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DESCRIPCION
Elemento radiante plano con polarizacion dual y antena de red que consta de tal de elemento radiante.

La presente invencién se refiere a un elemento radiante plano con polarizacion dual en el que el fendmeno de
descargas electroestaticas se minimiza y a una antena de red que consta de este tipo de elemento radiante. La
invencion se aplica a cualquier tipo de antena que conste al menos de un elemento plano radiante con polarizacion
dual, a las redes radiantes que forman algunas antenas y a las antenas de red instaladas en un vehiculo espacial,
por ejemplo en un satélite, como las antenas de red con reflector o las antenas de red con control de fase.

El documento US 6 061 025 describe una antena parche y unas bandas conductoras paralelas a los lados del
parche en un mismo plano con el fin de ajustar el ancho de banda de manera dinamica al uso que se le dé.

Una antena de red, como por ejemplo una antena de red con reflector (en inglés: reflectarray antenna) o una antena
de red con control de fase (en inglés: phased array antenna), consta de un conjunto de elementos radiantes
elementales ensamblados en una red radiante de una o dos dimensiones que permite aumentar la directividad y la
ganancia de la antena. En las antenas de red con reflector, los elementos radiantes elementales de la red estan a
menudo formados por una disposicion de parches y de ranuras cuyas dimensiones varian. La forma de los
elementos radiantes, por ejemplo, cuadrada, circular, hexagonal, es por lo general fija y Unica para la red. Las
dimensiones de los elementos radiantes se ajustan de tal modo que se obtenga un diagrama de radiacion
seleccionado cuando a estos los ilumina una fuente primaria. En las antenas de red con control de fases, la
distribucién de la sefial hacia los elementos radiantes de la red se realiza por medio de un repartidor de formacion de
haz.

Los elementos radiantes elementales pueden estar formados por una estructura con cavidad y ranuras radiantes
montada sobre un plano metalico o por una estructura plana que consta de un parche radiante metalico impreso en
la superficie de un sustrato dieléctrico montado sobre un plano metalico, el parche metalico pudiendo constar de una
0 varias ranuras tal y como se representa, por ejemplo, en la figura 1. Las ranuras radiantes se pueden realizar en
un material dieléctrico o en un material compuesto como la superposicion de un nido de abeja de sustratos
dieléctricos finos impresos utilizados como revestimiento del material compuesto. No obstante, para que la antena
sea capaz de soportar un entorno espacial, hay que garantizar que los fendmenos de descargas electroestéaticas
entre los elementos radiantes se minimicen.

Es habitual minimizar las descargas electroestaticas en un vehiculo espacial conectando todas las superficies
externas eléctricamente conductoras y todos los elementos metalicos internos del vehiculo espacial a la estructura
metalica principal del vehiculo. Para algunos elementos radiantes con polarizacion lineal, la puesta a masa se puede
realizar sin problemas conectando los elementos radiantes a una rejilla metalica externa mediante un hilo metalico
de acuerdo con un eje de simetria perpendicular a la direccién de polarizacion.

Sin embargo, para una red radiante formada por elementos radiantes elementales de estructura plana con
polarizacion dual, es necesario tener en cuenta la polarizacién de los diferentes elementos radiantes. En efecto, una
conexién directa de los elementos radiantes entre si, por ejemplo por medio de un hilo metalico, afectaria a la
polarizacion y al funcionamiento de estos elementos y podria destruir las resonancias y provocar la excitacion de
otros modos superiores. Ademas, en el caso de una antena de red, la adaptacion de los elementos radiantes podria
verse destruida.

La presente invencion tiene como objetivo resolver este problema proponiendo un elemento radiante plano con
polarizacion dual en el cual el fendmeno de descargas electroestaticas se minimiza sin alterar la respuesta del
elemento radiante sometido a una onda polarizada ortogonalmente.

Para ello, la invencion tiene por objeto un elemento radiante plano con polarizacién dual, que se caracteriza porque
consta de una rejilla metalica externa, al menos de un parche metalico concéntrico a la rejilla metalica externa y de
una cavidad que separa la rejilla metélica y el parche metalico, la rejilla y el parche presentando una forma poligonal
delimitada por al menos cuatro lados opuestos de dos en dos, porque consta de dos direcciones de polarizacion
ortogonales asociadas a dos campos eléctricos ortogonales, al menos una de las direcciones de polarizacion siendo
paralela a dos lados del poligono y porque cada lado del parche metdlico paralelo a una direccién de polarizacion
esta eléctricamente conectado a una zona de la rejilla externa donde uno de los campos eléctricos es minimo.

