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PATENTE : DE INVENCION

a favor de
WESTERN ELECTRIC GOMP&NY,INCORPORATED - de nacionalidad
norteamericana, domiciliada en NEW YORK (E. U.)
por o

"Sistema de antenas directivas”.

Hemoria descriptiva.

Egte invento se refiere a sistemas para 1a propaga-
cidén directiva de ondas en el espacio Y particularmente a re-
fraetores pasivos de foco fijo Y a sistemas dirsctivoes de an-
tena radiofénica compuestos de lentes.

Como es sabido, los elementos de antena paéivos 0 86~
cundarios de tipos de reflexién, difraccién ¥ refraccién se
han ntilizado hasta ahora en sistemas directivos de antena
con elementos activos o primarios para conseguir una accién

radiante de uvna sola direeccidn o unilateral, una gran ganan-—
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cia en directividad, caracteristicas o patrones de direccién
con lébulos menores relativamente pequefios y efectos de di -
rececidn proborcionados. dsf, en sistemas directivos de ante-
na se han empleado reflectores paraboloides de tipo continuo
o de 1émina metdlica, o de tejillghmetdlica, difractores de
placa con zona dieldetrica, con un medio dieléctrico sélido,
por ejemplo, 6xido de titenio, y lentes dieléotricaes con una
guperficie plana frente a la antena primeria, provista de un
medio dieléctrico s6lido homogéneo, por ejemplo, polistireno.
Aungue, en general, los mencionados aparatos pasivos
se han empleado con éxito, los resultados conseguidos no han
sido enteramente satisfactorios. En particular, el patrén o
la caracteristica directiva de los reflectores parsboloildes
resulta perjudic&és por el Yefeoto de mombra” de la antena
primaria, llamada tambidn ”aliméntacidn”, gue por necesidad
se sitda frente al reflector. Ademds, un ligero belanceo o
desviacién del reflector céncavo, llamado ”plato”, cambia
materialmente la direccidn de accién méxima del sistema de an-
tena, Por otra parte, suponiendo que se emplee el reflector
parabeloide en un sistema radar de exploracién de alimentascidn
mévil o plato mévil, el elemento primaric de antena y el foco
del reflector pueden apartarse o desvisrse recf{procamente a
lo largo del lado derecho del reflector, sélo un trecho rela-
tivamente pequefio sin introducir aberracidn fascicular muy
perjudicial. Como es motorio, este tipo de aberracién produce
un lébulo menor fasciculado en dafio del patrdn‘directivo toma~
do en el plano de exploracién. En las lentes de gistema an—
tiguo ya mencionadas, aunque la anchura de banda de una lente
no es tan grande como la de un reflector céncavo, el agparato
pasivo de lente o de tipo refractar posee evidentes ventajas

sobre el tipo refleector. MN4s concretamente, una lente puede



10

15

20

25

50

bascularse mucho sin afectar 1g directividad, y en sistemas
de exploracidn 1la antens primarig puede desplazarse del foco
real de la lente ung distancia relativamente grande gin ceu-
ser aberracién fascicular, Las lentes dieldotrieas s611das,
asf como log difractores dieléctricos s6lidos de amistema an-
tiguo tienen, sin embargo, ciertos defectos intrfnsecos. Por
ejemplo, la atenuacién de las ondas que pasan por el dieldc-
trico sélido y el porcentaje o cantidad de reflexién en las
dos superficies del medio dieldctrico swden ger bastante al-
tos, resultando de ello ung pérdida total congiderable de ener-
gia, contadas las pérdidss por reflexibén. Ademés, las lentes
sélidas son relativamente caras, se rompen o deterioran con
facilidad y son generglmente diffeiles de fabricar, sobre to-
do en cantidad. Por consiguiente, pasrece conveniente procu-
rar una estructura de anteng pasiva desprovista de los incon-
venientes propios de los aparatos pasivos antiguos, y obtener
en particular refractores de foco fijo que resulten econdmi-
cos, féoiles de construir ¥y elaborar y prdcticamente sin pér-
didas.

Un objeto de este invento es concentrar ondas radio-
fénicas de un modo mds eficaz ¥ satisfactorio que hasta ghora.

Otro objeto del invento es concentrar ondas sin incu~
rrir substancialmente en pérdidas de energfa.

También se propone el invento convertir un frente de
onda ciroular o esférico en onda lineal o plana, respectiva-
mente, o vieceversa, sin atenuar de modo apreciable las ondas
0 producir pérdidas substanciales por reflexién en la energfa
pPropagada.

Otro objeto del invento es obtener, en una radiocante-

na de lente, una gran anchurg de banda.



10

15

20

25

30

5 CE TIMOS' )
ELPERE]

Jibo/d el
4 - - \CESlRTNT

Otro objeto del invento es reducir considergblemente

el espesor o la profundidad de una lente de zona miltiple.

Otro objeto de este invento es reducir gl minimo, en
una lente de mona miltiple escalonada, los efectos de difrac—
cién o de sombra en los limites de las zonas.

Otro obJeto de este invento es reducir, en un sistema
compuesto de un elewmento primario de antensg Yy otro secundario
de refraceidn, la intensidad de las ondas refractadas y de-—
vueltas por el elemento secundario al primario.

Otro objeto de este invento es evitar el empleo de mg-
terial dieldetrico sélido convencional en un refractor de foco
fijo.

Otro objeto de este invento', en un sistema de antena
que comprende un miembro pasivo de antena de foco fijo y un
elemento activo de antena, consiste en elimingr efectos de eom—
bra del elemento activo, reducir gl minimo la gberracidn fas-
cicular, y mantener o preservai la accidén directiva a pesar
de una pequefia rotacién o desviacidn del elemento de foco fijo.

Otro objeto mds de este invento es eliminar los cruces
y otras reacciones en un sistema repetidor de antena gque com-
prende dos antenas para recepcidn y transmisidn, dirigidas en
sentido contrario, can sus csras dorsales d4ndose frente.

Tal como aqui se emplea, la expresién ”guiasondas” de-
signa gendricamente: 12, una lfnea conductora'éue puede ser de
uno o dos alambres, o una lfnea coaxil corriente; y 22, una
linea dieléetrica tal como un tubo metdlico lleno de una subs-
tancia dieléotrica gaseosa, liguida o sélida, o una varillas
dieldctrica desnuda. E1 término ”guia dieléctr}ca” designa
especfficamente una 1fnea dieldctrica en la que el medio die-
léctrico estd completamente rodeado o limitado por uno o varios

érganos conductores, mientras que el término canal dieldectrico
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significa una lfnea dieldctrica en la gue el medio dielde-
trico estd limitado por érganos conductores sélo por dos la-
dos opuestos. También, segin aquf se emplea, la expresién
"guperficie fronfal”o "cara frontal” denota la superficle de
1a lente que mirg al lado contrario de la antens primaria,

y el término ”superficle dorsal” o "cara dorsal” se refiere
a la superficie gue mira a ls antena primaria. El1 término
”foco” se aplica en general al punto focal o foco puntiforme
y a una lfnea focel o foco lineal.

De acuerdo con uno de los diversos modes de regliza-
cién del invento, satisfactoriamente probados, la antena de
lente es heterogénes y comprende varios canales dieléctricos
rectangulares paralelos, colocados en una lfnea horizontal
perpendicular a la direccién apetecida de méxima acecidn ra-
diante. Cada candl estd abierto por arribda y por abajo, y
comprende lazs superficies interiores de un par de placaes me-
talicas verticales o paredes laterales, y el dielectrico de
aire interpuesto, siendo paralelas las placas a la pblariza-
cién eldctrica vertical de la onda prepagada, con un interva—
lo horizontal entre ambas de media longitud de onds, por lo
menos. Como el medio dieldctrico es aire, la velocidad de
fase en cada cansl es mayor gue en el espacio libre, de modo
que el fndice de refraccién, referido al aire, es menor gue
la unifad. En puntos de la csra dorsal de lg lenfe, para una
longitud de onda o un miltiplo ds la misma, msyor gue la dis-
tancie foecal de la unidad, los csnales se adelantan una lon-
gitud de onda en todos lo& planos que contengan elleje de lsa
lente, para formar una lente unidad de zona mdltiple escalone-
&a. Congiderando cuslgquier zona, por ejemplo, la primera o
central, el espegor o la profundidad de cada canal, corres- )

pondiente a la dimengidén transversal de cada placa, varfa
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en el planc vertical desde un minimoc en el centro, es decir,
en el eje de la lente, hasta un méximo en los extremos supe-
rior e inferior. Més concretamente, el espesor o profundidad
del canal varfa de un modo prefijado tal que cada canal cong-
tituye una lente unidad céncava positiva para concentar las
ondas en el plano vertical. En todos los demis plenos que
contienen el eje de la lehte, por ejemplo, en el horizontal,
la profundidad de los canales paralelos varfa de un mfnimo

en el canal central a un méximo en los canales extremos, y

del modo prefijado antes descrito, de modo gue la lente es
simétrica en sentido circular o esférico, y se obtiene una
concentracién igual omniplana, Con més detalle, la cara fron-
tal de la lente es plana, y la variacién de profundidad en
cada zona y en cualquier plano axil es eliptica, de modo que
la cara dorsal es céncava y elipsoide, y las placas tienen
dimensiones transversales diferentes y por ello distintas for-
mas. Dicho de otro modo, la lente convergente o pdsitiva 68,
més concretamente, plano-cédncava ¥y rlano céncava elipsoidal.
Cada cara de la lente “circular” tiene una periferis cuasdrada.
La lente estd montada en la booa de un asta piramidal, cuya
garganta se abre en el punto focal de la lente simétrica en
cfroulo, y en cierto sentido constituye una antena primaria de
tipo puntiforme.

