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DESCRIPCION
Antena con resonador equipado de un revestimiento filtrante y sistema que incorpora esta antena

La presente invencién se relaciona con una antena con resonador equipado de un revestimiento filtrante y un
sistema que incorpora esta antena.

Las antenas conocidas son concebidas para emitir o recibir ondas electromagnéticas a una frecuencia de trabajo fr.
Estas antenas pueden comprender un primer resonador formado:

- de un reflector que refleja la totalidad de ondas electromagnéticas a la frecuencia fr que se propagan
perpendicularmente a este reflector,

- de una pared parcialmente reflejante atravesada por las ondas electromagnéticas a la frecuencia fr, esta pared que
refleja estrictamente menos del 100% y mas del 80% de las ondas electromagnéticas a la frecuencia fr que se
propagan perpendicularmente a esta pared,

- de una cavidad delimitada de un lado por una cara superior del reflector y del otro lado por una cara inferior de la
pared parcialmente reflejante, y

- de al menos una sonda de excitacion de la cavidad propia para recibir o para inyectar en esta cavidad, al nivel del
reflector, campos electromagnéticos a la frecuencia fr.

Se recuerda aqui que el coeficiente de reflexion de una pared o de un reflector depende del angulo de incidencia, de
la frecuencia de la onda electromagnética y de la polarizacion de esta onda electromagnética. Aqui, los valores de
reflectividad de las paredes o reflectores son dados por la siguiente situacion:

- la frecuencia de la onda electromagnética es igual a la frecuencia de trabajo fr,

- el angulo de incidencia es nulo, es decir que la onda electromagnética que se propaga perpendicularmente a la
pared o al reflector, y

- la polarizacion tenida en cuenta es la del campo eléctrico radiado o recibido por la sonda de excitacion.

Por ejemplo, tales antenas son descritas en el caso particular de antenas de material BIP (Banda Restringida
Fotdnica) faltante en las solicitudes de patente depositadas bajo el Numero FR 9914521 y FR 2801428A.

Estas antenas presentan un volumen reducido y una fuerte directividad. El diagrama de radiacién de estas antenas
presenta por lo tanto un Iébulo principal importante y I6bulos secundarios.

La invencion apunta a disminuir la importancia y el tamafo de los I6bulos secundarios.

Tiene por lo tanto por objeto una antena en la cual el primer resonador comprende un revestimiento filtrante que
recubre la mayoria de la cara superior del reflector situado en el interior de la cavidad, siendo apto este
revestimiento para eliminar todas las ondas electromagnéticas de frecuencia fr que se propagan en una direccion
paralela a la cara superior del reflector sin por lo tanto eliminar todas las ondas electromagnéticas a la frecuencia fr
que se propagan en una direccion perpendicular a la cara superior del reflector.

En la antena anterior, el revestimiento impide el establecimiento de un modo guiado en una direccién paralela al
reflector. Esto se traduce en una mejora sensible del comportamiento de la antena.

Los modos de realizacién de esta antena pueden comprender una o varias caracteristicas siguientes:

- el revestimiento filtrante forma un material BIP (Banda Restringida Foténica) que comprende al menos un primer y
un segundo materiales que se diferencian por su permitividad y/o su permeabilidad y/o su conductividad dispuestas
en alternancia a intervalos regulares solamente a lo largo de una o varias direcciones paralelas a la cara superior del
reflector, siendo el intervalo regular funcion de la longitud de onda A1 de las ondas electromagnéticas de frecuencia
fr en el primer material de manera que elimine las ondas electromagnéticas de frecuencia fr que se propagan
paralelamente a la cara superior del reflector;

- el primer material que forma el revestimiento filtrante es idéntico al material que remplaza la cavidad;
- el segundo material que forma el revestimiento es idéntico al material que forma la cara superior del reflector;

- el segundo material forma contactos de los cuales el de mayor anchura se extiende en una direccion perpendicular
a la cara superior del reflector, estando repartidos estos contactos a intervalos regulares en la cara superior del
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reflector en dos direcciones no colineales y paralelas a la de la cara superior, siendo la mayor anchura estrictamente
inferior a la A/2, en donde A es la longitud de onda de las ondas electromagnéticas de frecuencia fr en el primer
material;

- la cara superior del reflector y la cara inferior de la pared parcialmente reflejante estan separadas la una de la otra
por una altura hy constante y estrictamente inferior a A2/2 o igual a A2/2 en donde A; es la longitud de onda de las
ondas electromagnéticas de frecuencia fr en el material que rellena la cavidad;

- la pared parcialmente reflectiva es una rejilla formada de varias barras metdlicas paralelas, siendo la mas pequefia
distancia entre dos barras paralelas estrictamente inferior a As/2, en donde A; es la longitud de onda de las ondas
electromagnéticas de frecuencia fr en el aire;

- la pared parcialmente reflectiva es un material BIP que presenta al menos dos materiales que se diferencian por su
permitividad y/o su permeabilidad y/o su conductividad dispuestas en alternancia al menos a lo largo de una
direccién perpendicular a la cara superior del reflector, siendo uno de esos dos materiales el mismo que el que
rellena la cavidad;

- la antena comprende un segundo resonador formado:

- de una pared radiante atravesada por las ondas electromagnéticas a la frecuencia fr que presentan una cara
radiante exterior, esta pared radiante que refleja estrictamente menos del 100% y mas del 80% de las ondas
electromagnéticas a la frecuencia fr se propagan perpendicularmente a la de la pared radiante, siendo la
reflectividad de la pared radiante estrictamente inferior a la de la pared parcialmente reflejante,

