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El presente invento ge reriere a aparatos 0 are
tificios pagivos para moditicar la velocidad de fase de one
das electromagnéticas y en particular a aparatos rerracto-

res de radio, apropiacos para usaxios en sistemas de ante-
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Ya se ha propuegto 6l empleo de estructuras
metdlicas~dieldctricas tomadas por alsmbres de hierro
sumergidos en una suostancia dieléctrica sdélida, para proe-
ducir ondas cortas de radio (10 a 185 metroa) y también
se ha propuesto el empleo de una guaruicidn rormada porx
alampres pasivos o de aireccidén dispuestos de punta y es~-
paciados en el medio aieléctrico para propagar con orien-
tacién ondas cortas de radio. Asfmismo se nan propuesto
para veriar la direccidén en que ge propagan las ondas, unos
rerractores dilatorios o reductores de velocidad, con ma=
terial dieléctrico sélido, de Los tipos con foco 0 sin fo=
co. Tampién se han utilizado variadores o moditicadores
de onda, del tipo metélico de avance 0 incrementadores de
velocidad, para alterar la polaridad de las ondas, lentes
para entocar las ondas y prismas para desviar la direccién
en que se propagan, tantio en sistemas de antena de ondas
muy cortas, (1 a 10 metros), como en los de ondas wltra-
cortas (10 a 100 centf{metros) y de microondas (1 a 10 centf-
metros). El fndice de rerraccién de una lente dilatoria
es, naturalmente, superior a la unidad, mientras gque el de
la lente metélica acelerstriza no llega a la unidad,.

En gemeral, una lente retardatriz o dilatoria
de material sdélido dieléctrico tendrd una gran anchura de
banda, cuaudo0 ge utilice parz vandas de Irecuencia en las
que la variacién, devida a la frecuencia de la constante die-
1éctrica, y, por tanto, del fnaice de rerraccién, sea cero
0 insignificante., En camvio, un montaje 0 guarnicién en
punta es sensible a la frecuencisa, porque log glampres di-
rectores apenas son més cortos gue media longitud de la on-

da utilizada. Aademés, la lente metélica aceleratriz tenw
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drd una anchura de vanda bastante escasa, pues el Indice
de rerraccidén depende en primer lugar de la digtancia en-
tre placas, esto es, de la anchura del canasl meaida en
longitudes de onda, y dicha distancia entre placas varfa
répidamente con 18 frecuencia, Pero la lente metdlica
aceleratriz presenta claras ventajas, gue no se encuentran
en el genersaor metélico-dieléctrico de ondas ni en la
lente de material dieléctrico séflido. En erecto, las es=-
tructuras conociaas metélicas-dieléctricas, o dieléctricas
sflidas, son relativamente pesadas y engorrosas, y las one
das que las atraviesan se atendan mucho, siendo muy con=-
sideraple la péraida total de energfa. Por el contrario,
las mencionadas lentes metélicas aceleratrices son de poco
peso y no originan apenas pérdida. Ademés, la ganancia

en direccién de 1la lente retardatriz de materigl dieléc=
trico gdlido es relativamente pequefia, y grande en cambio
la que se optiene con la lente aceleratriz metélica,

En consecuevucig, parece conveniente obtenerx
varigdores o0 moditicadores metélicos de onda, incluyendao
en ellos polarizadores, prismas y lentes, que poseen las
ventajas y no tengan los inconvenientes propios de las
egstructuras antiguas ya citadas. En particular, parece
conveniente optener una lente metélica que 110 ocasione
pérdidas, pese poco y sea unipolarizada 0 de oanda ancha
anisdétropae.

Tuo de los onjetos de este invento es retardar
en rorma ericaz y casi sin péraidas, ondas de radio, muy
cortas, ultracortas y supercortas (microondas).

Otro onjeto del presente invento eg cambiar una
caracteristica de una onda electromagnética, tal como la

direccién o el tipo de polarizacidn, el sentido de propa=—
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gecidn o la velocidad de fase, de un modo més eficaz y
satisfactorio gque hasta shora, y refractar, con toco fijo
o sin &1 y sin péraida apreciable, ondas magnéticas com-
prendidas en una vanda sumamente ancha de longitudes de
ondae

Un vercer objeto del invento es eliminar, en un
modificador de ondas en rorma de leute o prisma, la pér-
didas de rerlexifn, de un moao més sencillo y satisracto=
rio que hagta anorae

Otro objeto m&s del presente invento és obtener
en un rerractor metélico una constante dieldctrica erecti=-
va mayor que la unidad e indepemndiente en 10 esencial de la
permeavilidad de 1los elementos metflicos, y producir un
refractor unipolarido de banaa ancha que, en comparazcifn
con lag estructuras unipclarizadas de panda ancha emplea=
das hasta anora, sea més ligero, sencillo y de menos cos=
te.

De conformidad oon el invento, una estructura
metédlica retardatriz unipolarizada, comprende un medio die=
léctirico, como aire o espuma de poliestireno, y una bate-
ria o guarnicién de elementos conauctores lineales y planos,
que se extienden paralelamente a la polarizacién magnética
o vector H de una onda electroméignetica incidente, y, por
tanto, a la dimensifn X ae la egtructura. Los elemeuntos
se hallan espaciados en el medio a 10 largo de las direc=
ciones perpendiculares Y y %, que son respectivamente pa-
ralelas al vector eléctrico vertical (E) y a 1la direccién
horizontal en que se propaga la onda. Los elementos lineaw
les son del tipo de cinta, esto es, cada uno presenta una
guperfiocie continua o integral, y estdn nechos, por ejem=-

plo, de chapa metdlica de 0,0127 cm. de espesor, L&s caras
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de las cintas son paralelas &l vector E o0 altura Y. 1La
anchura W, esto es, 1a dimensién de cada cinta medida pa=
ralelamente al vector §, y la distaucia de centro a cen=~
tro de las cintas a 1o largo de lasg dirensiones Y y 2 son
mucho menores gue la mitad de la mfnima longitud ae onda
comprendida en la vanda operante, y la anchura se prefiere
de un cuarto de diche longitud de onta © menos ain.

La constante dielécirica del medio es la uni-
ded, y la constante dieléctrica efectiva de la guarnicidn
conauctora, para €l vector E supuesto, es mayor que la
unidad. Como aquf se explica, la constante dieléctrica
efectiva de la estructura es funcidén de la polarizabllie
dad eléctrica de un elemento y del ndmero de elementos
dispersos en la unidad de superticie, tomada en el plano
YZ de la guarniciém. Por counsiguiente, el Inaice de re=
fraccidén de esta Gltima es mayor que la unidad, y la guaxe
nicién o egtructura sirve para disminuir la velocidad de
fage de una onda o componente ce onda que la atraviesa y
tenga la polarizacién vertical E supuestae Un vector ho-
rizontsl E resulta completamente rerlejado por las cintas
horizontales y los huecos que quedan entre las cintas ad-
yacentes. En consecuencia, se retardan sflo las ondas
que tengan la polarizacién E supuesta, y, como ya se ha
indicedo, la estructura es unipolarizada. Asfmismo, con-
forme al invento, la pérdicda derivada de la rerlexién, si
la hay, del vector vertioal E en el auverso y el reverso
de la guarnicién, se elimina en supstancia desplazando su
mited inferior, respecto a la superior, un cuarto de lon-
gitud de onda en el seutido de propagaciémn. Los contornos
de las caras tfrontal y dorsal de la guarnicidn, o de la

estructura que componen la gusrnicidén y el medio, son ta=
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les que hacen de ella un rerractor con tocdnfijo o sin 41,
En una roma de realizacién, la estructura tiene el aspecto
de una lente hiperoélica plana; en otra semeja un prisma.

Los elemesntos lineales horizontales mencionsdos
pueden ser del tipo de rejilla en vez del de cinta, esto
es, cada elemento puede congtar de alamores verticales es—
paciados en sentido horizontal menos de media longitud de
onda, y de longitud igual &l ancho W del elemento., Supo~
niendo que ge utilicen elemeutos de rejilla, 10s vectores
verticales E se propagan a través de la guarnicidu, como
queda dicho, pues el elemento de eate tipo funciona, en rea-
1idad, como el de cinta para estae orientacién de la polari-
zacidén E, ¥y la velocidaa de fase disminuye. Sin embargo,
los vectores norizontales E no se rerlejan, siné que pasan
8 través de los elementos de rejilla horizontales y por los
huecos 0 espaciogs enire 10s elementos de rejilla adyacen=
tes sin campiar de velocidad de fases COmO en la guarni=
cién o estructura de cintas, la de rejilla tiene en una
forma de realizacidén aspecto de lente planoconvexa, y en
otra de prisma., En una tercera variante, la guarnicién pre-
genta una profundidad crftica o dimensién Z constante, y si
el vector E es oplicuo, constituye un polsrizedor ocircular
0 glratorio de cuadratura.

