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Esta invencidn se relaciona con guiaondas elsctromagné=
ticos y mds concretamente con un sistems de transmisidn para la propam
gacion de un haz de ondas cilindrico a través del espacioc.

Actualmente, la transmision de energla electromagnstica
entre dos lugares se efectua o bien por radiacidn de la energia a
través del espacio o bien gulando la energia a lo largo de uma guia
de ondas extendida entre los dos puntos. Cuando se emplea la transmi-
51ion por radiacidn a través del espacio, la energis es radisda con
cierto angulo espacial que esta determinado por la ganancia de la an=
tens transmisora. En el lugar de recepcion solo se recibe una porcidn
muy pequefia de la energia transmitida, es decir, esencialmente la pore
cion que es interceptada por la antena receptora. Incluso si se emite
la energia en forma de haz cilindrico de ondas, aguélla se esperce
al oabo de una pequeiia distencia, transforméndose gradualmente en un
haz conico de ondas. Bsta diseminacion de la energle se debe al fend-
meno Sptico comocido por "difraccidn". En el caso de la transmisidn
guiada, la energia queda confinada dentro de un espaoiq.sustancialmen—
te cilindrico a lo largo de todo el recorrido. Esto se efectia o bien
encerrando el campo en un tubo metalico (guis—ondas cerrados) o bien
aplicundo estructuras alargadas qus transmiten una onda superficial
cuyo campo se halla confinado en las proximidades de la estructura
alaergada dentro de un espacio cilindrico circundante de un diémetro
ordinariamente inferior a unaz longitud de ondao.La eficacia de la trang
mision guiadae estd determinade por la conductividad y pérdidas dieldo—
tricas de los materiales empleados en la estructura alarzada y el gre~
do de confinamiento de la energlas. La eficacia decrece en general con
el aumento de la frecuencia. Hay excepciones a esta regla, como por

ejemplo la guia de ondas circular Tg s cuya eficacie tedrica auments

1

con la frecuencia. Sin embargo, los modos de ondas usados en estos ca—

808 excepcionales son muy inestables, en el sentido de que unas defor—
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maciones pequefifsimas de la gufa de ondas invierten los modos de éstas,
dando lugar & una pérdida considerablemente mayor por e¢fecto de la
conversion del modoe

La siguiente invencion combina la transmision de espacio
libre con el prinoi@io de guia en un nuevo medio de transmigion que
yo denomino guia de ondas en haz. Bsta gula de ondas difiere de todas
las demés gufas en que no utiliza ningin dispositivo alargado. La di-
seminacion de la energia se impide mediénte dispogitivo corrector de
fasey, que se invierte en el haz & intervalos, grandes en comparaoién
con el radio del haz y muy grandes comparados con la longitud de onda
de la energla transmitida. La guia de ondas en haz es particularmente
eficaz con longitudes de onda de centimetros y milimetros.

Es un objeto de esta invencion proporcionar un método para
transmitir energie electromagnética, en el que un haz de ondas sustan-
cialmente cilindrico es guiado a lo largo de una trayectoria predeter—
minade oausando apropiados cembios de la distribucidn transversal de
fase en el haz a intervalos grendes en comparacion con el radio del
haz, para contrarrestar la expansion difraccional del haz.

Un objeto mas especifico de esta invencidn es propOTcio—
nar un metodo para trensmitir un haz de ondas sustancialmente cilindri-
co mediante sl reajuste de la distribucidn transversal de amplitud y
fase del haz a intervalos grandes en comparacion con el radio del haz.

Tembién es objeto de la invencidn el proporcionar medios
para formar un haz de ondas de muches longitudes de onda de didmetro,
cuya distribucion transversal de fase y amplitud es de tal naturalesza
que puede repetirse a intervalos grandes en comparacidn con el radio
del haz, con una pérdida minime de energia.

Otro objeto lo constituyen unos elementos correctores de
face que interceptan el haz para efectuar las deseadas repsticiones de

la distribucion transversal de amplitud y fase.
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Un objeto més especifico son unos elementos correctores de
fase que determinan una ligera convergencia del baz, de manera que la
difraccion restaure el didmetro original del haz en el siguiente ele—
mento corrector de fagse.

Otro objeto mas eapecifico es el uso de "lentes" correcto—
ras de fase, que tengan preferiblemente una longitud focal igual al
semi~espaciado de las lentes.. Esta longitud focal es tan grande en
comparacion con el radio de las lentes que, dentro de los valores ope-
rativos de longitud de onda, el proceso de formacidn de la imagen esta
esencialmente regulado por las leyes de la difracciodn én lugar de por
las leyes Opticas geométricas.

Otro objeto especifico de la invencidn congiste en placas
correctoras de fase de material dieléctrico de un espesor que PrOPOT—
ciona la deseada correccion de fase o refraccidn de onda con una pérdi-
da minims y que tenga un Indice de refracoion en disminucidn desde su
centro hacia la periferia, aproxrimadamente de acuerdo con una funeidn
cuadrada.

Otras finalidad de la invencidn es vroporcionsr elementos
correotores de fase que posean una reflexion minime.

En una version del invento, los medios correctores de fase
consisten en pares de lentes dielectricas idemticas con curvaturas
apropiadas, dispuestas dorso con dorso para la obtencidn de unas refle
xlones mutuamente compensades.

BEn otra versidn del invento, se evita la reflexidn de len-
tes dieléctricas de tipo simple cubriendo sus sugerficies con una capa
de cuarto de onda de un material con un indice de refraccidn igual a
la raiz cuadrada del de las lentes.

Otra version del imvento proporcions un dispositivo correc
tor de fase consistente en una serie de dieléctricos estratificados.

] s 4 - s 2 ey -
Otra finalidad mas de la invencion es ofrscer une gula de
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ondas pars un bhaz de radio linealmente vularizado.