- de una cavidad resonante con fuga delimitada de un lado por una cara inferior de la pared radiante y del otro lado
por una cara superior de la pared parcialmente reflejante del primer resonador, estando separadas la pared radiante
y la pared parcialmente reflejante la una de la otra por una altura h, constante inferior o igual a A4/2 + A4/20, en
donde A4 es la longitud de onda de las ondas electromagnéticas de frecuencia fr en el material que rellena la cavidad
resonante con fuga;

- la antena que comprende varias sondas de excitacién en el primer resonador implican cada una la formacién de
una mancha de excitacién en la cara superior de la pared parcialmente reflejante, creando cada mancha de
excitacion en su giro una mancha radiante en la cara radiante de la pared radiante, siendo definidas mancha de
excitacion y mancha radiante como la zona de la cara superior de la pared parcialmente reflejante, respectivamente
de la pared radiante, situada alrededor de un punto de esta cara en donde la intensidad del campo electromagnético
emitido por esta sonda es maximo e incluye todos los puntos de esta cara en donde la intensidad del campo
electromagnético emitido por esta sonda es superior o igual a la estructura de esta intensidad maxima, y en la cual la
distancia que separa las dos sondas de excitacion contiguas se escoge suficientemente pequefia para que las
manchas radiante creadas por estas sondas se traslapen parcialmente;

- cada sonda de excitacion presenta una superficie de inyeccion y/o de recepcion de ondas electromagnéticas a la
frecuencia fr de las cuales la de mayor anchura es superior o igual a A, la reparticién de la potencia de las ondas
electromagnéticas en la superficie de inyeccién y o de recepcidon que tienen un punto en donde la potencia es
maxima, estando alejado este punto desde la periferia de esta superficie, y la potencia decrece continuamente a lo
largo de una recta que va de este punto hasta la periferia y esta cualquiera que sea la direccion de la recta
considerada en el plano de esta superficie, siendo A, la longitud de onda de las ondas electromagnéticas de fr en el
material que rellena la cavidad del primer resonador;

- la altura h, esta dada por la siguiente relacion:

h, =20+ @, +¢,)—
) “4nm
en donde:
- n es el numero entero positivo o negativo que permite obtener la mas pequefia altura h, positiva,

- @1 es el desfase introducido entre una onda electromagnética incidente a la frecuencia fr y la onda reflejada
después de la reflexién en la cara superior de la pared parcialmente reflejante del primer resonador,

- @2 es el desfase introducido entre una onda electromagnética incidente a la frecuencia fr y la onda reflejada
después de la reflexién en la cara inferior de la pared radiante,
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- M es la longitud de onda de la onda electromagnética de frecuencia fr en el material que rellena la cavidad
resonante con fuga;

- la cara superior del reflector y la cara inferior de la pared parcialmente reflejante estan separadas la una de la otra
por una altura h; constante estrictamente inferior a A»/2 en donde A, es la longitud de onda de las ondas
electromagnéticas de frecuencia fr en el material que rellena la cavidad del primer resonador;

- la cavidad del primer resonador forma una guia de onda que tiene una frecuencia de corte fc del modo de
propagacion TE; o TM¢ y un valor asintético C encima de la cual no puede establecerse ningin modo de
propagacion TEM, y en el cual la frecuencia fr es inferior o igual a la frecuencia fc y superior o igual al valor
asintotico C.

Los modos de realizacion de la antena presentan ademas las siguientes ventajas:
- utilizar un material BIP para formar el revestimiento filtrante que permite acrecentar la directividad de la antena,

- escoger uno de los materiales del material BIP que forman el revestimiento filtrante siendo idéntico al que rellena la
cavidad evita las reflexiones en la interfaz entre la cavidad y el revestimiento filtrante,

- escoger uno de los materiales del revestimiento filirante idéntico al que forman la cara superior del reflector que
permite eliminar eficazmente las sondas de superficie de frecuencia de fr que se propagan en la superficie del
reflector,

- escoger la altura hy inferior o igual a A2/2 se traduce por el hecho de que la frecuencia fr es inferior a la frecuencia
de corte de los modos fundamentales TE1 y TM1 de propagacion, lo que impide la aparicion de estos modos de
propagacion guiados y se traduce al fin de cuentas por un aumento de la directividad de la antena sin causar pérdida
de direccionamiento de la antena ,

- la utilizacion de una rejilla para formar la pared parcialmente reflejante limita el volumen de la antena y simplifica su
concepcion,

- utilizar un material BIP para formar la pared parcialmente reflejante aumenta la directividad de la antena,

- utilizar el primer resonador en tanto que la fuente de excitacién del segundo resonador permite excitar este
segundo resonador sin modificar la reflectividad de las paredes de la cavidad resonante en fuga por la presencia de
aberturas o de partes metalicas que sirven para introducir un campo magnético en esta cavidad.

- traslapar las manchas radiantes permite realizar una antena multihaces en las cuales los diferentes manojos estan
entrelazados,

- utilizar sondas de excitacion de las cuales la de mayor anchura es superior o igual a la longitud de onda de las
ondas electromagnéticas a la frecuencia fr que permite aumentar la directividad y la ganancia de la antena o de cada
haz de la antena. Ademas, cuando estas sondas de excitacion son utilizadas en una antena que comprende el
primer y el segundo resonador, ésta permite obtener las ventajas precitadas conservando la reflectividad de la cara
superior de la pared parcialmente reflejante sin cambiar,

- escoger la altura h, como se define en la formula anterior que permite aumentar la directividad de la antena,
- escoger la altura hq estrictamente inferior a A2/2 que permite evitar el traslape de las manchas de excitacion, y

- escoger la frecuencia de trabajo fr inferior o igual a la frecuencia de corte fc y superior o igual al valor C que
permite aumentar muy sensiblemente la directividad de la antena.

