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DESCRIPCION
Sistema de antena plana con acceso directo en guia de ondas.

El campo de la invencién es de las antenas de telecomunicacién, y mas particularmente el de las antenas para
haces hertzianos (antenas FH).

La invencion se refiere mas precisamente a una antena plana para haces hertzianos alimentada por una guia de
ondas.

Las antenas parabdlicas se utilizan habitualmente para los haces hertzianos. Una guia de ondas rectangular esta
conectada generalmente a un cofre desplazado en la parte posterior de la antena parabdlica para realizar el acceso
radioeléctrico de la antena. Se ha representado de forma esquematica en la figura 1a una antena parabdlica 1
conectada a una guia de ondas G.

Con superficie equivalente, las antenas planas son conocidas por ser globalmente tan eficaces como las antenas
parabdlicas. Las antenas planas estan ademas caracterizadas por su compacidad y su baja exposicion al viento (en
particular debido a un pequefio espesor) y tienden asi a ser preferidas a las antenas parabdlicas.

Una ventaja de la tecnologia impresa explotada en el marco de la antena plana es su buena capacidad de
adaptacion a las conexiones coaxiales, por ejemplo las del tipo SMA-3,5 mm. Tal como esta representado
esquematicamente en la figura 1b, es posible de esta manera conectar una antena plana 2 provista de un conector
coaxial a una guia de ondas G por medio de una transicién guia-coaxial TGC.

De manera clasicamente conocida, y como esta representado en la figura 2, la antena plana 2 comprende una red
de elementos radiantes integrados en el sustrato dieléctrico de la antena.

La antena 2 comprende mas precisamente un conjunto de subredes lineales ai-as paralelas entre si, estando cada
subred lineal a;- a4 constituida por un conjunto de elementos radiantes 3. Cada uno de los elementos radiantes esta
constituido tipicamente por una superficie cuadrada conductora de la cual una esquina esta conectada a una linea
de alimentacién de subred bi- b4 (tipicamente en forma de una linea microcinta).

La figura 2 representa mas precisamente un ejemplo de realizacion de la alimentacién de una antena plana 2 por
medio de una transicidon guia-coaxial TGC. Con este fin, una linea de alimentacién L (tipicamente una linea
microcinta) alimentada por la guia de ondas por medio de la transicion guia-coaxial TGC esta dispuesta
transversalmente a las subredes lineales a;-a4. Esta linea de alimentacién L permite asi alimentar las lineas de
alimentacion de subredes y por consiguiente los elementos radiantes del conjunto de las subredes.

La solucién de la figura 2 no es sin embargo totalmente satisfactoria.

La conexidn coaxial efectivamente es fragil y sensible a los cortes galvanicos. Ademas la linea de alimentacion
microcinta L presenta unas pérdidas lineales importantes, generalmente superiores a las pérdidas de la guia de
ondas.

Es conocido, por ejemplo a partir del documento US n° 6.509.874, practicar una hendidura en el plano de masa
frente a cada linea de alimentacion de subred y disponer una guia de ondas, en forma de un canal practicado en la
superficie de un cuerpo metalico, con respecto al plano de masa de manera que dicha guia se extienda
perpendicularmente a las subredes. Se realiza de esta manera un acoplamiento electromagnético por hendidura
entre dicha guia de ondas y cada una de las lineas de alimentacién de subred.

Sin embargo, con dicha disposicion ortogonal, las subredes son alimentadas en oposicion de fase (cada 180°).
Resulta entonces necesario prever unos medios para compensar los +/- 180° de desfasado.

El documento US n° 6.509.874 muestra asi (véase en particular la figura 3b) un alimentacion de la subredes por
unas hendiduras en oposicion de fase, y una correccién de fase realizada desplazando las filas de elementos
radiantes a lo largo de la linea de alimentacion en una longitud eléctrica de +/- 180°.

Otra solucién para la correccion de fase se presenta en el documento US n° 6.313.807 y consiste en alimentar cada
red por uno u otro lado de la guia de ondas.

