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P A T E N T E  D E . I K V E I C I O F  

a fav o r de

WESTERR ELECTRIC COMPARY,IRCCEPQRATED -  de n a c io n a lid ad  

n o rteam erican a , d o m ic iliad a  en NEW YORK (E . U .)

por

"S istem a de an ten as d i r e c t iv a s " .

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a .

E s te  in v en to  se r e f i e r e  a s is tem as  p a ra  l a  p ropaga- 

ci<5n d i r e c t iv a  de ondas en e l  e sp ac io  y p a rtic u la rm e n te  a r e ­

f r a c to r e s  p a siv o s de foco  f i^ o  y a s is tem as  d i r e c t iv o s  de an - 

5 te n a  ra d io fó n ic a  compuestos de l e n te s .

Como es sab id o , lo s  elem entos de an ten a  p asiv o s  o se­

cundario s de t ip o s  de r e f le x ió n ,  d i f r a c c ió n  y r e f ra o c ió n  se 

han u t i l i z a d o  h a s ta  ahora en s is tem as d i r e c t iv o s  de an tena  

con elem entos a c tiv o s  o p rim a rio s  p a ra  consegu ir una acción  

ra d ia n te  de una so la  d ire c c ió n  o u n i l a t e r a l ,  una g ran  ganan—10
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o ia  en d i r e c t iv id a d ,  c a r a c t e r í s t i c a s  o p a tro n e s  de d ire c c ió n  

con ló b u lo s  menores re la tiv a m e n te  pequeños y e fe c to s  de d i -  

re c c ió n  p ro p o rc io n ad o s. A sí, en s is tem as  d ire c tiv o s  de a n te ­

na se han empleado r e f l e c to r e s  p a ra b o lo id e s  de t ip o  con tinuo  

5 o de lám ina m e tá lic a , o de te  j i l l j j& e tá l io a ,  d i f r a e to r e s  de 

p lao a  con zona d i e l é c t r i c a ,  con un medio d i e l é c t r i c o  s ó l id o , 

por ejem plo , óxido de t i t a n i o ,  y l e n te s  d i e l é c t r i c a s  con una 

s u p e r f ic ie  p la n a  f r e n te  a l a  an tena  p r im a r ia , p r o v is ta  de un 

medio d ie l é c t r i c o  só lid o  homogéneo, por ejem plo, p o l i s t i r e n o .  

10 Aunque, en g e n e ra l ,  lo s  m encionados a p a ra to s  p a siv o s

se han empleado con é x i to ,  lo s  re s u l ta d o s  conseguidos no han 

s id o  enteram ente s a t i s f a c to r i o s .  En p a r t i c u l a r ,  e l  p a tró n  o 

l a  c a r a c t e r í s t i c a  d i r e c t iv a  de lo s  r e f l e c to r e s  p a ra b o lo id e s  

r e s u l ta  p e rju d ic á d a  por e l  " e fe o to  de sombra" de l a  an tena  

15 p r im a ria , llam ada tam bién "a lim e n ta c ió n " , que por n ecesidad  

se s i t é a  f r e n te  a l  r e f l e c t o r .  Además, un l ig e r o  balanceo  o 

d e sv iac ió n  d e l r e f l e c t o r  cóncavo, llam ado " p la to " ,  cambia 

m ateria lm en te  l a  d ire c c ió n  de acc ión  máxima d e l  s is tem a  de an­

te n a . Por o t r a  p a r te ,  suponiendo que se emplee e l  r e f l e c to r  

20 p a rab o lo id e  en un s is tem a  ra d a r  de e x p lo ra c ió n  de a lim en tac ió n  

m óvil o p la to  m óvil, e l  elem ento p rim a rio  de an tena  y e l  foco  

d e l r e f l e c t o r  pueden a p a r ta r s e  o d e sv ia rse  rec íp rocam en te  a 

lo  la rg o  d e l lad o  derecho d e l r e f l e c t o r ,  só lo  un tre c h o  r e l a ­

tivam ente  pequeño s in  in tro d u o ir  a b e rra c ió n  f a s c ic o la r  muy 

25 p e r ju d ic i a l .  Como es n o to r io ,  e s te  t ip o  de a b e rra c ió n  produce 

un ló b u lo  menor fa s c ic u la d o  en daño d e l p a tró n  d i r e c t iv o  toma­

do en e l  p lano  de e x p lo ra c ió n . En la s  l e n te s  de s is te m a  an­

tig u o  ya  m encionadas, aunque l a  anchura de banda de una le n te  

no es ta n  grande como l a  de un r e f l e c t o r  cóncavo, e l  ap ara to  

30 p asiv o  de le n te  o de t ip o  r e f r a c t a r  posee e v id e n te s  v e n ta ja s  

sobre e l  t ip o  r e f l e c t o r .  Más concretam ente, una le n te  puede
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b a sc u la rse  mucho s in  a f e c ta r  l a d i r e c t iv id a d ,  y en s is tem as  

de ex p lo rac ió n  l a  an tena  p r im a ria  puede d e sp laz a rse  d e l foco 

r e a l  de l a  le n te  una d is ta n c ia  re la tiv a m e n te  grande s in  cau­

sa r  a b e rra c ió n  f a s c ic u la r .  Las l e n te s  d i e l é c t r i c a s  s ó l id a s ,  

a s í  como lo s  d i f r a c ta r e s  d ie l é c t r i c o s  s ó l id o s  de s is te m a  an­

tig u o  t ie n e n ,  s in  embargo, c ie r to s  d e fe c to s  in t r ín s e c o s .  Por 

ejem plo, l a  a tenuac ión  de l a s  ondas que pasan por e l  d ie lé c ­

t r i c o  só lid o  y e l  p o rc e n ta je  o c an tid a d  de r e f le x ió n  en l a s  

dos s u p e r f ic ie s  d e l medio d ie l é c t r ic o  su ie n  s e r  b a s ta n te  a l ­

to s ,  re s u lta n d o  de e l l o  una p é rd id a  t o t a l  co n s id e ra b le  de ene* 

g ia ,  contadas l a s  p é rd id a s  por r e f le x ió n .  Además, l a s  le n te s  

s ó l id a s  son re la tiv a m e n te  c a ra s ,  se rompen o d e te r io ra n  con 

f a c i l id a d  y son generalm ente d i f í c i l e s  de f a b r ic a r ,  sobre to ­

do en c a n tid a d . Por c o n s ig u ie n te , parece  conven ien te  procu­

r a r  una e s t r u c tu r a  de an ten a  p a s iv a  d e sp ro v is ta  de lo s  incon­

v e n ie n te s  p ro p io s  de lo s  a p a ra to s  p a siv o s  a n tig u o s , y o b tener 

en p a r t i c u la r  r e f r a c to r e s  de foco  f i j o  que r e s u l te n  económi­

cos, f á c i l e s  de c o n s t ru ir  y e la b o ra r  y p rác ticam en te  s in  p é r­
d id a s .

Un o b je to  de e s te  in v en to  es c o n c e n tra r  ondas r a d io ­

fó n ic a s  de un modo más e f ic a z  y s a t i s f a c to r i o  que h a s ta  aho ra .

Otro o b je to  d e l  in v en to  es co n ce n tra r ondas s in  in cu ­
r r i r  sub stan c ia lm en te  en p é rd id a s  de e n e rg ía .

También se prepone e l  in v en to  c o n v e r t ir  un f r e n te  de 

onda c i r c u la r  o e s f é r ic o  en onda l i n e a l  o p la n a , r e s p e c t iv a ­

m ente, o v ic e v e rs a , s in  a te n u a r de modo a p re o ia b le  l a s  ondas 

o p ro d u c ir  p é rd id a s  s u b s ta n c ia le s  por r e f le x ió n  en l a  e n e rg ía  
propagada.

O tro o b je to  d e l in v en to  es o b ten e r, en  una ra d io a n te -  
na de l e n te ,  una gran  anchura de banda.
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5  céntimos:

O tro o b je to  del in v en to  es re d u c ir  considerab lem ente  

e l  espeso r o l a  p ro fund idad  de una le n te  de zona m ú lt ip le .

O tro o b je to  de e s te  inven to  es re d u c ir  a l  mínimo» en 

una le n te  de aona m ú ltip le  e sca lo n ad a , lo s  e fe c to s  de d i f r a c ­

c ión  o de sombra en lo s  l im i te s  de l a s  zonas.

Otro o b je to  de e s te  in v en to  es r e d u c i r ,  en un s is tem a 

compuesto de un elem ento p rim a rio  de an ten a  y o tro  secundario  

de r e f r a c c ió n ,  l a  in te n s id a d  de l a s  ondas r e f r a c ta d a s  y de­

v u e lta s  por e l  elem ento secundario  a l  p r im a rio .

O tro o b je to  de e s te  in v en to  es e v i ta r  e l  empleo de ma­

t e r i a l  d i e l é c t r ic o  só lid o  convenoionai en un r e f r a c to r  de foco 

f i j o .

O tro o b je to  de e s te  invento- , en un s is tem a  de an ten a  

que comprende un miembro p asiv o  de an tena  de foco  f i j o  y un 

elem ento a c t iv o  de an ten a , c o n s is te  en e lim in a r e fe c to s  de som­

b ra  d e l elem ento a c tiv o , re d u c ir  a l  minimo l a  a b e rra c ió n  f a s -  

c ic u la r ,  y m antener o p re se rv a r  l a  acc ió n  d i r e c t iv a  a p e sa r 

de una pequeña ro ta c ió n  o d e sv iac ió n  d e l  elem ento de foco  f i j o .

O tro o b je to  más de e s te  in v en to  es e lim in a r  lo s  c ru ces 

y o tra s  re a c c io n e s  en un s is te m a  r e p e t id o r  de a n te n a  que com­

prende dOB an ten as p a ra  recep c ió n  y tra n sm is ió n , d i r ig id a s  en 

se n tid o  c o n tr a r io ,  con su s c a ra s  d o rs a le s  dándose f r e n t e .

Tal como aqui se em plea, l a  ex p re s ió n  "gu iaondas" de­

s ig n a  genéricam ente: l f i ,  una l ín e a  conductora  que puede s e r  de 

uno o dos a lam bres, o una l f n e a  c o a x il  c o r r ie n te ;  y 2®, una 

l in e a  d i e l é c t r i c a  t a l  como un tubo m e tá lico  l le n o  de una subs­

ta n c ia  d i e l é c t r i c a  g aseo sa , l íq u id a  o s ó l id a ,  o una v a r i l l a  

d i e l é c t r i c a  desnuda. E l térm ino  "g u ia  d ie l é c t r i c a "  designa  

e sp ec íficam en te  una l ín e a  d i e l é c t r i c a  en l a  que e l  medio d ie ­

l é c t r i c o  e s tá  completamente rodeado o lim ita d o  por uno o v a r io s  

órganos conducto res , m ien tras  que e l  térm ino  can a l d i e l é c t r i c o



s ig n i f ic a  una l ín e a  d i e l é c t r i c a  en l a  que e l  medio d ie lé c ­

t r i c o  e s tá  l im ita d o  por órganos conducto res só lo  por dos l a ­

dos o p u esto s . También, según aqu í se emplea, l a  e x p re s ió n  

« su p e rf ic ie  f ro n ta l« o  «cara  f r o n t a l ” deno ta  l a  s u p e r f ic ie  de 

5 l a  le n te  que m ira a l  la d o  c o n tr a r io  de l a  an tena  p r im a r ia , 

y e l  térm ino « s u p e r f ic ie  d o r s a l” o «cara  d o rs a l” se r e f i e r e  

a l a  s u p e r f ic ie  que m ira a l a  an ten a  p r im a r ia . E l térm ino  

«foco” se a p l ic a  en g e n e ra l a l  punto fo c a l  o foco  puntiform e 

y a una l ín e a  fo c a l  o foco  l i n e a l .

10 De acuerdo con uno de lo s  d iv e rso s  modos de r e a l i z a ­

ción  d e l in v en to , s a t is fa c to r ia m e n te  p robados, l a  an ten a  de 

le n te  es h e te ro g én ea  y comprende v a r io s  can a les  d ie l é c t r ic o s  

re c ta n g u la re s  p a ra le lo s ,  co locados en una l ín e a  h o r iz o n ta l  

p e rp e n d ic u la r  a l a  d ire c c ió n  a p e te c id a  de máxima acc ió n  r a -  

15 d ia n te .  Cada cana l e s t á  a b ie r to  por a r r ib a  y por a b a jo , y 

comprende la s  s u p e r f ic ie s  i n t e r io r e s  de un par de p la c a s  me­

t á l i c a s  v e r t i c a l e s  o paredes l a t e r a l e s ,  y e l  d i e l é c t r ic o  de 

a ir e  in te rp u e s to ,  siendo  p a r a le la s  l a s  p la c a s  a l a  p o la r iz a ­

c ión  e l é c t r i c a  v e r t i c a l  de l a  onda propagada, con un in te r v a -  

20 lo  h o r iz o n ta l  e n tre  ambas de media lo n g itu d  de onda, por lo  

menos. Como e l  medio d ie lé c t r ic o  e s  a i r e ,  l a  v e lo c id a d  de 

fa se  en cada cana l e s  mayor que en e l  e sp ac io  l i b r e ,  de modo 

que e l  ín d ic e  de r e f r a c c ió n ,  r e f e r id o  a l  a i r e ,  e s  menor que 

l a  un idad . En puntos de l a  c a ra  d o rsa l de l a  l e n te ,  p a ra  una 

25 lo n g itu d  de onda o un m ú ltip lo  de l a  misma, mayor que l a  d i s ­

ta n c ia  fo c a l  de l a  un idad , lo s  c a n a le s  se ad e lan tan  una lo n ­

g itu d  de onda en todos lo a  p lanos que contengan e l  e je  de l a  

l e n t e ,  p a ra  form ar una le n te  unidad  de zona m ú lt ip le  e sca lo n a ­

da. Considerando c u a lq u ie r  zona, por ejem plo , l a  p rim era  o 

30 c e n t r a l ,  e l  e sp eso r o l a  p ro fund idad  de cada c a n a l, c o r re s ­

pond ien te  a l a  dim ensión t r a n s v e r s a l  de cada p la c a , v a r ía



en e l  p lano  v e r t i c a l  desde un mínimo en e l  c e n tro , es d e c ir ,  

en e l  e je  de l a  l e n te ,  h a s ta  un máximo en lo s  extrem os supe­

r i o r  e i n f e r i o r • Mas co n cre tam en te , e l  esp eso r o p ro fund idad  

d e l can a l v a r ía  de un modo p r e f i ja d o  t a l  que cada can a l cons- 

5 t i tu y e  una le n te  unidad cóncava p o s i t iv a  p a ra  co n cen ta r l a s  

ondas en e l  p lano  v e r t i c a l .  En todos lo s  demás p lan o s  que 

con tienen  e l  e je  de l a  l e h t e ,  por e jem plo , en e l  h o r iz o n ta l ,  

l a  p rofund idad  de lo s  c a n a le s  p a ra le lo s  v a r ía  de un mínimo 

en e l  oanal c e n t r a l  a un máximo en lo s  can a les  ex trem os, y 

10 de l modo p r e f i ja d o  a n te s  d e s c r i to ,  de modo que l a  le n te  es 

s im é tr ic a  en se n tid o  c i r c u la r  o e s f é r ic o ,  y se o b tie n e  una 

co n cen trac ió n  ig u a l om niplana, Con más d e t a l l e ,  l a  c a ra  f ro n ­

t a l  de l a  le n te  es p la n a , y l a  v a r ia c ió n  de p ro fund idad  en 

cada zona y en c u a lq u ie r  p lano  a x i l  e s  e l í p t i c a ,  de modo que 

15 l a  ca ra  d o rsa l e s  cóncava y e l ip s o id e ,  y l a s  p la c a s  t ie n e n

dim ensiones t r a n s v e r s a le s  d i f e r e n te s  y p o r e l l o  d i s t i n t a s  f o r ­

mas. Dicho de o tro  modo, l a  le n te  convergente o p o s i t iv a  e s ,  

más concretam ente, p lano-cóncava y p lano  cóncava e l ip s o id a l .  

Cada c a ra  de l a  le n te  " c i r c u la r "  t ie n e  una p e r i f e r i a  cuadrada . 

20 La le n te  e s t á  montada en l a  boca de un a s ta  p ira m id a l , cuya 

g a rg an ta  se abre en e l  punto  fo c a l  de l a  le n te  s im é tr ic a  en 

c í r c u lo ,  y en c ie r to  se n tid o  c o n s titu y e  una an tena  p r im a r ia  de 

t ip o  p u n tifo rm e.