En actividad, las fases de las componentes de onda
propagadas a través de las pattes exteriores de la lente se
adelantan o aceleran, en virtud del aumento de velocidad de
fase y de los mayores trayectos de la lente atravesados por
dichas componentes, con més rapidez que las fases de las com-
ponentes de onda propagadas por la parte interior de la lente.
Examinado de otra maners, las componentes de onda de la parte

exterior de la lente se refractan hacia el eje en mayor grado
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que las gue pasan por lg parte interior de ls lents. En con-
secuencia, un frente de onda esférico emergente gue se ezpen-
de o diverge, y un frente de onda plano que incide, se con-
vierten en un frente plano y otro esférico que converge © se
contrae, respectivamente, obteniéndose asf una accién méxima
Tadiante unidirectiva. ILa anchura de banda de la lente de
zona mfltiple escalonads es poco més o menos inversamente
proporcional al nimero de zonas; y comparada con ung lente

de zona mfltiple no escalonada susceptible de comparacién, la
anchura de banda de la lente escalonada arriba desorita es
bastante grande. Con preferencia se emplea un valor de fndi-
ce de refraccién del érden de 0,5 a 0,7 por ejemplo, 0,6, pa=
ra reducir al minimo la reflexién en las caras de la lente.
La longitud del eje del pabelldn piramidal, equipado con la
lente pogitiva de pluca metdlica cénecava antes descrita, es
Eproximadamente de 10 pies}péra una longitud de onda patrén
de 7 cm., y en comparacién con un pabelldn convencional de
éngulo optimo, es 1/20 de la longitud axil de 200 pies.

De conformidad con otra forma de realizaciény las
placas de una lente positiva escalonuda cédncave son idénti-
ces y tienen la misma forma plano-elfptica, de modo que la
lente es cilindricamente simétrica. La lente Pcilindrica”
tiene una periferia rectangular, pero no habitualmente cuadréda,
¥ con la lente gse alines una antena primaria.

En otra forma de ejécucidn, una lente cilindrica es
simétricamente biocéncava, y las dos distancias focgles pogi-
tivas, que corresponde a los dos focos reales o conjugados,
uno a cada lado de la lente, son iguales, con acciones de con-—
centracién idénticas por ambos lados de la lente.

En otra forma de ejecucidén, una lente cilindrica esté
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inclinada en torno a su punto medio para reducir gl mfnimo
la intensidad de 1a energfa reflejada por sus dos caras y

recibida indebidamente por la antena primaria y la lineg o
guia asociada.

En otra forma de realizacién, la antena primaria es-
té desviada del foco de ls lente una distanoia relativemente
grande, gin introducir una aberracidén fascicular epreciable,

En otra forma de realizacidén, se disponen en una eg-
tacidn repetidora, dorsoc contra dorso, dos pabellones pira-
midales receptores—~transmisores, con objeto de evitar o re-
ducir al mfnimo los cruces entre los sectores de radio adya-
centes, o saliente e incidente.

El invento se comprenderd mejor examinando la deg -
cripeidn que sigue relacionada con el dibujo, en el gque los
mismos ndmeros de referencia denotan elementos de accidn
anfloga, indicando:

La figura 1, una seccién de uns lente éptica o de
radio, positiva convexa, de sistema antiguo convencional,
compuesta de material dielectrico sélido homogéne=o0, y que se
incluye aquf con el propémito de explicar el invento,

Las figuras 2 y 3, respectivamente, frente y perfil
de una forma sencilla de realizacidn del invento, que compren-
de un sélo canal o lente unidad plano-cénecava; y

La figura 4, un perfil de la lente unidad de las fi-
guras 2 y B, inclinada conforme el invento.

Las figuras 5 y 6, respectivamente, un perfil y un
frente de otra forma de realizacién del invento, que compren-~
de una lente de placa metflica bicédncava plano-eliptica; y

‘La figura 7 una planta de la antena primaria tipo 1li-
neal asociada a la lente de las figuras 5 y 6. '

La figura 8, una perspectiva de otrs forma de reali-
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zacidén del invento, que comprende ung lente‘céncava plano-~
elipsoidal de una séla zona, con simetrig circular.

La figura 9, una caracteristica directiva calculéda
prara el plano eldetrico o ”B” en frecuencig; y

La figura 10 una carascteristica directiva calculada
para el plano ”H” o magnético en frecuencia, a la frecuencig
media de la banda activa, de la lente de la figura 8.

La figura 11, un patrén directivo calculado parg el

plano "H” en disfrecuehcia, segin otra frecuencia digtinta en

la banda de 1a lente de 1la figura 8; y

La figurea 12, un patrén directivo calculado para el
plano "H” en frecuencia, de la lente de lga figura 8, medido
a la frecuencia media y con la antena primeria desviada del
punto focal de la lente.

Las figuras 1% y 14, respectivamente, el frente y el
dorso de otra forma de realizacién del ihvento, que compren-
de una lente céncava plano-elipsoidal escalonada, de zona
miltiple. |

La figura 15, un patrén o trazsdo de 1la lente de las
figuras 13 y 14, tomad& en el plano vertical gque sproximada—
mente contiene el'eje de la lente; y

La figura 16, un patrén de la misma lente tomado en
el plano horizontal que.contiene el mencionado eje de 1lg lente.

La figura 17 un Jjuego de curvas calcul adss gque miuestra
las caracteristicas de anchura de banda de una lente no esca~-
lonada, como la de las figuras 13, 14, 15 Yy 16; de una lente
de zona mditiple no escalonada, y de una lente escalongada,
eambas de conformidad con el invento, y un reflector no escalo~-
nado y otro escalonado, ambos de sistema antiguo.

Las figuras 18 y 19, reapectivamenté, patrones direo-

tivos en frecuencia, calculados pera los planes E y H, de lg
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lente escalonada de las figuras 1%, 14, 15 y 16.

La figura 20 un Juego de tres patrones directivos
calculados para el plano eléetrico o "E”, medidos & las fre-—
cuencias media y extrema de una bands de 124 de frecuencia.

La figura 21, una perspectiva de otra forma de reali-
zacién del invento que comprende un pabellén pirsmidal equi-
pado con la lente céncavs escalonada, circularmente simétrica,
de las figuras 13, 14, 15 y 16.

La figura 22, en concepto de explicacién, la diferen—
cla entre las longitudes axiles de un pabellén con lente en
su abertura de entradas ¥ construida de conformidad con el in-
vento, seguin sme expone en la figura 21, en compgracién con un
pabellén de 4ngulo dptimo de sistema antiguo, no proviste de
lente.

La figura 23, un perfil explicativo de ung estacidn
repetidora de sistems antiguo, gue comprende un par de reflec-
tores paraboloides receptores-transmisores, dorso con dorso.

La figura 24, una perspectiva esquemdtica de una esta-
cidbn repetidora que comprende dos pabellones receptoreg=trans~
misores invertidosg reciprocamente, cada uno de ellos construi-
do conforme a la figurs 2; y

La figura 2%, un esquema de un sistema repetidor li-
neal o "directo”, que comprende varias estaciones repetidoras
en cada una de las cuzles se emplean los pgbellones reciproca-
mente invertidos de la figura 2%.

En la figura 1, el mimero -1- denota una lente éptica
o de radio, plano-convexa, de vidrio o polistireno, de sistema
antiguo, que, segun es sebido, es una lente positiva o conver—
gente de foco real. Asimismo, como es notorio en éptica fisica,
la lente convexa funciona para retardar ciertos componentes o

rayos de un hgz propagado, més que el resto de los mismos. E1
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retardo as tal;que los rayos paralelos de un haz incidente

al lado plano de la lente se refractan y reunen en un punto;
¥ los rayos divergentes de un hagz que se origina en un punto
e incide en el lado convexo se refractan en diversas propor-

ciones, formando un haz de rayos paralelos, Con més detalle,

¥y segdn se estudia en 6ptica geométrica, la lente -1- sirve

barg convertir un frente de onds circular‘o esférico, repre-
sentédo por las lfneas arqueadas -2=-, en un frente linegl o
plano, representado por las 1fneas ~3-, o viceverss. Tas 11~
neas adyacentes -2~ y -3- designan puntos correspondientes, por
ejemplo, puntos nodzles positivos separados una{longitud de on-
da medida en el espacio libre en la onda esfdrica iﬁcidente y
en la onda plana emergente; y las lfneas -4- representan puntos
correspondientes de la onda que atraviesa la lente. E1 fndice
n; de refraccidén de la lente -1- eg mayor que la unidad, y su
caracteristica de velocidad de fase vV, e8 menor que la caracte-
ristica de veloocidad de fase, Vor del esgpacio libre, o, expre-

sado matemdticamente,
Y

En consecuencia, la longitud de onda A4 y medida en la lente -1~
e8 menor que la longitud de onda,so medida en el espacio libre,
Y &l pasar por la lente -1- se retarda la onda. El retardo to-

tal de fase en los componentes qué pasan por las partes delgadas

- exteriores de la lente es menor que el de las ondas que la atra-

viesan por la poreién interior que incluye el eje, de tal modo
que un frente de onda esférico originado en el foco de lg lente
¥y que incide sobre la superficie convexzs de la lente se convier-
te en un frente de onda plano, y, un frente de ondsg pleno que
llega a la superficie plana y se propaga berpendicularmente g

elia se convierte en onda esférica. También, seg¥n eg sabido,
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en lugar de plano-convexa la lente de sistema antiguo puede
ser simétricasmente biconvexa, como indica la lfnes de trazos
-5

En las figuras 2 y 3, el nimero -6~ designa un cangl

dieléctrico o lente unidad gue comprende un par de placas me-

‘tdlicas verticales y ol medio dieléctrico aire ~8- interpues-

to, con las placas ceparadas una distancia horizontal -a-,
maydr de una mitad de la longitud m&mima de onda A,, en la
banda activa. Las plscas se extienden longitudinalmente en
planos parslelos a la polarizacién eléctrica de la onda, que
se supone vertical, y la dimensién —a~- es perpendicular a
dicha polarizacién. Evidentemente, la polarizacién puede ser
distinta de la vertical, por ejemplo, horizontal, y las pka-
cas pueden extenderse hpopizontalmente, pof lo tanto. Los la-
dos gsuperior e inferior -9-, -10~ del canasl ~6- estdn eléc-
tricamente gbiertos, y las placas se mantienen en su gitio
por las piezas de madera -ll-. La anchura o dimensién trans-—
versal de las placas, que corresponde a la profundided del
canal y al espesor —~d- de la lente, es paralela a una onda
incidente, o paralela z la direccién -13- que se desea dar a
la onda que sale., ILos nimeros -l4- y -15- denotan respeoti-
vamente el eje y el foco y los mineros ~16~ y -17-~ indican
respectivamente lzs caras frontal y dorsal de la lente unidad
-6-. Como se explica més adelante, la cara frontal -16- es
plana, y la dorsal -17- céncava, y elf{ptico el perfil o curva-
tura -18- de 1la cara dorsal., La lente no escalonada —-6- pue-
de tener una o mda zonass, segin la longitud de onda, la dis-
tencia focal y el n¥mero -f~ de la lente. E1 mimerd ~f- es
1la relacién entre la distancia focal £ y la abertura o anchura
~Li~ de la lente. Unpfuuméro f de no m4s de 0,5 puede obtenerse

con la lente del invento, mientras que en dptica el ndmero f
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minimo obtenible por lo general es de 1,5. El ndmero -19-
designa una antena primaria de tipo puntiforme, por ejemplo,
una antena de pabelldn cénico situads en el foco <15~ y oo~
nectada por el gufa dieldctrico -20~ g un transportador -21-,
que pusde ser transmisor o receptor.

