L8

et

MBIORTA DESCRIPTIVA
PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPAfi
. . POR: "MEJORAS EN REDES DE ANTENASH
A NOMBEE DF: STANDARD EIECTRICA, SeA, DOMICTLIADA EN
MADRID, CALIE DE RAMIREZ IF PRADO N® 7
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Este invento corresponde & las mejoras en los sistemas:

‘de antenas directivas y mfs particularmente a los sistemss

empleados en la sefializacifn de rutas para aviacidn u otras
unidades méviles. Bste invento se consideras aplicable tanto
para transmisién como para recepcién y puede \\,_‘a.dapta.rse par-
ticularmente para fines ;le determminacidn de direceién, por
ejemplo, en relacidén con formas conocidas de dispositivos
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de radio-locelizacidne Tales dispositivos de localizacidn han
sido revelados en las splicaciones de VH. Busignies Series No,.
382,391 y 4174151, registradss el & de Marzo de 1,941 y el 30
de Octubre de 1,941 respectivamente, y de Be Iabin Serie No.
383,108, registrada el 13 de Marso de le94l. '

Bn objeto principal del invento es proveer una red
de antenas direccionales que tenga relativamente altas propie-
dades de determinacidén de direccifn y adsptada para ser utili=-

zada como red transmisors o receptorae.

Otro objet.o es proveer dispositivos perfeccionados
pera definir una ruta de aeronave con eficacia relativamente

elevadae

Otro objeto mis es proveer un dispositivo de antena

= ]

directiva perfeccionada que tenga relativemente altas caracterfs-'

ticas de radiacidén direccional, sustancialmente a lo largo de un
eje unidireccidnal, con radiaciones despreciablemente pequefias
para &ngulos alsjados de dicho eje, y preferentemente con lé-

_bulos, ni nulos ni pequefios, alejados de dicho ejes

También es un objeto el proveer una red de antena de
radiofaro de dos rutas, que produzea un diagrama de radiacidn
de la forma revelads en la aplicacién Serie N® 303.206‘, regia-
trada el 7 de Noviembre de 1,939, de A, Alford, y que tenga gran-

des caracteristicas de directividad.

Otro objeto mfs es proveer dispositives perfeccciong~
dos para eliminar sustancialmente los lébulos menores de radiae
¢idn producidos por los dispositivos de antenas altamente direc—

tivas.

Otro objeto es proveer un dispositive de antena direc-
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tiva perfeccionado que tiene medios para cambiar por ﬁ:}nsﬁe an

&ngulo de la directividad citadae

Otro objeto mls es proveer dispositivos radiodirec—
tivos por los cuales los efectos perjudiciasles debidos a los
cuerpos reflectores préximos, pueden ser sustancieslmente elimi~
nadoss .

Otro objeto y varios aspectos mis de novedad e in=
vencién, pueden descubrirse o aparecer para los iniciados en
esta teécnica mediante la lectura de la siguiente especificacidn

de acuerdo con los adjuntos dibujos, en los cuales:

Ias figuras 1, 2, ha, 4b, 8, 10 y 12, muestran esque-
miticamente las proporciones de la distribucidén de energfa en un «
plano de planta, pare las redes directivas de acuerdo con este

inventoe.

1as figuras 3a y 3 ilustran grificamente ciertas

particularidades caracteristicas del inventoe

Las figuras 5, 6, 9, 1la, 11b, lle y lld, representan
las caracteristicas de radiacidn que se obtienen con las redes

mostradas en las figuras 1, 2, La, &b, 8, 9 y12; ¥

Las figuras 7 y 7a son esquemas de los circuitos que
pueden empléarae para alimenter una red de antenas como la mos-
trada en la figura 4b con objeto de producir una caracteristica

de radiacidén como la mostrada en la figura 6.

Se sabe que la energia puede radiarse con relativa-
mente slta eficacia por medio de redes de antenas del tipo de
las lleamadas binomiales, En este tipo de dispositives, cierto

nimero de elementos radiantes se encuentran regularmente espacia—
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dos con respefto a cada uno de los otros y sustancialmente a.'u.l‘xeah
dos, y los sucesivos elementos se alimentan con la energfa que ha
de ger radiada, la cual, para ca_da uno de los elementos, 88 pro=-
porcional a un coeﬂ.ciehte del desarrollo binSmieco de una poten-
cia inferior en una unidad al nimero de elementos. Es decir, si
se emplease una red de cinco elementos, los elementos exteriores
deberfan ser alimentados con una cantidad de energfa proporcio-
nal a la megnitud 1, los elementos préximos a los exteriores
deberfan ser alimentados con una cantidad de energla proporcio-
nal a la magnitud 4, y los elementos centrales deberfan ser ali-
mentados con una cantidad de energfa proporcionsal a la magnitud
6, siendo los nimeros 1, 4, 6, 4, 1, coeficientes de los euceé:ivos
términos del desarrcllo binSmico de la cuarta potencia (por ejem~
plo, siendo cinco los elementos de antena, debe emplearse lla

cuahta potencia del desarrolle bindmico)e

8i la separacién 8§ entre los elementos individuales
de tal red binominal fuese del orden o menor que media longitud
de onda de la frecuencia de trabajo, serfa posible radiar de acuer-
do con una caracieristica de la form# representada por el diasgrama
de radiacidn de la figurae 5, ¥ en este caso podr{a notarse que no :
se presentaban 1ldbulos menocres para todos los &ngulos ‘susbancial-;
mente alejados del eje de directividad 12 del diagrama 1ll.

Las anteriomente mencionadas aplicaciones de patente
de &+ 21ford, desarrollan un procedimiento para producir los diagre
mas de radiacién llamados de hojas dentadas, Tales diagremas se
caracterizan corrientemente por cuatro lSbulos mayores, sdendo
los lébulos mayores de un lado de iz normal a la red de antenss
de polaridad opuesta a la de los ldbulos mayores del otro lado de

1z misma, 8in embargo, si los elementos de las redes propuestas
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para producir tales hojas dentadas estdn moderadamente espacia-
dos, los 18bulos estén relativamente separedos dando sblo mode-
radas indicaciones de directividad e los.radiofaros que empleen
estos diagramas, mientras que si estéin ampliamente espaciados,
se producen grandes 1l1l8bulos menores y secundarios mulos,

De acuerdo coni el presente invento, la red binominal
estd adaptada para producir un diagrams de radiacidn de hojas
dentadas de rela.t\iva.mente elevadas propledades dizlectivas y que
sustancialmente no pordugca radiacién para los fngulos decidida-
mente alejados del eje de directividad, Bste efecto se produce

combinando adecuadamente dos redes binominales que tengan prefe-

rentemente el mismo niimero de elementos, alimentindose una con
energia sustancialmente defasada de la de la otra, y estando
dispuestas las dos redes en relacidén alternada una con la otra,
es decir, separada una de la otra preferentemente un miltiplo
entero de la distancia 8 entre elementos. las figures 1 y 2
muestran comé puede efectuarse tal combinacidn de redes binomi-
nales, La fila sﬁperior de elementos, designados generalmente
por a en la figura 1, muestra une red binomial de seis elemen—
tos en la cusl todos los elementos estin separados la misma dis-
tancia 8, y los sucesivos elementos estén alimentados con energia
proporcional & las sucesivas magnitudes 1, 5, 10, 10, 5,' 1, co=- |
rrespondientes a los coeficientes de la quinta potencia del
desarrollo bindmico. La fila inferiorm designada con b en la fi-
gura 1, representa una estructura similar, pero, debe observarse
por las designaciones nimericas indicadas encima de cada elemento
que la energla suministrada a la red de la fila b estf defasada

con la energia aplicade a la red de la fila a,

Puede llegarse a una mejor comprensién de las carace .



