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La presente patente se r e f i e r e  a una d isposic ión  

para la  transmisión de t ipos  de ondas e le  ctrcmagnéticas cuyo 

campo de ap licac ión  se encuentra principalmente en la  zona de 

las  ondas métricas, decimétrícas y centimetricas.

El conductor <̂ ue forma parte de la  d isposic ión  

comprende un medio conductor extendido a. lo  la rgo , por ejemplo 

un alambre, a lo  largo de cuya su per fic ie  e x te r io r  se conduce 

la  energía  electromagnética. Como la energía se transmite por 

ondas su p e r f ic ia le s ,  e l  nuevo conductor se llama "conductor de 

ondas su p e r f ic ia le s " .

Las ondas su p e r f ic ia le s  se han de d is t in gu ir  de 

la s  ondas conocidas que l legan  a la s  antenas de largos alambres. 

Latas ultimas son las  explicadas extensamente en la l i t e ra tu ra .  

En e l la s  no se tra ta  de ondas planas, n i se convert ir ían  tampo­

co en ondas planas s i  la  antena fuese de longitud in f in i t a .  El 

oampomde estas ondas se extiende más y más a p a r t ir  del punto de 

alimentación de la  antena, mientra se propaga a lo  la rgo  de ést^L 

Un campo así es en rea lidad  un campo de ir rad ia c ión  y únicamente 

en e l  oontorno del oonduotor tiene e l  oarácter de una onda d i r i  

g ida. Cuando esta clase de campo se seríala como un ""tipo de on­

das" (aunque en rea lidad  se tra ta  de una in te g ra l  de in f in i t o s  

tipos de ondas) se le  puede designar oomo un "t ip o  rad ian te".

Las ondas su p e r f ic ia le s ,  para cuya transmisión se presta l a  ais- 

posio ión , se deoen designar por e l  contrario como "t ipos  de on­

das no rad iantes".

El objeto de la  patehte es un conductor de 

ondas su p e r f ic ia le s ,  que comprende un medio oonduotor extendido 

a lo  la rg o ,  cuya su per f ic ie  se tr¿.ta o modifica de modo que la

it
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velocidad de fases  de la  energía tr tn s t í it id a  se reau.ee y por 

e l l o  e l  campo de lo. *bnd^ s u p e r f ic ia l "  transmitida se concentra 

¡ en e l  contorno del conductor.

Otro objeto de la  patente es una d ispos ic ión  

trunsmisora en e l  campo ae frecuencias ae unos bO H egaH ertz  en 

adelante con amortiguación extraordinariamente pequeña en un 

oaHipo de frecuencias muy amplio.

También constituye un objeto de la  patente una 

d ispos ic ión  transmisora de fab r icac ión  y entretenimiento econó-¡ 

mico, de pequeñas dimensiones y peso reaucido, mecújaio-mente 

f l e x ib le  y adaptable.

Otro objeto de l a  patente es una d isposic ión  

transmisora res is ten te  a la. corrosión y ^ue no se a fec ta  apreoid- 

blemente por condiciones atmosféricas desfavorables.

La patente se r e f ie r e  también a. un conductor su- 

p e r f i o ia i  û.e pueue acoplarse con un conductor tubular hueco o 

con un oaole c o s t i l  para r e c ib i r  energía ue una fuente o para od- 

aer energía  transmitida a un consumidor.

utrc objeto de la  patente es la  crenoión de un 

conductor de ondas .superfic ia les en combinación con medios para 

excitad* una onda s u p e r f ic ia l  y tran sm it ir la  a l  conductor.

La petante se r e f ie r e  especia lia ente a un conduc­

to r  de ondas su p er f ic ia le s  en combinación con un d isp os it iv o  

para exc ita r  ondas su p er f ic ia le s  con objeto de tran sm it ir  a l o  ¡ 

largo del conductor, poseyendo e l  d isp os it ivo  exc itador un diá- i 

metro en la abertura de por l o  menos 1/4 de longitud de onda.

De modo espec ia l es tamoien objeto de la  patente 

un conductor de ondas su p e r f ic ia le s  en combinación con un embudo
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electromagnético, (antena) puuienao emplearse un desplo-smnieuto 

de .dicho conductor respecto al emoado para Vidriar Iĉ  longitud 

geométrica del conductor.

Una forma p re fe r ida  de e jecución  de la  d ispos i­

ción consiste en un conductor de ondas s aper c ió le s  en e l  .̂ ae se 

preve an conductor extendido 1 ongitadinañneiite con â io. capa die. 

l e o t r i c ^  en sa c- -t. e te r ro r .

Ltr-ts formas especiares de ejecución ae l con- 

; o actor transmisor comprenaen n. ccndactor extenuado longitadinalj- 

¡ mente con una estructura supe ...f ic ia i adecuada.

los  najuirtc-s d ibajos y ra descripción explican 

otros objetos y ventajas de lo ni;.., cs ic ión .

La l ' ig .  1 a 7 sirve para exp lica r  los  fundamen­

tos teó r icos  y presentan g rá f ic o s  de res -lita os teó r icos  que haj  ̂

de con tr ibu ir  para la  in te l ig e n c ia  ue los i-.andamentos de la  d is ­

posic ión.

L,. i i ^ .  3 prtaarn  un.. seccíó.i lo .nd tad ina l par}- 

cación del invento,  en l a  _ae se emplea 

entre en cnnaotor ac oniaa sa­

ló le s  y e l  c a-nao tur in te r io r  -e a¿¿ con tador concéntrico

CÍ-a ae ¡n.-. .̂O-! re t, je o ación

Lu.n -̂ it¡. L.;U-'..0 y U-a cu..ion cco.aOi.cto.

pe r. -;

unido COn tr,, ra e r te  ae e nergro..

g *  ̂ prese nt^i ana secc ión  análoga. Lí- id.

ó, -..T i'pero -.-udl e-úste oui oontnCtc despla^-.bie entre c r c on-

ü.6 0-.-U-S supe r ir c ro n es  y e l  ce nao. o t or in te  r i  or de un con-

0 0n ceu tr ico .

L.í fi-g . 1C i  la s tr<. ana a p l ic a c ió n  de i í dispO-

dUCto.

s ic ión  en la  que una d isposic ión  ue anteaos se une ul extremo d̂ ;

n,. d isp os it ivo  transmisor &<
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Lív f i a .  11 iijnKtra O-n

conoactor ue OndnS s'ú'pé'-n--0-.'..;-.eá, OÓTñ

10n,p.L14.0.-. -.. ... 1:.i en te p ro v is to  ue --un rosa

25

e l conductoa* extendido 

' en su superfic ie  pura, re

-uueir i r  velocliou  ne luses ue le.- onu^< t,u ns.'eitians.

af¿. n- i-^sti'". ot¿\. s.: ¿ ejecución uel ,

conuuctor, en iu - us esn, provisto ue estrías , o ctcula.duró.E

t URO leu. para re uncir n.- veaoc-dt-u ue rose-:.

ra. da¿j:. rd presente. una. v ista  auialoga u la  de la 

Xi{¿+ 1$ previenó.ose tu- aC'vp'áíüaaeuto oap^citi vo enta'e e l conduc­

tor iuiie^úor uea conuuctor ceu-nii y a i oona actor* de ondas super­

f i c i a l e s ,  ue suerte ^ue oí. te uata¡..o puecn.. cesplusarse respecto 

ai etíOU-UO.

La --i¿,< a 4 presenta tn¿c. _orua ue tu- paso d irec­

to ue un conouctoa con fi l  o un conoo.ctor de ondas euperfic in les,  

euipleúndose un encuno constituido por se ría en tos.

Las l i& s . Id y ló  i lu stran  otra foriuu uel acopla 

tiientc airéete  entre conductor concéntrico y tu. conductor de 

on.ás so.perficiules, no s-.CnCo necesario nan,ydi- erótudo.

La f ip .  17 ce <-nr v ista  en perspectiva y la  f i g .  

io uní. Sección lOnpitauin.. a dO tú*. í.-COpl<.'.i....0 nto ue 'Un COnUUCtO'r 

de onlat- superficJ-ales tu- c^uductor ue anua tubuanr.

Lo ai. . 11 inoic¡. es.. uetu-ti n i .e . t̂e cono a¡r ir .  u- 

oaocj-ón ue n-.. Oi ônuO t .... -jü.-f o —toa o a o.- da o-.-.-t. a o t  —oí; ' edteta — 

Oí-s pinnas se renalunn en ea conu'uctor ue onens superfaoa&aes.

Ln fip;. 23 i lu stra  a-. loaan-. ue curvas e l  moco 

cónio e l mayo u i r i i id o  i\niadi-e--te se contrae .errante tu-a. velo- 

CáuaU Ue la ses  ue laS OlínaS tronSMatid.US.

L1 id-o loto puoiicó n. Sommerfelu un trapujo
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teó r ico  (Anales ne f í s i c a  y ^.uí .ica, 

2?3) " obre la  ex tens ión  c. e rae ondas

r  v; s^ríe , u7-l, u.699

lo  largo de un alambre

c i l in d r ic o  iiu initamente largo  y ne 

Auoi c'rtu-i.'-0 -i-K- aíiOrtig:uacj.ó¿¿ de esta

conductib ilidad -Licita, 

onias es teóricame^ite muchc

más pecuenn qb¡.e la  ue la s  on#as e¿j¡ condUctoros ooncóntrlcos, las 

onuae excaiinad&s por Sommerlera parece =̂.e ' me re cié r o¿¿ pooa aten­

ción ni en la  l i t e r a tu ra  'se hizo ninacna inuIcaclón respecto a 

su. .^proveohamic nto en la  práctica .

Zenneck (l'nni. Ihys . 23 1907, 646) d iscu tió  sobre 

I una onda s u p e r f ic ia l  conducida o guiada por una superfic ie  p la ­

na separadora ue un iberio no conductor y un ícedio conductor.

Esta onda se o H eren c ia  de la  ondú hommerfeid únicamente porque 

! en l a  última la super ic ie  separadora es c i l in d r ic a ,  hasta ahora 

sin  embargo no se na. uno o nenguna respuesta convincente a la  pre - 

A'Unta ue si ex is te  efectivamente la  o na a. Zenneck aun cuando en 

la  l i t e ra tu ra  se ha discutido muoho sobre e l l o .

i las os oncee, la  de Rommeri'eld y la  Zenneck, on-

'!das su p e r f ic ia le s ,  son soluciones posib les de las ecuaciones de

i luaxwell, que sa t is face  ras condiciones margmales dadas, i e r o  las

soluciones son espec ia les  en cunato se re f ie re n  a ondas e le  otro-

Imagnéticas planas . nstas ondas pudieran ser parte de una solu-

I ción aeimptótica ue un campo a ue proceda uc una rué.¿te ue energía.

i infinitamente a le jada , hn este caso & clámente una porción ín f in i } .  
! ! 
tamente pequeña ue la  energía t o ta l  se transforman# en una onda

¡¡su p e r f ic ia l .  ¿,stas consideraciones punieran haber sido e l  motivo

¡¡de -.¿ue n i la onda su p e r f ic ia l  dommerfeld .i la  Zenneck se hayan

¡I u t i l izad o  en la p rác tica , pues e l  problema de preparar una fuente

!.,de energía  que pudiera producir uno de estos dos tipos de ondas,
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parecía. prájcticainente imposiole.

