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a fa v o r  de

WESTERN ELECTRIC CGáPANY, INCCRPORATED -  de n acion alidad  

n o rtem ierica  -  d o m ic iliad a  en NEW YORK (B*U*)

por:

'* Aparato p ara  m o d ificar  l a  ve loc id ad  de f a s e  de ondas

e lec tro m agn éticas "+
—*—==:=: oOo:

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

E l p resen te  invento^ se  r e f i e r e  a  ap ara to s  o a r ­

t i f i c i o s  p a s iv o s  p a ra  m o d ificar  l a  v e lo c id ad  de f a s e  de on­

d as e lectrom agn éticas y en p a r t ic u la r  a  a p a ra to s  r e f r a c t o ­

r e s  de r a d io , aprop iad os p ara  u sax ío a  en s iste m as de a n te -
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ñas d ir e c t iv a s  y no d i r e c t iv a s .

Ya se  ha propuesto  e l  empleo de e s tru c tu ra s  

m e tá l io a s - d ie lé c t r ic a s  ¡formadas por alam bres de h ie rro  

sum ergidos en una su b sta n c ia  d ie l é c t r i c a  s ó l id a ,  para  pro­

d u c ir  ondas c o r ta s  de ra d io  (10 a  185 m etros) y también 

se  h a propuesto  e l  empleo de una gu arn ición  formada por 

alam ores p a s iv o s  o de d ire c c ió n  d isp u e sto s  de punta y e s ­

p ac iad o s en e l  medio d ie lé c t r ic o  p ara  propagar con o rien ­

ta c ió n  onaas c o r ta s  de r a d io . Asimismo se  han propuesto  

p ara  v a r ia r  l a  d ire c c ió n  en que se propagan l a s  ondas, unos 

r e fr a c to r e s  d i l a t o r io s  o red u cto re s de v e lo c id a d , con ma­

t e r i a l  d ie lé c t r ic o  s ó l id o , de l o s  t ip o s  con fo co  o s in  fo ­

c o . También se  han u t i l iz a d o  v a r ia d o re s  o m od ificad ores 

de onda, d e l t ip o  m etá lico  de avance o increm entadores de 

v e lo c id a d , para  a l t e r a r  l a  p o la r id ad  de l a s  ondas, le n te s  

p a ra  en focar l a s  ondas y p rism as p a ra  d e sv ia r  l a  d ire c c ió n  

en que se  propagan, tan to  en s is te m as de antena de ondas 

muy c o r ta s ,  (1 a  10 m etro s), como en l o s  de ondas u l t r a ­

c o r ta s  (10 a  100 cen tím etros) y  de microondas (1  a  10 c e n t í­

m etros) .  E l ín d ic e  de re fra c c ió n  de una le n te  d i l a t o r i a  

e s ,  naturalm ente, su p erio r  a  l a  unidad, m ien tras que e l  de 

l a  le n te  m e tá lic a  a c e le r a t r iz a  no l l e g a  a  l a  unidad.

En g e n e ra l, una le n te  r e ta r d a t r iz  o d i l a t o r i a  

de m ate r ia l só lid o  d ie lé c t r ic o  ten d rá una gran anchura de 

oanda, cuando se  u t i l i c e  p ara  bandas de rreo u en c ia  en l a s  

que l a  v a r ia c ió n , debida a  l a  fre c u e n c ia  de l a  co n stan te  die­

l é c t r i c a ,  y ,  por ta n to , d e l ín d ice  de re fr a c c ió n , se a  cero  

o in s ig n i f ic a n t e .  En cambio, un m ontaje o gu arn ición  en 

punta e s  se n s ib le  a  l a  fre c u e n c ia , porque l o s  alam bres d i­

r e c to r e s  apenas son más c o r to s  que media lo n g itu d  de l a  on­

da u t i l i z a d a .  Además, l a  le n te  m e tá lic a  a c e le r a t r iz  te n -



d rá  una anchura de oanda b a sta n te  e s c a s a , pues e l  in d ice  

de re fra c c ió n  depende en prim er lu g a r  de l a  d is t a n c ia  en­

t r e  p la c a s ,  e s to  e s ,  de l a  anchura d e l can al medida en 

lo n g itu d e s de onda, y d icha d is t a n c ia  en tre p la c a s  v a r ia  

rápidam ente con l a  frecu en cia#  Pero l a  le n te  m e tá lic a  

a c e le r a t r iz  p re se n ta  c l a r a s  v e n ta ja s ,  que no se  encuentran 

en e l  generador m e tá lic o - d ie lé c tr ic o  de ondas n i en l a  

le n te  de m a te r ia l d ie lé c t r ic o  só lid o #  Bn e fe c to , l a s  e s ­

tr u c tu r a s  conocidas m e tá L ic a s -d ie lé c tr lc a a , o d ie lé c t r i c a s  

s ó l id a s ,  son re lativam en te  p esad as y  en go rro sas, y l a s  Mi­

das que l a s  a tra v ie sa n  se atondan mucho, sien do muy con­

s id e ra b le  l a  pérd id a t o t a l  de e n e rg ía . Por e l  c o n tra r io , 

l a s  mencionadas le n te s  m e tá lic a s  a c e le r a t r ic e s  son de poco 

peso y no o r ig in an  apenas pérdida# Además, l a  ganancia 

en d irecc ió n  de l a  le n te  r e ta r d a t r iz  de m a te r ia l  d ie lé c ­

t r i c o  só lid o  e s  re lativam en te  pequeña, y grande en cambio 

l a  que se obtiene con l a  le n te  a c e le r a t r iz  m etáLica#

En con secuen cia , parece conveniente obtener 

v a r la d o re s  o m od ificad ores m etáLicos de onda, in clin an do  

en e l l o s  p o la r iz a a o r e s , p rism as y le n t e s ,  que poseen l a s  

v e n ta ja s  y no tengan l o s  in con ven ien tes p ro p io s de l a s  

e s t ru c tu ra s  an tig u a s  ya c ita d a s#  En p a r t ic u la r ,  parece 

conveniente ODtener una le n te  m e tá lic a  que no ocasione 

p é rd id a s , p ese  pooo y se a  n n ip o lar iza d a  o de oanda ancha 

an isó tropa#

Uno de l o s  o b je to s  de e s te  invento  e s  r e ta rd a r  

en forma e f ic a z  y c a s i  s in  p é rd id a s , ondas de r a d io , muy 

c o r t a s ,  u l t r a c o r ta s  y su p e re o rta s  (m icroondas)#

Otro o b je to  d e l p re se n te  invento e s cam biar una 

c a r a c t e r í s t i c a  de una onda e lectro m agn ética , t a l  como l a  

d ire cc ió n  o e l  t ip o  de p o la r iz a c ió n , e l  sen tid o  de propa-
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gación  o l a  velocidad  da f a s e ,  de un modo más e f ic a z  y 

s a t i s f a c t o r io  que h a s ta  ahora, y r e f r a c t a r ,  con foco  f i g o  

o s in  é l  y s in  p érd id a a p re c ia d le , ondas m agnéticas com­

p ren d id as en una oanda sumamente ancha de lo n g itu d e s  de 

onda.

Un n ercer o b je to  del invento es e lim in ar , en un 

m odificador de ondas en forma de le n te  o prism a, l a  p é r­

d id as  de r e f le x ió n , de un modo más s e n c i l lo  y  s a t i s f a c t o ­

r io  que h a s ta  ah ora .

Otro o b je to  más d e l p re se n te  Invento e s obtener 

en un r e fr a c to r  m etá lico  una con stan te  d ie l é c t r i c a  e f e c t i ­

va mayor que l a  unidad e independiente en l o  e se n c ia l  de l a  

perm eaD ilidad de l o s  elem entos m e tá lic o s , y p rod u cir  un 

r e f r a c t o r  u n lp o larid o  de banda ancha que, en comparación 

con l a s  e s tru c tu ra s  u n ip o la r iz a d a s  de oanda ancha emplea­

d as h a s ta  ahora, se a  más l i g e r o ,  s e n c i l lo  y de menos co s­

t e .

De conformidad oon e l  in v en to , una e s tru c tu ra  

m e tá lic a  r e ta r d a t r iz  u n ip o la r iz a d a , comprende un medio d ie ­

l é c t r i c o ,  cono a i r e  o espuma de p o l ie s t ir e n o , y una b a te ­

r í a  o gu arn ición  de elem entos conductores l in e a l e s  y p lan os, 

que se  extienden paralelam ente a  l a  p o la r iz a c ió n  m agnética 

o v e c to r  H de una onda e lectrom ágn eü oa in c id e n te , y ,  por 

ta n to , a  l a  dimensión x  de l a  e s t ru c tu r a . L o s elem entos 

se  h a lla n  e sp ac iad o s en e l  medio a  l o  la rg o  de l a s  d ir e c ­

c io n es p erp en d icu lare s Y y Z, que son respectivam ente pa­

r a l e l a s  a l  v e c to r  e lé o tr io o  v e r t i c a l  (E) y a  l a  d ire c c ió n  

h o r iz o n ta l en que se  propaga l a  onda. Los elem entos l in e a ­

l e s  son del t ip o  de c in ta ,  e s to  e s ,  cada uno p resen ta  una 

su p e r f ic ie  continua o in t e g r a l ,  y e stá n  nechos, por ejem­

p lo , de chapa m e tá lic a  de 0 ,0127 cm. de e sp e so r . L a s  c a r a s
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de l a s  c in ta s  son p a r a le la s  a l  v e c to r  E o a l tu r a  Y# La 

anchura w, e s to  e s ,  l a  dimensión de cada c in ta  medida pa— 

rale lam en te  a l  v e c to r  E , y l a  d is t a n c ia  de cen tro  a  cen­

t r o  de l a s  c in ta s  a l o  la r g o  de l a s  dim ensiones Y y Z son 

mucho menores que l a  mitad de l a  mínima lo n g itu d  de onda 

comprendida en l a  oanda operan te, y l a  anchura se  p r e f ie r e  

de un cu arto  de d ich a lo n g itu d  de onda o menos adn*

La con stan te  d ie lé c t r i c a  d e l medio e s  l a  uni­

dad , y l a  con stan te  d ie lé c t r i c a  e fe c t iv a  de l a  guarn ición  

conductora, p ara  e l vecto r E su pu esto , e s  mayor que l a  

un idad, como aqu í se  e x p lic a ,  l a  con stan te  d ie lé c t r i c a  

e fe c t iv a  de l a  e s tru c tu ra  e s  fu n ción  de l a  p o l a r l z a b i l i -  

dad e lé c t r i c a  de un elemento y d e l ndmero de elem entos 

d isp e r so s  en l a  unidad de s u p e r f ic ie ,  tonada en e l  plano 

YZ de l a  gu arn ic ió n , por co n sig u ie n te , e l  ín d ic e  de r e ­

fr a c c ió n  de e s t a  ú ltim a e s  mayor que l a  unidad, y l a  guar­

n ic ió n  o e s tru c tu ra  s ir v e  p ara  d ism in uir l a  ve locid ad  de 

f a s e  de una onda o componente de onda que l a  a t r a v ie s a  y 

ten ga l a  p o la r iz a c ió n  v e r t i c a l  E su p u esta * Un v e c to r  ho­

r iz o n ta l  E r e s u l t a  completamente r e f le ja d o  por l a s  c in ta s  

h o r iz o n ta le s  y l o s  huecos que quedan en tre  l a s  c in ta s  ad­

y ace n te s* En con secuen cia , se  re ta rd an  só lo  l a s  ondas 

que tengan l a  p o la r iz a c ió n  E su p u esta , y ,  cono ya se  ha 

in d icad o , l a  e s tru c tu ra  e s  u n ip o la r iz a d a . Asimismo, con­

forme a l  in ven to , l a  pérd id a  d eriv ad a  de l a  r e f le x ió n , s i  

l a  hay , d el v ec to r  v e r t io a l  E en e l  anverso y e l  rev erso  

de l a  gu arn ic ión , se  e lim in a en su b sta n c ia  desplazando au 

mitad in f e r io r ,  re sp ecto  a  l a  su p e r io r , un cu arto  de lon ­

g itu d  de onda en e l sen tid o  de p ropagación . L os contornos 

de l a s  c a ra s  f r o n ta l  y d o rsa l de l a  gu arn ic ión , o de l a  

e s tru c tu ra  que componen l a  gu arn ic ión  y e l  medio, son t a ­

-  5 -
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l e s  que hacen de e l l a  un r e f r a c to r  con fo co  f i j o  o s in  é l * 

En una forma ae r e a l iz a c ió n , l a  e s t ru c tu ra  tie n e  e l  a sp ecto  

de ana le n te  h ip e ro ó lio a  p lan a ; en o tra  sem eja un prism a*

Los elem entos l in e a le s  h o r iz o n ta le s  mencionados 

pueden s e r  d e l t ip o  de r e j i l l a  en vez d e l de c in ta , e s to  

e s ,  cada elemento puede co n sta r  de alam bres v e r t i c a le s  e s ­

p ac iad o s en sen tid o  h o r iz o n ta l menos de media lo n g itu d  de 

onda, y de lo n g itu d  ig u a l a l  ancho W d el elem ento. Supo­

niendo que se  u t i l i c e n  elem entos de r e j i l l a ,  l o s  v e c to re s  

v e r t i c a le s  E se  propagan a  t r a v é s  de l a  gu arn ic ió n , como 

queda dloho, pues e l  elemento de e s te  t ip o  fu n cio n a , en rear 

l id a d ,  como e l  de c in ta  para  e s t a  o r ien tac ió n  de l a  p o la r i­

zac ión  E , y l a  v e loc id ad  de f a s e  dism inuye. S in  embargo, 

l o s  v e c to re s  h o r iz o n ta le s  E no se  r e f l e ja n ,  s in ó  que pasan 

a  t r a v é s  de l o s  elem entos de r e j i l l a  h o r iz o n ta le s  y por l o s  

huecos o e sp a c io s  en tre  l o s  elem entos de r e j i l l a  adyacen­

te s  s in  cam biar de v e lo c id ad  de f a s e .  Como en l a  gu arn i­

c ión  o e s t ru c tu ra  de c in t a s ,  l a  de r e j i l l a  t ie n e  en una 

forma de r e a l iz a c ió n  asp ecto  de le n te  planoconvexa, y en 

o tra  de p rism a. En una te r c e r a  v a r ia n te , l a  gu arn ición  p re­

sen ta  una profundidad c r i t i c a  o dimensión Z co n stan te , y s i  

e l v ec to r  E e s  o b licu o , co n stitu y e  un p o la r lz a d o r  o ir c u la r  

o g ir a to r io  de c u ad ra tu ra .