125

1

. 135

140

5

6.

teristicas de radiacién resultantes obtenidas con las combinacio-
nes de redes anteriormentd mencionadas, por medic de un breﬁ:mg
enalftico. Considerando a los dos radiadores & y B de la figura
Ja como espaciados una distancia 8, es evidente que la radia-
cidn desde A, en una direccién qué forme un angule € con la

normal al eje &-B, puede ser retardada en fase con respecto a la

radiacién desde B un total igual a 8, sen O, Alora, a cierta

distancla relativamente grande con respecto al espacio 8, la
radiacidn de ambos elementos A y B puede aparecer como originada
en el mismo punto y, debido al defasamiento anteriormente ci-
tado, la radiacidén total detectable £ (@) debe ser una suma vec—
torial de la debida a & y B, como sé mestra en la figura 3b

Asi pues:

£ () =K cos (8 sen &) donde K es una constante .. (1)
2 .

. Ahora, dado que una red binomial es mersmente el resuls
tado de desarrollar una red elemental, tal que A,B, a una poten—
cia dada, la radiacidén resultante de tal red puede obtenerse sim-
plemente desarrollando la expresidn (1) a la potencies deseads.
Asf,péra una red binomial de cindoelementos que representa el
desarrollo bindmico de la cuarte potencia, la radiacién resultan-

te, como una funcidén de @ puede ser:

b 4 (e) é_’K COS"" (8 8in e) $000000000000n0000000cre e (2)
5705 2 / ot
o, mds generalmente:

-1 :
£ (O)n - Kn cos (% sin e) PP &)

donde p representa el nfimsyo de elementos de la ped binomial,
El resultado de tal desarrollo potencial puede dar lugar a una

red que tenga caracteristicas de radiacidn relativemente direc-
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cionales, si 8 es mayor que 0,2 longitudes de ondaes 81 el valor
de 8 estd comprendido entre 0,25 y 0,75 longitudes de onda,

como conviene generalmente, esta radiacién puede considererse
como esencialmente caracterizada por dos lébulos de la misma '
polaridad y dirigidos én opuestos sentidos, Este tipo de diagre-
ma de radiscidn se citard de aquf en adelante como Mcampana mudaf

¥» para una separacién entre conductores menor que xzxedia longi= .

tud de onda, seréd sustancialmente de la forma mostrada en la

figura 5 por el diagrama de dos 1ébulos 11 que comprende las par-
tes préximas al cuelle 11, (mostradas de puntos), préximas a
veler cero cuando O = ¢ 90 (siendo este Ultimo el caso de los

elementos separados media longitud de onda)e

Ahora, de acuerdo con el invento, dos redes de Wcam—
pana mude" de dicha naturaleza, de polaridades dpusstas, se com=
binen para obtener una ted mfs directiva que produzca un diagre—
ma de hojas dentadas. Los efectos combinados de dos de estas re-
des pueden obtenerse cbngiderando una red como una unidad ¢ ali-
mentada con energfa de una polaridad, y la otra Ted como una uni-
dad D alimentada con energia de polaridad en sentido opuesto,

_ como se muestra en la figura 3le. De esta forma, la energfs que

proviene de la red C en la direccién @, puede ser retardada §
2

sen 8 + 908 con respecto & la que proviene de la red D en la.

misma direccién ¥ & una gran distancia con relacidn a la sepe~

racién 8, entre las redes C y D, siendo proporcionsl la radia-
ci&n resultante £, (@) a sen (s sen @), Dado que la rediacién
que proviene de cade red es de la magnit.ud indicada en la ecue~
cibn (3), la radiaciln total desde la red combinads serfs



»
f

175

185

190

195

182507 '

1 . o - - R
f’(g) = K OOBn- (S sen O ) (S son G) esss00e0s st “)
n n 2 -z '

¥ 81 la separacibn 8’entre las redes es mis pequefia que la se-

paracidn 8 entre elementos, se puede efectuar la simplificacién:
f‘(o)n - K, cos® L (S sen 8) sen (S sen ©) seseeoee, oo (5)
o 2 2 . .

como es evidentes

De acuerdo con el invento, una sola red que ccmi)ina.
las pfopiedades de las dos redes de las filas a y b de la figura
1, puede disefiarse como se muestra en la figura 2 dlsponiendo un
elemento de antena para cada separacién mostrada en una o ambas
de diches redes, y alimentando cada uno de estos elementos con

corrientes pmporci_onales a la suma vectorial de las magnitudes

_regpectivas de las corrientes que alimentan los elementos corres—

pondientes en las redes de las filas & 7 b, Asf los elementos
exteriores ¢ extremos 13, 14 (representando cada uno un elepent0
de cada una de las redes de la figure 1) estén alimentados con
corr:'q.enbes proporcionales en cada instante a la magnitud 1; los
elementos 15, lg préximo a los extremos, estén alimentados con
corrientes proporcionales a la magnitud 4 (el resultado de una
combinacidn vectorial de las magnitudes 5 y 1 en sentidos opues—
tos) y los elementos centrales 17, 18 estén alimentados con co-
rrientes propbrciona.les a la magnitud 5 (el resultado de una
combinacidén vectorial de las magnitudes 10 ¥y 5 en seatidos opues-
tos)e Debe observarse que en la figura 2 no se precisan elementos
centrales corresponcientes a los elementos 19 y 20 de las redesde
1a.s figuras la y lb,puesto que las corrientes correspondientes a
cada uno de los elementos 19 y 20 son siempre de la misma magnitnd
estanb e fases opestas, par b qe s dotige we resiliznbe cerv en laema ves~
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torial.

Debe notarse ademfs, en relacién con la red de la
fiéura 2,'que la corriente suministrada a8 los elementos 13,
15 y 17 de un lado de la red, estf siempre en oposicidn de fase
con respecto a la suministrada a los elementos 18, lé ¥y 14 del
otro lado, Este efecto da lugar a un diagrems de radiacidn de
hojas dentadas, el cual, para 8§ igual a media lbng.tud de onda,
es de la forma representada en la figura § y designada por el
nimero de referencia 21, En la hoja dentada 21, como se ha mog—
trado que es el caso de la anteriormente citada aplicacién de
&, Alford, 1= radiacidn es sustancialmente nula a lo largo de los
ejes de directividad, con un lébulo mayor de una polaridad en
un lado del eje y otro lébulo mayor de‘polaridad cpuesta en elotre
eje, Adaptando la red binomial a la produccién de un diagrama de
hojas dentadas, es decir, combinando dos redes binomiales de po-
laridades opuestas, como en el caso de la red de la figura 2,
debe observarse que el resultado es materialmente agudizar la

directividad de esos 1ébulos y situarlos relativamente préximos

2 los ejes de directividad,

Ahora, con objeto de definir une ruta por radio, como
la que puede seguir una aercnave, se considera preferibley de
acuerdo con las ensefianzas de la citade aplicacidén de Alford, aplis
car a la red due-produce las hojas dentadas la diferencia vec—
torial de una primers y segunda sefales (que pueden estar basa@as
en portadoras de frecuencias muy préximas a preferentemente de
la misma frecuencia), mientras que al mismo tiempo se radia simé-
tricamente hacia ambos lados de la ruta, una energia correspon—
diente a la suma vectorial de dichas primera y segunda sefiales,