La presente patente presenta- nns. so-iic idn ex- 

t r a o i r  - .  i,....', nte p ra c t ica  a e este  problema, .imple anao -m aneó­

te de ê ¡.erpf<-< ae r .r e.n - a—es siSii .s íes ps.ou.e ¡. ea.crt.arse c o e u e v a -  

. o renal..nento y propa.go.rse o t ransm it irse  onoas j epo r i l e - a l e  s 

ae ca rác te r  a in logo  í. las  d is en t id a s  por aoii^eri 'e ld .

)o . aunrl^o o.e ¡¿¡enios aaeeuac'os propuestos en 

esta párente se concentra e l  o ampo en e l  cu ntomo s e l  con iic to r  

araoias a e l lo  las rrr.enSrOjj.es de los merlos ne ce s i r io s  para pro 

d i c i r  y r e c lu ir  las o na as & u p e í 'l le ía le s  re saltan relativamente 

pequeñas ae sie rte , -.un hr.ee postule e i  a pro ve chamie nt o práctico  

de las ondas a nperi'.Leíales. la  reducción íe  la  extensión rad ia l 

s e l  o ampo se r e a l iz a  preferen tes  ê i t  e gracias i- m i  nodii'icaoidn 

ade ciada o tratamiento de la  e ip e rL ic ie  del cc-niactor, según 

despu.es se explica más uete nio.amente.

'¡jna onra. supe r'irc t a l  pu.eae propagars e a ló  la rg o  

de in  c OiiüuctO'i' inae penare lite me.it  e <̂ e_ su con a a c t ih i l i o . ad, caan- 

do se reunce 1... v e lo c id a i  i e  la s e s  de la  onda. t,sta reúneción ae 

l a  v e loo ia sd  ae l ases pnede prouaclrse__;jor una moúli i cacion  nae-

enana, re_n. s n p e r í i c i e ue.¡- c-on a ic t o r .

11 siga-o.-te u n ár ls is  ueamusii-í, cótio .u.a m o d i f i ­

cación. -..a n . . . . re ua sapor f-o re  aér en n n e to r  jn.ee casi iuaepen-
¡

d ien te  de n. con a a c t io i l id a d  d e l cond ictor na e —tenErói. ne las  

Ond^S S 1p e ri* 1 e l  a l e s . n i  Cncrs de Una. onde, s n p c r i i c iá l  loaré un 

Ceno-.actor a s í  mou ll icdnO  no l len e  ana extensión  r a d ia l  tan gran­

de cono s i  ae n  o n..:.. íOimaea'ieid. L. o.n. j. sonner ie ia  es m ica. y 

solamente a come cae n o i i  as la  c o .ia u. o i  i  o i  11 a au i - n l t a  ae l c.n- 

a i c t o r  se me s. e s te .  ]na.nu.o l a  s i p e r i i c i e  d e l  cono ic tor  se ... ..i-
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j.-̂ -̂. se^un ra patente se ^.rc-eenta una u l t e r io r  unión por e fec-  

tc v. u 1^ velocidad reAuci&a ae 1-s lases de la  onda y por e l lo  

se convierte eu conductor en un oonductor de ondas, en el cue l a  

conductib ilidad no Aesempeno. ya p.r cti"^ Lúcete ningón papel.

La f i g .  i  pyr semita e l  si:?tenu e coorue ondas 

cnplendo a continuación con un 30 nduccor c i l i . ' .d r lc o  de rad io  _a. 

ida-. Oir á au',erf^.oi^i nc -"i.,on;i n ú¿. de a la ce r ía  . r i l  t iene  la s  

s-gu.-entes oomponeutes de campo y

íl)
= b r )  e^ (^* t  - hz)

H, (l)( j b r ) e ̂  ^  t - h z )

lú Hi
(1)

( j  b r )  e^(ou^ . im)
f  b

en iUe b e s  una constante p o s it iv a ,  de í in ida por la ecuación 

0 " a . n  - k . jgy es la  componente rad ia l del campo e lé c t r ic o ;

2Sg es la  coíuponente loin.:itudinel de l campo e l e c t r i c e ;  Hy?es l a  

i n t e a&ic.ra uel caü.po magnético .¿u.e pertenece a un plano perpen­

d icu lar  a i  conductor; h et l í  componente de extensión de la s  

ondas, k en ,¿ue cu = 2 7y^/n la, penueabllidad y la  cons­

tante de d iu le c tr ic id n d .

La función Kankel e s negativamente rea l  para

argumento p o s i t i v o :

(1)
(3 ) Hi (J b r  ) 

( 1 )l a  función H&nkel Hp" ' es negativamente iui-gin^ria p̂ u*a argumén-

to positivamente imaginario:

(1 )
(Z ) ÍJ  ̂ - j  H,

(1)

yS%<-'.-', -. j

( j  b r
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Oonsigu^en temente Eg posee un desplazamiento de 

fases  le  9ü^ respecto a Ey y . Los c o adíe iones l ím ite  exigen 

uue en lo  super i e i e  le  un conductor de ondas que pu.eln oondu- 

c i r  la. onda d escr ita  por ln ecuación (1 Eg y y, por consi­

guiente , t f i l i e n  su. re lac ión

(4 ) t Eg /r=a '
LO yH b E,

í l )
( j  b a ' )

( 1 ) ,
Hp ( j b a ' )

—  j '_¿d O ̂  !
ln  0,89 b a ' ,

se^n oonatnntes. a ' e l  r¿,aio, con e l  ene e l  onupo in te r io r

d.el oondu^tor le  ondas y e l  oumpo de la  onda su p e r f ic ia l  í e o . l )  

coinoiden. be la  ecuación (4 ) se desprende que en lí, superfic ie  

de l con!actor de ondas ( r  = a ' )  la  re la c ión  ( r=a*, de­

be ser positivamente imaginaria.

Para demostrar que puede cumplirse la  condición 

ex ig ida  para esta re lac ión  cuando se modifica adecuadamente la  

supe r u c i e  de un alambre pe n'e o tamente conductor, se haran las 

s igu ientes consideraciones oon re fe ren c ia  a la f i g .  2 . Consideré 

mos un alambre esencialmente c i l in d r ic o  ^ue puede tener cual­

quier microestructura que sea per iód ica  en la  a ire  colón z. Estó 

e l  alumbre circundado por un c il in d ro  imaginado ooax il de radio 

a *; e l  esps.oio entre e l  alúmbre y e l  c i l in d ro  puede estar t o ta l  

o parcialmente re l lenado de un d ie lé c t r ic o .  Este espacio entre 

e l  alambre y e l  c i l in d ro  debe ser pe^ueóo respecto a la longitud 

de onda, pero suficientemente grande en comparación con l a  rni- 

croestruotui'c del a l e b r é  , de suerte que siendo r  -  a* se ave-
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á l  tr¡- y ec t  o l o  !si_smo . it= d.^;-t-,ncís 1 - i  ueben 

ser  pe.,ü.euos respecto   ̂ rí. lon g itu d  ae OnC.&.

Í*or ^  se ind ico  e i  fiu,1o sK rn e t íc o  de inducción 

por eoiiu..., c. ioA^gitndln. r do zom.. co^siuere-dn. ^  es p roporc io ­

ne i  ^ 1 .  fin ecuación

(8 }  Q .  L I

í  puede r .n ^ ^ e r  roe coon .1. ^u foinducció^ por a longitudi^-

n¿..l.

(8g ).,t  en (7 )  es  r-: c oe'.pouente lo n g itu d in a l  

d e l  comj-o ^^s otr^O'. con r — o.' .

ir.. iiJ.;e -r i. de 1̂  c empoce ;ite e l e c t r i c e  r^ u i^ l  

idi y entre -.os pu...t'js d y* i  e - _,..r-opL-r.;ion:. 1.. nenFid^d de c--.r- 

gír. en 1. jón por -ion .ue sur.i^ istr^río. co;...poneute n e i cempo 

electrJ.cc inducido p<r; r. in t e g r a l ,  p .-o o u esprec io rse , pues 

í r s  irregolnrid<..de s en lo. snper i 'ic ie  del c-.npo pueden ^ceptorse 

como pe.ue ú ;- fr en te  i i .r  -mcusióles de 1. xon*- considero do. 

1 -3 -4 - i .  len'ú-i esto toderos

J ^  .  g.

en _̂ug 0 ínu ico  1-: c-.pncidtU por u^ila^n longltndin&.l.

Jen (o )  y ( p ) do r i f e  rene i.- de 1 .̂¿ o-os inte- 

...r;.res en no e c . ( 7 )  p.n.s e s c r ib ir s e  uei s igu ien te  modo:

(d t ) üp dr - n^.dr ,  - .  j
0 as íng

( r l )

ó i  se j.iíLrodu.cen ( c )  y ( l o )  en (7 ) ,  se r e t i e n e :

h/"j L I  (1 -
tu^ L3
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Consideremos .. hois- on r. .n. -.:.ur comeij.r^'l_'o de lo  

estruotoor^. s e l  o ¿ onu-.n sup e rd i  o i r  l e  s ̂  de 1.. r ' i r . l ,

ence .̂.-.. o -.-4 u* tuno p o r l  e c t . me js *!:. e i n:. actor de radio A*. l-..r& 

n* co-n..dcto-r csncenlrl¿;o se  ̂ t.- n se es =. 6. íj-tróssz-

esiato v ¡ l o r  de (á¡,, )^ '  en. i- eo. (11 ) entonces lo  i-, „,,t^.nie

ae propa.ga.ci6n e un conductor concéntrico de esta clase se 

ohtendrá cono si¿;ueí

(n i ) d -
LO

C, o

= 6U ñ 3t

^e o^to se puede en (11 ) s u s t i tu i r  n o por

h^, oso:,... 1 constante se ,s.a.p: s o ló n  de ;.n.:.. onsí. n- conj-

oa :to r  concén tr ico , cuyo conductor in t e r i o r  o- ê . jñ e l6 o t r íc o  se 

conpoan^ .:... ct.^  se ssn..-o so .periic i^-les de J." di¿\ 2 y cu^

yo contactos- e^*;e-.r.or posee ê - -.. ..o J .

Jsn ía t'. oijten0 í,.as .a .a, -a. e--.-S.....a!aa' .̂e s so

porfié^.--.ó;: se 1̂ - i y *  Se. r o a .c lo n :

h '(13) = j o n l ' I  ( i  - )

O es,o es c. r.ps i..t. ...'..¿tico .-. ..ist-nc^.^ r  =  ̂  ̂ es l/ f ;r ',  par- Id

rel^ cidn ) r - ^ '  se obtiene

(rd ) ^ ----i — J .  j Sya'ujL (1 -
In r=a* íi

oe¿oun no ec. (a )  ons,, o aper.