A este respecto, otro objeto de la invencion es transmi-
tir dos campos linealmente polarizados simulténsamente en direccio-
nes de polarizacion que scan perpendiculares entre sio

Como alternativa, y segun otro objeto de la invencién,se
combinan dos campod linealmenie polarizados en un campo circularmen—
te polarizedo.

Un objeto més especifico de la invencion es proporcionar
modolos de campo gimilares a los de los modos Tgl o T%l en guias re—
dondas de ondas.

Bs tembién objeto de la invencion el emitir y/o recibir
la energla transmitida por la gufa de ondas en haz por medio de un
cono electromagnético v preferiblemente combinar también el cono con
uno o maes dispositivos correctores de fase, tales como lentes dielécw
tricas.

A este respecto, otro objeto de la invencién es ofrecer
un emisor o receptor de haces en formae de reflector parabolico con un
alimentador convencional colocado fuera del punto Ffocal de la parabo-
la para efectuar un has convergenteo

De acuerdo con otro objeto de la invencion, se acoplan
guias de ondas en haz de diferentes secciones transverseles estable—
ciendo una lente ampliadors que forme una imagen agrandada de la ul—
time lente de la gufa de haz mas pequeiia sobre el plano de la primera
lente de la guia de haz mayor.

De acuerdo con otro objeto de la invencidn, se cambiz la
direccion de la guie de ondas en haz insertando un prisme disléctri—
co en el haz de ondas para desviar el haz de la direccidn original
hacia otra direccione

A este respecto, otro objeto de la invencidn es cambiar

la direccidn del haz por medio de placas metdlicae reflectorase.
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Otro objeto.de la invencién es encerrar la guia de ondas
en haz en un tubo de material preferiblemente no conductor, tal como
hormigdn, o colocarla bajo tierra.

Bmtos y otros objetos de la invencidn se erOndrén mas
plenamente con referencia a los adjuntos dibujos, en los que:

La fige 1 muestra el efecto de difraccidn sobre un haz
de ondas convergentese.

La fige 2 ilustra esquemdticamente un sistema de transmi-
gion que da forma & algunos detalles de la invencion.

Las figs. 3A 2 3G muestran ejemplos de estructuras correc
toras de fasee.

Las figse. 4A y 4B muestran ejemplos de estructures emiso—
ras y reoeptoras para un sistema de transmisidn de acuerdo con la in-
veneion.

La fig. 5 muestra Lz combinacidn de guies de ondas en haz
diferentemente polarizadas. |

La fige 6 muestra unos medios para efsctuar desviaciones
de una trayectoria recta en un sistema de transmisidn de acuerdo con
la invencion.

La fig. T ilustre otro dispositivo gue permite tal desw
viacion.

La fige & muesira una guila encerrads en un tubo de hormi-
gon y tembien la derivacion de une gufa de ondes en haz.

La fige 9 ilustre el acoplamiento entre guies de ondas
en haz de diferentes tmmalios,

Le fig. 10 muestra el montaje de un elemento corrector de
fase a escala ampliada.

Las figs. 11, 12, 13 y 14 muestran las distribuciones tranE
versales del campo y las correspondientes direcciones de éste, respec—

tivamente, para haces de ondas de diferentes modos de propagacion.




5um

100~

150

200~

250w

304~

253117

A, Princinios

Bs bien sabido que el haz de ondas situado dentro de la
region de Fresnel de una antena sltamente direccional, tal como una
antena parebdlica, se halla sustancialmente confinado en un espacio
cilindrico de las dimensiones transversales de la antens. Mis allé de
esta region el haz se abre, aproximedamente finalmente a la distribu-
cidn cdnice caracteristica del campo lejanoc. Esta apertursa o expansion
de la energla se debe al fendmeno Optico de las ondas denominado di-
fraccion,

Si se considera un haz que, a diferencia del de una aniew
na, no sea paralelo sino convergente, la energla tiende & concentrar-
se en un punto. Sin embargo, debido & la difraccion, la seccion trans—
versal del haz pasa solo por un minimo antes de abrirse en un haz di-
vergente.

Beto se ilustra en la figura 1.

Las lineas ininterrumpidas 1 indican un haz enfocable tal
como se produce ouando la difraccion es insignificante; en otras pa—
labras, cuando la longitud de onda es infinitamente corta. Las 1i-
neas discontinuas 2 indican ls envolbure del haz debida a la difrece
cidn. Bn reslidad, la energla no esta completamente confinada dentro
de esta envoltura; sin embargo, la cantidad de energia que ge halla
fuera de esta envolturs es tan pequeile gque puede despreciarsee

La porcidn dilatable del haz de radio pueds interceptarse
mediante dispositivo corrector de fase apropiladamente disefiado, prefe-
riblemente en forma de una lente o placa correctora de fase que reajug
ta las fases en la gecoion transversal del haz a los valores gue pre-
valecian al comienze de la porcion comvergente del haz.

Asi, después de pasar tal placa correctora de fase, el
haz se propags en igual forma a la mostrada en la figura 1, es decir,

haciendo que primero converja ligeramente, se contrarresta la dilata—
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cidn difractora. Bste proceso de reconformacion del haz mediante el
reajuste de las farem puede repetirse a intervalos zpropiados.

De esta manera se obtiene une guia de ondzs en haz como
ge ilustra en la figura 2.

Esta guia de ondas en haz se comporta parecidamente a una
guia de ondas convencional, pero teniendo su energfa sustancialmente
confinada dentro de un espacio cilindrico prestablecido 3 esencial-
mente determinado por el diémetro de lss placas fasicas 4.

Hay ciertas configuraciones de cempo que se repiten exac—
tamente en cada placa fasica. Se describen matemiticamente como fun—
ciones que forman una serie completa de funciones ortogonales.