Las dos sefiales pueden, por ejemplo, comprender idénticas porte-



»
‘e

235

240

245

250

255

260

10,

¢

doras moduladas respectivamente de forma sinusoidal a 90 ciclos ya

150 (;cicloe, o portadoras idénticas accionadas con sefiales ‘diferentes,
por ejemplo,por los cddigos de las letras A y N.Las fases de las por-
tadoras en las dos sefiales son preferentemente idénticas, de forma

que la diferencia vectorial aplicada a la red de hojas dentadas tenge
portadora componente no mmdulada pequefia © nula,mientras que la suma
vectorial,simétricamente radiada como se explicd anteriormente, tengs

una portadora componente no modulada considerable,

Si la modulacidén se efectda accionando llaves
la relacidn mencionada entre las fases significa gque los intervalos
de Mllave bajada" de la primera sefial representan porta;doras de la
misma fase gue lés representadas por los intervalos: de "llave baja-
da® de la segunda sefiale De esta forma, las redes de hojas dentadas
que estdn alimentadas por la diferencia vectorial de las dos se—
fiales, no deben recibir ensrgfa durante los perfodos correspon-
dientes a intervalos similtaneos de "llave bajada" de ambas se—
fiales, y, de igual forma, no deben fecibir;e energfa durante
los intervalos correspondientes a similtineas #llaves leventa—
das® de ambas sefiales., Preferentemente, sin embargo, al acione-
miento de llaves es complementario, en cuyo caso anterior préc-
ticamente no ocurre si las dos sefiales estén representadas por
portadoras de la misma fase ( dando fases opuestas sobre la red
de hojas dentadas), o por portadoras de fase opuesta (dando fases
constantes aplicadas a la red de hojas dentadas y fases opuestas
en la energla que ha de ser radiada simétricamente). Lz radiacién
simétrica de energla correspondiente al vector suma de las dos sefia-
les dadas que han sido mencionadas anteriommente,puede efectuarse
por dispositivos de antena separados de los empleados para produ~—
cir la radiacién de hojas dentadas, o, de acuerdo con un aspec—

te del invento, esta radiacidn simétrica puede efectuarse por
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di sposi®ivos g antena mees, el menos parcialmente, a las

antenas que producen la red de hojas dentadas,

Con objeto de limitar sustancialmente toda radia-
cidn alrededor de los ejes de directividad, se considera pre-
ferible gue esta radiacién adicional sea suministrade por una
red bindmial, como por ejemplo, la mostrada en la figura La.

La red de 3._a. figura 4a se observa que comprende cihco elementos
22, 23 24, 25, 26, los cuales estén eéﬁaciados un total igual

& 8, que es la separacidn entre las ,unidadds de la red de la fi-
gura 2, Dado que la red de la figura La es una red de cinco ele—
mentos, la corriente que alimenta a las respsctivas unidades es
preferentemente proporcional a las sucesivas magnitudes 1, 4, 6,
4, 1, corresz;ondientes a los coeficlentes de la cuarta potencia
del desarrollo binfmico. Cuando los elementos 22, 23, 24, 25,

26, estén alimentados de esta forma, puede producirse un @iagra-
ma de radiacidn generalmente directivo como el designado por

11 en la figura 5. Preferentemente el diagrama 1l esth producido
simulténeamente con la hoja dentada 21, estando la energfa su~
ministrada a los respectivos elementos 22, 23, 24, 25, 26, de-

 fasada 902 con respecto a la-suministrada a los elementos de

la red de la figura 2,

Ahora, de acuerdo con el invento, los efectos de
las redes de las figuras 2 y 4a pueden combinarse en una sbla
red, como se ruestra en la figura 4b, s6lo por el hecho de ali-
mentar cada elemnbo de antena con corrientes proporcionales en

magnitud y fase a una combinacién vectorial de las suministradas

" a las respectivas unidades de las figuras 2 y La. &sf el elemento

exterior 27 de la figura 4b puede estar alimentado por corriente
proporcional a la magnitud 1 (dadb qne. en este caso no es preciso
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combinar ningﬁn elemento de la red de la figurs 4a con los de la figura
2)es En el caso de sefiales complementariaxﬁent.e eccionadas pér llaves, la
energfa se suministra primero a 0% y después a 180%,El préximo elemento
28 esté alimentado con corriente proporcicnal a la magnitud 4,l,primero
& 26,52 y después elternativamente a 153,52 (correspondiente a una suma
nctoﬁal de las magnitudes ¢ 4 y 1 90%; el préximo elemento 29 esti &k
mentado con corriente proporéional a la magnitud 6,4, primero a 41,82 ¥
después alternativamente a’fl.38,2‘r (correspondiente a la suma vectorial
de ¢ 5 y la magnitud 4 900 ), y asi sucesivamente para los restantes

elenientos de la figura 4b,.

Debe observai-se que mientras que la red de la figuz::'a
ha requiere un elemento central 24, Por el contrario este ele-
mento es mulo en la red de la figura 2, y la red combinada de
la figura 4b incluye un elemento 30 correspondiente a aquél y
que estd alimentado econ corriente proporcional a la magnitud
constante 6 90%. Debe observarse que a consecuencia de la si-
metrfa de la corriente alternstivamente suministrada a los elemen—
tos de la red de la figura Lb, puede producirse un primer diagrams
de radiacidn, y entonces, por el suministro alternado de las co=
rrientes, puede enviarse necesariamente otra rediacién cuya forma
en el diagrama sea inversa. 81 S es aproximadsmente la mitad de
una longitud de onda.,.restos diagramss de radiacién resuita'ntg’s al
ternados, pueden ser de la forma mostrada en la figura ‘6,‘ en
la cual el diagrama resultante 31, que de aquf en adelante se
llamard de "forma de haba", representa la radiacién para un conjuntc
de condiciones de alimenﬁacién, y el diagrama inverso 32 repre-
senta la radiacidn correspondi.en‘r;e al otro conjunto de condi-

ciones de alimentacidne

Debe observarse que ambos diagramas 31 y 32 se super-
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ponen y se corten en un ngulo relativamente estrecho, proporcic

 nando as{ un2 ruta de sefiales iguales de sensgibilidad relgtiva=-

mente elevadas También debe notarse que si la separacién § sé
escoge del orden de magnitud de la mitad de una longitud de
onda de la energfa que se radia, sustancialmente no tiens lugar
ninguna radiacidn psra toebslos &ngulos que estén francamente

ale jados de la ruta deseada indicada por las flechas 33, 337

Bn la figura 7 se muestra un circuito adecuado
para suministrer a la‘ red de la figura 4b la energfa apropiada
para producir los diagramas alternados 3l y 32 de la figura 6;
en la cual se reconocen los elementcs 27; 28, 29, 30, 34, 35
¥ 36 de la red combinada de la figura 4be Bn la forms mostra-
da, todos estos elementos estén alimentados desde un transmisor
comfin 37 por medio de cuatro canales 38, 39, 40 y 41, dado que |
Gnicamente deben suministrarse cuatro magnitudes de energia
diferentes en esta red particular considerada, De acuerdo con
todo esto, se proveen dispositivos apropiados de control de am-
plitud 42, 43, 44 y 45, en cada uno de éstos canales, los cua~ .
les estdn conectados entonces directamente a través de disposi-
tivos de ajuste de fase 1;6, 47, 48 y 49, a los elementos apro-

plados de la antenaes

En la forma mostz;ada, se proveen los dispositivos
de llaves 50, 51 y 52 para llevar 2 cabo las anteriormente men—
cionadas condiciones de alimentacidn alternada., Todos estos die-
positivos de llaves ss operan simultfneamente, como se indica |
esquenéticamente por la 1{nea de puntos 53, a través de sus

puntos de giro. Diseflando adecuadamente las longlitudes de las

~14{nees de transmisidén que conectan los dispositivos de llaves a

los respectivos elementos de antena, es evidente gue en una
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posicidn de las llaves como la mostrada, la corriente puede a.li—
mentar a todas las unidades de antena sustancialmente con los i
valores de magnitud y de fase indicados en la parte sui)erior de .
la figura 4b, para un conjunto de condicilones de alimentacidn, |
y en la posicién alternada de los dispositivos de llaves 50,