25 o

^nns:. _

= yk2

-r- ) i

d

<.y, c^yn oso pe. en

o per lí- ecua-

valor p o s it iva -

k. Como h = '

de uno. ondo

- . --- <a.a¿rr -. S'S-<-;í
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hice pOSiOie SOJ.O gracias , Uî -. reducción U. h-o. vo léela . a ae f a ­

- ses, pero ai la ^   ̂ <¡ kits 1=. ve lo  cid: -ti -J.e U ses  no se pro-
; voc- por Un ui*̂ - t ¡ñ^nts- ol. OU.ÍJLi c c i ó n  ae -Ll*. heu per iíc ie del con-

197108

s u p e r f i c ia l  dea t ip o  ( l )  ae- obtiene a- .-.in..-cióú necesar ia  de 

.¿ue o— cniaa.3tor ae onans r f  re u e s ̂  oonnao se ao oi^c^erra

en un C il in d ro  conductor de r t d io  lorme un conductor cancán- 

t r i c o  cu,/'., v e la c ia ea  ae .es se i. o- ô-r ¿ue le  ae une ond^ l l o r e  

en e l  onuio ¡ ue envuerve .̂1 conuactor ae onu^.s o u p e n í  ci l e  s .

Toa- <.lte-r<. cióu sapera le .-ax e a conductor o 

alnx'ore rdeou.aa par- reaucir n.. veioci^-. a av fases de 1-- onda 

-Ciuns^ltldv. , convierte .1 conductor en un cmaucuor ae onans su-) 

pez- i iC i- les . nsa por — j —¿..pió en. . âueL̂ tQ ae a.̂ . ti^, ec^ool^. ae la  

extensaon aé-̂  0-iíipü e.* o i  ce-^muctor pueae ieadiSaine pOi nacer 

áspero la  superfic ie  aei min-t^ conductor o mea .̂-'-nte una rosca 

enterrar* n&te -̂.ujt;.ento o.e  ̂ recorrido  uá por reeultóno uno- redu­

cción  cornespOndj.ente as n-. vcaogadtd ao r^-ses ae lu onas super­

f i c i a l .

ho.veitiren.os .,ao t-i^oíej.^ i^Onu... doumeriela se

áuctor, sino g r í d ' - s  a 1'- cono.uc t i oilianu i iu ite  ¡le aica.0 con­

ductor. l a  comarcao¿í ue e^-ÍL¡te--Cia áe una conauctioilia. a a^.nita 

no es un presupuesto i  una ame n*Cnl, pa m . el lañe lonnmie nt o ae l in ­

vento.

.̂ 1 c:-npo ae utíá Ona..; duperficJ..! pande concentrar. 

se en e l  contorno del conductor meaj^nte t.aecu.nUa moaific¿.ción¡ 

u.e 1¡. su per lic ie  ae l mis), o conauctor.

Después ae h:.ner aenostraao i.- e x is te n c ia  ae unaj

onda superai  <n a i   ̂ cono se ha descr ito  par ln  ecuación ( i ) ,  debed
{

moa examinar ahora la  extensión rad ia l ae l guapo. También aebe )

¡ ¡
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aceptarse a^ui e l  que es uespre-ci^iole e l  in f lu jo  de la s  párdidaa 

Supomgnaos colocado alrededor de l alambre un c i  

lindi-o de radio R, cuyo eje coincide jon e l  eje de l alambre. : 

Paro, determinar l o  fracc ión  ue lo. energía - ue se propaga por fu.t

de este c i l in d ro  imuginauo, utilizaremos l a  ecaaoion: 

( l o  ) ÜR =- Re 2 77 ' r  H 
K y n^ d r ) .

en ^ue Re indica ûe so lo  l a  parte re a l  uei conductor, estos es 

la  potencia e le c t iv a  se toma, en consideración, la  e s t r e i l i t a  # 

expresa t¿ue se uebe lomar e l  va lo r  complejo conjugado de la  mag­

nitud

s i  para Ey y R^ se sustituyen los  va lores 
(1 )

(1 6 ) R 2 ̂

GUIO ( j b r )  es re a l ,

hk
b^ r 4I'u 6 r)1

Como para c-ua x

(1? )
dx

 ̂  ̂ - § H ^ ^ ( x )  H p - ) {x )

Será Ng 

(18 )

Siendo

(1 * )

nR 1nx F (bR ),

(F(ÜR) .  ( b R ) " j -  ^  j H ^ ( j  b R) H ^ ^ j  b R)

j  b R)j  ̂ -  H ^ ) (  j  b R)jJ b R)J

i! La función F(bR) pueue cnloularse con a u x i l io  de tablas p<= 

funciones Ranisiel con arguiiento complejo.
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. y  ̂ -l , ' Qi-@ S HL.11̂ 1̂Ln la  zona (b R )^ ,b , l  pu.eu.en i<- íun^ -

,. ene Y.p*creSSntaCÍOneS
expresarse con buena aoroxi^-aoicn j.;euiaaue -* 

del punto 0. Según esto  es

(SO) F(bR) [ -  ( ln  0,89 bR - 0 ,5 )jpara  Í5R) < 0,1

La función F(bR) se i lu s t r a  en ln  f in .  S. ^1 parámetro ^ ^ i . a  

- i a  decote de (bR) a la  ,,ue se r e f i e r e  lo curva momentánea. Para 

¡m .  o se M n dibujauo la s  facc iones 1C x F(bR) p a ^  P ^ r  

 ̂ curva eî . e l  diagrama.
¿¡1 radío R del c i l in d ro ,  por e l '-ue pasa c ie r to  

tanto por c ien to  p de la  energía to ta l  de la  onda sApersona ., 

se dedu.ce de la  ecuación?

(2 1 } ^ = 1 -
F(bR)
F ( b a ' )

en l a  uue F (b a ' )  se calcula del mismo modo que F(bR) solo que en

las  anter iores focadlas se pone a' por R.

La f l g .  4 presento l a  relación Rp/a' como función

de (ba* ) para p = bü%, 7ó%, 9ÜP y 99%. la ra  un diámetro p rev ia ­

mente ando ga' del coinnctor de ondas, e l campo se concentra so­

bre e l  conductor tanto más cuanto mayor es _o. Rsta b puede variar  

se üiedñnte variaciones en la  su p e r f ic ie  o el conductor. A s í es 

posible reducir cene idarablemente la  extensión rad ia l  de l oampo

maulante modificaciones adeodadus en la  su per f io ie  del conductobr^
i

de suerte que la mayor parte de lí  energ ía  se encuentre en el 

conto rno más inmedisto de l conduc t o r .

lina parte ue i- e^iorgia se oromn?

entre e l  conductor y l a  conf ine o ion e ate r io  

de ondas ( f i g .  2). Sin embargo esta porción pnce 

dentro ae la  zona b considerada.

paga en e l  campo 

a ' del conductor 

puede despreciarse
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Una cspo. d i e l é c t r i c a  bcnre un conductor p e r fe c to

reauce l a  ve loa iand  ae la s  fu ses  y concentra en campo de l a  on-

a*,- en e.L contorno d e l

bn método s e n c i l l ís im o  de red u c ir  1;- ve loc iand  

de l e s  fí<ses y la  es.tensión rnai^.1 dea ct.mpo consiste  en recu­

b r i r  e l  conductor ae -.un capa a l e l é o t r í c a .

11 campo en 1;.- capa a ie lé c t r ic u  pueae d e s c r ib i r ­

se por la s  funciones b esse l  J^, Jp y io s  funciones neumrnn n^,

h,,Up: (

^'d .  J J i (b .¿ r )+By ,^ ( o^r) ) ^ j í ^ t  - hz)

áb , =

^%d = J

(b¿r) + B^i-,^(b,^r)) e j ( ^ t  - hz)

[
oon

(23) . 2

y
(2 * ) *̂a =io jj

¿n-L in a ieo  a ind ica  ,-u.e zu s snnoai tune;

f i e r o ¿i -i- 21-1.3-1.is o t r iC a .

de -' a e l  m ..i  o dea conductor y ? ' e l

de lu sLtpei*'ii-Lcj-e 3-.te ñ o r  ue- ;J û .ídLa 01 Or it3 Oiiü. u s # f r t c n

H Ríos ae a'- cond ic ión  mar^in-. á = t¡, pe..-. un cono ac to r  le  um. 

con du c t ib il íd ad  in finitamente elevada cua

N .t^aa )

(

(25)
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clon es -LdL s une n i c l e exte-ñor de 1- cap, ule-

-OL ( r  =  ̂' ) sera

^Z í
r 0 V ' ! (b d^

r - . ' ^ l ! J^t - ¿ o ') ^ o íl^ a )- ( ou** ) ^ íb¿ -- ')

-- -' '- - - -J;---¡- — '3 -i* ds ̂  s JL nos l is ñ t t'-Hios J.OE Cí'SOS

-- - - -í — - 0̂ a Se.-- re^^ce íu.̂ éOo. Í2*b'*t-  ̂ 0Ojj.ííjL

se *C-.ii.̂ / a.L -,S¿.'Ssor US "- o- i - ^^srectril-

pe^ .ejo re to r* . J.O aer oonúuotor 0 (S ) CU.a.*̂ UO é i

e r- - Pí: 6s ^ i.:i^UO .-"sen es ni tuu
" i

náuotor, pe i'O áste es uuy pe L-.s.ío respec t 0 - d-¿. long itud  ¡

Clones 

o- e^

t̂^ní^en;'

de o ñus. de i-; onu." transiaitio.;..

jlu e l  primer c¡¿o poueuos e s c r ib i r ;

(27) J ^ ( b ^ ) ^ j Q ( o ^ ' )  + b ¿ J í ( b ^ ' ) ( ^ ' - a )

(as)

C o n e s t ,s

(2b)

n ̂  ( o^í.) *̂ n ̂ ( ó^s *) 1 ̂  d̂̂ ** * )(*-*** u )

r e ^ o i c ^ e s  lo. ecu¿oidn (26 ) se conv ierte  en

( c '  - a)!
HT/ r.3,'

V
, u ^d

in  e l  se,guaiño c; so pousíaOE acupreur la  represen!- 

t - c id n  d e l punto cero  ue función  c i l . ín a r ica

(30)

(31)

(32)

(33)

2t.....y o 1J^ ix ij

h'-'J
^ o ( x ) j

^ i (^^ ] A—-y O — -^TT

'  *?