La invencién tiene igualmente por objeto un sistema de emisiéon o de recepcion de ondas electromagnéticas que
comprenden:

- un dispositivo de focalizacion apto para focalizar las ondas electromagnéticas emitidas o recibidas por el sistema
en un punto focal, y

- la antena anteriormente colocada en este punto focal.
En el sistema anterior, la utilizaciéon de la antena reivindicada permite aumentar el rendimiento de este sistema

iluminando la superficie mas grande posible del dispositivo de focalizacién disminuyendo las pérdidas por
desbordamiento mas alla del contorno de este dispositivo de focalizacion.
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La invencién sera mejor comprendida con la lectura de la descripcion que sigue, dada uUnicamente a titulo de
ejemplo no limitativo y hecha refiriéndose a las figuras en los cuales:

- la figura 1 es una ilustracion esquematica de una guia de onda plana,
- la figura 2 es un diagrama de dispersion de los modos de propagacién guiado por la guia de onda de la figura 1,

- la figura 3 es una ilustracion esquematica y en perspectiva de un primer modo de realizaciéon de una antena
equipada de un revestimiento filtrante realizado a partir de un material BIP,

- la figura 4 es un diagrama de dispersion de los modos de propagacion guiados de la antena de la figura 3,

- la figura 5 es una ilustracion esquematica y en perspectiva de un segundo modo de realizaciéon de una antena
equipada de un revestimiento filtrante,

- las figuras 6, 7 y 8 son ilustraciones esquematicas, respectivamente, de un tercer, un cuarto y un quinto modos de
realizacion de una antena equipada de un revestimiento filtrante,

- la figura 9 es una grafica que ilustra la evolucion de la directividad de las antenas de las figuras 5 y 6 en funcion de
la frecuencia de trabajo fr,

- las figuras 10 y 11 son diagramas de radiacion de una antena desprovista de revestimiento filtrante,
- las figuras 12 y 13 son diagramas de radiacién de la antena de la figura 5,
- las figuras 14 y 15 son diagramas de radiacion de la antena de la figura 6,
- la figura 16 es una ilustraciéon esquematica y en perspectiva de una antena multihaces entrelazadas,

- la figura 17 es una ilustracidon esquematica de un diagrama de dispersion de los modos de propagacion guiados de
la antena de la figura 16,

- la figura 18 es una ilustracion esquematica de un sistema de emision de haces entrelazados hacia la superficie
terrestre, y

- la figura 19 es una ilustracion esquematica, en perspectiva y en corte de una antena cilindrica equipada de un
revestimiento filtrante.

En estas figuras, las mismas referencias son utilizadas para designar los mismos elementos.

Siguiendo esta descripcion, las caracteristicas y funciones bien conocidas del experto en la técnica no son descritas
en detalle. A continuacién de esta descripcion, las caracteristicas y funciones bien conocidas del experto en la
técnica no estan descritas en detalle. En particular, para mas informacién sobre los materiales BIP, el experto en la
técnica puede referirse al texto de la solicitud de patente publicada bajo el Numero EP 1145379.

La figura 1 representa una guia 2 de onda plana y la figura 2 representa el diagrama de dispersién de esa guia 2.
Las figuras 1 y 2 son conocidas y no se introduce aqui mas que para recordar la definicion de algunos términos
técnicos.

La guia 2 esta formada de un plano reflector 4 que se extiende paralelamente a un plano XY horizontal, definido por
dos direcciones ortogonales X y Y. El plano 4 refleja 100% de las ondas electromagnéticas a la frecuencia fr que se
propagan perpendicularmente en su superficie. Por ejemplo, el plano 4 se realiza en metal.

Se denomina Z a la direccion perpendicular a las direcciones Xy Y.

En el plano 4 se dispone una pared horizontal 6 parcialmente reflejante. Aqui, por parcialmente reflejante, se
designa una pared que refleja estrictamente menos del 100% y mas del 80% de las ondas electromagnéticas de
frecuencia fr que se propagan perpendicularmente a una de las caras horizontales de esta pared 6. La pared 6 esta
separada del reflector 4 por un espacio 8 de altura constante h. Este espacio esta, por ejemplo, relleno de aire. La
altura h se mide segun la direccién Z.

Una flecha ondulada 10 representa una onda electromagnética guiada que se propaga en el espacio 8. Aqui, la
direccion de propagacion de las ondas es paralela a la direcciéon Y.

Las flechas 11 punteadas representan las ondas electromagnéticas que se fugan al espacio 8 por intermedio de la
pared 6 que no es mas que parcialmente reflejante.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2390393 T3

Las dimensiones transversales, es decir perpendiculares a la direccion de propagacion, son supuestas infinitas en el
caso de una guia de onda plana.

La figura 2 representa el diagrama de dispersién de guia 2 de onda. La constante B representa la constante de
propagacion de un modo que se propaga paralelamente al reflector 4.

El eje de ordenadas representa la frecuencia de la onda electromagnética que se propagan en el espacio 8.