E l invento  se  d e sc r ib e  más detenidamente en l a  

s ig u ie n te  exp osio ió n , en combinación con l o s  p la n o s , en l o s  

que l o s  mismos n&neros de r e fe re n c ia  denotan elem entos de 

fu n ción  an áloga , in d icando:

La f l g .  1 ,  una p e rsp e c tiv a  de un conmutador o 

v a r ia d o r  de v e lo c id ad  de f a s e ,  con stru id o  conforme a l  in ­

vento y compuesto de elem entos l in e a l e s  de c in ta ;

La f i g .  2 , un diagram a e x p lic a t iv o  de l a  an te -
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r io r ;

La f i g *  3 , una p e r sp e c tiv a  de otro  conmutador 

de v e lo c id ad  de f a s e  co n stru id o  de conformidad con e l  in ­

vento y oompuesto de elem entos l in e a le s  de r e j i l l a ;

5 La f i g *  4 , un diagram a e x p lic a t iv o  de l a  an te­

r io r ;

L a f i g *  5 , una p e rsp e c tiv a  de un p o lar iz a d o r  

g i r a to r io  o c ir c u la r  con stru id o  de acuerdo con e l  invento 

y cim puesto de v a r ia s  h i l e r a s ;

10 La f i g *  b , una p e r sp e c tiv a  p a r c ia l  de una de

l a s  h i l e r a s  de que co n sta  l a  e s t ru c tu ra  de l a  a n te r io r ;

L a s  f i g s *  7 y ó , respectivam en te , una persp éc­

t i c a  y un alzado  por e l extremo de un prism a de c in ta s  

con stru id o  de conformidad con e l  in ven to ;

1 $ L a s  f i g s *  9 y 1 0 , respectivam en te , a lzad o s

fr o n ta l  y extremo de un p r isn a  de r e j i l l a  con stru id o  confor 

me a l  in ven to ;

La f i g *  1 1 , una p e r sp e c tiv a  de un sistem a de 

antena de haz puntiform e compuesto de una le n te  de c in ta s

20 planoconvexa, c ircu larm en te  s im é tr ic a , co n stru id a  de con­

form idad con e l  in ven to ;

L as f i g s *  1 2 , 13 y 1 4 , respectivam en te , v i s t a s  

por encima, de lau o  y de fr e n te  de l a  le n te  comprendida 

en e l  s istem a de l a  f ig u r a  1 1 ;

2$ L a s  f i g s *  15  y I b ,  d iagram as e x p lic a t iv o s  de

l a  form a o contorno de l a  le n te  de l a  f i g u r a  1 1 ;

La f i g .  1 7 , una s e r ie  de cu rvas correspon dien ­

t e s  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  u ir e c t iv a s  de anchura de banda 

d el sistem a de l a  f ig u r a  1 1 *

La f i g *  I b ,  una p e rsp e c tiv a  de un sistem a de 

antena de haz en aoan ico  que comprende una le n te  de c in ta s
30
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planoconvexas, con s im e tr ía  c i l in d r ic a ,  co n stru id a  con­

forme a l  in ven to ;

La f i g .  1 9 , una p e r sp e c tiv a  de un sistem a de 

antena de haz pantiform e que comprende una le n te  de c in ­

t a s  d i s t i n t a ,  planoconvexa y de s im e tr ía  c i r c u la r ,  cons­

tr u id a  segdn e l  in ven to ;

La f i g .  20 , l a  le n te  de l a  f ig u r a  a n te r io r ,  

v i s t a  de fr e n te  o por d e t r á s ;

La f i g .  21 , una secc ió n  l a t e r a l  de un sistem a 

de antena de haz pantiform e que comprende una antena de 

r e j i l l a  planoconvexa, de s im e tr ía  c i r c u la r ,  co n stru id a  

de acuerdo con e l  in ven to ;

L as f l g s .  22 y 23, respectivam en te , p ersp ec­

t iv a s  f r o n ta l  y a c ie r t a  de l a  le n te  de l a  f ig u r a  21;

La f i g .  24, una p e r sp e c tiv a  de un sistem a de 

antena de haz puntlform e que comprende un cuerno piramidal 

p ro v isto  de una le n te  ae r e j i l l a  escalon ada planoconvexa, 

de s im e tr ía  c i r c u la r ,  co n stru id a  de acuerdo con e l  inven­

to ;

L as f i g s .  25 , 2b, 27 , 28 , 29 y 30 , r e s p e c t i­

vamente, una p e r sp e c t iv a , una v i s t a  de f r e n te , una secc ió n  

v e r t i c a l ,  una secc ió n  o o llc u a , una proyección  h o r iz o n ta l 

y un a lzad o  p a rc ia l  por un extraño de l a  le n te  escalon ad a 

que form a p a rte  del s istem a de l a  f ig u r a  24;

L a s  f i g s .  31 y 32 , cu rvas d ir e c t iv a s  de l a  le n ­

te  de l a  f ig u r a  24, tr a z a d a s , respectivam en te , con l o s  l a ­

dos o paredes p ro te c to ra s  d e l cuerno desmontados o en su  

s i t i o ;

L a s  f i g s .  33 y 34, l a  c a r a c t e r í s t i c a  de d ire o -  
t iv ld a d  de l a  anchura de banda; y

La f i g .  35, l a  c a r a c t e r í s t i c a  de r e f le x ló n - f r e -
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cuen cia d e l sistem a de l a  f ig u r a  24*

En l a  f ig u r a  1 , l a  c i f r a  - 1 -  denota ana e s ­

tru c tu ra  re tard ataria  de onda que comprende un medio d ie ­

l é c t r i c o  - 2 - ,  como a i r e ,  y nueve elem entos conductores 

l in e a l e s  de c in ta  - 3 - ,  que pueden se r  t i r a s  de chapa me­

t á l i c a ,  e sp ac ia d a s  a  lo  la r g o  de l a s  dim ensiones Y y Z 

del volumen supuesto X, Y, Z d e l medio. L os nueve e le ­

mentos de c in ta  - 3 -  forman una gu arn ición  o e s tru c tu ra  

m e tá lic a  - 4 - ,  que puede llam arse  un m ate r ia l d ie lé c t r ic o  

a r t i f i c i a l ,  que, como se  e x p lic a r á  m ejor más a d e lan te , s i r ­

ve p ara  r e ta rd a r  l a  ve locid ad  de f a s e  de l a s  ondas e le c ­

tro m ag n éticas . Los mineros - 5 -  y - 6 -  designan fle o h a s  

que rep resen tan , respectivam en te, l a  p o la r iz a c ió n  e lé c ­

t r i c a  E y e l  sen tid o  de propagación  de l a  onda in o id en te ; 

y l o s  mineros -7 -  y -0 -  in d ic a n , respectivam en te , e l p la ­

no d e l fre n te  de onda in c id en te  y e l  plano v e r t i c a l  de su 

p ropagación . La anchura W, p a r a le la  a l  v ec to r  E , - 5 - ,  

de cada c in ta  - 9 - ,  se  hace pequeña con re la c ió n  a  l a  mi­

tad de l a  lo n g itu d  mínima de onda operan te , por ejem plo, 

un cu arto  de lo n g itu d  de onda, p ara  e v it a r  e fe c to s  de 

reson an cia  que pueden p ro d u cirse  cuando l a  anchura se  

aproxima a media lo n g itu d  ae onda* Los e sp a c io s  de centro  

a  cen tro  Sy y Sg , según l a s  dim ensiones Y y Z, son cada 

uno menor de una lo n g itu d  de onda, y m ejor de menos de me­

d ia  lo n g itu d  de onda* Como se e x p lic a r á ,  l o s  e sp a c io s  de­

penden d e l número N de c in ta s  por unidad de s u p e r f ic ie ,  ob­

servando por e l  extremo de l a  gu arn ic ió n , e s to  e s ,  e l  nú­

mero de c in ta s  por unidad de su p e r f ic ie  que cortan  e l  p la ­

no YZ de l a  gu arn ic ió n . Los e sp a c io s  en tre  c in ta s  adyacen­

t e s ,  que en re a lid a d  con stitu yen  d ip o lo s  e lé c t r i c o s ,  de­

ten se r  su p e r io re s  a l  llam ado v a lo r  ae ru p tu ra , o, en
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o tr a s  p a la b ra s ,  su fic ien tem en te  grande p ara  p rev en ir co r­

to c ir c u i to s  en tre  l a s  c in t a s .  L a s nueve c in ta s  se  d i s ­

ponen en t r e s  f a j a s  v e r t i c a l e s  - 9 - ,  -1 0 - , -1 1 -  de t r e s  c in ­

t a s  cada una, o, co n sid erad as de o tro  modo, en t r e s  h i l e ­

r a s  h o r iz o n ta le s  -1 2 - , -13- y -1 4 - . Como se  a p re c ia  en 

e l d ib u jo , l a s  c in ta s  co rresp o n d ien tes de l a s  t r e s  f a j a s  

e stán  a lin e a d a s  en sen tido  h o r iz o n ta l . Loa mime ro s  -15** 

y -1 6 -  denotan respectivam ente e l  anverso y e l  rev erso  de 

l a  e s tru c tu ra  - 1 - .

Suponiendo que se  ap liq u e  a  l a  gu arn ición  -4 -  

un campo e lé c t r ic o  E con una p o la r iz a c ió n  - 5 -  y un s e n t i­

do de propagación  - 6 - ,  e l  campo o r ig in a  una nueva d i s t r i ­

bución de l a s  c a rg a s  sobre l a s  c in ta s  conductoras -3 - *  Ca­

da c in ta  comprende, en r e a l id a d , un ndmero in f in i t o  de e le ­

mentos l in e a le s  v e r t i c a le s  -17*- de e sp eso r in f in it e s im a l ,  

y e l  campo ap licad o  hace que e s t o s  elem entos actden  como 

pequeños d ip o lo s  e l é c t r i c o s .  Cada uno de e s t o s  d ip o lo s  

posee un momento e le c tro d ip o la r  que guarda re la c ió n  con 

e l  v ec to r  e lé c t r ic o  - 5 -  ap lic ad o  y l a  p o la r iz a b il id a d  e lé c ­

t r i c a  d e l elemento, y por e l l o  de l a  c in ta ,  segón l a  ecua­

ción

B .  ^  H, (1)

donde M e s  e l  momento e le c tr o d ip o la r ; o( , l a  p o l a r i z á b i l i -  

dad de l a  c in ta  in d iv id u a l **3**, y E e l  v e c to r  e lé c t r ic o  

a p lic a d o .

Suponiendo que haya N c in ta s  por unidad de su­

p e r f i c ie ,  tomada en e l  plano YZ, d el medio d ie lé c t r i c o ,  se  

t ie n e

P = N ^  É (2)

donde p e s  l a  p o la r iz a c ió n  t o t a l  de to d a s  l a s  c in ta s  -3-*, 

e s to  e s ,  de l a  gu arn ición  -4 -  sum ergida en e l  medio d ie lé c -

30
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donde n e s  e l  ín d ic e  de re fra c c ió n  de l a  gu arn ición  -4 - ;

& , l a  con stan te  d ie lé c t r i c a  e fe c t iv a  de l a  misma; 6 l a  

oon stan te  d ie l é c t r i c a  d e l e sp ac io  l i b r e ;  € l a  con stan te  

10 d ie l é c t r i c a  r e l a t iv a ;  v , l a  v e loc id ad  de f a s e  de l a s  ondas

en l a  gu arn ic ión  -4 - ; v ^ , l a  v e lo c id ad  de f a s e  de l a s  on­

das en e l  e sp ac io  l i b r e ;  A , l a  lo n g itu d  de onda medida en 

l a  gu arn ición  - 4 - ,  y A ^ , l a  lo n g itu d  de onda en e l  e sp ac io  

l i b r e ,  por c o n sig u ie n te , s i  se  conoce l a  p o la r iz a b il id a d  

15  e l é c t r i c a  de l a  c in ta  t í p i c a  - 3 - ,  puede h a l la r s e  e l  ín ­

d ic e  de re fra c c ió n  n de l a  gu arn ición  - 4 - .  Como l a  cons­

ta n te  d ie lé c t r i c a  d el medio aéreo  -2 -  e s  l a  unidad, e l  ín ­

d ice  de re fra c c ió n  de l a  e s tru c tu ra  - 1 -  e s  e l  mismo, esen­

c ia lm en te , que e l  de l a  gu arn ic ió n  -4**# Como se expone 

2o más ad e lan te , l a  p o la r iz a b il id a d  ce  l a  c in ta  e s  directam en­

te  p roporcion al a l  cuadrado de l a  anchura W de l a  c in t a .  