La invencion tiene por objetivo proponer una antena plana FH que no adolezca de los inconvenientes relacionados
con la utilizacién de una transicién guia coaxial, permitiendo al mismo tiempo una alimentacién equifase de todos los
elementos radiantes de una misma subred.

Con este fin, la invencién propone un sistema de antena plana que comprende por lo menos una subred de
elementos radiantes dispuesta sobre una cara de un sustrato superpuesto a un plano de masa, estando cada subred
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constituida por una pluralidad de elementos radiantes aptos para ser alimentados por una linea de alimentacion de
subred a la que estan conectados, estando una hendidura practicada en el plano de masa frente a cada linea de
alimentacion de subred, comprendiendo el sistema ademas una linea de transmision de energia dispuesta con
respecto al plano de masa de manera que se realice un acoplamiento electromagnético por hendidura entre dicha
linea de transmisién de energia y cada una de las lineas de alimentacion de subred, estando el sistema
caracterizado porque la linea de trasmision de energia esta dispuesta para extenderse en oblicuo con respecto a las
lineas de alimentacion de subredes.

Algunos aspectos preferidos, pero no limitativos, de este sistema son los siguientes:

- lalinea de transmision de energia es una guia de ondas rectangular de la cual una cara esta aplicada contra el
plano de masa, y unas hendiduras de radiacion de onda estan practicadas en dicha cara de la guia de ondas de
manera que las hendiduras del plano de masa y las hendiduras de la guia de ondas estén superpuestas;

- la linea de transmisién de energia es una guia de ondas que tiene una forma de U en seccion, y dicha guia de
ondas esta dispuesta de manera que el plano de masa cierre el espacio de la guia de ondas;

- la linea de transmision de energia es una linea triplaca que comprende una linea conductora intercalada entre
dos planos de masa de linea triplaca, estando unas hendiduras de radiacion de onda practicadas en el de los
planos de masa de linea triplaca que esta aplicado contra dicho plano de masa de manera que las hendiduras
del plano de masa y las hendiduras de la linea triplaca estén superpuestas;

- la linea de transmision de energia es una linea triplaca que comprende una linea conductora intercalada entre
dos planos de masa de linea triplaca, y uno de los planos de masa de la linea triplaca esta confundido con dicho
plano de masa,;

- el sistema comprende una pluralidad de subredes lineales paralelas entre si y las hendiduras practicadas en el
plano de masa estan posicionadas verticalmente a las lineas de alimentacion;

- las hendiduras practicadas en la linea de transmision son unas entallas practicadas en oblicuo en la longitud de
la linea retransmision;

- en el sistema, el posicionado de cada linea de alimentacién con respecto a la hendidura correspondiente se
realiza de manera que se controle el porcentaje de acoplamiento entre la linea de transmision de energia y dicha
linea de alimentacion;

- cada linea de alimentacion de subred comprende unos medios de ponderacién de las amplitudes de radiacion de
los elementos radiantes de la subred;

- los medios de ponderacion comprenden unos transformadores de impedancia intercalados entre los elementos
radiantes,

- el tamafio de los elementos radiantes de una subred esta ponderado de manera que se realice una ponderacién
de las amplitudes de radiacion de dichos elementos radiantes;

- la ponderacion del tamafio de un elemento radiante en forma de una superficie conductora consiste en reducir
una de las dimensiones caracteristicas de dicha superficie; y

- lalinea de alimentacién de una subred de elementos radiantes es una linea microcinta.
Otros aspectos, objetivos y ventajas de la presente invencion se pondran mas claramente de manifiesto a partir de la
lectura de la descripcion detallada siguiente de formas de realizacion preferidas de ésta, dada a titulo de ejemplo no

limitativo, y haciendo referencia a los planos adjuntos, en los que, ademas de las figuras 1a, 1b y 2 ya comentadas:

- la figura 1c representa de manera esquematica una antena plana que dispone de un acceso directo en guia de
ondas;

