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PATENTE D E INVENCIOTR

a favor de
RADIO CORPORATION OF AKERICA - domiciliada en NEW YORK (E. U.)
por

"Perfeccionamientos en las antenas”.
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Memoria descrip+tiva,

La presente invencidn se refiere a las antenas y espe-
cialmente a las antenas o sistemas de antenas direccionales.

Si un alambre largo, con relacidén a lzlongitud de las
ondas operadoras, es decir, de una longitud de un cierto ntmero
de mitades de onda, es excitado de tal manera que se produzcan
en el sismo ondas estancadas, la radiacidn tendra lugar princi-
palmente en forma de conos simétricos que tengan sus vértices
en el centro del alambre., En seccidn transversal la caracteris-
tica de radiacidn apareceri como conos huecos simétricos alre-
dedor del alambre.

Un objeto de la presente invencidn es utilizar este fe-

némeno para la radiaoidn direccional de la energia electromagné-
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tica. Para ello, un par de alambres o conductores lineales,
largos confelacidn a la longitud de las ondas operadoras, se
disponen formando un angulo tal que la radiacidén principal ten-
gé lugar a lo largo de la bisectriz de este angulo. Este angulo
en general corresponde al angulo del cono principal de radia-
cién alrededor de uno de los conductores.

Tambien es objeto de la presenta invencidn la obtencidn
del angulo correcto de los conductores o emisores, ya sean de
una longitud igual a un numero par de medias longitudes de onda
0 a un nimero impar de lus mismas, y en general la determinacidn
del dngulo de la mejor propagacidn direcocional para alambres
de cualquier longitud definida.

Un par de conductores dispuestos de la manera descrits,
radiarad iguslmente bien en dos direcciones, es decir, hacia el
extremo divergente de los elambres y hacia el extremo conver—
gente de los mismos. Asi pues, el sistema de antena que aqui
se describe es direccional.

Otro objeto de la presente invencidn es obtener una dig-
posicidn unidireccional. Esto se consigue colocando paralelamen-
te un par de alambres similares, separados de los slambres que
forman la antena propiamente dicha, por un nimero impar de lon=-
gitudes de cuarto de onda, en una direccidén tomada a lo largo
de la bisectriz del éangulo formado por los alambres.

El segundo par de dlambres puede guedar no excitado o
flotante, o bien puede ser excitado con 1la fase conveniente
para anular la radiacidn en una de las direcciones y reforzar
las ondas electromagneticas propagadas en la otra direccidn.

Es tambien un objeto de la presente invencidn, concen-
trar el haz en un plano transversal con relacidén al plano de
los pares de alam?%s, corrientemente el plano vertical puesto

que los pares estdn ordinarismente dispuestos en planos horizon-
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tales y esto se consigue colocando los pares similores de alam-
bres en planos paralelos a los planos de loa pares de alambres
primeramente mencionados, estando dichos planos separados, con
pfeferencia, una distancia por lo menos igual a la de media
longitud de onda.

Para concentrar todavia mas el haz de energia radiada,
las antenas del tipo aqui descrito pueden disponerse unas al
lado de otras, con lo cual se aumenta la concentracién en el
plano horizontal del haz radiado de energia y colocando mas an-
tenas o series de antenas unas encima de otras, puede obtener-
se la concentracidn del haz en un plano vertical.

La invencidn se describe mas detalladamente con rela—
cidén a los planos adjuntos, en los que

La figura la representa de un modo general la caracte-
ristica de radiacidn cdnica principal de un conductor largo
en el cual se producen ondas estancadas.

La figura 1b representa en seccidn transversal, la ca-
racteristica de radiacidén de un alambre cuye longitud sea de
cinco longitudes de onda.

Las figuras 2a, 2b, y 2¢, indican varias formas del
grupo o unidad fundamental de la presente invencion, segin la
cual se disponen conductores largos lineales, que tengan ondas
estancadas en los mismos, formando un angulo tal que la radia-
cidn principal tenga lugar a lo largo de la direccidn de la
bisectriz de dicho angulo.

La figura 3 representa la caracteristica bidireccional
de una de las unidades representadassen la figura 2.

La figura 4 representa un sistema de antena para con-
centrar el haz direccional radizdo por una de las unidades re-
presentadas en la figura 2.

La figura 5 representa el agrupamiento de varias unida-
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des tales como lus representadas en la figura 2, para obtener
una propagacidén unidireccional.