También, como se  e x p lic a  lu e g o , l a  p o la r iz a b il id a d  e lé c ­

t r i c a  de l a s  c in ta s  -3** e s  p o s i t iv a ,  de modo que de l a  

ecuación  (5) r e s u l t a

25 n > l  ( 6 ) ,

o se a , que e l  ín d ice  de re fra c c ió n  de l a  gu arn ición  - 4 -  o 

de l a  e s t ru c tu ra  - 1 -  es su p erio r  a  l a  un idad . Por c o n s i­

g u ie n te , Vp y A^ son respectivam ente mayores que v  y A ; 

y e l  conjunto -1 -  c o n stitu y e  un co n v ertid o r re ta rd ad o r me­

t á l i c o  de ondas y s i r v e  p a ra  d ism in uir l a  ve loc id ad  de f a ­

se  de ondas que tengan l a  p o la r iz a c ió n  E , - 5 - .

30
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V is ta s  desde un punto d ife re n te , l a s  c in ta s ,  o 

más concretam ente l o s  segmentos in f in ite s im a le s  -1 7 - , pue­

den co n sid erarse  como conductores de capacidad con esp ac io  

l ib r e  de c a r g a . De manera an á lo ga , l o s  condensadores en 

d eriv ac ió n  a l o  la r g o  de una l ín e a  de tran sm isión  s irv e n  

para  red u c ir  l a  ve locid ad  de l a s  ondas, prosigu ien do  l a  

a n a lo g ía , en e l  caso  de un condensador aéreo  cargado de 

p la c a s  p a r a le la s ,  l a  capacidad  puede aumentarse in sertan d o  

en tre  l a s  p la c a s  m a te r ia l d ie lé c t r ic o  só l id o  u o b je to s  con­

d u cto re s a i s l a d o s ,  siem pre que cada o b je to  o elemento ten­

ga una lo n g itu d  a p r e c ia d o  en e l  sen tido  de l a s  l in e a s  e lec­

t r o s t á t i c a s  de fu e r z a , e s to  e s ,  en d ire cc ió n  perpen dicu lar 

a  l a s  p la c a s .  En e l  supuesto  de que se  in s e r t e  m ate r ia l 

d ie lé c t r ic o  só l id o ,  e l  aumento de capacidad proviene de l a  

d e sv ia c ió n , producida por e l  campo m agnético, de l a s  p ar­

t í c u l a s  de c a rg a  opuesta que comprenden l a s  m olécu las del 

m a te r ia l  s ó l id o .  S i se  supone que se  in se r ta n  en tre  l a s  

p la c a s  c in ta s  conductoras - 3 -  e sp a c ia d a s , con l a  dimensión 

# en anchura p erp en d icu lar a  l a s  p la c a s ,  l a s  c in ta s  - 3 -  o 

l o s  segmentos -1 7 -  determ inan un r e a ju s te  de l a s  l ín e a s  de 

fu e rz a  y un aumento C on sigu ien te de su n&aero, análogo 

a l  ocasionado por l a  d e sv ia c ió n  an te s mencionada de l a s  

p a r t ío u la s  de ca rg a  op u esta , por co n sig u ie n te , l a s  c in ta s  

- 3 -  o l o s  segmentos -1 7 - , f ig u r a  1 ,  pueden co n sid e ra rse  

como segmentos de condensadores in d iv id u a le s  o como ob je­

t o s  que, por l a  acc ió n  d e l campo a p lic a d o , funcionan como 

d ip o lo s  e lé c t r ic o s  y producen una p o la r iz a c ió n  d ie lé c t r i c a  

comparable a  l a  que r e s u l t a  d e l r e a ju s te  de l a s  p a r t íc u la s  

cargad as que comprendan un d ie lé c t r ic o  no p o la r .  Tanto l a  

t e o r í a  de l a  p o la r iz a b ü id a d  como l a  de c a rg a  de capacidad 

ex p lican  sa t is fa c to r ia m e n te  l a  c a r a c t e r í s t i c a  de re ta rd o  

d e l con vertid or m etá lico  de ondas de l a  f ig u r a  1 , y de lo s
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p rism as y le n te s  re ta rd ad o re s de m e ta l.

La p o l a r l  z a o i l  id  ad e l é c t r i c a  de l a  c in ta  - 3 -  

puede d ed u cirse  de l a  ecuación  (1 5 ) , pag in a 97 , d e l t r a ­

tado  " S t a t ic  and Dinamic E l e c t r i c i t y " ,  de Smythe, 1939, 

M ccrau^Hill Book C o ., Londres, y es
w2

^  = J E Í S Ü -  (7)
4

A s í ,  p u es, in troducien do l a  ecuación  (7) en l a  ecuación  

( 5 ) ,  tenemos p ara  e l  ín d ic e  de re tra c c ió n  n de l a  guarn i­

c ió n  - 4 - ,  _

n 1 (8) *

De l a s  ecuaciones (7) y (B) r e s u l t a  eviden te 

que l a  p o la r iz a b il id a d  e l é c t r i c a s  y e l  ín d ic e  de r e t r a c ­

c ió n  n son directam ente p ro p o rc io n a le s cada uno a l  cua­

drado de l a  ancnura W de l a  c in ta *  E l ín d ic e  de r e t r a c ­

c ió n  n e s  también d irectam ente proporcion al a l  número N 

de c in ta s  por unidas de s u p e r f ic ie  en e l  plano YZ* E l nd- 

mero N depende d e l e sp a c io  v e r t i c a l  Sy y d e l h o r iz o n ta l Sg 

de cen tro  a  cen tro  de l a s  c in t a s ;  y e s to s  e sp a c io s  pueden 

s e r  o no ig u a le s ,  según se  q u ie ra * Con e l  ín d ic e  n ap ete­

c id o , y por e l lo  con e l  cambio conveniente de ve locid ad  de 

f a s e  Vp -  v  e le g id o , dado W, puede determ inarse e l  número 

N de c in t a s ,  y en su  con secuen cia l o s  e sp a c io s  Sy y Sg*

A l a  in v e r sa , e le g id o s  W y N, e s  p o s ib le  h a l la r  e l  v a lo r  

te ó r ic o  d e l ín d ic e  de re tra c c ió n , por ejem plo, 1 ,3 6 *

L as ecuaciones (5) y (6) se  basan  en l o s  supues­

to s  de que l a  anchura W de l a  c in ta  e s  pequeña con r e la ­

c ión  a l a  mitad de l a  lo n g itu d  de l a  onda, y de que lo s  

e sp a c io s  Sy y Sg en tre  l a s  c in ta s  son b astan te  anchos para 

e v it a r  un acoplam iento mutuo a p r e c ia d o *  p ara  un óptimo
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fu.ncionamien t  o , w, como queda d ich o , debe s e r  menor de 

un cu arto  de lo n g itu d  de onda.

H asta ahora só lo  se  ha hablado d e l campo e lé c ­

t r i c o  (E) de l a  onda in c id e n te . E l campo m agnético (H) 

d é l a  onda puede d esd eñ arse , e s to  e s ,  puede suponerse que 

l a  perm eabilidad r e la t iv a  p<k ^ de l a  gu arn ic ió n , e s  ig u a l  

a  l a  d e l a i r e  o se a  l a  unidad, ya que l a s  c in ta s  -3 -  son 

de e sp eso r o dimensión Z in s ig n i f ic a n t e .  P recisan do más, 

en v ir tu d  del mínimo esp eso r de l a s  c in ta s ,  e l campo H 

atenuado no produce en e l l a s  c o rr ie n te  p a r á s i t a s ,  y ,  por 

co n sig u ien te , e l  campo H no se p ertu rb a , y a s i  no a f e c ta  

a l  Ín d ice  de r e fr a c c ió n .

S i ,  en lu g a r  de a i r e  -2 -  se  u t i l i z a  como r e l l e ­

no una su b sta n c ia  como l a  eb o n ita , con una co n stan te  d ie ­

l é c t r i c a  8 ^  muy d i s t i n t a  de l a  unidad, l a  con stan te  d ie ­

l é c t r i c a  e fe c t iv a  6^ de l a  e s t ru c tu ra  m odificada - 1 -  pue­

de d ed u cirse  de l a  s ig u ie n te  ecuación :

lo g  -  kg lo g  & + kg lo g  ( 9 ) ,

donde kg y son l a s  p roporcion es en volumen p er c ie n to  

ocupado por l a s  c in ta s  conductoras y e l  medio, r e s p e c t i ­

vamente, en una unidad de volumen de l a  e s t ru c tu r a . Su s­

titu yen do  & , en l a  ecuación  ( 4 ) ,  per 6 ^ , v a lo r  determ i­

nado mediante l a  ecuación  ( 9 ) ,  puede av e r ig u arse  e l  ín d i­

ce de re fra c c ió n  de l a  e s t ru c tu ra  m o d ificad a .

En e l  fuñe i  onami ent o d e l ap ara to  de l a s  f ig u r a s  

1 y 2 , l a s  ondas de p o la r iz a c ió n  B , - 5 -  y sen tid o  de propa­

gación  -6— a tra v ie sa n  l a  e s tru c tu ra  - í - ,  y * como se  d e ja  

e x p lic ad o , l a  velocid ad  de f a s e  de l a s  ondas disminuye de 

Vp a  v .  Como l a  dimensión w de l a s  c in t a s ,  en una d ir e c ­

c ión  p a r á le la  a l  v ecto r  e lé c t r i c o ,  e s  pequeña con re la c ió n
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a media lo n g itu d  de onda, e l  v ec to r  E no queda en co rto ­

c ir c u i to ,  y l a  r e f le x ió n  d e l v e c to r  E , -5 -  e s  d e sp re c ia ­

b le .  Segtin una t e o r ía  p la u s ib le ,  l a s  c in ta s  h o r iz o n ta le s  

- 3 - ,  vertica lm en te  e sp a c ia d a s  en cada plano o f a j a  v e r t i ­

c a l ,  d iv id en  efectivam ente e l  v e c to r  E en componentes co -  

l in e a l e s ,  y fu erzan  a  e s t o s  componentes a l  p a sa r  por l o s  

huecos -1 8 -  s itu a d o s  en tre  c in ta s  ad y acen tes. E l compo­

nente h o r iz o n ta l , de l v ec to r  e lé c t r ic o  de l a  onda in c i­

den te , en caso  de que e x i s t a ,  se  r e f l e j a  en p a rte  median­

te  l a s  c in ta s  -3 -  y en p a rte  por l o s  e sp ac io s  d ie lé c t r ic o s  

de g u ía  - a -  comprendidos en tre  c in ta s  ad yacen tes, siendo 

e l  e sp ac io  - a -  o anchura de l o s  huecos -1 8 - menor que me­

d ia  lo n g itu d  de onda. A s í , p u es, suponiendo que l a  onda 

ten ga un v ec to r  E in c lin ad o  u ob licu o  -1 9 - , f ig u r a  1 ,  e l  

componente E h o rizo n ta l -2 0 -  e s  r e f le ja d o  por l a s  e in ta s  

-3 -  y l o s  huecos -1 8 - , coco m uestra l a  f ig u r a  2 mediante 

f le c h a s  de t r a z o s  -2 2 - , y e l  componente E v e r t i c a l  -2 1 -  

p a sa  por l a  gu arn ic ión , como in d ican  en l a  f ig u r a  2 l a s  

f le c h a s  de traz o  y punto - 23- ,  y s e  r e ta rd a , como queda 

exp u esto . En con secuen cia , l a  gu arn ición  - 4 -  o l a  e s t ru c ­

tu ra  - 1 -  e s  u n ip o la r isa d a .

En l a  f ig u r a  3 , e l minero -2 4 -  denota un v a r ia -  

dor o m odificador de onda que comprende un medio d ie lé c ­

t r i c o  aéreo  - 2 -  y una gu arn ición  metÓLica -23- sumergida 

en ó l .  E sta  gu arn ición  -2 3 - e s  l a  miaña - 4 -  de l a  f ig u r a  

1 , sa lv o  que l o s  nueve elem entos conductores l in e a le s  -2b- 

son de t ip o  de r e j i l l a ,  y no de c in t a .  Cada r e j i l l a  ho­

r iz o n ta l  comprende v a r io s  miemoros v e r t i c a le s  -2 7 - , alam­

b res o v a r i l l a s ,  e sp ac iad as una d is t a n c ia  S^, más pequeña 

que l a  mitad de l a  lo n g itu d  de onda mínima operan te , y cada

una de lo n g itu d  ig u a l  a  l a  anchura W d e l elem ento. Como en
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l a  gu arn ición  -4 -  de l a  f ig u r a  1 ,  l o s  e sp ac io s  Sy y Sg de 

cen tro  a  cen tro  de l o s  elem entos -2 b - , a  lo  la rg o  de l a s  

dim ensiones Y y Z, son menores que l a  lo n g itu d  mínima de 

onda, y  mejor de menos de l a  m itad de l a  c it a d a  lo n g itu d  

de onda# Asimismo, cuno en l a  e s tru c tu ra  -4-* mencionada, 

l o s  nueve elem entos l in e a l e s  -2 b - se  h a lla n  d isp u e sto s  en 

t r e s  f a j a s  o p lan os v e r t i c a le s  -9*-, -1 0 - , -1 1 - , de t r e s  

r e j i l l a s  cada uno, o , con sid erad os de d ife re n te  modo, en 

t r e s  f i l a s  h o r iz o n ta le s  -1 2 - , -13*- y -1 4 - . L a s  r e j i l l a s  

co rresp on d ien tes de l o s  t r e s  p lan o s e stán  a lin e a d a s  en 

sen tido  h o r iz o n ta l*  La p o la r iz a o i l id a d  de l a  p ie z a  t í ­

p ic a  de r e j i l l a  -2 b - , f ig u r a  3 , e s  l a  misma de l a  p ie z a  t í ­

p ic a  de c in ta  - 3 - ,  f ig u r a  1 .  E le g id o s  N, y por l o  tan to  

Sy y Sg$ y dado W, puede determ inarse e l  ín d ice  de r e f r a c ­

c ió n  n , de l a  gu arn ición  -2 5 -  o con vertid or -2 4 -  que e s  

mayor que l a  an idad* suponiendo que e l  co n v ertid o r haya 

de em plearse cuno p o la r iz a d o r  c i r c u la r ,  l a  dimensión Z o 

e sp eso r de aq u ó l, medida en lo n g itu d e s  de onda en l a  guar­

n ic ió n , es un cu arto  de lo n g itu d  de onda, o un m ó ltip lo  im­

par de ó l ,  mayor que l a  misma dimensión Z medida en e l  e s­

p ac io  l i b r e .  S i  ha de u t i l i z a r s e  como p o la r iz a d o r  g ir a to ­

r io  de 90 grad os, e l e sp e so r  z ,  medido en lo n g itu d es de 

onda en l a  gu arn ic ión , e s  media lo n g itu d  de onda o un múl­

t ip lo  de e l l a  mayor que e l  mismo esp eso r Z medido en e l  

a i r e .