De manera ventajosa, la forma poligonal del parche metdlico se selecciona entre una forma de cuadrado, de
rectangulo, de cruz o de hexagono.

De manera ventajosa, el elemento radiante plano consta de cuatro lados ortogonales de dos en dos y cada lado del
parche metalico paralelo a una direccién de polarizacién esta conectado respectivamente a un lado de la rejilla
externa perpendicular a dicha direccién de polarizacion.

De manera preferente, cada lado del parche metélico paralelo a una direccion de polarizacién consta de un centro
conectado a un centro de un lado de la rejilla externa perpendicular a dicha direccién de polarizacion.
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De acuerdo con un modo de realizacidn particular, el parche metalico puede constar de varias ranuras ortogonales
que forman una cruz.

De acuerdo con otro modo de realizacion, el parche metalico consta de un parche anular externo, de al menos un
parche interno concéntrico al parche anular externo y de al menos una ranura anular que separa los parches interno
y externo, los parches interno y externo presentando la misma forma poligonal, cada lado del parche interno paralelo
a una direccion de polarizacion estando conectado a un lado del parche anular externo perpendicular a dicha
direccion de polarizacion.

De manera opcional, el parche interno puede constar de varias ranuras ortogonales que forman una cruz central.

De manera preferente, cada lado del parche interno paralelo a una direccion de polarizacién consta de un centro
conectado a un centro de un lado del parche anular externo perpendicular a dicha direccion de polarizacion.

De acuerdo con un modo de realizacion particular, la forma poligonal de los parches metalicos es una cruz y la rejilla
externa tiene forma de cuadrado.

De acuerdo con un modo de realizacién particular, el parche metalico consta de un parche anular externo, de al
menos un parche interno concéntrico al parche anular externo y de al menos una ranura anular que separa los
parches interno y externo, los parches interno y externo presentando una forma de hexagono que consta de dos
lados paralelos a una direccién de polarizacion y de cuatro lados inclinados oblicuamente con respecto a dicha
direccion de polarizacién y conectados de dos en dos mediante un vértice, cada lado del parche metdlico externo
paralelo a dicha direccion de polarizacion estando eléctricamente conectado a un vértice del parche interno y cada
lado del parche interno paralelo a dicha direccion de polarizacion estando eléctricamente conectado a un vértice del
parche metalico externo.

La invencion también se refiere a una antena de red que consta de al menos un elemento plano radiante con
polarizacion dual, la rejilla metdlica externa de cada elemento radiante estando conectada a un plano de masa
metélica de la red.

Se mostraran con claridad otras particularidades y ventajas de la invencién en la siguiente descripcion que se da a
titulo de ejemplo puramente ilustrativo y no excluyente, en referencia a los dibujos esqueméticos que se anexan, que
representan:

- figura 1: un esquema de un ejemplo de antena de red;

- figura 2: un esquema de un primer ejemplo de elemento radiante elemental con polarizacion dual realizado en
tecnologia planar;

- figuras 3a y 3b: dos vistas esquematicas desde arriba, de un segundo y de un tercer ejemplos de elemento
radiante elemental con polarizacion dual realizado en tecnologia planar;

- figuras 4, 5a, 5b: tres vistas esquematicas desde arriba de tres ejemplos de elemento radiante, de acuerdo
con la invencion;

- figura 6 una vista esquematica desde arriba de un cuarto ejemplo de elemento radiante, de acuerdo con la
invencion;

- figuras 7 y 8: dos vistas esquematicas desde arriba de un quito y un sexto ejemplos de elemento radiante, de
acuerdo con la invencién;

- figuras 9a, 9b, 9c: tres vistas esquematicas desde arriba de tres ejemplos de red radiante, de acuerdo con la
invencion.