Las figuras 6 y 7 representan respectivamente la distri-
buéién de energia en los planos horizontal ¥y vertical desde un
sistema de antenas tal como el representado en la figura 5.

La figura 8 representa la disposicidn, de varias uni-
dadegfinidireccionales unas al lado de otras para aumentar en
mayo grado lazs propiedades direccionales de un haz propasado
de ondas electromagneticas.

La figura 9 representa una disposicidén de unidades en
linea o en sucesidn, para aumentar lss propiedades direcciona=-
les de un haz de ondas.

Las figuras 10 y 10a indican unus disposicidnegde uni-
dades en forma de rombo o cruzadas para obtener una propagacion
unidireccional.

La figura 11 representa una forma preferida de la inven-
cidén para concentrar un phaz unidireccional de energia, horizon-
talmente y verticalmente, cuando la longitud de los alambres es
del orden de 6 a 12 longitudes de onda, ¥y

La figura 12 es un grafico que representa la relacidn
conveniente seglin la presente invencidn, que existe entre la
longitud de un conductor simple de un par de conductores, y el
angulo que han de tener con relacidén a una direccion deseada de
propagacidn,

Fn general, tal como se representa en la figura la, al-
rededor de un slambre -2-, largo con relacion a la longitud de
las ondas operadoras, se forman dos conos principales huecos de
regd~acién ~4- y =6-. Los conos son simétricos alrededor del
alambre -2- y el eje de estos conos coincide con el del emisor
~-2-, Para un alambre dado y una longitud de onda determinada,

el édngulo =X~ entre los ejes ~Y~Y- y el alambre -2~ de cada
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uno de los lobulos u orejas del cono, que asi aparecen represer
tados en seccidén transversal, es constante.

Mas detalladamente, una seccidn transversal del dia-
gr&ma polar sélido de un slambre, de uns longitud igusl a va~
rias longitudes de onda y que tenga ondas estancadas en el mis-
mo,‘contiene tantas orejas por cuadrante como longitudes de on-
da tenga el alambre. Asi pues, segin s~e representa en la fi-
gura 1b, un zlambre de oinco longitudes de onda de largo, ten-
dra einco orejas en cada cuzdrante, produciéndose el 1ldébulo o
radiacién principal por el eje -=Y-Y-, Como aqui se indica, la
polaridad o direccidén instantanea del campo representado por
cada oreja, es contraria.

81 se desea radiar la energia, principalmente en la di-
reccién del eje -X-X- de la figurs 2, los conductores represen-
tados en la figura 1, deben doblarse formando un angulo -0~ con
relacion a la.direccidn -X-X~- y con el fin de aumentar todavia
mas lus caracteristicas direccionales a lo largo del eje =X-X-

~'segin la presente invencidn, se usan dos alambres que formen el
angulo =X = con el eje -X~X~ a cada uno de los lados de este eje,
de modo que el eje y el par de alambres queden en el mismo pla=-
no. Para otras direcciones que la del eje =X~X~, se producira
en gran manera una anulacidn de la radiacién, y como resultado
de ello, un par de alambres dispuesto a los angulos -X- con
respecto al eje =X-X- tendrd una caracteristica de radiacidn en
el plano del par de alambres, tal como la representada en la
figura 3.

Considerando que un alambre largo, es equivalente a un
numero muy grande de osciladores muy cortos (Hertz), y sumando
los componentes del campo para un punto -P= gue tenga un angulo
de direccidn -8~ con relacidn al eje del alambre, cusndo el

punto ~P- se encuentra a una gran distancia del alambre compa-
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rada con la longitud del mismo, de modo que todas las lineas
queparten del punto =P- hasta cualquier punto del alambre sean
sensiblemxente paralelas, puede demostrarse que la potencia -H-
dél campo, viene dada por la formula siguiente, para un con-
ductor que tenga una longitud igual a un nimero impar de me-

dias longitudes de onda:

cos (n 4%; cos 0)
H X =

sen O

En esta fdérmula ”“n” indica el nimcro de mitades de on~
da contenido en el alambre.

Para un alambre que tenga un numero par de medias longi~
tudés de onda, de un modo similar, la potencia H del campo vie-

ne dada por la siguiente fdérmula:

sen (n-—g; cos 8)

H X
sen ©

En la cual ”n” indica, como antes, el numero de mitades
de onda gue tiene el alanmbre.