En e l funcionam iento del ap arato  de l a  f ig u r a  3 , 

suponiendo un v e c to r  E ob licu o  -19- con 45 grados de i n c l i ­

nación  re sp ecto  a  l a s  v a r i l l a s  - 27-  y de lo n g itu d  de onda 

ap rop iad a , que l l e g a  a l  con vertid or -24- por e l  tra y e c to  

- 6 - ,  y en e l caso  de que e l con vertid or de ondas se  emplee 

como p o la r iz a d o r  c i r c u la r ,  e l  componente E h o rizo n ta l -2 0 -
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del v ec to r  -19- p a sa  por l a s  r e j i l l a s  -2 b -, como muestran 

l a s  f le c h a s  de t r a z o s  -2 9 - , f i g u r a  4 , puesto  que e s te  com­

ponente e s  perp en d icu lar a  l a s  v a r i l l a s #  L a gu arn ic ión  

—2!?— no disminuye l a  velocid ad  de f a s e  d e l componente ho­

r iz o n ta l  -2 0 - , pero l a  del componente v e r t ic a l  -21- del 

v e c to r  se  demora 90 grados con re la c ió n  a  l a  del horizon ­

t a l .  Como e l  e sp ac io  Sy Mitre l a s  v a r i l l a s  adyacentes -27- 

de cada r e j i l l a  -2b- e s  menor de media lo n g itu d  de onda, 

e l  componente E v e r t i c a l  —21— de l a  onda —19— no p asa  entre 

l a s  v a r i l l a s ,  y , en con secu en cia , para  e s te  componente 

fun cion a cada elemento -2b - de l a  v a r i l l a  como s i  fu e se  de 

c in t a ,  segón in d ican  l a s  f le c h a s  de tra z o  y punto -2 b - , 

f ig u r a  4 , e l  componente v e r t ic a l  se  propaga por l o s  huecos 

- I b -  s itu a d o s  en tre  l a s  r e j i l l a s  -2b - de cada p lan o , y su­

f r e  poca r e f le x ió n , o n inguna. Por lo  ta n to , después de 

s a l i r  d el con vertid or, l o s  dos componentes —20— y -2 1 - e s ­

tán  en cu ad ratu ra  de tiem po, y como lo  e stá n  en l a  de e s­

p a c io , l a  onda emergente r e s u l t a  p o la r iz a d a  cirou larm en te .

Suponiendo ahora que e l  co n v ertid o r de ondas 

-2 4 -  se  u t i l i c e  como p o la r iz a d o r  g i r a t o r io ,  e l componente 

h o riz o n ta l -20— se  re ta rd a  ISO grados con re la c ió n  a l  com­

ponente v e r t ic a l  -2 1 - , y l a  p o la r iz a c ió n  d e l v e c to r  de sa ­

l id a  -3 0 - r e su lta n te  e s perp en d icu lar a  l a  d e l v e c to r  de 

en trada -1 9 - . En o tra s  p a la c r a s ,  l a  p o la r iz a c ió n  d el vec­

to r  -19- g ir a  90 g rad o s.

En l a s  f ig u r a s  5 y S , e l  con vertid or de ondas 

-3 1 - e s  esencialm ente e l  mismo -24—, sa lv o  que e l  medio d ie­

l é c t r ic o  -3 2 -  e s  p o l ie s t lr e n o  espumoso en vez de a i r e .  E s­

t e  medio a r t i f i c i a l  t ie n e  una con stan te  d ie l é c t r i c a  de 1,034 

y un ín d ic e  de re tra c c ió n  de 1 ,0 0 7 , y ,  en e s te  re sp e c to , 

v ien e a  s e r  l o  mismo que e l  medio aéreo  de con stan te  d ie -
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l i ó t r i c a  ig u a l  a  l a  unidad e ín d ic e  de re fra c c ió n  a sim is­

mo ig u a l  a  l a  unidad * Más concretam ente, e l  con vertidor 

de onda -3 1 -  comprende una gu arn ición  de 960 v a r i l l a s  me­

t á l i c a s  d isp u e s ta s  en d iez  f a j a s  o p lan os v e r t ío s le s  -33- 

4 2 - , cada uno con ocho h i l e r a s  h o r iz o n ta le s  de v a r i l l a s  -27- 

e sp a c ia d a s  a  menos de media lo n g itu d  de onda. Dicho de 

o tro  modo, l a s  960 v a r i l l a s  forman ocho h i l e r a s  -43- a  -50- 

cada una de d iez  elem entos l in e a le s  h o r iz o n ta le s  de r e j i ­

l l a  -2 b - , y é s t o s ,  a su  v e z , constan  de doce v a r i l l a s  v e r­

t i c a l e s  -2 7 -  cada uno. Como m uestra l a  f ig u r a  b, l o s  d iez  

elem entos de r e j i l l a  de cada h i l e r a  van montados o embuti­

dos en una p la c a  n o rizo n ta l de espuma de p o l ie s t ir e n o  -5 1 - . 

L a s  ocho p la c a s  -5 1 - de l a s  ocho h i le r a s  e stán  a p ila d a s  

v e rtica lm en te , de modo que l o s  elem entos de r e j i l l a  -2 6 - 

quedan esp ac iad o s a  lo  la r g o  de l a  dim ensión Y y Z de l a  

e s t r u c tu r a . E l funcionam iento d e l con vertid or de ondas 

- 31-  como p o la r iz a d o r  c ir c u la r  o g i r a to r io  e s  ig u a l  que 

e l con vertid or de ondas -2 4 - , f ig u r a  3 *

En l a s  f ig u r a s  7 y o , e l  ntimero - 52-  d esign a 

un prism a m etá lico  re tard ad o r que cemprende una gu arn i­

ción  -5 3 - sum ergida en un medio de espuma de p o l ie s t ir e n o , 

l a  cu a l comprende -2 1 -  elem entos conductores de c in ta  d i s ­

p u esto s en s e i s  m ie r a s  h o r iz o n ta le s  -5 4 - a  -59**, de - 1 - , 

- 2 - ,  - 3 - ,  * 4 - ,  - 5 -  y - 6 -  c in t a s ,  respectivam en te . L a s  

s e i s  h i l e r a s  ván montadas en p la c a s  se p arad a s de p o l ie s ­

t ire n o  espumoso -5 1 - , y cada c in ta  se  e n c a ja  en una ranura 

l in e a l  a b ie r ta  en l a  espuma; l a  dimensión Z de l a s  p la c a s  

e s t á  e sca lo n ad a , segán se  re p re se n ta , p ara  form ar e l  p r i s ­

ma. L a s  c in ta s  co rresp on d ien tes de cada h i le r a  e stán  a l i ­

neadas en sen tid o  n o r iz o n ta l . Como en l a  e s t ru c tu ra  de l a  

f ig u r a  1 ,  l a  p o la r iz a d ií id a d  e lé c t r i c a  y e l  ín d ice  de r e -



fr a c c ió n  d e l prism a -5 2 - pueden determ inarse a  p a r t i r  de 

l a s  ecuaciones (7) y (0 ) ,  respectivam en te .

En e l  funcionam iento de e s te  ap ara to , supo­

niendo que l a  onda que l l e g a  a i  prism a s ig u e  un tra y e c to  

5 -6 -  y t ie n e  un v e c to r  E p a ra le lo  a  l a  anchura W de l a s

c in t a s ,  l a  p a rte  f r o n ta l  de l a  onda que p a sa  por l a  se o -  

cióh  más gru esa  o in f e r io r  d e l prism a se  demora más que 

l a  que a t r a v ie s a  l a  secc ió n  más d e lgad a  o su p e r io r . Por 

co n sig u ie n te , l a  d ire c c ió n  -6 -  de l a  onda se  d e sv ia  o r e -  

10 f r a c t a  como in d ic a  l a  f le c h a  -6 0 - , y  l a  magnitud de e s t a

re tra c c ió n  depende d e l ín d ic e  de re fra c c ió n  n del p rism a.

En cada una de l a s  f i g u r a s  7 y ó , l a  f le c h a  de puntos -61- 

d e isgn a e l  sen tid o  de propagación  que l a s  ondas l le v a r ía n  

a l  s a l i r ,  de no s e r  r e tr a c ta d a s  por e l  p rism a. Como só lo  

15 se  re ta rd an  l a s  ondas que tengan v e c to r  E o un oomponente

de é s te  p a ra le lo  a l a  anchura W de l a s  c in t a s ,  e l  prism a 

con stitu ye  una e s tru c tu ra  r e ta r d a t r iz  u n ip o la r iz a d a .

En l a s  f ig u r a s  9 y 10 , e l prism a m etá lico  d i l a ­

to r io  -62- comprende una gu am io ió n  -6 3 - sum ergida en un 

20 medie de espuma de p o l ie s t ir e n o , l a  cu a l c o n sta , como en

l a  f ig u r a  8 , de v e in tid n  elem entos de r e j i l l a  -2*/- d isp u es­

to s  en s e i s  h i le r a s  h o r iz o n ta le s  -6 4 - a -6 9 - , de - 1 - ,  - 2 - , 

-3—, - 4 - ,  -5 -  y —6— r e j i l l a s ,  resp ectivam en te , montadas 

en p la c a s  in d iv id u a le s  de espuma - 5 1 - . L a s  r e j i l l a s  de 

25 h i le r a s  adyacentes e s tá n  a lte r n a d a s , de modo que, en com­

parac ió n  con l a  e s tru c tu ra  -5 3 - , f i g u r a  8 , l a  gu arn ición  

-6 3 - con tiene más elem entos m e tá lico s  -26- por unidad de 

s u p e r f ic ie  en e l plano YZ. Por c o n sig u ie n te , suponiendo 

que l a  p o la r iz a o i l id a d  ae  l o s  elem entos de r e j i l l a  -2 6 - , 

f ig u r a  1 0 , sea  l a  misma que l a  de su s  s im ila r e s  - 3 - ,  f ig u ­

r a  3 , e l  ín d ic e  de re fra c c ió n  de l a  guarn ición  -6 2 - , f i g u -

30
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ra  10 , se r á  mayor que e l  de l a  guarn ición  -5 3 - , f ig u r a  8 .

E l m ontaje a ltern ad o  perm ite una con stru cción  más recog id a  

o com pacta. Lo mismo que e l  prism a -5 2 -  Ae l a s  f ig u r a s  

7 y 0 , y según in d ic a  l a  f le c h a  -6 0 - , en a c t iv id a d , e l  p r i s ­

ma -6 2 - es u n ip o lar izad o , y s ir v e  para r e f r a c t a r  ondas de 

v e c to r  E , - 5 -  y sen tid o  de propagación  - 6 - .

En l a s  f ig u r a s  11 , 12 , 13 y 1 4 , e l  número -70- 

d esig n a  una le n te  m e tá lic a  d i l a t o r i a  que comprende una guar­

n ic ió n  -7 1 -  u n ip o lar izad a  y de s im e tr ía  c i r c u la r ,  con cua­

ren ta  y nueve elem entos conductores de c in ta  - 3 -  e sp a c ia ­

dos a  una d is t a n c ia  Sy a  l o  la r g o  de l a  dimensión Y, y  a  

una d is t a n c ia  Sg a  lo  la r g o  de l a  dimensión z ,  en un medio 

-3 2 -  de espuma de p o l ie s t ir e n o . L a s  cu aren ta  y nueve c in ­

t a s  -3 -  se disponen en s i e t e  f a j a s  o p lan os v e r t ic a le s  

-72- a  -7 8 - , o cien  en ocho h i le r a s  h o r iz o n ta le s  -79- a  -86- 

E l medio espumoso -32- comprende ocho p la c a s  -9 7 -  a  -94- 

a p ila d a s  v e rtica lm en te , con ran u ras v e r t i c a le s  p ara  r e te ­

ner l a s  c in ta s  -3 -  y so s te n e r , respectivam en te , l a s  ocho h i­

l e r a s  -79- a  -8 6 - . Los números -9 5 - , -9 6 - , -97- y -98- in ­

d ican , respectivam en te, e l  anverso p lan o , e l rev erso  con­

vexo, e l e je  óp tico  y e l  fo c o  puntiform e de l a  le n te  -7 0 - . 

Como m uestra e l  d ib u jo , l a s  lo n g itu d e s de l a s  ran u ras y l a s  

c in ta s  - 3 - ,  l a s  profundidades de c ie r t a s  ran u ras e x te r io ­

r e s  y l a s  anchuras de l a s  c in ta s  co rresp o n d ien tes de fu e ra  

se  e lig e n  de modo que se  adapten a l  contorno convexo de l a  

c a ra  d o rsa l  -96— de l a  l e n t e .  En con secuen cia , aunque e l  

número N de c in ta s  por unidad de s u p e r f ic ie  de l a  sección  

YZ e s  con stan te  en tod a l a  guarn ición  -7 1 - , <¡ssta comprende 

c in ta s  f r a c c io n a r ia s ,  además de l a s  e n te ra s . E l número -99* 

denota un cuerno cónico de t ip o  puntiform e, con su  o r i f i ­

c io  de paso colocado en e l  punto fo c a l  -9 8 -  y conectado por
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l a  g a la  d ie lé c t r ic a  -100- a  un t r a n s la t o r  -1 0 1 -.

