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ES 2389949 T3

DESCRIPCION
Formador analégico de vias reconfigurable para una red de antenas

La invencion se sitda en el campo de las redes de antenas, en particular de las antenas activas de barrido electrénico. Se
refiere a un formador de vias que puede equipar tal red de antenas y a un dispositivo de antena que incluye una red de
antenas y un formador de vias.

Una red de antenas denominada activa presenta una arquitectura de amplificacion distribuida, es decir que comprende
un elemento de amplificaciéon de radiofrecuencia posicionado entre el punto de entrada de la red de antenas y cada
elemento radiante de la red de antenas. Los elementos de amplificacién son, generalmente, médulos que pueden ser
utilizados a la vez en modo de emisiéon y en modo de recepcion. Una red de antenas activa de barrido electronico permite
maodificar con control electrénico la directividad y la orientacion del haz emitido por la red de antenas. Para esto, los
maédulos de emisién y de recepcion insertados entre el punto de entrada de la red de antenas y los elementos radiantes
incluyen, ademas, elementos de desfase. Una antena de barrido electronico permite de este modo, en tiempos
relativamente cortos, asegurar bien un barrido continuo del espacio, bien apuntamiento sucesivos en direcciones bien
determinadas, bien alternancias de ha estrecho/haz extendido, bien cualquier otra combinacién de estas situaciones.

Las redes de antenas pueden incluir un gran nimero de elementos radiantes, que pueden alcanzar varios millares. En
este caso, los médulos de emision/recepcion asociados a los elementos radiantes no estan por lo general controlados
individualmente sino por en bloques. Los elementos radiantes y sus mddulos de emision/recepcion asociados estan de
este modo agrupados en diferentes conjuntos denominados subredes. Desde el punto de vista de la cadena de
procesamiento de la red de antenas, una subred es percibida como que incluye un Unico médulo de emisién/recepcién y
un Unico elemento radiante.

Las redes de antenas actuales para aplicacion de radar aerotransportadas estan tipicamente divididas en cuatro
subredes. La figura 1 representa esquematicamente una red de antenas 1 que comprende, por una parte, elementos
radiantes 2 dispuestos formando un disco y, por otra parte, un formador de vias 3. La red de antenas 1 esta dividida en
cuatro subredes que forman geométricamente cuatro cuadrantes 2a, 2bm 2c y 2d. Cada cuadrante genera una sefial de
radiofrecuencia RFa-RFb sensiblemente igual a la suma de todas las sefiales de radiofrecuencia asociadas a los
elementos radiantes de la subred considerada. El formador de vias 3 incluye cuatro acopladores conocidos por el experto
en la técnica con el nombre de “Tés magicas”. Un primer acoplador 31 recibe respectivamente en una primera y una
segunda entradas la sefial RFa del primer cuadrante 2a y la sefial de radiofrecuencia RFb del segundo cuadrante 2b.
Una primera salida del primer acoplador 31 proporciona en una primera via 3a una sefial de radiofrecuencia RFa+Fb
igual a la suma de las sefiales de radiofrecuencia RFa y RFb. Una segunda salida del primer acoplador 31 proporciona
en una segunda via 3b una sefial de radiofrecuencia RFa+b igual a la sefial de radiofrecuencia RFa sustraida de la sefial
de radiofrecuencia RFb. De manera simétrica, un segundo acoplador 32 recibe respectivamente en una primera y una
segunda entrada la sefial de radiofrecuencia RFc del tercer cuadrante 2c y la sefial de radiofrecuencia RFd del cuarto
cuadrante 2d. Una primera salida del segundo acoplador 32 proporciona en una tercera via 3c una sefial de
radiofrecuencia RFc+RFd igual a la suma de los sefiales de radiofrecuencia RFc y RFd. Una segunda salida del segundo
acoplador 32 proporciona en una cuarta via una sefial de radiofrecuencia RFc-d igual a la sefial de RFc-d igual a la sefial
de radiofrecuencia RFc y RFd. Una segunda salida del segundo acoplador 32 proporciona en una cuarta via 3d una
sefial de radiofrecuencia RFc-d igual a la sefial de radiofrecuencia RFd. Un tercer acoplador 33 recibe respectivamente
en una primera y una segunda entrada la sefial de radiofrecuencia RFZ, denominada “sefial de suma”, igual a la suma de
las sefiales de radiofrecuencia RFa+b y RFc+d. Una segunda salida de este acoplador 33 proporciona una sefial de
radiofrecuencia RFAC, denominada “se fial de diferencia circular” igual a lasefial de radiofrecuencia RFc+d sustraida de
la sefial de radiofrecuencia RFa+b. Finalmente, un cuarto acoplador 34 proporciona una sefial de radiofrecuencia