- lafigura 3 representa un modo de realizacién posible de un sistema de antena plana;

- las figuras 4a y 4b ilustran diferentes maneras de realizar una ponderacion de amplitudes de los elementos
radiantes;

- las figuras 5a y 5b ilustran el acoplamiento por hendidura entre una guia de ondas y una linea de alimentacién en
funcién de la posicién de la linea con respecto al centro de la hendidura;

- lafigura 6 representa un modo de realizacidn ventajoso de un sistema de antena plana segun la invencién.
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Haciendo referencia a la figura 1c, se ha representado de manera particularmente esquematica una antena plana 20
gue dispone de un acceso directo en guia de ondas G. En la figura 3, se ha representado un modo de realizacién
posible de un sistema 10 de antena plana. En esta figura 3, se han utilizado, para los elementos comunes con la
figura 2, las mismas referencias.

El sistema 10 comprende una antena plana 20 asi como una guia de ondas G.

La antena plana 20 comprende de forma clasica en si una placa conductora metalica plana que constituye un plano
de masa 5 (en la parte posterior en la figura 3), y un sustrato en forma de una placa dieléctrica superpuesta y
sustancialmente paralela a la placa de masa.

Un circuito esta impreso sobre la cara del sustrato opuesta al plano de masa 5 y comprende unos elementos
radiantes 3.

La antena 20 comprende un conjunto de subredes lineales ai-a4 dispuestas sobre la cara del sustrato opuesta al
plano de masa, paralelas entre si, estando cada subred lineal ai-as, constituida por un conjunto de elementos
radiantes 3 aptos para ser alimentados por una linea de alimentacion de subred bi-bs a la que estan conectados. La
linea de alimentacion es tipicamente una linea microcinta ("microstrip” segun la terminologia anglosajona) impresa
sobre el mismo sustrato o sobre otra capa.

Los elementos radiantes estan constituidos tipicamente por una superficie cuadrada conductora de la cual un vértice
esta conectado a la linea de alimentacion de subred bi-bs correspondiente, siendo la diagonal del cuadrado que
parte de este vértice perpendicular a la linea de alimentacion bi-bs correspondiente.

Evidentemente, la invencion no esta limitada a una forma particular de los elementos radiantes, ni a una conexion
particular de la linea de alimentacion correspondiente.

Los elementos radiantes pueden asi estar constituidos por una superficie conductora que tiene la forma de un
poligono (por ejemplo un triangulo o un rectangulo) incluso de un circulo.

Los elementos radiantes pueden ser alimentados ademas en otros puntos de la superficie conductora que uno de los
vértices de dicha superficie, por ejemplo a lo largo de uno de los lados o también en el interior de la superficie
conductora. En este Ultimo ejemplo, se puede abrir en particular una "ruta" en la superficie conductora haciendo
penetrar la linea de alimentacién en la superficie conductora dejando al mismo tiempo a cada lado de la linea unos
segmentos desprovistos de metalizacion.

Una hendidura F1-F4 esta practicada en el plano de masa 5 frente a cada linea de alimentacién de subred bi-bs. Las
hendiduras son preferentemente idénticas. Cada hendidura F1-F4 esta si dispuesta transversalmente a la linea de
alimentacién correspondiente.

Cuando las subredes son unas subredes lineales paralelas entre si, se elegiran preferentemente unas hendiduras
rectangulares posicionadas verticalmente a las lineas de alimentacion.

El sistema 10 comprende asimismo una linea de transmision de energia G dispuesta con respecto al plano de masa
5 de manera que se realice un acoplamiento electromagnético por hendidura entre dicha linea de transmision y cada
una de las lineas de alimentacion de subred.

La linea de transmision de energia puede ser una guia de ondas, o cualquier otro tipo de lineas de transmision, en
particular una linea triplaca.

La guia de ondas tiene por ejemplo una guia de ondas que tiene una forma rectangular en seccién. Puede tratarse
asimismo de una guia de ondas que tiene una forma en U en seccion.