El inveuto se describe mfas detenidamente en la
siguiente exposioidn, en combinacién con los planos, en los
que los misgmos ndmeros de rererencia denotan elementos de
funcién andloga, indicando:

La fige 1, una perspectiva de un commutador o
veriador de velocidsd de rase, congtrufdo conrorme al in-
vento y compuesto de elementos linealea de cinta;

La fig. 2, un diagrasma explicativo de la ante=
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La tige. 3, una pergpectiva de otro conmuiador
de velocidad de fase construfdo de contormidad con el in-
vento y oompuesto de elementos lineales de rejilla;

La fig. 4, un diagrama explicativo de la ante~
rior;

La tige 5, una perspectiva de un polarizador
giratorio o circular construfdo de acuerdo con el invento
y compuesto de varias hileras;

La tige. b, una perspectiva parcial de una de
las nileras de gque consta la estructura de la anterior;

Las tigse. 7 y 8, respectivamente, una perspec=
tica y un alzado por el extremo de un prisra de cintas
construido de confocrmidad con el invento;

Las figs. 9 y 10, respectivamente, zlzados
frontal y extremo de un prisma de rejilla construfdo confor
me 8l invento;

La fig. 11, una perspectiva de un sistema de
antena de hag puntiforme compuegto de una lente de cintas
Planoconvexa, circularmente simétrica, congtrufda de con-
formided con el invento;

Las rigse. 12, 1% y 14, resgpectivamente, vistas
por encima, de lado y de trente de la lente comprendida
en el sistema de la tigura 11;

Lag tigs. 15 y 16, diagramas explicativos de
la forma o0 contorno de la lente de la figura 1ll;

La fige 17, una serie de curvas correspondien=-
tes a las caracterfsticas airectivas de ancnura de banda
del sistema de la figura 1l

La tigs 18, una perspectiva de un sistema de

anteus de haz en apanico gue comprende unk lente de cintas
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planoconvexas, con simetrfa cilfndrica, construfda con-

forme al invento;

La fig. 19, una perspectiva de un sistema de
antena de haz puntiforme gque comprende unas lente de cin=-
tas distinta, planoconvexa y de simetrfa circular, cons=
trufda segin el invento;

La rige 20, 1la lente de la figura anterior,
vista de rrente o por detrés;

La fig. 21, una seccidém lateral de un sistema
de antena de naz puntiforme gue comprende una antena de
rejilla planocouvéxa, de simetrfa circuler, construfda
de acuerdo con el invento;

Las tigs. 22 y ¢35, respectivamente, perspec=
tivas frontal y anrierta de la lente de la figura 21;

La fig. 24, una perspectiva de un sistema de
antena de haz puntiforme que comprende un cuerno pramidal
Provisto de una lente te rejilla escalonada planoconvexa,
de simetrfia circular, congtrufda de acuerdo con el inven=
to;

Las rigs. 25, 2b, 27, 28, 29 y 30, regpecti-
vamente, una perspectiva, una vista de frente, una seccién
vertical, una seccidn oblicua, una proyeccién norizontal
Y un alzado parcial por un extremo de la lente escalonada
que forma parte del sistema de la figura 24;

Las figse. 31 y 32, curvas directivas de la len-
te de 1a rigura 24, trazaedas, respectivamente, con los la=-
dos o paredes protectoras del cuerno desmontados 0 en su
sitio;

Las rigse 35 y 34, la caracterfgtica de direce
tividad de la anchura de panda; ¥

La fig. 35, la caracterfstica de retrlexifén-fre-
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cuencia del sistema de la rigura 24.

En la figura 1, la citra -1« denota una es-
tructura retardatriz de onda que comprende un meaio die=-
léctrico -2-, como aire, y nueve elemeutios conauctores
lineazles de cinta =3-, gue pueden ser tiras de chaps me=
tédlica, espacladas & lo largo de las dimensiones Y y 2
del volumen gupuesto X, Y, Z del medio. IoOs nueve eie~
mentos de cinta =%= forman una guarnicidén o estructura
metdlica =4=, que puede llamarse un material dieléctrico
artiricial, que, como se explicard mejor méds adelante, sire
ve para retardar la velocidad de fsase de las ondas elec-
tromagnéticas. 1.0s nimeros =5~ y =b~- designan rlechas
que representan, respectivamente, la polarizacién eléc-
trica E ¥y el sentido de propagacién de la onda incidente;

y los nmeros =7= y =H= indican, respectivemente, el pla=
no del frente de onda incidente y el plano vertical de su
propagacién, La anchura W, paralela al vector E, =5-,

de cada cinta =-9-, se hace pequefla con relacidn a la mi~
ted de la longitud mfnima de onda operante, por ejemplo,

un cuarto de longitud de onda, para evitar erectos de
resonancia gue puecden producirse cuando la ancnura se
aproxima & media longitud ce onda. LOS espacios de centro
a8 ceutro Sy ¥ 8, segd¥n lzs dimeusiones Y y Z, son cada
uno menor de unag longitud de onda, y mejor de menos de me=-
dia longitud de onda. Como se explicaré, los espacios de=~
penden del ndmero N de cintas por unidad ae superficie, ob=-
servando por el extremo de la guarnicién, egto es, el ni-
mero de cintas por unidad ae superfiqie que cortan el pla-
no YZ de la guarniciéu. LoOs espacios entre cintas adyacen=
tes, gue en realidad constituyen dipolos eléctricos, de-

ben ser superiores al llgmado valor ae ruptura, 0, en
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tocircuitos entre las cintas, Las nueve cintas se dis-
ponen en tres tajas verticales =O=, ~10-, -ll= de tres cin-
tas cada una, 0, consgideradas ae otro modo, en tres hile-
ras horizontales =l2=, =l3= y =«l4-, Como ge aprecia en

el dibujo, las cintas corregponiientes de las tres fajas
eatén alinesdas en sentido horizontal. Los ndmerog =15-

¥y =-16= denotan respectivamente el anverso y el reverso de
la estructurg =l=-.

Suponiendo que se aplique a la guarnicién —4=
un campo eléctrico E com una polarizaciém =5= y un senti-
do de propagacidén =b=-, el campo origina una nueva distri-
pucién de las cargas sobre las cintas conauctoras ~3=-. Ca-
da cinta comprende, eu realidad, un n¥mero intinito de ele-
mentos lineales verticales ~17- de espesor infinitesimal,

y el campo aplicado hace gue estos elementos actien como
pequefiog dipolos elédctricose. Cada uno de estog dipolos
posee un momento electrodipolar gue guarda relacién con
el vector eléctrico ~5=- gplicado y la polarizabilidad eléc-
trica del elemeuto, y por ello de la ointa, segdn la ecua=-
cibn

¥=oE, (1)
aonde M es el momento electrodipolar; & , la polarizabili-
dad de la cinta individual ~3-, y E el vector eldctrico
aplicado.

Suponiendo que haya ¥ cintas por unidad de su-
perficie, tomada en el plano YZ, del medio dieldctrico, se
tiene

P=N« B (2)
donde P es la polarizacién total de todas las cintas =3-,
esto es, de la guarnicién =~4- sumergida en el medio dieléc-
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donde n es el fniice de rerraccifn de la guarnicidén ~4-;

€ , la constante dieléctrica erectiva de la misma; € , 1a
constante dieléctrica del espacio libre; € z? la constante
dieléotrica relativa; v, la velocidad de fase de lasg ondas
en la guarnicidén -4-; v , 1la velocidad de tfase de las on-
das en el egpacio libre; A , la longitud de onda medida en
la gusrnicién —~4-, y A, la longitud de onda en el espacio
libre. Por consiguiente, 8l se oconoce la polarigzabilidad
eléctrica ‘*m de la cinta tfpica =3=-, puede hallarse el Iin=-
dice de refraccién n de la guzrnicidén —=4-, Como la conge
tante dieldctrica del medio adreo =2- es la unidad, el Iin=-
dice de rstrraccién de la estructura -1- es el mismo, esen-
cialmente, que el de la guarnicidn -4-, Como ge expone
mées adelante, la polarizapilidaa ae la cinta es directamen=
te proporcional al cuadrado de la anchura W de la cinta.
También, como se explica luego, la polarizabilidad eléce
trica de las cintas =%~ es positiva, de modo gue de la
ecuaoidn (%) resulta

n>1 (6),

0 sea, que el fndice de rerraccién de la guarnicién -4= 0
de la estructura =l- es superior a la unidad. Por congi=
guiente, v, y A son respectivamente mayores que vy A ;
¥y el conjunto =l- constituye un convertidor retardacdor me=~
t4lico de ondas y sirve para disminuir la velocidad de fa-