RFAE, denominada “sefial de diferencia de elevacion” igual a la suma de las sefiales de radiofrecuencia Rfa+b y Rfc-d.
Las sefiales de suma, diferencia circular, y diferencia de elevacion se llaman habitualmente sefiales de monopulso. Estas
sefiales son generalmente recibidas en vias de recepcion de una cadena de procesamiento.

Se puede introducir un grado de libertad en la formacién de las sefiales de suma, diferencia circular y diferencia de
elevacion. Con este fin, cada cuadrante 2a-b se divide en dos sectores, incluyendo de este modo la red de antenas ocho
subredes. El formador de vias 3 incluye, ademas de los acopladores 31-34, un conjunto formado por un conmutador de
transferencia y un acoplador para cada cuadrante 2a-2d de la red de antenas. La figura 2 ilustra esqueméaticamente el
cuadrante 2d de tal red de antenas. El cuadrante 2d esta dividido en dos sectores 21 y 22, proporcionando cada sector
una sefial de radiofrecuencia RF21 o RF22. Un acoplador 23 y un conmutador de transferencia 24 estan dispuestos para
recibir las sefiales de radiofrecuencia RF21 y RF22 y proporcionar en una via 25 una sefial de radiofrecuencia RF25
igual, bien a la sefial de radiofrecuencia RF22, bien a la suma de las sefiales de radiofrecuencia RF21 y RF22, en
funcién del estado del conmutador 24. La via 25 esta conectada a la segunda entrada del acoplador 32. La via 25 esta
conectada a la segunda entrada del acoplador 32. El conjunto formado por el conmutador de transferencia y el acoplador
de cada cuadrante 2a-2d permite de este modo que el formador de vias 3 proporcione sefiales de monopulso basados
bien en el conjunto de los elementos radiantes 2 de la red de antenas 1, bien en una parte solo de los elementos
radiantes 2 de la red de antenas 1.

Sin embargo, con el desarrollo de los procesamientos de radar, este grado de libertad es insuficiente. En efecto, las
redes de antenas necesitan una division cada vez mas fina de la red al mismo tiempo que una posibilidad de
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reconfiguracion del encaminamiento de las sefiales de radiofrecuencia en las diferentes vias de recepcién de la red de
antenas. A titulo de ejemplo, se pueden mencionar los procesamientos adaptativos espacio-temporales conocidos por el
experto en la técnica por la expresion anglosajona “Space-Time Adaptative Processing” o STAP. Estos procesamientos
permiten combatir los ecos parasitos y eliminar las sefiales parasitas emitiendo un haz cuyo diagrama de radiacion
presenta un l6bulo principal relativamente fino y efectuando un procesamiento multivias en la recepcion. Mas
generalmente, una red de antenas puede ser utilizada en mdltiples aplicaciones, tales como la deteccion y el seguimiento
de objetivos, la guerra electrénica o también las comunicaciones. Las subredes se deben entonces agrupar segun
combinaciones que dependen de la aplicacion.

Los formadores clasicos de vias son fijos, en el sentido en que no pueden ser configurados para realizar otras
operaciones en las sefiales de radiofrecuencia procedentes de las subredes distintas de las operaciones preestablecidas.
Por ejemplo, no permiten proporcionar otras sefiales distintas de las sefiales de suma, diferencia circular y diferencia de
elevacion. Los formadores clasicos de vias no permiten tampoco agrupar subredes segin combinaciones variables. Por
lo tanto estén por lo general limitados a una sola aplicacion especifica. Una solucion para realizar cualquier combinacion
de subredes seria digitalizar individualmente todas las sefales de radiofrecuencia y sumarlas digitalmente. Tal solucién
es sin embargo poco considerable a medio plazo para antenas que comprenden un gran ndmero de subredes, por
ejemplo superior a ocho. La conversion analégica-digital y el encaminamiento de una sefial de radiofrecuencia para cada
subred plantean problemas de coste y de dimension evidentes, en particular cuando las sefiales de radiofrecuencia son
de banda ancha.