Como el medio dieléctrico es aire, con una constan-
te dieléctrica igual a 1a unidad, la velocided de fase v,
¥y la longitud de onda Ao en el canal son respectivamente
mgyores que la velocidad de fase en el espacio Vo, ¥ la lon-
gitud de onda en el espacio AO: el fndice de refraccidn n

€3 menor que la unidad, esto es,

v
n::—?;—(l (2)

Ahora Dbien, en el ocanal aerodieléctrico bilateral, como en

el guia dieldectrico convencional de cuatro lgdos,

_;_g_z\)l-&uag_zzn (3)

de modo que el fndice de refraccidén n es funcién de a. Como

1 es menor que la unidad, la lente -6~ s en cierto sentido
la inversa de la lente -1- de sistemg angiguo de la fig. 1,
y una lente de placa metélica céncava como la lente =6= hard
converger rayos paralelos, mientras que una lente de placa
metélica convexa los hard divergir. Se observaré que el es-
pacio, figura 2, entre los puntos correspondientes de las on-
das —-4- del canal es mayor que el espacio entre los frentes
de onda -2- 6 -3~, mientras que como se ha explicadoy el es~
pacio entre los frentes -4-, figura 1, es menor que el com~-
prendido entre los frenteg =2~ § -3-,

Considerando el perfil -18- de la cara posterior -17-
de la lente, las fases de los rayos o componentes de onda que

se originan en el foco ~15- de la lente -6- ¥y pasan por ésta
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(figura 2), deberfan ser iguales al llegar a un plano —22-
paralelo a la carg pbsterior =17-. Esto es,
2 2
f-x)° + x ¢
V/ { L+ ¥, T=F (4)

vO s

donde f es la distancia focal, y x e y las distancias in-
dicadas en la figursg 2, o

(1 - n)2 x 2 .2 (L-n)ftx+ y2 =0 (5)
donde n tiene el valor dado en la ecuacién (2). La ecuacién
(5) es 1la de uns elipse con radio de curvatura p, con Y

igual a cero,

p=1f(1-n), (6)
tomando el origen

x=0 (7
e y=0 ‘ (8)

en el védrtice —23~ de la elipse. Puede obgervarsge aquf
que el fooco -15~ de 1la lente, esto es, el foco de radio o

de onda, estd desviado de los focos matemdticos de 1la elipse

de la ecuacidn (5), mientras gue en un reflector parabdlieco

el foco del reflector y el foco matemftico de la parébols
estén superpuestos. Los lados rectos de la elipse de la e~
cuacidn (5) son, naturalmente, paralelos & la cara posterior
-17- de la lente -6-,

La ecuacién (5) puede reducirse fdcilmente a la ecua-

eién convencional

2
Sl.g o
G+ = (9)
b
de una elipse, donde el origen

e y =0 (11)
estd en el centro de la elipse. Asf, en la ecuacién (5),

suponiendo que
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-15 -
2
(1 -n)€ = o (12)
y 2(l-n)f=4d (13)
obtenemos
cx2 - 4x + y2 = 0 (14)
0 bien
2
x -4 2
c X+ x-c— = 0 (15)
y afladiendo
2
d
] (16)
4¢ .
& ambos miembros de la ecuacién (15), se tiene
2 2 2
xa—%x+-—-—d2+x-é-==-—§d (17)
| 4o 40
: yéeduciehdo,
2 2 2
a 4
= - %) i 2w (18)

81 igualamos la distancia a lo largo del eje x entre los

dos orfgenes,

X =X = %E (19)
°, X, = X = %‘E (20)
tenemos
2 2 2
TR (21)
4c
é 2
x 2
—_—tt I .1 (
= 22
¢ '
— 2 4c
4o
8i-
2
2 - | (23)
4c
¥y

zg =" _ (24)
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resulta
2 .
X 2
S U (25)
2 2 ,
a b

que tiene la forma de la ecuacidn (9). En este sentido, pue-
de observarse que si bien con preferencia la cara frontal
-16- es plana y la dorsal ~-17- elfptica, estas caras pueden
tener cualquier otro contorno o curvatura, siempre que el
espesor t esté debidamente proporcionado. |

En gctividad, suponiendo que el sparato -21- sea un
transmisor, dste suministra ondas por el gufa dieldctrico
-20- al pabéllén cénico ~19-, y hacla la cara cédncava -17-
de la lente unidad ~6~ se proyectan ondas de polarizacién
eldotrica vertical, representadas por flechas -24~. En el
plano vertical del eje -14-, el frente de onda -2~ radiado
por el pabelldn -19- es circular. Los diversos rayos, como,
por ejemplo, los externos -25- y -26-, divergen, y, al entrar
Y pasar por la lente -b6-, se curvan o desvfan hasta hacerse
paralelos al eje -14-, como indican las flechas =-27- y -28-,
con lo que se tiene una onda emergente -12- con frente de on-
da plano ~3~. El rgyo de referencia -30~, que se transmite
a lo largo del eje ~l4~ de la lente y en direescidn perpendi-
cular a la porcién de superficie segmentaria del vértice -2%-,
no diverge con relacién al eje -14-, naturalmente, y no se
refrécta en la lente ~6-., Wés concretamente, cada uno de los
rayos divergentes, como el -25-, se acelera en fase con rela-
cién a la del rayo de referencia, en virtud del gumento v -~ v
en velocidad de fase y de la diferencia de espesores t o tre-
chos atravesados por =l rayo y el de referencia =30-, ¥y llega
al plano -22- en fase con la onda de referencia. Como la
lente es plano-elfptica, los trayectos o espesores 1 atrave-

sados por los rayos varfan defal modo que las fases de los
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diversos rayos externos avanzan en diferentes proporciones
y llegan en fase al plano -22-, con lo gue se consigue la
méxima acoidn unidirectiva en la direccién -12-. Al recibir,
suponiendo que el gparato -21- sea un receptor, se tiene lg
operacién inversa. 4sf, en el caso de una onda plana inci-
dente de direecién -13- perpendicular a la cara frontal pla-
na -16- que llega a esta cara, los componentes de onda pa-
san por la lente sin refraccién, pero al salir de la lente
por la cara posterior -17- gce desvian ¥y concentran en lg an-
tena primeria puntiforme -19- de sistemg antiguo en el punto
focal =15-.

Adsimismo, suponiendo que el agparsto -21- es un trans-
misor, para reducir al minimo el retroceso sl pabellédn —19-
de energfa radiada por éste y reflejada en parte por las ca-
ras frontal y dorsal -16-, -17- de la lente unidad -6-, la
lente puede inclinarse como indica la figura 4. La refle-
xién mencionada aquf se ocasioha en primer luggr por el cam—
bio en velocidad de fase introducidoc en las ondas en la su-
perficie de 1a lente, cuando la onda pasa de un medio de
clerta caracteristica de velocidad de fase a otro medio gue
la tiene diferente, siendo insignificante la reflexiéﬁ‘caﬁ-
sada por los bordes delgados de las placas metdlicas. En 1la
figura 4, la lente se ha hecho girar en torno a su centre
-23-, de modo que su eje —1l4- ocupe la posicidn indicada.
Los puntos focales para ondas reflejadas en parte por lgs dos
caras de la lente estdn en la lfnea -31-, gue con el eje -14-
forma un éngulo igual al que existe entre el eje =14« y la
posicidn original -3%2- del eje de la lente, o, dicho de otro
modo, los éngulos de incidencia y de reflexidén son iguales,
La cara frontal -17- funciona como un reflector parcial cén-

cavo, y las ondas gue refleja se rednen en el punto -33-; la
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cara frontal -16- actda asf como un reflector plano, y los ele=-
mentos de onda yue llegan a esta superficie a través de la len-
te y retroceden por ella se concentran sobre el pabellén -19-
en el punto -34~., Si la lente no se inclinara, las ondas re-
flejadas por la cara frontal -17- se reunirian, natmmalmente,
gobre el pabelld -19- en el foco -15- de la lente, Ppr lo tantoe
en virtud de la iﬁclinacién, la intengidad del retrocesoc gobre
el asta -19~ y la gufa -20~ se reduce al mfnimo, con lo que

las ondas que hay en la guia -20- se reducen, y en cierto sen-
tido, la lente -6~ se iguala substancialmente sl pabellon ~19-.
41 mismo tiempo, la inclinacién de la lente no afecta en el ér-

den material la accién directiva del sistema. asf, los rayos

-25-, =26~ qgue salen divergentes se refractan en lg lente ha-

cia su parte més delgada, y al emerger de la cara frontal «16-
se propagan en direcciones paralelas a la posicién original
-32= del eje y a la direccién =12-, y perpendiculares al frente
de onda -4-. M4s especialmente, en el caso de los rayos —35-
y =36—, gue estdn en fase en puntos -37-, ~38- del frente de
onda circular -2-, el rayo -35-~, al pasar del punto -37- al
punto ~39~, y el rayo -36-, al pasar del punto =38~ al punto
-40-, deben llegar apioximadamente en fase. En la prictica,

se ha vista que una lente determinades puede inclinarse o ha-
cerse girar hasta 332 sin efectos perjudiciales.