Cualquier configuracion arbitraria del campo puede estar
compuesta por configuraciones repetidas. Las configuraciones repetidas
corresponden a los "modos"” en las gufas convencionales de ondas.

En adelante, cuando se use el término "modos" con refe-
rencie a estas configuraciones repetidas, debe entenderse que egtos
"modos" son realmente haces de ondes y no como los modos de las guias
convenoionéles de ondas u ondas planas ordinarias, caracterlizadas por
una simple constante de propagacidne

Suponiendo unos haces olirculares de simetria axial que
esten polarizados en une direccion, la teoris de la difraccion de
Fresnel-Kirchhoffs establece para las configuraaiones repetidas de

campo la sigulente ecuacion integralt

. _‘
£(x) = gb d_f-f(s)aJ o (i0) .06 (1)

giendo k = £

En la derivecidn de esta ecuacion, se ha supuesto que el
radio R del haz es muy grande en comparacion con le longitud de onda

AL y simultaneemente pequefio en comparacidn con la distancia D entre
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sucesives placas fasicas. Jo es la funcion Bessel del orden cero. Las
eigenfunciones £{r) describen la distribucion radial de la intensi—
dad del campo y log eigenvalores p dan la relacion entre las amplitu
]
des del campo en sucesivas placas fasicas. La configuracidén de cempo
perteneciente al mis bajo eigenvalor p tiene la mas baja atenuacion.
La.ecuacién (1) puede transformarse en una ecuscidon inte-

gral oon nucleo simétricos
a

£(x) = pJf(y)o Vxyed, (xy).dy

[¥]

(2)

empleando las sigulentes susgtitucioness

x =\I% ;r ¥ =\/’_l_)c; .Y a =\/_-1]§:<,R (3)

Hesta ahora, el minimo eigenvelor de p ha sido computado
para a = 1,4, 1,6, 1,8 y 2,0. Los correspondientes valores de p son
pl = 1,275, 1,118, 1,043 y 1,013, respectivamente.

En lasg figuras 11 & 14 se ilustran ejemplos de las distri-
buciones transversales de campo. La figura 11 muestra la relativa dis—
tribucion de intensidad radial para el modo mis bajo de un haz de on~-
das linealmente polarizado. Las correspondientes direccilones de los
vectores de campo electrico (E) y magnético (H) se muestran en la fige|
12. Las figuras 13 y 14 1lustran la distribucidn redial de la inten—
sidad de ocampo y las direcciones de los vectores de campo para un mo-
do de haz que tenga una distribucion de campo similar al modo T en

ol

la guie de ondas redonda, o el modo Tg 81 se intercambian E y H en

1
la figura 14.

Bs evidente que, de acuerdo con la figura 11, que corres~
ponde & una version vreferida, en el borde de la placa correctora de
fase el campo es oasl cero, es decir, que practicamente la totalided

de la energla pasa a través de la lentes De acusrdo con 1a figura 13,

el campo es cero tanto en el centro como en la periferie.
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Tmaginando la configuracidn de cemgo de las figuras 11

¥ 12 agociada a los eigenvalores més bajos Byy el promedio de pérdi-
da de transmision por metro es

Pérdida/metro = % 20 logqppq db/m (4)

oy 81 D, gque se mide en metros, es expresado en terminos de a, k y

R con (3)
. 2
Pérdide/metro = 20 a2 logiopq db/m
donde R y ;K/ = %g; se miden en metrog.

Bsta pérdida es une pérdide de difreccion, causeda yor
¢l hecho de que una pequeila porcion de la energia elude el paso por
las placas correctoras de Tase. Como azlog p disminuye al aunentar
&y la perdida de difraccidn se reduce cusndo "e" aumenta; esto sig—
nifica que lu diutcucie entre las placas ocorreotoras de faze es mas
pequefia. Ademés, la pérdida aumenta con la longitud de onda y dismi~
nuye con el cuadrado del radic Re

Zjemplos para & — 23

o = 1,013 alog pq = 0,022 pérdide/metro = 7,0 % 1072 j%? ab/m
R

Para N 1,3 x 10-2m, R= 0,%m: pérdida/metro = 9,1 x 1d~2db/m (5)

D= 1,2m
A

0,3 x 15_2m, R = 0,3m: pérdide/metro = 0,23 x 10'2db/m
D= 4Tm

La correccidn de fase reguerida en las placas fésicas es—
”» . » * k 2
ta dada por la formula aproximada 4 = —%— s donde ﬁp/ es el avaice
de la fase a una distancia r del eje, con relacidn a la fase del ejes
#n esencia, en este caso simplificado les placas Ffasicas son lentes
de una longitud focal de D. 4si, cada lente de fase reproduce la ima~
2

gen de la precedente lente de fase en la sigulente. Sin embargo, el

Ie . ” " -
proceso de formecion de imagenss ew diferente del optico, pues no ge

halla regulado wor consideraciones relativas a rayos Opticos. Ean los
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rayos 6pticos, cualguier imagen es reproducida en forma similar, mien

tras que en nuestro caso s6lc son realmente reproducidas las imégenes

- e (3 Y 0 » (3
de ciertas coniiguraciones de campo. Las condiciones de rayos opticos

s0lo prevalecen si kxg es muy grande en comparacion con 1, mientras
que en nuestro caso esta cantidad es un numero pequefio.

Las lentes usadas como dispositivo corrector de fase pue-
den ser de tipo convencional; sin embargo, deben hallarse libres de
reflexiones sustanciales. Las reflexiones en las superficies no so-
lo reducen la eficacia del sistema, sino que ademés producen ondas
estacionarias entre las placas correctoras de fase.