En a c t iv id a d , l a s  f a s e s  de l a s  componentes de onda 

25 propagadas a t r a v é s  de l a s  p a i t e s  e x te r io r e s  de l a  le n te  se 

ad e lan tan  o a c e le ra n , en v i r tu d  del aumento de v e lo c id a d  de 

fa se  y de lo s  mayores t r a y e c to s  de l a  le n te  a tra v esad o s  por 

d ichas componentes, con más rap id e z  que l a s  f a s e s  de l a s  com­

ponentes de onda propagadas por l a  p a r te  i n t e r i o r  de l a  l e n te .  

30 Examinado de o t r a  m anera, l a s  componentes de onda de l a  p a r te  

e x te r io r  de l a  le n te  se r e f r a c ta n  h a c ia  e l  e je  en mayor grado



que l a s  que pasan por l a  p a r te  i n t e r i o r  de l a  l e n t e .  En con­

se cu e n c ia , un f r e n te  de onda e s f é r ic o  em ergente que se expen­

de o d iv e rg e , y un f r e n te  de onda p lano  que in c id e , se con­

v ie r te n  en un f r e n te  p lano  y o tro  e s f é r ic o  que converge o se 

c o n tra e , re sp ec tiv am en te , ob ten iéndose  a s í  tina acc ió n  máxina 

ra d ia n te  u n id i r e c t iv a .  La anchura de banda de l a  le n te  de 

zona m ú ltip le  esca lonada  e s  poco más o menos inversam ente  

p ro p o rc io n a l a l  número de zonas; y comparada con una le n te  

de zona m ú ltip le  no esca lo n ad a  s u s c e p tib le  de com paración, l a  

anchura de banda de l a  le n te  esca lo n ad a  a r r ib a  d e s c r i t a  es 

b a s ta n te  g ran d e . Con p re fe re n c ia  se emplea un v a lo r  de ín d i ­

ce de r e f r a c c ió n  d e l órden de 0 ,5  a 0 ,7  por e jem plo , 0 , 6 , pa­

r a  re d u c ir  a l  mínimo l a  r e f le x ió n  en l a s  ca ra s  de l a  l e n t e .

La lo n g itu d  d e l  e je  d e l  p a b e lló n  p ira m id a l, equipado con l a  

le n te  p o s i t iv a  de p lao a  m e tá lic a  cóncava an te s  d e s c r i t a ,  es 

aproximadamente de 10 p ie s  p a ra  una lo n g itu d  de onda p a tró n  

de 7 cm., y en comparación con un p a b e lló n  convencional de 

ángulo optim o, es 1/20  de l a  lo n g itu d  a x i l  de 200 p i e s .

De conform idad con o t r a  forma de r e a l iz a c ió n ^  la s  

p la c a s  de una le n te  p o s i t iv a  esca lonada  cóncava son i d é n t i ­

cas y t ie n e n  l a  misma forma p la n o - e l íp t i c a ,  de modo que l a  

le n te  es c il in d ric a m e n te  s im é tr ic a .  La le n te  " c i l i n d r i c a ” 

t ie n e  una p e r i f e r i a  r e c ta n g u la r ,  pero  no h ab itu a lm en te  cuadrada, 

y con l a  le n te  se a l in e a  una an tena  p r im a r ia .

En o t r a  forma de e je c u c ió n , una le n te  c i l i n d r i c a  es 

sim étricam ente  b icóncava , y l a s  dos d is ta n c ia s  fo c a le s  p o s i­

t iv a s ,  que corresponde a lo s  dos focos r e a le s  o conjugados, 

uno a cada lad o  de l a  l e n te ,  son ig u a le s ,  con acc io n es de con­

c e n tra c ió n  id é n t ic a s  por ambos la d o s  de l a  l e n t e .

En o t r a  forma de e je c u c ió n , una le n te  c i l i n d r i c a  e s t á



in c l in a d a  en to rn o  a su punto medio p a ra  re d u c ir  a l  mínimo 

l a  in te n s id a d  de l a  e n e rg ía  r e f l e ja d a  por sus dos c a ra s  y 

r e c ib id a  indebidam ente por l a  an ten a  p r im a ria  y l a  l í n e a  o 
g u ia  a so c ia d a .

5 En o tr a  forma de r e a l iz a c ió n ,  l a  an ten a  p r im a ria  es­

t á  desv iada  del foco de l a  le n te  una d is ta n o ia  re la tiv a m e n te  

g rande , s in  in tro d u c ir  una a b e rra c ió n  f a s c ic u la r  a p re c ia b le .

En o t r a  forma de r e a l iz a c ió n ,  se d isponen en una e s ­

ta c ió n  r e p e t id o ra ,  dorso c o n tra  do rso , dos p a b e llo n e s  p i r a -  

10 m idales re c e p to re s —tra n s m is o re s , con o b je to  de e v i t a r  o r e ­

d u c ir a l  mínimo lo s  c ru ces  e n tre  lo s  s e c to re s  de r a d io  adya­

c e n te s , o s a l ie n te  e in c id e n te .

E l in v en to  se comprenderá m ejor examinando la  des -  

c r ip c ió n  que sigue  re la c io n a d a  con e l  d ib u jo , en e l  que lo s  

15 mismos ndmeros de r e f e r e n c ia  denotan e lem entos de acc ió n  

análoga , ind icando :

l a  f ig u r a  1 , una secc ió n  de una le n te  ó p tic a  o de 

r a d io ,  p o s i t iv a  convexa, de s is tem a  a n tig u o  convencional, 

compuesta de m a te r ia l  d i e l é c t r i c o  só lid o  hom ogénea, y que se 

20 in c lu y e  aqu í con e l  p ro p ó s ito  de e x p lic a r  e l  in v e n to .

l a s  f ig u ra s  2 y 3 , re sp ec tiv a m e n te , f r e n te  y p e r f i l  

de una forma s e n c i l la  de r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to , que compren­

de un só lo  canal o le n te  un idad  p lano-cóncava; y

l a  f ig u r a  4, un p e r f i l  de l a  le n te  un idad  de l a s  f i -  

25 gu ras 2 y 5 , in c l in a d a  conforme e l  in v e n to .

l a s  f ig u ra s  5 y 6 , re sp ec tiv a m e n te , un p e r f i l  y un 

f re n te  de o t r a  forma de r e a l iz a c ió n  d e l in v en to , que compren­

de una le n te  de p la c a  m e tá lic a  b icóncava p la n o - e l íp t ic a ;  y

l a  f ig u ra  7 una p la n ta  de l a  an tena  p r im a ria  t ip o  l i -  

30 n e a l a so c iad a  a l a  le n te  de l a s  f ig u ra s  5 y 6 .

l a  f ig u r a  8 , una p e rs p e c tiv a  de o t r a  forma de r e a l i -



i

sa o ié n  del in v en to , que comprende una le n te  cóncava p la n o - 

e l ip s o id a l  de una s ó la  zona, con s im e tr ía  c i r c u la r .

l a  f ig u ra  9 , una c a r a c t e r í s t i c a  d i r e c t iv a  c a lc u la d a  
p a ra  e l  p lano  e lé c t r i c o  o «EM en f re c u e n c ia ;  y 

5 La f ig u ra  10 una c a r a c t e r í s t i c a  d i r e c t iv a  c a lc u la d a

p a ra  e l  p lano  o m agnético en f re c u e n c ia , a l a  f re c u e n c ia  

media de l a  banda a c t iv a ,  de l a  le n te  de l a  f ig u r a  8 .

l a  f ig u r a  1 1 , un p a tró n  d i r e c t iv o  c a lcu lad o  p a ra  e l

p lano  en d is f re c u e n c ia ,  según o t r a  f re c u e n c ia  d i s t i n t a  en 

10 l a  banda de l a le n te  de l a  f ig u ra  8 ; y

La f ig u ra  1 2 , un p a tró n  d i r e c t iv o  c a lc u la d o  p a ra  e l  

p lano  ”H” en f re c u e n c ia , de l a  le n te  de l a  f ig u r a  8 , medido 

a l a  f re o u e n c ia  media y con l a an ten a  p r im a ria  desv iad a  d e l 
punto fo c a l  de l a  l e n t e .

. Laa f ig u ra s  13 y 14, re sp ec tiv a m e n te , e l  f r e n te  y e l

dorso  de o tr a  form a de r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to , que compren­

de una le n te  cóncava p la n o -e l ip s o id a l  e sca lo n ad a , de zona 
m ú lt ip le .

l a  f ig u ra  1$ , un p a tró n  o tra z a d o  de l a  le n te  de l a s  

20 f ig u ra s  13 y 14, tomada en e l  p lano  v e r t i c a l  que aproximada­

mente co n tien e  e l  e je  de l a  le n te ;  y

La f ig u ra  16, un p a tró n  de l a  misma le n te  tomado en 

e l  p lano  h o r iz o n ta l  que co n tien e  e l  mencionado e je  de l a  l e n t e .

La f ig u ra  17 un juego de curvas c a lc u la d a s  que m uestra  

25 l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de anchura de banda de una le n te  no e sca ­

lonada , como l a  de l a s  f ig u ra s  1 3 , 1 4 , 15 y 16; de una le n te  

de zona m ú ltip le  no e sca lo n ad a , y de una le n te  e sca lo n ad a , 

ambas de conform idad con e l  in v en to , y un r e f l e c t o r  no e sc a lo ­

nado y o tro  esca lonado , ambos de s is te m a  a n tig u o .

Las f ig u ra s  18 y 19, re sp e c tiv a m e n te , p a tro n e s  d ire c ­

t iv o s  en f re c u e n c ia , ea lo u lad o s  p a ra  lo s  p lanos E y H, de l a

50



le n te  esca lo n ad a  de la s  f ig u ra s  1 3 , 1 4 , 15 y 16.

La f ig u ra  20 un juego de t r e s  p a tro n e s  d ir e c t iv o s  

ca lcu lad o s  p a ra  e l  p lano  e lé c t r i c o  o "E ", medidos a l a s  f r e ­

cuencias media y extrem a de una banda de 1#  de f re c u e n c ia .

La f ig u r a  21, una p e rs p e c tiv a  de o tr a  forma de r e a l i ­

zac ión  de l in v en to  que comprende un p a b e lló n  p ira m id a l e q u i­

pado con l a  le n te  cóncava e sca lo n ad a , c irc u la rm e n te  s im é tr ic a ,  
de l a s  f ig u ra s  1 3 , 1 4 , 15 y 1 6 .

La f ig u ra  22, en concepto de e x p lic a c ió n , l a  d ife re n ­

c ia  e n tre  l a s  lo n g itu d e s  a x i le s  de un p a b e lló n  con le n te  en 

su a b e r tu ra  de e n tra d a  y c o n s tru id a  de conform idad con e l  in ­

v e n to , segán se  expone en l a  f ig u ra  2 1 , en com paración con un

p ab e lló n  de ángulo óptimo de s is te m a  a n tig u o , no p ro v is to  de 
l e n te .

La f ig u ra  23, un p e r f i l  e x p lic a t iv o  de una e s ta c ió n  

re p e t id o ra  de s is tem a  a n tig u o , que comprende un p a r de r e f l e c ­

to re s  p a ra b o lo id e s  re c e p to re s - tr a n s m is o re s ,  dorso con do rso .

La f ig u r a  24, una p e rs p e c tiv a  esquem ática  de una e s ta ­

ción  r e p e t id o ra  que comprende dos p a b e llo n e s  r e c e p to r e s - t r a n s ­

m isores in v e r t id o s  rec íp ro cam en te , cada uno de e l lo s  c o n s tru i­
do conforme a l a  f ig u ra  2 1 ; y

La f ig u ra  25, un esquema de un s is tem a  r e p e t id o r  l i ­

n ea l o " d i r e c to " ,  que comprende v a r ia s  e s ta c io n e s  re p e t id o ra s  

en cada una de l a s  c u a le s  se emplean lo s  p a b e llo n e s  re c íp ro c a ­
mente in v e r t id o s  de l a  f ig u ra  2 3 .

En l a  f ig u ra  1 , e l  námero - 1 -  denota  una le n te  ó p tic a  

o de ra d io ,  p lano-convexa, de v id r io  o p o l i s t i r e n o ,  de sis tem a 

a n tig u o , que, segiín es sab id o , es una le n te  p o s i t iv a  o conver­

gente de foco  r e a l .  Asimismo, como es n o to r io  en ó p tic a  f í s i c a ,  

l a  le n te  convexa func iona  p a ra  r e ta r d a r  c ie r to s  componentes o 

rayos de un hqz propagado, más que e l  r e s to  de lo s  mismos. E l
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re ta rd o  es t a l  que lo s  rayos p a ra le lo s  de un haz in c id e n te  

a l  lad o  p lano  de l a le n te  se r e f r a c ta n  y reúnen en un punto ; 

y lo s  rayos d iv e rg e n te s  de un haz que se o r ig in a  en un punto 

e in c id e  en e l  lad o  convexo se r e f r a c ta n  en d iv e rs a s  p ropo r­

c io n e s , formando un haz de ray o s p a r a le lo s .  Con más d e t a l l e ,  

y segiín se e s tu d ia  en ó p tic a  g eo m étrica , l a  le n te  - 1 -  s irv e  

p a ra  c o n v e r t ir  un f r e n te  de onda c i r c u la r  o e s f é r ic o ,  r e p re ­

sen tad o  por la s  l ín e a s  arqueadas - 2 - ,  en un f r e n te  l i n e a l  o 

p lan o , re p re se n ta d o  por l a s  l ín e a s  - 3 - ,  o v ic e v e rs a . l a s  l í ­

neas adyacen tes - 2 -  y - 3 -  designan  pun tos c o rre sp o n d ie n te s , por 

e jem plo , pun tos nodales p o s i t iv o s  separados una lo n g itu d  de on­

da medida en e l  e sp ac io  l ib r e  en l a  onda e s f é r ic a  in c id e n te  y 

en l a  onda p lan a  em ergente; y l a s  l ín e a s  -4 -  re p re se n ta n  puntos 

co rre sp o n d ien te s  de l a  onda que a t r a v ie s a  l a  l e n te .  E l ín d ic e  

nj_ de re f ra o c id n  de l a  le n te  -1 -  es mayor que l a  un idad , y su 

c a r a c t e r í s t i c a  de v e lo c id ad  de fa se  ^  es menor que l a  c a ra c te ­

r í s t i c a  de v e lo c id ad  de f a s e ,  vQ, d e l e sp ac io  l i b r e ,  o, expre­
sado m atem áticam ente,

nl  “  >  1 - ( i )

En consecuencia , l a  lo n g itu d  de onda ^  , medida en l a  le n te  -1 -  

es menor que l a  lo n g itu d  de onda medida en e l  e sp ac io  l i b r e ,  

y a l  p a sa r  por l a le n te  - 1 -  se r e ta r d a  l a onda. E l re ta rd o  to ­

t a l  de fa s e  en lo s  componentes que pasan  por l a s  p a r te s  de lgadas 

25 e x te r io r e s  de l a  le n te  es menor que e l  de l a s  ondas que l a  a t r a ­

v ie sa n  por l a  p o rc ió n  i n t e r i o r  que in c lu y e  e l  e je ,  de t a l  modo 

que un f r e n te  de onda e s f é r ic o  o rig in a d o  en e l  foco  de l a le n te  

y que in c id e  sobre l a s u p e r f ic ie  convexa de l a  le n te  se co n v ie r­

te  en un f r e n te  de onda p lan o , y , un f r e n te  de onda p lano  que 

l l e g a  a l a  s u p e r f ic ie  p la n a  y se propaga perpend icu larm en te  a 

30 e l l a  se c o n v ie r te  en onda e s f é r i c a .  También, segán es sa b id o ,



en lu g a r  de p lano-convexa l a  le n te  de s is tem a  an tig u o  puede 

se r sim étricam ente  b iconvexa, como in d ic a  l a  l ín e a  de t r a z o s  

- 5 - .
En l a s  f ig u ra s  2 y 3 , e l  número - 6-  designa  un can a l 

5 d i e l é c t r ic o  o le n te  unidad  que comprende un par de p la c a s  me­

t á l i c a s  v e r t i c a l e s  y e l  medio d ie lé c t r ic o  a ir e  - 8-  in te rp u e s ­

to ,  con l a s  p la c a s  separadas una d i s ta n c ia  h o r iz o n ta l  - a - ,  

mayór de una m itad  de l a  lo n g itu d  másima de onda Az , en l a  

banda a c t iv a .  l a s  p la c a s  se ex tien d en  lo n g itu d in a lm en te  en 

10 p lanos p a ra le lo s  a l a  p o la r iz a c ió n  e l é c t r i c a  de l a  onda, que 

se supone v e r t i c a l ,  y l a  dim ensión —a - e s  p e rp e n d ic u la r  a 

d icha  p o la r iz a c ió n . E videntem ente, l a  p o la r iz a c ió n  puede se r 

d i s t i n t a  de l a  v e r t i c a l ,  por ejem plo, h o r iz o n ta l ,  y l a s  p la ­

cas pueden ex ten d erse  h o n izo n ta lm en te , por lo  t a n to .  Los l a -  