0,c>& x

Con esto 1;- ecu clon (26) resurtí-.;
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(34) j í^oL In 2
a

las  ací eoui.cion.Q3 (s&) y (34) se dadacen di- 

rect-m ci:^  le 1^ ecuación (14 ).  Si e l  conductor onuns de l a  

i ' ig .  3 ..,e compone de un alambre ue super-io ie  l i s a  y ana capa 

d ie lé c t r ic a  ,¿ue llague in s ta  a ' y se le  imagina eucerraco en un 

tubo metálioo de rauio a ' ,  entonces la autoinuucción L por uni­

da u de long itud  y la  constante ua propagación de l conductor 

OOaXil as í lormaoo son:

(36) 3 *^

Si introcucimos estos valores en lo ecuación 14

i . * ^ d  ij S!?a' r— ln-4 - & } - R 'd
s r * y l n -

a y  , - a ^ a

lista ecuación es idéntioa a la  ecuo oión (34). 

i üomo lo ecuación (14) tiene valor tariaien para u

¡grande (recio  del conductor), presuponiendo ^ue la  capa dielóc-

¡ trica  seo. tan delgada pue E  ̂ resulte pe^ueilo respecto a g^, la
¡
ecuación (37) debería ser idéntioa a la  eouaoión (g9 ) cuando

!
a* -  a

a' « i

Es efectivamente el caso, pues

(58) ln  * '  .  in  Í1 + -A ' -  - ,&r*_ a ' -  *
*  *  '  *  a '

Por consiguiente podemos consiuerar a la  ecu. oión
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daoídos en la  ecuación (29 ) no^ a m :

6 ,  -6

( í ) I n i r * -  1 , 5 8 x 1 0

JL-= 5,o xlO**^

-5

ni

de

a

ra--io d e l noajubre es sesjen  ̂ esto  n = 0,949 cm.  ̂ espesor

lh  capa d ie lé c t r ic a .  U,0o6 cm*

-si se na-á e l  rad io  n e i ^ i  .¡ -u.e en lns;er de

 ̂ In
aa ',  .a tu le s  casos pueoe uetenuinarse pi-iü.enemente (y)

pon la  ec.

(43 ) (e)
2

In  -*** i d  ^  R ?
=  ̂ a / G (ba ') = K

Luego de la  i ' i g .  6 se determina 

presenta come- fenición ue^ 5— -1^.
(e--)I ten  ln  û.e K¡ se re

Ôd/Gd-ilín Q. 6 -Lo- GiiCÍ-''¿l̂ J-d.e *t ̂  *t J- diGiiUd- 0̂ LL6 i  ̂

d ie Id c tr icG

.i tdo ii.e i, ̂-s L- o LoG *k- 6 .te aei..tjL'0 a e l  mis::,o conato

ton de o,unas ' etes"...in^¿a, como se as.

to r  per-*ectO, 00- la L)Í¿ñ'Lói*Gii1. 
n !
y

;e re la c ión :

(44) " i = 2ir f Ep dz.

Ep yHp, s lOOn." J-¿̂. '. € ín ê .

(43) Q h
2 n r ( 2 ?r

(4 ó ) 1
21T r

COn esto será a'

(47)
h - T  i * 1 dr^d STHAtE^ '  '  )

a
r
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La, energía n de lí... misma o^da superf ici{..l viene 

dada por la. ec. (18) con R ^

Para F (b a ' )  puede u t i l iz a r s e  Ir  Aproximación (20) 

í 'o r  tanto : ___

(48) R — - ^  A + l j í ^  ^ g  ( In  0,o9 bn' + C,o)

Con au x il io  de la  ec. tercera  puesta en la  ec.

(1 ) puede expresarse ñ p o r  (Hy?) . ; y cano (Hb?Lt = — ----  ,
*  ̂ t  ̂ 2!ra'

tendremos :

(49) ñ¿*= i r
OU ^  Ü

^  ló^k^4  ̂ ( n ' ) ^  b

Con (47) y (49) la  re la c ión  entre y n se con­

v ie r te  en: 

(50)
a '

H
j ________________________
q  l í i  0,89 t a '  + 0,6

tt !
Si se sustituye ln-n- por la  ec. (40) tendremos:

a

(51)
N

( - 4 L Í J -

ln  0,89 ba*
In  0,89 b a '+ 0,5

Como lo s  precuentes desarro llos  se fundan en e l  supuesto de que 

la compónente ¡Longitudinal del camipo e lé o t r ic o  es pequeña 

respecto a Id componentes r t ó i a l  evidentemente según la  ec.¡ 

(1 )  será b -   ̂ , pequeña en comparación con k y h. Según;

esto resu lta  pequeña 1¿ re lao íon  N(

La energía de l campo in te r io r ,  esto es, la  j 

energía  que se transporta en la  capa d ie lé c t r ic a ,  puede despre-¡ 

c iarse cuando d ^ O , l  k, pues esta energía in te r io r  es para }

i '
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los oJaLéctricos usualee con menor que l'-á de le. energía

te té is

péroia& u.e energía ue tu. jonuuctor de oojiduc-

D1 b 11  iue.<i rin itu  con, cí*pi niele ctunc^-.

Ln anterior uiscusión se im reierido na oon« 

ductor de onuas superfic ia les que ocntienen a na conductor le 

conauctioiii&ia infi^iltumente elevada y cû 'e superficie está 

modificada, lart. un conductor meaificaáo de condu.ctibilicel f i ­

nita e l in flu jo  de las perdidas puede calcularse del modo usual 

con la  hipótesis simplifioadora de que la distribución del campo 

dentro ue un plano de fases es aproximadamente la  mismo, que en 

e l coso de un conductor lib re  de pérdida. Esto es, las perdida: 

se calculan suponiendo como base la  distribución no perturbada 

del campo, ñ continuación vamos a considerar el. caso de un con­

ductor con una capa d ie léctrica . La pérdida de energía di? que 

sufre la  onda en su propagación a lo  isrgo del conductor desde 

z a z más dz es proporción- 1 a la  energía tot^ l (Ñ = h +N^) que 

corre por e l plano transversal z.

(52) dn -  -  2/6Ñ dz.

en qu^indica la  amortiguación de las ono as en herper/om.

La pérdida de enereía da se compone de dos 

porciones: la  péraiuí ne energía y la pérdida d ie léctrica . La 

pérdida de energía, expresada por la  corriente I  en e l  oenduo- 

tor viene dua.n por

"  ' 1(53)

en que

dN,
2 íTa ! 2 ¿ I  I  dz.

y**„ ^  representan la  permeabilidad y la  conductibili­

dad de los conductores.
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Í 9 7 Í0 8
ü. í  S Í1  ̂ J.' 3 U IR # 1 6 lo  il^

t a l  (100 p ie s  in g le s e

^ d  =

c- '

In t.-n J* I  I* dz

h'

Sitúa ¿
tdiig) l í i  b,8Í' 00 t P i  0.Z

siendo tc-'iicfel ia .jtor c.e peru oe\ orej.ea*tj.*ico.

I c r  lus ec. (5b) y (5?) se deduce lo  perdida 

to ta l  ne tr-.nsmision en db (d ec ibe l )  por 100 p ie s :

(58) Peruida 100 p ies  .  ^ Ü n ¿ L .+ .,.̂ A t a n j * Q ( b a ' )

oon

p (b a ' )  ,  -1,33 x lo '
In oa.t + 0,38
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(óO) ¡l (tn . ')  = 2 ,1 1 x 1 0 *3 (1  - Í . 3 ) (b a ' ) '
l i í  L - ' o,38

n- ^i, mora ae ooore arov-ato ae a-— - 1 - - ^airciimca em en

er -.are:

(61) l(b<..'} = l , o o  —rln. oo' + 0,36

L^s ftu^cioiiec l ' ( b a ' )  p 'ra o 1 coúre y Q(ba" ) se n instran en l a

l i , ; *  7. a l a ate a lor e jn .^ lo  l o  eon miní..mor co n lo a  s im ie n te s  . 

v . lo r e s  da ...os y o - aünn--..os, ^ ^ 80 cm, a * — 1 om, **

a ' = 1,21 x 10-1 oa* oote nemes

oon-

y a. = o,94 cm. Con a  ̂ va l or per 

de le l i g .  8? 1 = 0,38 y Q =* 0,29. la  perneo a ae energía a 

secuencia -̂ e ccndactiun idad l in i t ^  condnctor Viene daña

lonyitu.(i por e l  primer termino de 1¿'-. ec. (8 8 ):para 30 m. de 

le  r a n n = 0,057 db.
; p l e s  t '  yixT

Si tomamos ei l e c to r  de perdida d e l d ie léc trico

en tan^f*= 10**  ̂ ^  entonces pára ia perdidt d ie lé c t r ic a  con e l  

tén..ino geg'dno.0 o.e ln ec. ( s i )  tendremos p.̂ rñ. bu m.

^ x 10*^ xl e r a  4. di
**100 p íes  4 - 1 x 0,29 .  0,00o do.

l o r  consi-gdle^te, i^ ^erdid¿- to ta l  por 'ro n. no long ítdd  de 

energía es de 0,062 db.

Ad ver tiremos todavía  que en este oono.tn tarde 

ond.Á.tS según na i- -̂g* 4 se propaga e l  oO% de lo energía dentro de 

un radio de 7,6 cm. (medido desde e l  e j e )  y e l  78% oe l a  ener­

g ía ,  dentro de dn radio de 22,5 cm.

Acoplarmento de la  e ..e ra j^  ondas de un con­

ductor concéntrico a l conductor de ondas su p er f ic ia les .
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Las ante riores disquisiciones se han limitado al 

conductor modificado. Ros oouparémos ahora de las disposiciones, 

prácticamente ejecutables y a continuación descritas para aco­

p lar energía electromagnética de ondas en e l conductor mouifi-

oaao.

La f ig .  8 presenta una disposición para e l aco­

plamiento de un conductor provisto de una capa dieléctrica, a 

una fuente ae transmisión, na energía de sedales se introduci­

rá mediante un conductor tubular ordinario 11, a l que se acoplé 

un conductor concéntrico 12. hn la figura examinada la  tubería 

posee sección transversal rectangular y e l acoplamiento oon el 

conductor concéntrico se establece por e l  hecho de que e l extra 

mo de dicho conductor concéntrico curvado en un bucle, se une 

oon la  tubería. Jsta. ciase ue acoplamiento que es generalmente 

conocida y que por ejemplo se ilu s tra  en e l llo ro  "Fielde and 

Waves in ilocern Radio* de Rucie y Ihinnery, p. Sóó f ig .  9 H e , 

debe servir solo para ilu strac ión ,sin  intención alguna de pre­

tender imitar a e lla  ea presente invento.

L1 conductor in terio r 13 del conductor con­

céntrico penetra por ¡n. o r if ic io  en e l extremo tubiforme de un 

embudo electromagnético 18 y por su otro extremo se une con el 

conductor lo ,  que representa e l conductor us ondas superficia­

le s . La unión 17 puede ser soldada o realizarse por un disposi*. 

tuvo aprisionauor adecuado.

trico está 

nético 18. 

por detrás

L i conductor exterior u.ei conductor concén- 

unido con la  parte tubiforme uel embudo eieotromág-

Una caica de un 

de la Lición 17,

cuarto de longitud de onda colocada; 

hace posible continuar e l conductor;
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15 h<n&ta e l  extremo tr^n.-ero de;., e^r)udo. jai Id  se preve una unida 

adecuara conductora o le  bomas entre e l  conductor 15 y e l  embu- 

ác, gracias o l o  cual se l i j a  lo  p o s ic ió n . le í  conductor 15 con

reí-. c-6n a l  embudo.