En una guia de onda plana, solo algunos modos de propagacion pueden establecerse en funcién de la frecuencia de
la onda que se va propagar. Estos modos de propagacion son clasicamente conocidos bajo la terminologia de modo
TEM, (Transversa Eléctrica Magnética) de modo TE, (Transversa Eléctrica de orden n) y TM, (Transversa Magnética
de orden n), en donde n es un entero superior o igual a cero. Para mas informacion en los modos de propagacion
susceptibles de establecer en una guia de onda plana, es posible referirse a diferentes libros que tratan el asunto.

En la figura 2, una recta 12 que pasa por el origen representa el valor de las constante B para cada frecuencia de la
onda guiada en el caso en donde el modo de propagacion es el modo TEM.

Una curva 14 representa el valor de la constante 3 para cada frecuencia posible de la onda guiada en el caso en
donde el modo de propagacion es el modo TE4 o TMy.

La curva 14 corta el eje de las frecuencias para una frecuencia fc conocido bajo el término de “frecuencia de corte”.

La frecuencia de corte para los modos TE4 0TM; se define por la siguiente relacion:

B 2nn+ @, + 9, .

‘ 4mth (1)

en donde:
- n es el nUmero entero positivo o negativo tal como fc toma su mas pequefio valor positivo no nulo.

- @1 es el desfase introducido entre una onda electromagnética incidente a la frecuencia fr y la onda reflejada
después de la reflexion en el reflector 4,

- @2 es el desfase introducido entre una onda electromagnética incidente con la frecuencia fr y la onda reflejada
después de la reflexién en la pared 6,

- c es la celeridad o la velocidad de fase de la onda en el espacio 8.

En virtud del diagrama de dispersion, si la frecuencia fr es estrictamente inferior a la frecuencia fc, entonces la onda
guiada puede propagarse en el interior del espacio 8 unicamente segun el modo TEM.

Si la frecuencia fr es superior o igual a la frecuencia fc entonces la onda guiada en el espacio 8 puede propagarse
segun el modo TEM, TE1 o TM;s.

Estos modos que permiten la propagacion de una onda electromagnética a la frecuencia fr segun una direccion de
propagacion son llamadas aqui modos guiados. A la inversa, los modos de excitacion del espacio 8 que no permiten
la propagacion de ondas electromagnéticas son llamadas modos evanescentes. Un modo evanescente se
caracteriza por el hecho de que la amplitud de la onda guiada decrece muy rapidamente en la direccion de
propagacion de manera que esta onda no puede propagarse en una distancia superior a 2A en donde A es la
longitud de onda de la onda electromagnética de frecuencia fr en el material que rellena el espacio 8.

Los modos evanescentes de la guia 2 correspondiente a los modos de funcionamiento para los cuales un maximo
de energia electromagnético se disipa bajo la forma de radiacion en el espacio después de haber atravesado la
pared 6.

La figura 3 representa una antena 20 concebida para emitir o recibir ondas electromagnéticas a la frecuencia de
trabajo fr. Esta antena 20 comprende un resonador formado:

- de un reflector 22 en forma de plano que se extiende paralelamente a un plano horizontal XY definido por las
direcciones X y Y ortogonales,

- de una pared 24 parcialmente reflejante dispuesta en el plano reflector 22 en una direccién Z perpendicular a las
direcciones X y Y y que se extiende paralelamente al plano XY.

6
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El plano reflector 22 se escoge para reflejar 100% de las ondas electromagnéticas de frecuencia fr que se propagan
perpendicularmente en este plano. Por ejemplo, el plano reflector 22 se realiza en metal que puede ser conectado a
un potencial de referencia tal como la masa.

La pared 24 es concebida aqui para reflejar estrictamente menos del 100% y mas del 80% de las ondas
electromagnéticas de frecuencia fr que se propagan en una direccion perpendicular a esta pared. Para este efecto,
en este ejemplo, la pared 24 es un material BIP. Los materiales BIP presentan una banda larga no concurrida B.
Cuando una onda electromagnética cuya frecuencia estd comprendida en la banda no concurrida B choca con éste
material BIP, éste es casi reflejado en totalidad. Aqui, el material que forma la pared 24 es por lo tanto escogido para
que la frecuencia de trabajo fr esté comprendida en la banda no concurrida de éste material BIP.

Ademas, para poder reflejar parcialmente las ondas electromagnéticas que se propagan en la direccién Z, el material
BIP que forma la pared 24 presenta al menos una alternancia periddica de dos materiales en la direccién Z. Para
este efecto, aqui, la pared 24 esta formada por la superposicion en la direccion Z de tres capas planas 26, 28 y 30.
Aqui, las capas 26 y 30 difieren de la capa 28 para su permitividad. Por ejemplo, las capas 26 y 30 se realizan en
aluminio mientras que la capa 26 es una capa de aire. Las dimensiones de estas capas en las direcciones Xy Y se
escogen varias veces superiores a la longitud de onda A;, en donde A; es la longitud de onda de las ondas
electromagnéticas de frecuencia fr en el aire. Por ejemplo, las dimensiones laterales de las capas 26, 28 y 30 se
escogen superiores a cuatro veces Aa.

La pared 24 presenta por lo tanto una cara inferior 32 en frente del plano reflector 22 y una cara superior 34 opuesta
a la cara inferior 32.

La cara inferior 32 es espaciada del reflector 22 por una altura constante hy. Los espacios asi dispuestos entre la
cara inferior 32 y la cara superior del reflector 22 forma una cavidad 36.

En la figura 3, solo una parte de la pared 24 se ha representado de manera que hace evidente una gran parte del
interior de la cavidad 36.