El valor del éngulo -8- con el cual lus férmulas ante-
riores adquieren el valor maximo, daré, desde luego, el valor
del dngulo -X- al cual debe disponerse el alambre con relaciédn
a la direcoidn =~X-X=- de la propagacidn deseada de las ondas.

La obtencidén del valor critico de -6- para cualquiera de las
ecuaciongénteriores puede, desde luego, determinarse con faci-
lidad; su valor para alambres de mas de 14 longitudes de onda,
viene dado graficamente en la figura 12. ¥n la practica, la

férmula empirica

1 - 03513
g grados

X = 50.9 ET

en la cual 1 equivale a la longitud del alambre y A es la lon-
gitud de la onda, ambas medidas con la misma unidad, es suficien

temente exacta. Cuando se usan un par de alagbres de acuerdo
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con la presente invencién, deben separarse ungfle otro formundo
un éngulo igual al doble del angulo =X -, deterzinado por cual=-
guiera de los medios acabados de describir,

; Con el fin de obtener una unidad bidireccional gue ten-
ga una ocaracteristica tal como la representada en la figura 3,
como ya se ha iddicado anteriormente, puede utilizarse cualquiera
de las disposiciones representadzs en la figura 2. La unidad
fundamental esta representada en la figura 2a, en la cual una
linea de transmisidén -1C- suministra energia a alta frecuencia,
a un par de alambres -A-B- gue forman entre si el angulo =2X -,
El angulo ~X =, es el &angulo formado por uno de los conductores
con el eje -X-X- a lo largo del cual se desea gue los emisores
-A~B- propaguen la energia. Los conductores -A-B- estdn unidos
entre si en su wértice, que coincide sobre el eje =X-3X-, tal
como se representa. Los alaubres estan alimentados por un punto
intermedio entre sus extremos, de un modo similar al de un os-
cllador de media longitud de onda alimentado por un punto in-
termedio entre sus extremos. 51 se desea, tal como se represen-
ta en la figura 2b, la linea de transmisidén -10- puede terminar
en los extremos de los emisores lineales —-A-B- en lugar de co-
nectarlos entre si.

Sin embargo, es preferible 1la disposicidn representada
en la figura 2c, puesto gue permite la sintonizacidn del sistema
de antenas que comprende el par de alambres =-A-B-, La linea de
transmisidn -10-, suministra la energia a un enlace -12- en for-
ma de -U- cuyas ramams estan en corto circuito por medio de un
puente ajustable =-14-, que representa un punto nodal de voltaje.
Los extremos =-16~ del enlace -12- suministram la energia en opo-
sicidn de fase a los conductores ~A-B-, El ajuste de la impedanp
cia, de modo que no hoya reflexidn a lo largo de la linea de

\
trensmisidén -10-, se lleva a cabo sobre las ramas del enlace a=
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Justando convenientemente los puntos de conexidn -18~,

%1l uso del enlace permite la completa sintonizacidn de
los conductores de la antena, haciendo cue la longitud total
vgrdadera de sintonizacidn de cada uno de los conductores de la
~-V- o unidad euisora, sea igual a un ndmero impar de longitudes
de cuarto de onda. La longitud radiativa eficaz es 1la longitud
del alambre comprendida solamente en la -V-, puesto que el en-
lace no es radiativo y puede ser de cualquier longitud que se
desee,

Cuzndo lu sintonizacion de la-¥~ se ha llevado a cabo
debidamente por el enlace en U, el sistema presenta una carga
resigstente pura a la linea de transmisidn. Acoplando la linea
a los ramas de la U, a una distancia conveniente desde el puen=
te de corto circuito, la resistencia efectiva del sistema de an-
tenas puede hacerse igual a,la impedancia ondﬁlatcria de 1la 1li-
nea, que es una condicidn necesaria para la méximz eficacia de
la transmisidn.

Debe citarse aqui, que 1a energia ae ha de suministrar
a los emisores =-A=-B- siempre fuera de fase, pues de otro modo,
en un punto distante ~¥F- a lo largo del eje =X=X- se produciria
anulacidén de la radiacidn, y debe comprenderse tambienk que el
sistema descrito, no solsmente es util para la radiacidn sino
gue sirve igualmente bien para la recepcidén. Es decir el sis—
tewa de antenas segin la presente invencidn se adapta igualmen=-
te bien a cualquier tipo de accidén radiativa ya sea para recoger
0 irradiar energia o para la transmisidn de la misma.