Como en e l  p o la r iz a d o r  c i r c u la r ,  e l  p o la r iz a d o r

g ir a to r io  y l o s  prism as y a  d e s c r i t o s ,  e le g id o s  W y N y ,

por co n sig u ien te , S- y S . )  pueden h a l la r s e  l a  p o la r l z a b i l i -y ^
dad y e l  ín d ice  de re fra c c ió n  n , mayor que l a  unidad, 

inversam ente, e le g id o s  n y W, e s p ó s le le  hal l a r  e l  v a lo r  

de N y en consecuencia l o s  v a lo re s  de Sy y Sg*

Con re fe re n c ia  a  l a  f ig u r a  15 , se  determ inaré 

ahora l a  ecuación d e l  contorno de l a  c a ra  convexa -9 6 - , 

que m ira h a c ia  e l  foco  —96— y e l cuerno -9 9 -* En e s t a  

f i g u r a ,  l a  l e t r a  A denota l a  lo n g itu d  d e l camino reco rrid o  

por un elemento de onda o rayo em itido en e l  fo co  -98- y 

propagado a tr a v é s  de l a  p a rte  gru esa  de l a  l e n te ,  a lo  

la rg o  d e l e je  -9 7 - , a  l a  oara f r o n ta l  p lan a -9 5 - . La l e ­

t r a  B denota l a  lo n g itu d  de l a  t r a y e c to r ia  de un rayo ema­

nante d e l foco  -9 8 - y propagado a  l a  p e r i f e r i a ,  para  l l e ­

gar  a  l a  c a ra  f r o n ta l  -9 5 - s in  a t ra v e sa r  l a  l e n t e .  Para 

c o n v e rtir  e l  fr e n te  e s fé r ic o  de onda -102- o rig in ad o  en e l  

fo co  -98- en fre n te  de onda plano -103** por l a  c a ra  fro n ­

t a l  -95-y e l  tiempo empleado en re c o rre r  l a  d is t a n c ia  

A debe s e r  ig u a l  a l  tiempo Tg que se  ta rd a  en c u b r ir  l a  

d is t a n c ia  B .

y
T .  ( ? ,+  1 )^  + d i ) ,

"o

donde f  e s  l a  lo n g itu d  fo c a l  de l a  le n te ;  x , e l  e sp eso r de 

l a  le n te  a  lo  la r g o  d el e je  -9 7 - ; y , e l  r a d io  o sem iabertu- 

r a  de l a  le n te  -7 0 - ; v ,  l a  v e lo c id ad  de f a s e  en l a  le n te ,30

y Vp, l a  ve locid ad  de f a s e  en e l  e sp ac io  l i b r e .  Por ta n to .
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- í -  + I  .  (í + x ) 2  +
T . V V, (1 Z ),

o, como

n =z Ijo (1 3 ) ,

donde n es e l  ín d ic e  de r e fr a c c ió n , tenemos

( i^  -  1) + 2 f x  (n  -  1) - y 2  .  o (1 4 ) ,

que e s  l a  ecuación  de una h ip é rb o la , cuyo origen  0 ,0  e s t á  

en e l  v ó r t ic e  de l a  c a ra  curva o convexa -9 6 - .

En a c t iv id a d , f ig u r a  1 1 , suponiendo que e l  apa­

ra to  -101- sea  un tran sm iso r , é s te  expide en erg ía  por l a  

gu ía  -100- a l  cuerno -9 9 - , y se  propaga h a c ia  l a  le n te  -70- 

üna onda de p o la r iz a c ió n  v e r t i c a l  -2 1 -  y fre n te  e s f é r ic o  

-102-* La ve locid ad  de f a s e  de l o s  elem entos de onda que 

pasan  por l a  p a rte  gru esa  c e n tra l  o v ó r t ic e  de l a  le n te  se  

r e ta rd a  más que l a  de l o s  elem entos que se  propagan por l a  

porción  e x te r io r  más delgad a de l a  l e n te ,  y l o s  que lle g a n  

a l a  c a ra  f r o n ta l  p lan a  -9 5 -  co in ciden  en f a s e .  Dicho de 

o tro  modo, e l  fr e n te  e s f é r ic o  de onda s a l ie n te  -102- es 

transform ado por l a  le n te  -7 0 - en fr e n te  plano -103- p er­

p en d icu lar a l  e je  -9 7 -* En l a  recep ción  sucede lo  co n tra­

r io ,  y un fr e n te  plano de onda in c id e n te  -1 0 3 - , de sen tid o  

de propagación  p a ra le lo  a l  e je  -9 7 - , se  co n v ie rte  por obra 

de l a  le n te  planoconvexa p o s i t iv a  -7 0 -  en un fre n te  e s f é ­

r ic o  -102- que converge en e l  fo co  -9 8 - . En o tr a s  p a la b ra s , 

l o s  ray os p a r a le lo s  in c id e n te s  -104- y -105- se  d esv ían  o 

r e fr a c ta n  por l a  le n te , como in d ican  l o s  ray o s -106- y -107- 

y se  enfocan sobre l a  antena p rim aria  -9 9 -* Como l a  le n te  

-70- t ie n e  s im e tr ía  c i r c u la r ,  e l  enfoque se  e iec ttía  en to ­

dos l o s  p lan os que contienen e l e je  -9 7 -* Lo mismo que en 

e l  prism a de l a  f ig u r a  7 , só lo  se re fra c ta n  ondas o su s
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elem entos p o la r iz a d o s  e léctricam en te  p a ra le lo s  a  l a  d i­

mensión en anchura W de l a s  c in t a s ,  re f le já n d o se  l a s  on­

d as p o la r iz a d a s  perpendicularm ente a  d ich a dim ensión.

S i se  q u iere , l a  s u p e n ic ie  p lana de l a  le n te  

-7 0 - , f ig u r a  1 1 , puede dar tre n te  a l  fo co  - 98-  y a l  cuerno 

cón ico  -9 9 - , en vez de h acerlo  l a  convexa. En e s t a  d isp o ­

s ic ió n  a l t e r n a t iv a ,  i lu s t r a d a  en l a  f ig u r a  1 6 , l a  curva­

tu r a  de l a  c a ra  convexa d i f i e r e  de l a  s im ila r  rep re se n ta­

da en l a s  f ig u r a s  11 y 1 5 . Más concretam ente, ouando l a  

s u p e r f ic ie  p lan a - 96-  de l a  le n te  m ira h a c ia  e l  cuerno, 

puede obten erse  l a  cu rv atu ra  de l a  s u p e r f ic ie  convexa -95— 

de l a s  s ig u ie n te s  ecu ac ion es, en forma param ótrioa*

B (n  -  1 ) + f - ^ / f ^  + r^
d =

n - 1  -
n^ ( f 2 + r^)

D = + (Rm ax^ ** ^
n -  1

1 -  -p -^ 2 ------& ! (15)
n^ + r^)

(16)

B = r  í 1 + d

^  n^ ( f^  + r^) -  r^

(17)

donde n e s  e l ín d ice  de r e fr a c c ió n , r  un parám etro, y lo s  

térm inos R , D ,  d , r y f  represen tan  l a s  d is t a n c ia s

in d ica d a s  en l a  f ig u r a  1 6 .

En l a  f ig u r a  17 , l o s  mimaros -1 1 0 -, -111- y  -112- 

designan respectivam ente l o s  tra z a d o s  de cu rvas d ir e c t iv a s  

de plano B tomados soore una canda de 12 por 100, y más con­

cretam ente a  3860, 4120 y 4360 m eg ac ic lo s, que corresponden 

a  lo n g itu d e s de onda de 7 ,7 6 , 7 ,28  y 6,89 cen tím etro s, para  

un sistem a s im ila r  a l  represen tad o  en l a s  f ig u r a s  11 y 15# 

En e l sistem a ensayado se  u t i l i z ó  una le n te  -7 0 - de t r e s
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p ie s  de diám etro o a b e rtu ra , oon c in t a s  de chapa m e tá lic a  

conductoras de 0,005 de pu lgada de e sp e so r . L a  anchura W 

de l a  c in ta  y l o s  e sp ac io s  Sg y  Sy eran , respectivam ente 

1 ,9  cm ., 0 ,95  cm. y 3 ,0  cm. Como m uestra l a  f ig u r a  1 7 , l a s  

anchuras de en erg ía  media -113** de l o s  ló b u lo s  mayores -114*- 

de l a s  t r e s  cu rvas -110—, -111- y -112- son ig u a le s ,  e sto  

e s ,  de 4 ,5  g rad os, de modo que l a  acc ió n  d ir e c t iv a  e s  uni— 

ro-rme e*. ana oanda de fre c u e n c ia s  muy am p lia . Además, l o s  

ló c u lo s  menores -115- de l a s  t r e s  cu rvas quedan por debajo 

de l a  c r e s t a  d e l ló c u lo  mayor aproximadamente a  ig u a l  d i s ­

ta n c ia ,  o se a  a unos 15 d e c io e l s .  Puede añ ad irse  que, pa­

r a  lo n g itu d e s  de onda de 7 y  8 cm ., l o s  ín d ic e s  medidos de 

re fra c c ió n  de l a  le n te  ensayada fueron  de 1 ,4 2  y 1 ,41  po­

co más o menos, respectivam en te , y de 1 ,45  s i  ín d ice  n c a l ­

culado de acuerdo oon l a  ecuación  ( 8 ) .  Por ta n to , l o s  va­

lo r e s  medido y ca lcu lad o  de n son esencialm ente ig u a le s ,  o 

com parad e s  por l o  menos.

En l a  f ig u r a  1 8 , e l  número -120- d esign a una 

le n te  d i l a t o r i a  m e tá lic a  u n ip o la r iza d a  sem ejante a  l a  le n te  

-7 0 -  de l a  f ig u r a  1 1 , s i  b ien  d i f i e r e  soore todo en que l a  

le n te  -120- es de s im e tr ía  c i l in d r ic a ,  y t ie n e  un foco  l i ­

n eal -321-, m ien tras que l a  le n te  -7 0 -  e s  ce s im e tr ía  c ir c u ­

l a r ,  oon fo co  puntiform e -9 8 - . Además, l a  le n te  -120- t i e ­

ne un plano a x i l  ó p tico  - 122- ,  y l a  le n te  -7 0 - un e je  ó p t i­

co -9 7 - . E l anverso -1;¿3- de l a  le n te  -120- e s  p lan o , y 

e l  rev erso  c ilin d ricam en te  convexo, de cu rv atu ra  determ ina­

da según l a  ecuación (1 4 ) .  La le n te  -120- comprende una 

gu arn ición  -125- de c in ta s  conductoras - 3 -  e sp ac ia d a s  en e l 

medio -3 2 -  a  lo  la rg o  de l a s  dim ensiones Y y 2 y d isp u e sta s  

en t i r a s  -79- a  -8 6 -  que se so stien en  o su je ta n  en ranuras 

a c ie r t a s  en p la c a s  sep arad as de espuma -8 7 -  a  -9 4 - . L as
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c in ta s  - 3 -  son de ig u a l  lo n g itu d , y van montadas en ranu­

r a s  de lo n g itu d  asimismo ig u a l .  E l ndrnero -126- denota un 

cuerno en se c to r , con su o r i f i c i o  de ap e rtu ra  -12b- a lin e a ­

do con l a  fo c a l  -121- y p ro v is to  de ensanches -1 2 7 - . El 

cuerno comunica por l a  g u ia  -100- con e l tran sm iso r -1 0 1 -. 

La p o la r iz a o i l id a d  o< y e l  ín d ice  de re fra c c ió n  n de l a  le n ­

te  -1 2 0 -, para ondas con v ec to r  E , -2 1 - , p a ra le lo  a  l a  an­

chura de l a  c in ta  - 3 - ,  son l o s  mismos de l a  le n te  -7 0 - , 

f ig u r a  1 1 , respectivam en te .

En a c t iv id a d , f ig u r a  18 , suponiendo que e l  vec­

to r  E -2 1 - , sea  v e r t ic a l  y l a  l in e a  fo c a l  -121- h o r iz o n ta l, 

l a s  ondas expedidas desde e l  ap arato  -101- por l a  gu ia  -100- 

a l  cuerno -12b- se  proyectan  h a c ia  l a  le n te  -120- en forma 

de haz v e r t i c a l  en aban ico , ancho en e l  plano v e r t ic a l  y 

estrech o  en e l n o r iz o n ta l . La le n te  -1 2 0 - en foca l a s  on­

d as en e l  plano v e r t i c a l ,  pero no en e l  plano h o r iz o n ta l, 

e sto  e s , l a  le n te  -120— tie n e  una c a r a c t e r í s t i c a  de haz 

en abanico  h o r iz o n ta l . Por co n sig u ie n te , e l  haz que s a le  

d e l s istem a  que comprende e l  cuerno o antena p rim aria  -126- 

y l a  le n te  o antena secu n daria  -120- e s  e strech o  en ambos 

p lan os v e r t i c a l  y m agnético, o se a  que e l  sistem a t ie n e  una 

c a r a c t e r í s t i c a  de haz puntiform e.