En las figuras 5, 6 y 7, el ndmero -41- designa una
lente bicéncava que comprende varias unidsdes idénticas ~42-.
Ceda canal comprende dos placas metélicas verticales bicénca-
vas —-43-, y en cada canal se utiliza como medio dieldctrico,
en vez de aire, un material como espuma de polistireno -44-,que
puede adherirse a las placas -43-. La espuma tiene una cons-

tante dieléctrica de 1,018, substancialmente igual a la unidad.
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En la figura 5, la lente unitaria plano-elfpticg -6- de 1lg
figura 2 se indica, a titulo comparativo, por la lfnea de pun-
to y raya -45-, y segin se expone en esta figure, el $spesor

%t de la unidad bicépcave -42- o lente -41- varia de un modo
que corresponde aproxim.damente a la de la unidad plano-cénca-
va b, siendo la lente —41- sim&tricamente céncava. DLa lente
~41- tiene un par de focos lineales horizontales conjugados
~46-, -47~-, a igual distancia de la lente. E1 ndmero -48~
designa un asta plana o sectorial conectada por una gufa —-20-
a un transportador -21- y con su boca lineal en prolongacién
del foco lineal -46-; y el nimero =49- deéigna otra aste sec-
torial andloga a la -48-, y conectada a otro apsrato -21-, con
su boca alineada con el foco lineal —47-.

En agctividad, como muestra la figura 5, suponiendo gue
los aparatos -21- son receptores, una onda plana incidente en
la dirececién -50~ se concentra por la lente -41- en el foco
lineal -46-, y es recibida por el pabelldn -48-, como indican
las flechas ~51-; y una onda incidente plana de direccién con-
traria -52~ es recogida por 1la lente -41- sobre el foco lineal
-47- y recibida por el pabelldén -49-, geghn indican las fle-
chas -52-. Inversamente, suponiendo gue los aparstos -2l-son
transmisores, un frente de onda cilfndrico, circular en el
plano vertical y lineal en el plano horizontal, y que sale del
pabelldn -48-, se convierte por obra de la lente en una onda
plana de dirececidn -=53-; y una onda cilindrica que sale del
pabelldn -49- se convierte en una onda plana de direccidén ~-54=,
Como cada pabelldén produce un haz horizontal en agbanico y la
lente una vertical también en gbanico, el haz resultante es
puntiforme, con lo que el sistema es més bien de direceiédn
Ynica en ambos planos E y H. Debe observarse gue mientras

la lente -6-, figuras 2 y 3, tiene un par de focos conjugados,
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la concentracién de una onde plana gue llega a la*superficie
céneava, en el foco situadp por el lado plano de la lente su-

fre distorsidén a causa de gberracidn inconveniente. En cam-

' bio, en el sistema de las figuras 5, 6 y 7, la concentracién en

cada uno de los focos es clara y exenta de tal aberracién, en
virtud de la simetria de la lente bilateral.

En la figura 8, el niUmero-55-denota una lente plano-
elipsoidal de zone simple que comprende varios canales dieléec-
tricos verticales plano-elfpticos, cada uno de ellos parscido
al canal unidad -6~ de las figuras 2 y 3. Méds concretamente,
la cars dorsal -16- de la lente -55- es plana, y la curvatura
dela cars frontal cénecava -17- es eliptica en el plano E o
vertical, y eliptica en el plano H o magnético. BEn otras pa-
labras, como la superficie cénecava es elipsoidal en cualguier
plano que contenga el eje -1l4~, la curvatura elfptica es la
misma; y la superficie céncava corresponde a la obtenida ha-
ciendo girar una elipse sobre su eje. Por lo tanto, en la
préctica la lente de placa metélica se corta o "tornea” fé-
cilmente de un blogue por medio de una herramienta giratoria
cortante de forma elfptica. Como en las figuras 2 y 3, se uti-
liza una antena primaria de tipo puntiforme -19- para iluminar
la lente o recoger de eila energia.

En la recepciédn, la lente -55- funciona concentrando las
ondas incidentes en todos los plaznos del eje, incluidos los pla
nos Ey H en 1la antena primaria -19-, y en la transmisién suce-
de lo contrario. Si el pabellén-19-se mueve & lo largo de un
trayecto lineal-56~,0 circular -57-,a cualquiera de las posi-
ciones designadas por los ndmeros -58—, —~59-, como en sistemas
de exploracidén, se obtiene la misma aceidén concentradora pero

con la direccidn de accidn méxima cambiada,segin indiman las fle-
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chas ~60-, ~6l-. Como mis abajo se explica en detalle, el sisé
tema de la figura 8 tiene una caracter{stica directive de hgaz
puntiforme. A este respecto debe observarse gue gl desplazar

0 mover el pabellén ~-19- degde el eje -~14- de 1la lente, como

en la figura 8 se cambia la direccidn de accién méxima, en
tanto que inclinando o moviiendo ls lente dentro de ciertos 1{-
mites, como en 1lga figura'4, no se afecta dicha direccién., asi-
mismo, en un sistema de exploracién, puede abarcarse un amplio
sector por medio de la dente de figura 8 y el pabelldn -19-
del sistema de lente de 1la figura 8 puede apartarse del foco
-15- o0 del eje =l4= ung distancis mayor que el pagbelldn de un
sistema reflector parabélico sin introducir una aberracién fas—
cicular substancial. Por lo tanto, partiendo de aquf, un sis-
tema de lente del tipo expuesto en 1a figura 8 es preferible al
sistema de reflector para uso en un sistema radar de explora -
cién cénico, o bien lineal o sea de plano sencillo.

En las figuras 9, 10, 11 y 12, que muestran loas patro-
neg directivos para los planos B y Hy, y particul armente en las
ftguras 9 y 10, respectivamente, gue se han fomado a la longi-
tud media de onda de 3,4 om. para el sistema de zona simple de
la figura 8, los ndmeros -62- denotan el 1é&bulo mayor, y los
nfmeros -63%- lcé menores, Los lébulos menores de cada patrén
son gproximadamente 19 decfbels més bajos, y por consiguiente
méds bien pequefios e insignificantes. Lag anchura de semipo-
tencia de los dos lébulos mayores -62~, tomdas en los puntos
~64~, de 3 decibels, vienen g ser iguales, con lo que el haz es
de tipo puntiforme, como ya se ha dicho. La anchura de ssmie
potencia es de unos 4,6¢, y, por lo tanto, el haz es bastante
estrecho, La ganancia en directividad es aproximadamente de
29;6 decfbels, es decir relativamente grande. Lg lente -56-

tambidn funciona satisfactoriamente dentro de une banda de fre-
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cuencias, pués el patrén en disfrecuencia psra el planoc H, fi-
gura 11, tomado s una longitud de onda de 3.09%5, ofrece venta-
ja sobre el patrdén en frecuencia pars el plano H de lg figurs
10. La figura 12 muestra el patrén para el plano H obtenido
con el pabellén -19- de la figura 8, desplazado del foco de la
lente y en la posicién -59-. EL patrén de la figura 12 no di-
fiere materigimente del de la figura 10 de modo guve desplazan—
do el pabelldn del eje de la lente no se afecta en forma des-—
favorable la directividad.

En las figuras 13, 14, 15 y 16, el ndmero -65-~ denota
uﬁa lente de simetrfa circular y zona miltiple escalonada, con
periferia cuadrada y un gran nimero de canales dieldctricod,
sesenta a setenta, por ejemplo. Cada canal es anflogo a la
lente unidad -6- de¢ las figuras 2 y 3, y comprende un par de
placas metdlicas escalonadas -67-, separadas por m4s de media
longitud de onda. Como se aprecia por la figura 16, no hay
dos placas -67—- idénticas en forma o curvatura; y en lo que
afecta al contorno de placa, le figura 15 muestra una séls
placa, a saber, la —-b8-, adyacente al eje -14- de lz lente en
las figuras 1% y 14, Las placas se sostienen en su sitio me-
diante las piezas de mdera -11- y los travesafios de madera o
espigas -11-, La lente estd escglonada radialmente, esto es,
en todos los planos gue contlenen el eje =14~ de la lente. En
la figura 14, los ndmeros -69- a -76- inclisive denotan las
periferias concéntricas posteriores o externas de las zonas; y
como indican las figures 14, 15, y 16, la lente ~65~ tiene cin-
co zonas concéntricas Z1, 22, Z3, 24 vy 25 en el plano verticsgl,
cinco zonas de anfloga designacidén en el plano horizontsal, y
nueve zonas seflaladas Zl a Zg inclugive en el plano oblicuo de
la diagonsl 78, figurgl4. Como es natural, la lente puede tener

en cualquier plano nimeros diferentes de zonas. Como se expli-
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card, las caras de las zonas o facetas descansan sobre diferentes:
curvas elfpticas. Como en las figuras 2 a 8, una entena prima-
rig -19- de tipo puntiforme se'sitda en el punto focal -15- de
1a‘1ente de las figuras 13, 14, 15 y 16, como indica la figura
15.

Como seguldamente se desmuestra en el drden matemgti-
co, el nimero m de zonas en una lente dads y las posiciones de
las periferias de zona -b69- a -77- inclusive dependen del in-
dice de refraccién n y de la longitud de onda 4, en el espacio.
Bl método gproximado aplicable a una lente para averiguar el
nﬁmero m de zonas y las posiciones de4sus periferias es como
sigue: Suponiendo que el espesor de lg lente en el vértice -23-
es cero, y partiendo del vértice radialmente hacia fuera, la
primera periferias de zona —69- se tiene en el punto en gue el

espesor de la lente es poco mids o menos de una longitud de on-

da, o més exactemente,

I{On =D (27)

donde n es el indicé de refracciém. Si se supone que la lente
se hace retroceder una distancia D al planoc del vértice, y par-—
tiende de éste hacim fuera segdn elipse distinta, la posicidn
de la segunda periferia de zona se aslcanza en un punto en gque
el espesor de la lente es igunal a D. Por vfa de contraste, las
zonas de un reflector paragbélico de zona miltiple difieren en
clertos aspectos de las zonas de la lente, puds las posiciones
de las zonas en un reflector no dependen de un fndice de re —
fraeccién. Asimismo, en un reflector escalonadoc se emplea una
graduacidn de ”media onda,” mientras gque es de ”onds entera” en
la lente. ademés, la anchura de banda de ung lente de zona
m{ltiple, escaldénada o no, es inwersamente proporcional szl né-

mero de zonas. Escalonando las zonas de lz lente de este in =
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vento, aumenta la anchura de banda de la lente. En cambio,
un reflector pargbdlico no escaldnado tiene uma anchura de ban-
da infinita; y escalonando el reflector se reduce la anchura
de banda del mismo. Iguzlmente, un reflector parabblico de
zona miltiple, si se eamcalona, es generalmente sélo con el fin
de reducir su espesor, a pesar de disminuirse as{ la anchura
de banda; mientras que, en una lente de.zona mfltiple, el es-
calonamiento tiene por primordial finalidad gumentar la anchure
de banda, y ademés reducir el espesor. Por 6tra parte, es muy
ventajoso escalonar una lente primaria o una lente 6orrectora,
en una lente compuesta o acromédtics.