Pueden conseguirse lentes dielectricas sin ninguna refle-
xion pustanciel combinando dos lentes dieléctricas idénticas 5 y 6
de adecuadas curvaturas, con éstas dispuestas dorso con dorso, como
se muestra en la figura 34, de material de polietileno, polistireno
u otro de baja pérdida ¥ refractor de ondas.

Tales lentes de compensacidn, como las que se ofrecen en
la figura 3G en una escala exegerada, en lugar de unas curvaturas
lisas, tienen preferiblemente unas superficies ligeramente onduladas
para efectuar una Optima compensacidn de las reflexiones. istas
desviaciones de la superficie lisa son pequeilas contra la longitud
de onda en la direccidn de propagacion; y de la dimension de la lon=
gitud de onda en una direccion perpendiculars.

Un método bien conocido para liberar de reflexionss a
las lentes dieléctricas simples consiste en cubrir sus suveriiciles
con una capa de cuarto de onde de un material que tenge un indice de
refraccion igual a la raiz cuadrads del de las lentes.

Esto se muestra esqueméticamente en la figure 3B, en 1a
que una lente T oconsistente en polietileno solido de adecuado {ndice
de refraceidn se halla provista de las capas 8 consistentes en polie~

tileno o material similar menos solido o espumadoy de indice apropia~
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Ed . * *
Tembien pueden usarse estructuras con diele_ctricos es-

damente reducidoe.

tratiricados, como se indica en la figura 3C, en la gue se muestra
una lente en forma de disco 9, formada por capas anulares 10, 11, 12
de diferentes indices de refraccion, que decrecen gradualmente desde
el centro del disco 9 a su periferia, preferibiemente de acuerdo con
una funcion cuadrada aproximadamente. Asi, las diversas capas pueden
consistir en polietileno o material andlogo de diferente consisten—
cia, por ejemplo la cape interior 10 de polietileno relativamrente
denso y la capa exterior 12 de polietileno relativamente espumoso,
de acuerdo con los diferentes indices de refraccidn de onda deseados
en osas zonas. &1 espesor del disco 9 puede aumentar tambien con el
redio, como se muestra en le figura 3C, a fin de producir las desea-
das refracciones con un minimo de pérdida en la reilexidn. #l espe-
sor es preferiblemente el de una longitud de onda o un miltiplo de
medias longitudes de onda, medido dentro del material dielectrico en
el radio particular.

Otro metodo conocido para la sujresion de reilexiones en
la correccion de fase consiste en incrustar capas parcialmente reilecd
toras a yprofundidades adeouadas_por debajo de‘las superiicies de las
lentes correctoras de iasej esto se indica esqueméticamente en la fie
gura 3D, en la que se muestra una lente construida de polietileno o
material anélogo y provigta de capas 14 corrsotoras parcialmente re-
flectoras, consistentes en una alineacidn de particulas metédlicas o
unz rejilla metédlicas

Como alternativa, en lugar de medios dieléctricos correc—
tores de fase de material wvefractor, puede empleccse de ccuverdo con
la invencion material conductor en forma de secciones tubulares weté—
licas con dimensidn de longitud de onda, como se musstra en la figura

3e en 15, donde le estructura es de una curvatura opuesta a la de les
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egtructuras dieléctricas ilustradas en Ja figura 3D y los diémetros

de la seccidn tubular metdlica decrece con la distencia desde el ejee

Otro método congiste en emplear placas de correccion de
fese tormadas por un dieléctrico estratificado cuyas refracciones va—
rian tanto en direccion radizl como axiasl y compuestas, como se Hues—
tra en la figura 3F, por uns serie de capas como lag de.una concha
16, 16', 16", 161Y etc., de diferentes indices de rerraccion forman—
do una ectructura correctors de fase gradualmente variable tanto en
direccion redial como axial.

Otro medio para obtener la correccidn do fase sin refle—
xion consiste en el uso de material pars ‘el cual la relacién.f;/éé(tqg
ga el mismo valor cue en el espacio libre.

Una sencilla construccion de medios correctores de fase
emplea material dielécirico uniiorme pero muy esvumedo, tal como el
polietileno de espuma, de une constante dieléctrica. no muy diierente
de la del aire, por ejemplo 1,1; Parva materiales de tales bajos valo-
res B la reflexion es insignificantemente peguehs. Para conseguir la
Tequerida correccion de fage, las placas han de hacerss més e80e8aS,
Bsto a su vez reduce la requerida precisidn mebanica en el groceso de
conformacion de las superiicies de las plecas fasicas.

La emisidn y recencidn de la energia transmitida por la
guia de ondas en haz pueden conseguirse por medio de un cono eleotro-
magnetico 17 (fig. 4A) y para obtener un haz comvergente se combina
el cono 17 con una © més lentes 18 entes de lanzer el haz hacia lag
estructuras 19 correctores de fase de la guia de ondas en baz 20,

En la figure 4B se muestre otro emisor o receptor de haces1
en tforma de retflector parabolico 21 con un alimentador convencional
21' dispuesto fuera del punto focal de la parabola para producir un
haz convergente.

En generel, puede ugerse cualguler estructura formadora
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de haces pare emitir o recibir ondas de radio, si puede adaptarse para

formar un haz de esgtructura esencialmente igual a la del haz transmi-
tido por la guia de ondas en haz.