Los campos electromagnéticos se propagan en la cavidad rectangular de la guia de ondas de abajo hacia arriba en
el ejemplo de la figura 3.

Una resistencia terminal (no representada) puede estar prevista a nivel de una placa superior 11 de la guia de ondas
G.

Cuando la guia de ondas tiene una forma rectangular en seccion, se practican unas hendiduras de radiacion de
onda, idénticas a las hendiduras del plano de masa, por ejemplo por mecanizado, en el cuerpo de la guia de ondas,
en particular sobre una de las caras de la guia de ondas destinada a ser aplicada contra el plano de masa 5 de
manera que las hendiduras del plano de masa y las hendiduras de la guia de ondas estén superpuestas (por estas
razones, se han considerado las mismas referencias para designar el conjunto de las hendiduras). Los campos
electromagnéticos que se propagan en el espacio de la guia radian entonces, por medio de las hendiduras
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superpuestas practicadas en el plano de masa de la antena y en la cara de la guia de ondas aplicada contra el plano
de masa, y excitaran las lineas de alimentacion de las subredes.

Cuando la guia de ondas tiene una forma en U en seccion, la guia de ondas esta dispuesta de manera que el plano
de masa 5 cierre el espacio de la guia de ondas. Los campos electromagnéticos que se propagan en el espacio de
la guia radian entonces por medio de las hendiduras practicadas en el plano de masa de la antena.

Evidentemente, la estructura de antenas comprende ademas un medio de alimentacion de energia de la linea de
trasmision (no representada), de manera que proporcione la energia eléctrica a dicha linea, propagandose esta
energia por el interior de ésta y radiando por las hendiduras Fi-Fa.

Como ya se ha mencionado, unas hendiduras estan practicadas sobre una misma cara de la guia de ondas (cuando
se utiliza una guia de ondas rectangular), y dicha cara esta dispuesta frente al plano de masa de la antena 20, por el
lado opuesto al sustrato dieléctrico de la antena. De esta manera, el acceso en guia es solidario al plano de masa de
la antena. El acceso es evidentemente solidario también al plano de masa cuando éste pasa a cerrar el espacio de
la guia de ondas.

Se puede también prever una linea de alimentacién de energia en forma de una linea triplaca que comprende una
linea conductora intercalada entre dos planos de masa de linea de triplaca.

Segun una primera variante, uno de los planos de masa de linea triplaca esta confundido con el plano de masa de la
antena (en el que las estan practicadas hendiduras).

Segun otra variante, unas hendiduras de radiacién de onda estan practicadas en uno de los planos de masa de linea
triplaca que esta aplicado contra el plano de masa de la antena de manera que las hendiduras del plano de masa5y
las del plano de masa de la linea triplaca estén superpuestas.

En el ejemplo no representativo de la invencion de la figura 3 (vista en perspectiva), la linea de transmision (en este
caso en forma de una guia de ondas, pero esto se aplica también al modo de realizacién con linea triplaca) esta
dispuesta de manera que se extienda de manera globalmente perpendicular a las lineas de alimentacién de
subredes. En dicho caso, las hendiduras estan practicadas en la longitud de la linea de transmisién (por ejemplo en
forma de entallas rectangulares) de manera que estén posicionadas perpendicularmente a las lineas de
alimentacion.

Debido a este acoplamiento, una transferencia de energia tiene lugar entre lineas de transmisién de energia, es
decir entre la guia de ondas o la linea triplaca por una parte y cada una de las lineas de alimentaciones de subred
por otra parte. De esta manera, cada linea de alimentacion de subred es excitada entonces por la energia radiada
por las hendiduras, y alimenta entonces el conjunto de los elementos de radiacién conectados a esta linea.