20 dos s u p e r io r  e i n f e r io r  - 9- ,  - 10-  d e l  c an a l - 6-  e s tá n  e lé c ­

tr ic am en te  a b ie r to s ,  y l a s  p la c a s  se m antienen en su s i t i o  

por l a s  p ie z a s  de madera -1 1 - .  La anchura o dim ensión t r a n s ­

v e rs a l  de l a s  p la c a s , que corresponde a l a  p ro fund idad  d e l 

cana l y a l  e sp eso r - d -  de l a  l e n te ,  es p a r a le la  a una onda 

20 in c id e n te ,  o p a r a le la  a l a  d ire o c ió n  - 13-  que se desea dar a 

l a  onda que s a le ,  lo s  números - 14-  y - 15-  denotan r e s p e c t i ­

vamente e l  e je  y e l  foco y lo s  núneros -1 6 -  y -17— in d ic a n  

resp ec tiv am en te  l a s  ca ra s  f r o n t a l  y d o rsa l de l a  le n te  unidad 

- 6- .  Como se e x p lic a  más a d e la n te , l a  c a ra  f r o n t a l  -1 6 -  es 

25 p lan a , y l a  d o rsa l  - 17-  cóncava, y e l í p t i c o  e l  p e r f i l  o cu rva­

tu r a  -1 8 -  de l a  c a ra  d o rs a l .  La le n te  no esca lo n ad a  - 6-  pue­

de te n e r  una o más zonas, según l a  lo n g itu d  de onda, l a  d i s ­

ta n c ia  fo c a l  y e l  número - f -  de l a  l e n t e .  E l número - f -  es 

l a  r e la c ió n  e n tre  l a  d i s ta n c ia  f o c a l  f  y l a  a b e r tu ra  o anchura 

50 -L - de l a  l e n t e ,  üijáuméro f  da no más de 0 ,5  puede ob tenerse  

con l a  le n te  d e l in v en to , m ien tras  que en ó p tic a  e l  número f
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mínimo o b ten ib le  por lo  g e n e ra l es de 1 , 5 . E l ntímero - 19-  

designa  una an tena  p r im a ria  de t ip o  pun tifo rm e, por ejem plo, 

una an ten a  de p ab e lló n  cónico  s i tu a d a  en e l  fooo - 15-  y co­

n ec tad a  por e l  g u ía  d ie l é c t r i c o  - 20-  a un tra n s p o rta d o r  - 21- ,  

que puede s e r  tran sm iso r o r e c e p to r .

Gomo e l  medio d ie l é c t r i c o  e s  a i r e ,  con una constan­

te  d i e l é c t r i c a  ig u a l a l a  un idad , l a  v e lo c id a d  de fa s e  v , 

y l a  lo n g itu d  ae onda en e l  can a l son resp ec tiv am en te  

mayores que l a  v e lo c id a d  de fa se  en e l  e sp ac io  v Q y l a  lo n ­

g itu d  de onda en e l e sp ac io  Aq : e l  ín d ic e  de r e f r a c c ió n  n 

es menor que l a  un idad , e s to  e s ,

Ahora b ie n , en e l  cana l a e r o d ie lé c t r ic o  b i l a t e r a l ,  como en 

e l  g u ia  d i e l é c t r i c o  convencional de c u a tro  la d o s ,

de modo que e l  ín d ic e  de re f r a c c ió n  n es fu n c ió n  de a .  Como 

n es menor que l a  un idad , l a  le n te  —6— es  en c i e r to  sentido 

l a  in v e rs a  de l a  le n te  - 1 -  de s is tem a  an tig u o  de l a  f i g .  1 , 

y una le n te  de p la c a  m e tá lic a  cóncava oomo l a  le n te  - 6 -  h a rá  

converger rayos p a ra le lo s ,  m ien tra s  que una le n te  de p la c a  

m e tá lic a  convexa lo s  h a rá  d iv e r g i r .  Se o b se rv ará  que e l  e s ­

p a c io , f ig u ra  2, e n tre  lo s  puntos c o rre sp o n d ie n te s  de l a s  on­

das —4— d e l cana l es mayor que e l  e sp ac io  e n tre  lo s  f r e n te s  

de onda - 2 -  ó - 3 - ,  m ien tra s  que como se ha exp licado^  e l  e s ­

p ac io  e n tre  lo s  f r e n te s  -4 —, f ig u ra  1 , e s menor que e l  com­

prendido  e n tre  lo s  f r e n te s  - 2-  ó - 3- .

Considerando e l  p e r f i l  —18— de l a  c a ra  p o s te r io r  —17— 

de l a  l e n te ,  l a s  fa s e s  de lo s  rayos o componentes de onda que 

se o rig in a n  en e l  foco  - 15— de l a  le n te  - 6 -  y pasan  p o r é s ta

<  1 ( 2 )

( 3 )
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( f ig u ra  2 ) ,  d eb erían  se r  ig u a le s  a l  l l e g a r  a un p lano  -22 

p a ra le lo  a l a  o a ra  p o s te r io r  - 17- .  E sto  es

/ l f  -  3C)2 + y2 X f  
V. + Y “  VO 'O

donde f  es l a  d is ta n c ia  f o c a l ,  y x e jr l a s  

d icadas en l a  f ig u ra  2 , o

(1 -  n )2 x 2 -2  (1  -  n) f  x + y2

(4 )

d is ta n c ia s  i n -  

«= 0 (5 )
donde n t ie n e  e l  v a lo r  dado en l a  ecuación  ( 2 ) .  La ecuación  

(5 ) es l a  de una e l ip s e  con ra d io  de c u rv a tu ra  p , con £  
ig u a l  a cerO |

p » f  (1  -  n ) ,
tomando e l  o rigen

x = 0 

y = 0

( 6 )

(7 )

( 8 )

en e l  v ó r t ic e  —23— de l a  e l ip s e .  Puede obse rv arse  aqu í 

que e l  foco - 15-  de l a  l e n t e ,  e s to  e s ,  e l  foco  de ra d io  o 

de onda, e s tá  desv iado  de lo s  focos m atem áticos de l a  e l ip s e

de l a  ecuación  ( 5 ) ,  m ie n tra s  que en un r e f l e c t o r  p a ra b ó lic o

e l  foco  d e l r e f l e c t o r  y e l  foco  m atem ático de l a  p a rá b o la  

e s tá n  su p e rp u e s to s . Los lad o s  r e c to s  de l a  e l ip s e  de l a  e -  

cuación  (5) son, n a tu ra lm en te , p a ra le lo s  a l a  c a ra  p o s te r io r  
-1 7 -  de l a  le n te  - 6- .

La ecuación  ( 5) puede re d u c irs e  fác ilm e n te  a l a  ecua­
ción convencional

25

(* 1  >2 , 2  i
ar Üj (9 )

de una e l ip s e ,  donde e l  o rigen

x^ ® 0 ( 10 )

e y = 0 (1 1 )
e s t á  en e l  o en tro  de l a  e l i p s e .  A sí, en l a  ecuación  (5 ) ,  
suponiendo que
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obtenemos

o b ien

(1 - n ) ¿ » o 

2 (1  -  n ) f  -  d

2 2 ex -  dx + y = o

x2 -  a
c x + B o

y añadiendo

77
a ambos miembros de l a  ecuación  ( 1 5 ) ,  3e t ie n e

2 dx  -  -  x + — g- + Q42 ■ ¿
4c 4o

( 1 2 )

(15)

(14)

(15)

(16)

i

(17)

R e d u c ien d o ,

( d ) 2 y2 d2
-  5F5 ♦ b - (18)

S i igualam os l a  d is ta n c ia  a lo  la rg o  d e l  e je  x  e n tre  lo s  

dos o rfg en e s ,

tenemos

*1 “  x -  2o 
d

xi  13 x “  7c

2 ^  2 ,2 X + y se d
1 0 4o'

*? 2
__1 + I ____ i

d2 d2
5T 4o
4o

(19)

( 2 0 )

( 2 1 )

( 2 2 )

Si

/ 24c
a (23)

y

- J ó
= b (24)
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que t ie n e  l a  forma de l a  ecuación  ( 9 ) .  En e s te  sen tido*  pue­

de observarse  que s i  b ien  con p re fe re n c ia  l a  c a ra  f r o n ta l  

—16— es p la n a  y l a  d o rsa l —17— e l í p t i c a ,  e s ta s  c a ra s  pueden 

te n e r  c u a lq u ie r  o tro  contorno o c u rv a tu ra , siem pre que e l  

espeso r jfc e s te  debidamente p ro p o rc io n ad o .

En a c t iv id a d , suponiendo que e l  a p a ra to  -2 1 - sea  un 

tra n sm iso r , é s te  su m in is tra  ondas por e l  g u ía  d ie l é c t r i c o  

—20— a l  p a b e lló n  cónico —19—, y h a c ia  l a  c a ra  cóncava —17— 

de l a  le n te  unidad  - 6-  se p ro y ec tan  ondas de p o la r iz a c ió n  

e l é c t r i c a  v e r t i c a l ,  re p re se n ta d a s  p o r' f le c h a s  -2 4 - .  En e l  

p lano  v e r t i c a l  d e l e je  - 14” , e l  f r e n te  de onda - 2— ra d ia d o  

por e l  p a b e lló n  -1 9 -  es c i r c u la r ,  l o s  d iv e rso s  ra y o s , como, 

por ejem plo , lo s  e x te rn o s  - 25-  y - 26- ,  d iv e rg en , y , a l  e n tr a r  

y p a sa r por l a  le n te  - 6- ,  se curvan o d esv ían  h a s ta  hace rse  

p a ra le lo s  a l e je  -1 4 ” , como in d ic a n  la s  f le c h a s  - 27-  y - 28- ,  

con lo  que se t ie n e  una onda emergente —12— con f r e n te  de on­

da p lano  - 3 - .  E l rayo de r e f e r e n c ia  -5 0 - ,  que se tra n sm ite  

a lo  la rg o  d e l e je  -1 4 -  de l a  le n te  y en d ire c c ió n  p erp en d i­

c u la r  a l a  p o rc ió n  de s u p e r f ic ie  segm en taria  d e l v é r t i c e  - 23- ,  

no d iverge  con re la c ió n  a l  e je  - 14- ,  n a tu ra lm e n te , y no se 

r e f r a c t a  en l a  le n te  - 6- ,  Más concretam en te , cada uno de lo s  

rayos d iv e rg e n te s , como e l  -2 5 - ,  se a c e le ra  en fa se  con r e l a ­

ción a l a  de l rayo de r e f e r e n c ia ,  en v i r tu d  de l aumento v -  v
— o

en v e lo c id a d  de fa se  y de l a  d if e r e n c ia  de e sp eso res t  o t r e ­

chos a tra v esad o s  por e l  rayo  y e l  de r e f e re n o ia  - 30- ,  y l le g a  

a l  p lano  -2 2 -  en fa se  con l a  onda de r e f e r e n c ia .  Como l a  

le n te  e s  p lano—e l í p t i c a ,  lo s  t r a y e c to s  o e sp eso res  t  a tra v e ­

sados por lo s  rayos v a r ía n  d ^ ¡a l  modo que l a s  f a s e s  de lo s



d iv e rso s  rayos ex te rn o s  avanzan en d i f e r e n te s  p ro p o rc io n es  

y l le g a n  en fa s e  a l  p lano  -2 2 - ,  con lo  que se consigue l a  

máxima acción  u n id ir e c t iv a  en l a  d ire c c ió n  -1 2 - .  Al r e c i b i r ,  

suponiendo que e l  a p a ra to  -2 1 -  sea  un re c e p to r ,  se t ie n e  l a  

operación  inversa*  A sí, en e l  caso  de una onda p lan a  i n c i ­

dente de d ire c c ió n  - 13-  p e rp e n d ic u la r  a l a  ca ra  f r o n t a l  p la ­

na -1 6 -  que l le g a  a e s ta  c a ra , lo s  componentes de onda pa­

san por l a  le n te  s in  r e f r a c c ió n , pero  a l  s a l i r  de l a  le n te  

por l a  c a ra  p o s te r io r  -17— se desv ian  y co ncen tran  en l a  an­

te n a  p r im a ria  puntiform e -1 9 -  de s is tem a  an tig u o  en e l  punto 

fo c a l  - 15—*

Asimismo, suponiendo que e l  a p a ra to  -2 1 -  es un t r a n s ­

m iso r, p a ra  re d u c ir  a l  mínimo e l  re t ro c e s o  a l  p a b e lló n  - 19-  

de e n e rg ía  ra d ia d a  por á s te  y r e f l e ja d a  en p a r te  por l a s  ca­

ra s  f r o n ta l  y d o rsa l -1 6 - ,  - 17-  de l a  le n te  unidad - 6 - ,  l a 

le n te  puede in c l in a r s e  como in d ic a  l a  f ig u ra  4 . La r e f l e ­

x ión  mencionada aqu í se ocasiona  en prim er lu g a r  por e l  cam­

b io  en v e lo c id a d  de fa se  in tro d u c id o  en l a s  ondas en l a  su­

p e r f i c ie  de l a  l e n te ,  cuando l a  onda pasa  de un medio de 

c i e r t a  c a r a c t e r í s t i c a  de v e lo c id ad  de fa s e  a o tro  medio que 

l a  t ie n e  d i f e r e n te ,  siendo  in s ig n if ic a n te  l a r e f le x ió n  cau­

sada por lo s  bordes delgados de l a s  p la c a s  m e tá lic a s . En l a  

f ig u ra  4 , l a  le n te  se ha hecho g i r a r  en to rn o  a su c e n tro  

-2 5 - ,  de modo que su e je  —14— ocupe l a  p o s ic ió n  in d ic a d a .

Los puntos fo c a le s  p a ra  ondas r e f le ja d a s  en p a r te  por l as dos 

c a ra s  de l a  le n te  e s tá n  en l a  l ín e a  -5 1 - ,  que con e l  e je  - 14-  

forma un ángulo ig u a l a l  que e x is te  e n tre  e l  e je  -1 4 -  y l a  

p o s ic ió n  o r ig in a l  -3 2 -  d e l e je  de l a  l e n t e ,  o, dicho de o tro  

modo, lo s  ángulos de in c id e n c ia  y de r e f le x ió n  son ig u a le s .

La ca ra  f r o n t a l  -1 7 -  fu n c io n a  como un r e f l e c t o r  p a r c ia l  cón­

cavo, y l a s  ondas que r e f l e j a  se retinen en e l  punto  -3 3 - ;  l a
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c a ra  f r o n ta l  -1 6 -  a c tá a  a s í  como un r e f l e c to r  p lan o , y lo s  e le ­

mentos de onda que l le g a n  a e s ta  s u p e r f ic ie  a tra v é s  de l a  le n ­

te  y re tro c e d e n  p o r e l l a  se concen tran  sobre e l  p a b e lló n  - 19-  

en e l  punto  -3 4 - .  S i l a  le n te  no se i n c l in a r a ,  l a s  ondas r e ­

f le ja d a s  por l a  c a ra  f r o n ta l  - 17-  se r e u n i r ía n ,  na tn n a lraen te , 

sobre e l  p a b e lló n -1 9 -  en e l  foco  -1 5 -  de l a  l e n t e .  Ppr l o  ta n to  

en v i r tu d  de l a  in c l in a c ió n ,  l a  in te n s id a d  d e l re tro c e s o  sobre 

e l  a s ta  - 19-  y l a  g u ía  - 20-  se reduce a l  mínimo, con lo  que 

l a s  ondas que hay en l a  g u ia  - 20-  se red u cen , y en c i e r to  sen­

t id o ,  l a  le n te  - 6-  se ig u a la  su b s tan c ia lm en te  a l  p a b e lló n  - 19- ,  

Al mismo tiem po, l a  in c l in a c ió n  de l a  le n te  no a fe c ta  en e l  ár­

dea m a te r ia l  l a  acc ión  d i r e c t iv a  de l s is te m a . A sí, lo s  rayos 

-2 5 - , - 26-  que sa le n  d iv e rg e n te s  se r e f r a c ta n  en l a  le n te  ha­

c ia  su  p a r te  más delgada, y a l  emerger de l a  c a ra  f r o n t a l  - 16-  

se  propagan en d ire c c io n e s  p a ra le la s  a l a  p o s ic ió n  o r ig in a l  

-3 2 -  d e l  e je  y a l a  d ire c c ió n  - 12- ,  y p e rp e n d ic u la re s  a l  f r e n te  

de onda - 4 - .  Más e sp ec ia lm en te , en e l  caso  de lo s  ray o s  -3 5 -  

y - 36- ,  que e s tá n  en fa se  en pun tos - 37- ,  - 38-  d e l f r e n te  de 

onda c iro u la r  - 2- ,  e l  rayo  - 35- ,  a l  p a sa r  d e l  punto - 37-  a l  

punto - 39- ,  y e l  rayo  - 36- ,  a l  p asa r d e l punto - 38-  a l  punto 

-4 0 - , deben l le g a r  aproximadamente en f a s e .  En l a  p r á c t i c a ,  

se ha v i s t a  que una le n te  determ inada puede in c l in a r s e  o ha­

cerse  g i r a r  h a s ta  33a s in  e fe c to s  p e r ju d ic ia le s .