Dentro l e i  embudo e l  eo.ñuetoy de ouans super­

f i c i a l e s  lo  pue e estar to ta l  o parcialmente desnudo poro f a c i ­

l i t a r  eu estaóuecimieato le  las uniones conductoras 17 y 19. El 

embudo mismo l im ita  e l  campo hacia afuere, y por e l lo  no es nece­

sario m odificar 1& superfic ie  uel conductor 15 dentro d e l  embudo 

pura ooncentrar .el c;mpo. i o r  fuero de ia  boom del embudo esta 

modificado e l  conductor, por ejemplo meal-ute una capa d i e l é c t r i ­

ca con e l  f i n  de contraer la  extensión ra d ia l  ue l campo gracias 

a reducir 1; velocidad de f f s e s  de lo onda transmitido.

La f i g .  1U i lu s tra  espuemóticamente ln  ir r a d ia ­

ción de lo e  ondas por e l  embuao a l  conductor con superfic ie  mo­

d if icad a . En esta f igu ra  e l  conductor dentro del embudo es des­

nudo. Para mantener pegúelas las perdidas de este sistema exc i­

tador y e x c ita r  prácticamente solo e l  t ipo  de ondas no radiante^. 

La l is t r ib u c ió n  del campo, como se tiene en e l  conductor ab ierto  

de ondas, se cebe formar t a p i e n  como sea posible dentro del em­

budo. l o r  esto deben tenerse en cuenta la  forma y las  dimensio­

nes d e l embudo.

Cuando e l  conductor en e l  in te r io r  del embudo 

cónico esta desnudo, las su per fic ies  de fases del campo tienen 

forma mas o menos e s fé r ica s ,  gn la abertura del embudo deberán 

ser sin embargo planas para lo g ra r  una buena adapta oion den enm** 

po al conductor ab ierto , l o r  esto e l  ángulo de abertura de l em­

budo deberá ser pequeño, pues en otro caso la  adaptación es menós



- B6 - ,

t97t  08

buena y se reduce e l  rendimie_nto. Tampoco la  abertura del embu­

do deberá ser mucho ata yo r ^ue la  sona. en que e l  campo de la. on­

da su p e r f ic ia l  cae aproo-i' acámente segln una l e y  l/ r .  Un otro 

caro la  abertura e fe c t iva  del embudo se reduce y pueden crecer

las perdidas de la misma.

¡Para un sistema de transmisión de ondas super­

f i c i a l e s ,  especialmente cuando deba ser adecuare en un campo de 

frecuencias muy amplio, es conveniente emplear un embudo con l i  

nea curvada en e l  manto. Hacia la  boca debe e l  ángulo de la  abe 

tura ser mayor ue a l  p r in c ip io  del embudo. Para frecuencias 

mar. a ltas  e l  ángulo de abertura debe ser pequeño para lo g ra r  

una buena adaptación, mientras ue para frecuencias mas bajas 

puede adoptarse una abertura mayo.r. Por eso un embudo con ángu­

lo  variable de abertura, me comience con un pe queno ángulo en 

la  misma y luego se ensanche en una abertura grande, se presta 

bien tanto para frecuencits  más a ltas  como para más bajas, sin  

que e l  embudo sea deformemente la rgo .

Cuando e l  conductor está también modificado 

dentro del embudo o bocina, es posib le d esa rro l la r  ya dentro de 

la bocina e l  t ic o  de ondas que aparece en e l  conductor ab ierto .

n i conductor modificado t iene dentro de la  

bocina también la  tendencia a concentrar e l  campo, de suerte sur 

hacia e l  extremo de la  bocina e l  campo se se termina p r inc ipa l 

mente por la modificac ión  s u p e r f ic ia l  de l conductor y no as í

por e l  embuao o bocina.

nn lugar de los  contactos f i j o s  17 y 18 de la

figu ra  8 pueden preverse contactos des lizan tes , con lo  ue se 

hace posib le v a r i * *  1* longitud geométrica del conductor de on­

:r-
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das superfic ia les. Una disposición de esta clase se ilu stra  en 

la  f ig .9 . Dentro de la  parte tubiforme de la  bocina e l conducto: 

in terio r del conductor ooaxil 15 está provisto de un cilindro  

metálico 20, ^ue encierra a l conductor de ondas superficiales 15 

y hace contacto con e l mismo. Esta disposición produce un aco­

plamiento conductor de energía entre e l conductor in terio r ooa­

x i l  15 y e l conductor 15 de ondas superficiales y permite c ier­

to desplazamiento deslizante del conductor 15 con relación a la  

bocina. El extremo lib re  de l conductor 15 se extiende más a llá  

del extremo trasero de la bocina y puede arro llarse  soore un 

tambor g iratorio . Un tambor de está, clase u otros medios cuales­

quiera pueden emplearse para), crear una disposición mecánica có­

nica destinada a variar la longitud geométrica del conductor 15 

de ondas superficiales.

bna v a r illa  21 desplazadle de cortacircuito  

orea una caída de un cuarto de longitud de onda, la  cu^l puede 

ajustarse para diversas frecuencias de servicio, como sabe todo 

especializado en ií materia, una calda de un cuarto de longitud 

de onda, como se ilu stra  en la f ig .8  ( f i j a )  o en la fg .9  (vw.riab2n) 

no origina adaptación errónea en e l sistema de transmisión de 

energía, en e l ^ue se intercala.

La disposición para desacoplar la  energía delj 

conductor 15 por el lado de recepción es idéntica ul montaje por 

e l lado de transmisión} un embudo o bocina terminada en punta y 

un conductor concéntrico sirve para lle va r  la  energía de lt-s on-

K..j- n )íu.L\.'*bo !gjj. 6 ' (Í6

oepción se recibe la  parte de la  energía ae onda ^ue se pro­

paga dentro de lú  extensión de la  abertura de la  bocina receptor}?
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le , en erá is  ue onu;- ue í e prop-...yi i'uern ue ests aona. se p i e r ­

de .

advertirem os tamoien ûe p-r^.. uispos Í3 ión  de 

lu  f i g .  d se nuce sit<- pm^ parte c e :. conductor de ondas 

s u p e r f ic ie  -.es situauns dentr- ce 1-. PocJnn., Á̂ ÍÁ-,pun̂  ccp^ n ie le c -  

t r io -  u ctr^. m od if íc á c ién  superfic.i.^.l --e-uolr r^ ve loc idad

de .̂eSSS*

oo^ve^.p i,-. -..̂ S-TP.!.-.';- u.e n. úooiüí.- ê ¿ m  

f i g .  o o r pueue cubrirse :..-:-ÍA ,̂i.e uûA ü-,p;. d ie lé c t r ic a ,  -̂ ue se 

eatie^a-.- ^o.,re t i  -- 1¿. Aüil.ALr- ae le  bocina y e l i . . . .o

poses un h.pajero por e- c.e r trav iesen  e l  conductor 1 c andas 

su p e r f ic ia le s .  Frtu oublerte tiene dos ventajas : en primer lu- 

g&.r protege e l  i  r ue ís cocina de in f lu jo s  atmosféricos

p e r ju d ic ia le s ,  como * , . nluvi. , y en segundo lugar, centra a l  

conductor ccni re -  c-én 1. o , La coico-..c-on de eatí. cu- 

c ie r ta  no '.r—t a .¿noca, ores en en s-stemo .

nn i'eii'.— 'ie . i t j -e un< üc-A... enc^i..-. ere, como 

se inustrÁ en ¡... o. i  o i  ¿'.u a ca-cc-.-. a-.e con su iic ien te

e m c t í ta d  c-A-n..  ̂ n. tnn re .^ocl—.. ^o es i-ucro m y o r  yu<5

i- aonn en ,re c e ---i c -.pe co„ l / r .  O'-b- -no son o: neo Anos e l  

poiinzetro o y e.- r. .io  o' u.ea cOi-iiciA'¿* re oni-..i ,.̂ 1 6 1̂ 0 , puede 

determinarse F (b u ') .  Gu..nÁi se conoce --i r. r io  u.e -  - cocina ^  

en e l eairér-o a c ie r to ,  paeue ne la  f l g .  3 obtenerse e 1 va lo r

de F{ 0R¿y) .  El rennimie^io de n  &¿oÍA--. v iene daca por l--^ í—niii- 
^ F ( b e ' )

en lu g f.r ue un scopli-.mie.^tc coni -..cior enTrt er co naactor ue on­

das superfic i.. l e s  y e l  conuactcr in t e r i o r  uel con-actor conoén'.. 

t r i c o ,  pueue emplearse un ucoplamiento c a p a c it iv o .  Gomo ind ica , 

la  f i g .  13 e l  conuuctor de ondí-& s u p e r f i c ia le s  15 t ie ^ e  cen tro '
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UO 1̂-' OOClnn Uî .a Capí-. Ulerécta*p.C'—. un *UUOO iuOt-lrcO gl< esencial, 

mente clu ínurioo, s i t a d o  uentra ue i-, ^..rte tubiforme de lu bo- 

crní COs-dCnlu ênte a e s ta , envuelva Cí.tí'ecUti.-eute a l Conductor í o  j 

provisto da uî n 2 Pa. I r  tubo io está re to rc ía  o por atrás en fo r  

cau.de a n i l lo  (véase 30) 1:. longitud del retorcido trasero 30 es 

le  uiu longitud le  currto ue onda. 1<.. dií posi ción prouuce un 

nCOpr..ni--n.to capncitivo de enrgíe. entre e l  turo ¿O y e l  ccudua- 

tor lo  i-, onacs superfic ia les .  01 tubo gu puede unirse con e l con­

ductor inte ^1or de un conductor concéntrico, como se i lu s t ra  en 

la. rig .'a .

la  f i g .  10 ilu stra  esquemáticomenta ana r'orms 

de ejecucron re í sistema total previéndose una antena, en e l ex­

tremo de recepción, la s  ondas excitadas por el transmisor se 

transmiten mediante un.conductor concéntrico y e l acoplamiento 

electromagnético de oocina antes desorito, ai conductor 16 de 

ondas superfic ia les, nn el extremo ae recepción se emplea 

disposición idéntica, compuesln, re cocina 2d y conuuctor concén­

trico para iiCVur na energía re las Ondas a una '.-ntenü 26, por 

la  .,ue se irndiu. iara  este t istann. de alimentacidn por antena 

puede preveerse tambor rotatorio 22 para poder variar la  lon­

gitud geométrica, del conductor de ondas superfic ia les , á l aco­

plamiento capacitivo de 1- f ig .  13 se prests muy bien paro, esta 

disposición con longitud njustable. la s  ventajas de esta uispo-j 

sición se :.r ..ii'iestan clt*ramente cuando ae examina e l problema ! 

jdé  lo alimentación ae una antena montuna sobre una torra Que os-! 