Una sonda de excitacion 38 se dispone en el interior de la cavidad 36 en el reflector 22 o en el plano del reflector 22.
En el plano XY, la sonda 38 se dispone sensiblemente en el medio de la cavidad 36. Esta sonda es apta para recibir
o inyectar en la cavidad 36, al nivel del reflector 22, de los campos electromagnéticos a la frecuencia fr. Finalmente,
la antena 20 comprende un revestimiento filtrante 40 que recubre la totalidad de la cara superior del reflector 22 que
esta situado en el interior de la cavidad 36. El revestimiento 40 rodea por lo tanto la sonda 38 sin recubrirla.

Este revestimiento 40 se realiza en un material apropiado para impedir la propagaciéon de las ondas
electromagnéticas de frecuencia fr en una direcciéon paralela al plano XY permitiendo la propagacion de estas
mismas ondas en la direccion Z. Para este efecto, por ejemplo, el revestimiento 40 se realiza en un material BIP que
presenta una periodicidad en dos direcciones no colineales del plano XY. La periodicidad de un material BIP segun
una direccion es, por ejemplo, definida en la solicitud de patente dispuesta bajo el Numero FR 9914521.

Aqui, el revestimiento 40 presenta una periodicidad en la direccién X y una periodicidad en la direccion Y.

En este modo de realizacién, el revestimiento 40 esta formado de contactos verticales 42 dispuestos a intervalos
regulares p en las direcciones X y Y. Estos contactos 42 se realizan en el mismo material que el utilizado por el
reflector 22, es decir aqui en metal. Otro material que forma el revestimiento 40 rellena la totalidad de los intervalos
entre los contactos 42. Este otro material es aqui el aire, es decir un material idéntico al que rellena la cavidad 36.

La longitud del intervalo p se escoge en funciéon de la longitud de onda A, de manera que filira las ondas
electromagnéticas de frecuencia fr que se propagan en las direcciones X y Y. Para este efecto, tipicamente, la
longitud del intervalo p es inferior a A,/2 y preferiblemente comprendido entre Ai/4 y A4/2.

La altura hp de los contactos 42 en la direccion Z debe ser estrictamente inferior a la altura h4. Por ejemplo, aqui, la
altura h, se escoge estrictamente inferior a A./2 y preferiblemente igual a As/4 mas o menos 15%.

Aqui, los contactos 42 tienen una seccién transversal, es decir una seccion paralela al plano XY, cuadrado. La
anchura mas grande de esta seccion transversal se escoge inferior a A4/8.

Finalmente la altura hy se escoge con la ayuda de la relacién (1) para que la frecuencia de corte fc sea igual o
ligeramente superior a la frecuencia fr. Tipicamente, se dispone aqui para que la relaciéon de la frecuencia fr en la
frecuencia fc esté comprendida entre 0,85y 1.

La figura 4 representa el diagrama de dispersién de la antena 20.

Como en la figura 2, las curvas 50 y 52 representan la frecuencia de la onda guiada, respectivamente, segun el
modo TEM y los modos TE1 o TM1 en funcion de la constante B de propagacion.
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A causa de la presencia del revestimiento 40, la curva 50 tiende hacia un valor asintético C representado con una
linea horizontal 54 en punteado a medida que la constante f aumenta. Este valor asintético C es independiente de la
altura hy.

Aqui, la altura hy de la cavidad 36 se escoge de manera que la frecuencia fr esté comprendida entre la frecuencia fc
y el valor C. En estas condiciones, se comprende que ningin modo guiado puede establecerse en el interior de la
cavidad 36 cuando ésta es excitada por un campo magnético de frecuencia fr. Asi, solo aparecen modos
evanescentes y la energia del campo electromagnética introducida por la sonda 38 en la cavidad 36 se disipa casi
exclusivamente bajo la forma de radiacion después de haber atravesado la pared 24. Esto se traduce en un aumento
de la directividad de la antena 20 con respecto a una antena idéntica pero desprovista de revestimiento filtrante tal
como el revestimiento 40.

La figura 5 representa una antena 60 idéntica a la antena 20 con la excepcidn de que la pared 24 es remplazada por
una pared parcialmente reflejante 62.

La pared 62 no se realiza aqui sin la ayuda de un material BIP sino con la ayuda de una rejilla 62 formada de barras
metalicas que se extienden paralelamente las unas a las otras en un plano paralelo al plano XY. Mas precisamente,
aqui, la rejilla 62 comprende de una parte barras 66 dispuestas a intervalos regulares m y que se extiende
paralelamente en la direccién X y de otra parte de barras 68 dispuestas paralelamente las unas a las otras en la
direccion Y a intervalos regulares m. La longitud del intervalo m se escoge estrictamente inferior a As/2 de manera
que esta rejilla 62 refleje parcialmente las ondas electromagnéticas de frecuencia fr que se propagan en la direccion
Z. Preferiblemente, m es inferior a AJ/4.

Como para la antena 20, la altura hy de la cavidad 36 se escoge de manera que la frecuencia de corte fc sea
ligeramente superior a la frecuencia fr. En estas condiciones, el funcionamiento de la antena 60 es similar al de la
antena 20.

La figura 6 representa una antena 70 idéntica a la antena 60 con la excepcion del hecho de que la cavidad 36 esta
aislada del exterior de la antena por paredes laterales 72. En la figura 6, solo una parte de la figura 72 que rodea
enteramente la cavidad 36 se ha representado de manera que deja visible el interior de la cavidad 36.

La pared 72 se extiende segun la direccion Z a partir del reflector 22 hasta la cara inferior de la rejilla 62. La pared 72
es, por ejemplo, realizada aqui, en un material metalico que refleja la totalidad de las ondas electromagnéticas de
frecuencia fr.