En l a s  f ig u r a s  19 y 20, e l ndmero -130- d esign a  

una le n te  de c in ta  u n ip o la r iz a d a , de s im e tr ía  c ir c u la r  y 

con stru cción  s e n c i l l a  y l i g e r a ,  que coaprende s e i s  lám inas 

de f a j a s  de c e lo fá n  - l 3 l - ,  -133-*, -135*-, -1 3 7 - , -139- y 

-1 4 1 -, y cinco lám in as in term ed ias de m a te r ia l  d ie lé c t r ic o  

só l id o , ce lo fán  o p o l ie s t ir e n o  espumoso, -1 3 2 -, -1 3 4 - , -136- 

-1 3 8 - y -140-, s i tu a d a s  separando l a s  f a j a s  ad y acen tes. Car­

da lám ina de t a j a s  contiene una f a j a  de le n te  c ir c u la r  -142- 

que co n sta  de v a r ia s  c in ta s  de h o ja  conductora de estañ o  -3- 

s u je t a s  a  l a  su p e r f ic ie  d e la n te ra  de l a  lám ina de f a j a .  Las
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f a j a s  t ien en  d iám etros esca lo n ad o s, y , por co n sig u ien te , 

c in ta s  en número v a r ia b le ,  de acuerdo con l a  c a ra  d o rsa l 

Ó ptica convexa de l a  le n te  -1 3 0 - . Como en e l  prism a de 

r e j i l l a  de l a  f ig u r a  1 0 , l a s  c in ta s  co rrespon d ien tes de f a ­

j a s  co n tig u as no e stán  a l in e a d a s , sin o  a lte rn ad as#  A s i, l a s  

ocho c in ta s  - 3 -  de l a  lám ina de f a j a  -133- e stán  a lte r n a ­

d as con re la c ió n  a  l a s  nueve c in ta s  - 3 -  de l a  lám ina de f a ­

j a  -1 3 1 - , y ,  por ta n to , fr e n te  a  l o s  ocho e sp a c io s  -103- 

de l a  lám ina de f a j a  -131-* Asimismo, e l e je  -9 7 - de l a  

le n te  p a sa  por l a  c in ta  c e n tra l  —3— de l a  lám ina —131— y 

por e l  e sp ac io  -143- que queda en tre  l a s  dos c in ta s  d e l cen­

tr o  - 3 -  de l a  lám ina -1 3 3 - . L a s lám in as de r a j a  y de e s­

p ac io  se  mantienen u n id as por medio de l o s  a r o s  de madera 

-144- y -145- y l a s  uniones - I 46-  de t o r n i l lo  y tu e rc a ; y 

l a  le n te  descan sa  en e l  soporte  -147-# Como en l a s  e s t ru c ­

tu r a s  an te s d e s c r i t a s ,  e l ín d ic e  de re fra c c ió n  n e s  mayor 

que l a  unidad para  ondas con v e c to r  B , - 21- ,  y depende de 

l o s  v a lo re s  e le g id o s  p ara  l o s  f a c to r e s  W y N. L a le n te  

-130- t ie n e  un foco  puntiform e -96- ,  y l a  c a ra  convexa vuel­

t a  h a c ia  e l cuerno - 99- .

El sistem a -1 30-, -9 9 - , f ig u r a  1 9 , funciona lo  

mismo que e l  sistem a —70—, -9 9 - , f ig u r a  1 1 . A s í, p a ra  on­

d as e léctricam en te  p o la r iz a d a s  p a r a le la s  a  l a  anchura W de 

l a  c in t a ,  l a  le n te  en foca l a s  ondas en to d o s l o s  p lan o s que 

contengan e l  e je  óp tico  -9 7 - , y e l  s istem a - 130- ,  -99- t i e ­

ne una c a r a c t e r í s t i c a  de haz puntiform e.

En l a s  f ig u r a s  21, 2 ¿ , y 23, e l  número -150- de­

s ig n a  una le n te  de r e j i l l a  u n ip o la r iza d a , de s im e tr ía  c i r ­

c u la r  y con stru cción  s e n c i l l a  y l i g e r a .  La le n te  -150- com­

prende una gu arn ición  451- de - 39-  elem entos de r e j i l l a  ho­

r iz o n ta le s  - 2b -, cada uno con v a r ia s  v a r i l l a s  m e tá lic a s  ver-
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t i c a l e s  -2 7 - . E s ta s  e stán  e sp a c ia d a s  a  una d is ta n c ia  Sg 

in f e r io r  a  media lon g itu d  de onda, y su lon g itu d  c o rre s­

ponde a  l a  anchara W de l a  r e j i l l a .  L a s  r e j i l l a s  -2 b - se  

disponen en s ie t e  l a j a s  v e r t i c a l e s  c ir c u la r e s  -152- a  -158- 

para le lam eu te a l  plano XY. L as r a j a s  -152- a -158- tien en  

diám etros esca lon ados coniorme a l a  c a ra  convexa de l a  le n ­

te  -1 5 0 - . C onsideradas de o tro  modo, l a s  r e j i l l a s  se d i s ­

ponen en once c o r t in a s  v e r t i c a l e s  plano convexas -159** a  

-1 6 9 -, parale lam ente a l  plano YZ. En e l  plano XY, l a s  r e ­

j i l l a s  e stán  a lte rn a d a s  y d isp u e s ta s  e n -15- h i le r a s  h o r i­

z o n ta le s  - 1 7 0 Más concretam ente, l a s  t a j a s  -152- a  -158- 

tien en  respectivam ente ocho, s i e t e ,  s e i s ,  s i e t e ,  s e i s ,  c in ­

co y dos h i l e r a s ,  y l a s  r e j i l l a s  de h i le r a s  o f a j a s  adya­

cen te s  quedan a lte r n a d a s . L a s v a r i l l a s  -27- ván montadas 

en p la c a s  v e r t i c a le s  de espuma de p o l ie s t ir e n o  -171**, una 

p a ra  cada c o r t in a  -159** a  -1 6 9 -, y  l a s  p la c a s  se  colocan  

p a r a le la s  a l  plano YZ, e sp a c ia d a s  a  l a  misma d is t a n c ia  ho­

r iz o n ta l  que l a s  v a r i l l a s .  Los e sp a c io s  Sy y Sg de l a s  

r e j i l l a s  -2 6 -  son más e stre ch o s que una lon g itu d  de onda, 

y , como en l a s  e s t ru c tu ra s  de l a s  f ig u r a s  3 y 5 , con pre­

fe r e n c ia  menores de media lo n g itu d  de onda. L a s  p la c a s  

-171- se  re tien en  en su s i t i o  mediante e l  s e n c i l lo  aro  de 

madera -1 4 4 -. Como a n te s , e l  ín d ice  de re fr a c c ió n  n de 

l a  le n te  -150- e s  mayor que l a  unidad p ara  ondas que ten ­

gan v ec to r  E v e r t ic a l  -2 1 - , y depende de l o s  v a lo re s  e le g i­

dos p ara  W, N y  l o s  e sp a c io s . La le n te  -150- t ie n e  un f o ­

co puntiform e -9 8 - , y e s  u n ip o la r iz a a a ; su c a ra  convexa 

-9 6 -  m ira h a c ia  e l  cuerno -9 9 - .

E l sistem a de l a  f ig u r a  21, que comprende l a  

le n te  -1 5 0 - y e l  cuerno o antena p r in c ip a l  -9 9 - , fun cion a 

l o  mismo, p ara  ondas con v ec to r  E , -2 1 - , que l o s  s istem as
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-1 3 0 -, -99- de l a  f ig u r a  19 , y -7 0 - , -9 9 -, de l a  f ig u r a  

1 1 . En cuanto a fe c ta  a  l o s  componentes ae  v ec to r  H, a i  

l o s  hay , é s to s  pasan  por l a  le n te  ae r e j i l l a  -1 50-, f i ­

gura 21, m ien tras que son r e fr a c ta a o s  por l a  le n te  -7 0 - 

y l a  -1 3 0 -. S i  se  q u ie re , pueaen u t i l i z a r s e  secc io n es 

p a r e ja s  ae con stan te  d ie l é c t r i c a  d ecrec ien te  por cada l a ­

do de l a s  le n te s  -130- y -1 5 0 -, para  red u c ir  a l  mínimo 

l a s  p é rd id as por r e f le x ió n , s i  l a s  hay .

E l t ip o  de co n stru cc ió n  u t i l iz a d o  en l a s  le n ­

t e s  ae r e j i l l a  -1 3 0 - , f ig u r a  1 9 , y  -1 5 0 -, f ig u r a  21, con­

s ie n te  una sep arac ión  Sg re lativam en te  pequeña. En su 

v ir tu d , y por obra de l a  d isp o s ic ió n  a lte rn a d a , pueden 

co n segu irse  una elevada co n stan te  d ie lé c t r i c a  e fe c t iv a  

y una c o n s id e ra d o  demora. L a s  co n stan te s  d ie lé c t r i c a s  

e fe c t iv a s  medidas de una gu arn ic ión  de c in ta  y  o tra  de 

r e j i l l a ,  co n stru id as según l a s  f ig u r a s  19 y  21 , fueron  

-225- y -2 0 - , respectivam en te . El m a te r ia l a r t i f i c i a l  

de t ip o  de c in ta ,  con con stan te  d ie l é c t r i c a  de -2 2 5 - , s i r ­

ve soore todo para  tu co s de onda m óvil, pues e l  ín d ic e  de 

re fra c c ió n  co rre sp o n d en te  e s de -1 5 - , y un tubo l le n o

d e l mencionado m a te r ia l te n d r ía  una ve locid ad  de f a s e  v 
v

de ---- - , e s to  e s ,  1/15 de l a  v e lo c id ad  en e l  e sp ac io  l i -  
15

b re .

En l a s  f ig u r a s  24 a 30, e l  número -160- d e s ig ­

na una gran le n te  de r e j i l l a ,  u n ip o la r iza d a  y de s im e tr ía  

c i r c u la r ,  con p e r i f e r i a  cuadrada -161-, y s itu a d a  en e l  

.o r i f i c i o  de ab ertu ra  -162- de una antena p rim aria  p iram i­

d a l cuadrada - I 03- .  La le n te  t ie n e  un e je  Óptico -9 7 - , un 

punto fo c a l  -96- y , como se  e x p lic a  d esp u és, una sección  

c e n tra l  o in t e r io r  de zona m ú ltip le  no escalon ada -164-, 

una sección  e x te r io r  de zona m ú ltip le  no escalon ada -165-,
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un anverso plano desp lzado  -166- y un rev erso  convexo a e s -  

p lazaao  y escalonado - 1 3 7 El  centYO del o r i f i c i o  de paso 

-183- del cuerno co in cide  con e l  punto fo c a l  -9 8 - de l a  le n ­

t e ,  y dicho o r i f i c i o  comunica por l a  g u ía  rec tan g u lar  -3.89- 

con un t r a n s ía to r  -101-, que puede se r  mí tran sm iso r o re­

ceptor de m icroondas. Los ángulos de ensanche de l o s  la d o s  

d el cuerno, en lo s  p lan os E y H, son t a l e s  que s i  e s to s  l a ­

dos sé  prolongaran  h a s ta  l a  c a ra  f r o n ta l  -18b-, como in d i­

can l a s  l ín e a s  de puntos -1 9 0 -, f ig u r a  27, l o s  cu atro  la d o s  

de l a  antena ro sa r ía n  l a  p e r i f e r i a  c ir c u la r  ue l a  zona in ­

t e r io r  o c e n tra l -1 8 4 -. p ara  poder u t i l i z a r  l a  le n te  -3.80- 

y e l  cuerno -183- con ondas de c in co , s e i s  o s i e t e  centím e­

t r o s  c o rre sp o n d e n te s  a g u ía s  -189** y o r i f i c i o s  de paso 

-183** de d ife re n te  tamaño, l a  secc ión  an go sta  —191— de l a  

antena p rim aria  se hace desm ontable. A sí puede q u ita r se  

uno secc ión  &e paso  —191— con o r i f i c i o  —188— de c ie r to  t a ­

maño y poner o tr a  de o r i f i c io  d is t in to  en su  lu g a r .

La le n te  -1 8 0 - comprende una gu arn ición  que cons­

t a  de elementos n o r iz o n ta le s  de c in ta  m e tá lic a  - 3 - ,  en c re ­

c id o  námero, por ejem plo, -1 2 0 0 -, suponiendo que l a  le n te  

sea  de 1 ,8 3  m etros en cuadro, sep arad as a una d is ta n c ia  Sg 

a l o  la r g o  de l a  dimensión X, y a  una d is t a n c ia  Sg a  lo  l a r ­

go de l a  dimensión z de l a  le n t e .  L a s  c in ta s  se  disponen 

en gran  námero de f a j a s  v e r t i c a l e s  -3.92- (p lan o  XY), f ig u ­

r a  30 , por ejem plo -4 0 - , o , dicho de o tro  modo, en un gran 

námero de n i le r a s  h o r iz o n ta le s  -193** (p lan o  XZ), por ejemplo 

-bO-. Como en l a  le n te  ce l a  f ig u r a  1 1 , l a s  h i l e r a s  ván 

montadas en p la c a s  h o r iz o n ta le s  re c ta n g u la re s  -194- de po­

l i o  s t  i  reno espumoso, una para  cada h i l e r a ,  y l o s  elementos 

de c in ta s  se  a lo ja n  en unas ran u ras co rre sp o n d en te s de l a s  

p la c a s .  E s ta s  p la c a s  -1 9 4 -, a p ila d a s  v e rtica lm en te , se  su -
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je ta n  por medio de l a  armadura cuadrada de madera -1 9 5 -.