El documento FR 2686457 Al describe una antena de barrido electrénico que incluye varios grupos de transductores
asociados cada uno a un multiplexor.

Un objetivo de la invencion es proporcionar un formador de vias que sea reconfigurable, es decir que permita agrupar las
subredes segun las diferentes combinaciones.

El objetivo de la invencién se alcanza mediante la introduccion, en un formador de vias que puede equipar una antena de
MxN subredes y que compone M vias de salida, de conjuntos de conmutadores y de sumadores dispuestos en
seudocascada para que, en cada via de salida, un sumador pueda recibir cualquier combinacién de N sefiales de
radiofrecuencia procedente de las MxN subredes en funcién del estado de los conmutadores, proporcionando el sumador
en una via de salida una sefial de radiofrecuencia igual a la suma de las sefiales de radiofrecuencia recibidas.

Segun un primer modo de realizacion de la invencion, el formador de vias incluye:

- un primer conjunto de MxN conmutadores que comprenden cada uno una entrada y M salidas, siendo la
entrada de cada conmutador capaz de recibir una sefial de radiofrecuencia procedente de una de las subredes,

y

- para cada via de salida:

. un segundo elemento de MxN-N conmutadores que comprenden cada uno una entrada y N salidas,
estando la entrada de cada conmutador conectada a una salida de uno de los conmutadores del primer
conjunto,

e un tercer conjunto de N conmutadores que comprenden cada uno MxN-N+1 entradas y una salida, estando
las entradas de cada conmutador conectadas a una salida de cada uno de los conmutadores del segundo
conjunto y a una salida de uno de los N conmutadores del primer conjunto no conectados a uno de los
conmutadores del segundo conjunto, y

e un sumador que comprende N entradas y una salida, estando las entradas conectadas a la salida de cada
uno de los conmutadores del tercer conjunto, formando la salida una via de salida.

Segun un segundo modo de realizacion de la invencion, el formador de vias incluye:

- un primer conjunto de M conmutadores que comprenden cada uno una entrada y M salidas, siendo la entrada
de cada conmutador capaz de recibir una sefial de radiofrecuencia procedente de una de las subredes.

- unsegundo conjunto de MxN-N conmutadores que comprenden cada uno una entrada y MxN salidas, siendo la
entrada de cada conmutador capaz de recibir una sefial de radiofrecuencia procedente de una de las subredes,

y
- para cada via de salida:

e un tercer conjunto de N conmutadores que comprenden cada uno MxN-N+1 entradas y una salida, estando
las entradas de cada conmutador conectadas a una salida de uno de los M conmutadores del primer
conjunto y a una salida de cada uno de los conmutadores del segundo conjunto, y

e Un sumador que comprende N entradas y una salida, estando las entradas conectadas a la salida de cada
uno de los conmutadores del tercer conjunto, formando la salida una via de salida.

La invencion tiene asimismo por objeto un dispositivo de antena que incluye una red de antenas y un formador de vias
segun el primer o el segundo modo de realizacién, comprendiendo la red de antenas MxN subredes cada una capaz de
proporcionar una sefial de radiofrecuencia y M vias de recepcion cada una capaz de recibir una sefal de radiofrecuencia,
estando cada via de salida del formador de vias conectado a una de las vias de recepcion de la red de antenas.
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La invencién se entenderd mejor y se pondran de manifiesto otras ventajas en la descripcion detallada de modos de
realizacion ofrecida a titulo de ejemplo, descripcion realizada respecto de los dibujos anexos que representan:

- lafigura 1, ya descrita, una red de antenas dividida en cuatro subredes y un formador de vias segun la técnica
anterior;

- lafigura 2, ya descrita, un cuadrante de una red de antenas dividida en ocho subredes y un formador de vias
adaptado segun la técnica anterior;

- lafigura 3, por un cuadro sinéptico, un ejemplo de realizacion de un formador de vias segtn un primer modo de
realizacion de la invencion;

- lafigura 4, por un cuadro sindptico, un ejemplo de realizacion de un formador de vias segun un segundo modo
de realizacion de la invencion;

- lafigura 5, un ejemplo de dispositivo de formacion de vias que incluye un formador de vias segun la técnica
anterior y un formador de vias segun la invencion.