La figura 7 representa una antena 80 idéntica a la antena 70 con la excepcion del hecho de que la rejilla 62 es
remplazada por una rejilla 82. La rejilla 82 es idéntica a la rejilla 62 con la excepcion de que las barras 68 han sido
omitidas. Una tal rejilla 82 constituye una pared parcialmente reflejante Unicamente para ondas electromagnéticas de
frecuencia fr que tienen una polarizacién dada. Para ondas electromagnéticas que tienen una polarizacién diferente
de ésta. La rejilla 82 constituye una pared transparente que no refleja o refleja muy poco las ondas
electromagnéticas de frecuencia fr de polarizacién diferente. Asi, la rejilla 82 permite ejercer una filtracion de
polarizacion en las ondas emitidas o recibidas.

La figura 8 representa una antena 90 idéntica a la antena 70 con la excepciéon de que las paredes 72 son
remplazadas por paredes 92. Mas precisamente, las paredes 92 son idénticas a las paredes 72 con la excepcion
que comprenden corrugaciones 94 que permiten mejorar los comportamientos de la antena. Estas corrugaciones 94
son concebidas de la misma manera que las que se pueden encontrar en algunos tipos de guia de onda. Por
ejemplo, se describe la concepcién de estas corrugaciones en el siguiente documento:

Antenna theory, Analysis and design - Constantine A. Balanis - John Wiley.

La figura 9 representa dos curvas 100 y 102 que corresponden con la evolucion de la directividad, respectivamente,
las antenas 60 y 70 en funcién de la frecuencia fr. La figura 9 representa igualmente una curva 104 que indica la
evolucion de la directividad de una antena idéntica con la antena 60 pero desprovista del revestimiento filtrante 40.

En la grafica de la figura 9, el eje de las abscisas representa la relacion de la frecuencia fr en la frecuencia de corte
fc. El eje de las ordenadas representa la directividad méaxima expresada en decibeles (dB). Las curvas 100, 102 y
104 han sido obtenidas con la ayuda de una sonda idéntica, es decir aqui, una ranura dispuesta en el plano del
reflector 22 y por la cual se introduce el campo electromagnético de la frecuencia fr en la cavidad 36.

Como se puede constatar en la gréfica, la directividad de las antenas 60 y 70 es sistematicamente mejorada cuando
la frecuencia fr es inferior a la frecuencia fc.

Las figuras 10 y 11 representan los diagramas de radiacion, respectivamente, en los planos E y H de una antena
idéntica a la antena 60 pero desprovista del revestimiento filtrante 40.
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Las figuras 12 y 13 representan los diagramas de radiacion, respectivamente, en los planos E y H de la antena 60 en
el caso particular en donde la relacion de la frecuencia fr en la frecuencia fc es igual a 0,997.

Finalmente las figuras 14 y 15 representan los diagramas de radiacion, respectivamente, en los planos E y H de la
antena 70 en el caso particular en donde la relacion de la frecuencia fr en la frecuencia fc es igual a 1,007.

En estas diferentes graficas de las figuras 10 a 15, el eje de las abscisas se gradua en grados mientras que el eje de
las ordenadas se gradua en decibeles (dB).

Como se muestra la comparacion de las graficas de las figuras 12 y 13 con relacién a las gréficas de las figuras 10 y
11, la presencia del revestimiento filtrante permite atenuar considerablemente los I6bulos secundarios de la antena.

Ademas, como lo muestra la comparacion de las graficas de las figuras 14 y 15 con las de las figuras 10 y 11, esta
atenuacion de los I6bulos secundarios se produce incluso si la frecuencia fr es superior a la frecuencia fc.

En los modos de realizacion precedentes, la antena se ha formado de un solo resonador. Sin embargo, puede ser
particularmente interesante superponer dos resonadores de manera que cree una antena multihaces en la cual las
manchas radiantes se superponen parcialmente. Una tal antena 120 esta representada en la figura 16.

La antena 120 se forma de un primer resonador 122 sobre la cual se superpone un segundo resonador 123.

El resonador 122 es, por ejemplo, idéntico a uno cualquiera de los resonadores de las antenas 20, 60, 70, 80 o 90
con la excepcién por el hecho de que comprende varias sondas de excitacion. Aqui, se supondra que el resonador
122 es por lo tanto idéntico al de la antena 20 en la cual la sonda 38 se remplaza por 5 sondas de excitacion 124 a
128.

Las sondas 124 a 128 son escogidas aqui de manera que formen una superficie de inyeccion o de recepcion de
campos electromagnéticos en el interior de la cavidad 36. La anchura mayor de cada una de las superficies de
inyeccion o de recepcion es superior o igual a A,. Mas precisamente, en la reparticién de la potencia del campo
electromagnético en la superficie de inyeccion o de recepcion presenta un punto en donde la potencia es maxima,
estando alejado este punto de la periferia de esta superficie de inyeccion. La potencia del campo electromagnético
de esta superficie de inyeccion se reparte de tal manera que la potencia decrece continuamente a lo largo de una
recta cualquiera que va desde el punto en donde la potencia es maxima hasta la periferia de esta superficie. Una
sonda que presenta una tal superficie de inyeccidon permite aumentar la directividad de la antena y su ganancia. Para
este efecto, las sondas 124 a 128 son, por ejemplo, guias de onda ensanchada cuyo extremo desemboca en un
orificio dispuesto en el plano del reflector 22. Tales guias de ondas ensanchadas son, por ejemplo, las descritas en
la solicitud de patente depositada el 25 de septiembre de 2006 bajo el Numero de depdsito 0608381 a nombre de
C.N.R.S.