La figura 1 muestra un ejemplo de antena de red 10 que consta de una red con reflector 11 que forma una superficie
reflectante 14 y una fuente primaria 13 para iluminar la red con reflector 11 con una onda incidente. La red con
reflector consta de una multitud de elementos radiantes elementales dispuestos en una superficie de dos
dimensiones.

En la figura 2 se representa un primer ejemplo de elemento radiante elemental 12 con polarizacion dual que consta
de un parche metdlico 15 impreso en una cara superior de un sustrato 16 provisto de un plano de masa metalica 17
en su cara inferior, el sustrato pudiendo ser un material dieléctrico o un material compuesto formado por un material
distanciador, por ejemplo en nido de abeja, y de materiales dieléctricos finos. El parche metélico 15 consta de dos
ranuras 18 en forma de cruz realizadas en su centro. La forma de los elementos radiantes elementales 12 puede ser
por ejemplo cuadrada, rectangular, hexagonal, circular, en forma de cruz o de cualquier otra forma geométrica. Las
ranuras también se pueden realizar en una cantidad distinta de dos y su disposicion puede ser diferente a una cruz.
En la figura 2 las ranuras presentan las mismas dimensiones, pero podrian ser de dimensiones diferentes.

En la figura 3a se representa un segundo ejemplo de elemento plano radiante con polarizaciéon dual. El elemento
radiante presenta una forma poligonal, por ejemplo cuadrada, y consta de un primer parche metalico interno 30, de
un segundo parche metdlico anular externo, que forma un anillo metélico 31, y de una ranura anular 32 que separa
el anillo metdlico externo 31 y el parche metalico interno 30. El parche interno, el anillo y la ranura son concéntricos.
Cuando el elemento radiante se polariza ortogonalmente mediante dos ondas excitadoras, los dos campos eléctricos
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Ev y Eh que corresponden a las dos direcciones de polarizacion son ortogonales entre si. El campo Ev es paralelo a
un primer lado 33 del elemento radiante y el campo Eh es paralelo a un segundo lado 34 del elemento radiante, el
primer y segundo lados 33, 34 siendo ortogonales entre si. La ranura anular 32 es resonante cuando su
circunferencia es igual al periodo del modo de polarizacion que se establece. De este modo, tal y como se muestra
en la figura 3a, el campo eléctrico Ev es maximo en determinadas zonas 35 de la ranura donde el campo eléctrico
Eh es minimo y desaparece en otras regiones 36 donde el campo eléctrico Eh es maximo. Las zonas donde uno de
los campos Ev, respectivamente Eh, desaparece de manera progresiva son las zonas donde el anillo externo es
paralelo a la direccién de polarizacion correspondiente. En los lugares donde el campo eléctrico Ev, respectivamente
Eh, desaparece se puede colocar un cortocircuito entre el parche interno y el anillo externo ya que este no tendra
ningun efecto sobre la respuesta del elemento radiante sometido a una onda polarizada de acuerdo con este modo.
En efecto, tal y como se representa en la figura 3b, para cada polarizacion, la ranura anular 32 es equivalente a dos
medias ranuras que presentan la forma de dos medios anillos complementarios dispuestos de manera simétrica con
respecto a la mediatriz del lado paralelo a la polarizacion correspondiente. De este modo, para la polarizacion Ev, la
ranura anular 32 es equivalente a dos medias ranuras 1, 2 dispuestas de manera simétrica con respecto a la
mediatriz 5 del lado 33. Del mismo modo, para la polarizaciéon Eh, la ranura anular 32 es equivalente a las dos
medias ranuras 3, 4 dispuestas de manera simétrica con respecto a la mediatriz 6 del lado 34. Las cuatro medias
ranuras formadas por cuatro medios anillos entrelazados representados en la figura 3b tienen, por lo tanto, para
cada polarizacion Ev, Eh, un comportamiento equivalente a una ranura anular tal y como se representa en la figura
3a.