En l a s  f ig u ra s  5, 6 y 7 , e l  ndmero -4 1 -  designa  una 

le n te  b icóncava que comprende v a r ia s  un idades id é n t ic a s  -4 2 - .  

Cada can a l comprende dos p la c a s  m e tá lic a s  v e r t i c a l e s  b icónca­

vas -4 3 - ,  y en cada cana l se u t i l i z a  como medio d i e l é c t r i c o ,  

en vez de a i r e ,  un m a te r ia l  como espuma de p o l i s t i r e n o  - 44- , que 

puede a d h e r irse  a l a s  p la c a s  - 43- .  l a  espuma t ie n e  una cons­

ta n te  d i e l é c t r i c a  de 1 ,018 , su b s tan c ia lm en te  ig u a l  a l a  u n id ad .
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-  19 - í <6675 *'
En l a  f ig u r a  5, l a  le n te  u n i t a r i a  p la n o - e l íp t io a  - 6-  de l a  

f ig u ra  2 se in d ic a , a t í t u l o  com parativo, por l a  l ín e a  de pun­

to  y ra y a  -45-» y según se expone en e s t a  f ig u r a ,  e l  éspesor 

t_ de l a  unidad  bioó#cava -4 2 -  o le n te  - 41-  v a r ía  de un modo 

que corresponde aproximadamente a l a  de l a  un idad  p lano -cónca- 

va 6 , siendo  l a  le n te  -4 1 -  sim étricam en te  cóncava. La le n te  

-4 1 - t ie n e  un par de focos l in e a l e s  h o r iz o n ta le s  conjugados 

- 46- ,  -4 7 - ,  a ig u a l  d is ta n c ia  de l a  l e n t e .  E l número - 48-  

designa un a s ta  p lan a  o s e c to r i a l  conectada  por una g u ía  - 20-  

a un tra n s p o r ta d o r  - 21-  y con su  boca l i n e a l  en p ro lo n g ac ió n  

d e l foco  l i n e a l  —46—; y e l  número - 49-  designa  o t r a  a s ta  sec ­

t o r i a l  análoga a l a  - 48—, y conectada a o tro  a p a ra to  - 21- ,  con 

su boca a lin e a d a  con e l  foco  l i n e a l  - 47- .

En a c t iv id a d , como m uestra  l a  f ig u ra  5, suponiendo que 

lo s  a p a ra to s  - 21-  son r e c e p to re s ,  una onda p la n a  in c id e n te  en 

l a  d ire c c ió n  - 50-  se co n cen tra  por l a  le n te  - 41-  en e l  foco 

l in e a l  - 46- ,  y es r e c ib id a  por e l  p a b e lló n  - 48- ,  como in d ic a n  

l a s  f le c h a s  - 51- i y una onda in c id e n te  p lan a  de d ire c c ió n  con­

t r a r i a  - 52-  es rec o g id a  por l a  le n te  - 41-  sobre e l  foco  l i n e a l  

-4 7 -  y r e c ib id a  por e l  p a b e lló n  -4 9 - , según in d ic an  l a s  f l e ­

chas - 52- .  Inversam ente , suponiendo que lo s  a p a ra to s  - 2l - s o n  

tra n sm iso re s , un f r e n te  de onda c i l i n d r i c o ,  c i r c u la r  en e l  

p lano  v e r t i c a l  y l i n e a l  en e l  p lano  h o r iz o n ta l ,  y que sa le  de l 

p ab e lló n  - 48- ,  se c o n v ie rte  por obra de l a  le n te  en una onda 

p lan a  de d ire c c ió n  - 53-» y una onda c i l i n d r i c a  que s a le  d e l 

p ab e lló n  - 49-  se c o n v ie rte  en una onda p lan a  de d ire c c ió n  - 54- .  

Como cada p ab e lló n  produce un haz h o r iz o n ta l  en abanico  y l a  

le n te  una v e r t i c a l  tam bién en aban ico , e l  haz r e s u l ta n te  es 

pun tifo rm e, con lo  que e l  s is tem a  es más b ien  de d ire c c ió n  

ú n ica  en ambos p lanos E y H. Debe obse rv arse  que m ien tras  

l a  le n te  - 6- ,  f ig u ra s  2 y 3 » t ie n e  un par de focos conjugados,
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l a  co n cen trac ió n  de una onda p lan a  que l l e g a  a la * s u p e r f ic ie  

cóncava, en e l  foco  s itu a d p  por e l  la d o  p lano  de l a  l e n te  su­

f r e  d is to r s ió n  a causa de a b e rra c ió n  in c o n v e n ie n te . En cam­

b io , en e l  s is tem a  de l a s  f ig u r a s  5* 6 y 7 , l a  co n cen trac ió n  en 

cada uno de I03 focos es c la r a  y ex en ta  de t a l  a b e rra c ió n , en 

v i r tu d  de l a  s im e tr ia  de l a  le n te  b i l a t e r a l .

En l a  f ig u r a  8, e l  m ím ero-55-denota una l e n te  p lan o - 

e l ip s o id a l  de zona sim ple que comprende v a r io s  can a le s  d ie lé c ­

t r i c o s  v e r t i c a l e s  p lano—e l í p t i c o s ,  cada uno de e l l o s  p a re c id o  

a l  can a l unidad  - 6 -  de l a s  f ig u ra s  2 y 3» Más concretam ente, 

l a  c a ra  d o rsa l  -1 6 -  de l a  le n te  -5 5 -  es p la n a , y l a  c u rv a tu ra  

d é la  ca ra  f r o n ta l  cóncava -1 7 -  es e l í p t i c a  en e l  p lano  E o 

v e r t i c a l ,  y e l í p t i c a  en e l  plano H o m agnético . En o tr a s  pa­

la b r a s ,  como l a  s u p e r f ic ie  cóncava e s  e l ip s o id a l  en  c u a lq u ie r  

plano que contenga e l  e je  -1 4 - ,  l a  c u rv a tu ra  e l í p t i c a  es l a  

misma; y l a  s u p e r f ic ie  cóncava corresponde a l a  o b ten id a  ha­

ciendo g i r a r  una e l ip s e  sobre su  e j e .  Por lo  ta n to ,  en l a  

p r á c t ic a  l a  le n te  de p la c a  m e tá lic a  se c o r ta  o " to rn e a ” f á ­

c ilm en te  de un bloque por medio de una h e rra m ie n ta  g i r a t o r i a  

c o r ta n te  de forma e l í p t i c a .  Como en l a s  f ig u ra s  2 y 3 , se u t i ­

l i z a  una an tena  p rim a ria  de t ip o  pun tifo rm e - 19-  p a ra  ilu m in ar 

l a  le n te  o reco g er de e l l a  e n e rg ía .

En l a  re c e p c ió n , l a  le n te  -5 5 -  fu n c io n a  concentrando las  

ondas in c id e n te s  en todos lo s  p lanos d e l e je ,  in c lu id o s  lo s  p ía  

nos E y H en l a  an ten a  p r im a ria  -1 9 - ,  y en l a  tra n sm is ió n  suce­

de lo  c o n tr a r io .  S i e l  p ab e lló n -1 9 -se  mueve a lo  la rg o  de un 

tr a y e c to  l i n e a l - 5 6 - ,0  c i r c u la r  - 5 7 - , a  c u a lq u ie ra  de l a s  p o s i­

c iones designadas por lo s  números -58—, —59—, como en s istem as 

de e x p lo ra c ió n , se ob tiene  l a  misma acc ión  co n cen trad o ra  pero 

con l a  d ire c c ió n  de acción  máxima cambiada,según ind ican  la s  f ie —

-  20 -



chas - 60- ,  - 6 1 - ,  Como más ah a jo  se e x p lic a  en d e t a l l e ,  e l  s i s ­

tema de l a  f ig u r a  8 t ie n e  una c a r a c t e r í s t i c a  d i r e c t iv a  de han 

p u n t ifo rn e . A e s te  re sp e c to  dehe o b se rv arse  4ue a l  d e s c a s a r  

o mover e l  P ab e lló n  - 19-  desde e l e je  - 14-  de l a  l e n t e ,  como 

en l a  f ig u ra  8 se cambia l a  d ire c c ió n  de acc ió n  máxima, en 

ta n to  que in c lin an d o  o moviendo l a  le n te  d e n tro  de c ie r to s  l í ­

m ite s , como en l a f ig u ra  4 , no se a f e c ta  d icha  d ire c c ió n . A si­

mismo, en un s is tem a  de ex p lo ra c ió n , puede ab a rca rse  un am plio 

s e c to r  por medio de l a  le n te  de f ig u r a  8 y e l  p a b e lló n  - 19-  

d e l s istem a de le n te  de l a  f ig u r a  8 puede a p a r ta rs e  d e l foco 

-1 5 - o d e l e je  -1 4 -  una d is ta n c ia  mayor que e l  p a b e lló n  de un 

s is tem a r e f l e c t o r  p a ra b ó lic o  s in  in tro d u c ir  una a b e rra c ió n  f a s -  

c ic u la r  s u b s ta n c ia l .  Por lo  ta n to ,  p a r t ie n d o  de a q u í, un s i s ­

tema de le n te  d e l t ip o  expuesto  en l a  f ig u r a  8 e s  p r e f e r ib le  a l  

s is tem a  de r e f l e c t o r  p a ra  uso en un s is tem a  ra d a r  de ex p lo ra  -  

oión cón ico , o b ien  l i n e a l  o sea  de p lano  s e n c i l lo .

En l a s  f ig u ra s  9 , 10, 11 y 12, que m uestran lo s  p a tro ­

nes d i r e c t iv o s  p a ra  lo s  p lanos E y H, y p a rtic u la rm e n te  en l a s  

f ig u ra s  9 y 10, re sp ec tiv a m e n te , que se han tomado a l a  lo n g i­

tud media de onda de 3*4 om. p a ra  e l  s is tem a de zona sim ple de 

l a  f ig u ra  8, l o s  números -6 2 -  denotan e l  ló b u lo  mayor, y lo s  

números - 63-  lo s  m enores, lo s  ló b u lo s  menores de cada p a tró n  

son aproximadamente 19 d e c íb e ls  más b a jo s , y por c o n s ig u ie n te  

más b ie n  pequeños e in s ig n i f i c a n te s .  Las anchura de sem ipo- 

te n c ia  de lo s  dos ló b u lo s  mayores —62—, tonadas en lo s  puntos 

- 64- ,  de 3 d e c ib e ls , v ienen  a s e r  ig u a le s ,  con lo  que e l  haz es 

de t ip o  p u n tifo rm e, como ya se ha  d ich o . La anchura de semi— 

p o te n c ia  e s  de unos 4 , 6 2 , y , por lo  ta n to ,  e l  haz e s  b a s ta n te  

e s tre c h o . La gananc ia  en d i re o t iv id a d  es aproximadamente de 

29,6 d e o íb e ls , e s  d e c ir  re la tiv a m e n te  g rande . La le n te  -5 5 -  

tam blón func iona  s a t is fa c to r ia m e n te  d e n tro  de una banda de f r e -



o u en cias , puás e l  p a tró n  en d is f re c u e n c ia  p a ra  e l  p lan o  H, f i ­

gura  11, tomado a una lo n g itu d  de onda de 3 .095 , o frece  v e n ta ­

ja  sobre e l  p a tró n  en f re c u e n c ia  p a ra  e l  p lano  H de l a  f ig u ra  

10. l a  f ig u ra  12 m uestra  e l  p a tró n  p a ra  e l  p lano  H ob ten ido  

5 con e l  p a b e lló n  - 19— de l a  f ig u ra  8, desp lazado  d e l foco  de l a  

le n te  y en l a  p o s ic ió n  -5 9 - .  E l p a tró n  de l a  f ig u ra  12 no d i ­

f i e r e  m ateria lm en te  del de l a  f ig u ra  10 de modo que d esp lazan ­

do e l  p ab e lló n  d e l  e je  de l a  le n te  no se a f e c ta  en forma des­

fa v o ra b le  l a  d i r e c t iv id a d .

10 En la s  f ig u ra s  13, 14, 15 y 16 , e l  número -b 5 -  denota

una le n te  de s im e tr ía  c i r c u la r  y zana m ú ltip le  e sca lo n ad a , con 

p e r i f e r i a  cuadrada y un gran mlmero de c a n a le s  d i e l é c t r i c o # , 

se se n ta  a s e te n ta ,  por e jem plo . Cada cana l e s  análogo a l a  

le n te  unidad - 6-  de l a s  f ig u ra s  2 y 3 , y comprende un p a r de 

15 p la c a s  m e tá lic a s  esca lonadas - 6? - ,  separadas por más de media 

lo n g itu d  de onda. Como se a p re c ia  por l a  f ig u ra  16 , no hay 

dos p la c a s  - 67-  id á n t ic a s  en  forma o c u rv a tu ra ; y en lo  que 

a fe c ta  a l  con torno  de p la c a , l a  f ig u ra  15  m uestra  una só la  

p la c a , a  sa b e r , l a  —6b - , adyacente a l  e je  - 14-  de l a  le n te  en 

20 l a s  f ig u ra s  13 y 1 4 . Las p la c a s  se s o s tie n e n  en su s i t i o  me­

d ian te  l a s  p ie z a s  de nadera  - 11-  y lo s  trav e sa n o s  de nadara  o 

e sp ig as  -1 1 - ,  La le n te  e s t á  esca lonada  ra d ia lm e n te , e s to  e s ,  

en todos lo s  p lanos que co n tien en  e l  e je  -1 4 -  de l a  l e n t e .  En 

l a  f ig u r a  14, lo s  números -6 9 -  a -7 6 -  in c M siv e  deno tan  l a s  

25 p e r i f e r i a s  c o n c á n tr ic a s  p o s te r io re s  o e x te rn a s  de l a s  zonas; y 

como in d ic a n  la s  f ig u ra s  14, 1 5 , y 16 , l a  le n te  - 65-  t ie n e  c in ­

co zonas c o n c á n tr ic a s  Zl f  Zg, Z j, Z^ y Z^ en e l  p lano  v e r t i c a l ,  

c inco zonas de análoga  d esig n ac ió n  en e l  p lano  h o r iz o n ta l ,  y 

nueve zonas señ a lad as Z^ a Zg in c lu s iv e  en  e l  p lano  ob licuo  de 

30 l a  d iagonal 78, f ig u ra l4 »  Como es n a tu r a l ,  l a  le n te  puede te n e r  

en c u a lq u ie r  p lan o  mímeros d i f e r e n te s  de zonas. Como se e x p l i -



cax$, l a s  c a ra s  de l a s  zanas o f a c e ta s  descansan  sobre d ife re n te s  

curvas e l í p t i c a s .  Como en la s  f ig u ra s  2 a 8, una an ten a  prim a­

r i a  -1 9 -  de t ip o  puntiform e se s i t ú a  en e l  punto fo c a l  - 15-  de 

l a  le n te  de l a s  f ig u ra s  13, 14» 15 y 16, como in d ic a  l a  f ig u r a  

5 15.

Como seguidam ente se dettm uestra en  e l  árdan  m atem áti­

co, e l  número m de zonas en una le n te  dada y l a s  p o s ic io n e s  de 

l a s  p e r i f e r i a s  de zona -6 9 - a -7 7 -  in c lu s iv e  dependen d e l ín ­

dice de re f r a c c ió n  n y de l a  lo n g itu d  de onda A en e l  e sp a c io . 

