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por:
" Perfeccionaaüentoa en las antenas *

-S S M M E C a s S E to O O i

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a *

Este invento se refiere a antenas, y en particular 
a antenas muy directivas para microondas*

Como es sabido, para determinar la dirección en sis­



temas de radar se emplean mucho las antenas de rozamiento, 
de conmutación o de rotación, o de exploración en cono. También 
se utilizan antenas directivas con un haz en abanico, esto es, 
con un amplio lóbulo en plano vertical y otro estrecho en plano 
horizontal, en sistemas de radar azimutales de rozamiento; y an­
tenas directivas con haz "en punta", esto es un lóbulo estrecho 
en plano vertical y otro también estrecho en plano horizontal, en 
sistemas de rotación y en los de rozamiento con lóbulos en doble 
plano (vertical y horizontal). Estos sistemas de antena directi­
va, suelen comprender un reflector cilindrico parabólico o un re­
flector paraboloide, y, en el supuesto de usar ondas polarizadas 
horizontalmente, a los planos horizontal y vertical corresponden, 
respectivamente, a los planos eléctrico y magnético de las ondas 
transferidas. Si bien se utilizan con éxito antenas de haz en 
abanico y de haz en punta, los resultados obtenidos con los sis­
temas conocidos de haz en punta no son siempre completamente 
satisfactorios, entre otras razones, porque, la forma del lóbu­
lo mayor del plano eléctrico y la del correspondiente al plano 
magnético no son iguales, y los lóbulos menores son grandes. 
Cuando se trata de sistemas de antenas que comprenden como an­
tena secundaria un reflector paraboloide con foco puntiforme, 
la diferencia de forma de ambos lóbulos puede derivar del hecho 
de que la antena primaria asociada al reflector no transfiere 
un frente de onda esférico, y en este respecto no se aproxima 
a una antena de emisión en punta o de recepción en punta.

Teniendo esto en cuenta, parece conveniente obte­
ner para uso en cualquiera de los sistemas de radar mencionados, 
y especialmente en un radar de rozamiento, ideado para explora­
ción en doble plano, una antena de dirección única de haz en 
punta, con lóbulos de plano eléctrico y de plano magnético esenr- 
cialmente iguales en forma y que a potencia media presenten una 
anchura angular muy pequeña. Además, parece conveniente lograr, 
en un sistema que utilice un reflector paraboloide como antena 
secundaria, una antena primaria de dirección única que transfie­
ra un frente de onda esférica y simule en consecuencia un elemen—



to teórico transmisor en punta situado en el foco* Al mismo 
tiempo, parece conveniente reglizar, para uso con un reflec­
tor paraboloide, una antena primaria que, en un sentido, su­
pere al elemento de antena en punta teóricamente no directivo, 
por dirigir toda la energía que emite a la antena secundaria, 
y porque la intensidad de la activación, generalmente llamada 
"iluminación", deL reflector parabólico, se reduce desde un 
valor máximo en la proximidad del ápice de reflexión hasta un 
valor mínimo en la periferia del reflector, disminuyendo asi 
la pórdida de energía y los lóbulos menores pronunciados y 
consiguiéndose una activación Óptima del reflector paraboloide*

En esta descripción, el término "cuadrangular" in­
cluye genéricamente los conceptos cuadrado y rectangular, y "rec­
tangular" escluye cuadrado. Asimismo, los rérminos "reflector 
paraboloide" y "paraboloide" designan un reflector metálico que 
corresponde en su forma a la obtenida áL girar una parábola so­
bre su eje principal* 2h general, una alimentación "zaguera" es 
una disposición por la cual la línea o guía conectada a la ante­
na primaria vá desde un punto situado detrás del paraboloide a 
través del ápice del reflector; y ̂ ma alimentación "delantera" 
denota que la guía o linea arranca del frente o abertura del ré- 
flector sin atravesar a éste.

El invento se propone obtener una acción radiante 
máxima en una sola dirección, un haz en punta simétrico en tor­
no al eje principal del haz, una antena con lóbulos mayóres acu­
sados en planos eléctrico y magnético, de la ndsma forma una ca­
racterística de dirección con lóbulos menores insignificantes, 
y un lóbulo máximo dotado a potencia media de una an&hura angular 
que, para una determinada longitud de onda y un reflector parabó­
lico de dimensiones dadas, se acerque mucho a la anchura mínima 
que, de acuerdo con la teoría óptica, puede obtenerse para acti­
var en las mejores condiciones un reflector paraboloide, con una 
pérdida mínima de energía; y realizar, para uso con un elemento 
secundario de antena en forma de reflector paraboloide, una ante­



na primaria de dirección única que emita o reciba un frente de 
onda esférico y tenga lóbulos menores insignificantes y un lóbulo 
mayor cuya forma se acomode a la de la abertura del reflector#

De conformidad con este invento, una antena com­
prende una guía de onda conectada a un transportador y provis­
ta de un par de aberturas espaciadas en un plano dado y dispues­
tas de modo que sea posible transmitir o recibir un frente de 
onda aproximadamente esférico#