En el resto de la descripcion, se denomina conmutador SPKT, a un conmutador que incluye una entrada y k salidas y que
se puede controlar para establecer una conexiéon entre la entrada y una de las k salidas. EI conmutador SPKT es
bidireccional. Por consiguiente, los términos “entrada” y “salida” se utilizaran relativamente en el sentido de transmision
de la sefial en el conmutador.

La figura 3 representa, por un cuadro sinéptico, un ejemplo de realizacién de un formador de vias 300 segun un primer
modo de realizacion de la invencion. El formador de vias 300 est4 adaptado para una red de antenas que incluye
dieciséis subredes 301; a 301;6, indicadas de manera genérica 301;, y cuatro vias de recepcion. Cada subred incluye
uno o mas elementos radiantes y proporciona, en modo de recepcion, una sefial de radiofrecuencia. En este ejemplo, el
formador de vias 300 permite formar cuatro vias de salida, A, B, C y D, indicadas de manera genérica X, estando cada
via de salida compuesto por sefiales de radiofrecuencia procedentes de cuatro subredes. En la figura 3 solo se han
representado los elementos relativos a la formacion de la via A. El formador de vias 300 incluye un primer conjunto 310
de dieciséis conmutadores SPAT 310; 31036. Estos conmutadores forman un primer nivel de conmutadores indicados de
manera genérica 310;. La entrada de cada conmutador 310; est4 conectada a una salida de un subconjunto 301; y puede
por lo tanto recibir una sefial de radiofrecuencia. Los conmutadores 310; de primer nivel permiten dirigir la sefial de
radiofrecuencia de cada subred 301; hacia una de las via de salida X hacia una de las vias de salida X. El primer
conjunto de conmutadores 310 es por lo tanto comuln a todas las vias de salida A a D. El formador de vias 300incluye
asimismo, para cada via de salida X, un segundo conjunto X320 de doce conmutadores SP4T X320, a X32012, indicados
de manera genérica X320;, asi como un tercer conjunto X330 de cuatro conmutadores SP13T X330, a X330,, indicados
de manera genérica X330n. Los conmutadores X320; de los cuatro conjuntos X320 y los conmutadores X330, de los
cuatro conjuntos X330 forman respectivamente un segundo y un tercer nivel de conmutadores. La entrada de cada
conmutador A320; esta conectada a una salida de uno de los conmutadores 310s a 31016, para recibir la sefial de
radiofrecuencia de una de las subredes 3015 a 30116. Asimismo, para las vias B, C y D, la entrada de cada conmutador
B-D320; esta conectada a una salida de uno de los conmutadores 3105 a 31016, para recibir la sefial de radiofrecuencia
de una de las subredes 3015 a 301;6. Las entradas del conmutador A330 estan conectadas, por una parte, a una salida
del conmutador 3104, y por otra parte, a una de las salidas de cada uno de los conmutadores A320;. De manera similar,
las entradas del conmutador A330, estén conectadas, por una parte, a la salida del conmutador 310,, y por otra parte, a
una de las salidas de cada uno de los conmutadores X330,, con n comprendido entre 1 y 4, estan conectadas, por una
parte, a una salida del conmutador 310,, y por otra parte, a una de las salidas de cada uno de los conmutadores X320;.
La funcion de cada conmutador de segundo nivel X320; es dirigir las sefiales de radiofrecuencia procedentes de las
subredes 3015 a 30156 hacia uno de los conmutadores de tercer nivel X330, asociados a la via de salida X
correspondiente. La funcidon de cada conmutador de tercer nivel X330n es seleccionar entre todas las sefiales de
radiofrecuencia susceptibles de ser recibidas de las subredes 301;, una de estas sefiales. El formador de vias 300incluye
ademas, para cada via de salida X, un sumador X34 capaz de sumar cuatro sefiales de radiofrecuencia presentes en sus
entradas y proporcionar la sefial de radiofrecuencia resultante en una salida. En particular, las entradas de cada sumador
X34 estan conectadas a la salida de cada uno de los conmutadores X330, de la via de salida X considerada. En cada
una de las vias de salida A a D, es por lo tanto posible proporcionar una sefial de radiofrecuencia igual a la suma de
cuatro sefales de radiofrecuencia procedentes de las subredes 301;. Cabe resaltar que los conmutadores SPKT del
formador de vias 300 solo dirigen las sefiales de radiofrecuencia procedentes de las subredes 301; hacia uno de los
consumidores X34. No duplican las sefiales. Por consiguiente, una sefial de radiofrecuencia procedente de uno de las
subredes 301, solo puede componer la sefial de radiofrecuencia procedente de una sola via de salida a la vez y cada via
de salida solo puede incluir un solo caso de una sefial de radiofrecuencia. El hecho de que una sefial de radiofrecuencia
procedente de una subred 301; solo esté presente una vez en una de las vias de salida X explica que solo doces
conmutadores de segundo nivel X320; por via de salida X son necesarios para dirigir el conjunto de las sefiales de
radiofrecuencias procedentes de las subredes 301; en cada uno de los conmutadores de tercer nivel X330m.