Alli donde la estructura de antena de la figura 2 prevé la alimentacion de las subredes de elementos radiantes por
una linea de alimentacion transversal L, la estructura de antena segun la invencion propone asi utilizar una
pluralidad de hendiduras practicadas de manera que realicen un acoplamiento electromagnético entre cada subred y
un tramo de la linea de transmision de energia, por el lado opuesto al sustrato dieléctrico de la antena.

Se observara que el documento FR 2 646 565 propone realizar unas hendiduras en una guia de ondas
rectangulares de manera que la energia se propague en la guia para radiar directamente hacia el espacio libre por
medio de hendiduras.

Al contrario de la presente invencidn, este documento no se refiere a la alimentacién de una antena que presenta un
circuito sobre el cual estan impresos unos elementos radiantes, y no trata por tanto de la alimentacién de dichos
elementos. Este documento no prevé ademas de ningin modo explotar la radiacion de hendiduras para realizar un
acoplamiento entre dos lineas de trasmision de energia, y en particular un acoplamiento de la guia de ondas con
unas lineas de alimentacion de elementos radiantes.

La antena plana constituye una red de elementos radiantes. En ausencia de una ponderacion de amplitudes de los
elementos radiantes, el nivel de los I6bulos secundarios es susceptible de establecerse a -13 dB aproximadamente.

La siguiente descripcion se refiere a dos modos de realizacién posibles de una ponderacion de amplitudes de los
elementos radiantes de la antena plana que permiten en particular contener el nivel de l6bulos secundarios, por
ejemplo a aproximadamente -20 dB. Se observara que estos modos de realizaciéon no estan limitados al marco de la
presente invencion para un acceso directo en guia de ondas por acoplamiento electromagnético por hendidura entre
la guia de ondas y las lineas de alimentacién de subred. Se observara también que estos modos de realizacion se
pueden utilizar separadamente o conjuntamente.

Segun un primer modo de realizacion posible, tal como el ilustrado en la figura 4a, se intercalan unos
transformadores de impedancia T entre los elementos radiantes 3 de una misma subred en la linea de alimentacion
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de subred b;.

Los transformadores T estan previstos mas precisamente con unas relaciones de transformacién que corresponden
a las atenuaciones progresivas que se desea obtener.

Los transformadores T son tipicamente unos transformadores de cuarto de ondas o semiondas; puede tratarse
también de transformadores que disponen de leyes denominadas progresivas (por ejemplo unas leyes
exponenciales o logaritmicas).

Segun un segundo modo de realizacidn posible, tal como el ilustrado en la figura 4b, la ponderacién esta "integrada”
en los elementos radiantes 3 haciendo variar la superficie de dichos elementos.

En particular, la reduccion de la superficie de un elemento radiante se acompafia de una reduccion de la capacidad
de transferir energia desde el elemento radiante hacia el exterior, conservando sin embargo un mismo nivel de
sefial.

Este segundo modo de realizacién resulta ventajoso en la medida en que permite no utilizar transformadores. Estos
producen efectivamente unas discontinuidades sobre la linea de alimentacion b; de subred. Y estas discontinuidades
generan a su vez una radiacion pardsita en parte responsable de los niveles importantes de componente cruzada en
el plano H del diagrama de radiacién de la antena plana (aproximadamente -10 dB).

Realizando dicha ponderacion "integrada”, la linea de alimentacion de subred b; ya no presenta por tanto las
discontinuidades relacionadas con la utilizacion de transformadores.

Los diferentes elementos radiantes 3 de la subred son entonces equiponderados porque estan todos alimentados de
la misma manera por la linea de alimentacion b;.

Los elementos radiantes tienen generalmente la forma de placas conductoras cuadradas, de lado /2, en el que
representa la longitud de onda guiada sobre el sustrato del circuito impreso sobre el cual estan formados los
elementos radiantes y que corresponde a la frecuencia de radiacion principal de la antena.

A titulo de ejemplo de reduccién de superficie de un elemento, se considera un elemento radiante en forma de una
placa conductora rectangular, que posee una longitud de /2 y una longitud /n, en la que n es superior a 2.