Sin embargo, debe comprenderse claramente gue los con-
ductores de cada unidad pueden ser de cualquier longitud con
tal que estén colocados formendo el éngulo correcto con rela-
cién a su longitud. Para la mejor sintonizacidn, la longitud

total que comprenda los conductores y el enlace en U gue los
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une, debe ser precisamente un nuimero entero de mitades de lon=-
gitud de onda, pero la parte que forma el elemento radiativo
puede ser de cualguier longitud. La ley que d4 el Angulo co-
grecto para longitudes comprendidas entre ntmeros pares e impa-
res de mitades de longdtud de onda, no se cita debido a su com=
plicidad, pero la férmula empirica ¥ la curva de la figura -12,
se encontrara gque son suficientemente exactas para todos los
casos practicos en los que la longitud del oonductor de gue se
trata corresponda a un nidmero entero de mitades de longitud de
onda.

Con el fin de evitar la radiacidn ém un angulo vertical
no conveniente, y de concentrar en altura el haz deseado, puede
utilizarse el esquemsa representado en 1la figura 4. En el se dis-
ponen en planos horizontales paralelos, los pares de slamabres
=A=B- y =A'-R’~-, sostenidos por los postes =20~ y conveniente-
mente aislados de los mismos por los aisladores -22-, los dos
pares de alambres o unidades estédn alimentados en concordancia
de fases por una linea de transumisidn =24~ y a través de los
conductores -26~, alimentindose con fase opuesta los alambres
de cada par de una misma unidad. Con el tin de aumentar verti=-
calmente la concentracidn de 1a energia irradiada, el par de
alambres -A-B- y el par -A’-B’- ge colocan en planos horizontg-
les separados por unas distancia conveniente Yy preferiblerxente,
cyando menos, de una mitad de longitud de onda. El per inferior
debe estar, por lo menos, a media longitud de onda de distancia
del suelo. Asi tiene lugar una propagacion bidireocional a lo
largo del eje ~X~X~ pero en forma mucho mes cencentrada con re~-
lacion al uso de una sola unidad o sistema.

La separacidn vertical de les unidades una encime de lg
otra, no hoynecesidad de que sea igusl a un nimero entero de

mitades de longitud de onda. Ademés, se ha observado que para
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conductores que tengan una longitud de varias longitudes de
’\\{

onda, la irradiacidn vertical es nulab practicamente muy pe-

quefia. Mas detslladamente, es cero para conductores ouyaglohgg\

. A\
- gﬁtud es igual a un numero par de mitades de longitud de onda;:

S
- 5 Yy es muy pequefia para conductores cuya longitud es igual a un
nimero impar de mitades de longitud de onda. Para conductoreh\kb
cuya longitud es del Orden de seis a diez longitudes de onda,\xf
es preferible una separacidn mayor que la de media longitud
de onda.
10 En la prdactica, estando la altura de la antena limita-
da por considemcimegecondémicas y deseandose gue la absorcidn
por la tierra sea lo mas pequefia posible, es conveniente adop-
tar la separacion de media longitud de onda. Para la transmi-
sidén de energia que tenga una longitud de onda de 17 a 18 me-
15 +tros puede obtenerse una antena practicamente buena colocando
los conductores inferiores aproximedamente a tres ocuartos de
longitud de onda encims del suelo y tomando como separacidn en- 7
tre los alauwbres, la de media longitud de onda. Psra soportar
los cables deben usarse postes o mastiles de unos 25 metros
20 de altura.

Con el fin de obtener una caracteristica de radiacidn
unidireccional, pueden disponerse paralelamente pares de sis-
temas tales como los representados en la figura 2, a lo largo
del eje -X~X- o de la bisectriz del dngulo formado por cada par

25 de alanbres en cada unidad o sistema separados una distancia
igual a un ndmero impar de longitudes de onda.

- Un sistema de esta clase combinado con los medios para
concentrar el haz ém una direccion transversal al plano de los
conductores de cada unidad, se representa en la figura 5. Esto

70 es, la figura 5 representa un sistema como el de la figura 4

pero doble, en la direccidon del eje -X=X~ con lo cual en un pla=-
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no horizontal se obtiene una carsoteristica direccional tal co-
mo la representada en la figura 6 y en un plano vertical una
caracteristica de distribucidn de potencia tal como 1la repre=
séntada en la figura 7.