La descripcion realizada con referencia a la figura 3 se refieren a un formador de vias para una red de antenas que
incluye dieciséis subredes de elementos radiantes que deben estar agrupados para formar cuatro grupos de cuatro
subredes cada uno. De manera mas general, la invencion se aplica a todo tipo de red de antenas que incluye MxN de
subredes de deber ser agrupados para formar M grupos de N subredes. Dicho de otro modo, el formador de vias es un
dispositivo que permite formar M vias de salida X a partir de MxN subredes 301; que proporcionan cada uno una sefial de
radiofrecuencia, estando la sefial de radiofrecuencia de cada via de salida X formada por una suma de N sefales de
radiofrecuencia procedentes de las subredes 301. El formador de vias segin el primer modo de realizacion de la
4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2389949 T3

invencién incluye un primer conjunto 310 de MxN conmutadores SPMT 310; y, para cada via de salida X, un segundo
conjunto X320 de MxN-N conmutadores SPMT 310,, y para cada via de salida X, un segundo conjunto X320 de MxN-N
conmutadores SPNT X320;, un tercer conjunto X330 de N conmutadores SP(MxN-N+1)T X330, y un sumador por N
X34, es decir capaz de sumar N sefiales de radiofrecuencia presentes en sus entradas y proporcionar la sefial de
radiofrecuencia resultante en una salida. La entrada de cada conmutador 310; para poder recibir una sefial de
radiofrecuencia. La entrada de cada conmutador X320; del segundo conjunto X320 de cada via de salida X esta
conectada a una salida de uno de los conmutadores 310; del primer conjunto 310. Se trata por ejemplo de los
conmutadores 310n+1 @ 31luxw. En cada via de salida X, una de las entradas de cada conmutador X330, del tercer
conjunto X330 esté conectada a una salida de uno de los N conmutadores del primer conjunto 310 no conectados a uno
de los conmutadores X320; del segundo conjunto X320, en su caso los conmutadores 310; a 310y Y las otras entradas de
cada conmutador X330y, del tercer conjunto X320; del segundo conjunto X320 de la via de salida X considerada. De este
modo, cada conmutador X330, de cada via de salida X es susceptible de recibir cualquiera de las sefiales de
radiofrecuencia procedentes de las subredes 301;, salvo las sefiales de radiofrecuencia procedentes de las subredes
conectadas a los conmutadores 310; del primer conjunto 310, ellas mismas conectadas a uno de los otros conmutadores
X330, de la misma via de salida X. En cada via de salida X, las entradas del sumador X34 estan conectadas a la salida
de cada uno de los conmutadores X330, del tercer conjunto X330 de la via de salida X considerada. Las salidas de los
sumadores X34 forman las vias de salida X del formador de vias.