En otros términos, se reduce en este caso Unicamente un lado de un elemento cuadrado. El hecho de conservar un
lado de longitud /2 permite en efecto conservar como frecuencia de radiacion dicha frecuencia principal.

De una manera mas general, se trata de reducir una de las dimensiones caracteristicas del elemento radiante (un
lado en el caso de un elemento radiante poligonal, el didmetro en el caso de un elemento radiante en forma de un
circulo).

Como esta esquematicamente representado en la figura 4b, la ponderacién "integrada" se realiza preferentemente
favoreciendo los elementos radiantes 3; en el centro de la subred (con respecto al punto de excitacion P de la linea
de alimentacion de la subred en el centro de la linea), y reduciendo progresivamente el tamafio de los elementos
radiantes 3, 33 a medida que se separan del punto de excitacion P, de manera simétrica con respecto al punto P.

Volviendo a la descripcion de la estructura de antena segun la invencién, y segin un modo de realizacion ventajoso
de la invencion, se controla la transferencia de energia entre las dos lineas de transmision (entre la guia de ondas o
la linea triplaca y una linea de alimentacion de subred), es decir que se controla el porcentaje de acoplamiento,
actuando sobre el desplazamiento de la linea de alimentacién de subred con respecto al centro de la hendidura.

Como ya se ha mencionado anteriormente, las hendiduras son idénticas entre ellas (por ejemplo una entallas
rectangulares idénticas practicadas a la vez en el plano de masa y en el cuerpo de la guia de ondas de seccion
rectangular) y se observara que el control del porcentaje de acoplamiento se realiza en el marco de la invencion sin
actuar sobre las dimensiones de las hendiduras (es decir en particular sin prever diferentes tamafios de hendiduras).

Este control del porcentaje de acoplamiento resulta ventajoso porque permite compensar el decrecimiento de la
potencia de los campos electromagnéticos que se propagan en el interior de la guia de ondas (decrecimiento
progresivo hacia un extremo terminal -placa superior 11 de la guia de ondas G- de la propagacién de la energia en
el espacio de la guia de ondas) aumentando progresivamente el porcentaje de acoplamiento guia de ondas/linea de
alimentacion de subred en el sentido entrante (de abajo hacia arriba en la figura 3).

Se ha representado en la figura 5a, una hendidura F; de longitud L (en realidad dos hendiduras superpuestas cuando
se utiliza una guia de ondas de seccion rectangular, o también una linea triplaca de la cual un plano de masa esta
aplicado contra el plano de masa de la antena) que excitara una linea de alimentacion b; de subred. Es conocido que
la distribucion de las corrientes a lo largo de una hendidura de una semilongitud de onda posee un valor maximo en
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el centro y decreciente hacia los extremos.

El acoplamiento con una guia de alimentacion b; de subred, dispuesta transversalmente a la hendidura F;, es por
tanto tributario de esta ley de distribucién de las corrientes. Asi, cuanto mas se aparta la linea b; del centro de la
hendidura, mas débil es el acoplamiento.

En la figura 5a, estan representados tres posicionados posibles de la linea b; con respecto a la hendidura Fi. El punto
b ilustra el caso en que la linea b; esta dispuesta perpendicularmente a la hendidura F; a nivel del centro de la
hendidura. Los puntos a y c ilustran unos casos en que b; esta dispuesta perpendicularmente a la hendidura F;
estando desplazada con respecto al centro de la hendidura. En particular, el punto ¢ estd mas desplazado con
respecto al centro de la hendidura de lo que lo esta el punto a.

Se ha representado en la figura 5b el porcentaje de acoplamiento entre la hendidura y la linea de alimentacién en
funcién del posicionado longitudinal de la linea con respecto a la hendidura. Se constata que el acoplamiento es
maximo cuando la linea b; esta dispuesta perpendicularmente a la hendidura Fi a nivel del centro de la hendidura
(punto b). El acoplamiento decrece a medida que se separa del centro de la hendidura (véanse los puntos a y c;
acoplamiento en a superior al acoplamiento en c).