51 y 52, puede emplearse el conjunto alternado de las condi=-
ciones de alimentacidén, representado en la figura Lb. Con este
objeto, se considera preferible gue los bPazos de contacto
agociados a cada uno de los dispositivos de llaves, como por
ejemplo los brazos 50"y 50" asociados a los dispositivos de lla—
ves 50, sean de la misma longitud eléctrica y més preferente—
mente que sean de una iongitud tal que cuando un brazo abre el
contacto, es decir, en la posicién alternada en la cual no se
utiliza el brazo, pueda ofrecer una impedancia relativamente
elevada y por lo tanto no perjudique aprecisblemente en ms
puntos de contacto a la linea de transmisidn que suministra

energia a los elementos de antena,

Se sabe que la mixime directividad de las redes de
antenas no se obtienen con las separaciones mencionadas entre
los elementos de la red, dado que son del orden de media lon—
gitud de onde, es decir, relativemente préximos entre si, El
obsticulo que presentan las separaciones mayores es que se
deserrollan 16bulos menores en las direcciones fuera de ruta,
pudiendo dar lugar a la po sib—ilidad de segulr rutas falsas
entre esos ldbulos menoress La figura 9 ilustra grificamente
este fendmeno para una red tipica de hojas ‘dentada.s que tiene
elementos espaciados longltudes mayores que media longitud
de ondae Debe observarse que aungue 1los 18bulos mayores 54
estén aguzados y se estrechan hacia el eje de directividad

debide a dicho aumento de separacibn, se presentan dos lébulos.
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menores 55. Se ha observado experimentalmente que cuando la
separacifn entre los elementos de entena e aumenta hasta lle-
gar a més de dos tercios de la longitud de onds, la magnitud mé~
xima de 1s radiacién slejada de la ruta, es decir, la radiscién
de los ldbulos menores, es aproximadamente el 5% de la radiacidn

méxima de los ldbulos mayores 54e

De acuerdo con el invento, se proveen dispositivos
pera eliminar los efectos perturbadores de esta yadiacidn menor
con objeto de conseguir uns ruta altamente directiva. Para al~
canger este resultado ge ha diseflado una red adeMda gue se |
mestra en la figure 10, La forma de deducir una red de esta ne~
turaleza, estf representada grificamente en les cuatro filas
de la figura 8,en la cual la fila & representa un plano de la '
distribucidn de los elementos de una red de ocho elementos
adecuado para producir un diagrama de hojas dentadas que tengae
una radiacién de ldbulos mayores rélativamente de élevada direc—

tividad. Esta red, como de aprecia claramente, representa una

combinacién de dos redes binomiales de slgno opuesto, siendo

cada red binomial un desarrollo de la septime potencia y estando:
una red desplazada con respecto a la otra una magnitud igual

a la distancis existente éntre los elementos de una de dichas
redes; Como se obgervé enteriommente, la radiacién de 18bulos
menores no es de temer con separaciones de dos terciocs de la
longitud de onda. De acuerdo con &sto, la separacidn entre ele-
mentos de la red de la figura 8a se ha elegido de 240%. Debe ob-
servarse que, puesto que a consecuencia de la combinacidn de las
dos binomiales necesarias para producir esta red, se ha con
seguido la anulacién del elemento central, no existe elemento

central en la red combinada de la figura 8a, y la separacién
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entre los dos elementos situados en posicidn central es el

doble de la separacifn entre los otros elementos, es decir
480¢e,

Puede deducirse de la (5) antes citada, que la
ecuacifn de radiacidn para tal red estd dada por la relacién .
£ (6) = K cos’ (s stn 9) sen (s sen @) y puesto que § = 240
esta expres:.én se simphi‘ica £ (9) - Ko cos! (120 een ®)
sen (120 sen ©)s L& radiacién es as{ de la forme mostrada en
la figura 1lla, ‘en la que los lébulos mayores 57 son de una
polarid#d mientras que los 1l8bulos mayores 58 son de la pola—
ridad opuesta, Puede observarse la presencia de un lébulo .

menor normal a le ruta, situado entre los l6bulos mayores.

En la fila b de la figura 3 se muestra una red
binomial adecuada para producir una "campa.ﬁa mnda® junto con
la hoja denteda de la figura llg, y en la que debé hotarse
que la separacién entre elementos es todavia de 240 con ob-

Jeto de simplificar la estructura de la red combinada., Bn la

forme mostrada, esta red comprende cinco elementos y es asi
similar a la mostrade en la figura La. La radiacidn de esta
red estd dada por la expresién £ () & K cosh (120 sen 8) y

ha sido obtenida por puntos segin se indice en la figura 1lb,
Puede observarse que puesto que la separacidn entre elementos
es mayor que media longitud de onda, se sprecian 1dbulos menc-
res entre los lébulos mayores de radiacidn, estando aguéllos |

dirigidos normalmente a la direccifn de la ruta.

Es evidente que sl la "campana mmds® de la figura
11b no se combinase adecuadamente con la hoja dentada de la
figure 1lla, la rediacidn resultante podrfa incluir 16bulos

menores y, por lo tanto, podrfan sparefer falsas rutas para
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las aeronaves situadas fuera de la ruta. Se considera pre~
ferible proveer dispositivos de redes adicionales para ex-
tinguir los 18bulos menores y asi{ impedir la posibilidad

de ohtener falsas rutas. Es evidente que, con objbeto de eli~
minar o impedir la posibilidad de falsas rutas, cualguier
sefial resultante radiada debe tener, en un lado particular
de la ruta y para cualquier &ngulo dado, une radiscién mayor
que en el otro lado de la ruta para el mimo dngulo dado de
desviacién de la ruta. De acuerdo con &sto, se recomienda pro-
veer dispositivos relativamente sencillos psara coriseguir este
resultadoe Bn la forma mostrada, estos dispositivos incluyen
una red adicional (representada en la fila ¢ de la figura 8)

.para producir una hoja dentada caracterizada por una radia=

cidn sustencialmente fuera de la ruta ms bien que sobre

ella, pero polarizéda, como en el caso de la red de la fila

& de la figura 8, La red de la fila ¢ de la figura & com~
;brende Unicamente dos elementos, que representan una combi-
nacién de dos desarrollos bindmicos de la primera potencia,

de polariciades opuestas y separados 240% uno del otro

( 5= 1202 porque el elemento central se anula y no es preciso!
Ia rediacidn de tal red estd dada por la expresién.

£ (8) = K cos (60 sen @) sen (60 sen @) y se muestra en la
ocurva de la figura llc. Como se citarf de ahora en adelante,
la.- hoja dentade producida de esta forma efectda sustencial-
mente la eliminacién de los 1Sbulos menores de la hoja dentada
producida por la red de la fila g& de la figura 8. Los 1ébu~-
los menores del diagrama de radiacién producido por la red

de la fila b de la figura 8, es evidente gue pueden ser elimi-
nados por una sencilla radiacidn circular como la producida

por un sélo elemento de antena, tal como el mostrado en la

-
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fila d de la figura 8,
8e ha encontrado que cuando las corrientes que

alimentan los elementos extremos dc cada una.de las sucesivas
redes de la figura 8 estén ajustadas en la proporcién 2; 52
1lr O, 1z O, 1 respectivamente, correspondiéndose proporcio~
nalmente las magnitudes de todas las otras corrientes de los
restantes elementos individuales de las redes de la figura 8,
los 18bulos menores se eliminan con mucha eficacia, sin efectar
aprecibblemente a la sensibilidad direccional de la radiacién
de la ruta, Pare la proporcién de corriente antes citada, la
radiacidn de todos los elementos, espaciados y slimentados
como se clta, ‘es saétancialmente de la forma mostrada en la
figura llde. Una red sencilla que produzca tal diagrama de
radiacidn puede ser fécilmente claculada por medio de la suma
{rectorial de la corriente suministrada a las respectivas
redes separadas, y las magnitudes y fases de las corrientes