Los elementos radiantes representados en las figuras 3a y 3b también tienen el mismo comportamiento que un
elemento radiante que consta de unos cortocircuitos entre el parche interno y el anillo externo en las zonas donde el
campo eléctrico Ev, respectivamente Eh, desaparece, tal y como se representa en la figura 4. En este ejemplo, de
acuerdo con la invencion, cada lado del parche metalico interno 30 esta eléctricamente conectado, por ejemplo por
medio de un hilo metéalico 37, a un lado del anillo externo 31 que es ortogonal a este. De manera preferente, el hilo
metalico 37 conecta el centro del lado del parche metalico interno 30 con el centro del lado del anillo externo 31 que
es ortogonal a este. Fuera de la resonancia, cortocircuitar las ranuras de cualquier manera no modifica de manera
significativa las propiedades del elemento radiante. Cuando las ranuras estan préximas a la resonancia, esta
conexién eléctrica tiene muy poco efecto sobre la respuesta del elemento radiante, cuando lo excita una onda con
polarizacion ortogonal de tal manera que cada direccion de polarizacion es paralela a uno de los lados del parche y
del anillo externo. En efecto, el campo eléctrico que corresponde a cada direccion de polarizacion es maximo en las
zonas de las ranuras perpendiculares a dicha direccion de polarizacion y muy pequefio, e incluso nulo, en las zonas
de las ranuras paralelas a dicha direccién de polarizacion.

Cuando cada lado del parche interno esta conectado al anillo externo tal y como se ha descrito con anterioridad, las
cargas electrostaticas parasitas que aparecen en el parche interno se drenan hacia el anillo externo. Basta entonces
con conectar el anillo externo del elemento radiante a la masa metélica de la antena o de la red radiante sobre la
gue estd montado para evacuar las cargas electrostaticas.

Tal y como se representa en la figura 5a, durante la integracion del elemento radiante en una red radiante, se puede
afadir una rejilla metélica externa para drenar las cargas electrostaticas hacia un plano de masa metalica de la red
como el plano de masa 17 de los elementos radiantes.

El elemento radiante representado en la figura 5a consta de un parche metélico 15, por ejemplo en forma de
cuadrado, en el que se realizan dos ranuras ortogonales 18, 20 que forman una cruz. La cruz se coloca
habitualmente en el centro del parche metdlico y de tal manera que cada ranura es paralela a dos lados opuestos
del cuadrado. De manera alternativa, la cruz puede constar de unas ranuras ortogonales adicionales 21, 22, 23, 24
como por ejemplo una cruz, denominada cruz de Jerusalén, representada en la figura 5b que consta de cuatro
ranuras adicionales colocadas de forma respectiva ortogonalmente a los dos extremos de cada ranura central. El
elemento radiante 39 consta, ademas, de una rejilla anular metalica externa 38 que delimita una cavidad 41 entre la
rejilla y el parche metdlico. La rejilla anular externa y el parche metéalico son concéntricos y de la misma forma
geomeétrica. La cavidad 41 se comporta como una ranura radiante y participa en la radiacion global. La forma
geométrica del parche que se representa en las figuras 5a y 5b es un cuadrado, pero la invencién no se limita a este
tipo de forma. En particular, la invencion se aplica también a unos parches de forma rectangular o de forma poligonal
delimitada por al menos cuatro lados opuestos de dos en dos, como un hexagono, o en forma de cruz. De acuerdo
con la invencién, cada lado 42, 43, 44, 45 del parche metalico interno esta eléctricamente conectado, por ejemplo
por medio de un hilo metdlico 46, a un lado 47, 48, 49, 50 de la rejilla externa 38 que es ortogonal a este. De manera
preferente, el hilo metalico conecta el centro del lado del parche metélico interno con el centro del lado de la rejilla
externa que es ortogonal a este. El mismo razonamiento que se aplica con el ejemplo de la figura 4 sigue siendo
valido al sustituir el anillo metdlico 31 por la rejilla metalica 38.