La figura 4 representa, mediante un cuadro sindptico, un ejemplo de realizacion de un formador de vias 400 segin un
segundo modo de realizacion de la invencién. El formador de vias 400 esta adaptado para una red de antenas que
incluye dieciséis subredes 301; a 30136, indicadas de manera genérica 301;.. Como describe el formador de vias 300 con
referencia a la figura 3, el formador de vias 400 permite formar cuatro vias de salida A, B, C y D, indicadas de manera
genérica X, estando cada via de salida compuesta por sefiales de radiofrecuencia procedentes de cuatro subredes. En la
figura 4 solo estan representados los elementos relativos a la formacion de la via A. El formador de vias 400 incluye un
primer conjunto 410 de cuatro conmutadores SP4T 410, a 410, indicados de manera genérica 410, y un segundo
conjunto 420 de doce conmutadores SP16T 420; a 420,12, indicados de manera genérica 420,. Los conmutadores 410, y
420, forman respectivamente un primer y un segundo nivel de conmutadores. Estos conmutadores son comunes a todas
las vias de salida A a D. La salida de cada subred 301, est4 conectada bien a la entrada del conmutador 410, bien a la
entrada de un conmutador 4204. A titulo de ejemplo, las salidas de las subredes 301; a 3014 estan conectadas a las
entradas de los conmutadores 410, y las salidas de las subredes 3015 a 30156 estan conectadas a las entradas de los
conmutadores 4204. De manera idéntica al formador de vias 300 descrito con referencia a la figura 3, el formador de vias
400 incluye, para cada via de salida X, un tercer conjunto X330 de cuatro conmutadores SP13T X330; a X3304. Estos
conmutadores estan indicados de manera genérica X330, y forman, colectivamente para todas las vias A a D, un tercer
nivel de conmutadores. Las entradas del conmutador A330; estan conectadas, por una parte, a una salida del
conmutador 410; y, por otra parte, a una de las salidas de cada uno de los conmutadores 4204. De manera similar, las
entradas del conmutador A330, estan conectadas, por una parte, a una salida del conmutador 410,, y por otra parte, a
una de las salidas de cada uno de los conmutadores 420c. De manera general, las entradas del conmutador X330, con
n comprendido entre 1y 4, estan conectadas, por una parte, a una salida del conmutador 410, y por otra parte, a una de
las salidas de cada uno de los conmutadores 420,. La funcion de cada conmutador de segundo nivel 410, y 4204 es
permitir dirigir las sefiales de radiofrecuencia procedentes de las subredes 301; hacia uno de los conmutadores de tercer
nivel X330n. La funcién de cada conmutador de tercer nivel X330, es seleccionar entre todas las sefiales de
radiofrecuencia susceptibles de ser recibidas de las subredes 301;, una de estas sefiales. De manera idéntica al formador
de vias 300, el formador de vias 400 incluye para cada via de salida X, un sumador X34 capaz de sumar cuatro sefiales
de radiofrecuencia presentes en sus entradas y proporcionar la sefial de radiofrecuencia resultante en una salida. En
particular, las entradas de cada sumador X34 estan conectadas a la salida de cada uno de los conmutadores X330, de
la via de salida X considerada. En cada una de las vias de salida A a D, es por lo tanto posible proporcionar una sefial de
radiofrecuencia igual a la suma de cuatro sefiales de radiofrecuencia procedentes de las subredes 301;. Cabe resaltar
gue los conmutadores SPKT del formador de vias 400 solo dirigen las sefiales de radiofrecuencia procedentes de las
subredes 301; hacia uno de los consumidores X34. No duplican las sefales. Por consiguiente, una sefial de
radiofrecuencia procedente de uno de las subredes 301; solo puede componer la sefial de radiofrecuencia de una sola
via de salida a la vez y cada via de salida solo puede incluir un solo caso de una sefial de radiofrecuencia. El hecho de
gue una sefal de radiofrecuencia procedente de una subred 301; solo esté presente una vez en una de las vias de salida
X explica que solo doces conmutadores de segundo nivel 4204 son necesarios para dirigir el conjunto de las sefiales de
radiofrecuencias procedentes de las subredes 301; en cada uno de los conmutadores de tercer nivel X330m.