En can-sonancia con una forma de realización del 
invento, el alimentador o antena primaria para un paraboloide 
comprende úna guía de onda rectangular de metal, conectada a 
un transportador y que vá desde un punto situado detrás del 
reflector a través del ápice de este hasta un punto situado en 
el foco del reflector o próximo al mismo, teniendo en su extremo 
una abertura rectangular . tranversal orientada en dirección opues­
ta al reflector. El extremo abierto de la guia entra en una cá­
mara sintonizada provista de pared reflectora frente a la aber­
tura de aquella, y de un par de aberturas rectangulares de ante­
na de Iguales dimensiones frente al paraboloide; la guia se co­
necta a la cámara en un punto situado a media distancia entre 
ambas aberturas de antena# La mayor dimensión transversal de 
la guía rectangular conviene que sea mayor que la correspon­
diente de las aberturas de antena, aunque esto no es indispen­
sable. Asimismo, tales dimensiones transversales mayores son 
esencialmente paralelas entre si y con el plano magnético de 
la onda TEp^ utilizada, y las aberturas de antena se hallan es­
paciadas en el plano eléctrico de la onda.

La sección de guia metálica que sigue el eje del 
reflector tiene una función triple, a saber: 13, transportar 
energía entre el transmisor y las dos aberturas de antena;
2a, resguardar, por lo menos hasta cierto punto, cada abertu­
ra de antena de la otra abertura y de una mitad aproximada­
mente del paraboloide; y $a, guiar las ondas emitidas por una 
u otra abertura hacia su media sección aneja del paraboloide.
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Consideradas de otro modo, la guía Uneal y la cámara oon las 
aberturas, forman una guía de ondas en figura de T, y las dos 
aberturas de antena constituyen una antena primaria doble, 
mientras que la sección lineal de guia de onda constituye una 

5 alimentación "zaguera" de dicha antena primaria doble* Debe ad­
vertirse particularmente que las dos aberturas de antena dan 
frente a diferentes mitades del paraboloide, y si bien en cier­
to sentido ambas aberturas constituyen un juego, pues son acti­
vadas a la vez por medio de una guía de onda comáh, estricta- 

10 mente consideradas no lo forman, puesto que están resguardadas 
una de otra y sus características directivas no se combinan o 
multiplican para lograr una característica directiva resultante. 
En otras palabras, las dos aberturas de antena no tienen una ca­
racterística directiva de factor espacio*

15 Al funcionar las dos aberturas de antena transmiten
componentes de onda de igual fase y análoga polarización, y el 
frente de onda transmitido o recibido por cada abertura viene 
a tener forma circular en el plano magnético y forma también 
circular en el plano elóctrico, en virtud del intervalo entre 

20 ambas aberturas de antena y del valor crítico de su dimensión 
transversal larga, de modo que el conjunto de ambas aberturas 
transmite un frente de onda hemisférico* Además, la intensidad 
de las ondas que llegan al borde de un reflector circular de 
forma adecuada viene a ser de ocho a diez "decibels" menos de 

25 la suministrada a la región apical, siendo relativamente peque­
ños ios lóbulos menores de la característica directiva conjunta 
e insignificante la pérdida de energía causada por los compo­
nentes de onda emitidos por la antena primaria doble sin pasar 
por el paraboloide. Las características directivas de los pla- 

30 nos magnético y eléctrico para la antena primaria vienen a ser 
iguales, y análogamente, las características directivas de los 
planos magnéticos combinados y de los eléctricos combinados, 
para toda la estructura o sistema, son esencialmente las mismas. 
Para un reflector parabólico de abertura dada, las anchuras angu-
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lares a la potencia media de los lóbulos mayores de los planos 
eléctrico y magnético son sólo 7 por ICO mayores que las anchu­
ras mínimas teóricas correspondientes que se obtienen iluminan­
do uniformemente un reflector de la misma abertura.

5 El invento se comprenderé mejor estudiando la
siguiente descripción con relación a los planos, en los cuales 
los mismos números de referencia denotan elementos de función 
análoga, indicando!

Las figuras 1 y 2, respectivamente, una sección 
10 horizontal modificada y una vista de frente de un sistema anti­

guo, que se expone aquí para explicar el invento#
Las figuras 3* 4 y 5, respectivamente, una sec­

ción horizontal modificada, una sección vertical y una vista 
de frente de una forma sencilla de realización del invento; y 

15 La íLgura 6, un detalle de la misma, en sección
transversal#

Las figuras 7 y S, respectivamente, una perspec­
tiva y una sección transversal, de la forma preferida de ejecu­
ción del invento#

20 Las figuras 9 y 10, respectivamente, una perspec­
tiva y una sección de una antena primaria doble que puede susti­
tuir a la antena primaria doble respresentada en las figuras 
7 y 8.