El diám etro o ap ertu ra  de l a  secc ió n  c ir c u la r  

c e n tra l -164- su e le  s e r ,  aunque no e s  condición  p r e c is a ,  

su fic ien tem en te grande, e s to  e s ,  e l  ndmero f  e s  de ordina­

r io  t a l  que l a  secc ión  c e n tra l no escalon ada -184- compren­

de v a r ia s  zonas o grados de lo n g itu d  de onda, de manera que 

e s t a  secc ión  puede n acerse  esca lo n ad a , s i  se q u ie re , para  

re d u c ir  e l e sp eso r o dimensión z de l a  misma. De manera 

an álo ga , l a  dimensión d iagon al de l a  le n te  cuadrada es ha­

bitualm ente de b astan te  lo n g itu d , e s to  e s ,  e l  ndmero f  de 

l a  secc ió n  e x te r io r  -185- su e le  s e r  t a l  que e s t a  sección  

no escalon ad a comprende v a r ia s  zonas de lo n g itu d  de onda 

que penniten  e sc a lo n a r la  tambión, s i  se q u ie re , p ara  redu­

c i r  su  e sp e so r , s i  b ien , como se  in d ic a , l a  secc ión  ex te­

r i o r  e s t á  escalon ada con re la c ió n  a  l a  c e n tr a l ,  cada ana 

de e l l a s  por separado no lo  e s t á ,  pues escalonando una le n ­

t e  de ín d ice  de re tra c c ió n  independiente de l a  fre c u e n c ia , 

cono l a  le n te  -1 6 0 -, se  reduce l a  anchura de oanda, como 

en e l caso  de un r e f le c t o r  p a ra b ó lic o . Por c o n tra s te , s i  

se  e sca lon a una le n ta  t a l  como una le n te  m e tá lic a  a c e le r a -  

t r i z ,  con un ín d ic e  que v a r íe  rápidamente con l a  frecu en cia , 

aumenta l a  anchura de oanda. E l escalonado -196- en tre  l a s  

dos secc io n e s e s  de t ip o  in term edio . S i se  q u ie re , no obs­

ta n te , e s te  escalonado -196- puede s e r  ae t ip o  h o rizo n ta l 

o f o c a l .  Como se  e x p lic a rá  ahora, l a  cu rv atu ra  convexa de 

l a  secc ión  e x te r io r  -165- d i f i e r e  de l a  correspon d ien te  a  

l a  secc ió n  c e n tra l -184-.

En l a  f ig u r a  30 se  supone que e l  rayo -197-, pro** 

cedente d el foco  -9 6 -, reco rre  una d is t a n c ia  T por e l  e s ­

p acio  l i o r e  y l l e g a  a l  anverso —186— de l a  le n te  —180—, mien­

t r a s  que e l  rayo -198- del mismo fo co  -9 8 - ouore l a  misma
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d is t a n c ia  T por e l m ate ria l a r t i f i c i a l  d i l a t o r io  o gu arn i­

c ión  m e tá lic a , y l l e g a  a l a  c a ra  f r o n ta l  -186-.

Ahora b ien ,
T (18)

JL (19)

donde t^  e s  e l  tiempo que e l rayo -19Y- emplea en re co rre r  

l a  d is t a n c ia  T en e l  e sp ac io  l i b r e ;  t g ,  e l  tiempo que t a r ­

da e l  rayo -195- en cu o r ir  l a  d is t a n c ia  T en l a  guarn ición  

m e tá lic a  r e t a r d a t r iz ;  v^ , l a  v e lo c id ad  de f a s e  en e l  espa­

c io  l i b r e ,  y v , l a  ve locid ad  de f a s e  en l a  le n te  -1B 0-. 

Como

tenemos que

(20)

( 21)

Pero, para que lo a  rayos -197- y -198- lle g u e n  en f a s e  a  l a
K3o don-c ara  -156- de l a  le n te , tg  -  t^  ha de s e r  ig u a l  a  

de K e s  un námero en tero  cu a lq u ie ra  y l a  lo n g itu d  de onda 

del cen tro  de l a  banda en e l  e sp ac io  l i b r e .  Es d e c ir ,

tg  -  ^  =
K X,

( 22) ,

^  .  t g
K A,

Su stitu yen d o ,

T_ = 1  _ K
Vo

(23)

T.
v^

+__T = K A, 
v  v^

( 24)
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-  T + (25)

T (n  -  1)

T

K X , (2b)

(27)

Como ya  se  ha in d icado  con re fe re n c ia  a l a  f i g *  15) l a  ecua­

ción  (14) d efin e  e l contorno convexo -199** de l a  secc ió n  cen­

t r a l  -186-, tomando e l origen  0 ,0  en e l  v é r t ic e  de l a  curva# 

Por ta n to , añadiendo T, segdn r e s u l t a  de l a  ecuación  (27) * a l  

v a lo r  de x , y deduciéndolo de f , ecuación (1 4 ) , ODtenemoe l a  

s ig u ie n te  ecuación para e l  contorno convexo d e l dorso de l a  

secc ió n  e x te r io r  -185-*

p K A.- 2
(n^ -  i )  (x  + ---- 2 )2  + 2 ( f  -

n -  1

K A, K A.
---- 2 ) (x  + — ) (n -  1)
n -  1 n -  1

-  y2 .  o (28)

En l a  p r á c t ic a ,  s e  u t i l i z a  e l v a lo r  p a r t ic u la r  de K, que dá 

e l  contorno convexo de l a  secc ió n  e x te r io r  más con tigu a a  l o s  

ángulos d e l cuerno o antena prim aria#

para e lim in ar l a  re f le x ió n  de e n e rg ía , s i  e x i s t e ,  

d e l anverso y e l  reverso  de l a  le n te  a l a  g u ía  - 1 8 9 l a  mi­

tad  su p erio r  ae l a  le n te  se  d esp laza  horizontalm ente en una 

d is ta n c ia  D ig u a l a un cu arto  ae l a  lo n g itu d  de onda en medio 

de l a  banda, o un m áltip lo  impar de e l l a ,  con re la c ió n  a l a  

m itad in fe r io r#

La le n te  -180- fun cion a en lo  e se n c ia l  l o  mismo 

que l a  le n te  ae l a  f ig #  11# A s í , l a s  ondas con v ec to r  E v e r­

t i c a l  -2 1 - p a ra le lo  a  l a  dim ensión en anchura de l a s  c in ta s  

se  demoran y r e fr a c ta n , ooteniéndose enfoque en todos l o s  p í a *  

nos que contienen e l e je  -97-# L a s  ondas con v e c to r  E h o r i­

z o n ta l se  r e f l e ja n  en l a s  c a ra s  de l a  le n te .  Los la d o s  de l a  

antena p rim aria  s irv e n  p ara  re sgu ard ar l a  le n te ,  con lo  que,



5

10

15

20

25

30

-J
33

S  CENTIMOS

segdn lu ego  se e x p lic a  m ejor, l o s  ló u u lo s  menores se  reducen, 

obteniéndose una c a r a c t e r í s t i c a  d ir e c t iv a  muy s a t i s f a c t o r i a .

En v ir tu d  d e l desplazam iento D de un cu arto  de onda, l o s  e le ­

mentos de onda r e f le ja d o s  desde l a  mitad su p erio r  de l a  le n te  

se  d esp lazan  160 grados en f a s e  de tiempo con re la c ió n  a l o s  

r e f le ja d o s  por l a  mitad in f e r io r ,  y en con secuen cia, apenas 

en tra  en erg ía  r e r le ja d a  en l a  gu ía  -169**.

17n sistem a de len te  p ro te g id a , con stru id o  de acuer­

do con l a s  f ig u r a s  24 a 30 , se  ensayó a fre c u e n c ia s  in c lu id a s  

en l a  oanda de 3900 a  4300 m eg ac ic lo s. En e l  s istem a  probado, 

l a s  dim ensiones X e Y de l a  le n te  eran  de 1 ,8 3  m ., e l  esp esor 

o dimensión z de 4 1 ,3  cm ., y l a  lo n g itu d  fo c a l  f  de 1 ,5  m. 

próximamente. La anchara W de l a s  c in ta s  - 3 - ,  y  l o s  e sp a c io s  

Sg y  Sg eran , respectivam en te, de 1 ,9 ,  2 ,3  y 0 ,95  cm. poco mós 

o menos, que corresponden a 0 ,2 5 , 0 ,4 8  y 0 ,1 3  de l a  lon g itu d  

de onda in term edia o d e l cen tro  de l a  oanda, de 7 ,2  cm .; y e l  

e sp eso r de l a  c in ta  e ra  de 0 ,127  cm. E l ín d ic e  de re fra c c ió n  

n de l a  le n te ,  medido con l a  anchura y l o s  e sp a c io s  an te s  men­

cion ad os, fü é  de a lred ed or de 1 ,5 0 .  Como se expone más adelan­

t e ,  l a s  f i g u r a s  31 a  33 i lu s t r a n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  medidas 

del sistem a ensayado —180—, —183** que acaba de d e sc r iD ir s e .

En la s  f ig u ra s  31 y  32, lo s  nómeros -200- y -201- 

designan lo s  trazados de curvas d ire c t iv a s  en e l plano H u ho­

r iz o n t a l ,  ambos medidos a una long itu d  de onda de unos 7 ,2  cm., 

para l a  le n te  -180-, s o la , esto e s , s in  lo s  escudos o lados  

del cuerno, y para l a  misma con lo s  escudos, respectivam ente. 

Los ntímeros -202- y  -203- in a ica n  lo s  ló b u lo s  mayores, y  lo s  

ndmeros -204- y -205- lo s  menores, de la s  curvas -200- y -201-, 

respectivam ente. Cada curva , según se observará, es sumamente 

s im é trica  con re la c ió n  a l e je  -9 7 - . L a  s im e tría  in d ic a  un e le­

vado grado de nomogeneidad del m ateria l d ie lé c t r ic o  a r t i f i c i a l ,
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o de l a  gu arn ición , cu a lid ad  que no siempre se encuentra en 

su b sta n c ia s  d ie l é c t r i c a s  s ó l id a s ,  como e l  p o l ie s t i r e n o .  En 

l a  f ig u r a  31, l a  ancnura de media en erg ía  -2 0 6 - del ló b u lo  

mayor -2 0 2 - , e s  de unos 2 ,6  g rad o s, y l a  s im ila r  -207- del 

ló c u lo  mayor -203- v ien e a se r  de 2 ,66 g rad o s. La anchura 

de haz o de media en erg ía  e s ,  naturalm ente, función  de l a  

ab ertu ra  de l a  le n te ,  y p ara  una ab e rtu ra  mayor, por ejem plo,

3 m etros, e l  haz se rá  mucho más e stre c h o . Los ló b u lo s  meno­

r e s  son sumamente c a jo s ,  y generalm ente más pequeños, que l o s  

co rresp o n d ien tes de l a s  curvas de e s t ru c tu ra s  com parables de 

t ip o  an tig u o . A sí, aÓn en l a  curva -2 0 0 - , p ara  una le n te  de 

1 ,8  m etros no p ro te g id a , l o s  ló c u lo s  menores -204- quedan a 

unos 28 d e c io e ls  menos, e s to s  e s ,  por debajo  de l a  c r e s ta  d el 

ló c u lo  mayor -2 0 0 -. En l a  curva -201- p ara  una le n te  p ro te ­

g id a  de 1 ,8  m etros, l o s  ló b u lo s  menores -203- quedan más de 

35 y ce rca  de 40 d e c ib e ls  por d e b a jo . Indudaolemente, s i  l a  

ab ertu ra  de l a  le n te  ru ese  de 3 m etros, l o s  ló b u lo s  menores 

aán b a ja r ía n  más. Aunque l a s  cu rvas -200- y -2 0 1 - son de 

plano h o r iz o n ta l , cada una re p re se n ta  con b a sta n te  ex ac titu d  

l a  de cu a lq u ie r  o tro  plano que contenga e l e je  -9 7 - . En l a  

p r á c t ic a ,  e l  ló b u lo  mayor de l a  curva de plano v e r t ic a l  su e le  

se r  a lg o  más estrech o  que e l  ló o u lo  mayor —202— o —203—, y lo s  

ló c u lo s  menores son más pronunciados, puesto  que l a s  ondas 

e stán  p o la r iz a d a s  en e l  plano v e r t i c a l  y ,  en con secu en cia , l a  

ilum inación  de l a  le n te  por e l o r i f i c io  de p aso , e s  menos de­

c re c ie n te  en e s te  plano que en e l  n o r iz o n ta l*
En l a s  f ig u r a s  33 y 34, l a  curva -2 1 0 - denota a l  

incremento o "gan an cia " a b so lu ta  de un cuerno normal dentro 

de l a  am plia banda de fre cu e n c ia  de 3920 a 4300 m egac ic lo s, 

y e l námero -211- d esign a l a  ganancia mea.Ha, con e l  cuerno 

normal, de l a  le n te  p ro teg id a  -1 8 0 - , -1 8 3 - . Como, durante lo s
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en sayos, l a  en erg ía  de campo v a r ió  a  l o  la rg o  d e l o r i f i c io  

de en trada de l a  antena p rim aria  o de l a  ab ertu ra  de l a  le&- 

t e ,  pero no en e l o r i f i c i o  d el cuerno norm al, se  a p l ic a  una 

co rrecc ió n  a l a  curva -2 1 1 - . E l número -212- in d ic a  l a  cur­

va de ganancia r e c t i f ic a d a  correspon d ien te  a  l a  le n te  p rote­

g id a  -1 0 0 -. La ganancia p ara  l a  antena is ó t r o p a  id e a l  u óp­

tim a, con una su p e r f ic ie  correspon d ien te  a  l a  de l a  le n te  

-1 0 0 -, se  rep resen ta  mediante l a  curva -2 1 3 -. La d ife re n ­

c ia  en tre l a s  cu rvas de ganancia -212- y -213-  mide l a  e f i ­

c a c ia  de l a  le n te  p ro te g id a ; y l a  curva -214-, f ig u r a  34, 

rep re se n ta  e s t a  d ife re n c ia  medida. A f in e s  de comparación, 

se  expone en l a  f ig u r a  34 , l a  curva de e f i c a c ia  -215- obte­

n id a con una le n te  m e tá lic a  a c e le r a t r iz  de c a n a l, p ro teg id a . 