Aqui, cada una de las sondas 124 a 128 trabaja en una frecuencia fr; respectiva diferente de las de otras de manera
que estas sondas puedan trabajar simultdneamente sin interferir las unas con las otras. Cada una de estas
frecuencias fri se escoge suficientemente proxima de la frecuencia fr de manera que el revestimiento 40 concebido
para filtrar las ondas electromagnéticas de frecuencia fr sea igualmente eficaz para filtrar las ondas de frecuencia fr;.
Para este efecto, la relacion de la frecuencia fri en la frecuencia fr esta comprendida entre 0,95 y 1,05.

Para simplificar la figura 16, el revestimiento filtrante 40 no ha sido representado.

El resonador 123 se dispone encima del resonador 122 en la direccion Z: Este resonador 123 se forma por una
pared radiante superior 132 y por la pared 24. La pared 24 forma por lo tanto a la vez la pared superior del
resonador 122 y la pared inferior del resonador 123.

La pared 132 refleja exactamente menos del 100% y més del 80% de las ondas electromagnéticas a la frecuencia fr
que se propagan perpendicularmente a esta pared. Preferiblemente, la reflectividad de la pared 132 es estrictamente
superior a la de la pared 124.

La pared 132 se extiende paralelamente al plano XY. La pared 132 se separa de la cara superior de la pared 24 por
una altura constante h,. Asi, una cavidad 136 se dispone entre la pared 24 y la pared 132. En este modo de
realizacion, la cavidad 136 esta, por ejemplo, rellena de aire.

El material que forma la pared 132 puede ser un material BIP como se describe enfrente de la figura 3, o un
enrejado como se describe enfrente de las figuras 5a 7.

La altura h, se escoge de manera que la cavidad 132 sea una cavidad resonante con fuga. Para este efecto, la
altura hy es inferior a Aa/2 mas A,/20. Preferiblemente, la altura h, se determina con la ayuda de la siguiente relacion:
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h, =(2nm+ g, +0,) 2)
4

en donde:
- n es numero entero positivo o negativo que permite obtener la mas pequefia altura h, positiva,

- @1 es el desfase introducido entre una onda electromagnética incidente en la frecuencia fr y la onda reflejada
después de la reflexidn en la cara superior de la pared parcialmente reflejante del primer resonador,

- @2 es el desfase introducido entre una onda electromagnética incidente en la frecuencia fr y la onda reflejada
después de la reflexién en la cara inferior de la pared radiante,

- Aa es la longitud de onda de la onda electromagnética de frecuencia fr en el material que rellena la cavidad
resonante con fuga.

Cuando la altura h, se define por la relacién (2), la frecuencia de corte fc, de los modos de propagacion TE1 y TM;
del resonador 123 es igual a la frecuencia fr. En estas condiciones, la ganancia al resonador 123 es maxima.

Se recuerda que, por el contrario, la altura h1 del resonador 122 se escoge de manera que la frecuencia de corte,
denominada aqui fc+, de los modos de propagacion TE1 o TM1 es estrictamente superior a la frecuencia fr.

Finalmente contrariamente al resonador 122, la cavidad 136 esta desprovista del revestimiento que filtra las ondas
electromagnéticas que se propagan en una direccion cualquiera paralela al plano XY. En efecto como se
comprendera con la lectura de las explicaciones a continuacién, un tal revestimiento filtrante no es necesario en el
resonador 123.

La figura 17 representa el diagrama de dispersion de los resonadores 122 y 123. En esta figura 17, las curvas 150 y
152 corresponden, respectivamente, a las curvas 50 y 52 de la figura 4 para el resonador 122. Las curvas 154 y 156
representan la evolucién de la frecuencia de la onda guiada, respectivamente segun los modos TEM o TE1 0 TMy, en
funcién de la constante de programacion . Las curvas 154 y 156 tienen sensiblemente el mismo paso que las
curvas 12 y 14 o las de una guia de onda plana.

En esta figura, las frecuencias de corte de los modos TE1 0 TM; de los resonadores 122 y 123 son respectivamente
denominados fci1 y fco. El valor asintético hacia la cual tiende la curva 150 cuando la constante 3 aumenta es
denominado aqui C1. Se recuerda que esta curva 150 tiende hacia un valor C; inferior a la frecuencia fr a causa de la
presencia del revestimiento filtrante 40 en el interior de la cavidad 36. A la inversa, la curva 154 no tiende hacia un
valor asintético cuando la constante B aumenta puesto que la cavidad 136 estd desprovista del revestimiento
filtrante.

Las frecuencias fr; son préximas a la frecuencia fr que por si misma aqui es sensiblemente igual a la frecuencia fca.
En estas condiciones, se comprende a partir del diagrama de la figura 17 que los campos electromagnéticos de
frecuencias fr; no pueden excitar mas que un modo evanéscete de propagacién en el primer resonador 122 puesto
que estas frecuencias fr; son cada una superior al valor C y estrictamente inferiores a la frecuencia fc. Asi, casi que
la totalidad de la energia de los campos electromagnéticos introducidos en la cavidad 36 es radiada por la cara
superior de la pared 24. Esta radiacion se traduce por la aparicién, en la vertical de cada una de las sondas 124 a
128 de una mancha de excitacidon. Las manchas de excitacion corresponden a las sondas 124 a 128 son
representadas en la figura 16 y portan respectivamente la referencia 160 a 164. Una mancha de excitacion se define
como formada por el conjunto de los puntos de la superficie superior 34 de la pared 24 situada alrededor de un
punto de esta cara en donde la intensidad del campo electromagnético emitido es maxima e incluye todos los puntos
de esta cara en donde la intensidad del campo electromagnético emitido por esta sonda es superior o igual a la
mitad de esta intensidad maxima.