Las figuras 11 y 12, perspectivas de diferentes 
25 antenas primarlas dobles, cada una de las cuales puede sustituir 

a la representada en las figuras 7 y 8#
La figura 13, las características de fase c de 

frente de onda; y
Las figuras 14 y 15* las características dlrecti— 

30 vas de la antena primaria de sistema antiguo correspondiente a 
las figuras 1 y 2, y una antena primaria doble construida de 
conformidad con el invento#

Las figuras 16 y 17* respectivamente, conjunto 
de curvas de dirección para un sistema que comprende un parabo-



lolde de dimensiones dadas asociado a la antena primaria de tipo 
antiguo y para un sistema dotado de un paraboloide del mismo ta­
maño asociado a una antena primaria doble segdn este invento*

La figura 18, un conjunto de curvas de dirección 
5 para un sistema constituido por un paraboloide mayor asociado 

a una antena primaria de tipo antiguo; y
Las figuras 19 y 20, conjuntos de curvas de di­

rección para sistemas dotaetos del paraboloide mayor asociado a 
una antena primarla doble conforme al invento*

10 La figura 21, la forma de realización de la figura
3 adaptada para conmutación de lóbulos, y

La figura 22, un esquema de conmutación de lóbulos 
destinado a aclarar el funcionamiento del sistema de la figura 21* 

Con relación al sistema antiguo representado en las 
15 figuras 1 y 2, la cifra -1- indica un transportador que puede ser 

un transmisor o receptor de microondas, o un transportador de ra­
dar, y -2- designa un reflector circular paraboloide con un ápi­
ce -3-, un eje principal -4-, un foco -5-, un plano focal -6- y 
una boca o abertura -7-. La cifra denota un reflector para-

20 bólico distinto, con abertura más pequeña -7*-, que puede susti­
tuir al reflector -2-. Una guía metálica de ondas -8-, que se 
extiende horizontalmente desde el elemento -1-, a travás del ápi­
ce -3** del reflector y a lo largo del eje -4- de áste, tiene una 
abertura final -9- situada junto al foco -5-. La guia -8- puede 

25 ser circular, cuadrada o rectangular. La cifra -10- designa un 
reflector metálieo plano o " disco " centrado sobre el eje 
-4-) dando frente a la abertura -9— de la guía y al reflec­
tor -2-* El reflector plano tiene una superficie mayor que la 
abertura -9** de la guía, y está junto al plano focal -6— del 

30 reflector* La abertura -9- de la guía y el reflector discoideo 
-10- constituyen conjuntamente la antena primaria, y el reflec­
tor paraboloide es la antena, secundaria del sistema completo 
de antena. Como la gula -8— vá desde un punto situado detrás 
del reflector -2-, a travás del ápice de áste, siguiendo el eje 
del mismo hasta la antena primaria, ásta es de alimentación35
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"zaguera"* Como indica la flecha -11-, el sistema está dis­
puesto para utilizar ondas polarizadas horizontalmente. Sin 
embargo debe entenderse que las ondas pueden polarizarse en 
cualquier otro plano, por ejemplo, en un plano vertical*

Con referencia a la forma de realización del in­
vento que se expone en las figuras 3* 4, 5 y 6, la guía de on­
das -8- consta de ana parte -12- de sección rectangular estre­
cha en sentido transversal, otra parte -13- de sección rectan­
gular mas estrecha en sentido transversal, y una parte interme­
dia o transformador de impedancia -14- también de sección rec­
tangular que une entre sí las secciones -12- y -13*; las tres 
secciones siguen una misma linea y tienen sus ejes longitudina­
les en coincidencia con el eje -4- del reflector. La guía tiene 
un orificio rectangular -15- en un extremo, abierto en dirección 
opuesta al reflector -2-, y situado junto al foco -5-; el ori­
ficio -15- se prefiere en el plano focal -6-, aunque no es in­
dispensable esto. El número -16- designa una cámara con pared 
reflectora -17-, que dá frente al orificio -15- de la guia y 
tiene un par de aberturas rectangulares -18- y -).9- para antena 
enfrente del reflector -2-. Entre los centros de las aberturas 
-18- y -19— hay una distancia -20- en el plano eléctrico de la 
onda; y tales aberturas constituyen una antena primaria dual 
para la antena secundaria -2-. Como indica la figura 6, cada 
abertura -18- y -19- tiene una dimensión transversal corta -21- 
y otra larga -22-. El número -23-, en la figura 3y designa un 
tapón o clavija de rosca para sintonizar la cámara -16- e igualar 
la impedancia del orificio -15- de la guia con la impedancia con­
junta de las aberturas de antena -l8- y -19-.

En general, la mayor dimensión transversal -22- 
de cada aberturas -18- y -19-, determina la anchura en el pla­
no vertical o magnético del lóbulo mayor de la antena primaria 
-18-, -19—; y el intervalo -20- entre las aberturas -l8- y -19— 
determina la anchura en el plano horizontal o eléctrico del men­
cionado lóbulo mayor de la antena primaria. En paraboloides de