Mds detalladamente, el espeso? efectivo de la zona D,
antes mencionado, de la lente escalonada de zona mfltiple, y,
en particular, la anchura efectiva de la placa central —68-,
figura 15, coincidente con la seccién del eje en el plano ver—
tical, y el espesor efectivo de la éona ) en\la seccién del
eje en el plano horizontal, figura 16, se determina como sigue.
En la figura 15, suponiendo que el rayo —BO—prepedente del pa-
bellén -19- se propaga. .= enteramente por el espacio libre, con
ung velocidéd de fase Vo yvque el rayo =81~ se propaga desde
el pabellén -19- una distancia focal £ por el espacio libre y
una distancia D por un canal unidad representado por la seccién
de placa cortada -82-, el lapso empleado por el rayo —80— y
por el rayo -8Bl—- purs alcenzar el vértice es el mismo. E1 lap-
s0 t; emplesdo por el rayo -80- para atrsvesar la distsncia D
en el espacio libre y alcanzar el punto -83- es

ty =D (28)

Yo

y el lapso t2 emple gdo por el rgyo -8l- para atravesar la dis-
tancia D en el canal de lente y alcanzar el punto —83— es

t, = D (29)
¢ =
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Pero

v > v, (30)
por tanto

tg (t]_ (31)
La diferencia '

tl - tz (32)

debe ser igual al lapso empleado por un rayo para atravesar
en el espacio libre unag distancia igual a una longitud de on-

da, medida en el espacio, es decir,
do

tl - tz = vo (33)
0’ D _ D.do
v, T Y Y, (34)
D (1 - Yo
-;—2_'= A, (35)
Pero vo
= = N (36)

de mgdo gue

D-—=1ﬁ-§-;,1 , (37)

Suponiendo gue el Indice de refracci&n n es indepen-
diehté de la longitud de onda, un cambio en la longitud de
onda ), altera sélo el segundo miembro de la :gcuacidn (35).
Asf, para la primera zona Z,, un cambio de do a 1/25 60 produce
una discrepancia de fase de 902 en el frente de onda, esto es,
Qf%. Para la zona emesima, ls cantidad del segundo miegbro
de la ecuacidn resulta igual al producto Qj%, Por consiguien-
te, el zumentar el nimero de zonas se hace mayor lg discre -

pencia de fuse; y la anchura de banda es, pués, proporcional s

1
= . : (38)

Por ejemplo, la lente de las figuras 13, 14, 15 y 16, son cin-
co zonas, produce un frente unifésico en menos de 452 o AG/B

dentro de uns banda de frecuencias de 6%.
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En la figura 15, el ndmero -84— designa una placa de
zona mﬁltiple no escalonada comparable en abertura y mimero
de zonas a la placa escalonada -68- de cinco Zongs, COMO Se
expone aquf con fines explicativos. ILa placa forma parte de
un canal, y tiene un sspesor mé&ximo T de unas cinco longitu-
des de onda, o 5D. Lgas cinco zonas de la placa o unidad no
egcalonada se designan por Yy, Y, Y3, Y, e YS' Obsérvese
que todas ellas difieren en anchura radial de las zonas Z,
Zy, Z3, Z4 N 55 de la placa escalonada -68- que tiene un es-
pesor méximo de ﬁ. Esto se derivg del hecho de que lg placs
no escalonada ~84- tiene una distancia focal constante -fs-,
mientras que la placa escalonada tiene cinco distancias foca-
les distintas 1) 25, f3, f4 y fs; ¥y la distancia foecal f, de
la primera zona 4, de la placa escalonada tiene alrededor de
cinco longitudes de onda, o 5D menos que la distancis focal
Unica f5 de la placa no escalonada, y la distancia focal ﬂgiée
g Qginta zona 25 eg igual a la distancia focal de la placsa
no.escalonada. En suma, el espesor en longitudes de onda de
una lente de zona m¥ltiple y el ndmero de zonas =on aproxima-
dameﬁte los mismos. La anchura mixima de la placa -68- y el
espesor méximo 1 de la lente -5~ se prefieren mgyores de D,
gfladiendo un espesor J a la placa escalonada, con el fin de
lograr solidez mecénics. Para fines explicativos, sin embar-
g0, el espesor D se considera espescr efectivode la lente -65-.
En 1ls figura 15, los mimeros -85-, -86-, —87-;~88— y -89~ de-~
notan los elipses correspondientes a las facetas -90-, -91-,
-92~, -93—, y -94~ de las zonas 4y, 22, 23, 24 ¥y Z5 y Tespec~
tivamente; y los ndmeros -95-, -96-, -97-, -98- y -99- desig-
nan los centros de las elipses -85-, -86-, -87-, -88- y -89-.

La ecuaclén para la elipse -85-, tomando el origen en

el vértice -23-, es la misma (5) dada para la elipse de la
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figura 2, es decir

(1 - nz)x2 - 2f (1 -n)x + yz

= Oo (39)
Los ecuaciones de las elipses -86—, -87-, -88-y «~89~, con
el origen en los vértices -83-, -100~, -10l-y -102- de estas

clipses, puede obtenerse afiadiendo '

L2-14 (40)

e xy £ en la ecuacién (39), donde E es el nmero de la Zzona,
siendo = 2, lg primera ZON&e. Asf, tenemos las siguientss scue-

ciones,

(1 -n2) (x+ f)? - 202 + ) (1 -m) (x+ Ayay?= 0 (41)
(1-n2) (x + 34y 2 - 2(¢ + ) (1-n) (x+ £y + 7%= 0 (42)

(12?) (x + 2902 - 2(2 43D (- ) (xagdh) 4 5% =0 (42)

(1 - nz)’(x + %%%)2 - 2(f +§£%) (1 «n) (x *I%%) + yazo (44)

para las elipses -86-, -87-, -88~ y -89~, respectivamente.
Obgérvese que los centros de las elipses estén desviados unos
de otros, y que, mirando en direccién contraria el vértice,
1ss facetas elfpticas convergen ligeramente. El punto focal
=15~ de léllente,-que corresponds al punto focal comin de las
facetas -90-, =91-, -92-, =93~ y -94, no se superpone expre-
samente a ninguno de los dos focos de ninguna elipse.

En el caso de cada una de las placas ~67—, el borde
inclinado gue conatituye un escalén =103~ de zoﬁa y se extien—
de entre la periferia més exterior o punto de una faceta de
zona, por ejemplo, ls faceta ~92-, g la faceta exterior ad-
yacente, por ejemplo, la faceta -93—, tiene una longitud y
ana inclinscién tales que el espesor efectivo méximo D y el
espesor mfnimo ] son constantes. En otras palabras, el es-~

calonamiento es tal que los puntos de unién formados por cada
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escalén‘—103~ ¥y la faceta de zona inmediataments por encima
del escalén estdn en una lfneg recta perpendicular gl eje —l4-
de la lente y que pasa por el vértice ~23-, y las periferias
0 puntos exteriores de la zona también estédn en una lfnes rec-
ta perpendicular al eje -l4~, En virtud de la inclinacidédn
particular de los escalones =103-, los efectos de sombra y
difraccidén en las periferias de zona se reducen; y este tipo
de escalonamiento, que en adelante 1lgmaremos de ”transaccién”
0 "intermedio”, se prefiere el escalonamiento'”bajo”, gue es
Plano y paralelo al eje -1l4-, y al ”alto”, que coincide con
una lfnea radial que pasa por el punto foeal.

La curva -104~ de anchura de banda, figura 17, para
la placa metdlica -84- no escalonada, figura 15, puede obte-
nerse del modo gue seguidamente se explica. Esta curva mues-
tra leg relacién entfe el espesﬁr en longitudes de onda en el
espacio y la frecuencia medida en tantos por ciento de la fre-
cuencia proyectada. En el supuesto de ung onda incidente gue

llega a los puntos A y B, 1la fase ¢a en A es

donde, como antes, t es el espesor variable ¥ & el espacio

entre placas. Ahora, & la longitud de onda proyectada,

n ,\/ 1o o) (46)

por consiguiente,

2 2 .
1 l«n \
( 28 ) = A 02 (47)

de modo gue "
- 27t 1-(1-n2) {4 48
¢ =5 \/ (- a%) H4 (48)

La fase 17B,en B es

Py = 2L n (49)
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by 4y =

admitiendo n = —%—

¥y haciendo

b - ¢B=A¢="Tz=i- s (s2)

se obitlene la curva -104-, fipgursg 17, para lg lente no escg-
lonada que comprende la placa —84-.