'-c i la  bajo e l in flu jo  del viento, un coanuctor de alimentacién de¡ 

la. antena, que posen esta disposición, puede seguir la s  variado^  

nee de.longitud que se producen por los movimientos de la  antean
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en e l viento. Por lo demás se Ira comprobado ^ue el sistema de 

alimentación me antena ilustrado en la  f ig .  10 posee un rendi­

miento m^yor que un 00i.jnu.ctor nlimentu.dor conoóntrico o de tubo 

hueco.

j¿n iu¿;ar ue une. bocina o embudo cónico corno pue + 

de verse en las i'lgs. o, b y lu , puede emplearse una constituí-¡ 

da por segmentos. La f ig .  14 presenta una bocltn c.e esta clase, 

en lo que loe segmentos metálicos triangulares 51 forman la  par^ 

te cónica de lo. bocina. Con una disposición de esta olase puede 

realizarse un puso uireoto a un conductor concéntrico pues los  

segmentos SI únicamente representan la  continuación del conduc­

tor exterior Sí deí conductor concéntrico. 11 conductor 15 de 

ondas superfic ia les es la  contiguación del conductor in terior  

del conductor concéntrico, pura el cual e l aire forma e l dióLeo- 

trioo  entre e l conductor interior y e l exterior. Los segmentos 

31 aguzados tienen una longitud de algunas longitudes de onda y 

pueden fábrioarse por recortes de trozos triangulares del extrej- 

mo del conductor da ¿ntena Sí. Los segmentos 31 remanentes se 

doblan hacia afuera y se moldean en la  bocina segmentaria. Es 

evidente ^ue ios segmentos 31 punieran también construirse de 

forma rectangular, haciendo simplemente en e l  conductor exterio 

coaxil 31 verlos cortes distribuidos en la  p e rife r ia  y extendi­

dos paralelamente con preferencia al eje y doblando hacia fuera 

los segmentos formados.

luebe también hacerse una bocina segmentaria 

de modo que aierto número de v a r i lla s  me ralioas o de chapas de 

forma conveniente se f i j e  en e l extremo del conductor coaxil 

exterior de ta i modo que estas varía las o chapas se separen



317

10

lo

2o

i 9 7 i  08
desde ptn^to de j- i ja c ib n ^ n  e l  conductor e:,.terior coax i l .

la, superfic ie  uel conauctor.de ondas 15 solo 

necesita  modificarse por fuera de l a  cocina segmentaria, por 

ejompro meurente un.* capa urerectru c<- , ne mono análogo a como 

se naQo en l^s  formas ae ejecución con bocina. metálica en teriza  

D5l üm.Síuo modo, jre en ana Cocina en ter iza , en e l  CaS.' de Un O OÍA" 

uuotor lo  modificado por 1; ap licac ión  ue un  ̂ eapn d ie lé c t r ic a ,  

es conveniente ..naent^r e l  espesor ne ln  capo directamente por 

delante ae i., oocina.

las  f i g s .  lo  y l ó  i lu stran  una forma especia l 

de un paso d irec to  de un conductor concéntrico a un conductor 

de onons s upe r f  i  cien es. fin esta iorms ae ejecución no se emplean 

ninguna porción cónica en lu  bocina. h l conductor coax il se comí 

pone del conductor ente-mor 53, a e i n ie ló o t r io o  35 y del con­

ductor in te r io r  15. n i extremo uer conductor ex te r io r  33 se f o n  

ma por c ie r to  número ue ínuices 34 ,̂ ue tienen nq_uí formo tr ian- 

guñ- r y se extrenuen en vtorras j.ong:rtuues ue onuas. ia^s ^ i la  del 

extremo de los. índices 34 en u le ió o t r ic o ,  como se indica en 36, 

de cío ce grc., alimente nada  ea conductor inte r io r  15, has tu sjre 

la  capa d ie lé c t r ic a  ió  uue es necesaria para e l  conductor ue laÉ 

ondas supe r d i c i d e  s ue sapa racen en e l  conductor l o .  íu porción 

c onica dsr diere ct ruco 3c¡ se extiende p re de ren ten  i^te en varias 

longitudes u.e onds.̂ .

^copfamíe*ito d. dn conductor de oíida tubular a. 

un conductos- .̂e anuas su per fic ie le s .

laS r^ y j-a idustr^a— u¿í dietouo car--, e l

acopiamiento d irecto  ue un conductor ue ondas su p er f ic ia les  con 

un ^onduotor ue OnU—<- GUOa-dar.
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n i conuuctor. 31 de onda tuoular que en 1<R f igu ra  

se supone rectangular, posee en una pa.reu un o r i f i c i o  38. La anj. 

tena o bocina.18 se une alrededor de este o r i f i c i o  coa e l  con- 

ductor tubular. El conductor 15 de ondas su p er f ic ia le s  a tra v ie ­

sa por e l  o r i f i c i o  y ea 39 se une con la  pared opuesta del con­

ductor tuoular. na la  pr eximida a. del o r i f i c i o  38 se encce ntra 

un embolo r e f le ju o le  y lesp la zab le ,  que se monta bien adaptado 

y s irve  para f in e s  de adaptación.

ns evidente ae enlugar de unir e l  conductor 15 

por la  abertura 38 con e l  conductor tubular de omdas, puede unie­

se conduotoramente un trozo de tubo m etá lico , como se indica en 

gO en las f i g s .  9 y 13 con e l  conductor tubular, o como se in ­

dica en lo  f ig .9 , puede preverse una unión conduotora, o como 

se indica en la  f i g .  13 un acoplamiento capac it ivo  entre e l  oon+ 

duotor l o  de ondas su p er f ic ia le s  y e l tubo gü.

Otras formas ue modificar e l  conductor de ondas

su p e r f ic ia le s ,  d is t in tas  a la  capa die ió c t r i c a .

Como anteriormente se ha indicad o, pueden r e a l lz á r  

se en la  su per fic ie  del conductor otras a lterac iones su p er f ic ia l 

le s  para reducir l a  velocidad de fases  ae las ondas trans-mitid&s 

y para concentrar e l  campo a lrededor del conductor.

Una de estas pos ib il idades  de m odificación sa 

i lu s t ra  en la  f i g .  11. En la  super fic ie  del conductor se han 

practicado roscas ex te r io res  con lo  pue se r e a l iz a  l a  reducción 

perseguida de la  velocidad ae fases .

Otra pos ib il idad  consiste en a p l ica r  a l o  la rgo  

del conductor sa lien tes  y gargantas a lternantes, como se i lu s ­

tra  en la  f i g .  12.
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Se logra  un e fe c to  análogo haciendo simplemen­

te ú.pera la superfic ie  de coj.ido.ctor o por e l  hecho de que el 

conductor se hace de un conductor tínico con sección transversal 

no c ircu la r ,  y e l  cual se retuerce a lo  largo o porque si e l  

conductor se forma de c ie r to  número de ramales, se retuercen 

entre s i  de manera que formen un conductor con su per f ic ie  ir re ­

gular.

Aún cuando so lo  parí, Un c aductor con sección 

transversal c ircu la r  y  bocina o antena cónica se ha hecho un 

anális is detenido, la  patente no se imita a estas foxmas es- 

pe o ía le s  de ejecuoión. La d is tr ibu c ión  de campo de l a  onda 

propagada no se a lte ra  esencialmente para otras fonnas se sección 

transversal del conductor. Por eso puede también emplearse un 

embudo cónico para conductores de ondas superfic ia les con se­

cción transversal no o ir  ulor.

En la  aplicación de mi nuevo bis tema de trans­

misión, en e i que se emplea una bocina para transm itir  y r e c i ­

b ir  l a  ono.a supe r f i c i a l . s e  ha comprobado que una caja metálica o 

d ie lé c t r ic a  alrededor de la bocina y de una parte o de todo e l 

conductor no manifiesto in f lu jo s  p e r ju d ic ia le s  apreciab les. Sin 

embargo cuando e l  conductor descubierto atrav iese por l a  caja, 

la  abertura debe ser en la  caja por lo  menos tan grande como 

la  abertura de la  bocina.

-Comparación con un conductor concéntrico y un 

conductor c o a x i l .

Para l a  transmisión de energía electrornagneti- 

oa se emplean hay con frecuencias elevadas conductores concén­

tr ic o s  y conductores tubulares.
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El inconveniente^ es,encial ce mi conductor coax il 

se encuentra en le  amortiguación relativamente ele veda que crece 

fuertemente a l  crecer 1̂  frecuencia . La patente presente un me­

dio Ae transmisión con renui—iento considerablemente mejor que 

e l  conductor coax il ,  "s to  se pone de manifiesto por los s igu ien­

tes resultados de experiencias rea lizadas en un gran campo de 

frecuencia  con un conductor monoalámbrico de ondas su p er f ic ia les  

La longitud ¿e l  conductor entre lo s  dos embudos 

era de 120 pies ( unos 26 m. ). - âs frecuencias de s e rv ic io  se 

encontraban entre 1.600 Mega Hertz y 4.700 Mega Hertz. El diáme­

tro  del alambre era de 0,080 pulgadas (0 ,2  cm), la  capa de esmal 

te ten ía  un espesor de o, 002 pulgadas (0,0o mm. ) ;  e diámetro 

e x te r io r  del c i l in d ro  20 era ce 0,25 pulgadas (6,3 nm) y e l  d iá ­

metro in t e r io r  de la  parte c i l in d r ic a  uer embudo era de 0,63 pul­

gadas (16,2  mm) La p o r t ó n  c i l in u r ic a  de la  bocina, medida desde 

la  unión entre e l conductor coax il in te r io r  13 y e l  c i l in d ro  20 

era de 3,5 pulgadas (8 ,9  cm). Desde este punto la bocina se en­

sancha, siendo la  longituc a x i l  de esta poroión cónica de 22 pul 

gadas (56 om)i El diámetro del extremo ab ierto  de la  sección có­

nica era de 13 pulgadas (33 cm). Con esta d ispos ic ión  las  perd i­

das efectivamente medidas pura 1.600 Mega Hertz, fueron de 2,2 

db (d e c ib e l ) ,  para 3.300 Mega Hertz de 2,3 db y para 4.700 Mega 

Hertz de 4,5 db. Las párdidas medidas para e l  conductor antes 

d escr ito  de ondas su p er f ic ia le s  con las frecuencias bajas se en- 

! cuentran en buena coincidencia con las calculadas. Sin embargo 

para la frecuencia más a lta  las  pártidas e fe c t iva s  fueron mayo- ' 

res ue las esperadas, pues e l  ángulo de abertura de los  embudos 

era demasiado grande para estas frecuencias, lo  que condujo a un 

¡I rendimiento considerablemente más bajo de los embudos.

i'-;-
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pero aún en estas condiciones de ensayos nasa idea les , la  amor- 

tigusción  de mi conductor descubierto ce ons as fué considerable­

mente menor ue en un conductor concéntrico. Lo. f l e x ib i l id a d  de 

la  d ispos ic ión  se desprende del hecho de ue la  misma antena o 

bocina, e l  mismo diámetro de alambre y e l  mismo espesor de una 

capa d ie lé c t r ic a  puede emplearse para un campo amplísimos de íre  

ouemías sin pérdidas excesivas. Esto ocurre aún cuando por adag 

terse inconvenientemente.la bocina a l  conductor se orig inen  pér- 

d idas aume ntada s .