poca profuncidad, la dimensión -22- y el intervalo -20- entre 
aberturas habrán de eer relativamente grandes, mientras que pa­
ra los de gran profundidad deben ser relativamente pequeños, Por 
consiguiente, la dimensión transversal larga -22- y el intervalo 
-20— están en proporción con la forma mas o menos honda del pa­
raboloide, determinada o indicada por el ángulo sólido compren­
dido entre el borde del reflector y el foco del mismo, o por 
la relación entre el diámetro de la abertura y la longitud focal* 
Por ejenq?lo, en una forma específica de realización ideada para 
una longitud de onda de 3,2 cm*, el paraboloide tiene un diáme­
tro aproximado de abertura de 30 pulgadas, que corresponde a 
76y¿ cm. y 23*8 longitudes de onda, y una distancia focal aproxi­
mada de 12 ,6 pulgadas, que corresponde a 3¡¡¿ cm. y 10,0 longitudes 
de onda, siendo de unos 2,38 la relación entre el diámetro de 
la abertura y la longitud focal. El intervalo -20- entre las 
dos aberturas de la antena primaria dual usada en esta forma 
específica de realización es de 0,625 de pulgada próximamente, 
que corresponde a 1 ,6  cm. y & 0,5 de longitud de onda, y cada 
abertura tiene una dimensión transversal eorta -21- de 0,125 
pulgadas, que corresponde a 0,3-*-5 cm. y 0 ,1 de longitud de on­
da, y otra dimensión transversal larga -22- del orden de 0,75 
á 1,25 pulgadas, que corresponde de 1 ,9  á 3 ,2 cm. y de 0,594 
á l ,0 longitudes de onda, con lo que el frente de onda produ­
cido por la antena primaria es esférico, y el paraboloide se 
ilumina en condiciones óptimas. Como que en paraboloides de 
cierto tama&o y forma son menores las dimensiones transversa­
les de cada abertura de antena, respectivamente, que las di­
mensiones transversales correspondientes de la seoeión -13** de 
la guía y la abertura -15* del extremo, la guía metálica -8- 
protege o aisla en cierta manera cada abertura de antena de 
la otra abertura y también de la mitad del reflector parabo*? 
loide -2- aproximadamente.

La forma de realización representada en perspec­
tiva, figura 7 , y la sección transversal pardal, figura 8, vie­



ne a ser en lo esencial como la representada en las figuras 
3* 4* 5 y 6, con la diferencia primaria de utilizarse aqui 
una cámara sintonizada de construcción diferente. Como in­
dican las figuras 7 y 3, la cámara o " cabeza " -24- com­
prende las dos placas de latón -25- y -26— , enteras, las 
dos de mitad de tamaño -27- y -28-, las dos empaquetaduras 
-29- y -30- de material dieléctrico, por ejemplo, goma, las 
dos ventanillas dieléctricas -31- y -32- ae mica o material 
análogo, todo ello unido y sujeto mediante tornillos ae la­
tón -35-. La cámara sintonizada está constituida por una am­
plia cavidad —36— de la placa —26—, extendiéndose la abertura 
de antena -37- a través de las piezas -27-, -29- y -33- y la 
abertura de antena -38- a través de las piezas -28-, -30- y 
-34-. Las ventanillas -31- y -32- quedan atravesadas sobre las 
aberturas -37- y -38-, respectivamente. Como indican las flechas 
-40-, -41- y -42-, al transmitir, las ondas pasan de la guía 
-13- a la cavidad -36-, saliendo por las aberturas de antena 
-37- y -38-.El número -43- denota una clavija de rosca para 
sintonizar la cámara -36—.

Las figuras 9 y 10 representan una antena prima­
ria o cabeza -44—, que puede utilizarse en vez de la —24*̂  de 
las figuras 7 y 8, conforme indica la línea AA de las figuras 
7# 8 y 9. En las figuras 9 y 10, los números de referencia 
-45*-, -46-, y -47- designan piezas de latón unidas por medio 
de tomillos -35- del mismo material* Como muestra la figura 
10, la pieza -46- contiene una cavidad rectangular espaciosa 
-48-, y la pieza -47- dos aberturas rectangulares -49- y -50- 
separadas. La cavidad y las dos aberturas pueden llenarse con 
material dieléctrico, por ejemplo polistlreno. El polistireno 
sobresale algo en cada una de las aberturas -49— y -50- de la 
superficie exterior de la pieza de latón —47—, y las dos aber­
turas rectangulares -49— y —50— rellenas de polis tlreno cons­
tituyen la antena primaria para el reflector -2-. El minera 
-51- designa una protuberancia rectangular de polis tireno que



entra en la sección -13- de la guía, abierta por un extremo, 
y funciona como instrumento para ajustar la guía a la antena 
primaria. El número -52- designa una arandela de goma inserta 
entre la pieza de polistireno en figura de E y la pieza de la- 

5 tón -47**# La cavidad -48— se sintoniza por medio de la clavi­
ja —43***

Las figuras 11 y 12 son perspectivas de otras 
formas de cámaras o cabezas de sintonización, cualquiera de 
las cuales puede usarse vez de la cámara -24— de las f igu­

io ras 7 y 8+ conforme indica la línea AA. En la figura 11* la
cabeza -53- comprende una pieza o arandela de latón -54-, con 
la cámara de ajuste, una empaquetadura central -55- y un par 
de piezas frontales dieléctricas -56—, -57-, todo ello unido 
y sujeto por medio de tornillos de fibra -58-* La arandela de 

15 latón y el relleno contienen aberturas rectangulares que señalan 
las líneas de puntos -59—, -60- y que corresponden a la antena 
primaria -18-, -19- de la figura 6 y a la antena primaria dual 
de polistireno de la figura 7* Las piezas dieléctricas -56— , -57** 
constituyen ventanillas separadas peonías dos aberturas de an—

20 tena, y las protegen de la intemperie. Una clavija de sintoni­
zar (no representada) se dispone por detrás de la pieza de la­
tón -54-, con superficie de reflexión frente áL orificio ex­
tremo de la sección -13- de la guía. La cabeza ilustrada en 
la figura 12 consta de una cámara rectangular -61- llena de 