La ecuacién para la ourva -105- de anchura de banda
de la lente escalonada que comprende lg placa =68~ puede ob-
tenerse del siguiente modo. ILa curva -105- muestra la relg-
cién entre el nvmero m de zonas escalonadas y la frecuencia
medida en tantos por ciento de la frecuencia proyectada; El

espesor 1 de la lente no escalonaia -B4- puede expresarse asi:

mA o
b= (53)

donde, como antes, m equivale al ndmero de zonas. La fése ¢k

en A es

' 2

m Am
y la fase ¢B en B es
by = 2EEL (55)

con lo que

R

2wt
4’4." P

2
-1, %—\/1 - (1 - nz)v{%- ](56)

Si

L . | (57)

b = ¢y = 2™ (m~-1), (58)

tenemos

un ndmero integral o entero de longitudes de onda; y si "
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ta = f3= 20 (m-1)sng¢ (60)
dondez&f:esté en discrepancis de fase. Por congiguiente, como
t Ao

eI | (61)

la anchura de banda puede encontrarse resolviendo

2 (n-1) + age SR B -1+ %,;Jx/-u-nz) 82d-n ] 2

5i hacemos

Nl = %’- ' (63)

siendo m variable, y
a¢ g.g: _ (64)

la curva ~10%-, figura 17, para la lente eéoalonada es el re-
sultado. ILas scuaciones de la curva —106- de anchura de banda
pata el reflector parabdlico escalonado convenciongl se hglla
fécilmegte. Lz curva ~107- de anchura de banda para el reflec—
tor parabblico esc:l onudo corriente es lineal, y horizontal o
plana, puesto qﬁe este tipo de reflector tiene uma anchura de
banda infinita. En lg figura 17 se 6bservaré gue escalonando
la lente aumenta 1lg caracteristica, por decirlo asf, desde lg
posicidn =104~ a la posicién -105-, y por lo tanto sumenta la
anchura de banda. En cambio; esvalonandio el reflector pérabé—
lico convencional baju latgracteristics de 1a posicién -107- g
la posicién -105-, y por congiguiente disminuye la anchura de
banda. Como muestra la curva.—104-, aumentando el egme sor de
una lente no escalonada disminuye la snchura de banda.

En las figuras 18 y 19, el ndmero -108- designa ed:ipa—
trén directivo para el plano B que comprende el 1ébulo mayor

=109~ y los 1ébulos menores -110-, y el ndmero 11— denots el
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patrén directivo para el plano H que comprende el 16bulo.mayor
~112- y los 1lébulos menores ~113-~, tomado a ia longifud de on-
da media o proyectada de 3,3 cm. para la lente de las figuras
13, 14, 15 y 16. ZLos ndmeros -114- y —115= denotan, respec-
tivemente, 1ps puntos de semipotencia del 1ldébulo mayor —-109-
del plano E y del 1ébulo mayor ~112- del plano H. Como puede
apreciarse por estas figuras, el sistema tiene un haz punti -~
forme, puesto que las anchuras del 1ébulo «114= y -115- a se—
mi-potencia son substancialmente iguales.  Ademds, el haz de
punto es sumamente marcado, pués la anchura del 1lébulo mayor
~114— en el plano E es sblo de 1,772, y la anchura =115~ del
18bulo mayor en el plano H es s6lo de 1,622, También los pa-
trones o caracterf{sgicas son muy satisfactories, porque los
16bulos menores —~110- del plano E estén unos 27 decibels por
debajo de la cdspide del 1ébulo mayor -114-, esto es, en tér~
minos de potencia, menos de 0,316% del lébulo mayor -1l4-, y
los 14bulos menores -11%— del plano H estén unos 24 decibels
por debajo del 1lébulo mayor ~112-, y poco méds de 0,316% del
16bulo mayor -115-. BEn sistemas reflectores de tipo antiguo,
108 14bulos menores suelen estar sélo unos ~18- a -20- deci-
bels por debajo del lébulo mayor.

En la figura 20, el patrén -108- es el mismo repre-—
gentzdo en la figural, EL nimero -116- designa el patrén pa-
ra el plano E, tomado en una longitud de onda igual a la pro-
yectada, —-6% de ella, esto es, a unos 3,102 cm; y el némer o
~117- denota el patrdn para el plano E tomado a +6% de 1la lon-
gitud de ondz proyectada, esto es, a unos 3,498 cm. para el
gistema de las figuras 1%, 14, 15 y 16, gque incluye la lente
-65-. ®1 patrén =116~ comprende el lépbulo mayor —~118-, que
tiene uns anchura de semipotencia -119-, y lébulos menores -120y

y el patrén -117- comprende el lébulo mayor -121- de anchura
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-122- de semipotencia, y 1lébulos menores -123—. La anchura del
lébulo ~119~ es de 1,732, y la del 1lébulo -122- de 1,982, de
modo gue los 1lébulos mayores son substaﬂgialmentq igugles; y
el sistema que comprende lg lente ~65~ tiene 1z misma sgudeza
ghceidn intensa de dirececidn ¥Ymica en todo el mirgen + 6%.
Ademds, en lgs longitudes e xtremas de onda de la banda, los
lébulos menores -~120~ y -123- estén mds de 25 decibels por de-
bajo, poco més 6 menos, de lo gue ocurre en el patrén -108-
para la longitud de onda calculada. Por lo tanto, la aceién
directiva es muy satisfactoria en toda la banda.

En las figuras 21, y 22, el ndmero -130- designa una
antena de pabelléh de direccidn d¥nica que comprende un pabe-
11én piramidal A31— de lzdos andlogos -1%2- y planos vertice-
les y 4ngulos de proyeccidn horizontal iguales. E1 numero —=133-
designa designa la abertura de garganta, o sea una pieza efec-
tiva de anteng primaria del pabellén -130-, y el nimero -134-~
es la boca cuadrgda @€l mismorpabellén -130-. 1La garganta
~1%3—~ esté conectada por el gufa -20- con un transportador
que puede ser transmisor, receptor o transceptor de radar. Una
lente cuadrada -65-, de simetria circular y zona mdltiple esca-
lonada, como se represents en las figuras 13, 14, 1%, y 16, vé
montada en la abertura bucal -1l4—~ o junto g ells, y el punto
focal -15- de la lente estd préximo 21 fentro de la abertura
de garganta del pabellén. Si se gquierey la lente puede incli-
narse, como indica la figura 4, para reducir al mfnimé los e-
fectos de reflexién. Los lados del pabellén, ademds de guiar
los componentes de onda transmitidos o] réoibldos entre l1lg lente
y la abertura de garganta, funcionan como escudos para evitar
que se exciten indebidamente la cara posterior de la lente y
la pieza primsria de anteha o garganta a causa de ondas extra-

fias interfterentes. Lo estructura metdlica de 1z lente en la
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ra ung tapa protectora de diellctrico sdlido gue puede usarse
para resgugzrdar la lente de la nmeve y'd;l hielo.

En actividad, figure 21, hay una accién mixima de
transmisién en el gentido -1%5-, y una accidn méxima de recep-

cién en sentido opuesto -136-, direcciones ambas que se ali-

_nean substancialmente con la dimensién M de longitudes y el

eje comin -14-'de la antena de pabella-130- o la lente —-65-.

En una forma de ejecucién ensayada con éxito y propuesta para

usarse a unos 7,5 cm., el 4rea de la boca cuadrada es de 40
longitudes cﬁadradas de onda, y la longitud del eje de unas 38
longitudes de onda. Como indica la figura 22, la longitud
axigl N de un pabelldn -130- con las dimensiones gue se acaban
de enumerar es relativamente pequefia, y sélo 1/20 poco més o

menos de la longitud N de un pabelldén de édngulo éptimo de tipo

antiguo susceptible de comparacién, con boca de 40 longitudes -

cuadrzdas de onda desprovista de una lente del tipo aquf des-~

crito. Més concretamente, mientras gque la antens ~130- del pa-

‘bellén del invento tiene una longitud aproximads de 38 longk-

tudes de onda o 10 pihes, & unos 7,5 em., el pabelldn -137-

de 4ngulo éptimo de abertura bucal del sistema antiguo es de
unas 800 longitudes de ohda o 200 pies. JAsf se consigue una
mayor ganancia sobre el pabellén bptimo ~137- por medio de lg
lente -65- en la anteng -130-; y por obra de la lente -65~,
la ganancia de la antena ~1%30- puede aprbximarse a la de un
pabelldn infinitamente largo. E1 4rea eficaz de un pabellén
8ptimo ensanchado en ambos planos es aproximadsmente 45% de
la superficie real, mientras gue un pabelldén andlogo infink-
tamente largo tiene una superficie efectiva.BI% de la real,

Otra comparacién pertinente es lg de gue una antena de pabe-

' 116n de tipo antiguo con unfabellén que lleve en su abertura



10

15

20

25

30

bucal una lente dieldotrica sdlida, y comparsble en ganancia
y funcién directiva con la antena de pabellén -1%0- y el pa—
bellén de dngulo bptimo —137- del sistema antiguo, tiens un
érea de boca y una lente mayor de 40 longitudes cuadradas de
onda, necesiténdose mayor érea de pabellén y mayor gbertura
de lente para compensar la atenuacidén de la lente dieldetrica
sélida.

En la figura 23, el ndmero 138 denota un sistema repe-
tidor directo. compuesto de un psr de estaciones termingles -139-,
—;40— muy separadas y varias estaciones repetidoras espacig-

das -141-. E1l ndmero -142- desigha unfransmisor en una de las

- estaciones finales, y el numero -143~- un receptor en la otra

estacién terminal. En un sistema propuesto para repe tir mi-
croondas, las estaciones terminales estén a unas 250 millas

de distancia, y las estaciones repetidoras =141~ g ungs 30 mi-
llas entre si. Para repeticidn en un sélo sentido, cada es-
tacién repetidors -141— comprende un repetidor -144- y un par
de antenas de pabellén -130- transmisoras-receptoras dispue s~
tas dorso con dorso, cada una dgéllas del tipo gue muestra

la figura 21, paera recibir en un gentido y transmitir en el
opuesto, o sl menos en otro difersnte. Para funcionar en dos
direcciones, cada estacidén repetidora comprende dos pares de
pabelldénes instalsdos dorso con dorso, a fin de recibir en di-
ferentes direcciones y tranamitir tambiéﬁ en ambos sentidos.
Los pabellones -130- en cada estacién pueden mirgr en direc -

ciones opuestas o en direcciones gque farmen un 4dngulo inferior

‘a 1808. En el sistema de direccién ¥nica pueden emplearse

frecuencias diferentes o polarizacién diferente, o ambas cosas,
para impedir los cruces y la reaccidn entre los sectores adys-
centes —-145-, esto es, entre ondas de direccién opuesta que

entran y salen en rada estacién repetidora. En el sistema de
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doble direccién, pueden emplearse diferentes frecuencias o poé
larizaciones, o unas y otras, para evitsr reacciones entre las
ondas que se propagan en sentido opuesto en cada sector.