se de ondas que tengan la polarizacién E, =5=,
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mf€s concretamente 1o0s segmentos infinitesimales =l7=, pue=
den consgiderarse como conauctores de capacidad con espacio
libre de carga. De manera anéloga, los condensaadores en
derivacidn a lo largo de una lfnea de transmisidén girven
para reducir la velocidad de las ondas. Prosiguiendo la
analogfa, en el caso de un condensador adreo cargado de
placas paralelas, la capacidad puede aumentarse insertando
entre las placas material dieléctrico sélido u objetos cone-
ductores aislados, siempre gque cada objeto o elemento ten=-
ga una longitud apreciavle eu el gentido de las lfneas elec=
trogtdticas de tuerza, esto es, en direccién perpendicular
a las placas. En el supuesto de gue se inserte material
dieléctrico sflido, el aumento de capacidad proviene de la
desviacién, producida por el campo magnético, de las par=
tfoulag de carga opuesta que comprenden las moldculas del
material sélido. Si se supone gque se inserian entre las
placas cintas conductoras =3= espaciadas, con la dimensién
W en anchura perpendicular a las placas, las cintas =3~ 0
los segmentos =17~ determinan un reajuste de las 1fneas de
fuerza y un aumnento @Gonsiguiente de su némero, andlogo
al ocasionado por la desviacién antes mencionada de las
partfculas de carga opuesta. FPor consiguiente, las cintas
-3= 0 108 segmentos ~17~, figura 1, pueden congiderarse
como Segmentos de condensgsadores individuales o como obje-
tos que, por la accién del campo aplicado, funcionan como
dipolos eléctricos y proaucen una polarizacién dieléctrica
comparaole a 1la que resulta del reajuste de las partfculas
cargadas que comprenden un dieléctrioco no polar. Tanto la
teorfa de la polarizabilidad como la de carga de capacidad
explican satistactoriamente la caracterfstiéa de retardo

del convertidor metélico de ondas de la figura 1, y de los

»
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prismas y lentes retvardadores de metal.
La polarizavilidad eléctrica de la cinta ~3=-

puede deducirse de la ecuacifén (15), pagfna 97, del tra~
tado ”Static sand Dinamic Electricity”, de Smythe, 1939,
McGrau-Hill Book Co., Londres, y es

we

4
Asf, pues, introduciendo la ecuacidén (7) en la ecuacién

(5), tenemos para el fndice de refracciém n de la guarni=-

n a/\/l +‘RTE§E (8)»

De las ecuaciones (7) y (8) resulta evidente

cibn =4=-,

‘que la polarizapilidad eléctrica o y el fnaice ae rerrac=

cién n son directamente proporcionmsles cada uno al cua=
drado de la ancnura {7 de la cinta. El1 fndaice de rerrac—
cién n es también directamente proporcional al ndmero N
de cintas por unidas te superticie en el plano Yz. El nd-
mexro 11 depende del egpacio vertical sy y del horizontal Sz
de centro a centro de las cintas; y estos espacios pueden
ser ¢ no iguales, segn se quiera. Con el Indice n apete=
cido, y por ello con el campio conveniente de velocidad de
fage v, - v elegido, dado W, puede determinarse el ndnero
N de cintas, y en su consecuencia los espacios Sy Yy Sye
A la inverssa, elegidos W y N, es posible hallar el valor
tedrico del fndice de rerraccidn, por ejemplo, 1,36

Las ecuaciones (5) y (8) se basan en los supues-
tos de que la anchura W de la cinta es pequeila con rela=
cién a la mitad de la longitud de la onda, y de gque los
espaciog §_ y S; entre las cintas son pagtante anchos para

y
evitar un acoplamiento mutuo apreciavle. Para un Sptimo
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funcionamiento, %, como queda dicho, dedbe ser menor de
un cuarto de longitud de onda.

Hasta ahora s6l0 se ha hablado del campo eléc~
trico (ﬁ) de la onda incidente. Xl campo magnético (H)
de 1la onda puede desdeilarse, esto es, puede suponerse que
la permeavilidad relativa m , de la guarnicién, es igual
a la del aire o sea la unidad, ya que las cintag =3= gon
de espesor o dimensién Z insignificante. Precisando més,
en virtud del mfnimo espesor de las cintas, el campo H
atenuado no produce en ellas corriente parédsitas, y, por
consiguiente, el campo H no se perturba, y asf{ no afecta
al fnaice de refraccifn.

Si, en lugar de aire -2~ se utiliza como relle=
no ung substancia como la ebonita, con una constante die-
léctrica € muy distinta de la unidad, la congtante die=
léctrica efectiva €4 de la estructura modificada =l= pue=-

de deducirse de la siguiente ecuacién:

log €, =k log £+ k, log €, (9),
donde kB y km son las proporciones en volumen por clento
ocupado por las cintas conductoras y el medio, respecti=-
vamente, en una unidad de volumen de la estructura. Sus-
tituyendo £ , en 1a ecuacién (4), por £gs ValOr determi-
nado mediante la ecuacidén (9), puede averiguarse el fLndai-
ce de refraccidén de la estructura modificadse.

En el funcionamiento del aparato de las figuras
ly 2, las ondas de polarizacifén E, =5- y sentido de propa~-
gacién -6~ atraviesan la estructura -l-~, y, como se deja

explioado, la velocidad de fase de lag ondas disminnye de

vV, 8 Vo Como la dimengién W de las cintas, en una direc-

cifn paralela al vector eléctrico, es pequefia con relacién
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a media longitud de onda, el vector E no queda en corto-
circuito, y 1a retlexidén del vector E, ~5- es desprecla-
ble. Segun unas teorfa plausible, las cintas horizontsgles
~3=, verticalmente espaciadas en cada plsno o faja verti-
cal, dividen efectivamente el vector E en componentes co-
lineales, y fuerzan a estos componentes al pasar por los
huecos ~18~ gitusados entre cintag adyacentes. ElL compo-
nente norizontal, del vector eléctrico de la onda incie
dente, en caso de que exista, se refleja en parte median~-
te las cintas -3~ y en parte por los espacios dieléctricos
de gufa ~a-~ comprendidos entre cintas adyacentes, siendo
el espaclo -2- 0 anchura de lo0s huecos =l¥= menor que me-
dia longitud ce onda. 4sf, pues, suponiendo que la onda
tenga un vector E inclinado u oblicuo =1l9-, figura 1, el
conponente E norizontal -20- es rerlejado por las cintas
=3~ y 108 huecos =l8-, como muestra la rigura 2 mediante
flechas e trazos =22-, y 6l componente E vertical =21-
pasa por la guarniciém, como iumdican en la figura 2 lss
flechas de trazo y punte =23-, y se retarda, como gueda
expuesto. Eun consecuencia, la guarnicién ~4- o la egtiruc-
tura ~l1= es unipolarizada.

Eu la rigura 3, el mfmero =24~ denota un varia-
dor o modificador de onda que comprende un medio dieléc-
trico aéreo =2=- y una guarnicién metflica =-25- sumergida
en é1. Esta guarnicién -25- es la misma =4=- de la figura
1, salvo que los mueve elementos conductores lineales -26-
son de tipo de rejilla, y no de cinta. Cada rejilla ho=
rizontal comprende varios miempros verticgles =27=-, alam-
bres o varillas, espaciadas una distanciag Sy més pequefia

que la mitad de la longitud de onda mfinima operante, y cada

una de longitud igual a la anchura W del elemento. Como en
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la guarnicién =4~ de la figura 1, los espacios Sy ¥y s, de
centro a centro de 10s elementos =Zb=-, a lo largo de las
dimensiones Y y Z, son menores que la longitud mfnima de
oda, y mejor de menos de la mitad de la citada longitud
de onda. Asfmismo, como en la estructura -4~ mencionada,
los nueve elemenios linegles =Z6- ge hallan dispuestos en
tres rajas o planos verticales =0«, =10~, =ll=, de tres
rejillas cada uno, o, congiderados de direrente modo, en
tres filas horizontales =l2=, =l3=y «l14-, las rejillas
correspondientes de 1los tres planos estén alineadas en
sentido horizontals. La polarizapilidad < de la pieza t{=
pica de rejilla =2b~, figura 3, es la misma de la pieza tf-
pica de cintg ~3-, figura 1. Elegidos X, y por lo tanto
Sy ¥ Sg» ¥ dedo ¥, puede deverminarse el fndice de refrac-
cifn n, de la guarnicién =25« 0 convertidor =24=- gue es
mayor que la unidad. Suponlendo que el convertidor haya
de emplearse como polarizador circular, la dimensién Z o
espesor de aguél, medida en longitudes de onda en la guar-
nicién, es un cuarto de lougitud de onda, o un mfltiplo im=-
par de 81, mayor que la misma dimensifn Z medida en el es-
pacio liore. Si ha de utilizaerse como polarizador girato-
rio de 90 gracdos, el espéesor Z, medido en longitudes de
onda en la guaruicidu, es meaia longitud de onda 0 un myle
tiplo de ella mayor que el mismo espesor Z medido en el
aire,