Cuando cada lado del parche interno esta conectado a la rejilla externa tal y como se ha descrito con anterioridad,
las cargas electroestaticas parasitas que aparecen sobre el parche se drenan hacia la rejilla externa. Basta entonces
con conectar la rejilla externa del elemento radiante a la masa metélica de la antena o de la red radiante sobre la
gue estd montado para evacuar las cargas electroestaticas.
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La figura 6 representa un tercer ejemplo de elemento radiante de acuerdo con la invencién. En este ejemplo, la
forma geométrica del elemento radiante es hexagonal y consta de 6 lados opuestos de dos en dos. Este elemento
radiante consta de dos parches metalicos anulares 61, 62 concéntricos separados por una ranura anular 63. Cuando
a este elemento radiante lo excita una onda con polarizacién ortogonal de tal manera que una de las direcciones Eh
es paralela a dos lados opuestos 64, 65 del hexagono, el campo Ev es minimo en las zonas del parche externo
perpendiculares al campo Ev, es decir las zonas de los vértices del hexagono donde los lados 66, 67, 68, 69 que no
son paralelos a ninguna direccion de polarizacion se juntan. De este modo, cada lado 72, 73 del parche interno 62
paralelo a una de las direcciones de polarizacion Eh esta eléctricamente conectado a un vértice 70, 71 del parche
externo 61 donde los lados 66, 67 y 68, 69 que no son paralelos a ninguna direccion de polarizacién se juntan. Del
mismo modo, un vértice 74, 75 del parche interno 62 donde los lados 56, 57, 58, 59 que no son paralelos a ninguna
direccién de polarizacién se juntan esta eléctricamente conectado a un lado 65, 64 del parche externo 61 paralelo a
una direccion de polarizacién Eh. Como en los ejemplos anteriores, durante la integracion del elemento radiante en
una red radiante, una rejilla metalica externa, no representada, se afiade para drenar las cargas electroestéaticas
hacia un plano de masa metalica de la red como el plano de masa 17 de los elementos radiantes.

El mismo principio se aplica también para unos elementos radiantes que constan de varias ranuras anulares 76, 77 y
de varios parches metalicos 78, 79, 80, concéntricos, cada ranura anular separando dos parches contiguos como el
que se representa en las figuras 7 y 8. En este caso, cada lado de un primer parche metélico interno 80 paralelo a
una direccion de polarizacion esta eléctricamente conectado a un lado ortogonal de un segundo parche metalico
anular 79 que lo rodea, y cada lado del segundo parche metélico anular 79 paralelo a una direccion de polarizacion
esta eléctricamente conectado a un lado ortogonal de un tercer parche metalico 78 que lo rodea. Y asi
sucesivamente para cada uno de los parches metdlicos de tal modo que todos los parches metalicos internos a un
parche metalico anular que lo rodea tengan cada uno sus lados paralelos a una direccién de polarizacién conectado
a un lado ortogonal del parche metalico anular que lo rodea. Ademas, el elemento radiante puede constar de una
rejilla metalica anular externa 94 separada del parche anular externo 78 mediante una cavidad 98. En este caso, tal
y como se ha descrito con anterioridad en relacion a la figura 5, cada lado del tercer parche metalico externo 78 esta
eléctricamente conectado a un lado de la rejilla externa 94 que es ortogonal a este

En la figura 8 el elemento radiante consta de una rejilla externa 82 en forma de cuadrado y de una cruz central,
separada de la rejilla externa mediante una cavidad 88. La cruz central consta de dos parches metalicos anulares
83, 84 en forma de cruz separados por una ranura anular 85 en forma de cruz, y de dos ranuras ortogonales 86, 87
que forman una cruz, colocada en el centro de elemento radiante. Las diferentes cruces son de tal manera que cada
ranura 85, 86, 87 consta de unas zonas paralelas a una primera direccion de polarizacién Ev y de unas zonas
paralelas a una segunda direccidon de polarizacion Eh. Del mismo modo, cada parche metalico anular 83, 84 y la
rejilla 82 constan de unos lados paralelos y de unos lados ortogonales a la primera direccion de polarizacion Ev asi
como de unos lados paralelos y de unos lados ortogonales a la segunda direccion de polarizacion Eh. Como para el
ejemplo que se representa en la figura 7, cada lado de un primer parche metalico interno 84 paralelo a una direccion
de polarizacion esta eléctricamente conectado a un lado ortogonal de un primer parche metalico anular 83, o de la
rejilla metalica externa 82 que lo rodea. Este tipo de elemento plano radiante en forma de cruz, presenta la ventaja
de permitir unas dimensiones méas pequefias que los motivos de ranuras anulares en unos elementos de tipo
cuadrado o circular, puesto que el trayecto eléctrico es alargado. Se pueden, por lo tanto, insertar en unas redes de
malla mas pequefia, lo que es favorable para los rendimientos en ancho de banda, y lo que mejora la respuesta de
la red a las ondas con fuertes incidencias.