de tal red estén mostradas en la figura 10,

*

De acuerdo coh otro aspecto del invento, se %
Proveen dispositivos para variar por aguste el eje de direc~ |
tividad de cualquiera de las redes de las caracteristicas an-
tes citadase Tal variacién puede ser efectuada por un ajusﬁe
de la fase de la energfa suministrada a los elementos respec-
tivos de una de las redes. Este sjuste puede obtenerse ade-
lantando sucesivamente la fase de la energia suministrada a
lés elementos de un lado del centro de una red particular,
y retrasando sucesivamente la fase de la energfa suministrada
a los elementos del otro lado del centro una cantidad propor—
cionale Se considera preferible que el ajuste de fsge sea un

incremento adicional igual a f para cada elemento adicional ssg
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separado del centro de la red, es decir, el increment.ol @ debe
ser proporcional a la distancia fisica de cuald_uier elemento
particular al centro de la rede Esto se representa én la figura
12, que muestra como una entena dé la forms mostrada en la fi-
gura 4b puede ajustarse para producir un cierto cambio en la
directividad de la ruta definida. Debe observarse que la fase
de la energfa suministrade a los elementos immediatamente ad-
yacentes al elemento central, estl alterada una cantidad 4 g
dependiente de la condiciép alterna de alimentacidn que ge
considera, los elementos siguientes mis alejados estén alimen-
tados con energla defasada una cantidad igual a +.2 % , y los
elementos extremos estén alimentados con energfa defasada una
cantidad 4+ 3 # ¢ Bn estas condiciones, la radiacidn resultante
estéd dada "por la expresidn:

Fl (0)n = K cos™> (% sen © + ;Q sen (g_ sen 6 + g ese (6)

Trigonométricamente, y considerando el retardo ( o un mﬁltiplo
suyo) aplicado & los respectivos élementos.de antena, puéde
dano strarse que la meva direcciGn 33 (vver. figura 6} de la
directividad efectiva de la ruta del ::adiofaro, varfa un &n-
gulo 8°de la supuesta direccidén original 33 (normal a la 1fnea
de situacidén de los elementos de la red de ahtenas) ¥y que @°

es aproximadamente igual a Ssn 1 g.
‘ 8

De esta forma, se ha descrito el’invento como
particularmente adaptable para definir por redio las rutas de
unidades méviles, como un aeroplano. Bs evidente, sin embargo,
que ademis quizd pueda tener mis inmediate utilidad en el
campc de la radiolocalizacidén de obsticulos tales como una
aeronave enemiga u otros cuerpos méviles, En esta dltima apli=-

cacién, esta estructura de antena puede ser emplsada de una

manera anélogs a la descrita en la aplicacidn de patente Serie
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M 430,905 registrada el 14 de Febrero de l.92 por R.
Hoffman, De acuerdo con este iltimo invento, se redian |
intermitentemente trenes relativamente breves de.energla de
alta frecuencia, primero en una direccidén general y luego en

la otra. 8e proveen apropiadds aparatosreceptores g deiectores
Para detectar e indicar la magnitud de las reflexiones ;J.e la .
energla tranmitida en cads una de estas direcciones altemadasi
¥ se proveen dispositives para comparar la megnitud de una res .
flexién debida a un objeto dado y obtenida por los trenes de
ondas transmitidos en una de aquéllas direcciones generales,
con la;s reflexiones debidas al mismo objete y obtenidas por

los trenes de ondas txansmitiacs en la otra de aguéllas direc~-
ciones generaies. Volviendo a orientar entonces la estructura |
de antena transmisora de forma que las reflexiones obtenidas
por los tzénes de ondas transmitidos en cada una de aguéllas
direccic;nes generales, isean de la misma magnitud para un ob-
Jeto dado que refieje s puede obténerse exactamehte la situe-

cién de tal objeto.

Es evidente que la sensibilidad de tal sistema
detector de obstaculos, depende grandemente de la precisién
de la interseccidn de los 16bulos que caracterizan la radia=
cién en cada una de aguéllas direcciones generales, Las ense- .
flamzas del presente invento se pueden aplicar inmediatamente
a tal dispositivoe Debe observarse que en la aplicacién del
invento a la debeccién de obstéculos, la presencia; de los
l6bulos menores de radiacién puede no ser demasiado perjudicial
dado que la radiacidn puede conducirse mamualmente hacia la
direccién general del objeto que ha de ser detectado, La eli-

minaciln sustancial de tal radiacidn menor se considera, sin
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embargo, preferible, puesto que se anulan los efectos perju=-

diciales debidos a los objetos reflectores en la direccidn

de tal radiacidn menor,

1

Dado que la radiacién de 1ébulos menores puede
télerarse en las a.plica.cioneé del invento a la ra.dioloca]izacisn
es posible determinar la direccidén con mayor sensibilidad que
en los casos citados hasta ahora. Asf, puede aumentarse la se-
paracién entre los elementos individuales con respecto a la
longitud de onda de la energia transmitida, y puede no ser ne-
cesario en un aplicacién de esta naturaleza proveer un campo
de radiacién como el que se indicd para producir el diagrama
de la figura l1lld,

hunque se ha mostrado que el invento es particu-
larmente realizable cunando se efectiéia el accionamiento de lla-
ves de forma que la energ{a suministrada a los respectivos ele-
mentos de antena sea perfiodicamente ' invertida en fase para
alternar las polaridades de los 18bulos de hoja dentada, es
evidente que esta actuacién de las llaves puede efectuarse de
forma que dichos 1l6bulos sean de la misma polaridad, y que las
inversiones de fase se efectiien en la energia suministrada
para producir los diagramas de "campana mudaf, con lo cual
puede obtenerse esencialmente la misme radiacién aiternada.
resultante. Ademis también es evidente que, segin se ha indi-
cado anteriormente, en lugar de accionar las llaves para pro-
ducir diagramas de radiacidn alternados de la forma an‘bes cl-
tada, puede preferirse en algunos casos modular algunos de
los elementos de la red ccmbinade con objJeto de producir radiac
cién hacia una lado de la ruta, caracterizads por una primera
sefial modulada, y radiacidn hacia el otro lado de la ruta,

' caracterizada por una segunda sefial modulada, con lo cual pueé
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den emplearse dispositivos indicadores visuales en la aeronave

Para detectar si el piloto estd o no sobre la rutae. Bn las an=
teriomente mencionade splicaciones de Patente de A, Alford, se
ha desarrollado completamente un conjunto para aplicar este filti~
mo mitodo d; definir ﬁna ruta por radio, en la cusl la radiacién
alejada de la ruta no puede estar caracterizada por ls extrema

directividad obtenible de acuerdo con el presente inventos

Un posible circuitc para alimentar los elementos de antena
con objeto de coﬂéeguir una ruta adecuada para indicaciones visus~
les en la seronave, se muestra esquemiticamente en la figura 7Tae
Con objeto de simplificar el nimero de elementos en la red de an-
tena de esta figura, se han reducido a 5: 60, 61, 62, 63, &4 BEn
el cago representade, la red esti disefiada para producir una sola
hoja dentads y una sola "campana muda®, I& hoja dentada tiene 14—
bulos mayores de radiacién hacia un lado de la rute caracterizado
esencialmente por las bandas laterales de una sefial constante B,
en fase negativa, y por las bandas laterales de una sefial consﬁaxj}

k!