En el runcionsniento del aparato de la figurs 3,
suponiendo un vector E Oblicuo =19~ con 4% grados de incli-
nacifn respecto a las varillas =27~ y de longitud de onda
apropiada, que llega al convertidor =24~ por el trayecto
-b=, ¥y en 6l caso de gue el convertidor de ondas se emplee

como polarizador circular, ei componente E horizontal =20=
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del vector =~19- pasa por las rejillas -=2b-, COmO muestran
lag rlechas de tragos -29-, figursa 4, puesto que este com-~
ponente es perpendicular & las varillas. La guarnicidn
~24%= no disminuye la velocidad ae tese del componente ho=
rigontal ~20-, pexrc la del componente verticagl =2le del
vector se demora 90 grados con relacifm a la del norizon=-
tal. Como el espacio Sy entre lag varillas adyacentes =27-
de cada rejilla -2b~ es menor de media longitud de onda,
el componente E vertical -~21- de la onda -19~ no pasa entre
las varillas, y, en consecuencia, para este componente
funciona cada elemento =-2b6=~ de la varilla como gi tuesge de
cinta. Segin indican las rlecnag de Trazo y punto =2Y=,
figura 4, el componente vertical se propaga por los huscos
~ly~ gituados entre las rejillas =2b- de cada plano, y su~
fre poca rerlexién, o ningunae. Por lo tanto, después de
gsglir del couvertidor, los dos componemtes ~Z0= y =2l- es-
tén en cuadratura de tiempo, y como lo estén emn la 48 es-
pacio, la onda emergente resulta polarizada cirocularmente.

suponiendo anora que el convertidor ae ondas
~24~ se utilice como polarizador giratorio, el componente
norizontel -20- se retarca 180 grados con relacifén al come
ponente vertical =-2l1=-, y la polarizacién del vector de sa-
lida =30- resultante es perpendiculaxr a la del vector de
entrada =19-, En otras palaoras, la polarizacidn del vec~
tor «19- gira 90 grafos.

En las riguras 5 y b, el convertidor de ondas
-%1l=~ es esencialmente el mismo ~24~, 8alvo gue el medioc die~
léctrico -32- es poliestireno espumoso en vez de aire., Es-
te medio artificigl tieme una constante aieldctrica de 1,014
¥y un fndice de rerraccién de 1,007, y, en este regpecto,

viene a ser 1o mismo que el mealo adreo de constante die-
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1éctrica igual a la unidad e fndice de retraccién asimis-
mo igual a la uwnided, 1i4s concretamente, el convertidor
de onda -31l~ comprende ung guarnicién de 960 varillas me-
tdlicas digpuestas en diez fajas 0 planos vertiogles =33=-
42~, cada uno con ocho hileras horizontales de varillas =27=-
espaciadas a menos de media longitud de onda, Dicho de
otro modo, las 960 varillas torman ocho hileras ~43- a ~50-
cada una de diez elementos lineales horizontales de rejie-
lla -26-, y &stos, a su vez, consten de aoce varillas ver-
ticales =27- cada uno. Como muestra la figura b, los diez
elementos de rejilla de cada hilers van montados o embuti=-
dcs en una placa norizontel de espuma de poliestireno =51-,.
Las ocho placas =51- de las ocho hileras estén gpiladas
verticalmente, de modo que los elementos de rejilla =26~
gqueaan espaciados a 1o largo de la dimensién Y y Z de la
estructura. El tfuncionamiento del convertidor de ondas
=3l= como polarigador circular o giratorio es igual gque
el convertidor de ondas =24-, figura .

En las figuras 7 y 8, el numero ~52- designa
un prisma metdlico retardador gue comprende una guarni-
cién ~5%-~ sumergida en un medio de espuma de poliestireno,
la cual comprende =21~ elementos conductores de cinta dise
puestos en seig nileras horizontales ~54= a =59-, de ~l=-,
e, =Fw, =4w, =5~ y b= cintas, respectivamente. Las
sels hileras védn montadas en placas separadas de polies~-
tireno espumoso =51l=, y cada cinta se encaja en uwna ranura
linesl avierta en la espuma; la dimensién Z de las placas
est4 escalonada, segdn ge representa, para formar el prisge-
mae Las cintas correspondientes de cada hilera estén alie-
neadas en sentldo norizontale Como en la estructura de la

figura 1, la polarizabiYidad eléctrica y el fndice de re-
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las ecuaciones (7) y (8), respectivamente.

En el funcionamiento de este aparato, supo-
niendo que la onda gque llega al prisma sigue un trayecto
=b- y tiene un vector E paralelo a la anchura W de las
cintas, la parte rrontal de la onda gque pasa por la seo~-
cién mé€s gruesa o inferior ael priasma se demora mfs que
la que atraviesa la seccién més delgata 0 superior. FPor
consiguiente, la direccién -b- de la onda se desvia O re-
fracta como inaica la flecha -b0-, y la magnitud de esta
rerraccién depende del fndice de rerraccién n del prisma.
En cada una de lasbriguras 7y 6, 1a flecha de puntos =ble=
deisgna el sentido de propagacién gue las ondas llevarfan
&l salir, de no ser rerractadas por el prisma. Como sélo
se retvardan las ondas gue tengen vector E o0 un oomponente
de éste paralelo a ls anchura W de las cintas, el prisma
constituye una estructura retaraatriz unipolarizadae

En lag riguras 9 y 10, el prisma metélico dila-
torio =62~ comprende una guarnioién «b3-~ sumergida en un
medio de espuma de poliestiremno, 1la cual consta, como en
la figura 8, de veintiun elementos de rejilla =27/~ dispues~
t0os en seis nileras horizontales =b4= & =69=~, de =l=, =2,
3=y =4=, =5= y =b= rejillas, resgpectivamente, montadas
en placas individugles de espuma =5l-, Las rejillas de
hileras adyacentes estdn alternadas, de modo que, en com~
paracién con la estructura -55-, figura &, la guarnicidén

~b3~ contiene méds elementos metdlicos =26~ por unidad de

superticie en el plano YZ. Por counsiguiente, suponiendo
que la polarizabilidad ae los elementos de rejilla =2b6b=-,
figura 10, sea la migma gue la de sus similares =3=, figue

ra 3, el fndice de rerracciém de la guarnicién =b2-, figu-
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ra 10, serd mayor que el de la guarniciém -53=~, figura Y.
El montaje alternado permite una conatruccidn més recogida
0 compactae. LO mismo que el prisma «~52- de las riguras
7y 6, §y segdn indica la rlecha -~t0-, en actividad, el pris-
ma =62~ es unipolarizado, y sirve para rerractar ondas de
vector E, =-5= y sentido de propagacidén =6,

En las ftiguras 11, 12, 13 y 14, el ndmero =70«
designa una lente metdlica dilatoria que comprende una guar-
nicién -71- unipolarizada y de simetr{a circular, con cua-
renta y nueve elementos conductores de cinta -3~ espacia-
dos a una digtancia S, a 1o largo de la dimensién Y, y a
una digtancia S, a 1o largo de la dimensién Z, en un medio
%32« de espuma de poliesgstireno. ILas cuarenta y nueve cine
tag -3~ se digponen en siete fajas o planos verticales
~72=~ a =78~, 0 bien en ocho hileras horizontales ~79- a =-8b~
El medio egpumoso =32- comprende ocho placas =87=— & =~04= i
apiladas verticalmente, con ranuras verticales para rete-
ner las cintas =3~ y sosteuner, respectivamente, las ocho hi-
leras =79~ a -86~, 10s nUmerogs -95=, =9b=, ~97= y =98~ in=-
dican, respectivamente, el anverso plano, el reverso con=-
vexo, el eje éptico y el foco puntirorme de 1la lente ~T0=,
Como muestra el dibujo, las longitudes de las ranuras y las
cintas =~3=~, las profundidades de ciertas ranuras exterio-
res y las anchuras de las cintas correspondientes de fuera
se eligen de modo gue se adapten &l contorno convexo de la
cara dorsal -9b- de la lente, En comsecuencia, gunque el
nfmero N de cintas por unidad ae superticie de la seccién
Yz es constante en toda la guarmicién =71-, észta comprende
cintas traccionarias, sdemfs de las enteras. El nimero -99-
denota un cuerno cénico de tipo puntiforme, con su orifi=

cio de paso colocado en el punto focal ~38- y conectado por
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la gufa dieléctrica -100-~ a un translator =10l-.