10 E l método aproximado a p lic a b le  a una le n te  p a ra  a v e rig u a r e l  

número m de zonas y l a s  p o s ic io n e s  de sus p e r i f e r i a s  es como 

s ig u e : Suponiendo que e l  e speso r de l a  le n te  en e l  v é r t i c e  -2 3 -  

es c e ro , y p a rtie n d o  d e l v é r t i c e  rad ia lm en te  h a o ia  f u e r a ,  l a  

prim era  p e r i f e r i a  de zona -6 9 -  se t ie n e  en e l  punto  en que e l  

1.5 espeso r de l a  le n te  e s  poco más o menos de tina lo n g itu d  de on­

da, o más exactam ente,

donde n es e l  ín d ic e  de r e f r a c c ió n .  S i se supone que l a  le n te  

se hace re tro c e d e r  una d is ta n c ia  D a l  p lan o  d e l v é r t io e ,  y p a r-  

20 tie n d e  de é s te  h a c ia  fu e ra  según e lip s e  d i s t i n t a ,  l a  p o s ic ió n  

de l a  segunda p e r i f e r i a  de zona se a lc an z a  en un punto en que 

e l  e sp eso r de l a  le n te  es ig u a l  a D. Por v ía  de c o n tr a s te ,  l a s  

zonas de un r e f l e c t o r  p a ra b ó lic o  de zona m ú ltip le  f l i f ie r e n  en 

c ie r to s  asp ec to s  de la s  zonas de l a  l e n te ,  pués l a s  p o s ic io n e s  

26 de l a s  zonas en un r e f l e c t o r  no dependen de un ín d ic e  de re  -  

f r a c c ió n . Asimismo, an un r e f l e c t o r  esca lonado  se emplea una 

graduación  de "media onda,” m ien tras  que es de "onda e n te ra ” en 

l a  l e n te .  Además, l a  anchura de banda de una le n te  de zona 

m ú lt ip le , esca lonada  o no, es inmersamente p ro p o rc io n a l a l  nú­

mero de zonas. Escalonando l a s  zonas de l a  le n te  de e s te  in  -30
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v en to , aumenta l a  anchura de banda de l a  l e n t e .  En cam bio, 

un r e f l e c to r  p a ra b é lic o  no esca lonado  t ie n e  una anchura de ban­

da i n f i n i t a ;  y escalonando e l  r e f l e c to r  se reduce l a  anchura 

de banda d e l mismo. Igualm ente, un r e f l e c t o r  p a ra b ó lic o  de 

zona m ú lt ip le ,  s i  se e sc a lo n a , es generalm ente só lo  con e l  f in  

de re d u c ir  su  e sp e so r, a p e sa r de d ism in u irse  a s í  l a  anchura 

de banda; m ien tras  que, en una le n te  d e . zona m ú lt ip le ,  e l  e s -  

c a l onamient o t ie n e  por p r im o rd ia l f in a l id a d  aum entar l a  anchura 

de banda, y además re d u c ir  e l  e sp e so r . Por o t r a  p a r t e ,  es muy 

v e n ta jo so  e sca lo n a r una le n te  p r im a ria  o una le n te  c o r r e c to ra ,  

en una le n te  canpuesta  o acro m ática .

Más d e ta llad am en te , e l  espeso r e fe c t iv o  de l a  zona D, 

a n te s  mencionado, de l a  le n te  esca lonada  de zona m ú lt ip le , y , 

en p a r t i c u l a r ,  l a  anchura e fe c t iv a  de l a  p la c a  c e n t r a l  -6 8 - ,  

f ig u ra  15, c o in c id en te  con l a  secc ió n  d e l e je  en e l  p lano  v e r­

t i c a l ,  y e l  esp eso r e fe c t iv o  de l a  zona B en l a  secc ió n  de l 

e je  en e l  p lano  h o r iz o n ta l ,  f ig u r a  16, se determ ina  como s ig u e . 

En l a  f ig u ra  15, suponiendo que e l  rayo  -8 0 -p reced en te  d e l pa­

b e lló n  - 19-  se propaga. enteram ente por e l  e sp ac io  l i b r e ,  con 

una v e lo c id ad  de fa s e  v Q, y que e l  rayo  —81— se propaga desde 

e l  p ab e lló n  -1 9 -  una d is ta n c ia  fo c a l  f  por e l  e sp ac io  l ib r e  y 

una d is ta n c ia  D por un cana l unidad rep re se n ta d o  po r l a  secc ión  

de p la c a  c o rta d a  —82—, e l la p so  empleado por e l  rayo  -80— y 

por e l  rayo  -8 1 -  p a ra  a lc a n z a r e l  v ó r t ic e  es e l  mismo. E l la p ­

so t-j_ empleado por e l  rayo  -8 0 -  p a ra  a tr a v e s a r  l a  d i s ta n c ia  D 

en e l  e sp ac io  l i b r e  y a lcan za r e l  punto -8 5 -  es

y e l  lap so  tg  empleado por e l  rayo  -8 1 -  p a ra  a tr a v e s a r  l a  d is ­

ta n c ia  3) en e l  cana l de le n te  y a lc an z a r e l  punto -8 3 -  es

( 2 8 )
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Pero

por ta n to

Y > V,

t p < t 1

l a  d i f e r e n c ia

*1 ~ *2

(30)

(31)

(32)

debe s e r  ig u a l  a l  lap so  empleado por un rayo p a ra  a tra v e s a r  

en e l  e sp ac io  l ib r e  una d is ta n c ia  ig u a l  a una lo n g itu d  de on­

da, medida en e l  e sp a c io , es d e c i r ,  

t  -  t  -  ^ °h  X2 ~

o
_ n_

(33)

(34)

(1 - V
Y

Pero
w n

de modo que

(35)

(36)

(37)

15 Suponiendo que e l  ín d ic e  de r e f r a c c ió n  n es indepen­

d ie n te  de l a  lo n g itu d  de onda, un cambio en l a  lo n g itu d  de 

onda a l t e r a  só lo  e l  segundo miembro de l a  ^ecuación (55)* 

A sí, p a ra  l a  p rim era  zona Z&, un cambio de fiQ a 1/25 produce 

una d isc re p a n c ia  de fa se  de 902 en e l  f r e n te  de onda, e s to  e s ,
. é

20 4j/ 4* P ara  l a  zona emesima, l a  c an tid ad  d e l segundo miembro

de l a  ecuación  r e s u l t a  ig u a l  a l  p roducto  m<^, Por c o n sig u ien ­

t e ,  e l  aumentar e l  niímero de zonas se hace mayor l a  d is c re  -  

p an e la  de fa s e ;  y l a  anchura de banda e s ,  puós, p ro p o rc io n a l a

(38)

25 Por e jem plo , l a  le n te  de l a s  f ig u ra s  13, 14, 15 y 16, son c in ­

co zonas, produce un f re n te  u n ifá s ic o  en menos de 45® o Ag/8 

d en tro  de una banda de f re c u e n c ia s  de 6$»

1
m
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En l a  f ig u ra  15, e l  número - 84— designa  una p la c a  de 

zona m ú ltip le  no esca lonada  comparable en a b e r tu ra  y número 

de zonas a l a  p la c a  esca lonada  —68— de c in co  zonas, como se 

expone aquí con f in e s  e x p l ic a t iv o s .  La p la c a  forma p a r te  de 

5 un c a n a l, y t ie n e  un espeso r máximo np de unas c inco  lo n g itu ­

des de onda, o 5D« l a s  c inco  zonas de l a  p la c a  o un idad  no 

esca lonada  se designan  por Yl f  Y¿t Y? , Y4 e Yg. Obsérvese 

que to d as e l l a s  d i f ie r e n  en anchura r a d i a l  de l a s  zonas Z^,

» Z j, Z^ y Z5 de l a  p la c a  e sca lo n ad a  -6 8 -  que t ie n e  un e s -  

10 pesor máximo de 1« E sto  se d e riv a  del hecho de que l a  p la c a

no esca lo n ad a  —84— tie n e  una d i s ta n c ia  fo c a l  co n stan te  —f  —.
5

m ien tras  que l a  p lac a  escalonada t ie n e  c inco  d is ta n c ia s  fo c a ­

l e s  d i s t i n t a s  f ^ ,  f 2 , f ^ ,  f^  y y l a  d i s ta n c ia  fo c a l  f^  de 

l a  p rim era  zona Z-̂  de l a  p la c a  e sca lonada  t ie n e  a lre d e d o r  de 

15 c inco  lo n g itu d e s  de onda, o 5D menos que l a  d i s ta n c ia  fo c a l

tín ica  fe  de l a  p la c a  no e sca lo n ad a , y l a  d i s ta n c ia  f o c a l  f e ée
5

l a  £ p in ta  zona Zg es ig u a l  a l a  d is ta n c ia  fo c a l  de l a  p la c a  

no* e sca lo n ad a . En suma, e l  e speso r en lo n g itu d e s  de onda de 

una le n te  de zona m ú ltip le  y e l  número de zonas son aproxim a- 

20 damehte lo s  mismos. La anchura máxima de l a  p la c a  - 68-  y e l  

e sp eso r máximo ¿  de l a  le n te  —65— se p r e f ie r e n  mayores de D, 

añadiendo un e sp eso r ¿  a l a  p la c a  esca lo n ad a , con e l  f i n  de 

lo g ra r  s o lid e z  m ecánica. P a ra  f in e s  e x p l ic a t iv o s ,  s in  embar­

go, e l  e sp eso r D se co n sid era  e sp eso r e fe c t iv o  de  l a  le n te  - 65- .  

25 En l a  f ig u ra  15, lo s  números - 85- ,  - 86- ,  - 87- , - 88-  y - 89-  de­

no tan  lo s  e l ip s e s  c o rre sp o n d ien te s  a l a s  f a c e ta s  -9 0 - ,  - 91- ,  

-9 2 - ,  -9 3 - ,  y -9 4 -  de l a s  zonas Z1% Zg , Z¿, Z4 y Z$ , re sp e c ­

tiv am en te ; y lo s  números -9 5 - ,  -9 6 - , - 97- ,  -9 8 -  y - 99-  d e s ig ­

nan lo s  c e n tro s  de l a s  e l ip s e s  - 85- ,  - 86- ,  - 87- ,  - 88-  y - 89- .

30 La ecuación  p a ra  l a  e l ip s e  - 85- ,  tomando e l  o r ig e n  en

e l  v ó r t ic e  —23—, es l a  misma (5 ) dada p a ra  l a  e l ip s e  de l a
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f ig u ra  2 , as d e c ir

(1 -  n2 )x2 -  2 f (1 -n )x  + y2 * O. (39) 

l a s  ecuaciones de l a s  e l ip s e s  -8 6 - , -8 7 - ,  -8 8 -  y -8 9 - ,  con 

e l  o rigen  en lo s  v ó r t ic e s  -8 3 - ,  -1 0 0 - , -1 0 1 - y -1 0 2 - de e s ta s  

e l ip s e s ,  puede ob tenerse  añadiendo

a x y f  en l a  ecuación  (3 9 ), donde £ es e l  número de l a  zona, 

siendo l a  p rim era  zona. A sí, tenemos la 3  s ig u ie n te s  ecua-

p a ra  l a s  e lip seB  -8 6 - ,  -8 7 - ,  -8 8 -  y -8 9 - ,  re sp e c tiv a m e n te . 

Obsérvese que lo s  c en tro s  de l a s  e l ip s e s  e s tá n  desv iados unos 

de o tro s ,  y que, mirando en d ire c c ió n  c o n t r a r ia  e l  v é r t i c e ,  

l a s  f a c e ta s  e l í p t i c a s  convergen lig e ra m e n te . E l punto fo c a l  

—15— de l a  l e n t e ,  que corresponde a l  pun to  fo c a l  común de l a s  

fa c e ta s  -9 0 - ,  -9 1 - ,  -9 2 - , -9 3 -  y -9 4 , no se superpone expre­

samente a ninguno de l o s  dos fo co s de n inguna e l i p s e .

En e l  caso  de cada una de l a s  p la c a s  - 67- ,  ®1 borde 

in c lin a d o  que c o n s titu y e  un esca ló n  -1 0 3 - de zona y se e x tie n ­

de e n tre  l a  p e r i f e r i a  más e x te r io r  o punto  de una f a c e ta  de 

zona, por ejem plo , l a  f a c e ta  —92—, y l a  f a c e ta  e x te r io r  ad­

y a c e n te , por e jem plo , l a  f a c e ta  - 9 3 - ,  t ie n e  una lo n g itu d  y 

una in c l in a c ió n  t a l e s  que e l  espeso r e fe c t iv o  máximo D y e l  

espeso r mínimo ¿  son c o n s ta n te s . En o tr a s  p a la b ra s , e l  e s -  

c a l onam ianto es t a l  que lo s  puntos de unión  formados por cada

(40)

(1  -  n2 ) (x  + j ^ ) 2 -  2 ( f  + <¿5 ) (1  -  n ) (*  + l ir> + y 2= <> (41) 

( 1-n 2 ) (x + | ^ j )  2 -  2( f  + ^Éjj) (1-n )  (x+ § 4 -)  + y2“ 0  (42)

(1-n 2 ) (x + | ^ ¿ ) 2  -  2( f  +^3¿) (1 -  n) (x  +^2¿) + y2 » O (43)

(1  -  n2 ) (x + f ^_ )2  -  2 ( f  + |4 ;) í 1 ?  n > (x +T Ín ) + y2*^ (44)

c i one s ,
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e sca ló n  -103 - y l a  f a c e ta  de zona inm ediatam ente por encima 

de l e sc a ló n  e s tá n  en una l ín e a  r e c t a  p e rp e n d ic u la r  « i e je  - 14- 

de l a  le n te  y que pasa  por e l  v ó r t ic e  -2 3 - ,  y l a s  p e r i f e r i a s  

o puntos e x te r io r e s  de l a  zona tam bién e s tá n  en una l ín e a  r e c ­

t a  p e rp e n d icu la r  a l  e je  -1 4 - .  En v i r tu d  de l a  in c l in a c ió n  

p a r t i c u la r  de lo s  e sca lo n es  -1 0 3 -, lo s  e fe c to s  de sombra y 

d if ra c c ió n  en l a s  p e r i f e r i a s  de zona se reducen j y e s te  t ip o  

de esca lonam ien to , que en ad e lan te  llam arem os de " tra n sa c c ió n "  

o " in te rm e d io " , se p r e f ie re  e l  e sca lonam ien to  "b a jo " , que es 

p lano y p a ra le lo  a l  e je  -1 4 - ,  y a l  " a l to " ,  que co inc ide  con 

una l ín e a  radiáL  que pasa  po r e l  punto f o c a l .

La curva -1 0 4 - de anchura de banda, f ig u r a  17 , p a ra  

l a  p la c a  m e tá lic a  - 84-  no esca lo n ad a , f ig u r a  1 5 , puede obte­

nerse  d e l modo que seguidam ente se e x p lic a .  E s ta  cu rva  mues­

t r a  l a  r e la c ió n  e n tre  e l  espesor en lo n g itu d e s  de onda en e l  

e sp ac io  y l a  f re c u e n c ia  medida en ta n to s  por c ie n to  de l a  f r e ­

cuencia  p ro y ec tad a . En e l  supuesto  de una onda in c id e n te  que

l le g a  a lo s  pun tos A y B, l a  fa s e  ó  ea a es* 9l

\J  1 “  f é r f  (45)

donde, como a n te s ,  jt es e l  e speso r v a r ia b le  y a e l  e sp ac io  

e n tre  p la c a s . Ahora, a l a  lo n g itu d  de onda p ro y ec tad a ,

(46)

por c o n s ig u ie n te ,

( _ i _ ) 2 „  1 -  n2 
2a — T £

de modo que

*
A '

La fa se  ^ B ,e n  B
/ (1 ■n2) tH

es

(47)

(48)

(49)
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Por lo  ta n to ,

V  " *P n

adm itiendo n 

y haciendo

ÍL -

_1_
2

t s  "  á<j> fr  = + 'jr
“ 2------------3T

(50)

(51)

(§8 )

se o b tien e  l a  curva - 104- ,  f ig u r a  1 7 , p a ra  l a  le n te  no e sca ­

lonada  que comprende l a  p lac a  - 84-»

La ecuación  p a ra  l a  ourva -1 0 5 - de anchura de banda 

de l a  le n te  esca lonada  que comprende l a  p la c a  - 68-  puede ob­

te n e rse  d e l s ig u ie n te  modo. La curva -1 0 5 - m uestra  l a  r e l a ­

c ión  e n tre  e l  ntímero m de zonas esca lonadas y l a  f re c u e n c ia  

medida én ta n to s  por c ie n to  de l a  f r e c u e n c ia  p ro y ec tad a . E l 

espesor _t de l a  le n te  no esca lonada  - 84-  puede ex p re sa rse  a s í ;
(53)

x — n

donde, como a n te s ,  m e q u iv a le  a l  raímero de zonas. La fa s e  

en A es

t .
2 i r t

’A ~ A

y l a  fa s e  •f'g en B es

*B
con lo  que

♦ 2~ ñ  \ /  (54)

2 tt n t ( 55)

t*. -  *•
2 i r t

B

S i

tenemos
~£a

^ “ n2)

(57)

(56)

<f>A “ ^  ■ 2 tt (m -  1 ) ,rB (58)

un ntímero in te g r a l  o e n te ro  de lo n g itu d e s  de onda; y s i
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A -i

T 7  “  1 (59)

^A “* * 2t> (m ~ ! )  +. A  <[> (60)

donde e s tá  en d isc re p a n c ia  de f a s e .  Por c o n s ig u ie n te , como 
t  A0

" TJ“- n) C61)
l a  anchura de handa puede e n co n tra rse  re so lv ie n d o

2-  <-l> lÜS) + »] <**>
Si hacemos

n - | (63)

siendo  m v a r ia b le ,  y

A ( P - (64)

l a  curva —105—, f ig u ra  17, p a ra  l a  le n te  esca lonada  es e l  r e ­

su l ta d o . l a s  ecuaciones de l a  curva —106— de anchura de banda 

p a ta  e l  r e f l e c t o r  p a ra b ó lic o  esca lonado  convencional se h a l l a  

fá c i lm e n te • l a  curva —107“  de anchura de banda p a ra  el r e f l e c ­

to r  p a ra b ó lic o  escalonado  c o r r ie n te  es l i n e a l ,  y h o r iz o n ta l  o 

p lan a , p u e s to  que e s t e  t ip o  de r e f l e c to r  t ie n e  una anchura de 

banda i n f i n i t a .  En l a  f ig u ra  17 se o b se rv ará  que escalonando 

l a  le n te  aumenta l a  c a r a c t e r í s t i c a ,  po r d e c ir lo  a s í ,  desde l a  

p o s ic ió n  —104** a l a  p o s ic ió n  —105“ , y por lo  ta n to  aumenta l a  

anchura de banda. En cambio, escalonando  e l  r e f l e c t o r  parabó­

l i c o  convencional b a ja  l ^ i r a o t e r i s t i o a  de l a  p o s ic ió n  -1 0 7 - a 

l a  p o s ic ió n  -1 0 5 - , y po r c o n s ig u ien te  dism inuye l a  anchura de 

banda. Como m uestra  l a  curva -1 0 4 - , aumentando e l  esje  so r de 

una le n te  no esca lonada  dism inuye l a  anchura de banda.