El sistema de la figura 5, comprende el par de alambres
-A-B~ y paralelamente a ellos el par similar -a-bd-~, separado
longitudinalmente del primero en la direccidén -X-X- un numero
impar de longitudes de cuarto de onda, y que en el caso repre=-
sentado esté situado a una distancia de nueve cuartos de lon-
gitud de onda, mas alla del vértice -28- de los alambres -A-B-,
Este sistema esta excitado de modo que los alambres -a-bp tie-
nen ondas estamncadas, en fagse adelantada -90- grados sobre la
fase de las ondas estancadas de los alambres =A=-B-, Por consi-
gulente la energia se propagara principalmente a lo largo del
eje -X~X~ hacia los extremos divergentes de los emisores. Con
el fin de concentrar el haz de energia radiado de este modo,
se disponen pares similares de emisores colocados debajo de
}os pares -A=B- y -a~b-, en planos convenientemente separados
de los pares primeramente mencionados con el fin de obtener la
concentracidn vertical o en altura que se desea. Los pares in-
feriores de conductores estan excitados en comcordancia de fa-
se con los pares superiores, por medio de los conductores =26=
-267- alimentados por la linea de transmisidén -24-. Con el fin
de sintonizar las diferentes unidades, se han dispuesto los en-
laces en forms de U, -=30-30’-~ que estén en corto circuito por
los puentes =32-=3%2’~,

Desde luego, excitando los alambres =a-b-, con 902 de
retraso con relacidon a los emisores —A-B-, puede obtenerse una
propagacidén unidireccional en la direccidn opuesta o hacia los
extremos convergentes o vértices de los sistemas.

Si se desea una mayor concentracidén de la energia radia-
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da, pueden disponerse paralelamente varios sistemas tales como
los representados en la figura 5, por ejemplo, que comprendan
una unidad radiativa eficaz -A-B- y una unidad reflejadora =~a~b-
es%ando las mismas excitadas en concordancia de fase. Asi pues
en la figura 8, cada una de las unidades radiativas -A-B- re-
presentadas en planta, esta provista de una unidad reflejadora
-a~b~, Cada sistema esta alimentado en concardancia de fase a
través de las lineas de transmisidn ramificadas, gue se repre-
senta esquemuativamente en T, y comc resultado de ello se obtiene
un hez de energia extremadamente concentrado en el plano de las
unidades y es transmitido en direccion desde las unidades refle-
Jadoras haclia lus unidades radiadoras, o inversamente, dependien-
do de la fase relativa de 1l:8 ondas estancadas de lasfinidades.

Las unidades pueden disponerse coaxialmente o en serie
como se representa en la figura 9, en la que cada una de las
unidades esta separado de la contigua, en la direcoidn de la
propagacién deseada. Haciendo que la diferencia de fases entre
cada dos unidades sea igual z 2 ﬂ'—%-, en la que 5 es la sepa-
racién entre cada dos unidedes medida a lo largo del eje, se
obtendra una propagacidén concentrada unidireccional, en una u
otra direccidn, seglin el eje -X-X-, que dependera de que las
ondas estancadas de las sucesgivas unidades tengan vn retraso o
un adelanto unas respecto a otras, de la diferencia de fase da-
da por la expresidén antes citada.

Otras combinaciones pueden ocurrirse por si mismas a
los expertos en estos asuntos, por ejemplo, las unidades -U-
pueden colocarse enforma de rombo como se representa en la fi-
gura 10, o bien pueden estar superpuestas como se representa en
la figura 10a, cruzandose los conductores de una unidad con los
de la otra.

Con el tin de obtener una mayor concentracidn del haz
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de energia radiado en una direccidh transversal al plano de ca-

dz unidad, los sistemas pueden ampliarse en la forua pepresen-

tada en la figura 1l. En ésta, el sistema de la figura 5, se
I¥a doblado o repetido en direccidn vertical, produciendo uﬁ.&ﬁ*
mento de concentracidén del haz en altura. La energia es alimen=

N
tada al sistema a través de un aparato de impedancia -40- y de™

alll en concordancia de fases a las unidades refle jadoras a$
través de las conexiones convenientes -42-. La energia es tam-
bien elimentada de un modo similar a las unidades radiativas a
través de las conexiones convenientes ~44-, Lor medio de una
sintonizacidn conveniente y de una separacion adecuads de los
dares radiativos y de los pares reflejadores, puede obtenerse
una propagacidn unidireccional en cualquier direccidny segun
la bisectriz del &ngulo formado por los alam~bres de cada par.