La ganancia o incremento en l a  mitad ae l a  banda, tomada a 

4220 m egac ic lo s, de l a  le n te  d i l a t o r i a  m e tá lic a  p ro teg id a  

d e l in ven to , a v e n ta ja  aproximadamente en un d ec ib e l a  l a  

de l a  le n te  m e tá lic a  a c e le r a t r i z .  Además, como e l ín d ice  

de re fra c c ió n  n de l a  le n te  del in ven to , es con stan te  con 

l a  fre c u e n c ia , l a  curva de ganancia -214— e s  ap lan ada , e s ­

to  e s ,  e l  incremento e s  uniform e, dentro de l a  canda de 

-500- (4420 menos 3920) m eg a c ic lo s . En cambio, e l ín d ice  n 

de re fra c c ió n  de l a  le n te  m e tá lic a  a c e le r a t r iz  v a r ía  con l a  

fre c u e n c ia , y l a  ganancia no e s  uniforme en toda l a  banda.

En l a  f ig u r a  35, e l  námero -216- denota l a  c a ­

r a c t e r í s t i c a  de ig u a la c ió n  de fre c u e n c ia  medida con l a  an­

ten a p r im aria  -163-, de l a  f ig u r a  24, y e l  námero -217- se ­

ñ a la  l a  curva de ig u a la c ió n  de fre c u e n c ia  de l a  le n te  -180- 

a so c iad a  a l  cuerno -1 8 3 -. Como in d ican  l a s  cu rv as, l a s  r e ­

la c io n e s  co n stan te s de onda o c a r a c t e r í s t i c a s  -216- y -217-, 

medidas en l a  gu ía  -189-, no v a r ía n  en lo  e se n c ia l dentro 

de l a  banda, segán ae p reten d e . A s í , l a  re la c ió n  o curva
30
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-21b- para e l  cuerno, v a r ia  menos de 0 ,4  d e c ib e ls , y l a  r e ­

la c ió n  -217- para l a  le n te  protegida v a r ia  alrededor de 0 ,3  

d e c ib e ls .

Aunque e l invento se na d e sc rito  con re fe re n c ia  

a c ie r t a s  formas de r e a liz a c ió n , debe entenderse que no se  

ha de l im it a r  a l a s  d e s c r ita s , pues es p o sib le  emplear con 

éx ito  otros aparatos a l  poner en p rá c t ic a  e l invento .
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Se re iv in d ic a  como o o je to  de e s t a  p a ten te :

1 .  -  Aparato p a ra  m o d ificar l a  v e lo c id ad  de f a s e  

de ondas e lectro m agn éticas , con una gu arn ición  conductora 

p ara  r e ta rd a r  l a  ve locid ad  de f a s e  de l a s  ondas, c a ra c te ­

rizad o  por que e s ta  guarn ición  e s t á  formada por elem entos 

conductores d isp u e sto s  con su  lo n g itu d  p a r a le la  a l  v ec to r  

m agnético de l a s  ondas.

2 .  -  Aparato segán l a  re iv in d ica c ió n  1 , ca ra cte ­

rizado por que l a  guarnición t ie n e  un in d ice  de re fra cc ió n  

mayor que l a  unidad.

3 .  -  Aparato segdn l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 o 2 , ca­

ra c te r iz a d o  por que l o s  elem entos conductores de l a  gu arn i­

c ión  se disponen en e l  seno de un medio d ie lé c t r i c o .

4 .  -  Aparato segdn l a  re iv in d ic a c ió n  3, c a r a c te r i­

zado por que l a  con stan te  d ie lé c t r i c a  d e l medio e s  mayor que 

l a  unidad.

5 .  -  Aparato segdn cu a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­

c io n es p reced en tes, c a ra c te r iz a d o  por que l o s  elementos con­

d u ctores de l a  gu arn ición  e stán  e sp ac iad o s en d irecc io n es 

p a r a le la s  a  l a  t r a y e c to r ia  de propagación  de l a s  ondas y a l  

v e c to r  e lé c t r ic o  de l a s  mismas, siendo e l  ancho de d ichos

30
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elementos p a ra le lo  a l vecto r e lé c t r ic o  de l a s  ondas y su 

espesor p a rá le lo  a l a  tra y e c to r ia  y menor que cu alq u iera  

de la s  o tras dimensiones*

6 .-  Aparato según cua lq u iera  de l a s  r e iv in d i­

caciones precedentes, ca racte rizad o  por que l a  guarnición  

es un ipo larizad a*

7 * -  Aparato según cu a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i­

caciones precedentes, caracte rizad o  por que lo s  elementos 

conductores a e l a  guarnición comprenden c in ta s  l in e a le s  me­

t á l ic a s  planas*

8 .-  Aparato según cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in d i­

cacio nes l a b ,  caracterizad o  por que cada uno de lo s  e le ­

mentos conductores de l a  guarn ición  comprende una r e j i l l a  

m e tá lica .

9 * -  Aparato según l a  re iv in d ic a c ió n  8 , c a ra c ­

te r iz a d o  por que l a s  r e j i l l a s  m e tá lic a s  de l a  gu arn ición  

comprenden elem entos conductores d isp u e sto s  en d irecc io n es 

p a r a le la s  á l  campo e lé c t r ic o  y e sp ac iad o s menos de media 

lo n g itu d  de onda en sen tid o  de l a  lo n g itu d  de l a  r e j i l l a *

1 0 . -  Aparato según cua lq u iera  de l a s  r e iv in d i­

caciones precedentes, ca racte rizad o  por que lo s  elementos 

conductores están espaciados conforme a su p o la riza & ilid a d .

1 1 . -  Aparato según cua lq u iera  de la s  r e iv in d i­

caciones precedentes, ca racte rizad o  por que la s  dimensio­

nes en anchura de lo s  elementos conductores son menores 

de media longitud  de onda.

1 2 . -  Aparato según cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d ic a ­

ciones precedentes, caracterizad o  por que l a  guarn ición  

comprende v a r ia s  t a ja s  o p lanos, d ispuesto s perpendicu lar­

mente a l a  d ire cc ió n  de l a  onda in c id en te  y espaciados a

l o  la r g o  de e l l a ,  estando cada plano compuesto de un núme—
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ro  determinado de elem entos con du ctores.

1 3 .-  Aparato según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i­

cac io n es p reced en tes, c a ra c te r iz a d o  por que l a  gu arn ic ión  

tie n e  l a  forma de un r e f r a c t o r .

1 4 * -  Aparato según cu a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i­

cac io n es 1 a  12, c a ra c te r iz a d o  por que l a  gu arn ic ión  t ie n e  

l a  forma de un prism a.

1 5 .-  Aparato según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­

c io n es 1 a  12 , c a ra c te r iz a d o  por que l a  gu arn ición  t ie n e  

l a  forma de una le n t e .

I b . -  Aparato según l a s  re iv in d ic a c io n e s  12 y 14 , 

c a ra c te r iz a d o  por que l o s  elem entos de l a  gu arn ición  s i tu a ­

dos en f a j a s  o p lan os adyacentes e stán  a lte rn a d o s , unos con 

re la c ió n  a  o tr o s .

1 7 .  -  Aparato según l a s  re iv in d ic a c io n e s  3 y 15 , 

c a ra c te r iz a d o  por que l a  le n te  e s  de t ip o  planoconvexo, y 

r e f r a c t a  ondas e lec tro m ag n éticas , y e l  medio d ie lé c t r ic o  

se compone de espuma de p o l ie s t i r e n o .

1 8 .  -  Aparato según l a  re iv in d ic a c ió n  17 , c a rac ­

te r iz a d o  por que l a  le n te  e s  de s im e tr ía  c i r c u la r ,  con foco  

puntiform e.

1 9 *-  Aparato según l a  re iv in d ic a c ió n  1 7 , ca rac­

te r iz a d o  por que l a  le n te  e s  de s im e tr ía  c i l in d r ic a ,  con 

foco  l i n e a l .

2 0 .-  Aparato según l a s  re iv in d ic a c io n e s  12 y 1 8 , 

c a ra c te r iz a d o  por que l o s  p lan os o f a j a s  de l a  guarn ición  

son c ir c u la r e s  y de d ife re n te s  d iám etros, estando montados 

en sendas p la c a s  d ie lé c t r i c a s  s ó l id a s  p a r a le la s  que in te ­

gran e l  medio d ie lé c t r ic o ,  y l a  d is ta n c ia  en tre l o s  p lanos 

o f a j a s  adyacentes es menor que l a  lo n g itu d  de l a  onda in ­

c id e n te .



5

10

15

20

25

30

5  CENTIMOS

2 1 . -  Aparato según l a  re iv in d ic a c ió n  20 , c a ra c ­

te r iz a d o  por que l o s  elem entos conductores s itu a d o s  en p la ­

nos adyacentes están  a lte rn a d o s  en tre s i .

2 2 . -  Aparato según l a  re iv in d ic a c ió n  15 , c a rac ­

te r iz a d o  por que l a  gu arn ición  en forma de le n te ,  r e f r a c t a  

ondas m agnéticas en una oanda dada de lo n g itu d es de onda, 

y t ie n e  una de su s m itanes d esp lazad a  re sp e c to  a  l a  o tr a ,  

a l o  la rg o  del e je  ó p tico , un cu arto  de l a  lo n g itu d  de on­

da del centro de l a  canda, o un m ú ltip lo  impar de e l l a .

2 3 . -  Aparato según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i­

cac io n e s 1 a  1 1 , c a ra c te r iz a d o  por que l a  gu arn ición  com­

prende una le n te  planoconvexa h ip e rb ó lic a , de s im e tr ía  c i r ­

c u la r ,  p a ra  r e fr a c t a r  una microonda de rad io  comprendida

en una banda dada y que co n sta  de una zona in te r io r  y una 

zona e x te r io r  e sca lo n ad a , comprendiendo cada zona un núme­

ro determinado de elem entos conductores d isp u e sto s  en h i l e ­

r a s  p a r a le la s  a l  e je  óp tico  de l a  le n te  y montadas cada 

una en una p la c a  de p o l ie s t ir e n o  espumoso, siendo tan to  e l  

e sp ac io  entre l a s  n i le r a a  como e l  e sp ac io  en tre  l o s  elemen­

to s  adyacentes de cada h i l e r a ,  in f e r io r e s  a  una lon g itu d  

de onda.

2 4 . -  Aparato según l a  re iv in d ic a c ió n  23) c a ra c ­

te r iz a d o  por que e l  punto fo c a l  de una mitad de l a  le n te  

e s t á  situ ad o  en e l e je  ó p tic o , un m ú ltip lo  impar de un cuar­

to  de l a  lon g itu d  de onda d e l cen tro  de l a  banda más l e ­

jo s  de l a  le n te  que e l  punto fo c a l  de l a  o tr a  m itad de é s ­

t a .

2 5 . -  Aparato según cu a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i­

cac io n es 1 a  11 , c a ra c te r iz a d o  por comprender una le n te  

cuadrada planoconvexa e sca lo n ad a , en combinación con un 

cuerno p iram id al que t ie n e  e l  c u e llo  y l o s  o r i f i c i o s  de
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ab ertu ra  cuadrados, y con un t r a n s la t o r  conectado a l  o r i­

f i c i o  de paso  del cuerno, estando d ich a le n te  d isp u e sta  en 

e l o r i f i c io  de ab ertu ra  d e l cuerno con su cara  convexa dan­

do fre n te  a l  o r i f i c io  de p aso , con un e je  óp tico  en co in ­

c id e n c ia  con e l  e je  del cuerno o antena p r im a r ia , y un pun­

to  fo c a l  que co in cid e  con e l  cen tro  del o r i f i c io  de p a so .

2 6 .-  Aparato para m o d ificar  l a  v e loc id ad  de f a ­

se  de ondas e lectro m agn éticas c a ra c te r iz a d o  por un p o la r i -  

zador c ir c u la r  m etá lico  que comprende elem entos conductores 

p lan o s de r e j i l l a  d isp u e sto s  a 45 grados con re la c ió n  a  l a  

p o la r iz a c ió n  e lé c t r i c a  de una Mida in c id e n te , siendo é l e s­

pesor de dicho p o la r iz a d o r  c i r c u la r ,  en l a  d ire c c ió n  de l a  

t r a y e c to r ia  de propagación  de d ich as ondas, un cu arto  de 

lo n g itu d  de onda o un m d ltip lo  impar d e l mismo mayor, medi­

do en lo n g itu d e s de onda en e l  p o la r iz a d o r  c i r c u la r ,  que 

e l  mismo esp eso r medido en lo n g itu d e s de onda en e l  espa­

c io  l i b r e .

27#** Aparato p a ra  m o d ificar l a  v e lo c id ad  de f a ­

se  de ondas e lec tro m agn éticas , c a ra c te r iz a d o  por un d e sv ia ­

dor m etá lico  de p o la r iz a c ió n  que comprende elem entos con­

d u ctores p lan os de r e j i l l a  d isp u e s to s  a  45 grados con re ­

la c ió n  a  l a  p o la r iz a c ió n  e lé c t r i c a  de una onda in c id e n te , 

siendo e l  e sp eso r de dicho d esv iador en l a  d ire cc ió n  de l a  

t r a y e c to r ia  de propagación  de d ich as ondas, media lon g itu d  

de onda o un m d ltip lo  impar de l a  misma, mayor medido en 

lo n g itu d e s  de onda en e l  d e sv iad o r , que medido en lo n g itu ­

des de onda en e l  espacio  l i b r e .

2 6 .-  A parato paya m o d ificar  l a  ve loc id ad  de f a ­

se  de ondas e lec tro m ag n éticas .

E s ta  memoria co n sta  de cu aren ta y  una p ág in a , 

e s c r i t a s  por una s o la  c a r a .
BARCE'
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LONA, a doce de Diciembre de mil novecientos cuarenta y 

s ie te .

P. A.
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