La figura 6 ilustra el modo de realizacion ventajoso de un sistema de antena plana segun la invencion segun el cual
se realiza un control del porcentaje de acoplamiento entre la linea de transmisién de energia y las diferentes lineas
de alimentacion. La linea de transmision (en este caso guia de ondas G) presenta una serie de hendiduras Fi-F4
oblicuas, y esta dispuesta en este caso ligeramente oblicua con respecto a las lineas de alimentacién de las
subredes de manera que las hendiduras de la guia de ondas estén superpuestas a las hendiduras del plano de
masa y asi posicionadas perpendicularmente a las lineas de alimentacion, haciendo variar progresivamente, de una
linea de alimentacion de subred a la otra, el porcentaje de acoplamiento entre la guia de ondas y la linea de
alimentacion.

En el ejemplo representado en este caso, el porcentaje de acoplamiento crece de una linea de alimentacion a la otra
en el sentido entrante (de abajo hacia arriba en la figura 6). En esta figura 6, se ha representado mediante unas
cruces el posicionado de cada linea de alimentacion con respecto a la hendidura correspondiente. Inicialmente, para
la primera hendidura desde la entrada de la guia de ondas en el sentido entrante, la cruz esta alejada del centro de
la hendidura. Se realiza por tanto un débil acoplamiento.

A medida que se progresa en el sentido de propagacién de la energia en la guia de ondas, la cruz se aproxima
progresivamente al centro de la hendidura correspondiente, y el porcentaje de acoplamiento aumenta asi
progresivamente. A nivel de la Gltima subred, la cruz coindice con el centro de la hendidura correspondiente y el
porcentaje de acoplamiento es entonces maximo.

La disposicion segun la invencién de la guia de ondas en oblicuo con respecto a las lineas de alimentacion de las
subredes, tal como se ha ilustrado en la figura 6, esta ademas adaptada para permitir una alimentacién de todos los
elementos radiantes de una misma subred con la misma fase (alimentacion equifase).

Los dos tipos de lineas de transmisiones (guia de ondas por una parte, linea de alimentacién de subred por otra
parte) poseen unos medios dieléctricos diferentes. La longitud de ondas en el sustrato de pequefias pérdidas de la
antena es del orden de 0,7 a 0,8 veces la longitud de ondas en el espacio libre. La longitud de ondas en el espacio
libre es por su parte préxima a la longitud de ondas en la guia de ondas.

De manera general, con el fin de evitar la subida de los I6bulos secundarios potencialmente importantes en el
diagrama de radiaciéon de la antena, es importante vigilar que la separaciéon entre los elementos radiantes no
sobrepase de aproximadamente 0,8 la longitud de onda en el espacio libre.

En el caso de una subred lineal alimentada por una linea microcinta, dicha linea, que es 0,8 la longitud de onda en el
vacio entre dos elementos radiantes, posee una longitud eléctrica de una longitud de onda en el dieléctrico entre dos
elementos radiantes, que permite la alimentacion de todos los elementos con la misma fase.

Asi, en el marco de la invencién, como la longitud de ondas en la guia es muy parecida a la del vacio, el posicionado
de la guia de ondas en oblicuo con respecto a las lineas de alimentacién de las subredes permite llegar a una
separacion de una longitud de ondas en el vacio, y por consiguiente una alimentacién equifase entre las subredes,
dejando al mismo tiempo una separacion vertical entre las lineas de las subredes de aproximadamente 0,8 la
longitud de ondas.