Las figuras 9a, 9b, 9c representan tres ejemplos de red radiante, de acuerdo con la invencién. La red de la figura 9a
consta de dos elementos planos radiantes con polarizacién dual, cada elemento radiante 39, 40 constando de un
parche metalico 15, 19 y de una rejilla externa separada del parche mediante una cavidad. Los dos elementos
radiantes son contiguos y las dos rejillas externas 50, 51 constan de un lado 49 en comdn. Cada lado del parche
metalico esté eléctricamente conectado a un lado ortogonal de la rejilla externa.

Las redes de las figuras 9b y 9c constan de cuatro elementos planos radiantes con polarizaciéon dual. En la figura 9b
cada elemento radiante 90, 91, 92, 93 consta de un parche metalico interno 80, de un primer parche metalico anular
79 separado del parche interno mediante una primera ranura anular 77, de un segundo parche metalico anular 78
separado del primer parche anular 79 mediante una segunda ranura anular 76, de una rejilla metalica anular 94, 95,
96, 97 separada del segundo parche metalico anular 78 mediante una cavidad 98. Los cuatro elementos radiantes
son contiguos entre si y las cuatro rejillas constan de unos lados comunes 99, 101, 102, 103 de dos en dos.

En la figura 9c, cada elemento radiante 104, 105, 106, 107 consta de dos ranuras centrales 86, 87 en forma de cruz,
de un primer parche anular interno 84 que rodea la cruz central, de un segundo parche anular 83 externo al primer
parche anular 84 y separado de este por una ranura anular 85 y de una rejilla metalica anular externa 82 de forma
cuadrada y separada del segundo parche metdlico anular 83 mediante una cavidad 88, tal y como en la figura 8. Los
cuatro elementos radiantes son contiguos entre si y las cuatro rejillas constan de unos lados comunes de dos en
dos.

Cada parche metalico consta de unos lados paralelos a una direcciobn de polarizacién conectados a un lado
ortogonal de un parche metdlico que lo rodea o para el segundo parche anular, a un lado ortogonal de la rejilla
metdlica externa. Todas las cargas electroestaticas se drenan de este modo hacia la rejilla metdlica externa sin
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alterar la respuesta de los elementos radiantes sometidos a una onda polarizada ortogonalmente. Las cargas
electroestéticas se evacuan a continuacion hacia un plano de masa metélica de la red conectando la rejilla externa a
este plano de masa metalica.

De este modo se puede realizar una red radiante de diferentes tamafios y de diferentes caracteristicas al combinar
una multitud de elementos radiantes para formar una superficie radiante del tamafio deseado en una o dos
dimensiones. Los elementos pueden ser todos idénticos o pueden ser estructuras diferentes de acuerdo con el tipo
de antena deseada. La red se puede implantar a continuacién en una antena de red seleccionada como, por
ejemplo, la que se representa en la figura 1 o en cualquier otro tipo de antena de red.

Aunque la invencion se haya descrito en relacion a unos modos de realizacion particulares, es evidente que no se
encuentra en absoluto limitada y que esta comprende todos los equivalentes técnicos de los medios que se han
descrito asi como sus combinaciones si estas entran dentro del marco de la invencion. En particular, se pueden
realizar todas las combinaciones de parches enteros o anulares y de ranuras centrales ortogonales en forma de
cruz, la cruz pudiendo constar de un nimero de ranuras ortogonales superior o igual a dos, como por ejemplo la cruz
simple o la cruz de Jerusalén. Del mismo modo, un elemento plano radiante que presenta una forma geométrica
hexagonal o en forma de cruz puede constar de una rejilla externa de forma diferente, por ejemplo de forma
cuadrada. Ademas, unos elementos radiantes de forma hexagonal pueden constar de un parche interno que
presente unas ranuras centrales ortogonales que forman una cruz simple o una cruz de Jerusalén.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento radiante plano con polarizacion dual, que se caracteriza porque consta de una rejilla metalica externa
(38, 82), de al menos un parche metalico (15) concéntrico a la rejilla metdlica externa (38, 82) y de una cavidad (41)
gue separa la rejilla metalica (38, 82) y el parche metalico (15), la rejilla y el parche presentando una forma poligonal
delimitada por al menos cuatro lados (42, 43, 44, 45) opuestos de dos en dos, porque consta de dos direcciones de
polarizacion ortogonales asociadas a dos campos eléctricos ortogonales Ev y Eh, al menos una de las direcciones
de polarizacion siendo paralela a dos lados del poligono y porque cada lado (42, 43, 44, 45) del parche metdlico
(15) paralelo a una direccién de polarizacion esta eléctricamente conectado (46) a una zona (47, 48, 49, 50) de la
rejilla externa donde uno de los campos eléctricos Ev o Eh es minimo.