Si Ja distribucidn del campo en el haz se desvia de la
distribucion del campo del "modo" fundemental de la gula de ondas en
haz, se desarrollan simultéhemnente mod.os superiorea que, en general,
quedan amortiguados dentro de uma distancia corta. Le pérdide causada

por el desajuste en la distribucidn del campo puede considerarse como

. *

pérdida en la emisidn. Facilmente se obtienen eficiencias de emision
del 80% vy mejorese

Be Modificaciones

1. Dos campos linealmente polarigzados pueden transmitirse
gimultaneamente y en forma sustancialmente independiente si las direc—
clones de polarizacién son perpendiculares entre si. dsto se ilustra
en la figura 5, donde un haz linealmente polarizado es emitido en un
extremo en la direceion 22 y otro haz linealmente polarizado, cuya DO-
larizacion es perpendicular al haz original, puede ger inyectado des—
de la dirveccion 23 de haz por medio de un reflector 24 hecho de alam~
bres paralelos de separacion inferior a la longitud de onda y orienta-
dos perpendicularmente al campo eléctrico del haz original y con un
angulo de 450 respecto al eje de los haces de ondas 22 y 23. El refleg
tor 24 permite el paso del Laz 22 y refleja el hagz 23 en la wmisma di-
reccion gue el 22. Simultaneemente, un haz igualmente polarizado pro-
cedente de la direcoidn de haz 25 puede ser desviado y propegado en
la direccidn 26.

2. Generalmente, iguales o diferentes tipos e iguales o
diferentes modos de haces de ondas pueden ser propagados en direccio-
nes opuestas & iguales o diferentes frecuencias portadoras, sin afeo-
tarse entre si sustancialmente.

Al mismo tiempo, pueden propagarse diferentes tipos o di—
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ferentes modos de haces de ondas en la misma direccion en iguales o

diferentes frecuencias portadoras sin afectarse sustancialmente entre
si. Ademds, iguales tipos e iguales modos de haces de ondag pueden
propagarse en iguales direcciones en diferentes frecuencias portadoras
sin afectarse tampoco sustancialmente entre si.

A este respecto, sl por ejemplo dos haces de ondas semejan
temente polarizados en forma lineal se transmiten en la mismae direc—
cion, seran propagados en forme de un simole haz de ondas circular o
olipticamente polarizado sin afectar, no obstente, seilales transports
des en diferentes frecuencias portadoras apropiadamenté espaciadas de
los diferentes hoces de ondas.

Esta combinacion o permutacion de iguales y diferemtes po—
larizeciones y de iguales y diferentes modos de ondas, de iguasles y
diferentes direcciones de propagacion y de iguales y diferentes fre=
cuencies portadorasy permite una explotacién de largo elcance de un
espacio cilindrico comin ocupado por tales haces de ondas y de los co-
rrespondientes correctores de fase montados a lo largo del espacio,
facilitando al mismo tiempo la adicidn y sustraccion, inyeccion y ex—

.
traccidn respecto al espacio de cualquier haz de ondas deseado y de
los datos informativos transportados en él, todo esto dentro del am-
bito de la presente descripciéno

3. Pueden usarse secciones transverseles de haz no cip—
culares.

4., Bl dispositivo corrector de fase puede montarse en me-
dios metalicos, aislantes o absorbentes de las ondas, esquematicamente
indicados en la figura 4B en 31 (consistiendo ectos ultimos, por ejeme
plo, en crin de caballo u otras fibras naturales o artificiales, im-
pregnadas de negro de carbono o algo similar).

5. Le totalidad de la guia de ondas en baz puede encerrar

. [ - .
se en un dielectrico o tubo absorbente de las ondas, esquematicamente




5=

100-

150~

20—

25 om

306~

- 16 —

955117

indicado en la figura 4B en 31°%,

C. curvaturas en une guia de ondes en haz.

Pueden efectuarse grandes desviaciones de una trayectoria
recta por medio de reflectores o deflectores metédlicos como los ilus
trados en la figura 6 en 32, dispuestos en la trayectoria de una guia
de orndas en haz 20, consiguiéndose pequefias desviaciones por medio de
cuiias dieléctricas tales como las indicadas en la figura 7 en 33, dis~
puestas en la trayectoria de una gufa de ondas en haz 20.

La figura 8 muestra un tubo de hormigdén 34 provisto de un
accesorio de transmision de haces que incluye placas correctoras de
fase esquematicamente indicadas en 5, 6, y una promunciade curvatura
efectuada a través de la placa reflectora 32. La derivacion de la 1i-
nea nuede efectuarse insertando unza placa dieléctrica 35 en la trayec—

. - . . 3 . 2
toria y desviando una porcion predeterminada en una direccion deseada

36,
] * . L3 2,
D, Transmision entre diferentes secciones trangversales
de haz.

La funcion distribuidora del campo en una guia de ondas en

haz y la pérdida de difraccidn por lents correctora de fase, caracte—
KR?

rizada por el eigenvalor p, permanece inalterada si 5 se mantiene
constante. 3i los radios de las lentes se duplican, las distancias en—
tre las lentes aumenta en un factor 4, ocurriendo otro tanto en las lon
gitudes foceales de las lentes. Como la pérdida vor lente permanece
inalterada, el promedio de pérdida de transmisidn por metro gueda redu-—
cido en un factor de 1[4,

La transmisidn entre gulas de ondas en haz de diferentes
secciones transversales pero idénticas funciones de -distribucidn puede
conseguirse como se ilustra en la figura 9, donde se muestiran conecta—

das dos gulas de ondas en haz 20 y 207,

N . e
En este caso, de acuerdo con la invencion, se usa una lente
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amplificadora 37 que forma una imagen ampliada del Ultimo corrector de
fase 38 ds la gula de ondas en haz 20 en el planc del vrimer corrector
de fase 39 de la guia de ondas en haz 20'.