La descripcion realizada con referencia a la figura 4 se refiere a un formador de vias para una red de antenas que incluye
dieciséis subredes de elementos radiantes que deben agruparse para formar cuatro grupos de cuatro subredes cada
uno. Mas generalmente, la invencion se aplica a cualquier tipo de red de antenas que incluye MxN subredes deben
agruparse para formar M grupos de N subredes- Dicho de otro modo, el formador de vias es un dispositivo que permite
formar M vias de salida X a partir de MxN subredes 301; que proporcionan cada una una sefial de radiofrecuencia,
estando la sefial de radiofrecuencia de cada via de salida X formada por una suma de N sefiales de radiofrecuencia
procedentes de las subredes 301;. El formador de vias segun el segundo modo de realizacién de la invencién incluye un
primer conjunto 410 de M conmutadores SPMT 410,, un segundo conjunto 420 de MxN-M conmutadores SP(MxN)T
420, , y para cada via de salida X, un tercer conjunto X330 de N conmutadores SP (MxN-N+1)T X330, y un sumador por
N X34, es decir capaz de sumar N sefiales de radiofrecuencia presentes en sus entradas y proporcionar la sefial de
radiofrecuencia resultante en una salida. La entrada de cada conmutador 410, del primer conjunto 410 esti conectada a
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una de las subredes, por ejemplo, las subredes 301; a 301y, para poder recibir una sefial de radiofrecuencia. La entrada
de cada conmutador 4204 del segundo conjunto 420 esta conectada a una de las subredes no conectadas a uno de los
conmutadores 410, en su caso las subredes 301u+1 a 301uw. En cada via de salida X, una de las entradas de cada
conmutador X330, del tercer conjunto X330 esta conectada a una salida de uno de los M conmutadores 410, del primer
conjunto 410 y las otras entradas de cada conmutador X330y, del tercer conjunto X330 estan conectadas a una de las
salidas de cada uno de los conmutadores 420qg del segundo conjunto 420. De este modo, cada conmutador X330y, de
cada via de salida X es susceptible de recibir cualquiera de las sefiales de radiofrecuencia procedentes de las subredes
301, salvo las sefiales de radiofrecuencia procedentes de las subredes conectadas a los conmutadores 410, del primer
conjunto 410, ellas mismas conectadas a uno de los otros conmutadores X330, de la misma via de salida X. En cada via
de salida X, las entradas del sumador X34 estan conectadas a la salida de cada uno de los conmutadores X330y, del
tercer conjunto X330 de la via de salida X considerada. Las salidas de los sumadores X34 forman las vias de salida X del
formador de vias.

El formador de vias segun el segundo modo de realizacion de la invencion presenta la ventaja, respecto del formador de
vias segun el primer modo de realizacion, de proporcionar caminos de radiofrecuencia equilibrados, siendo un camino de
radiofrecuencia definido como un camino entre una de las subredes y uno de los sumadores. Dicho de otro modo, todas
las sefiales de radiofrecuencia recibidas en una entrada de un sumador pasan por un mismo nimero de conmutadores,
en su caso dos conmutadores.

Los formadores de vias segun el primer y segundo modos de realizacion permiten ambos la realizacion de un nimero de
combinaciones de sefiales de radiofrecuencia igual a (MxN) !/ [N ! x (MxN — N) !]. Es posible asignar un nimero diferente
de subredes por via de salida X. Los conmutadores de tercer nivel y los sumadores son entonces determinados
consiguientemente parta cada via de salida.

El formador de vias segun el primer o segundo modo de realizacién de la invencion puede asociarse a un formador de
via denominado estandar, es decir un formador de vias tal como el representado en la figura 1 y que proporciona sefiales
de suma, diferencia circular y diferencia de elevacion a partir de sefiales de radiofrecuencia procedente de subredes
divididas en cuadrantes. La figura 5 representa un dispositivo de formacién de vias que incluye un circuito de
encaminamiento 51, un formador de vias estandar 52 y un formador de vias reconfigurable 53 segun el primer y segundo
modo de realizacién. El circuito de encaminamiento 51 incluye MxN entradas 511 capaces de recibir sefiales de
radiofrecuencia procedentes de MxN subredes 301; y medios 512 para dirigir las sefiales de radiofrecuencia hacia el
formador de vias estandar 52, hacia el formador de vias reconfigurable 53, o hacia los dos formadores de vias. Con este
fin, los medios 512 pueden incluir bien un conjunto de MxN conmutadores, bien un conjunto de MxN acopladores,
incluyendo cada conmutador o acoplador una entrada conectada a una de las entradas 511 y dos salidas, estando una
primera salida conectada a una entrada del formador de vias estandar 52 y estando una segunda salida conectada a una
entrada del formador de vias reconfigurable 53. El circuito de encaminamiento 51 puede asimismo incluir una entrada de
prueba 513 que permite inyectar sefiales de radiofrecuencia de prueba en la entrada de los formadores de vias. La
entrada de prueba 513 esta por ejemplo conectada a las entradas de los formadores de vias mediante un divisor 514, un
acoplador 515 y medios 512 para dirigir las sefiales de radiofrecuencia. El divisor 514 es un divisor por MxN que permite
enviar o recibir una sefial de prueba hacia o procedente de cada una de las subredes 301;. El circuito de encaminamiento
51 esta habitualmente insertado en las redes de antenas en la entrada del formador de vias estandar 52. Forma, con el
formador de vias estandar 52, un circuito estandar 55. Este circuito estandar 55 es de este modo capaz de proporcionar
las sefiales de suma, diferencia circular y diferencia de elevacion. El formador de vias reconfigurable 54 forma un circuito
denominado circuito reconfigurable 56 capaz de proporcionar sefiales de radiofrecuencia compuestas cada una por una
suma de sefiales de radiofrecuencia, pudiendo la composicién de cada sefial de radiofrecuencia estar configurada
controlando los conmutadores del formador de vias reconfigurables 53.
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REIVINDICACIONES