25 aire, con dos aberturas rectangulares dotadas de piezas o sec­
ciones rectangulares cortas -62- y -63- de la guía de onda, con 
los lados opuestos de cada sección paralelos, y una abertura 
de antena -64- en cada sección# Las secciones -62—, —63, lla­
madas en adelante "cuernos" o "astas" forman ángulo con la 

30 sección principal -13- de la guía de onda, de modo que las
aberturas de antena -64- quedan a una distancia relativamente 
grande. El número -65— designa un émbolo para sintonizar la 
cámara —61—#

En todas las formas de realización descritas
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hasta aquí, suponiendo que el aparato -1- es un transportador, 
éste suministra energía de microonda polarizada horizontalmen** 
te, de 3 cm. de longitud de onda, por ejemplo, a la guía -8- 
y al orificio del extremo de la misma. En el sistema antiguo 

5 de la figura 1, el reflector discoideo -10- dirige por lo me­
nos una parte de la energía hacia el reflector paraboloide —2**. 
En las formas desarrolladas según el invento, figuras 3, 7, 9,
11 y 12, las ondas procedentes de la guía de onda abierta por 
un extremo son desviadas o proyectadas por la pared reflectó­

lo r& de la cámara o cabeza, por las dos aberturas de antena, ha­
cia la antena secundaria paraboloide. El reflector circular 
paraboloide dirige la energía siguiendo en general el eje -4*". 
Como se explica más adelante, la antena primaria dual del in­
vento funciona de un modo más satisfactorio que la antena pri- 

15 maria del sistema antiguo representada en la figura 1. Pero
antes de comparar las características de la antena primaria dual 
construida de acuerdo con el invento y las de la antena prima­
ria discoidea del sistema antiguo, han de considerarse los re­
quisitos y condiciones de un funcionamiento óptimo para un 

20 sistema compuesto por una antena secundaria paraboloide aso­
ciada con una antena primaria situada junto al foco# Aunque 
en esta memoria se habla de emisión, debe tenerse por entendido 
que es aquí de aplicación la teoría denominada recíproca, y que 
para la recepción el funcionamiento es a la inversa.

25 En primer logar, como un paraboloide circular
sirve para convertir un frente de onda esfárico en un frente 
de onda plano que se extiende perpendicularmente al eje del 
reflector, se consigue el máximo provecho y la máxima acción 
directiva a lo largo del citado eje, teóricamente, sólo cuando 

30 el frente de onda establecido por la antena primaria es exac­
tamente esfárico. Tal como en esta descripción se entiende, 
un frente de onda quiere decir una superficie o línea que sir­
ve de asiento a ondulaciones ligeras o componentes de onda que 
tienen el mismo ángulo de fase. Dicho de otro modo, para con-



seguir un funcionamiento perfecto y máximo rendimiento, la 
excitación o iluminación deben ser tales que los componen­
tes de onda que llegan a todos los puntos del reflector coin­
cidan en fase después de reflejados. Además, las polarización 
nes de los componentes de onda emitidos por la antena primaria 
en las diversas direcciones radiales deben ser tales que, des­
pués de reflejados por el paraboloide, dichas polarizaciones 
sean paralelas. Por otras parte, para obtener &  mejor ren­
dimiento, la excitación de un paraboloide con abertura circu­
lar tiene que ser circularmente simétrica. En la práctica se ha 
viarto que una alimentación que reúna las condiciones enumeradas 
tendrá una intensidad de iluminación que decrece uniformemente 
desde un máximum a nivel del ápice del paraboloide hasta un mí­
nimum al llegar a la periferia del reflector. También se ha com­
probado que con reflectores de aberturas mayores de dos o tres 
longitudes de onda, la energía radiada por unidad de ángulo sóli­
do por la antena primarla hacia el borde del reflector deberá 
ser de 6 á 10 decibels inferior a la radiada hacia el ápice del 
reflector. Para un paraboloide circular excitado por igual, los 
lóbulos directivos secundarios quedan 17 decibels por debajo del 
lóbulo primario, y para un paraboloide con iluminación uniforme­
mente decreciente, los lóbulos secundarios son inferiores en mu­
cho más de 17 decibels al valor máximo de intensidad del lóbu­
lo primario. Para una antena primaria determinada que llene los 
requisitos de forma de haz, polarización y fase, habrá una for­
ma óptima de paraboloide, esto es, una relación óptima entre el 
diámetro de la abertura del paraboloide y la distancia focal, que 
es la comprendida entre el foco -5* y el ápice -3—. Esta rela­
ción óptima debe ser tal que la energía primaria por unidad de 
ángulo sólido dirigida hacia el borde del paraboloide sea del 
orden de 8 á 10 decibels por debajo de la dirigida hacia el ápi­
ce. En la forma específica de realización descrita antes en por­
menor, la relación óptima es de 2,38. Además, suponiendo que el 
frente de onda establecido por la antena primaria no sea exacta-
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mente esférico, la superficie del paraboloide puede alterarse 
para adaptarla a la característica de fase de la antena primaria. 
Así, pues, si se quiere, la superficie o forma del reflector pue­
de determinarse añadiendo la longitud que resulta de la siguien­
te ecuación

f cosg)
donde ^ <= desviación de fase en radíanos respecto a la radia-

9 ángulo entre cualquier segmento de paraboloide y 
el eje de éste.