La separacidn entre la antena y el reflector, en el sis-
tema representado en la figura 11 cuundo los conductores tienen
de 6 a 12 longitudes de ondas, se hace preferentemente que sea
de nueve cuartos de longitud de onda. Para conductores mas lar-
gos de 10 longitudes de onda, la forma preferida deberi tenmer
una separacion mayor entre la antena y el reflector, tal como
dos y tres cuazﬂos,o tres y cuarto longitudes de onda.Para con=-
ductores del drden de 3 o 4 longitudes de onda, la separacidn
entre el reflector y la antena, deberéa ser de uns a una y cuar-
to longitudes de onda o menos. En general, para obtener la maxi-
ma concentracidn a medida que aumenta la longitud de los conduc-
tores, tomada en longitudes de onda, la separacidn entre el re-
flector y la antena debe tambien aumentar.

En cade uno de estos sistemas, para la recepcién, la 1li=-
nea de transmisidn debe simplemente acoplarse a un receptor apro-
plado estando dirigida la antena hacia la estacidn transmisora.

Los conductores, aungue colocados preferentemente en planos ho-
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see, sin apartarse del espiritu de esta invencién y durante la

transmision a menudo se encuentra favorable, tener el plano de

R 0 T A

Se reivindica como objeto de esta patente:
1) Una entena direccional para recepeidn o transmisidn
por radio, caracterizada por el hecho de que comprende un par

10 de conductores dispuestos angularmente, teniendo cada uno de
ellos una longitud de vardias mitades de longitud de onda y pre-
sentando ondas estancadas, con lo cual la accidn radiativa prin-
cipal se produce a lo largo de la bisectriz del éngulo formado
por los conductores,

15 23 Una antena direccional segun la reivindicacidn 1,
-caracterizada por el hecho de gue los conductores estén libres
por los extremos y presenta ondas estuncadas de polaridad ins-
tantaneamente opuesta,

3) Un sistewa de antena, caracterizgdo por la disposi-

20 cidn de un cierto nimero de antenas, segun uns o ambas de las
reivindicaciones 1 6 2, colocadas psralelamente una a otra y
separadas una de otra en el sentido de la bisectriz del angulo
formado por los conductores de cada antena, un nimero impar de
longitudes de cuarto de onda.

25 4) Un sistema de antena, caracterizado por la dispo-
sicidn de un cierto numero de antenas o« de sistemas de antenas,
segin una o varias de 1l:s reivindicaciones 1 a %, las cuales

- estén separadas entre si de modo que los conductores de las
mismas estén situados en planos paralelosﬁ

30 5) Un sistema de antensa, caracterizado por la disposi=-

cién de varias antenas o sistemas de antenas, segin una o varias
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de las reivindicaciones 1 a 4, las cuales estan colocadas 1a§§~'
1A

PR .
-f

relmente una adra,
6) Una antena o sistema de antena, segin una o varias
de lss reivindicaciones 1 g 5, caracterizada por el hecho de k
gue los conductores de cada par de conductores, estén dispues~
tos con un angulo sensiblemente igual al doble de 5,09 é%go'ij3
grados., A
7) Una antena o sistema de antena segin una o0 varias
de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por el hecho de
que los conductores de cada par, son cada uno de ellos de una
longitud igual & un n~imero impar de mitades de longitud de on-
da y estén dispuestos formando un éngulo igual al doble del an-

gulo para el cual la expresién cos (n ‘%; cos @) .
es un maximo.

sen 8
8) Una antena o sistema de antenas, segin una o varias
de las reivindicsaciones 1 a 5, caracterizado por el hecho de que
los conductores de cada par, tienen cada uno de ellos una lon-
gitud sensiblemente igual s un numero par de mitades de longitud
de onda y estan dispuestos formando un angulo igual al doble

del éngulo para el cual la expresidn sen (n —%F cos 8)

p sen O
maximo,

9) Perfeccionamientos en las antenas.

Barcelona 15, de Noviembre de 1930,

,/-.
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