1.- Formador de vias que puede equipar una red de antenas que incluye MxN subredes (310;), componiendo el formador
de vias (300) M vias de salida (X), y caracterizado porque incluye:

un primer conjunto (310) de MxN conmutadores (310i) que comprenden cada uno una entrada y M salidas,

siendo la entrada de cada conmutador (310i) capaz de recibir una sefial de radiofrecuencia procedente de una

de las subredes (301), y

para cada via de salida (X):

e un segundo elemento (X320) de MxN-N conmutadores (X320i) que comprenden cada uno una entrada 'y N
salidas, estando la entrada de cada conmutador (X320) conectada a una salida de uno de los
conmutadores (310n+1-310wmxv) del primer conjunto (310),

e un tercer conjunto (X330) de N conmutadores (X330m) que comprenden cada uno MxN-N+1 entradas y
una salida, estando las entradas de cada conmutador (X330y,) conectadas a una salida de cada uno de los
conmutadores (X320j) del segundo conjunto (X320) y a una salida de uno de los N conmutadores (3101-
310y)) del primer conjunto (310) no conectados a uno de los conmutadores (X320;) del segundo conjunto
(X320), y

e un sumador (X34) que comprende N entradas y una salida, estando las entradas conectadas a la salida de
cada uno de los conmutadores (X330) del tercer conjunto (X330), formando la salida una via de salida (X).

2.- Formador de vias que puede equipar una red de antenas que incluye MxN subredes (310;), componiendo el formador
de vias (400) M vias de salida (X), y caracterizado porque incluye:

un primer conjunto (410) de M conmutadores (410p) que comprenden cada uno una entrada y M salidas, siendo

la entrada de cada conmutador (410,) capaz de recibir una sefial de radiofrecuencia procedente de una de las

subredes (301:-301w).

un segundo conjunto (420) de MxN-N conmutadores (4205) que comprenden cada uno una entrada y MxN

salidas, siendo la entrada de cada conmutador (420,) capaz de recibir una sefial de radiofrecuencia procedente

de una de las subredes (301y+1-301mxn), Y

para cada via de salida (X):

e un tercer conjunto (X330) de N conmutadores (X330m) que comprenden cada uno MxN-N+1 entradas y
una salida, estando las entradas de cada conmutador (X330m,) conectadas a una salida de uno de los M
conmutadores (410,) del primer conjunto (410) y a una salida de cada uno de los conmutadores (420,) del
segundo conjunto (420), y

e un sumador (X34) que comprende N entradas y una salida, estando las entradas conectadas a la salida de
cada uno de los conmutadores (X330m) del tercer conjunto (X330), formando la salida una via de salida (X).

3.- Dispositivo de antena que incluye una red de antenas y un formador de vias (300, 400) segun una de las
reivindicaciones 1y 2, comprendiendo la red de antenas MxN subredes (301;) cada una capaz de proporcionar una sefial
de radiofrecuencia y M vias de recepcion, cada una capaz de recibir una sefial de radiofrecuencia, estando cada via de
salida (X) del formador de vias (300, 400) conectado a una de las vias de recepcién de la red de antenas.

4.- Dispositivo de antena segun la reivindicacion 3 que incluye un formador de vias (300) segun la reivindicacién 1, en el
cual una salida de cada subred (301;) de la red de antenas esta conectada a la entrada de uno de los conmutadores
(310;) del primer conjunto (310).

5.- Dispositivo de antena segun la reivindicacion 3 que incluye un formador de vias (400) segun la reivindicacion 2, en el
cual una salida de M subredes (301:-301y) de la red de antenas estd conectada a la entrada de uno de los
conmutadores (410,) del primer conjunto (410), estando una salida de las MxN-M subredes (301wv+1-301uxn) restantes
conectada a la entrada de uno de los conmutadores (4204) del segundo conjunto.
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