Como en el polarigador circular, el polarizador
giratorio y los prismas ya descritos, elegidos Wy N y,
por congligulente, Sy ¥ S, pueden hallarse la polarizabili-
dad o y el fndice de retraccién n, mayor gue la unidad.
Inversamente, elegidogs n y W, es posiple hallar el valor
de ¥ y eu consecuencia los valores de Sy Y Sy

con referencia a la figura 15, se determinard
shora la ecuacién del contorno de la cara convexa =9b=-,
gque mira hacia el foco ~9t=- y el cuerno =99-. En esta
figura, la letra A denota la longitud del camino recorrido
por un elemeunto de onda o rayo emitido en el foco =98~y
propagado a través de la parte gruesa de la lente, a lo°
largo del eje =97=, a li cara rrontal plana -95-. La le-
tra B denota la longitud de la trayectoria de un rayo ema=
nante del foco =98~ y propagado a la periferia, para lle-
gar a la cara frontal -95- sin atravesar la lente. FPara
convertir el rrente esrdérico de onda =~1l02=- originado en el
foco ~98= en frente de onda plano =-103= por la cara frone
tal =-95-, el tiempo TA empleado en recorrer la distancia
A debe ser igual gl tiempo TB que se tarda en cubrir la

digtancia B.

gA.,.E.. + X (10),
v, v
v 2 2
1y = (f+x)° + y° (11},
-

)
donde f es la longitud focal de la lente; x, el espesor de
la lente a 1o largo del eje =97~; y, el radio o semiabertu=-
ra de la lente -70=-; v, 1l&a velocidad de tase en la lente,

Y Vos la velocidad de fase en el espacio libre. For tanto.
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P
8 - 27 - A!ZDI

2 2
b 4 b 4 (£ + x)° 4+
Fo+Fs L (123,
o o
0, como
n = Z_?_ (13) ’
b 4

donde n es el fndice de rerraccién, tenemos

2

(02 ~1)x2+22x(n-1) -3° =0 (14),

que es la ecuacién de una hipérvola, cuyo origem 0,0 estd
en el vértice de la cara curva 0 convexa =9b-,

En agctividad, rigura 11, suponlendo gue el apa~
rato =10l= sea un transmigor, éste expide energia por 1la
gufa =100« gl cuerno -99-, y se propaga hacia la lente -70=-
una onda de polarizacién vertical =21= y frente esrdrico
~102-. La velocidad de fase de los elementos de onda gue
pasan por la parte gruesa central o vértice de la lente ge
retarda més que la de los elemeuntos que se propagan por la
porcifén exterior m#s adelgeda de la lente, y los que liegan
a la cara frontal plang =05= coinciden eua Yase, Dicho de
otro modo, el frente estérico de onda saliente =102~ es
transrormado por la lente =70- en frente plano =103- per-
pendicular al eje -97-. En la recepcién suceae lo contrg-
rio, y un rrente pleno de onda incidente ~103=-, de sentido
de propagacién paralelo al eje =97-, se convierte por obra
de la lente planoconvexa positiva =70~ en un frente esté-
rico =102~ gue converge en el foco -98-, En otras palabras,
los rayos paralelos incidentes =104=- y =105~ ge desvfan o
retractam por la lente, como indican los rayos =10b= y =107=
y se eufocan sobre la antena primaria ~-9Y-~. Como0 la lente
-=70= tiene simetrfa circular, el eantoque se erecta en to=
dos los planos que contienen el eje ~97-. LO migmo gue en

el prismg de la figura 7, 86lo ge rerractan ondas o sus
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elementog polarizados eléctricamente paralelos a la di=-
mensién en anchura W de las cintas, rerlejéndose las on=-
das polarizadas perpendicularmente a dicha dimensién.

Si se quiere, la superricie plana de la lente
=70~, figura 11, puede dar trente al foco =98~ y al cuerno
cénico -39~, en vez de hacerlo la convexa. En esta dispo=
sicién alternativa, ilustrada en la figura 16, la curva-
tura de la cara convexa difiere de la similar representia-
da en las riguras 11 y 15. L4s concretamente, cuando la
superricie plana -9b= de la lente mira hacia el cuerno,
puede obtenerse la curvatura de la superricie convexa =95-

de las siguientes ecuaciones, en forma paramétirica.

Din-1)+f-/\/f2+1'2 ’J 2
1 -

d = /\' 1'2 T—fm (15}
-]l - £
i 52"(f2 + ¥°) AR
p=NVI2 4+ (Rygy)? = 2 (16)
n -1
R=17T (1 + d (17)
/\Jna (22 4 22) = 22

donde n es el fniice de rerraceifn, r un pardmetro, y los
téxminos Roax? Rs D, d, r y £ representan las distancias
indicadns en la figura lb.

En la figura 17,.103 ndmerog =110=, ~llle y =112=
degignan respectivamente 10s trazados de curvas directivas
de plano E tomados sovre una panda de 12 por 100, y més con-
cretamente a 3860, 4120 y 4360 megacliclos, que corresponden
a longitudes de onda de 7,76, 7,28 y 6,89 centfmetros, para
un sistema similar a1l representado en las tiguras 11 y 15.

En el gligtema ensayado se utilizé una lente =70- de tres
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pies de daiémetro o avertura, oon cintas de chapa metflica
conductoras de 0,005 de pulgada de espesor. La anchura W
de 1la cinta y los espacios Sz y Sy eran, resgpectivamente
1,9 cm., 0,95 cme y 3,8 om. Como muestra la figura 17, las
anchuras de energfa media -113« de los lébulos mayores ~1l4-
de las tres curvas =110=, =lll- y =112~ son iguales, esto
es, de 4,9 grados, de modao que la accifin directiva es uni-
Torme o una vanda de rrecuencias muy amplia. Ademfs, los
1éoulos menores -115= de las tres curvas quedan por debajo
de 1la cresta del 1léoulo mayor aproximadamente a igual dis-
tancia, o sea a unos 15 decivels. ©Puede afladirse que, pa=
ra longitudes de onda de 7 y 8 cm., los Indices medidos de
refraccidn de la lente ensayada fueron de 1,42 y 1,41 po-
co m4s o menos, respectivanente, y de 1,45 el Indice n cal=
culado de acuerdo con la ecuacidén (8). Por tanto, los va-
lores medido y calculado de n son esencialmente iguales, 0
comparaoles por 1o menos.

#n la figura 18, el nimero ~120-~ designa una
lente dilstoria metédlica unipolarizada semejante a la lente
~70- de la figura 11, si pien diriere sobre todo en que la
lente =120~ es de gimetrfa cilfndrica, y tiene un foco li=-
neal <42le~, mientras que la lente -70- es dae simetrfa circu=-
lar, con foco puntirorme -98=-, Ademds, la lente =120~ tie=-
ne un plano axil Sptico =122-, y la lente =70~ un eje {épti=~
00 ~9'f=, El anverso ~l:/3- de la lente =120- es plano, ¥y
el reverso cilindricamente convexo, de curvatura determina-
da segin la ecuacidén (14). Ia lente =120- comprende una
guarnicién ~124- de cintas conductoras -3- espaciadas en el
medio ~32-~ a 10 largo de las aimensiones Y y Z2 y dispuestas
en tiras =79~ a =8b- gque se sostienen o sujetan en ranuras

apiertas en placas separadas de egpuma ~87- a -94~, Las
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cintas ~3- son de igual longitud, y van montadas en ranu-
rag de longitud agfmismo igual., El minsro =126- denota un
cuerno en sector, con su oritricio de apsrtura -12b- alinea-
do con la focal -121- y provisto de ensanches =12/~ El
cuerno comunica por l1a gufa =100~ con el tranamisor ~10l-,
La polarizapilidad X y el fndice de refraccién n de la len=-
te ~120-, para ondas con vector E, =-21l-, paralelo & la an=-
chura de la cinta =%-, son 10s mismos de la lente =70,
figura 11, regpectivamentee.

En actividad, figura 18, suponiendo que el vec-
tor B -21=-, sea vertical y la 1fnea focal =12l- horizontal,
las ondas expedidas desde el aparato =10l- por 1la gufa =100-
al cuerno -«12b- ge proyectan hacia la lente =120~ en forma
de haz vertical en abanico, ancho en el plano vertical y
estrecho en el norizontal. La lente -120- enfoca las on-
das en el plano vertical, pero no en el plano horizontal,
esto es, la lente =120~ tiene una caracter{stica de haz
en abanico horizontal. ©Por consigulente, el haz que sale
del sistema que comprende el cuerno o antena primaria -126-
y la lente o antena secundaria ~120=- eg estrecho en ambos
planos vertical y magnético, o sea que el sistema tiene una
caracterfstica de haz puntitorme,

En las tiguras 19 y 20, el mimero =130- designa
una lente de cinta unipolarigzada, de simetrfa circular y
construceifén sencilla y ligera, que comprende seis léminas
de tajas de celotdn =l3le, =l55~, =wl35=, «=13f/=, =139~y
-141-, y cinco ldminas intermeaias de material dieléotrico
s6lido, celofén o poliestireno espumogo, =1%2=, =134-, =136-
~138= y =140~-, situadas separando las rajas adyacentes. Ca-
da 1l4mina de rajas contiene una raja de lente circular =142-
gque consta de varias cintas de nhoja conductora de estafio =3=

sujetas a la superticie delantera de la lémina de tajae. L&s
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rajas tienen didmetros escalonados, y, por consiguiente,
cintas en n¥mero variable, de acuerdo con 1la cara dorsal
éptica convexa de la lente =130-, Como en el prisma de
rejilla de la figura 10, las cintas corregpondientes de fg-
jas contiguas no estén alineadas, sino alternadas. Asi, las
ocho cintas -3~ de la ldminz de raja -1%%- estdn alterna=-
das con relacidn a las nueve cintas -~3- de la ldmina de fa-
ja -131-, y, por tanto, frente a los ocho espacios =103«

de la 14mina de raja =13l-, JAsimismo, el eje ~97- de la
lente pasa por la cinta central =3- de 1la lémina «l15l-y
por el espacio =143~ que queda entre las dos cintas del cen-
tro -3= de la lé&mina ~13%~, ZTas lédninas de raja y de es~
pacio se mantienen unidas por medio de los arosg de madera
=l44= y «l45=- y las uniones ~lL4b- de tormnillo y tuerca; y
la lente aescansa en el goporte -147-, Como en las estruce
turas antes descritas, el fnaice de rerraccién n es mayor
gque la unidad para ondas con vector E, =21-, y depende de
los valores elegidos para los tractores W y Ne La lente
~130~ tiene un roco puntitorme =-98-, y la cara convexa vuel-
ta hacia el cuerno =-99-,

¥l sistema «130-, -9y=, figura 19, tunciona 1o
mismo que el sistema ~70~-, =99=~, figura ll. Asf, para on-
das eléctricamente polarizadas paralelas a la anchura W de
la cinta, la lente enfoca las ondas en todos 10s planos que
contengan el eje Sptico =97~, y el sistema =130-, =09~ tie-
ne una caracterfstica de haz puntiroime.