Como muestra con m4s detalle la figura 24, cada repe-
tidor -144~ comprende un receptor -143- conectsdo medisnte un
emplificador -146-~, por gufas -20-, con un transmisor ~142=,
¥y el repetidor v4 acoplado por gufas o lfneas -20- entre las
dos aberturas de garganta de los pabellones -130 de posicién
invertida. Para fines explicativos, ls figura 25 representa
una estacidén repetidora -147- que comprende un repetidor -1l44-
que une la antena receptora -148- a3 lg antena transmisora —~149-.
La antena receptora -148- comprende una sntena primaria -150-
y un reflector parabélico -151-, y la antena transmisora com—
prende una antena‘primaria ~152~ y un reflector parabélico -153-,
estando los dos reflectores dorso con dorso. Como indicen las
flechas ~154~, una parte de la energfa u onda incidente =156
se pierde en los reflectores =151-, -153~ en virtud de efectos
de difraccién, en perjuicio de la transmisiéndesde el pabelldn
-152~ y 1z antena -149-, produciéndose cruces. Inversamente,
como indican las flechas -156-, la onda —-157- transmitida por
el pabelldén -152- se dispersa por los dos reflectores ~15- N
-153~ y altera desfavorablemente la transmisién por el pebe-
116n -150-. 4 modo de coniraste, los pabellones reolproca-
mente invertides =130~, figuras -23 y 24, estdn libres de este
efecto de difraccién, y dichas antenas son notablemente supe-
riores a los sistemasde reflectores parabdlicos instalados dor—
so con dorso, por lo gue se refiere a los crucegy & las reac-
ciones. Puede afiadirse que tales pabellones -130- dispusstas
dorso con dorso, en cuanto a los efectos mencionados, son mu-
cho mejores que los reflectores de tambor convenclonales colo-

cados de ilgual manera, que pueden compararse, por lo gue toca
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a estos efectos de acoplamiento mutuo, a los reflectores pa-
rabblicos reciproczmente invertidos.

Por consiguiente, como queda explicado, de conformi-
dad con el invento se obtiene ung pieza pasiva de antensa o
lente muy satisfactoria, que comprende varias unidades -b6-.
Puede observarse que el fndice de refraccién n de una lente
unidad -6- que comprende dos placas -7— separadas por un me-

dio dieléctrico de constante dleléctrica ¢, es

n nb\//- {—%3%2 (65)

asf, pués, si £ vale més gue la unidad, n puede hacerse toda-

via inferior a lg unidad, eligiendo debidamente la anchura g
del canal. En consecuencia, el medio 8 utiliz ado puede ser
un vacio o aire, ambos de constsnte dieldetrica unidad, o bien
una substancia dieléctrica sélida corriente, como, por ejem-
plo, polistireno, cuya constante dieldctrica es de 2,6; y un
valor de n menor gue la unidzd puede conseguirse eligiendo

un valor aspropiado para a. Mds concretamente, como el aire

y la espuma de polistiremo vienen a tener la misma constan-—
te dieléctrica, esto es, la unidad, como ya se ha explicado,
son iguales las anchuras fisica y real a de los canales de
aire y de espuma. Pero si se aplicara polistireno corriente,
de constante dieléctrica 2,6, en las lentes de la solicitan-
te, en vez de espuma de polistireno o alre, para congeguir un
fndice de refraccién n inferior a la unidad, segdn se preten-
de, el valor ffsico de la dimensién g tiene que ser més pe-
quefio, que el valor fisico de & en los canales de espuma y
aire, pero no asf el eldctrico, como lo prueba la ecuacidn
(65). BEn particular, el elemento dieléctrico en cada una de
las lentes representadas en el dibujo puede tener un elemento

dieléctrico de sspuma en vez del medio dieléetrico aire,

£as8e080.,
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En relacién con lo expuesto, debe hacersevuns distin-
eién clars entre lus lentes épticas y de radio de dieléctrico
gélido conforme al sistema éntiguo, tal como se representan
en la figura 1, y las lentes del invento. Por lo que se sabe,
las lentes "simple s” del sistems antiguo son comple tamente
homogéneas, como, por ejemplo, de vidrio o de polistireno,
mientras gue la lente simple o unidad del investo es hetero-
génea, pues comprende por lo menos un elemento métélico o
conductor y un elemento o medio dieldectrico -8-, figura 3,
que puede ser un vacfo de constante dieléctrica igual a la
unided o una substancia gaseoss, lfquida o 86lida, de cons-
tants dieldctrica igual & la unidad o mayor. El término
nlente simple” se refiere a ums lente positiva o convergente,
0 bien negativa o divergente, una y otra crométicas, y este
término sirve para distinguirla de la palabra “compuesta, que
gse refiere a una lente scromdtica combinada, positive-nega-
tiva o convergente—divergente. Como se ha expuesto, le velo~
cidad de fase v:ien las lentes de tipo antiguo es inferior a
la velocidad de fase v, en el espacio libre, y los rayos re-
fractados se retardan en fase al pasar por la lente, mientras
que en las formas particulares de reglizacidén del invento
aqu{ descrito 1g velocidad de fase ¥ en 1a lente es mayor que
la velocidad de fase y  en sl espacio libre, y las fases de
los rayos refractados.se aceleran al pasar por la lente. Por
lo tanto, las lentes de tipo antiguo, por razones de brevedad
y conveniencia, se denominan aqui a veces ”lentas”, y nyfpi-
das” las lentes de los diversos modos de realizacién del in-
vento gue se describe. |

Ademéds, gomo se cree haber demostrado con la prece-
dente explicacién, y no ha de repetirse, el principio opera-

tivo de las lentes heterogéneas del invento, como por ejemplo,
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la lente unidsd ~6-, es radicalmente distinte de) de las lentes
homogéness, incluidas las lentes dpticas y de radio del siste-
ma antiguo. En primer lugar, analizando el funcionamiento a
una frecuencia sola, en las lentes homogéneas antiguas y en

lus heterogéneas del invento, la accidn concentradora o de foco
depende del Indice de refraccidén mn, y, por consiguiente, de lsa
caracteristica de velocidad de fase ¥ de la lente. El fndice
de refraccién, en las formas de realizacién del invento équi
descritas, depende en parte de la constante dieldctrica del
elemento o medio dieléctrico y. tambien en parte de ung dimen-
gién, la a, medida en un planoc perpendiculer &l plano o los pla-
nos de accidén focal. Egto es cierto porgue, como indica la
ecuacién (65), el fndice de refraccién n varia inversamente con
la caracteristica de velocidad de fase v del canal, y v depende
de la dimensidén a. En contraste, en las lentes del sistems
antiguo la accidén de la lente depende sélo de la constante die-
léctrica en lo esencial, o dicho s la inverss, la accidn de ia
lente no depende de un modo critico de una de sus dimensiones
medida en un plano perpendicular al de foco o sea al de propa-
gacién de la onda. Por lo tanto, & una frecuencia dada, el in-
dice de refraccidn n de una lente de tipo antiguo es constante
y no depende de las dimensiones de la lente. ademds, sgungue
las lentes sencillas no escalonadas del invento y las sencillas
del sistema antiguo son més o menos crométicas, el efecto de
dispersidn de la lente de tipo sntiguo obedece sélo al cembio,
substanciaglmente con la frecuencia, de la constante dieléectrica
del medio, vidrio por ejemplo., En cambiop el efecto de disper=-
sién de los refractorés metdlicos de foco fijo del invento pro-
viene en primer- lugarfe una variacién, con la frecuencia, de la
constante dieléectrics del medio, tal como gire, y es casi in-

dependiente de la frecuencia, o bien existe una dependencia de

sl
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la que puede prescindirse por insignificante.

Por otra parte, como es sabido, la atenuacidén en el
canal dieldctrico, lo mismo que en la guie dieléctrica con-
vencional, es inversamente proporcional a la dimensién en el
plano E o dimensién b, y directamente proporcional a la longi-

tud del eje del canal; y suponiendo gue la longitud del eje, es-

“to es, la dimensién que coincide con el camino de pr cpagacidén

de la onda, es largo y la dimeneidén b mayor qde media longitud
de onda, pueden establecerse grados o modos segundos y adn ma-

yores. En cuanto se refiere a egtos modos, lg longitud axisl

o espesor t de ls lente metélica del invento es sumamente pe~
quefia, en reglidad tan pequefia que estos modos no existen, o
no tienen la menor importancia. Por congiguiente, en lgz lente
metdlica, la necesidad de limitar el valor mdximo de la dimen—
gién b desaparece, y esta dimensidn puede ser y conviene hacer-
la de muchas longitudes de onda, con el fin de conseguir una
apertura de bente y un nmimero f apropiados. Como la longitud
axial o.espesor t de la lente metélica es pequefia, y grande
la dimensién b, la atenuacidn ha de resultar sumamente reduci-
da e insignificente. En contraste con esto, las gufas ordina-
rias de eje relativamente largo, como una guia rectungular
corriente de cuatro paredes metdlicas, o la gula plana usada
en combinacién con el reflector parabblico de un alimentador,
con dimensiones a grande y b pequefia, presentan una dimensidén
b de mediz longitud de onda aproximadamente, para el doble fin
de evitar que se establezcan segundos o superiores modos, y
al mismgtiempo reducir la atenuacién al méximo posible sin in-
trodueir los modos inconvenientes.

Con relacifn a lo anterior, aungue los cansles dielée-
tricos -6~ en todaa las formas de realizacidén del invento des-

critas aquf en detalle se prefieren electricamente abiertos por
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sus extremos, esto es, por arriba Yy por abajo, pueden ger elédc-

tricamente cerrados. Mis concretamente, aunque las piezas ho-

. rizontales -11- superior e inferior ¥y los tirantes horizonta-

les intermedios -11-, figuras }3, 14, 15 y 16 se hacen con pre-
ferencia de madera u otro material 2isl .nte, segdn se expone,
pueden hacerse tambidn de materisl conductor, por ejemplo, de
metal., Si las piezas -1l- son metdlicas, no resulta afectado
el funcionamiento de 1lg lente, vy los efectos de reflexidn no
tendrén transcendsncia, puesto gue la polarizacién de la onda
es vertical y, por lo tanto, perpendicular a dichas piezas,
Tambidn, en este respecto, puede observarse que los canales
dieléctricos ’subfrecuentes”, como los canales unitarios —&-
de los refractores de foco fijo aquf descritos, con dimensién
a superior g media longitud de onda, se denominan a veces ca—
nales "activos”., En cambio, los cansles dieldctricos "”super-
frecuentes”, como los usados en el reflector de rejilla gqui
mencionado, con dimensidn g inferior a media longitud de onda,
se llaman a veces cansles “inapctivos”.