Haciendo ahora referencia a la figura 13, el nú­
mero -66- designa las curvas de fase teóricas superpuestas, en 
el plano eléctrico o "E" y en el plano Hhgnético o "H**, de una 
antena primaria ideal que emite y recibe un frente de onda real­
mente esférico. Como muestra la línea recta -66-, para la antena 
primaria ideal las fases de los componentes de onda que llegan 
a la circunferencia de un circulo incluido en el plano eléctri­
co y con su centro en el foco de la antena primarla, son las 
mismas. Además, como indica la misma línea -66-, en el plano 
magnético los componentes de onda en fase se hallan en la circun­
ferencia de un círculo. El frente de onda de ̂ un plano eléctri­
co circular y el de un plano magnético circular están represen­
tados por las curvas -67- y -68— en las figuras 3 y 4, respecti­
vamente. En la figura 13) los números -69- y -70- designan res­
pectivamente las curvas de fase de los planos áL éctrico y magné­
tico correspondientes a la antena primaria del sistema antiguo, 
figura 1, y los números -71- y -72- indican respectivamente las 
curvas de fase o de frente de onda de los planos éL éctrico y mag­
nético para una antena primaria construida conforme al invento y 
semejante a la antena primaria -37-, -38- representada en la figu­
ra 7* Se observará que en ambos planos eléctrico y magnético la

ción esférica; esto es, desviación de fase en cual­
quier punto del campo de radiación, respecto a un 
punto cualquiera de referencia, a la misma distan­
cia radial desde un supuesto centro de radiación*
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forma de los frentes de om!a -69— y -70- establecida por el 
sistema antiguo es muy apuntada y sumamente irregular, míen*-' 
traque la de los frentes de onda -71** y -72**, propios de la 
antena primaria conforme al invento, es bastante plana y se 

5 aproxima mucho más a la curva plana ideal -66-+* Por consi—
guíente, en lo que afecta a la fase, la antena primaria del 
invento, tal como se representa en la figura 7, por ejemplo, 
se asemeja mas al foco puntiforme que la antena del sis­
tema antiguo, y, en consecuencia, la acción directiva del 

IB paraboloide considerado en si mismo es mas satisfactoria.
En cuanto a las figuras 14 y 1$, se verá que 

la característica directiva de la antena primaria dual 
es más ventajosa que la de la antena primaria de reflec- 
tor discoide conforme al sistema antiguo. En la figura 14#

15 loa números -73- y -74- indican respectivamente las caracterís­
ticas directivas de los planos E y H correspondientes a la 
antena primaria del sistema antiguo, figuras 1 y los nú­
meros **75** y -76— las curvas directivas de los planos 
E y H para una antena dual análoga a la ilustrada en las 

20 figuras 7 y 11* Las características —73— y —74*- de los
planos eléctrico y magnético de la antena del sistema an­
tiguo son esencialmente distintas, y por lo tanto inadecua& 
das. Además, cada característica contiene, aparte una cresta 
o lóbulo mayor central -77-+, ios dos lóbulos o crestas 

25 laterales -78— y -79— y una depresión entre cada cresta 
lateral y la central. Si el ángulo cónico sólido subten­
dido por la abertura circular del paraboloide es, por 
ejemplo, de 1603, como indican las líneas -88- de la 
figura 14, es evidente que incide en el paraboloide más de 
un lóbulo mayor de la antena del sistema antiguo* En cambio, 
considerando las características -75- y -76— de los planos eléc­
trico y magnético propias de la antena primaria dual del invento,

30
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solo una cresta mayor -81— incide en el reflector, y los pun<- 
tos cero -82- no entran en el ángulo cónico arriba mencionado* 
Además, el contorno del lóbulo principal es tal que la intensi­
dad decrece uniformemente desde un máximum en el eje -4— del 
reflector hasta un valor aproximado de 1C decibels por debajo 

5 de la cresta máxima a nivel del borde del reflector. En conse­
cuencia, la intensidad de los componentes de onda que no inci­
den en el paraboloide es reducida. Se sigue de aquí que, en cuan­
to a fase, característica directiva y forma de la cresta máxima, 
la antena primaria dual del invento posee indudables ventajas 

10 que no se encuentran en la antena primaria discoidea del siste­
ma antiguo*

La figura 15 ilustra deliberadamente a título de 
comparación las características directivas de la antena prima­
ria dual representada en la figura 12 y de la antena discoidea 

15 déL sistema antiguo, figura 1* Aqui, los números -83** y "-84—
designan las características directivas de los planos elúctrico 
y nagnético del doble cuerpo, y* como en la figura 14, los números 
-73- y -74*-mas?can las características de los planos éLéctrico y 
magnético para la antena primaria discoidea de la figura 1* Como 

20 indica la figura, las características de doble cuerno de los
planos E y E contienen cada una un lóbulo máximo, simétricamente 
dispuesto con relación al eje -4- del reflector. Como en el easo 
de la antena dual de la figura 11, el cuerno doble de la figura 
12 es en todos respectos superior al sistema antiguo que reprodu- 

25 ce la figura 1. Las características -75- y -76*- de una antena 
. primaria dual análoga a las expuestas en las figuras 7 y 11 son 

para ciertos fines más ventajosas que las características -83- y **f 
-84- de la antena de doble cuerno de la figura 12, y en general, 
la forma de realización de las figuras 7 y 8 es preferible a la 
de la figura 12*