En la s  f ig u ra s  18 y 19 , el nttmero -1 0 8 - designa  ejiapa- 

tró n  d i r e c t iv o  p a ra  e l  p lano  E que comprende e l  ló b u lo  mayor 

-1 0 9 - y lo s  ló b u lo s  menores -1 1 0 -, y e l  nómero -311- denota e l

-  50 -



p a tró n  d i r e c t iv o  p a ra  e l  p lano  H que comprende e l  ló b u lo  mayor 

-1 1 2 - y lo s  ló b u lo s  menores - 113- ,  tomado a l a  lo n g itu d  de on­

da media o p royec tada  de 3 ,3  cm. p a ra  l a  le n te  de l a s  f ig u r a s  

13} 14, 15 y 16. lo s  números -1 1 4 - y -1 1 5 - denotan , re s p e c -  

5 tiv am en te , lo s  ¿un to s de sem ipo tenc ia  del ló b u lo  mayor -1 0 9 - 

del p lano E y del ló b u lo  mayor -1 1 2 - d e l p lano H. Como puede 

a p re c ia rse  por e s ta s  f i g u r a s ,  e l  s is tem a  t ie n e  un haz p u n ti  — 

form e, p u e s to  que l a s  anchuras d e l ló b u lo  -1 1 4 - y -1 1 5 - a se ­

rró, -p o te n c ia  son sub stan c ia lm en te  ig u a le s .  ' Además, e l  haz de 

10 punto es sumamente marcado, puás l a  anchura d e l ló b u lo  mayor 

-1 1 4 - en e l  p lano  E es só lo  de l , 7 7 fi, y l a  anchura -1 1 5 - d e l 

ló b u lo  mayor en e l  p lano H es só lo  de 1,62£» También lo s  pa­

tro n e s  o c a r a c t e r í s t i c a s  son muy s a t i s f a c t o r i a s ,  porque lo s  

ló b u lo s  menores -1 1 0 - del p lano  E e s tá n  unos 27 d e c íb e ls  por 

15 debajo  de l a  cúspide d e l ló b u lo  mayor -1 1 4 -, e s to  e s ,  en t é r ­

minos de p o te n c ia , menos de 0,316$ de l ló b u lo  mayor -1 1 4 -, y 

lo s  ló b u lo s  menores -1 1 3 - d e l p lano  H e s tá n  unos 24 d e c íb e ls  

por debajo  de l ló b u lo  mayor -1 1 2 -, y poco más de 0 ,316$ de l 

ló b u lo  mayor -1 1 5 -. En s is tem as  r e f l e c to r e s  de t ip o  a n tig u o ,

20 lo s  ló b u lo s  menores su e len  e s ta r  só lo  unos -1 8 - a  -2 0 -  d e c i-

b e ls  por debajo  d e l ló b u lo  mayor.
En l a  f ig u ra  20, e l  p a tró n  -1 0 8 - es e l  mismo re p re ­

sen tado  en l a  f i g u r a E l  número -1 1 6 - designa  e l  p a tró n  pa­

r a  e l  p lano  E, tomado en una lo n g itu d  de onda ig u a l  a l a  p ro -  

25 y e c ta d a , -6 $  de e l l a ,  e s to  e s ,  a unos 3,102 cm; y e l  número

-1 1 7 - deno ta  e l  p a tró n  p a ra  e l  p la n o  E tomado a +6$ de l a  lo n ­

g itu d  de onda p ro y ec tad a , e s to  e s , a unos 3,498 cm. p a ra  e l  

s is tem a  de l a s  f ig u ra s  1 3 , 14, 15 y 16, que in c lu y e  l a  le n te  

-6 5 - . E l p a tró n  -1 1 6 - comprende e l  ló o u lo  mayor -1 1 8 -, que 

30 t ie n e  una anchura de sem ipo tencia  -1 1 9 -, y ló b u lo s  menores -120 

y e l  p a tró n  - 117-  comprende e l  ló b u lo  mayor -1 2 1 - de anchura
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-1 2 2 - de sem ipo tenc ia , y ló b u lo s  menores -1 2 3 -. La anchura d e l 

ló b u lo  -1 1 9 - es de l , 7 3 fi, y l a  d e l ló b u lo t-1 2 2 - de l , 9 8 fi, de 

modo que lo s  ló b u lo s  mayores son su b stan c ia lm en te  ig u a le s ;  y 

e l  s is tem a  que comprende l a  le n te  -6 5 -  t ie n e  l a  misma agudeza 

cocción in te n s a  de d ire c c ió n  Tínica en todo e l  márgen 6$. 

Además, en l a s  lo n g itu d e s e x tre m a s  de onda de l a  banda, los 

ló b u lo s  menores -1 2 0 - y -1 2 3 - e s tá n  más de 25 d e c ib e ls  por de­

b a jo , poco más o menos, de lo  que ocurre  en e l  p a tró n  -1 0 8 - 

p a ra  l a  lo n g itu d  de onda c a lc u la d a . Por lo  t a n to ,  l a  acción  

d i r e c t iv a  es muy s a t i s f a c t o r i a  en to d a  l a  banda.

an tena  de p ab e lló n  de d ire c c ió n  tín ica  que comprende un pabe­

l ló n  p ira m id a l -331- de lad o s  análogos -1 3 2 -  y p lanos v e r t i c a ­

l e s  y ángulos de p royección  h o r iz o n ta l  ig u a le s .  E l número -1 3 3 - 

designa designa  l a  a b e r tu ra  de g a rg a n ta , o se a  una p ie z a  e fe c ­

t iv a  de an tena  p rim a rla  d e l p ab e lló n  -1 3 0 - , y e l  número - 134-  

es l a  boca cuadrada d e l :mismo p a b e lló n  -1 3 0 -. La g a rg a n ta  

- 133-  e s tá  conectada po r e l  gu ía  -2 0 -  con un tra n s p o r ta d o r  

que puede se r tra n sm iso r , re c e p to r  o tra n s c e p to r  de r a d a r .  Una 

le n te  cuadrada - 65- ,  de s im e tr ía  c i r c u la r  y zona m ú ltip le  esca­

lonada , como se re p re s e n ta  en l a s  f ig u ra s  1 3 , 1 4 , 1 5 , y 16, vá 

montada en l a  a b e r tu ra  b uca l - 14-  o ju n to  a e l l a ,  y e l  punto 

fo c a l -1 5 - de l a  le n te  e s tá  próximo a l  d e n tro  de l a  a b e r tu ra  

de g a rg a n ta  d e l p a b e lló n . S i se qu iere j: l a  le n te  puede i n c l i ­

n a rs e , como in d ic a  l a  f ig u r a  4, p a ra  re d u c ir  a l  mínimó, lo s  e -  

f e c to s  de r e f le x ió n .  Los lados de l p a b e lló n , además de g u ia r  

lo s  componentes de onda tra n s m itid o s  o r e c ib id o s  e n tre  l a  le n te  

y l a  a b e r tu ra  de g a rg a n ta , funcionan  como escudos p a ra  e v i t a r  

que se e x c ite n  indebidam ente l a  ca ra  p o s te r io r  de l a  le n te  y 

l a  p ie z a  p r im a ria  de an teha  o g a rg an ta  a causa de ondas e x tr a ­

ñas i n t e r f e r e n te s .  La e s t r u c tu r a  m e tá lic a  de l a  le n te  en l a

En l a s  f ig u ra s  21, y 22, e l  número -1 3 0 - designa  una
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boca d e l pabelió r^éonstituye  un so p o rte  m eeéaico apropiado pa­

r a  una tap a  p ro te c to ra  de d ie l é c t r i c o  s ó l id o  que puede u sa rse
t

p a ra  re sg u a rd a r l a  le n te  de l a  n iev e  y #d e l h ie lo .

En a c t iv id a d , f ig u ra  21, hay una acc ión  máxima de 

5 tran sm is ió n  en e l  s e n tid o  - 135- ,  y una acc ión  máxima de recep ­

ción  en se n tid o  opuesto  - 136- ,  d ire c c io n e s  ambas que se a l i ­

nean su b stan c ia lm en te  con l a  dim ensión M de lo n g itu d e s  y e l  

e je  comáii - 1 4 - .'de l a  an tena  de pabeQ3m-l30- o l a  le n te  -6 5 - ,

En una forma de e jecu c ió n  ensayada con ó x ito  y p ro p u es ta  p a ra  

10 u sa rse  a unos 7 ,5  ero., e l  á re a  de l a  boca cuadrada es de 40

lo n g itu d e s  cuadradas de onda, y l a  lo n g itu d  d e l e je  de unas 38 

lo n g itu d e s  de onda. Como in d ic a  l a  f ig u ra  22, l a  lo n g itu d  

axialN  de un p a b e lló n  - 130-  oon la s  dim ensiones que se acaban 

de enumerar es re la tiv a m e n te  pequeña, y só lo  1/20  poco más o 

15 menos de l a  lo n g itu d  N de un p ab e lló n  de ángulo óptimo de t ip o  

an tiguo  su s c e p tib le  de com paración, con boca de 40 lo n g itu d e s  

cuadradas de onda d e sp ro v is ta  de una le n te  d e l t ip o  aqu í des­

c r i t o .  Más concretam ente, m ie n tra s  que l a  an ten a  -1 3 0 - d e l pa­

b e lló n  del in v en to  t ie n e  una lo n g itu d  aproxim ada de 38 longi- 

20 tudes de onda o 10 p ie s ,  a unos 7 ,5  em., e l  p a b e lló n  - 137-  

de ángulo óptimo de a b e r tu ra  b uca l de l s is tem a  an tig u o  es de 

tinas 800 lo n g itu d e s  de ohda o 200 p ie s .  A sí se consigue una 

mayor ganancia  sobre e l  p a b e lló n  óptimo - 137-  por medio de 1$ 

le n te  - 65-  en l a  an ten a  - 130- ;  y por obra de l a  le n te  - 65- ,

25 l a  ganancia  de l a  an ten a  - 130-  puede aproxim arse a l a  de un 

p ab e lló n  in f in ita m e n te  la rg o .  E l á re a  e f ic a z  de un p ab e lló n  

óptimo ensanchado en arabos p lanos es aproximadamente 45$ de 

l a  s u p e r f ic ie  r e a l ,  m ien tras  que un p a b e lló n  análogo i n f i n i ­

tam ente la rg o  t ie n e  una s u p e r f ic ie  e f e c t iv a  81$ de l a  r e a l .

30 O tra comp sor ac ión  p e r t in e n te  es l a  de que una an tena  de pabe­

l ló n  de t ip o  an tig u o  con u i^iabellón  que l le v e  en su a b e r tu ra
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"bucal una le n te  d i e l é c t r i c a  s ó l id a ,  y comparable en ganancia  

y fu n c ió n  d i r e c t iv a  con l a  an ten a  de p a b e lló n  - 130-  y e l  pa­

b e lló n  de ángulo óptimo - 137-  de l s is te m a  an tig u o , t ie n e  un 

á re a  de boca y una le n te  mayor de 40 lo n g itu d e s  cuadradas de 

onda, n e cesitán d o se  mayor á rea  de p a b e lló n  y mayor a b e r tu ra  

de le n te  p a ra  compensar l a  a ten u ac ió n  de l a  le n te  d i e l é c t r i c a  

s ó l id a .

En l a  f ig u r a  23, e l  ntfmero 138 denota  un s is tem a  re p e ­

t id o r  d ire c to , compuesto de un par de e s ta c io n e s  te rm in a le s  -139 

-140 - muy separadas y v a r ia s  e s ta c io n e s  r e p e t id o ra s  e sp a c ia ­

das -1 4 1 - . E l nómero -1 4 2 - designa  uiytransm isor en una de l a s  

e s ta c io n a s  f i n a l e s ,  y e l  mírnero - 143-  un re c e p to r  en l a  o tra  

e s ta c ió n  te rm in a l .  En un s is tem a  propuesto  p a ra  r e p e t i r  mi­

croondas, l a s  e s ta c io n e s  te rm in a le s  e s tá n  a  unas 250 m il la s  

de d is ta n c ia ,  y l a s  e s ta c io n e s  r e p e t id o ra s  - 141-  a unas 30 mi­

l l a s  e n tre  s í .  P ara  r e p e t ic ió n  en un só lo  s e n tid o , cada e s ­

ta c ió n  re p e t id o ra  - 141-  comprende un r e p e t id o r  - 144-  y un par 

de an tenas de p a b e lló n  - 130-  tra n s m iso ra s - re c e p to ra s  d isp u es­

ta s  dorso  con do rso , cada una d q é lla s  d e l t ip o  que m uestra  

l a  f ig u r a  2 1 , p a ra  r e c i b i r  en un se n tid o  y t r a n s m i t i r  en e l  

opuesto , o a l  menos en o tro  d i f e r e n te .  P ara  fu n c io n ar en dos 

d ire c c io n e s , cada e s ta c ió n  r e p e t id o ra  comprende dos p a re s  de 

p a b e lló n e s  in s ta la d o s  dorso  con do rso , a f i n  de r e c i b i r  en d i­

f e r e n te s  d ire c c io n e s  y t r a n s m i t i r  tam bién en ambos s e n t id o s .

Los p ab e llo n es  -1 3 0 - en cada e s ta c ió n  pueden m irar en d ire c  -  

c lones opuestas o en d ire c c io n e s  que formen un ángulo i n f e r io r  

a 1802 . En e l  s is tem a  de d ire c c ió n  tín ica  pueden em plearse 

f re c u e n c ia s  d i f e r e n te s  o p o la r iz a c ió n  d i f e r e n te ,  o ambas co sas , 

p a ra  im pedir lo s  c ru ces y l a  rea cc ió n  e n tre  lo s  s e c to re s  adya­

c en tes  -1 4 5 - , e s to  e s , e n tre  ondas de d ire c c ió n  o p u esta  que 

e n tra n  y s a le n  ea  cada e s ta o ió n  r e p e t id o r a .  En e l  s is te m a  de
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doble d ire c c ió n , pueden em plearse d i f e r e n te s  f re c u e n c ia s  o po­

la r iz a c io n e s ,  o unas y o t r a s ,  p a ra  e v i ta r  re a c c io n e s  e n tre  la s  

ondas que se propagan en se n tid o  opuesto  en cada s e c to r .