Bl dismetro de la lente 37 se hace lo suficientemente gran-
de para no introducir ningun efecto de dirraccion al restringir el haz
gue pasa. Bn otras palabras,'la lente 37 funciona como una lente Opti—
ca. A fin de obtener la corrects distribucion de fase en el haz de 20!
es necesario sustituir el ultimo correcior de fase 38 de la guia de
ondas en haz 20 por un corrector de fase del mismo difmetro que todos
los otros correctores de fase de esta guia, pero de diferente longitud
focal. La longitud focal se establece de manera gque el corrector de
fage 30 reproduzca la imagen del planoc del precedente corrector de fase
de la guia en el plano de la lente amplificadora 37. Igualuente, el
primer corrector de fase 39 de la guia de ondas en haz 20! es sustitui-|
do por uno que reproduzca la imagen del plano del siguiente corrector
de fase de esta guia en el plano del amplificador 37,

B, Aplicacion de la gufe de ondas en haz

La gufa de ordas en baz puede aplicarse a la transmision
de ondas en milimetros, no s6lo en distancias cortes, sino también lar-
gas (véase el megundo ejemplo de la pagina 10 -linea 19-). En este caso,
el haz de ondas podria capalizarse bajo tierra a través de tubos de hop
migon de 1 a 2 piés de diametro con placas correctoras de fase situadas
a intervelos de 50 a 150 piés.

Congsideraciones tedricas indican que la precisidn requeri-—
da para el alineamiento de las placas correctoras de fase es indepen—
diente de la longitud de onda y disminuye al aumentar el didmetro del
haz.

Tal ajuste queda explicado en la figura 10, en la que se
muestra un corrector de fase 5, 6, mentado en un enillo metdlico 40 sus,

pendido del tornillo 41, ajustablemente sustentado en la abertura 42 del
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tubo de hormigdn 34 por medio de la tuerca 43, & el fondo, el ani-

llo 40 ez guado por otro tornillo 44 situado sn otra abertura 45 del
tubo 34.

Generalmente, la guia de ondas en haz debe ser menos cose—
tosa y de instalacidn menos critica que la gufa de ondas circular en

el modo Tg que se considera actualmente parae la transmision a largas

1
distancias en ondas de milf{metros.

La invencidén no se limita a las particulares forma, ex—
tensidn, tamafio, seccidn transversel o estructura de la gufa de ondas
en haz o lineas de transmisidn mostradas o descritas con referencie
& las particulares estructuras transmisoras, receptoras o correctobas
de fase de haces expuestas, sino que puede aplicarse en cualquier
forma o manera cualesquiera siﬂ separarse del ambito de ls invencidn

tal como aqui se reivindica.

REIVINDI CACIONES

En resumen: la Patente de Invenoidn cuyo registro se soli-
cita, recaera sobre las reivindicaciones siguientes:

1; Sistema de transmision de alta frecuencia y método pa—
ra su puesta en practica, caracterizado por el hecho de que en un haz
de ondas sutancialmente cilfindrico que tiene en un punto predetermina-
do de su trayectoria una amplitud transversal preestablecida y una
distribucion de fase que varfa a lo largo de dicha trayectoria desde
dicho punto, la fase ss corrige a travé; del haz en un punto més ale-
jado en la trayectoria para reajustar las fases sustancialmente a la
distribucidén fasica que prevalece en dicha primera seccidn transversal

2, Sistema de transmisidén segun la reivindicacidn 1,
caracterizado por medios productores de haz de ondas que incluyen
por lo menos un dispositivo corrector de fase.

3. Sistema de transmision segin las reivindicaciones 1 o

2, caracterizado por medios correctores de fase que determinan el dia




P

10,

15 0=

20,—

25.~

metro del espacio dentro del cual ha de confinarse dicho haz.

4. Sistema de transmisidn segun cualquiera de las reivin~
dicaciones 1 a 3, caracterizado por el hecho de gue se dispone une
serie de medios correctores de fase en la trayectoria de un hez de
ondas sustancialmente cilindrico en la seccidn transversal extensi-
ble del mismo pare reajustar las fases de dicha seccion transversal
a los valores originales que prevalecen en las anteriores secciones
transversales,

5. Sistema de transmision segun cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 4, caracterizado por un haz provisto de un radio que es
grande en relacidn con la longitud de onda, con una distancia entre
los medios correctores de fase que tzmbien es grande con relacidn a
la longitud de onda, aumentando al disminuir la longitud de ésta.

6, Sistema de transmisidn segun cualquiera de las reivindid
caciones 1 a 5, caracterizado por un haz provisto de un radio que es
grande con relacidén & la longitud de onda, con una distancia entre
los medios correctores de fase que es proporcional al cuadrado del
radio del haz e inversamente proporcional a la longitud de onda.

7. Sistema de transmisidn segun la reivindicacidén 6, carac-
terizado por el hecho de que, en longitudes de onda que operan en senti
metros o milimetros, la distancia es aproximadamente de 100 veces por
lo menos la longitud de onda. ‘

8.5istema de transmisidn segﬁn cualquiera de las reivindiq%
ciones 1 a T, caracterizado por un haz de radio linealmente polarizado.

9., Sistema de transmision segun cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 8, caracterizado por medios correctores de fase en forma
de lentes refractores de ondas que tienen una distancia focal ‘tal
que cada fase de dichas lenites reproduce la imagen de la lente ante-

rior en la sigulentes

10, Sisteme de transmisidn segin cualquiera de las reivine
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diccciones 1 a 9, caracterizado por medios correctores de fase que

comorenden lemtes dieléotricas en forma de dos lentes dispusstas con
sus curvaturas apoyadas entre si, dorso con dorso.

11. Sistema de transmisidn segun cuslquiera de las reivip
dicecciones 1 a 10, caraaterizado por medios correctoress de fase que
comprenden simples lentes dieléctricas con superficies cubiertas con
una capa de un cuarto de onda de un material de un indice refractivo
iguwsl a la raiz cuadrada del de las lentes.

12, Sistema de transmision segun cualquiera de las rei=
vindicaciones 1 a 11, caracterizado por medios correctores de fase
que comyrenden una serie de dieléctricos estratificados.