- te F, en fase positiva y los 18bulos mayores de radiacién hacia

el otro lado de la ruta estén caracterizados por las bandas late-
rales de la sefial constante Fy en fase positiva y por las bandas
laterales de la sefial constante F; en fase negativa, Por fase
positiva se entiende una fase tal quz; en una direccidn dada
hacie un lado de la rute, las seflales que caracterizan a

la componente de Wcampana muda" de la radiacién total,

pueden combinarse con ella en”mé.gnitud mayor que para ung
desviacién corréspondiente hacia el otre lado de 1la

ruta , y por fase negativa se entiende une fase tal que,

en una direccién dada hacia el otro lado de la rute,

las sefisles que caracterizan a la componente de fcam=

pana mda " de la radiacién total , pueden combinarse con
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con ella en magnitud mayor que para una desviacidn corres-
pondiente a dicho lados Preferentemente, las ondas de
"fase positiva" en cualquier punto del espacio son exac—
tamente de la misma fase que las ondas de l#. ficampana
"nuda® en el mismo punto, y las ondas de ffase ‘nega.tiva."
son de fase opuesta, El digrams de radiacién de fcam~
pana muda® estf caracterizado por una sefial cons-
tante proporcional & la suma de las sefiales Fy y ?2

incluyendo sus respectivas portadoras, de forma gue,

- cuando se radian Juntamente con los diagramas de bandes

laterales de hoja dentada acabados de citar,la radiacién
hacia un lado de la ruta puede caracterizarse esencialmém
te porla seffl F;,y hacla el ot lado de 1a mte por lassfisl Fo.

En el caso‘ representado, el dlagrama de hoja den~
tada esta producide por una éust:accién de coeficientes
de los dos desarrollos bindmicos de la tercera potencia,
efectuada en la forma anteriormente citada con objeto de
obtener una red de cuatro elementos que no tenga elemento
central y que esté alimentada con energla pr:;porcional a
las regpectivas magnitudes 1,2,0,-2,21,para las bandas la
terales de dicha sefial Fi,y con corrientes proporcionales
2 las magnitudes -1,-2,0,2,1,para las bandas laterales de
la sefial FpsUna red adecuda para praiucir una tampena muda®
super puesta a una red de hoja dentada,puede ser una de tres~
elementos gue tengan corrientes que alimenten a los suce-
sivos elrenios de le misma con magnitudes proporcionales a
lossucesivos coeficientes del desarrollo binfmico ds lase
gunda potencia,y con un angulo de fase sustancialmente de
90¢ ;es decir,sustancialmente defasadas lomimo con respecto
ala energhb aﬁnistrada a los elementos de la izquierde de la
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red de hoja dentada, que a la de los de la derechas Por la
separacidén apropiada de elementos, los elementos exteriores {
de la fcampans mude®™ pued?n combinarse efectivamente con los
elementos interiores de la red de hoja dentada con objeto

de reducir el numerc total de elementos requeridos a solamente

cinco,

2s{, en tal red combinada, los dispositivos de
alimentacién xiecesarios para producir los diagramas de radiacih
anteriommente mencioz;ados s deben ser capaces de suministrar a
los elementos exteriores 60 y 64 corrientes de bandas latera—
les de las seBales P, ¥ Fy estando estas corrientes en opo-
sicidn de fase en cads uno de estos elementos exteriores, como
se indicd anteriormente, Los dispositives de alimentacidén deben
suministrar ademfs una sefial constante, caracterizada por la
portadora y ambas bahdas laterales de las sefiales Fy y F’z, al
conductor central con un defasamiento aproximado de 902, dado
gque la hoja dentada no requiere un elemento central, los dis-
positivos de alimentacidn t;ambiézi deben alimentar ademés a
los elementos intermedios 6l y 63 con portadoras y bandas la-
terales, siendo proporcionsles ]..asr magnitudes ¥ fases de di~
chas corrientes de bandas laterales a las magnitudes y fases

de las corrientes de portadora y bandas laterales de acuerdo

.con una suma vectorial de los coeficientes apropiados del

desarrollo bindmico de la red de Wcampana muda® y la resultan-

te combinada binomial de hoja dentada.

Como se ha indicado, en la figura Ta se muestran
los dispositivos de alimentacién relativamente ‘sencillos para

producir este resultado, en los cuales la energfa de la por-

- tadora f, estd generada por un manantial 65 y distribuida

por dispositivos de una red conjugada (representada en general
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por 66) sobre dos canales 67 y 68 para su modilacién por dos sef
seflales constantes con objetc de originar las gefiales moduladas
Fy ¥ Py respectivamente, Esta modulacidn puede ser efectuada
en la formsz relativamente sencilla descrita“en la anteriormen—
te mencionada aplicacién de patente de ko Alford y represen-
tada esquemfticamente por las secciones acopladas de ajuste
variable 59 y 59¢ Ias dos sefiales moduladas Py F, son enton~
ces mezcladas y distribuidas sobre otros dos canales 69, 70
por medio de otra red conjugada (representada en general por
71}, que tiene un elemento inversor de fase 72 en uno de sus
bréms, por medio del cual el canal 69 recibe la diferencia
de las seflales moduladas Fl Y Fp y el canal 70 recibe su suma,
Puesto que la corriente en la 1fnea 69 es la diferencia de

las dos sefiales moduladas, la corriente portadora puede em—
larse suministrando dnicamente la energla de las bandas la=
teraless En este invento se propone que esta energfa sea su-
ministrada direcemente a los elementos exteriores de antena
0y .615 en la forma mostrada, habiendo un elemento inversor

de fase 73 en la 1linea gue alimenta a uno de estos elementos
exteruores de antena, por medio del cual‘ las corrientes de
banda lateral en un elemento exterior 60 son de fase opuesta

a las corrientes de banda lateral en el otro elegpento &4, con
objeto de conseguir las condiciones antes citadas de alimen-
tacidn de estos elementos. Si se desea, en la linea que ali-

menta a los elementos de antena 60 y &4, puede incluirse un

adecuado dispositivo de control de a.mpl_:l.tud T4y con objeto de

ayudar al ajuste de las magnitudes de las corrientes suminis—

tradas de acuerdo con los valores calculadose

Puesto que las corrientés que se encuentran en

la rama 70 representan una suma de las sefiales Fl' y Fpy esta
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1inea transporta corrientes que incluyen ambas bandas latefaies “
de las dos sefizles y ademfs sus portadoras, y pueden por lo
tanto suministrar la energia apropiada al elemento radiante
central 62, Como en el caso de la lf{nea que alimentsba a los
elementos exteriores 60 y 64, la linea que aliménta al elemento
central 62 puede incluir un dispositivo de control de amplitdd
75 con objeto de propofcionar magnitudes de corriente apropia—
das de acuerdo con los valores calculados. Debe observarse que
esta 1fnea 70 puede intuir ademis ﬁspositiﬁs de cambio de
fase 76 con objeto de que las corrientes suministradas a la
antena 62 estén sustancizlmente en oposicidn de fase con la

energla de banda latersl de los otros elementos de antena,

Dado que la corriente suministrada a los elementos
intermedios de antena 61 y 63 representa en cada caso una com-
binacidn de corriente que produce la hoja dentada y de corrien-
te gque produce la Wcampana mida", se propone que se efectuén
conexiones a cada una de las 1{neas 69 y 70 con objeto de ali-
mentar a los elementos intermedios 61 y 63. En la forme mos-

trada, esta conexién comprende dos redes conjugadas 77 ¥y 78 em

- cuyos extremos opuestos se efectilan conexiones desde las res=

pectivas lineas 69 y 70. Bn el caso de la red 77, la conexién
de salida estd tomada de un terminal libre 79 opuesto al brazo
que contiene al elemento inversor de fase 80, y en el caso

de la red T8 la salida se toma del temminal 8l adyacente al
brazo que contiene al elemento inversor de fase 82. En un caso
la corriente de salida esti tomada para alimentar al elemento .
de antena 63, y en el otro caso la corriente de salida ali-
menta al elemento de antena 6l. Debe observarse gue, en cada

caso, el elemento inversor de fase 80 wu 82 del puente 77 o 78,
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es radyacex‘zte a la conexién a la linea 69, por lo cual la tota-
lidad de 1z energfa de banda lateral que se Vencuentra en la
1{nea 69, puede ser suministrada a la antena 6l en oposicién