BEn las trigures 21, 2z, y 23, el ndmero ~150- de~
signa una lente de rejilla unipolarizada, de simetrfa clr-
cular y construccién sencilla y ligera. La lente «150=- com=
prende una guarnicién 351= de -39- elementos de rejilla ho-

rizonteles ~2b-, cada uno con varias varillas metflicas ver-
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ticales =27-, Estas estan espaciadas a una digtancia Sy
inferior a media longitud de onda, y su longitud corres-
ponde a la anchura ¥ de la rejilla. Las rejillas ~Zb- se
disponen en siete rajas verticales circulares =152« & -158-
paralelamente al plano XY. Las rajas =152~ a ~158= tienen
didmetros escalonados contorme & la cara convexa de la len-
te ~150-, Consgiderzass de otro modo, las rejillas se dis-
pornen en once cortinas verticales plano convexas =159- a
~169=~, paralelamente al plano YZz. En el plano XY, las re-
Jillaes estédn alternadas y aispuestas en-lb- nileras hori=
zontales =-170-, lds concretemente, lasg rajas =152- & =158=
tienen respectivamente ocho, slete, sels, giete, seis, cine
co y dos nileras, y las rejillss de nlleras o fajas adya=
centes guedan alternadase. Las varillas =27- védn montadas
en placas verticales de espuma ¢e poliestireno =-17l-, una
para cada cortina -159~ & «169=-, y las placas se colocan
paralelas al plano YZ, espsciadas a la misma distancia ho-
rizontal Sy que las varillas. Los espacios sy ¥y S, de las
rejillas =26b- son mds estrechos gue una longitud de onda,
y, como en las estructuras de lag riguras 3 y 5, con pre~
ferencia menores de medla longitud de onda. L&s placas
=17l= ge retiemen en su sitio meaiante el sencillo aro de
madera -~l44-, Como antes, el fndice de rerraccién n de
ls lente =150~ es mayor gue la unidad para ondas que ten=
gan veotor E vertical ~21-, y depende de los valores elogi=-
dos para W, N y los espacios. La lente ~150- tiene un fo-
co puntirorme -98-, y es unipolarizadaea; su cara convexsa
~96~ mira hacia el cuerno -99-,

El sistema& de la tigura 21, que comprende la
lente =150~ ¥y el cuerno o antena principal =9y~, funciona

lo mismo, para onaas con vector E, =21l-, que los sistemas
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~130-, =99~ de la figura 19, y =~70-, =99~, de la figura
11. En cuanto atrecta a los componentes de vector H, si
los hay, €éstos pasan por le lente ce rejilla =150-, fi=-
gura 21, rlentras que sou rerractaaos por la leunte =/0=-
y la =130=-. 5i se qulere, pueden utilizarse secciones
parejas de consvante aieldctrica decreciente por cada la=
do de las lentes =130= y «150=, para reducir al mfnimo
las péruidas por rerlexién, si las hay.

El tipo de construccién utilizado en las len=
tes de rejilla =«13%0-, figura 19, y -150-, figura 21, con-
siente una geparacifn S, relativamente pequefla. En su
virtud, y por ovra de la disposicidn alternada, pueden
congeguirse uns elevada constante aieldctirica erectiva
y una consideraple demora. Las constantes aieléctricas
erectivas medidas de una guarnicién de cinta y otra de
rejilla, construfdas segdn las riguras 19 y 21, fueron
-2¢5= y§y =20-, regpectivamente. El material artificial
de vipo de cinuta, con constante aieléctrica de =~225-, sir-
ve sobre todo para tubos de onda mévil, pues el frdice de
rerraccién corregponaiente es de ~15-, y un tuno lleno

del mencionado material tendrfa una velocidad de fase v
v

de —2 , esto es, 1/15 de la velocidad en el espacio li=-
bre.

En las riguras 24 a 30, el nimero =180~ desig-
na una gran lente de rejilla, unipolarizada y de simetrfa

circular, con periferia cuadraca =18l=-, y situada en el

.oriticio de abertura -l¥2- de una antena primeria plrami=-

dal cuadrada =lt%=, ILa lente tiene un eje éptico ~97~, un
punto focal =98~ y, como se explica después, una seccién
central 0 interior de zona miltiple no escalonada =l84e,

una seccidén exterior de zona mfilviple no escalonada =185-,
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un anverso plano desplzado ~l8b= ¥y un reverso convexo desSe
plazaco y escaleuado -187-. El centro del orificio de paso
=] 38~ del cuerno coincide con el punto focal =~08- de la len-
te, y dicho oriticio comunica por la gufa rectangular -159-
con un tranglator «10l=-, gue puede ser un transmisor O re-
ceptor de microonags. Los 4ugulos de ensanche de los lados
del cuerno, en los planos E y H, son tales que gl estos la-
dos se prolongaran hasta la cara frontal -l86-, como indie
can las lfneas de puntos ~190-, figura 27, los cuatro lados
de la antena rozarfan la perireria circular ae la zona in-
terior 0 central =-l¥4-., Pars poder utilizar la lente =180=-
y el cuerno -~l8%=- con ondas de cinco, seis o siete cerntfme=-
tros corresponaientes a gufas ~l89= y oritricios de paso
~-18%- de airerente tamafio, la seccifn angosta -191- de la
antena primaris se hace desmontavle. Asi puede guitarse
una seccién ae paso =191~ con oriticio =-l8t- de cierto ta-
mafio y poner otra de orificio distinto en su lugar.

La lente ~150= comprende una guarnicidén gue cons-
ta de elementos norizontales de cinta metdlica ~%-, en cre-
cigo nimero, por ejemplo, -1200-, suponiendo que la lente
sea de 1,83 metros en cuadro, separadas & una distancia S,
a 10 largo de 1la aimensién X, y a una distancia 5, a lo lar
go de la dimengién 7 de la lente. Las cintas se disponen
en gran n¥mero de rsjas verticales =192~ (plano XY), figu-
ra 30, por ejemplo =40-, o, dicho de otro modo, en un gran
ndmero de nileras unorizontales =193~ (plano Xz), por ejemplo
-b0=, COmo en la lente ae la rigura ll, las hileras vén
montadas en placas morizonvales rectangulares =~194- de po-
liestireno espumoso, una para cada nilera, y los elementos
de cintas se alojan en unas ranuras corresponaientesde las

placas. Estas placas =194-, apiladas verticalmente, se su=-
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Jjetan por meaio de la srmadura cuadrada de madera =~195=-,

El difmeiro o apertura de la seccifn circular
central ~l84=- suele ser, aungue no es condicién precisa,
suticientemente grande, esto es, el nimero £ es de orxdina=-
rio tal gue la seccidém central no escalonada -184= compren=~
de variag zonas 0 gradog de longitud ue.onda, de manera gque
esta seccién puede nacerse escalonada, si se quiere, para
reduclir el espesor o dimensifn 2 de la misma. De manera
andloga, la dimensidén diagonal de la lente cuadrada es ha=-
pitualmente de bastante longitud, esto es, el n¥mero f de
la seccién exterior =185~ suele ser tal gque esta seccifén
no escalonada comprende varias zonas de longitud de ondsa
que permiten escelonarla también, si se quiere, para redu=-
cir su espesor. Si bien, como se indica, la seccidén exte~-
rior est4§ escalonada con relacidn a la central, cada una
de ellas por separado no lo esté, pues escalonando una len=-
te de fndice de rsiraccién independiente de la frecuencia,
como la lente ~l80=-, se reduce la ancnura de panda, como
en el cago de un rellector parapbdélico. For contraste, si
se escalona una lenta tal como una lente metdlica acelera~
triz, con un fnaice que verfe répidamente con la frecuencis,
sumenta la ancnura de vanda. EL escalonado =196~ entre las
dos secciones egs de tipo intermedio. $i se gquiere, no obhsg=~
tante, este escalonado ~196= puede ser de tipo horizontal
o focal., Como se explicerd§ anora, la curvatura convexa de
la geceidén exterior -185- difiere de la correspondiente a
la seccién central =184=-,