13, Sistema de transmision segun cuslquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 12, varacterizado por medios correctores de fase
que comprenden lentes en las que se hallan inorustadas capas parcial-
mente reflectoras a profundidades adecusdas por debajo de lag super—
ficies de dichas lentess

14. Bistema ds transmisién‘segﬁn oualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 13,4 caracterizado por medios emisores y receptores de
haz de ondas, incluyendo por lo menos uno de dichos medios un cono
electromagnético combinado con un medio corrector de fase por lo me-
nose

15. Sigtema de transmisidn segin cuslquiera de las rei-
vindicaclones 1 & 14, caracterizado por medios emisores y receptores
del haz, incluyendo por lo menos uno de dichos medios un reflector
de parabola con un alimentedor convencionsl coloczdo fuera del punto
focal de la parébola para producir un haz convergentes

16, Sisteme de transmision segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 19, caracterizado por unos medios productores del
haz que incluyen elementos pars producir modelos de campo gimilares

a log del modo TE_; en gulas redondas de ondase
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17. Sistema de transmisidén segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 & 16, caracterizado por medios productores del haz
gue incluye elementos para producir modelos de campo similares a los
del modo Ti; en guias redondas de ondase

18, Sistema de transmisidn segun cualquiera de las reivind
dicaciones 1 a 17, caracterizado por unos medios productores del haz
gue incluyen elementos para producir dos campos linealmente polarize—
dos transmitidos simultaneamente en direcciones de polarizacion que
son perpendicularmente entre si.

19. Sistema de transmision segun cualquiera de las rei-—
vindicaciones 1 a 18, caracterizado por unos medios productores del
haz que incluyen elementos para combinar dos campos linealmente po-
larizados en un cempo circularmente polarizado.

20. Sistema de transmision segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 19, caracterizade por un haz que es de seooién
trangversal no circular.

21. Sistema de transmision ssgﬁn cuelquisra de las reiw
vindicaciones 1 a 20, caracterizado por unos medios correctores de
fase montados en una pared absorbente de ondas.

22, Sistema de transmision segun cuslquiera de las rei-—
vindicaciones 1 & 21, caracterizado por el hecho de que la totalidad
del mismo se halla encerrada en un tubo dieléoctrico.

23, Sistema de transmisién segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 22, caracterizado por el hecho de que la totalidad
del mismo se halla encerrade en un tubo de hormigon.

24, Sistema de transmisidn segin cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 23, caracterizado por unos medios deflectores de ondas
dispuestos en la trayectoria del haz para producir la desviacidn del
mismo respecto a una trayectoria recta.

25. Sistema de transmision segun la reivindicacidn 24,
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caracterizado por unos medios deflectores de ondas que estan congbi-
tuidos por placas metalicas.

26, Sisteme de transmision segun las reivindicaciones
24 o 25, caracterizado oor unos medios dsflectores de ondas, counsti-
tuidos por cufias dieléctricas.

27. Sistema de transmisidon segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 26, caracterizado por unos sistemas de transmision
del haz de diferentes secciones transversales, incluyendo cada uno
una serie de medios correctores de fase, una lente amplificadora que
forma una imagen ampliada del ultimo medio corrector de fase del mas
pequenio de dichog sistemas de transmision del haz en el plano del
primer medio corrector de fase del sistema grande de transmision del
haz; siendo el diémetro de dicha lente amplificadora suficientemente
grande vara no introduycir ningun efecto de difraccidn restringiendo
al haz que pasa.

28, Sistema de transmisidn segun cualguiera de las rei-
vindicaciones 1 a 27, caracterizado por el hecho de gue dicho ultimo
medio corrector de fame este constituido por elementos correctores de
fase de igual diametro gue los otros elementos correctores de fase
del citado sistema mas pegueiio de transmisién, pero de tal longitud
focal que el citado elemento corrector de fase reproduce la imagen
del plano del precedente elemento corrector de fase de dicho sistema
de transmision del haz en el plano de dicha lente amplificadora.

29. Sistema de transmisidn segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 28, caracterizado por el hecho de gue el primer
elemento corrector de fase de dicho sistema mayor de transmision del
haz estéd constituido por elementos correctores de fase que reproducen
la imagen del plano del siguiente slemento corrector de fage de la
citade tbansmision del haz en el plano de dicha lente amplificadora.

30, Sistema de transmisidn segun cualquiera de las rei-
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vindicaciones 1 a 29, caracterigado por el hecho de gque en un haz de
ondas sustanclalmente cilindrico, gue tiene en un punto predetermine-
do gituado & lo largo de su traysctoria una distribucidn de fase ‘trang
versal sustancialmente uniforme, se disponen unos elementos correcto—
res de fase a través de dicho haz y despues del citado punto, para
reajustar en un punto més alejado de dicha trayectoria la distribu-
cion de fase transversal en un valor sustancialmente uniforme.

31, Sistema de transmisidn segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 30, caracterizado por el hecho de que en un haz de
ondas sustancialmente cilindrico, que tiene en un punto predetermina—
do de su trayectoria una distribucidn de fase transversal sustanciale
mente uniforme, se disponen elementos correctores de fase & traves de
dicho haz cerca de dicho punto para variar la citada distribucion de
fase transversal en un grado preestablecido, y ulteriores elementos
correctores de fase dispuestos a traves del haz mencionado en un pun—
to mas alejado de su trayectoria para reajustar la citada distribu—
cidn de fase veriada en una distribucidn de fase transversal uniforme
sustancialmente sobre la misma seccion transversal.