Como m uestra con más d e ta l le  l a  f ig u ra  2 4 , cada re p e -  

5 t id o r  -1 4 4 - comprende un re c e p to r  -1 4 3 - conectado m ediante un 

am p lificad o r —146—, por g u ías  —20—, con un tran sm iso r —142—, 

y e l  r e p e t id o r  vá acoplado por g u ías  o l ín e a s  - 20-  e n tre  l a s  

dos a b e r tu ra s  de g a rg a n ta  de lo s  p a b e llo n e s  -130  de p o s ic ió n  

in v e r t id a .  P ara  f in e s  e x p lic a t iv o s ,  l a  f ig u r a  25 re p re s e n ta  

10 una e s ta c ió n  re p e t id o ra  -1 4 7 - que comprende un r e p e t id o r  - I 44-  

que une l a  an tena  re c e p to ra  - I 48-  a l a  an ten a  tra n sm iso ra  - 149- .  

l a  an tena  re c e p to ra  - 148-  comprende una an ten a  p r im a ria  - 150-  

y un r e f l e c t o r  p a ra b ó lic o  —151—» y l a  an ten a  tra n sm iso ra  com­

prende una an ten a  p r im a ria  - 152-  y un r e f l e c t o r  p a ra b ó lic o  - 153- , 

15 estando lo s  dos r e f l e c to r e s  dorso con do rso . Como in d ic a n  la s  

f le c h a s  -1 5 4 -, una p a r te  de l a  e n e rg ía  u onda in c id e n te  -1 5 5 - 

se p ie rd e  en lo s  r e f l e c to r e s  -151- ,  - 153-  en v i r tu d  de e fe c to s  

de d if ra c c ió n , en p e r ju ic io  de l a  transm isiórjídesde e l  p ab e lló n  

■"‘3-52— y l a  an tena  —149—, produciéndose c ru c e s . Inversam ente ,

20 como in d ic an  la s  f le c h a s  - 156- ,  l a  onda - 157-  t r a n s m it id a  por 

e l  p a b e lló n  -1 5 2 - se d is p e rs a  por lo s  dos r e f l e c to r e s  -15fc- y 

- 153-  y a l t e r a  desfavorablem ente l a  tra n sm is ió n  por e l  pabe­

l ló n  - I 50- .  Á modo de c o n tr a s te ,  lo s  p a b e llo n e s  re c íp ro c a ­

mente in v e r t id o s  - 130- ,  f ig u ra s  -23  y 2 4 , e s tá n  l i b r e s  de e s te  

25 e fe c to  de d i f r a c c ió n ,  y d ich as an tenas son notablem ente supe­

r io r e s  a lo s  sistem asde  r e f l e c to r e s  p a ra b ó lic o s  in s ta la d o s  dor­

so con do rso , por lo  que se r e f i e r e  a lo s  cruoeq^ a l a s  re a c ­

c io n e s . Puede añ ad irse  que t a l e s  p a b e llo n e s  -1 3 0 - d isp u e s ta s  

dorso con do rso , en cuanto a lo s  e fe c to s  m encionados, son mu- 

30 cho m ejores que lo s  r e f l e c to r e s  de tambor convenoionales co lo ­

cados de ig u a l  m anera, que pueden com pararse, por lo  que to c a
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a e s to s  e fe c to s  de acoplam iento  mutuo, a lo s  r e f l e c to r e s  pa­

ra b ó lic o s  rec íprocam ente  in v e r t id o s .

Por c o n s ig u ie n te , como queda e x p lic a d o , de conform i­

dad con e l  in v en to  se ob tiene  una p ie z a  p a s iv a  de a n te n a  o 

le n te  muy s a t i s f a c t o r i a ,  que comprende v a r ia s  un idades - 6 - .  

Puede observarse  que e l  ín d ic e  de re f ra c c ió n  n de una le n te  

unidad - 6 -  que comprende dos p la c a s  - 7 -  separadas por un me­

dio  d ie l é c t r ic o  de c o n stan te  d i e l é c t r i c a  £, es

A sí, pués, s i  £ v a le  más que l a  un idad , n puede hacerse  to d a ­

v ía  in f e r io r  a l a  un idad , e lig ie n d o  debidamente l a  anchura a 

de l c a n a l. En consecuencia, e l  medio 8 u t i l i z a d o  puede s e r  

un v a c io  o a i r e ,  ambos de co n stan te  d i e l é c t r i c a  u n id ad , o b ien  

una su b s ta n c ia  d i e l é c t r i c a  s ó l id a  c o r r ie n te ,  como, por ejem­

p lo , p o l i s t i r e n o ,  cuya co n stan te  d i e l é c t r i c a  es de 2 ,6 j y un 

v a lo r  de n menor que l a  un idad  puede con seg u irse  e lig ie n d o  

un v a lo r  aprop iado  p a ra  a . Más concre tam en te , como e l  a i r e  

y l a  espuma de p o l i s t i r e n o  v ien en  a te n e r  l a  misma co n stan ­

te  d i e l é c t r i c a ,  e s to  e s ,  l a  u n id ad , como ya se ha ex p lica d o , 

son ig u a le s  l a s  anchuras f í s i c a  y r e a l  a  de lo s  c a n a le s  de 

a i r e  y de espuma. Pero s i  se a p l ic a r a  p o l i s t i r e n o  c o r r ie n te ,  

de co n stan te  d i e l é c t r i c a  2 ,6 , en l a s  l e n te s  de l a  s o l i c i t a n ­

t e ,  en vez de espuma de p o l i s t i r e n o  o a i r e ,  p a ra  consegu ir un 

ín d ic e  de r e f r a c c ió n  n in f e r io r  a l a  u n id ad , segiín se p re te n ­

de, e l  v a lo r  f í s i c o  de l a  dim ensión a t ie n e  que s e r  más pe­

queño, que e l  v a lo r  f í s i c o  de a en lo s  can a le s  de espuma y 

a i r e ,  pero  no a s í  e l  e l é c t r i c o ,  como lo  p rueba l a  ecuación  

(6 5 ) . En p a r t i c u l a r , e l  elem ento d i e l é c t r i c o  en cada una de 

la s  l e n te s  re p re se n ta d a s  en e l  d ib u jo  puede te n e r  un elem ento 

d ie l é c t r ic o  de espurna en vez del medio d i e l é c t r i c o  a i r e ,

gaseoso .



En r e la c ió n  c m  lo  ex p u esto , debe hacer seuuna d i s t i n ­

c ión  c la r a  e n tre  l a s  le n te s  ó p tic a s  y de ra d io  de d i e l é c t r i c o  

só lid o  conforme a l  s is tem a  a n tig u o , t a l  como se re p re se n ta n  

en l a  f ig u ra  1 , y l a s  le n te s  d e l invento» Por lo  que se sabe,

5 l a s  l e n te s  "sim p les"  d e l s is tem a  an tig u o  son completamente 

homogéneas, como, por ejem plo, de v id r io  o de p o l i s t i r e n o ,  

m ien tras  que l a . l e n t e  sim ple o unidad  d e l in v e s to  es h e te ro ­

génea, pues comprende por lo  menos un elem ento m é tá llco  o 

conductor y un elem ento o medio d i e l é c t r i c o  - 8 - ,  f ig u r a  3,

10 que puede s e r  un v ac ío  de c o n stan te  d i e l é c t r i c a  ig u a l  a  l a  

unidad o una su b s ta n c ia  g aseo sa , l íq u id a  o s ó l id a ,  de cons­

ta n te  d i e l é c t r i c a  ig u a l  a l a  unidad  o mayor. E l térm ino 

" le n te  sim p le” se r e f i e r e  a una le n te  p o s i t iv a  o convergen te , 

o b ien  n e g a tiv a  o d iv e rg e n te , una y o t r a  c ro m á tic as , y e s te  

15 térm ino  smrve p a ra  d i s t in g u i r l a  de l a  p a la b ra  "com puesta, que 

se r e f i e r e  a una le n te  acrom ática  combinada, p o s i t iv a -n e g a ­

t iv a  o convergente—d iv e rg e n te . Como se ha expuesto , l a  v e lo ­

cidad  de fa s e  v.r;en la s  le n te s  de t ip o  an tig u o  es i n f e r i o r  a 

l a  v e lo c id ad  de fa s e  en e l  e sp ac io  l i b r e ,  y lo s  ray o s  r e -  

20 f ra c ta d o s  se r e ta rd a n  en fa se  a l  p a sa r por l a  l e n te ,  m ien tras  

que en l a s  fo rm as. p a r t i c u la r e s  de r e a l iz a c ió n  d e l in v en to  

aquí d e s c r i to  l a  v e lo c id ad  de fa se  v en l a  le n te  e s  mayor que 

l a  v e lo c id ad  de fa s e  v^ en e l  e sp ac io  l i b r e ,  y l a s  f a s e s  de 

lo s  rayos refracttados.se a c e le ra n  a l  p a sa r por l a  l e n t e .  Por 

25 lo  ta n to ,  l a s  le n te s  de t ip o  a n tig u o , por razones de brevedad 

y co n v en ien c ia , se denominan aqu í a veces " le n ta s " ,  y " r á p i­

das" l a s  le n te s  de lo s  d iv e rso s  modos de r e a l iz a c ió n  d e l in ­

ven to  que se d e sc r ib e .

Además, qomo se cree  haber dem ostrado con l a  p rece ­

dente e x p lic a c ió n , y no ha de r e p e t i r s e ,  e l  p r in c ip io  opera­

t iv o  de l a s  le n te s  h e te ro g én eas d e l in v e n to , como por e jem plo ,
30
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l a  le n te  unidad  - 6 - ,  es rad ica lm en te  d i s t i n t a  d e l  de l a s  le n te s  

homogéneas, in c lu id a s  la s  l e n te s  ó p tic a s  y de ra d io  d e l  s i s t e ­

ma a n tig u o . En prim er lu g a r ,  an a lizan d o  e l  funcionam ien to  a 

una f re c u e n c ia  s o la ,  en l a s  le n te s  homogéneas a n tig u a s  y en 

5 l a s  h e te ro g én eas d e l in v e n to , l a  acc ió n  co n cen trad o ra  o de foco 

depende del ín d ic e  de r e f r a c c ió n  n , y , por c o n s ig u ie n te , de l a  

c a r a c t e r í s t i c a  de v e lo c id ad  de fa se  v de l a  l e n t e .  E l ín d ic e  

de r e f r a c c ió n ,  en l a s  formas de r e a l iz a c ió n  d e l in v en to  aquí 

d e s c r i t a s ,  depende en p a r te  de l a  c o n s tan te  d i e l é c t r i c a  d e l 

10 elem ento o medio d ie l é c t r ic o  y-tam bién  en p a r te  de una dimen­

s ió n , l a  a , medida en un p lano  p e rp e n d ic u la r  a l  p lano  o lo s  p la ­

nos de acción  f o c a l .  E s to  e s  c ie r to  porque, como in d ic a  l a  

ecuación  (6 5 ), e l  ín d ic e  de r e f r a c c ió n  n v a r ia  inversam ente con 

l a  c a r a c t e r í s t i c a  de v e lo c id ad  de fa se  v de l c a n a l, y v depende 

15 de l a  dim ensión a .  En c o n tr a s te ,  en l a s  l e n te s  d e l s is tem a

an tiguo  l a  acc ión  de l a  le n te  depende só lo  de l a  c o n s tan te  d ie ­

l é c t r i c a  en lo  e s e n c ia l ,  o dicho a l a  in v e r s a ,  l a  acc ió n  de l a  

le n te  no depende de un modo c r í t i c o  de una de su s  dim ensiones 

medida en un p lano  p e rp e n d ic u la r  a l  de fooo o sea  a l  de p ro p a- 

20 gación  de l a  onda. Por lo  t a n to ,  a una f re c u e n c ia  dada, e l  ín ­

d ice  de r e f r a c c ió n  n de una le n te  de t ip o  an tig u o  es c o n stan te  

y no depende de l a s  dim ensiones de l a  l e n t e .  Además, aunque 

l a s  l e n te s  s e n c i l la s  no esca lonadas d e l in v e n to  y l a s  s e n c i l la s  

d e l s is te m a  an tig u o  son más o menos c ro m á tic a s , e l  e fe c to  de 

25 d isp e rs ió n  de l a  le n te  de t ip o  an tiguo  obedece só lo  a l  cambio, 

su b stan c ia lm en te  con l a  f re c u e n c ia , de l a  c o n s tan te  d i e l é c t r i c a  

d e l medio, v id r io  por e jem plo . En cambioqi e l  e fe c to  de d isp e r ­

s ió n  de lo s  r e f r a c t o r i s  m e tá lic o s  de foco  f i j o  d e l in v en to  pro ­

v iene  en prim er- lugar/áe una v a r ia c ió n , oon l a  f re c u e n c ia , de l a  

50 co n stan te  d i e l é c t r i c a  d e l m edio, t a l  como a i r e ,  y es c a s i  in ­

dependiente de l a  f re c u e n c ia , o b ien  e x is te  una dependencia de
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l a  que puede p re s c in d ir s e  por in s ig n i f i c a n te .

Por o t r a  p a r te ,  como es sa b id o , l a  a ten u ac ió n  en e l  

cana l d i e l é c t r i c o ,  lo  mismo que en l a  g u ia  d i e l é c t r i c a  con­

v e n c io n a l, es inversam ente p ro p o rc io n a l a l a  dim ensión en e l  

p lano  E o dim ensión b , y d irec tam en te  p ro p o rc io n a l a l a  lo n g i­

tud  de l e je  d e l c a n a l; y suponiendo que l a  lo n g itu d  d e l e je ,  e s­

to  e s ,  l a  dim ensión que co in c id e  con e l  camino de p ropagación  

de l a  onda, es la rg o  y l a  dim ensión b mayor qde media lo n g itu d  

de onda, pueden e s ta b le c e r s e  g rados o modos segundos y atln ma­

y o re s . En cuanto se r e f i e r e  a e s to s  modos, l a  lo n g itu d  a x ia l  

o espeso r £  de l a  le n te  m e tá lic a  d e l in v en to  es sumamente pe­

queña, en r e a l id a d  tan  pequeña que e s to s  modos no e x is te n ,  o 

no t ie n e n  l a  menor im p o rtan c ia . Por c o n s ig u ie n te , en l a  le n te  

m e tá lic a , l a  necesidad  de l im i ta r  e l  v a lo r  máximo de l a  dimen­

s ió n  b d esap arece , y e s t a  dim ensión puede se r  y conviene h a ce r­

l a  de muchas lo n g itu d e s  de onda, con e l  f i n  de co n seg u ir una 

a p e r tu ra  de le n te  y un mímero f  ap ro p iad o s . Como l a  lo n g itu d  

a x ia l  o espeso r de l a  le n te  m e tá lic a  es pequeña, y grande 

l a  dim ensión b_, l a  a tenuac ión  ha de r e s u l t a r  sumamente re d u c i­

da e in s ig n i f i c a n t e .  En c o n tra s te  con e s to ,  l a s  g u ías  o rd in a ­

r i a s  de e je  re la tiv a m e n te  la rg o ,  como una g u ia  re c ta n g u la r  

c o r r ie n te  de c u a tro  paredes m e tá lic a s , o l a  g u ia  p lan a  usada 

en combinación con e l  r e f l e c t o r  p a ra b ó lic o  de un a lim en tad o r, 

con dim ensiones a grande y b pequeña, p re se n ta n  una dim ensión 

b de media lo n g itu d  de onda aproxim adam ente, p a ra  e l  doble f i n  

de e v i ta r  que se e s ta b le z c a n  segundos o s u p e r io re s  modos, y 

a l  mism<yí;iempo re d u c ir  l a  a ten u ac ió n  a l  máximo p o s ib le  s in  in ­

t r o d u c ir  lo s  modos in c o n v e n ie n te s .

Con r e la c ió n  a lo  a n te r io r ,  aunque lo s  can a les  d ie lé c ­

t r i c o s  - 6 -  en to d aa  l a s  formas de r e a l iz a c ió n  de l in v en to  des­

c r i t a s  aquí en d e ta l le  se p r e f ie r e n  e lé c tr ic a m e n te  a b ie r to s  por
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sus extrem os, e s to  e s ,  por a r r ib a  y por a b a jo , pueden s e r  e lé c ­

tr ic am en te  c e rra d o s . Más concretam ente , aunque l a s  p ie z a s  ho­

r iz o n ta le s  -1 1 - su p e rio r  e i n f e r i o r  y lo s  t i r a n t e s  h o r iz o n ta ­

l e s  in te rm ed io s -1 1 -, f ig u ra s  1 3 , 14, 15 y 16 se hacen con p re ­

f e re n c ia  de madera u o tro  m a te r ia l  a i s l ó t e ,  segtiín se expone, 

pueden h acerse  tam bién de m a te r ia l  conducto r, por a je n ó lo , de 

m etal* S i l a s  p ie z a s  -1 1 - son m e tá l ic a s , no r e s u l t a  a feo tad o  

e l  funcionam ien to  de l a  l e n t e ,  y lo a  e fe c to s  de r e f le x ió n  no 

ten d rán  tra n sc e n d e n c ia , p u e s to  que l a  p o la r iz a c ió n  de l a  onda 

es v e r t i c a l  y , por lo  ta n to ,  p e rp e n d ic u la r  a d ichas p ie z a s . 