Cuando la  an te r io r  in sta lac ión  dispuesta prac 

ticamente para e l  s e rv ic io ,  se emplee con una capa d ie lé c t r ic a  

delgadísima en e l  conductor, debe esperarse que la  amortiguación 

en e l  s e rv ic io  sea mayor, pues e l rendimiento de lo s  embudos r e ­

sulta pequeño. Heriste un espesor óptimo de la  caca intermedia, 

para e l Que le  amortiguación en e l  s e rv ic io  resu lta  un mínimo.

Si e l  espesor de la capa d ie lé c t r ic a  se aumenta sobre e l  antes 

indicado, entonces debe esperarse un l ig e ro  aumento de la  pérd i­

da t o ta l ,  -:ue debe a tr ibu irse  a un aumento de la s  pérdidas de 

! conductib ilidad y de las pérdidas d ie lé c t r ic a s .

Los resultados de la  experienc ia  demuestran 

que l a  dependencia esperada de las  pérdidas respecto a l  espesor 

! de la  capa, ex is te  realmente. Empleando los mismos embudos a r r i ­

be descr itos  se & p lica roa  con un p ince l varias capas sucesivas 

¡ de p o l is te r in a  ( t r o l i t u l )  a un alambre de cobre de 0,26 cm. de 

diámetro y 120 p ies de longitud. La frecuencia medida fué de 

' 1.600 Mega Hertz. La pérdida a p r in c ip io  decrec ió , hasta que sq
¡ i

alcanzó un mínimo de 1,7 db. Un aumento u l t e r io r  del espesor de! 

la  cepa d ie lé c t r ic a  or ig inó  un l ig e r o  aumento de las  pérdidas
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led ian te  ensayos se comprobó que e l  espesor

de la  capa d ie lé c tr ica lo  rargo ael conductor ruede va r ia r  en

mas de 1Cti sin o r ig in a r  e fec tos  p er ju d ic ia les  verdaderos.

Se ha comprobado que es: muy conveniente rumen 

tar inmediatamente por delante del o r i f i c i o  de ly bocina e l  es ­

pesor de le  capa d ie lé c t r ic a .  La capa d ie lé c t r ic a  niés espesa 

tiene teneenoia a concentrar e l  campo más hacia e l  conductor de 

oreas s u p e r f ic ia le s ,  de suerte que una mayor porción de l a  ener­

g ía  corr iente  a lo  largo del conductor descubierto de ondas se 

recibe por la  abertura de la 'b oc in a . Uneayos rea lizados con un 

conductor de ondas su p er f ic ia le s  de 600 p ies  de longitud, demuea 

tran que la  suspensión mecánica de un conductor de esta c lase 

no o frece d i f ic u lta d es .  El conductor se suspendió de cordones 

encerados a d istancia  de unos 00' p ies , oscilando la  d istancia  

a l  suelo entre 4 y 8 p ies . Las misma., retenciones y la s  f l e x i o ­

nes producidas por e l la s  en e l  conductor no tuvieron in f lu jo  no 

table en la  amortiguación en e l  s e rv ic io .

El conductor de ondas su p er f ic ia le s  arriba  des 

a r ito  con cape, d ie lé c t r i c a  se ha comportado excelentemente frenó­

te a condiciones atmosféricas desfavorables. Durante l a  l lu v ia  

solo se presentó un ascenso mensurable de la  amortiguación cuan­

do se adhirieron a*, conductor ser ies  de grandes gotas. El mayor 

aumento de la  amortiguación medido para 1 .6C0 liega Hertz fuó inh 

f e r i o r  a 1,5 db para e l  conductor ce 120 p ies  de longitud . Una 

delgada pe lícu la  de agua no orig inó  aumento en la  amortiguación 

pues actuó únicamente como un aumento del eapesor de l a  capa 

d ie lé c t r ic a .  La p e l ícu la  de agua se comporta como un buen dielélc
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t r i c o ,  pues la re lac ión  del fa c to r  de perdida a ( f - 1 ) ,  „ue deter­

mina la s  perdidas, es muy pequeño.

Ün comparación con e l  conductor tubular de 

ondas conocido, la  amortiguación de un sistema de transmisión 

según la  patente, es del mismo orden de magnitud que el de un 

conductor tubular de ondas en e l  campo de frecuencias para e l  ,ue 

se ha calculado. Pero e l  campo de frecuencias de una misma in s ­

ta lac ión  ue transmisión según la  patente es muchísimo mayor que 

al de un conductor comparable tubular de ondas.

También la d ispos ic ión  es mucho máa manejabl^ 

y de peso mas l ig e r o .  Por ejes,pío para 3.CCC Mega Kertz  un con­

ductor tubular rectangular con una sección transversa l de 1,5x3 

pulgadas tendría aproximad amente las  mismas pó ididas cue un alaa^ 

bre de 0,2 2 cm. de diámetro con uno capa-! d ie lé c t r ic a  delgada en 

conformidad con le  patente.

Mientras ue en un conductor tubular de ondas 

la  corrosión dá por resultado una reducción considerable del ren­

dimiento, para mi coud&ctor de ondas su p er f ic ia le s  carece de im­

portancia esenc ia l,  especialmente cuando e l  conductor descubierto 

se prevóe de una capa d ie lé c t r i c a  protectora .

Aplicando la  d isposic ión  puede reducirse no­

tablemente las pérdidas del conductor cuándo se aumente e l  d iá ­

metro del alambre. Por e l  contrario cuando se aumenta la  secciója. 

transversal de un conductor tubular de ondas, se presentan otro^ 

tipos de ondas que reducen cenainersblemente e l  rendimiento del 

sistema de conductor tubular, prescindiendo de ue e l  conductor 

resu lta  entonces imposible de manejar.

Conductor no modificado.
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Resultados, su fic ien te  pera, muchas ap licac iones 

aunque menos favorab les pueden lograse con un alambre desnudo 

no modificado em combinación con una antena o bocina excitadora 

según la s  f i g s .  8 y 9. De hacho todo conductor desnudo recubier-t- 

to de una cupe d ie lé c t r ic a  microscópicamente delgada Que actúe 

en e l  sentido de concentrar e l  campo de l a  energía, transmitida 

alrededor del conductor. Para frecuencias in fe r io re s  a 5.000 

le ga  1-lertz es in su fic ien te  una capa delgada para contraer s u f i ­

cientemente 1c extensión rad ia l  del campo y a s í hacer posib le e 

empleo de un alambre desnudo con una bocina de magnitud maneja­

b le .  Sin embargo con frecuencias mós a lta s  e l  espesor de l a  cap^ 

d ie lé c t r ic a  necesario para una c ierta  concentración de l campo 

es menor y se hace fe  t ib i e  e l  empleo de mi conductor desnudo 

en unión con un embudo cónico. Naturalmente con frecuencia  pre­

viamente urda de la  energía transmitida, para un conductor no me 

d if icado  se necesite, una bocina esencialmente mayor que para ui. 

conductor con superfic ie  no modificada. La razón es que e l  grade 

de contracción del'campo en la  extensión rad ia l depende del es­

pesor de la  capa d ie lé c t r ic a  en la  su per fic ie  de l conductor o 

de la  intensidad de le  modificación s u p e r f ic ie ! .

La f ig *  20 indica cómo decrece e l  campo con ¡
, '

l a  d istancia  a l alambre. Las curvas presentan l a  re lac ión  de la  

intensidad del campo magnético a cualquier d is tanc ia  de l alambra 

respecto a l a  intensidad del campo magnético en la  superfic ie
i

del alambre, como función de la  d istancia  a l e je  del alambre, 

medida en m últip los del radio del mismo alambre. Ambas escalas 

son logarítm icas . La; l in ee  de trazos ind ica  la  caída 1/r, como 

e x is t i r ía  en e l  caso áte un alambre desnudo de conductib ilidad
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in finitamente elevada..¿ai este caro la  velocidad de las fases 

sería  i¿;u.a. a la  velocidad de la  luz y, como se ha indicado an­

teriormente la energía, con intensidad f in i t a  del campo seria  inL 

finitamente grande. Has curvas l lenas demuestran como decrecen 

e l  campo cuando la  velocidad de las  fases ce reduce en 1%, 5% 

y 10 b. l<n e l  contorno inmediato del alambre las curvas siguen e l  

decrecimiento 1/r y a mayores d istancias, un decrecimiento ex­

ponencial. Cuanto más intensamente se reduce l a  velocidad de f&j- 

ses, tanto más pronto se in ic ia  la  caida exponencial.

ñuinue e l  invento se ha explicado con r e f e ­

rencia a formas posib les especia les de ejecución, ex isten  para 

e l  especia lizado otras m ú ltip les  formas de ejecución del mismo 

objeto sin separarse por e l lo  de la  idea fundamental del mismo. 

Por consiguiente las foimas de ejecución explicadas deben consij 

dorarse únicamente como i lu s t ra t iv a s  y en ninguna forma como l i ­

mitadores de las siguientes re iv ind icac iones . Solo han de serv ia  

para ind icar e l  alcance de la  patente.
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La presenta patente de invención comprende 

las s igu ientes re iv ind icac iones?

1 .-  D isposic ión  para la  transmisión de tipos 

de ondas electromagnéticas preferentemente no radiantes y de 

frecuencias superiores a 50 l-..'ega Bertz. a lo  largo de un conduc­

tor extendido longitudinalmente, caracterizado por ue la  super­

f i c i e  del conductor tiene ta l  conformación que el campo de la  

energía propagada se concentra principalmente alrededor del con­

ductor.

2.- D isposición  según lo  re iv ind icado  en e l  

punto 1, caracterizado po ru e  la  super.ic ie  del conductor se 

pone en ta l  estado que se reduce l a  velocidad de la s  fsses de 

las ondas transmitidas.

5 .- D isposición según lo  re iv ind icado  en lo s  j 

puntos 1 o 2 para transm itir  energía (ondas) electromagnéticas ! 

d ir ig id as  en e l  campo de las ondas métricas, decimétrioas, cen-! 

t im étricas y m ilim étricas , caracterizado por l e  transmisión de 

ondas magnéticas transversales a lo  largo de un conductor, cuya 

superfic ie  se modifica de ta l  forme gue se reouce la velocidad 

de la s  fases de la s  ondas transmitidas.

4. - D isposic ión  según lo  re iv ind icado en lo s  j

puntos 1 a 3, caracterizado por u.e mediante una fuente de eneB-¡ f
„  ¡

g ia  se excitan  tipos de ondas no radiantes con el f i n  de trans-i
... . ^m it ir  a lo  la rgo  del conductor. i

5 .  - Disposición, según lo  re iv ind icado  en los ^
E'

puntosl a 4, caracterizado por un órgano conductor extendido a ' í 

lo  la rgo , cytya su per fic ie  e x te r io r  se conforma de manera que í
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se reduce la  velocidad de la s  í*ase_s de la  energía transmitida y 

por e lo  ee concentra e l  campo en e l contorno de l conductor.