32, Sistema de transmisidn segun cualquiera de las reivin
dicaciones 1 & 31, caracterizado por el hecho de que la distancia en—
tre dichos dos puntos es del orden del cuadrado‘del radio del haz

dividido por la longitud de ondae

33, Sistema de transmisidn segun cualguiera de las rei-—
vindicaciones 1 a 32, caracterizado por el hecho de que en un haz
de ondas sustancialmente cilihdrioo, que gradualmente se dilata desde
un punto predeterminado de su trayectoria de acuerdo con la difrac—
cidn, se digponen unos elementos refractores de ondas a través del
citado haz en un punto més alsjado de sgu trayectoria para compensar
dicha dilatacidn difraccionale

34. Sistema de transmigidn segun cualquiera de las reivin
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dicaciones 1 a 33, caracterizado por el hecho de gue dentro del mismo

espacio cilindrico se produce une serie de haces de ondas sustencial-
mente cilindricos, dilatandose cada uno de ellos desde puntos predeter-
minados situados a lo largo de dicho espacio de acuerdo con la difrac-
cidn, y porque se disponen unos elementos refractores de ondas & tra-

ves de dicho haz en puntos mas alejados situados a lo largo del citado
ggpacio para compensar le referida dilatacion difraccionals

35. Sistema de transmision segun cualquiera de las reivin—
dicaciones 1 a 34, caracterizado por unos haces cilindricos de ondas
propagados en la misma direccion.

36, Sistema de transmision segun las reivirdicaciones 34 o
35, caracterizado por unos haces cilindricos de ondas propagados en
direcciones opuestase

37. Sistema de transmision segun cualouiera de las reivin-
dicaciones 1 a 36, caracterizado por unos haces de ondas propzgados
en diferentes modos de ondass

38, Sistema de transmisidn segun cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 37, caracterizado por unos haces de ondas propagados
en diferentes planos de polarizacion.

39, Método para la puesta en practica del sigtema de trans-
misidén segun las reivindicaciones 1 a 38, caractecizado por el hecho
de que en un haz de ondas electromagnéticas sustancialmente cilindrico
de distribucidn de oampo transversal predetermiheda, la dilatacidn
difraccional se contrarrest& repetidamente para mantener dicho haz en
una seccidn transversal sensiblemente uniforme.

40. Método segin la reivindicacion 39, caracterizado por
el hecho de que el haz es obligado a converger periodicamente a inter—
valos predeterminados a lo largo de su trayectoria.

41. Método segun las reivindicaciones 39 6 40, caracteri-

zado por el hecho de que el héz es obligado a converger & intervalos
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oonstantes a lo largo de su trayectoriae

42. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 39 g
41 ocaracterizado por el hecho de que la seccion transversal de dicho
haz es variada a lo largo de su trayectoria desde una dimension Pre—
determinada a otra dimensidon predeterminada reproduciendo Spticamente
la imagen de una de dichas secciones transversales en la otra ¥y si-
multaneamente corrigiendo la fase en la distribucidn de campo de di-
cha seccion transversal.

43. Método segun cualquiera de las réivindicaciones 39 a
42, caracterizado por el hecho de que el haz es obligado a converger
mediante la reproduccion de la imagen de la distribucion de fase exisd
tente en la seccidn transversal de dicho haz a lo largo de la citada .
trayectoria en la siguiente seccidn transversal minima del haz a lo
largo de le referida trayectoria.

44, Método segﬁn chialquiera de las reivindicaciones 39 a
43, caracterizado por el hecho de que las distancias entre sucesivos
puntos de compensacion son del orden del cuadrado del radio del haz
dividido por la longitud de onda.

45. Método segin cualquiera de las reivindicaciones 39 a
444 caracterizado por el hecho de gue en un baz de ondas electromag-
nétidas sustancialmente cilindrico, el haz es obligado a converger
repetidamezte en puntos de divergencia difraccional del haz para for=
mar una distribucion de amplitud transversal predeterminada.

46, Método segun ouaslquiera de las reivindicaciones 39 a
45, caraaterizado por el hecho de gque en un haz de ondas electromagné=
ticas sustancialmente cilindrico, se fuerza repetidamente una distri-
bucidn de fase transversal predeterminada a intervalos preestablecidos
a lo largo de la itrayectoria del hez.

47. Método segin la reivindicacion 46, caracterizado por

el hecho de que se fuerza una distribucion de fase transversal sustan—
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cialmente uniforme y que dichos intervalos son del orden del cuadrado

del radio del haz dividido por la longitud de onda.
48. Método segun cuslquiera de las reivindicaciones 34 a
45, caracterizado por el hecho de que dentro del mismo espacio cilin-

drico se forma una serie de haoes de ondas electromegnetices sustancii&

¥

mente oilindricos a lo largo de una trayectoria predeterminada de sec:

de acuerdo con la difraccidn, y porque dicha dilatacidén difraccional
es repetidamente conirarrestada para mantener al haz con seccidn
transversal sensiblemente uniforme.

49. Metodo segun la reivindicacidn 48, caracterizado por
el hecho de que dichos haces de ondas cilindricos se propagan en la
misme direccidn.

50. Matodo segun las reivindicaciones 48 & 49, caracteri-
zado por ¢l hecho de que dichos haoes de ondas oilindficos se proPagaﬁ
en direcciones opuestas.

51. Matodo segun cualguiera de las reivindicaciones 48 a
50, caracterizado por gl hecho de que dichos haoes de ondas se propa=-
gan en diferentes modos de ondas.

52. Método segun ouslquiera de las reivindicaciones 48 a
51, caracterizado por gl hecho de que dichos haces de ondas se propa—
gan en diferentes planos de polarizacidn.

53« Se reivindica por ultimo, como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicitas "SISTEMA DE
FRANSMISION DE ALTA FRECUENCIA Y METODO PARA SU PUESTA EN PRACTICA"

Todo conforme quéda desorito en la presente memoria qu;
conasta de veintiseis pagines esoritas a maquina, y dibujos adjuntos.

Madrid, 3 de noviembre de 1959

ALFONSO UNGRIA
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