También, en e s te  re s p e c to , puede o bservarse  que lo s  c an a le s  

d ie l é c t r ic o s  " su b fre c u e n te s" , como lo s  c an a le s  u n i ta r io s  - 6 -  

de lo s  r e f r a c to r e s  de foco  f i j o  aquí d e s c r i to s ,  con dim ensión 

a  su p e r io r  a media lo n g itu d  de onda, se denominan a veces ca­

n a le s  " a c t iv o s " .  En cambio, lo s  c a n a le s  d i e l é c t r i c o s  " su p e r-  

f re c u e n te s " ,  como lo s  usados en e l  r e f l e c t o r  de r e j i l l a  ^quí 

mencionado, con dim ensión a i n f e r io r  a  media lo n g itu d  de onda, 

se llam an a veces can a les  " in a c t iv o s " .

En cuanto  a tañe  a l  método y s is tem a  de e v i t a r  e l  r e t r o ­

ceso excesivo  de e n e rg ia  r e f l e ja d a  a l a  an tena  p r im a r ia , debe 

en ten d erse  que e s ta  c a r a c t e r í s t i c a  e s  a p lic a b le  a o tro s  s i s t e ­

mas de an tena  que u t i l i c e n  una an tena  p a s iv a  por l a  que pasen  

la s  ondas, como por ejem plo, e l  conocido s is tem a  de an ten a  de 

d if ra c c ió n  que comprende un d i f r a c to r  de p la c a  de zonas. Debe 

a d v e r t i r s e  además que como l a  le n te  t ie n e  dos c a ra s , su  c a ra  

p o s te r io r  puede te n e r  uno o v a r io s  co n to rn o s , y su c a ra  f r o n ta l  

o tro  com plem entario p ara  consegu ir l a  acc ión  c o n cen trad o ra  o 

de foco  a p ro p iad a . Por lo  ta n to ,  cuando l a s  fa c e ta s  de zona 

se disponen sig u ien d o  un c í r c u lo ,  p a ra  a seg u ra r un v a s to  ángulo 

de ex p lo rac ió n  en un sistem a ra d a r ,  no se n e c e s i ta  un contorno 

o una c u rv a tu ra  p a r t i c u la r  e»¿ l a s  ca ra s  p o s te r io re s  de l a s  f a —



c e ta s  de zona, lo  que perm ite  g a ra n t iz a r  una ex p lo ra c ió n  de 

máxima am p litud . 3n cambio, en un s is tem a  r e f l e c t o r  que com­

prenda f a c e ta s  de zona d isp u e s ta s  en c í r c u lo ,  l a  c u rv a tu ra  d e l 

r e f l e c t o r  t ie n e  que se r  p a ra b ó lic a  por n ecesid ad .

Aunque e l  in v en to  se ha  exp licado  en r e la c ió n  con c i e r ­

ta s  form as de r e a l iz a c ió n  p r á c t ic a ,  no debe en ten d erse  l im i ta ­

do a e l l a s ,  pués tam bién pueden u sa rse  con é x ito  o tro s  a p a ra ­

to s  a l  poner e l  in v en to  en e je c u c ió n .

1 O I  A

Se r e iv in d ic a  como o b je to  de e s t a  p a te n te :

1) Sistem a de an tena  d i r e c t iv a ,  c a ra c te r iz a d o  por com­
prender una le n te  h e te ro g én ea .

2) S istem a de an tena  d i r e c t iv a ,  c a ra c te r iz a d o  por com­
prender una le n te  m e tá lic a .

3)  S istem a de an ten a , según c u a lq u ie ra  de l a s  r e i v i n -  

d icacj.ones p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  por que l a  le n te  compren­

de un par de elementos conductores e sp ac iad o s  y g l e sp a c io  l im i­
tad o  por l a s  mismas.

4) S istem a de an tena  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i ­

caciones p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  por que iba le n te  comprende 

un par de elem entos conductores e sp ac iad o s , con un medio d ie  -  

l é c t r i c o  in te rp u e s to .

5) S istem a de an tena  según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  3 ó 

4, c a ra c te r iz a d o  por que lo s  elem entos conducto res espaciados 

de l a  l e n te ,  son sensib lem ente  p a r a le lo s .

6) S istem a de an tena  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in ­

d ica c io n es  p rec ed e n te s , c a ra c te r iz a d o  por te n e r  una c a r a c t e r i s -  

t i c a  de v e lo c id a d  de fa se  mayor que l a  d e l e sp ac io  l i b r e .

7) S istem a de an tena  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i ­

caciones 1 a 5, c a r a c te r i z a d ^ o r  te n e r  un ín d ic e  de re f ra c c ió n  

in f e r io r  a l a  un idad .



8) S istem a de an ten a  según l a  r e iv in d ic a c ió n  7 , ca rac ­

te r iz a d o  por te n e r  un ín d ic e  de r e f r a c c ió n  d e l órden de 0 ,5  a 

0 ,7 .

9) S istem a de an tena  según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  7 u 

5 8 , c a ra c te r iz a d o  por que l a  le n te  es cóncava y p o s i t iv a .

10) S istem a de an tena  según la s  re iv in d ic a c io n e s  3, 4 

ó 5, c a ra c te r iz a d o  por e s ta r  espac iados lo s  elem entos conduc­

to r e s ,  más de media lo n g itu d  de onda*

11) S istem a de an tena  según l a s  re iv in d ic a c io n e s  3, 4,

10 5) u  8 , c a ra c te r iz a d o  en que l a  p ro fund idad  d e l e sp ac io  que

sep ara  lo s  elem entos conducto res , v a r ia  de una manera p r e f i j a ­

da»

12) S istem a de an tena  según l a  r e iv in d ic a c ió n  3, ca­

r a c te r iz a d o  porque e l  e sp ac io  de sep a rac ió n  co n tien e  m a te r ia l

15 de una c o n s tan te  d i e l é c t r i c a  mayor que l a  d e l a i r e .

13) S istem a de an ten a  según l a  re iv in d ic a c ió n  12, ca­

r a c te r iz a d o  porque e l  m a te r ia l  d i e l é c t r i c o  es espuma de po- 

l i s t i r e n o .

14) S istem a de an tena  según la s  r e iv in d ic a c io n e s  3j 4 , 

20 5j ó 9, c a ra c te r iz a d o  en que lo s  e lem entos conducto res se ex­

tie n d e n  sensib lem ente  en e l  p lano  de p ropagación  de l a  onda.

15) S istem a de an tena  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in ­

d icac io n es  p re c e d e n te s , d isp u e s to  p a ra  c o n v e r t ir  un f r e n te  de 

onda c i r c u la r  en f r e n te  da onda p lan o , y v io e v e rse , c a r a c te r i—

25 zado por comprender un par de elem entos conducto res p lanos e s ­

paciados en un p lano  p a ra le lo  a l  f r e n te  de onda p lano  y por 

g raduarse  en curva l a  anchura de cada elem ento co rre sp o n d ien te  

a l  e sp eso r de l a  l e n t e ,  desde un mínimo en su c e n tro , c o in o i-  

dente con e l  e je  de l a  l e n te ,  a un máximo en l a s  ex trem idades.

30 16) S istem a de an tena  según l a  r e iv in d ic a c ió n  4 , d e s t i ­

nado a co n ce n tra r ondas in c lu id a s  en una determ inada banda de
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f re c u e n c ia s  y de p o la r iz a c ió n  dada, c a ra c te r iz a d o  por p resen ­

t a r  una le n te  un idad , que comprende un medio d ie l é c t r ic o  y só­

lo  un par de elem entos conducto res p lan o s que l im ita n  dicho 

medio y son p a ra le lo s  a l a  p o la r iz a c ió n , y por se r  l a  anchura

5 de l a  le n te  a l  menos de l a  m itad de l a  lo n g itu d  de l a  onda más 

la rg a  que pasa  por l a  l e n te ,  cuya lo n g itu d  es de v a r ia s  lo n g i­

tudes de onda de l a s  que pasan , y cuya p ro fundidad  o esp eso r 

no es un iform e.

17) S istem a de an tena  según l a  r e iv in d ic a c ió n ,  l a ,

10 c a ra c te r iz a d o  po r comprender v a r io s  c an a le s  d ie l é c t r ic o s  adya­

c e n te s , cada uno de e l l o s  lim ita d o  por arabos lad o s por elemen­

to s  conductores espac iados y p a ra le lo s ,  y con p ro fund idad  va­

r i a b l e ,  p a ra  c o n s t i t u i r  una ibente esca lo n ad a  de zona m ú lt ip le .

18) S istem a de an tena con le n te  escalonada de zona múl-

15 t i p l e  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 7 , c a ra c te r iz a d o  po r a l in e a r s e

la s  c a ra s  de la s  zanas con d i f e re n te s  cu rvas e l í p t i c a s .

19) S istem a de an tena  con le n te  esca lonada  de zona múl­

t i p l e  según l a  r e iv in d ic a c ió n  17, c a ra c te r iz a d o  po r te n e r  un 

e je  y ca ra s  de zona adyacen tes a lin e a d a s  con curvas que c o rta n

20 e l  e je  en puntos s itu a d o s  a d is ta n c ia s  ig u a le s  a l a  lo n g itu d  

de onda, medida en e l  e sp ac io  l i b r e ,  d iv id id a s  por l e n i d a d  

menos e l  ín d ic e  de re f ra o c ió n  de l a  l e n te .

20) S istem a de an tena  con le n te  esca lonada  de zona 

m ú ltip le  según l a  re iv in d ic a c ió n  17, c a ra c te r iz a d o  por compren-

25 der v a r ia s  p lan as  m e tá lic a s  e s c a lo n a d a ^  e n ta l la d a s  p a r a le la s ,  

con lo s  puntos c o rre sp o n d ien te s  de l a s  e n ta l la d u ra s  de cada 

p lac a  a lin e a d o s .

21) S istem a de an tena  con le n te  p lano-cóncava de zona 

m ú ltip le  según l a  re iv in d ic a c ió n  17, c a ra c te r iz a d a  por i n c l u i r -

50 se un par de c a ra s  de zona adyacen tes y un e sca ló n  de zona l i ­

n e a l e n tre  lo s  puntos no c o rre sp o n d ien te s  de l a s  ca ra s  de zona,

.. J
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formando e l  e sca ló n  l i n e a l  y a l  e je  de l a  le n te  un ángulo agu­

do e n tre  e l  e je  y una l ín e a  que p asa  por e l  foco de l a  le n te  y 

lo s  puntos no c o rre sp o n d ie n te s .

22) S istem a de an tena  con le n te  p la n o - e l íp t ic a  e sca ­

lonada de zona im íltip le  según l a  r e iv in d ic a c ió n  17, c a ra c te ­

r iz a d o  por comprender un par de p la c a s  m e tá lic a s  e sca lo n ad as 

p a ra le la s  y un medio d i e l é c t r i c o  in te rp u e s to ,  cada p la c a  con un 

par de 'bordes arqueados y e n ta l la d o s ,  por lo  menos, que c o r re s ­

pondan a c a ra s  adyacen tes de zona, y un borde e n ta lla d o  l in e a l  

que corresponde a un esca ló n  de zona y se ex tiende  e n tre  lo s  ex­

trem os no co rre sp o n d ien te s  de lo s  bo rdes arqueados; formando e l  

borde l i n e a l  y e l  e je  de l a  le n te  un ángulo agudo menor que e l  

ángulo e n tre  e l  e je  y una l ín e a  que p asa  por lo s  extrem os no 

c o rre sp o n d ie n te s  y e l  foco de l a  le n te .

23) Sistem a de an tena  con le n te  m e tá lic a  cóncava p lan o - 

e l ip s o id a l ,  e sca lo n ad a , de  zona m ú ltip le  y s im e tr ía  c i r c u la r ,  

según l a  r e iv in d ic a c ió n  17, c a ra c te r iz a d o  por te n e r  un punto 

fo c a l  y una p e r i f e r i a  cuadrada , y comprender un número de le n ­

t e s  o can a le s  aproximado a se se n ta  o s e te n ta ,  cada uno con un 

medio d ie l é c t r i c o  l im ita d o  por p la c a s  m e tá lic a s  por dos lados 

p a ra le lo s  a l a  p o la r iz a c ió n  de l a  onda propagada, una c a ra  

f r o n ta l  p lan a  y o t r a  d o rsa l de concavidad e l í p t i c a ;  porque e l  

número de zonas c i r c u la r e s  c o n c é n tr ic a s  a c o n ta r rad ia lm en te

en d ire c c ió n  p a ra le la  a un lado  de l a  p e r i f e r i a  cuadrada es 

de c in co , y de nueve a c o n ta r rad la lm en ta  a lo  la rg o  de una 

d iagonal de l a  p e r i f e r i a  cuadrada, estando  l a  le n te  esca lonada  

por su c a ra  cóncava d o rs a l ,  con la s  c a ra s  de l a s  d i s t i n t a s  zo­

nas según d iv e rsa s  c u rv a tu ra s  e l í p t i c a s ;  y porque e l  e je  de l a  

le n te  forma con cada e sca ló n  de zona un ángulo menor que l a  l í ­

nea que pasa  por e l  punto fo c a l  y la s  p e r i f e r i a s  de l a s  c a ra s  

adyacentes a l  mencionado e sca ló n  de zona.



24) S istem a de an tena  c a ra c te r iz a d o  por l a  combina­

c ió n  de una le n te  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  

p rec ed e n te s , con una an tena  de d ire c c ió n  a lin e a d a  activam ente  

con r e la c ió n  a e l l a .

5 25) S istem a de an tena  c a ra c te r iz a d o  por comprender un

elem ento pasivo  por e l  que se hacen p a sa r l a s  ondas, una an tena  

f r im a r ia  f r e n te  a l  elem ento p a s iv o , y una l ín e a  que conec ta  e l  

cen tro  aproximado de l elem ento pasiv o  y l a  an ten a  p r im a ria  y 

co inc ide  con l a  d ire c c ió n  deseada de p ropagación  de l a  onda,

10 formando un ángulo agudo con e l  e je  de l elem ento p a s iv o .

26* S istem a de an ten a  según l a  r e iv in d ic a c ió n  24, ca­

ra c te r iz a d o  por comprender l a  com binación de un p a b e lló n  de 

an tena  con e je  lo n g itu d in a l ,  y una le n te  según c u a lq u ie ra  de 

l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 2 5 , que p re s e n ta  un v ó r t ic e  su b s ta n -

15 c ia lm en te  en e l  e j e ,  y cuyo e je  se dispone en ángulo agudo con 

e l  d e l p a b e lló n .

27) S istem a de an tena  c a ra c te r iz a d o  por comprender un 

par de p ab e llo n es  adyacen tes y d isp u e s to s  dorso con d o rso , cada 

uno con una le n te  según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 23, co locada

20 en su a b e r tu ra  b u ca l, y un re p e t id o r  conectado e n tre  lo s  pa- 

b e llo n e s .

28) S istem a de an ten a  con. r e p e t id o r  según l a  r e iv in ­

d icac ió n  27, c a ra c te r iz a d o  por comprender v a r ia s  e s ta c io n e s  

r e p e t id o ra s ,  cada una con un par de an ten as de p a b e lló n  que

25 m iran a d i f e r e n te s  e s ta c io n e s  r e p e t id o ra s ,  y una le n te  metá­

l i c a  separada  que se co loca  en e l  e je  de cada p a b e lló n  y e n tre  

l a  a b e r tu ra  de ó s te  y una de l a s  e s ta c io n e s  r e p e t id o ra s .

29) S istem a de an tena  según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , p a ra  

uso en com binación con un ra d ia d o r  de ondas e le e tro m a g n ú tie a s ,

30 c a ra c te r iz a d o  por comprender una e s t r u c tu r a  m e tá lic a  sem ejante 

a una r e j i l l a ,  que se in te rp o n e  en e l  camino de l a  onda y p ro -
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po rc io n a  "trayectos p a ra le lo s  de d ife re n te ;;  lo n g itu d  p a ra  comu­

n ic a r  a l a s  ondas em ergentes, en e l  la d o  opuesto  a l  de su pro ­

ced en cia , una d ire c c ió n  de p ropagación  d i s t i n t a  de l a  que l l e ­

van lo s  componentes de onda a l  i n c id i r  en l a  e s t r u c tu r a  v in ie n ­

do d e l g enerado r.

30) S istem a de an tenas d i r e c t iv a s .

E s ta  memoria co n sta  de c u a ren ta  y s e i s  p á g in a s , e s ­

c r i t a s  por una só la  c a ra .

BARCELONA, -¿ ! ¡ . ^  f i t f ,
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