6 . - D isposición según lo  re iv ind icado en los 

puntos 1 a 5, caracterizado porque mediante una conformación su­

p e r f i c i a l  predeterminada del conductor l a  mayor parte de le  enei 

gía transmitida se concentra en una zona de radio previamente 

dado alrededor del conductor.

7 .  - D isposición según lo  re iv ind icado en los 

puntos 1 a 6, caracterizado porque la  conformación su p e r f ic ia l  

predeterminada del conductor se compone de un dieléctrico que se 

apoya sobre la  su per fic ie  de l conductor y loscircunda.

8 . - Disposición según lo  reivindicado en lo s  

puntos 1 a 7, caracterizado porque la  estructura superfic ia l 

predeterminada se compone de una a lte rac ión  estructural de la  

superficie e x te r io r  del conductor.

9 . - Dis posición según lo  re iv ind icado en los 

puntos 1 a 8, caracterizado porque e l  conductor extendido longi 

tudinalmente se compone de un elemento único y perene la  estruc­

tura su p er f ic ia l  predeterminada se compone de partes de la  super 

f i c i e  e x te r io r  del conductor provis ta  de rosee.

10. - D isposición según lo  re iv ind  isaáo en los  

puntos 6 a t ,  caracterizado por u  ̂ conductor de ondas ab ierto  

para transm itir  ondas planas especialmente por un conductor ex-

¡i tendido : lo  la rgo  con un d ic ló c t r io o ,  que se apoya sobre la  su- 

!¡ p e r f io ie  e x te r io r  de l conductor y lo  encierra , siendo las  dinen
- i ,l¡ sienes transversales del d ie lé c t r ic o  pequeñas reepg^-tp a la  lon- 

! gitud de onda de la  energía transmitida.

11 . - D isposición  según lo  re iv ind icado  en 'los
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pontos 6 o s igu ien tes , caracterizado porque e l  conductor se comL 

pone de un solo elemento, .̂ ue posee una sección transversal no 

o ircu lar y se retuerce a su la rgo .

12. - D isposición  según lo  re iv ind icado en e l  

punto 6 o s igu ientes, caracterizado por ae e l  conductor se compp 

ne de c ie r to  número de elementos conductores que se retuercen 

entre s i .

13 . - D isposición según lo  re iv ind icado en e l 

punto 6 o s igu ientes, caracterizado por un conductor extendido
i

a lo  la rgo ,  ce p e r i fe r ia  c ircu la r  y una capa d ie lé c t r ic a ,  la  

cual envuelve e l  conductor y esté  en contacto con é l ,  siendo e l  

espesor de la  cape d ie lé c t r ic a ,  pequeña en comparación con lo  

longitud de onda de l a  energía transmitida y estando e l  radio 

de l conductor y e l  espesor de la  capa d ie lé c t r ic a  determinados 

de modo que

i ^ ^  Î LJ' °-ss
en ene _a Índica e l  rec io  de], conductor, a* e l  radio del conduc­

tor  inclu ido e l  espesor de la  capa d ie lé c t r ic a ,  la  constante

I d ie lé c t r ic a  de la  capa, f  la; constante d ie lé c t r ic a  del medio que
i
I oirounda a l conductor de ondas y ^  la  longitud de onda, y en l a  

I que b es un número p o s it iv o  ue determina la  extensión rad ia l  

del campo y se señala por l a  re lac ión  . ^ 3  siendo h

¡i la  constante de propagación sobre e l conductor de ondas, ou l a  

j' frecuencia c ircu la r  y^n. la  permeabilidad del medio que envuelve j

i! a l  conductor de ondas.!'
!¡ \  )
¡ 14.- Disposición segú¡:i l o  re iv ind icado en e l  !

¡i punto 4 y s igu ientes, caracterizado porque por medio de órganos

q

;;
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adecuados se excita y trsnaforma energía ondulada de un tipo de 

ondas transversales mognétioís.s, concéntrioas con el conductor y

de sim etría de rotación, y porgue e l conductor posee una estm c-

! ^i j tura su p e r fic ia l predeterminada, de t a l  modo que l a  velocidad

8 de la s  fases de la  eurgía ondulada se reduce a mi va lo r situado 

algo por bajo de Ir velocidad de l a  lu z  y porque l a  energía on­

dulada se transmite principalmente sin  radiación.

' 15 .- D isposición según lo  reivindicado en el

punto 4 o sigu ientes, caracterizado por ue e l conductor se acó-

 ̂ 1C p ía  con medios coaxilmente sim étricos con objeto de transm itir

tipos de ondas no radiantes a lo  largo  del conductor.

16.- D isposición según lo  reivindicado en e l
d\ ' :"* punto 4 o sigu ien tes, caracterizado porque la  energía se l le v a

}, a l conductor o se evacúa del mismo conductor por medio de una

b  15 bocina o embudo electromagnético.

1?.- D isposición según lo  reivindicado en e l

j punto 16, oare eterizado 'por una bocine o embudo electromagnéti-

co preferentemente desmochado, cuyo diámetro de abertura e ficaz

} es por lo  menos de una longitud de cuarto de onda.
EO ' 18.- D isposición según lo  reivindicado en lo s

puntos 16 o sigu ientes, caraoterizaó.0 porgue se acopla e le c t r i -

j oamente una bocina o embudo electromagnético con un oonductor

' de ondas su p erfic ia le s  coaxil con la  bocina. .* !
19 .- Disposición según lo  reivindicado en e l

25 punto 16 o sigu ien tes, cari eterizado porque e l  conductor de on­

das su p e rfic ia le s  y la  bocina son desplazables recíprocamente.
{ } 2C.- D isposición según lo  reivindicado en e l
:

i¡¡
' -  i

punto 16 o sigu ientes, caracterizado porque e l  conductor apoya-
!
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do por fuera de l í  boca de la  bocina o embudo sobre su p e r i fe r ia  

y sobre le  superfic ie  posee une capa d ie lé c t r ic a ,  cuyo espesor 

es pecuerío respecto a la  longitud de onda de la  energía transmi­

t ida .

21. - D isposición según lo  re iv ind icado  en e l  pun 

to 16 o s igu ien tes , caracter iza  o porque un conductor concéntri- 

oo se une eléctricamente por su. conductor e x te r io r  con una booí- 

na o embudo electromagnético, preferentemente por su extremo es­

trecho, e l  cual se ensancha d-esde e l puí^to de unión y por su con 

ductor in te r io r  se une eléctricamente con un conductor de ondas c 

su p er f ic ia les  extendido a lo  largo  y que se extiende a lo  largo 

d e l e je  de la bocina y más a l lá  de su embocadura.

22. - D isposición según lo  re iv ind icado  en e l  pun­

to gL, caracterizase por ue una bocina o embudo electromagnético, 

cuyo extremo trasero t iene una sección transversal esencialmente 

única y una abertura la t e r a l  cue se une con e l  conductor ex te r io r  

del conductor concéntrico, atravesando e l  conductor in t e r io r  por 

I la abertura y eetáadc unido con e l  conductor de ondas su p e r f ic ia ­

le s .

23. - D isposición según l o  re iv ind icado  en lo s  

puntas 21 o 22, caracterizado porque dentro de la  bocina se aco­

plan desplazables e l conduotor de ondas su p er f ic ia le s  y e l  oon-

 ̂ductor in f e r io r  d e l conductor concéntrico.

24. - D isposición según lo ,re iv in d ica d o  en e l  puni- 

to 21. o s igu ien tes , caracterizado porque en la  parte c i l in d r ic a
! ;

de la  bocine, o embudo se forma une caída con longitud de un ouar- 

to de onda.
'í

25. - D isposición según l o  re iv ind icado en e l  puní
! ¡ -

!

i -
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to  4 o s igu ien tes , caracterizado por un conductor de onda tubu­

la r ,  e l  cual esté acoplado con una fuente de energía electromag­

nética  o con un conductor de ondas su p e r f ic ia le s .

26-- D isposición  según l o  re iv ind icado  en e l  puú- 

to  4 y s igu ien tes , caracterizado por que e l  conductor extendido 

longitudinalmente se une con e l  conductor in te r io r  de un conduc­

to r  concéntrico preferentemente oano una unidad.

27. - D isposic ión  según lo  re iv ind icado en e l  puq.- 

to 26, caracterizado porque el conductor in te r io r  sa le  más a l lá  

del extremo dál conductor e x te r io r .

28. - D isposición según lo  re iv ind icado  en e l 

punto g7, caracterizado porgue e l  conductor in te r io r  desde un 

punto situado a varias longitudes de ondas del extremo del con­

ductor e x te r io r  se provee de una delgada capa dH.e a tr ic a  de suel­

te que e l  conductor in te r io r  actúa por fuere de aquel punto coma 

conductor de ondas su p e r f ic ia le s .

29. - D isposición  según lo  re iv ind icado  en e l  pina­

to 26 o s igu ien tes , caracterizado por un conductor concéntrico 

estando l len o  de un d ie lé c t r i c o  e l  espacio entre e l  conductor 

in t e r io r  y e l  e x te r io r .

50.- D isposic ión  según lo  re iv ind icado en e l  

punto 29, caracterizado porque e l  conductor se provee por su su­

p e r f ic ie  ex te r io r  de una capa d ie lé c t r ic a ,  cuyo espesor es pe- 

qááño respecto a la  long itud  de onda y porque una sección d ie lé c ­

t r ic a  extendida cónicamente une sin sa ltos  al d ie lé c t r ic o  de l con-
j

ductor concéntrico y a la  delgada, capa d ie lé c t r ic a  d e l  conductor 

de endas su p er f ic ia le s .

21.- D isposic ión  según lo  re iv ind icado en e l
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punto^-hó y sigu ientes, caracterizado jorque c ie rto  número de 

elementos conductores extendidos a lo  largo se unen en una uní 

dad con e l extremo dea conductor ex terio r, de t a l  manera que 

lo s  elementos v istos desde e l  e je del conductor concéntrico se 

alimentan hacia afuera a lo  largo  del conductor de ondas super 

f r e ía le s .

punto 31, caracterizado jorque e l conductor de ondas superfi­

c ia le s  por fuera de los extremos l ib r e s  de lo s  elementos con­

ductores poseen una estructura su p e r fic ia l adecuada para redu­

c ir  la  velocidad de fases de la s  ondas transm itidas.

3 3 .- "D isposición para l a  transmisión de tipos  

de ondas electromagnéticas".

negún se describe y re iv in d ica  en l a  presente 

memoria descrip tiva  y se i lu s t ra  con lo s  planos que a l a  misma 

se acompañan.

3 3 .-  D isposición según lo  reivindicado en e l

Consta la  presente memoria de cuarenta y seis  

hojas fo lia d a s  y e scritas  a máquina por una so la  de sus caras.

¡
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