcionar un trayecto de señal de emergen-' 
cía, los circuladores de entrada y de salida 1 y 5 en la figura 
1 pueden asegurar buenas coincidencias de entrada y de salida 
en la Circuiteria asociada respectiva de entrada y de salida 
(no ilustrada) cualquiera que sea la coincidencia o equiparación 
de entrada y de salida de la etapa amplificadora en ambos esta­
dos normal y de emergencia.

La modalidad ilustrativa de la figura 1 comprende sola­
mente un transistor. , y elipina la necesidad de emplear los acó, 
piadores híbridos de la tecnología anterior que exigen toleran­
cias precisas y exactas de elaboración y de dimensiones. Según 
el presente invento, se consiguen notables economías en tamaEo, 
complejidad y costo, empleando la forma de enfocar el problema 
con un solo transistor. Otros elementos de circuitos normales, 
por ejemplo un filtro y/o un dispositivo de ajuste de la longi­
tud del trayecto 6a, se pueden insertar en el dispositivo de de­
rivación para modificar la fase de las señales derivadas en el 
acceso c' del circulador de salida 5.

Una realización ilustrativa específica en forma NIC de 
un amplificador de microndas de bajo nivel de ruido según el in­
vento se ilustra en la figura 2, donde diversos elementos tienen 
los mismos números de referencia que en la figura 1. El amplifi­
cador de bajo nivel de ruido se monta en una caja metálica 7 que 
tiene una sección de entrada de guiaondas 8 y una sección de sa­
lida de guiaondas 9. Los circuladores de entrada y de salida 1 
y 5y comprenden circuladores de línea de transmisión de estrías 
de aire acoplados a las secciones de guiaondas de entrada y salí! 
da 8 y 9 por medio de elementos de transición normales de guiaon-j
das a línea de transmisión de estrías 10 y 11. La etapa amplifi—¡i
cadora 2 comprende un solo GaAs FET 12, junto con dos circuitos !
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de adaptación de entrada y de salida de microbañda cerámicos de 
alámina tradicionales 13 y 14. El GaAs EET 12 y los dos circui­
tos de adaptación 13 y 14 se montan sobre una placa portadora 
metálica 15 que se aísla de la caja por medio de una delgada lá 
mina de material dieléctrico. Esta última puede ser, por ejem­
plo, una lámina de 76 micrómetros de espesor de poliimida comer 
cial para proporcionar un plano de masa flotante y permitir por 
lo tanto el funcionamiento del amplificador alimentándose de fuen 
te de energía disponibles en un panel de radio. Los circuladore¡ 
de entrada y de salida 1 y 5 se acoplan a la etapa amplificado­
ra 2 por medio de secciones de línea de transmisión de estrías 
16 y 17, respectivamente.

Según se ha sugerido anteriormente, el aislador 6 en le 
figura 2 es, a título ilustrativo, un circulador de microondas 
de tres accesos que tiene un primer acceso acoplado al circula­
dor de entrada 1 por medio de una sección de línea de transmisiób 
de estrías 18, y un segundo acceso acoplado al circulador de sa 
lida 5 por medio de una sección de líneas de transmisión de es­
trías 19. El tercer acceso del circulador 6 se acopla a una im- 
pedancia de adaptación 20, de modo que solamente pasen a través 
del circulador 6 señales en la dirección del circulador 1 al cir 
culador 5. Cada uno de los tres circuladores se ejecuta preferí 
blemente en forma de líneas de transmisión de estrías de dieléó* 
trico y de aire utilizando un par de discos de ferrita comercia 
les en cada unión de circulador.

El presente invento se ha descrito con relación a una 
modalidad particular. No obstante, se comprenderá que la modali-j 
dad descrita es simplemente ilustrativa de los principios y aplí 
caciones del invento. Los expertos en la materia pueden efectuar 
numerosas modificaciones sin desviarse del espíritu y alcance }
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del invento. Por ejemplo, otros dispositivos de acoplamiento de 
microondas, como los acopladores tradicionales de 3 dB, pueden 
sustituir al circulador de salida 5.

Además, la estructura de MIC de la figura 2 se puede 
modificar para que comprenda un filtro y/o un dispositivo de 
ajuste de longitud de trayecto en serie con el circulador de 
microondas 6.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,así 
como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons-y
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin­
cipio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- Perfeccionamientos en amplificadores de microondas, 
caracterizados porque cada amplificador comprende: un circula 
dor de microondas de entrada que tiene un primer, segundo y 
tercer accesos: un dispositivo de acoplamiento de microondas 
de salida que tiene por lo menos un primer, segundo y tercer 
accesos: medios para acoplar una setal de entrada al primer 
acceso del circulador de entrada! medios para derivar una se­
ñal de salida del segundo acceso del dispositivo de salida! 
medios para acoplar una etapa amplificadora entre el segundo 
acceso del circulador de entrada y el primer acceso del dis­
positivo de salida, y un dispositivo de derivación de señal 
acoplado entre los terceros accesos del circulador de entra­
da y el dispositivo de salida, par a reducir la pérdida de 
transmisión del amplificador en condiciones de falta de ener 
gía o de fallo de la etapa amplificadora.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,ca­
racterizados porque cada amplificador comprende: Circuladores 
de microondas de entrada y de salida, cada uno de los cuales 
tiene un primer, segundo y tercer accesos: medios para aco­
plar una señal de entrada al primer acceso deL circulador 
de salida; medios para acoplar una etapa amplificadora entre 
el segundo acceso del circulador de entrada y el primer acce­
so del circulador de salida; y un dispositivo de derivación 
de la señal*acoplable entre los terceros accesos de los cir­
cuí ador es de entrada y de salida para reducir la pérdida de 
transmisión del amplificador en circunstancias de falta de
energía o de fallo de la etapa amplificadora. íí

3.** Perfeccionamientos según la reivindicación 2, !
caracterizados porque el dispositivo de derivación de la se-¡
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ñal comprenden un dispositivo no recíproco de microndas.
4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3icarac­

terizados porque el dispositivo no reciproco comprende un cir- 
culador de tres accesos que tiene su primer acceso acoplado al 
tercer acceso del circulador de entrada,, su segundo acceso acó 
piado al tercer acceso del circulador de salida y su tercer 
acceso acoplado a la impedancia de terminación.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3*ca- 
racterizados porque el dispositivo de derivación de la señal 
comprende además medios de filtro y/o ajuste de la longitud 
para modificar la fase de la señal de derivación.

6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,ca­
racterizados porque cuando el amplificador de microondas es 
de bajo nivel de ruido, comprende: Circuladores de microondas 
de entrada y de salida, cada uno de los cuales tiene un primer, 
segundo y tercer accesos; medios para acoplar una señal de en­
trada al primer acceso del circulador de entrada; medios para 
derivar una señal de salida en el segundo acceso del circulador 
de salida: medios para acoplar un dispositivo amplificador de 
GaAs FET entre el segundo acceso del circulador de entrada y 
el primer acceso del circulador de salida; y un dispositivo de 
derivación de la señal acoplado entre los circuladores de en­
trada y de salida para reducir la pérdida de transmisión del 
amplificador en condiciones de fallo de energía o de fallo del 
dispositivo amplificador.

7*** Perfeccionamientos según la reivindicación 6,carac­
terizados porque el dispositivo de derivación comprende un ais. 
lador de microondas para acoplar de un modo unidireccional
señales de entrada reflejadas en el terminal de entrada del ¡

)
dispositivo al terminal de salida del dispositivo por el circuí
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