En cuanto atafie al mdtodo y sistema de evitar el retro-
ceeo excegivo de energia reflejada a la antena Primarig, debe
entenderse que esta caracteristica es aplicable a otros siste—
mas de antena que utilicen ung anteng pasiva por la que pasen
las ondas, como por ejemplo, el conocido sistema de antena de
difraccidn que comprende un difractor de placa de zonas. Debe
advertirse ademis gue Gomo-la.lente tiene dos carag, su cara
posterior puede tener uno o varios contornos, y su cara frontal
otro complementario pars conseguir la accién concentradora o
de foco apropiada. Por lo tanto, cuando las facetas de zona
se disponen siguiendo un cfreulo, para asegurar un vasto dngulo
de exploracién en un sistemg radar, no se necesita un contorno

0 ung curvatura part.cular eu las csras posteriores de las fa-
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cetas de zona, lo que permite garantizsr una exploracién de
méxima amplitud. En cambio, en un sistemz reflector que com-
prenda facetas de zons dispuestas en cireulo, la curvatura del
reflector tiene que ser parabdélica por necesidad.

Adungue el invento se ha explicado en relacién con cier—
tas formas de realizacidn préctica, no debe entenderse limita-
do a ellas, puds tambien pueden usarse con éxito otros a?Zra-

tes al poner el invento en ejecucidn.

N C T A

Se reivindica como objeto de esta patente:

1) Sistema de antens directiva, caracterizado por com-—
prrender una lente heterogénea.

2) Sistema de antena directiva, caracterizado por com-
prender una lente metglicsg.

3) ©Sistema de antena, segén cualguiera de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizado por gue la lente compren-
de un par de elemento$conductores espaciados y el espacio limi-
tado por las mismas.

4) Sistema de antena segin cualquisra de las reivindi-
caciones precedentes, caractsrizado por que 2a lente comprende
un par de elementos conductores espaclados, con un medio die -
léctrico interpuesto.

5) Sistema de gntena sesun las reivindicaciones 36
4, caracterizado por que los slemenios conductores espaciados
de la lente, son sensiblemente paralelos.

6) Sistema de antena segin cualguiera de las reivin—
dicaciones precédentes, caracterizado por tener una carascteris—
tica de velocidad de fase mayor que la del espacio libre.

7) B8istema de antena segdn cualquiera de las reivindi—
caciones 1 @& 5, caracterizadqfor tener un fndice de refraccidn

inferior g la unidad.
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8) Sistema de antena segdn la reivindicacién 7, carac~
terizado por tener un fndice de refraccidn del érden de 0,5 a
0,7.

9) GSistema de antena segin las reivindicaciohes 7 u
8, caracterizado por gue la lente es céncava g posifiva.

10) ©Sistema de entena segidn las reivindicaciones 3, 4
6 5, caracterizado por estar espaciados los elementos conduc-
tores, mids de medig longitud de onda.

11) Sistema de antena segdn las reivindicaciones 3, 4,
5, u 8, caracterizado en gue la profundidad del espacio gque
sepgra los elementos conductores,'varia de una manera prefija—
dae

12) ©Sistema de antena segtin la reivindicacién 3, ca~
racterizado porgue el espacio de separacién contiene magterisl
de una constante dieldetrica mayor que ls del gire.

13) ©Sistema de antena segdn la reivindicacidén 12, ca-
racterizado porque el material dieldctrico es espuma de po-
ligtireno.

14) @Sistema de antena segdn las reivindicaciones 3, 4,
5, 6 9, caracterizado en que los elementos conductores se ex-
tienden éansiblemente en el plano de propagacién de la onda.

15) Sistema de antena sezin cuslquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, dispuesto para convertir un frente de
onca circular en frente ds onda plano, y viceverse, caracteri-
zado por comprender un par de elementos conductores planos es-
paciados en un plano paralelo al frente de onda plano y por
graduarse en curva la anchura de cada elemento correspondiente
al espesor de la lente, desde un mfnimo en su centro, coineci-
dente con el eje de la lente, a un miximo en las extremidades.

16) Sistema de antena segdn la reivindic acién 4, desti-

nado a concentrar ondas incluidas en una determinada banda de
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frecuencias y de polarizgcién dada, carascterizado por presen=
tar una lente unidad, que comprende un medio dieldetrico y sé-
lo un par de elementos conductores planos que limitan dicho
medio y son psralelos a la polarizacién, y por ser la anchura
de la lente al menos de 1z mitad de la longitud de la onda mis
larga gue pasa por la lente, cuya longitud es de varias longi-
tudes de onda de las qﬁe pasan, y cuya profundidad 0 espesor
no es uniforme,

17) Sistema de antena segdn la reivindicacién, 1le,
caracterizado por comprender varios canales dieldctricos adya-—
centes, cadz uno de ellos limitadd por ambos lados por elemen—
tos conductores espsciados y paralelos, y con profundidad va-
riable, para constituir una dente escalonada de zona miltiple,

18) Sistema de antena con lente escalonada de zona mdl-
tiple segin la reivindicaciédn 17, caracterizado por alinearse
las caras de las zmas con diferentes curvas elfpticas. |

19) Sistema de antena con lente escalonada de zona mil-
tiple segin la reivindicacién 17, caracterizado por tener un
eje y caras de zona adyacentes glineadas con curvas que cortan
el eje en puntos situados a distancias iguales a la longitud
de onda, medids en el espacio libre, divididas por lghinided
menos el fndice de refraccién de la lente.

20) ©Sistema de antena con lente escslonada de zons
miltiple seg¥n 1z reivindicacién 17, caracterizado por compren—
der verias placas metdlicas escalonadagd entalladas paralelas,
con los puntog correspondientes de lags entalladuras de cada
placa glineados.

21) Sistema de antena con lente plano~céncave de zona
miltiple segin lg reivindicacién 17, caracterizada por incluir-
8e un par de caras de zona adyacentes y un escalén de zons 1i-

neal entre los puntos no correspondientes de las caras de zona,
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formando el escalédn lineal y el eje de la lente un dngulo agu-

..4_4_.—

do entre el eje y una lfnea que pasa por el foco de la lente y
los puntos no correspondientes.

22) GSistema de antena con lente plano-elfptica esca-
lonada de zona miltiple segin la reivindicacién 17, caracte—
rizado por comprender un par de placas metdlic as escalonadas
paralelas y un medio dieldctrico interpuesto, cada placa con un
par de bordes arqueados y entallados, por lo menos, que corres-
pondan a caras adyacentes de zona, y un borde entallade linegl

que corresponde a un escaldn de zona y se extiende entre los ex

tremos no correspondientes de los bordes argueados; formando el
borde lineal y el eje de la lente un édngulo agudo menor que el
éngulo entre el eje y una lfnea que pasa por los exiremos no
correspondientes y el foco de 1la lente.

23) Gistema de antena con lente met4lica céncava plano—|
elipsoldal, escalonada, de zona miltiple y simetrfa circular,
segun la reivindicacidn 17, caracterizado por tener un punto
focasl y una peiiferia cuadrada, y comprender un nimero de len-

tes o canales eproximcdo z sesenta o setenta, cada uno con un

‘medio dieléctrico limitado por placas metdlicas por dos lados

paraleles a la polarizacién de la onda propagada, una cara
frontal plana y otra dorsal de concavidad elfptica; porgue el
ndmero de zonas circulares concéntricas a contar radialmente

en direccidén paralela a un lado de la periferia cuadrada es

de cinco, y de nueve g contar radialmente & lo largo de una
diagonal de la periferia cuadrada, estando la lente escalonada
por su cara céncava dorsal, con lgs caras de las distintas zo-
nas segin diversas curvaturas elfpticas; y porque el eje de la
lente forma con cada escalén de zona ﬁh dngulo menor que la 1f-
nes que pasa por el punto focal y las periferias de las caras

adyacentes al mencionado escaldn de zona.
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24) ©Sistema de gntena caracterizado por la combina-
cién de una lente segdn cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, con una antena de direccidn alineads activamente
con relacién a ella.

25) Sistema J6 antena ceracterizado por comprender un
elemento pasivo por el que se hacen pasar las ondas, una antena
Primaria frente al elemento pasivo, y una lfnes que conecta el
centro aproximsdo del elemento pgsivo y la antena primaria Yy
coincide con la direccidn deseads de propagscién de la onda,
formando un dngulo ggudo con el eje del elemento pasivo.

263 Sistema de antena segdn la reivindicacidn 24, ca-
racterizado por comprender lg combinacidén de un pabelldn de
antena con eje longitudinal, y una lente segdn cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 2%, que presenta un vértice substan—-
cialmente en el eje, y cuyo eje se dispone en 4ngulo agudo con
el del pabellén.

27) Sistema de antena caracterizado por comprender un
par de pabellones adyacentes y dispuestos dorso con dorso, cada
uno con una lente segdn las reivindicaciones 1 a 23, colocada
en su abertura bucal, y un repetidor conectado entre los pa—
bellones.

28) ©Sistema de antena con repetidor segUn la reivin-
dicacidn 27, caracterizado por comprender varias estaciones
repetidoras, cada una con un par de antenas de pabelldén que
miran a diferentes estaciones repetidorés, y una lente meté-
lica separada que se coloca en el eje de cada psbelldn y entre
la gbertura de éste y una de las estaciones repetidoras.

29) ¢Sistema de antena segin lz reivindicacién 1, para
uso en combinacién con un radiador de ondas electromagnéticas,
caracterizado por comprender una estructura metdlica semejente

a una rejilla, gue se interpone en el camino de la onda y pro-
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porciona trayectos paralelos de diferente:; longitud para comu-

nicar & las ondss emergentes, en el lado opuesto gl de su pro—
cedencia, una direccién’de propagacién distinta de la que lle-
van los componentes de onda &l incidir en la estructura vinien-
do del genersdor. '

30) Sistema de antenas directivas.

Este memoria consta de cuarenta y seis péginas, es-

critas por una séla cara.

b

BARCELONA, 1 pNE. 1947,
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