En las figuras 16 y 17, los números -85* y -86— 
de la primera designan respectivamente las características direc­
tivas de los planos eléctrico y magnético para un sistema que

-  16 -
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comprende una antena paraboloide secundaria y la antena prima­
ria del sistema antiguo, figura 1, y los números -87** y -88— 
de la figura 17 indican respectivamente las características 
directivas combinadas del plano eléctrico y del plano magné­
tico para un sistema que comprende una antena paraboloide y 
otra primaria dual semejante a la representada en las figuras 
7 y 11* El paraboloide en cada uno de estos dos sistemas tiene 
un diámetro de abertura de 14 longitudes de onda, como muestra 
el paraboloide -2'- en las figuras 1 y 3* En la figura 18, los 
números -89- y -90- designan, respectivamente, las caracterís­
ticas directivas combinadas del plano eléctrico y del plano nag- 
nético para un sistema que comprende un paraboloide y la antena 
primaria antigua. En la figura 19, los niimeroa -91- y -92- deno­
tan, respectivamente, las características directivas combinadas 
del plano eléctrico y del plano magnético para un sistema compues 
to de un paraboloide y una antena primaria dual semejante a la 
representada en las figuras 7 y 11* En la figura 20, los números 
-93- y -94- designan respectivamente las características direc­
tivas combinadas de los planos eléctrico y nagnético para un pa­
raboloide y una antena doble análoga a la que representa la fi­
gura 12. El paraboloide en cada uno de los tres sistemas última­
mente mencionados tiene un diámetro de veinticuatro longitudes de 
onda, como indica el paraboloide -2- en las figuras 1 y 3* En es 
te sentido, debe advertirse que las astas de alimentacién que 
comprende el invento funcionan satisfactoriamente en paraboloides 
de cualquier diámetro superior a dos o tres longitudes de onda.

Con relacién a los sistemas dotados de paraboloide 
pequeño, se observará que las características -8$- y -86-, figu­
ra 16, para el sistema antiguo, son muy desemejantes, mientras 
que las características -87- y -88-, figura 17, para el sistema 
del invento son substancialmente idénticas. Además, las crestas 
secundarias -95- de las características de los planos eléctrico 
y magnético, figura 16, son relativamente, grandes, mientras que 
las crestas secundarias -96- de las características de los pía­



nos eléctrico y magnético, figura 17, son relativamente peque­
ñas, conforme se pretende. Asi, en la figura 16, los lóbulos 
menores -95- de las característica -85- quedan sólo 10 decibels 
por debajo del lóbulo mayor, adentras que en la figura 17 los 
lóbulos menores son 23 decibels más pequeños que el mayor. En 
consecuencia, en el funcionamiento del radar, aunque pueden ob­
tenerse indicaciones de dirección con la antena del sistema 
antiguo, tales indicaciones son bastante ambiguas, mientras 
que, el riesgo de esta ambigüedad desciende mucho en las su­
ministradas por la antena primaria dual del invento# Por otra 
parte, el rendimiento del sistema antiguo es de 0,5 decibels 
(31,1 - 30,6) menos que áL del sistema conforme al invento# En 
el punto llamado de intensidad mitad de la cresta mayor, repre­
sentado por la línea -97-, que es 3 decibels menos que el valor 
máximo de dicha cresta, la anchura de ésta es de unos 4,4 grados 
tanto en el plano eléctrico como en el magnético, mientras que 
en el sistema antiguo, figura 16, las anchuras —97*" de los ló­
bulos mayores en los dos planos difieren considerablemente. De 
manera análoga, en los sistemas de gran rendimiento de las figu­
ras 18, 19 y 20, que usan el paraboloide grande, los lóbulos se­
cundarios -95-, figura 18, correspondientes al sistema antiguo, 
son grandes, y relativamente pequeños, en cambio, los lóbulos 
secundarios -96-* figuras 19 y 20, propios de la antena primaria 
dual, descendiendo los primeros sólo 10 decibels, contra una re­
ducción de 23 decibels en los segundos. El rendimiento con la 
antena primaria dual es, como expone la figura 19, mayor que el 
de la antena del sistema antiguo# Adviértase que la anchura de 
haz en el punto de intensidad mitad -97-, figura 19, para un sis­
tema similar a los de las figuras 7 y 11, es de unos 2,8 grados en 
los dos planos eléctrico y magnético. Por consiguiente, de confor­
midad con el invento, se obtiene una antena de microonda de gran 
rendimiento, especialmente apropiada para uso con ondas decimé- 
tricas, centimétricas o milimétricas, con un haz de punto óptimo 
y crestas directivas menores insignificantes.