En la figura 30 se supone gue el rayo =197~, pro-
cedente del toco ~O8=~, recorre una distancia T por el es=
pacio liore y llega al anverso -~186- de la lente ~180=~, mien-

tras que el rayo -198- del mismo foco -S¥- cupre la misma
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digtencia T por el material artiricial dilatorio o guarni-
cién metflica, y llega a la cara frontal =l8b=,

Ahora bien,

ty = 52, (18)
(+]
y
R (19)
2 v

donde t; es el tiempo gue el rayo =197- emplea en recorrer
la digtancia T en el espacio libre; t2, ol tiempo gque tar-
da el rayo =198~ en cuorir la cistancia T en la guarnicién
metélica retardatriz; v, , le velocidsd de fase en el espa~-
cio libre, y v, la velocidad de fase en la lente =180-.
Como '

tenemos gue
t2 >t1 (21)

Pero, para que 1os rayos -197- y =198~ lleguen en fase a la

cara ~lYb=- de la lente, t, = %, ha de ser igual a X , don-
v
de K es un mimero entero cualquiera y ‘Ao la longitug de onda

del centro de la panda en el espacio libre. Es decir,

KA,
ty =t = (22},
Vo
o
KA
1 2
Yo
Sustituyendo,
LI I (23)
vo v Yo
'-T-_—"‘_.T.:E_Z\.Q (24}
Vo v v '
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—'}.‘+T—9-=K7\° (25)
v
T (2 =1) =KA, (20)
TeKlo (27)
n -1

Como ya se ha indicado con rererencia & la tige 15, la ecua-
cién (14) derine el contomo convexo =199~ de 1la gseccién cen-
tral -l86~-, tomando el origen 0,0 en el vértice de la cuxrvae
Por tanto, sfiadiendo T, segin resulta de la ecuacién (27), al
velor de x, y deduciéndolo de f, ecuacién (14), obteunemos la
sigulente ecuacifn para el contorno convexo del dorsgo de la

geccidén exterior =185«

>

XA KA X
(n2 -1l) (X + o )2 + 2 (£ - 2 y (X +

) (n-1) -

- y2 = ¢ (28)

En la préctica, se utiliza el wvalor particular de K, que ad
el contorno convexo de la seccidn exterior més convigua a los
éngulos del cuerno o antena primariae.

Para eliminar la rerlexién de emergfa, si existe,
del anverso y el reverso de la lente & 1l& gufa ~l89-, la mi=-
tad superior ae la lente se desplaza horizontalmente en una
distancia D igual a un cuarto de la longitud de onda en medio
de la vanda, o un méltiplo impar ce elila, con relaciém a la
mitad inferior.

La lente -180- fumnciona en 1o esencial 1o mismo
que la lente de la tig. 1l. Asf, las ondas con vector E ver=-
tical =21- parelelo a l& dimeusién en anchura de las cintas
se demoren y rerractan, obtenidndose emtogue en todos los pla=
nog gue contienen el eje -97-. Las ondas con vector E hori-~
zontal se retlejamn en las caras oe la lente, Los lados de la

antena primaria sirven para resguaraar la lente, con lo gue,
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opteniénaose una caracteri{stica directiva muy satisfactoris.
En virtud ael desplagamiento D de un cuarto de onda, 10s ele=
mentos de onda rerlejados desde la mitad superior de la lente
ge desplagzan 180 grados en fage de tilempo con relacidén a los
retlejados por la mitad inferior, y en consecuexncia, apenas
entra energfa rerlejada en la gufa =189~,

Tn sistema de lemte protegida, construfdo de acuer-
do con las riguras 24 a 50, se ensayd a frecuenciess incluifdas
en la panda de 3900 a 4500 megaciclos. En el sistema probado,
lag dimensionegs X e Y de 1la lente eran de 1,83 m., €1 espesor
o dimensidén 7z de 41,3 cm., y la longitud rocal £ de 1,5 me
préximamente, La ancnura W de las cintas ==, ¥y 10s espacios
S5 ¥ Sz eran, respectivamente, de 1,9, 2,3 y 0,95 cm. poco més
o menos, gque correspondeu a 0,25, 0,46 y 0,13 de la longitud
de onds intermedia o del centro de la panda, de 7,2 cme; y €l
espesor de la cinta era de 0,127 cm. El fndice de refraccidn
n de la lente, medido con la anchura y los espacios antes men-
cionados, fué de alrededor de 1,50, Como se expone més adelan=-
te, las riguras 31 a 3% ilustran las caracterfsticas medldas
del gistema ensayado ~l80=, ~183~ gue acaba de descripirse.

En las riguras 31 y 32, los ndmeros =-200- y =201~
designan los tragadog de curvas directivas en el planc H u ho-
rizontal, ampos medicog & una longitud de onda de unos 7,2 cm.,
para la lente -180-, sola, esto es, sin los escudos ¢ lados
del cuermo, y para la misma con los escudos, respectivamente.
Los nUmeros =~202=- § =203~ inaican los lébulos mayores, y los
nmeros =204~ y =205= los menores, de las curvas =200- y -201=-,
respectivemente. Cada curve, segin se observard, es sumamente
simétrica con relacién al eje -97=. La simetr{a indica un ele-

vado grado de nomogeneidad del material dieléctrico artificial,
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o de la guarnicién, cualidad que no sgiempre se encuentra en
suostancias dieldctricas sélidas, como el poliestireno. En
la tigura 31, la ancnura de media energfa =206~ del 1léoulo
mayor -202-, es de unos 2,b grados, y la similar =207- del
16oulo mayor =20%=- viene a ser de 2,b8 grados. La anchura
de haz o de media energfa es, naturalmente, funcién de la
aberturas de la lente, y para una apertura mayor, por ejemplo,
3 metros, el haz serd mucho més estrecho. Los 1épulos meno=-
Tes son sumamente vajos, y generalmente més pequefios, gue 10s
correspondientes de las curvas de estructuras compargvles de
tipo antiguo. 4s8f{, afn en la curva -200-, para una lente de
1,8 metros no protegida, los léuvulos menores -204- quedan a
unos 28 decivels menos, estos es, por denajo de la cresta del
1éoulo mayor =-200=~. En la curva -201- para una lente prote-
gida de 1,8 metros, los 16bulos menores ~205= quedan més de
3% y cercs de 40 decipels por debajo. Indudavlemente, sl la
apertura de la lente ruese de 5 metros, los léoulos menores
afn vajarfen mds. Aungue las curvas -200- y -201~ son de
plano horizontael, cada una representa con bastante exactitud
la de cualquier otro plano gue contenga el eje -97-. En la
préctica, el léoulo mayor de la curva de plano vertical suele
ser algo més estrecho que el 1Svulo mayor =202- o =-203~, y los
16pulos menores son més pronunciados, puesto qgue las ondas
estén polarizadas en el plsno vertical y, en consecuencis, la
iJuninacién de 1s lente por el orificio de paso, es menos de-
creciente en este plano gue en el norizontale

En lag figuras 3% y 34, la curva =210~ denota el
incremento o ”ganancia” absoluta de un cuerno normal dentro
de la amplia panda de frrecuencia de 3920 a 4300 megaciclos,
¥y el nimero ~211-~ designa la ganancia medila, con el cuerno

normel, de la lente protegida =L80=, =183~. Como, durante los
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ensayos, la energfa de campo varid a lo largo del orificio
de entrada de la antena primaria o de la abertura de la ler
te, pero no en el orificio del cuerno normal, se aplica una
correceidn a 1la curva =21l-., El ndmnero -212-~ indica la cur-
va de gemnancig rectificada correspondiente a la lente prote-
gida ~180=-. L2 ganancia para la antena isétropa 1desl u Sp-
tima, con una superticie correspondiente a la de la lente
-130-, ge representa mediante la curva ~2135-. La diferen=-
cia entre las curvas de ganancia =212-y =213~ mide la efi~-
cacia de la lente protegida; y la curva =214~, figura 34,
representa esta diferencia medida. A fines de comparacifn,
se expone en la figura 34, la curva de eficacia =215~ obte-
nida con una lente metdlica aceleratriz de canal, protegida.
La ganancia o incremento en la mitad de la banda, tomada a
4220 megaciclos, de la lente ailatoria metdlica protegida
del invento, aventaja aproximadamente en un decibel a2 la
de la lente metdlica aceleratriz. Ademfs, como el fndice
de rerraccién n de la lente uel invento, es constante con
la trecuencia, la curva de ganancia ~214~- es aplanada, es-
to es, el incremento es uniforme, dentro de la nanda de
=500~ (4420 menos 3920) megaciclos. En camoio, el Indice n
de retraccién de la lente metdlica aceleratriz varfa con la
frecuencia, y la ganancia no es uniforme en toda la panda.
En la figura 35, el nimero -216- denota la ca=-
racterfstica de igualacién de rIrecuencia medida con la ane
tena primaria -183-, de la tigura 24, y el minero =217- se=~
fizula la curva de iguslacifén de frecuencia de la lente =180=-
asociada al cuerno =18%=-, Como inaican lasg curvas, las re-
lacioneg constantes de onda o caracterfaticags =2lb=y =217=,
medidas en la gufa -l39-, no varfan en lo esencial dentro

de la panda, segin se pretende. Asf, la relacién o curva
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-21b- para el cuerno, varfa meunos de 0,4 decivels, y la re-
lacién -217- para la lente protegida varfa alrededor de 0,3
decivels.