2. Elemento radiante plano de acuerdo con la reivindicacién 1, que se caracteriza porque la forma poligonal del
parche metalico se selecciona entre una forma de cuadrado, de rectangulo, de cruz o de hexagono.

3. Elemento radiante plano de acuerdo con la reivindicacion 2, que se caracteriza porque consta de cuatro lados
(42, 43, 44, 45) ortogonales de dos en dos y porque cada lado (42, 43, 44, 45) del parche metalico (15) paralelo a
una direccion de polarizacion estd conectado respectivamente a un lado (47, 48, 49, 50) de la rejilla externa (38)
perpendicular a dicha direccién de polarizacion.

4. Elemento radiante plano de acuerdo con la reivindicacion 3, que se caracteriza porque cada lado (42, 43, 44, 45)
del parche metalico (15) paralelo a una direccion de polarizacién consta de un centro conectado con un centro de un
lado de la rejilla externa (38) perpendicular a dicha direccion de polarizacion.

5. Elemento radiante plano de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, que se caracteriza porque el parche
metalico (15) consta, ademas, al menos de dos ranuras ortogonales (18) que forman una cruz central.

6. Elemento radiante plano de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, que se caracteriza porque el parche
metalico (15) consta de un parche anular externo (31, 83), de al menos un parche interno (30, 84) concéntrico al
parche anular externo (31) y de al menos una ranura anular (32) que separa los parches interno (30) y externo (31),
los parches interno y externo presentando la misma forma poligonal y porque cada lado del parche interno (30)
paralelo a una direccion de polarizacion esta conectado (37) a un lado del parche anular externo (31) perpendicular
a dicha direccién de polarizacion.

7. Elemento radiante plano de acuerdo con la reivindicacion 6, que se caracteriza porque cada lado del parche
interno (30) paralelo a una direccién de polarizacidon consta de un centro conectado con un centro de un lado del
parche anular externo (31) perpendicular a dicha direccién de polarizacion.

8. Elemento radiante plano de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 o 7, que se caracteriza porque el parche
interno (84) consta de al menos dos ranuras ortogonales (86, 87) que forman una cruz central.

9. Elemento radiante plano de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 8, que se caracteriza porque la forma
poligonal de los parches metalicos (83, 84) es una cruz y porque la rejilla externa (82) presenta una forma de
cuadrado.

10. Elemento radiante plano de acuerdo con la reivindicacion 2, que se caracteriza porque el parche metalico (15)
consta de un parche anular externo (61), de al menos un parche interno (62) concéntrico al parche anular externo
(61) y de al menos una ranura anular (63) que separa los parches interno (62) y externo (61), los parches interno y
externo presentando una forma de hexagono que consta de dos lados (73, 72, 64, 65) paralelos a una direccion de
polarizacion y de cuatro lados (56, 57, 58, 59, 66, 67, 68, 69) inclinados oblicuamente con respecto a dicha direccién
de polarizacion y conectados de dos en dos mediante un vértice (74, 75, 70, 71), porque cada lado (64, 65) del
parche metalico externo paralelo a dicha direccién de polarizacién esta eléctricamente conectado a un vértice (74,
75) del parche interno y porque cada lado (72, 73) del parche interno (62) paralelo a dicha direccion de polarizacion
esta eléctricamente conectado a un vértice (71, 70) del parche metalico externo (61).

11. Antena de red que se caracteriza porque consta de al menos un elemento radiante plano con polarizaciéon dual
de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores y porque la rejilla metdlica externa de cada
elemento radiante esta conectada a un plano de masa metdlica (17) de la red.
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