En la figura 21, que ilustra la f&rma de rea­
lización de la figura 3 modificada para conmutación de cres­
tas, las aberturas de antena sintonizadas -18- y -19- de la cáma­
ra -16- llevan respectivamente nádeos de inmersión o armaduras 
renovadoras móviles -98- y -99*, para desintonizar. Los námeros 
-100- y -101- indican respectivamente un mecanismo de resorte
y un arrollamiento relevador asociado el núcleo o armadura -98-;%
y análogamente, los números'-102- y -103- designan un mecanismo 
de resorte y un arrollamiento relevador asociado al núcleo -99"-* 
Los arrollamientos -101— y -103* se conectan entre sí en parale­
lo# y# por los contactos -104- y un conmutador -105- se conec­
tan a una batería -106-. El conmutador inversor -105- comprende 
discos -107- y -108-, y un sector -109**, todos montados en el 
árbol -110- y movidos por el motor -111-,

Al funcionar esta disposición figuras 21 y 22, 
la corriente que circula por los dos arrollamientos sigue en 
todo instante la dirección que indican las flechas, -112-, es­
tando uno de los núcleos en la posición de carga o desintoni­
zación y el otro en la de descarga o sintonización. En otros 
términos, en todo momento hay una abertura de antena desinto­
nizada, de modo que no pasa por ella energía, y la otra está 
sintonizada y permite el paso de energía. Durante una revolu­
ción del motor, la dirección en que circula la corriente por 
los arrollamientos se invierte, como indican las flechas -113*, d 
de modo que cada una de las aberturas de antena -l8— y -19— se 
sintoniza y desintoniza sucesivamente emitiendo alternativamente 
energía hacia el paraboloide -2-, Como indica la figura 22 al 
excitar únicamente una abertura de antena -18- Ó -19- desenfo­
cada la dirección de efecto máximo para todo el sistema forma, 
según es sabido, un ángulo <3( con el eje #4— del reflector.
Al accionar ios núcleos el interruptor -105—, la cresta o ló­
bulo mayor Se desplaza alternativamente entre las posiciones 
indicadas por los números -114- y -115- en la figura 2%, conmu­
tándose de Óste modo las crestas.



"*unque el invento se ha explicado con relación a 
formas específicas de realización, debe entenderse que no ha 
de considerarse limitado a las descritas anteriormente.

N O T A ______
Se reivindica como objeto de esta patente:
1) Una antena que comprende una guía de onda co­

nectada a un transportador y provista de un par de aberturas 
de antena separadas una de otra según un plano determinado y 
dispuestas de modo que pueda transad tirae o recibirse un fren­
te de onda aproximadamente esférico.

2) Una antena según la reivindicación 1, en la 
que las dos aberturas de antena están dispuestas en una cámara 
§sociada a la guía, la cual suministra a las aberturas o re­
cibe de ellas, componentes de onda isofásicos e ÍBopolaUzados.

3) Una antena según las reivindicaciones 1 y 2, 
en la que ambas aberturas se aeren en la dirección de la guía 
de onda, siendo los conductos de esta guía entre á. transporta­
dor y las aberturas, eléctricamente iguales.

4) Una antena según la reivindicación 3, en la 
que las aberturas son rectangulares, con sus dimensiones mayores 
dispuestas en un plano perpendicular al plano según el cual di­
chas aberturas están distanciadas.

5) Una antena según la reivindicación 4* en la 
que la dimensión transversal mayor de cada abertura es de 0,5 
á 1,0 de longitud de onda, próximamente, y la dimensión trans­
versal menor es de 0,315 á 0,1 de longitud de onda, poco más
o menos.

6) Una antena según cualquiera de las reivindica­
ciones precedentes, en la que la guía de¡ onda se extiende per­
pendicularmente al plano de las aberturas, y entre las mismas.

7) Una antena según cualquiera de las reivindica­
ciones 2 á 6, en la que frente a las aberturas se dispone un 
reflector cóncavo, con preferencia paraboloide, con un foco 
situado junto al extremo de la guía de onda, la cual desemboca en
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en una cámara provista del par de aberturas en frente de una 
pared reflectora de aquella, de tal manera que aL frente de 
onda esférico excite el reflector en la forma más eficaz po­
sible.

8) Una antena según la reivindicación 7, en
la que el foco del reflector está situado entre el par de aber­
turas situadas en un plano paralelo al plano de la boca o aber­
tura del reflector.

9) Una antena según la reivindicación 8, en la 
que la guia de onda sigue él eje principal del reflector, de 
modo que cada abertura suministre energía a una mitad del mis­
mo o la reciba de ella.

10) Una antena según cualquiera de las reivindi­
caciones 2 á 9, en la que la cámara se rellena con un material 
dieléctrico.

11) Una antena según cualquiera de las reivindi­
caciones precedentes, en la que las aberturas se cubren con una 
ventanilla dieléctrica.

12) Una antena según cualquiera de las reivindica­
ciones precedentes, en la que cada abertura lleva un conducto
en forma de asta o cuerno.

13) Una antena según cualquiera de las reivindi­
caciones 6 á 12, en la que la guia de onda se extiende a través 
del reflector hasta el transportador.

14) Una antena según cualquiera de las reivindica­
ciones precedentes, en la que las dimensiones lineales de cada 
abertura son menores que la dimensión lineal de la guiá de onda 
en un plano perpendicular al plano según el cual las aberturas 
están distanciadas.

15) Una antena según cualquiera de las reivindica­
ciones 2 á 1 3 , en la que las aberturas llevan núcleos desinto­
nizadores; que conmutan las crestas.

16) En antenas directivas para ondas extracortas, 
la terminación de la guía de onda que se extiende a lo largo del



i
eje del reflector parabólico en una cámara provista de un par 
de aberturas, substancialmente como queda explicado y para el 
fin expuesto.

17) Perfeccionamientos en las antenas.
5 Esta memoria consta de veinte y dos páginas, es­

critas por una sola cara.
BARCELONA,** 8 J¡JL, 1946

F. A.
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