Aungue el invento se na descrito con referencia
a ciertas fomas de reslizacién, depe entenderse que no se
ha de limitar a lasg descritas, pues es posible emplear con

éxito otros aparatos al poner emn prédctica el invento.
———zz==: N 0 T A =msee-

Se reivindica como opnjeto de esta patente:

l.=~ Aparato para modificer la velocidad de fase
de ondas electromagnéticas, con una guarricién conductora
para retardar la velocidad de fagse de las ondas, caracte-
rizado por gue estas guarnicifén estd rormada por elementos
conductores dispuestos con su longitud paralela a8l vector
nagnético de las ondas.

2.~ aAparato gegdn la reivindicacién 1, caracte-
rizado por gue 1la guarnicidén tieme un fnaice de rerraccién
mayor gue la unidad,

3.~ Aparato segin las reivindicaciones 1 o 2, ca~
racterizado por que 10s elementos conductores c¢e la guarnie
cién se cisponen en el seno de un medio dieléctrico,

4.~ Aparato segin la reivindicacién 3, caracteri-
zado por gue la constante dieléctrica del medio es mayor que
la unidad.

5= Aparato segin cualquiera de las reivindica=
ciones precedentes, caracterizado por gue 1l0s elemeutos con-
ductores de la guarnicién estén espaciadog en direcciones
paralélas a la trayectoria de propagacién de las ondas y al

vector eléctrico de laes mismas, siendo el ancho de dichos
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slementos paralelo al vector eléctrico de las ondas y su
espegor paralelo a la trayectoria y menor gque cualguiera
de las otras dimensionese.

be~ Aparato gegiin cualquiera de las reivindi-
caclones precedentes, caracterizado por que la guarnicién
eg unipolarizadsa,

7e= Aparato segin cualguiera de las reivindie-

aciones precedentes, caracterizado por que los elementos
conductores c¢e la guarnicidn comprenden cintas lineales me=~
tdlicas planase.

Be= Aparato segiln cualquiera de las reivindie
caciones 1 a b, caracterizado por gque cada uno de 1los ele~
mentos conductores de la guarnicién comprende una rejilla
metdlica.

9.~ Aparato segun la reivindicacién 8, carac=-
terizado por que las rejillas metdlicas de la guarnicién
conprenden elementos conductores digpuestos en direcciones
paralelas al campo elécirico y espaciados menos de media
longitud de onda en gentido de la longitud de la rejilla.

10,~ Aparato segdn cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado por gue los elementos
conductores egtdn egpaciados conforme a su polarizabilidad.

1l.~ Aparato segin cualquiera de las relvindi-
caciones precedentes, caracterizado por que las dimengio=-
nes en anchura de los elementog concuctores son menores
de media longitud de ondae.

12.~ Aparato semin cualquiera de las reivindica-—
ciones precedentes, caracterizado por que la gucrnicién
comprende varias rajas o planos, dispuestos perpendicular-
mente a la direccidn de la onda incidente y espaciados a

lo largo de ella, estando cade plano coumpuesto de un ndue-
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ro determinado de elementos conauctores,

13+~ Aparato segin cualguiera de las reivindi-
caclones precedeutes, caracterizado por que la guarnicién
tiene la forma de un refractor.

1l4.~ Aparato segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 12, caracterizado por gue la guarnicién tiene
la forma de un priama.

15.~ aparato segdn cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 12, caracterizado por que la guarnicidn tiene
la forma de una lenta.

lb.~ Aparato segdn las reivindicaciones 12 y 14,
caracterizado por que los elementos de la suarnicién situa-
dos en fajas 0 planos adyacentes estdn slternados, unos con
relacién a otros.

17+~ aparato seguUn las reivindicaciones 3 y 15,
caracterizado por que la lente &g de tipo planoconvexo, ¥y
rerracta ondas electromagnéticas, y el medio dieléctrico
se compone de agpumg de poliegtireno.

18.~ Aparato segdn la reivindicacién 17, carac-
terizado por gue la lente es de simetria circular, con foco
puntiforme.

19.~ Aparato segn la reivindiczcién 17, carac=-
terizado por gque la lente eg de gimetrfa cilfindrica, con
foco lineal.

20.= aAparato segin las reivindicaciones 12 y 18,
caracterizado por gue los planos o fajas de la gusrnicién
son circulares y de aiferentes difmetros, estando montados
en sendas placas dieldctricas sdélidas paralelas que inte-
gran el medio dileléctrico, y la distancia entre los planos
o fajas adyacentes es menor gue la longitud de la onda in-

cldente,
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21l.~ Aparato segin la reivindicacidén 20, carace
terizado por que los elementos conductores situadosg en pla-
nos idyacentes estan alternados enire si.

22,~ Aparato segun la reivindicacién 15, carac-
terizado por gue la guarnicidén en rorma de lente, rerracta
ondag magnéticas en una nanda dada de longitudes de onda,

y tiene una de sus mitades desgplazada respecto & la otra,

a 1o largo del eje Sptico, un cuarto de la longitud de on-

da del centro de la vanda, 0 un miltiplo impar de ella.
2%.=~ Aparato segiin cualquiera de las reivindi=

saciones 1 & 11, caracterizado por gue la guarnicién com=-

prende una lente planoconvexa hiperonflica, de simetrfa cir-

cular, para rerractar una microonda de radio comprendida

enn una banda dada y gue consta de una zona interior y una

zona exterior escalonada, comprendiendo cada zona un nime=

ro determinaco de elementos conductores dispuestos en hile~

ras paralelas gl eje dptico de la lente y montadas cada

una en una placa de poliestireno egpumoso, siendo tanto el

egpacio entre las nileras como el espacio entre los elemen=-

tos adyacentes de cada hilera, inferiores a una longitud

de ondae.

24 .~ Aparato segin la reivindicacifbn 23, carac=
terizado por que el punto focal de una mitad de la lente
egtd situado en el eje éptico, un mltiplo impar de un cuar-
to de la longitud de onda del centro de la banda més le=
jos de 1la lente gue el punto Focal de la otra mitad de &s-
tae

25.= Aparato segin cualquiéra de las reivindi=
caciones 1 a ll, caracterizado por comprénder una lente
cuadrada planoconvexa escalonada, en compinacién con un

cuerno piramidal que tiene el cuello y los orificips de
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abertura cuadrados, y con un translator conectado gl orie
ficio de paso del cuerno, estando dicha lente dispuesta en
el orificio de abertura del cuerno con su cara convexa dan=-
do frente al orificio de paso, con un sje 6ptico en coine
cidencia con el sje cel cuerno o antena primaria, y un pun=-
to focal que coincide con el centro del orificio de paso.

2be~= Aparato para modificar la velocidad de fa=
se de ondas electromagnéticas caracterizado por un polari-
zedor circular metélico gque comprende eiementos conductores
Planos de re;illa'dispuestos a 4% grados con relacién a la
polarizacién eléctrica de una onda incidente, siendo el es=~
pesor de dicho polarizador circular, en la direccifn de la
trayectoria de propagacién de dichas ondas, un cuarto de
longitud de onda o un mfltiplo impar del mismo mayor, medi-
do en longitudes de onda en el polarizador circular, que
el mismo espesor medido en longitudes de onda en el espa=-
clo libre.

27e«= Aparato para modificar la velocidad de fa=-
ge de ondas electromagnéticas, caracterizado por un desvia-
dor metdlico de polarizacién gque comprende elementos cone-
ductores planosg de rejilla digpuestos & 45 grados con ree-
lacién a la polarizacibn elécirica de una onda incidente,
gsiendo el egpssor de dicho degviador en la direccién de la
trayectoria de propagacién de dichas ondas, media longitud -
de onda o un mltiplo impar de la misma, mayor medido en
longitudes de onda en el desviador, que medido en longitu-
des de onda en el espacio libre.

28.~ Aparato para modificar la velocidad de fa=
ge de ondas electromagnéticas.

Esta memoria congta de cuarenta y una pégina,

egcritas por una sola cara.
BARCE=~
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LCNA, a doce de Dicleubre de mil novecientos cuarenta y

giete,.
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