Se observara que el posicionado en oblicuo es ventajoso ademas porque permite mecanizar el cuerpo de la guia de
ondas de manera que se practiguen unas hendiduras oblicuas (las lineas de alimentacion seran entonces
perpendiculares a las hendiduras, como esta esquematicamente ilustrado en la figura 5a), lo cual permite obtener
una distribuciéon 6ptima de las corrientes sobre las hendiduras, procedentes de los modos de propagacion de los
campos electromagnéticos en el interior de la guia de ondas.
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Una aplicacion que se hara del sistema de antena segun la invencion se refiere a las transmisiones en la banda de
22,1 a 23,1 GHz, pero la invencién no esta evidentemente limitada en modo alguno a esta gama particular de
frecuencias.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de antena plana (10) que comprende por lo menos una subred de elementos radiantes (a;-as) dispuesta
sobre una cara de un sustrato superpuesto a un plano de masa (5), estando cada subred constituida por una
pluralidad de elementos radiantes (3) aptos para ser alimentados por una linea de alimentacion de subred (bi-bs) a
la cual estan conectados, estando una hendidura (F1-F4) practicada en el plano de masa (5) frente a cada linea de
alimentacién de subred (bi-bs), comprendiendo el sistema ademas una linea de transmisién de energia (G)
dispuesta con respecto al plano de masa de manera que se realice un acoplamiento electromagnético por hendidura
entre dicha linea de transmision de energia y cada una de las lineas de alimentacion de subred, estando el sistema
caracterizado porque la linea de transmision de energia esta dispuesta para extenderse en oblicuo con respecto a
las lineas de alimentacion de subredes.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la linea transmisién de energia es una guia de ondas
rectangular (G) de la cual una cara esta aplicada contra el plano de masa (5), y porque unas hendiduras de radiacion
de onda estan practicadas en dicha cara de la guia de ondas de manera que las hendiduras del plano de masa y las
hendiduras de la guia de ondas estén superpuestas.

3. Sistema segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la linea de transmisién de energia es una guia de ondas
que tiene una forma de U en seccidn, y porque dicha guia de ondas esta dispuesta de manera que el plano de masa
(5) cierre el espacio de la guia de ondas.

4. Sistema segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la linea de trasmision de energia es una linea triplaca
que comprende una linea conductora intercalada entre dos planos de masa de linea triplaca, estando unas
hendiduras de radiacion de onda practicadas en aquél de los planos de masa de linea triplaca que esta aplicado
contra dicho plano de masa de manera que las hendiduras del plano de masa (5) y las hendiduras de la linea
triplaca estén superpuestas.

5. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la linea de transmisiéon de energia es una linea triplaca
gue comprende una linea conductora intercalada entre dos planos de masa de linea triplaca, y porque uno de los
planos de masa de la linea triplaca esta confundido con dicho plano de masa (5).

6. Sistema segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende una pluralidad de
subredes lineales paralelas entre si, y porque las hendiduras (Fi-Fs) practicadas en el plano de masa (5) estan
posicionadas verticalmente a las lineas de alimentacion.

7. Sistema segun la reivindicacion anterior, en combinacion con la reivindicacién 2 o 4, caracterizado porque las
hendiduras practicadas en la linea de transmision son unas entallas practicadas en oblicuo en la longitud de la linea
de transmision.

8. Sistema segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el posicionado de cada linea de alimentacién
con respecto a la hendidura correspondiente se realiza de manera que se controle el porcentaje de acoplamiento
entre la linea de transmision elegida y dicha linea de alimentacion.

9. Sistema segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque cada linea de alimentacion de
subred (b1-bs) comprende unos medios de ponderacion de las amplitudes de radiacion de los elementos radiantes (3)
de la subred.

10. Sistema segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque los medios de ponderacién comprenden unos
transformadores de impedancia (T) intercalados entre los elementos radiantes (3).

11. Sistema segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se pondera el tamafio de los
elementos radiantes (3) de una subred (bi-bs) de manera que se realice una ponderacién de las amplitudes de
radiacion de dichos elementos radiantes.

12. Sistema segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque la ponderacién del tamafio de un elemento
radiante en forma de una superficie conductora consiste en traducir una de las dimensiones caracteristicas de dicha
superficie.

13. Sistema segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la linea de alimentaciéon de una
subred de elementos radiantes es una linea microcinta.
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