de fase respecto a la suministrada a la antena 63, Dehe notarse
ademfs que la conexién desde el otro lado de las respectivas
redes conjugadas 77 y ?8, esté hecha a 1a 1inea 70 después que
se ha efectuado el cambio de fase, con objeto de que la energfa
que caracteriza a la componente de "campana mmda" de las corrien
tes para los elementos de antena 6l‘y 63, pueda ger sustancial-
mente.de fase opuesta a la de las corrientes que ca.z;acterizan
las componentes de hoja dentadae 82 considera preferible pro-
veer aproplados dispositivos dve control de amplitud 83 y 84 en
cada lado de las redes conjugadas 77 y 78 en las conexiones res
pectivas a las lineas 69 y 70, por medio d_e los cuzles la ener—-
gla que caracteriza a los diagramas de “campana muda® y hoja den—
tada, respectivamente, puede ser ajustaida. select.ivaniente de

acuerdo con las magnitudes calculadas,

Debe observarse gue en cada una de las redes con-
jugadas 66, 77 y T8, se requieren actualmente sélo tres de sus
cnatro terminales. De acuerdo con &sto se han provisto adecua~
das redes de equilibrio 85, 86 y 87, respectivamente, para cada
uno de los terminales no empleados de aquéllas redes, por medio
de las cuales, como es evidente, se impide u.n intercambio de
energfa entre l#s lineas que conectan los extremos opuestos de
las redes conjugades. Bin el caso de la red conjugade T, todos
sus cuatro terminales estin empleados, Sin enﬂ;argO, es prefe-
rible proveer una red correctora 88 en conexidn con uno de
esos terminales, por medio de la cusgl puede ser compensado

cudlquier desequilibrio en las respectives impedancias hacia
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las 1ineas 69 y 70 y, de esta forma, impedir un intercambio
de energia entre las lineas 67 y 68,

Es evidente que el dispositivo mostrado en la
figura 7a es de relativa sencillez para producir uns ruta de
radiofaro de sefiales igualesg adaptada pé.ra sistemas en que
existen indica-dores‘visnales. Debe entenderse ademis que rutas
de iguales caracter{sticas pueden definirse por el empleo de
redes que tengan un nmero mayor de elementos y estén alimen-
tadas por dispositivos completamente andlogos a los mostrados

y descritos en relacidn con la figura 7a.

Se considera que este invento posee un interés
particular cuando se emplea con radiacién lateral relativemente
pequefia, como en el conjunto de la figura 10 gque tiene un dia—
grama completo de radiacién mostrado en la figura 1lde Bn tal
conjunto es evidente que la radiacidn estf sustancialmente con~
finada hacia la ruta, o hacia la direccin general que ha de
ser examinade para los obsticulos, y que la presencia de ob-
Jetos reflectores como edificios, arboles, etc., en la proxi-
midad del aparato, puede tener una influencia perjudicial despre
ciasble sobre la fidelidad de la ruts.b sobre otras sefiales ra-

dladas, particularmente a ultra~elevadas frecuencias.

Debe observarse que se ha descritor el infento en
particulam en relacidén con ciertas formas dadas. Sin embargo
debe entenderse que‘pneden efectuarse diversas modifjcacio-
nes del mismoe Por ejemplo, para cualquier antena particular
disefiade de acuerdo con el invento, pueden encontrarse convenien
tes otras proporciones distintas de las magnitudes de las res-
pectivas corrientes, es decir, otras proporciones que las in-

dicadas. Asf, el invento no debe considererse limitado por
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los ejemplos desarrollados anteriormente, sind mis bien defi-

nido por las siguientes reivindicacioness

‘ Este invento correspénde a una solicitud de Pa-
tente formulada en los Estados Unidos el 10 de Marzo de 1.942
sefialada con el N® 434e069 y se acoge por lo tanto, a los be-

neficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.

Ios puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan paré que sean objeto de esta Patente de Veinte Afios,

son los siguientes:

1.~ Mejoras en redes de antenas que comprenden al
menos cuatro elementos egpaciados y dispuestos sustancialmente
en 1inea recta, en la cual hay dos elementos exteriores, dis-

positivos para acoplar varios de dichos elementos, incluyendo

‘uno de dichos elementos exteriores, en una primera relacién

de fase a dispositivos traslatores de ondas, y dispositiwos
para acoplar otros de dichos elementos, incluyendo el otro

de dichos elementos exteriores, en una segunda relacién de fase

. a dichos dispositivos traslatores de ondase

‘2= Mejoras en redes de antenas que comprenden al n
menos cuatro elementos, espaciados y dispuesto sustancialmente
en linea recta, en la cual hay dos elementos exteriores, dis-
positivos para acoplar varios de dichos elemerito:s, inclyendo

uno de dichos elementos exteriores, en una primera relacidén

~de fase a primeros dispositicos traslatores de ondas, ¥ en una

segunda relacién de fase a segundos dispositivos traslatores
de ondas, y dlspositivos pare acoplar otros de dichos elemen—

tos, incluyendo el otro de dichos elementos exteriores, en
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dichs segunda relacidn de fase a dichos primeros dispositivos
traslatores de ondas, y en dicha primera relacién de fase a

~ dichos primeros dispoaitivos traslatores de ondase

3+~ Mejoras en redes de antenas de acuerdo con la
reivindicacidén 2, en la cual partes de dichos primeros y se~
gundos dispositivos traslatores de ondas, estédn inclufdos res-

pectivamente en dichos primeros y segundos dispostivos de acow

‘ plamientos

he= Mejoras en ’redes de antenas de acuerdo con la
reivindicacién 3, en la cual las separaciones entre los elemen~
tos adyacentes a un lado del centro de dichs red, son sustan-
cialmente iguales, y las separacicnes entre todos los elementos
adyacentes al otro ladb de dicho centro son también sustanciale
mente igueles, siendo iguales entre s{ dichas primeras y se—

gundes separaciones,

5= Mejoras enm redes de antenas que comprenden una
diversidad de elementos espaciados y dispuestos sustancialmente
en linea recta, consideréndose esta red formasds por la com-
binacidn de una primera y segunda redes imaginarias, siendo
cosmnes por lo menos dos de dichos elementos a d.ichas primera
y segunda redes imaginarias, dispositivos traslatores de ondas,
dispositives que acoplan dicha primera red imaginaria a dichos
dispositivos traslatores de ondas en una primera relacidn de
transferencia de enerpla, y otros dispositivos que acoplan
dicha segunda red imaginaria a diches dispositives traslatorés
de ondas en una segunda relacidn de transferencia de energia,
incluyendo dichos primeros &isposihivos de acoplamiento run aco~

plamiento componente para cadz uno de los sucesivos elementos
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de dicha primsra red imeginaria y acoplando cada uno de los su~
cesivos elementos en sucesivas relaclones de transferencia de
energla sustancielmente proporcionales a los sucesivos coefi-
850 cientes del desarrollo Einémico a una potencia inferior en un
grado al nimero de elementos que constityen dicha primera ’red
imaginaria, incluyendo dichos otros dispesitivos de acopla=-
miento un acoplamiento componenéte para cada uno de los suce=
sivos elementos de dicha segunda red imaginaria y acoplando
855 cada uno de los suceslivos elementos en sucesivas relaciones
de transferencia de energfa sustancialmente proporcionales a
los su cesivos coeficientes del desarrollo binfmico a una po-
tencia inferior en un grado al nimero de elementos gque cons=—

tituyen dicha segunda redes

860 6+— Mejoras en redes de antenas de acuerdo con la
reivindicacidén 5, en la cual dicha primere relacién de trans-
ferencia de energfa estid defasada con respecto a dicha segun-

da relacidén de transferencia de energia.

7+~ Mejoras en redes de antenas de acuerdo con la
865 reivindicacidn 5, en la cual dicha primera relacidén de trans~-
ferencia de energla se efectia en opésicién de fase respecto

a dicha segunda relacién de transferencia de energia.

B¢~ Mejoras en redes de antenas de a.cﬁerdo con
la reivindicacién 5, en la cual dicha primera relacién de
870 ‘transferencia de energla se efect@ia en oposicidn de fase res-
pecto a dicha segunda relacidn de transferencia de energla
comprendiendo ademés dispositivos para efectuar periddicamente

uno u otro de dichos acoplamientoss

G~ Mejoras en redes de .antenas que comprenden

875 una diversidad de elementos espaciados y dispuestos sutancial=~
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mente en 1fnes recta, siendo dicha red una combinacién de dos
redes, comprencti.éndo cada una de ellas una diversidad de dichos
elementos, e stando cada uno de los elmentos de dichas dos redes
espacliados sustancialmente la misme distancis y estando desple~
zade una de dichas dos redes con relacidn a la otra una distan-
cla igual a la que existe entre aquéllos element;oa, por lo cual
todos los elmentos de una de dichas redes excepto un elemento
exterior y todos los elegpentos de la otra de dichas redes excep—
to un elmento exterior, estdn efectivamente superpuestos, dis-
positivos de alimentacién para suministrer efectivamente corrien-
tes caracterizadas por una sefial dada a dichas dos redes, estan-
do la parte de corr:j.ente suministrada a una de dichas dos redes
sustancialmente en oposicidén de fase con respecto a la suminis-
trada a la otra de dichas dos redes, incluyendo dichoa dispo-
sitivos de alimentacidn dispositivos de contrel de fase y am—
plitud para alimentar efectivamenté a los sucesivos elementos

de cada una de dichas dos redes con dichas corrientes en magni~
tudes sustancialmente proporcionales a los sucesivos coeficien—
tes del desarrollo bindmico de una potencia inferior en un grado
al nimero de elementos de una de dichas redes, teniendo dicha
red de antenas un elemento exterior correspondiente a cada uno

de dichos elementos exteriores y otro elepento inteymedio co-

‘rrespondiente a cada par de dichos elementos efectivamente super-

puestos, alimentando dichos dispositivos de alimentacidn a los
sucesivos elementos de dicha red de antenas con dichas corrien—
tes en magnitudes y fases sustancialmente proporcionales a las
magnitudes y fases obtenidas por suma vectorial de dichas mag-
nitudes efectivamente suministradas, no existiendo un elemento
intermedio pars dicha red de antena porque el resultado de

dicha sums vectorial es sustancialmente cero,
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10.~ Mejoras en redes de antenas constitufdas por
una diversidad de elementos espaciados y dispuestos sustancial—
mente en linea recta, dispositivos traslatores de ondas, y dis-

positivos para acoplar dichos elementos con diches dispositivos

traslatores de ondas en sucesivas relaciones de transfeencia de

energl{a proporcionales a los sucesivos resultados obtenidos

por la sustraccidn de los sucesivos coeficientes de un desarrollo
binémvicob de un orden dado de los sucesivos coeficlentes de otro
desarrolle de dicho orden, estando desplazados los coeficientes
de dichos primero y segundo desarrollos, por lo cual se evita

la amlacidn completa del resultado total de dicha sustraccién

11l,~ Mejoras en redes de antenas de acuerdo con lsa
reivindicacidén 10 en la cual dicha diversidad de elementos se
corresponde con el mimero de resultantes diferentes de cero ob-

tenidas por dicha sustraccidne

12.~ Mejoras en redes de antenas que comprenden
una diversidad de elementos espaciados y dispuestoé sustanciale
ments en linea recta, dispositives traslatores de ondas, y dis-
positivos para acoplar dichos dispositides traslatores de ondas
a dichos suscesives elementos con relaciones de transferencia de
energfa proporcionales a los sucesivos témminos formados suman—
do vectores de un édngulo dado y proporcionales a los sucesivos
coeficientes del desarrollo bindmico de un orden dado, a los
vectores de otro &ngulo dado y proporcionales a los sucesivos
coeficientes de otro desarrollo de dicho ordeny estando des-
plazados los coeficientes de dicho primer desarrollo con res~
pecto a los del segundo, incluyendo adempas dichs suma vectorial
vectores proporcionales a los sucésivos coeficientes de otra

nueva expresién, estando espaciados dichos sucesivos elementos
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una megnitud dada para cada intervelo entre diche suma vec}’oria.l,

3be

no existiendo elementos central en dicha red porque el resultedo

de dicha suma vectorisl es sustancialmente ca.rb.v

13.~ Mejoras en redes de antenas de acuerdo con la
reivindicacidén 12, en la cual dicha nueva expresidn incluye una
serie de vectores resultantes formados por una combinacién de
vectores correspondientes a los ceefi;:ientes de dos nuevos de—
sarrollos bindmicos, teniendo los vectores de una de dichas
nuevas expresiones un &ngulo diferente que los correspondientes

a la otrae

14~ Mejoras en redes de antenas de acuerdc con la
reivindicacién 12, en la cual dicha mueva expresiéa incluye
una serie de vectores resultantes formados por una combinacidn
de vectores correspondientes a los ceficientes de dos nuevos
desarrollos bindmicos, teniendo los vectores de una de dichas
nuevas expresiones un éngulf.; diferente que los correspondientes
a la otra, comprendiendo ademds dichs suma una gerie de wvec—
tores simétricos respecto al centro de dicha red y un éngule

dado con respecto a dichos otros &ngulos citados.

15~ Mejoras en redes de antenas de acuerdo con la
reivindicacién 12, comprendiendo ademis dispositivos de llaves
incluidos en dichos dispositivos de acoplamiento con objeto de
intercambiar alternativamente dichos angulos dados de acuerdo

con un cbdifo dado.

16.~ Mejoras en redes de antenas que comprenden
una diversidad de elementos espaciados y dispuestos sustancial=
mente en linea recta, dispositivos traslatores de ondas, dis-

positivos pars acoplar dichos dispositivos traslatores de ondas
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dispositivos para acoplar dichos dispositives traslatores de -
ondas a dichos sucesivos elementos con relaciones de trasn
ferencia de energfa proporcionales & los sucesivos términos for-
mados sumando vectores de un &ngnlo dado y proporcionales a los
sucesivos coeficientes de un desarrollo de dicho orden, estando
desplazados los coeficientes de diche primer desarrollo con res-
pecto a los del segundo, incluyendo ademfis dicha suma muevos
vecﬁores de un nuevo angulo dado y proporcionales a los suce-
sivos coeficientes de un nuevo desarrollo bindmico de u.n,nuévo
orden dado, estando sustancialmente comprendido dicho nuevo

dngulo entre dichos dos éngulos mencionados primeramente o

17~ Mejoras en redes de antenas de acuerdo con la
reivindicacién 16, en la cual dichos dispositivos traslatores
de ondas incluyen un manantial de energfa. portadora modulada por
una i:rimera sefial, y uh manantial de energfa portadora modulada
por una segunda seifial, y donde dichos dispositivos de a.copla-?
miento incluyen dispositivos para suministrar energfa desde
dicho primer menantial y energia desde dicho segundo manantial
en relacidn de fase sustancialmente dpuesta a los elementos de
dicha red de antenas correspondientes a dichos coeficientes de
dichos desarrollos primeramente citados, y dispositivos para su-
ministrar energia desde dicho primer manantial y energla desde
dicho segundo manantisl en la misma relacién de fase, sustan-
cialmente, a los elementos de diche red de antenas corresponien-

tes a dichos coeficientes de dicho nuevo desarrocllo,

18,~ Mejoras en redes ds antenas para ser empleada

con ondas de langibud,/\/ la cual comprende un elemento de an-
tena para cada témino de la expresidn
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