Estas manchas 160 a 164 inyectan por lo tanto campos magnéticos a las frecuencias fri en la cavidad 136 y rellenan
por lo tanto cada una la funcién de una sonda de excitacion. Sin embargo, la disposicion descrita enfrente de la
figura 16 permite inyectar los campos electromagnéticos a diferentes frecuencias en la cavidad 136 sin por lo tanto
modificar la reflectividad de la cara superior de la pared 24. En efecto, ninguna abertura esta dispuesta en la cara
superior de la pared 24 y ningun elemento radiante saliente es introducido en la cavidad 136. En estas condiciones,
puesto que no existe ningun elemento o aspereza susceptible de difractar los campos electromagnéticos inyectados
en la cavidad 136, el modo TEM del resonador 123 no puede ser excitado. Ademas, siendo casi iguales las
frecuencias f1; a la frecuencia fcz, los modos guiados TE1 o TM4 no pueden tampoco aparecer en la cavidad 136. En
estas condiciones, la energia electromagnética introducida en la cavidad 136 es radiada por la cara superior de la
pared 132. Esto se traduce por la aparicidon en esta cara superior de manchas radiantes a la vertical de cada una de
las manchas de excitacion. En la figura 16, estan representadas las manchas radiantes 166 a 170 que corresponden
respectivamente a las manchas de excitacion 160 a 164. Estas manchas radiantes son definidas como las manchas
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de excitacion, es decir que reagrupan el conjunto de los puntos de la superficie superior de la pared 132 al nivel de
las cuales la intensidad del campo electromagnético emitido es superior o igual a la mitad de la intensidad maxima
emitida.

Aqui, de manera que se cree una antena multihaces cuyos haces estan entrelazados, se escoge la posicion de las
sondas 124 a 128 unas frente a otras de manera que cada mancha radiante traslape parcialmente al menos otra
mancha radiante producida por otra sonda. La distancia entre dos sondas es por lo tanto estrictamente inferior a la
suma de los radios de su mancha radiante respectiva. Preferiblemente, la distancia entre las sondas medida en un
plano paralelo al plano XY se escoge de manera que las manchas de excitacién 160 164 no se traslapen si no que,
por el contrario, las manchas radiantes 166 a 170 se traslapen parcialmente.

La antena 120 estd particularmente destinada para ser instalada, por ejemplo, en un satélite de
radiotelecomunicacion.

La figura 18 representa un sistema 180 de emision de ondas electromagnéticas embarcada en un satélite
geoestacionario. Este sistema 180 comprende un dispositivo de focalizacién de haces en la superficie de la tierra
182. Por ejemplo, el dispositivo de focalizacion es una parabola 184. El sistema 180 comprende igualmente la
antena 120 colocada al foco de esta parabola 184.

En estas condiciones, el hecho de entrelazar las manchas radiantes de la superficie superior de la pared 132 se
traduce en la aparicién de zonas de cobertura 186 a 190 entrelazadas en la superficie terrestre. Las zonas de
cobertura se traslapan por lo tanto parcialmente, lo que evita la aparicién de zonas muertas entre dos zonas de
cobertura en las cuales seria imposible el establecimiento de un radio de telecomunicacion por intermedio del
satélite geoestacionario, por ejemplo.

La figura 19 representa una antena cilindrica 200 similar a la antena 20 con la excepcion del hecho de que los
diferentes planos que constituyen la antena 20 han sido recurvados hasta encerrarse sobre ellos mismos para
formar caras cilindricas de seccion circular en lugar de caras planas.

La antena 200 presenta aqui una simetria de revolucion alrededor de un eje 201 de revolucién que se extiende en la
direccion Z.

La antena 200 comprende:

- un reflector 202 apto para reflejar la totalidad de las ondas electromagnéticas que se propagan perpendicularmente
a su superficie,

- un revestimiento filtrante 204 dispuesto en la cara del reflector 202,
- una pared 206 parcialmente reflejante que rodea el reflector 202 y el revestimiento 204, y

- una cavidad 208 delimitada de un lado por la cara interior de la pared 206 y del otro lado por la cara exterior del
reflector 202.

Aqui, el reflector 202 es, por ejemplo, una barra cilindrica de seccion circular en metal que se extiende a lo largo del
eje 201.

El revestimiento 54 esta formado aqui por una sucesion de cilindros dieléctricos 212 que rodean el reflector 202 y
dispuestos a intervalos p regulares a lo largo de la direccion Z. La longitud del intervalo p en la direccion Z es inferior
a A./2 y preferiblemente igual a As/4. Un tal revestimiento 204 forma un material BIP propio para eliminar las ondas
electromagnéticas que se propagan en la direccidon Z sin por lo tanto eliminar las ondas electromagnéticas que se
propagan en una direccion radial.

La cavidad 208 esta aqui, por ejemplo rellena de aire.

La pared 202 es, por ejemplo, un material BIP dieléctrico que presenta al menos una periodicidad en una direccion
radial.

La cara interior de la pared 210 esta espaciada del reflector 202 por una distancia R constante. La distancia R1 se
escoge de manera similar a la que ha sido descrita con relacion a la altura hy.

El radio de los anillos 212 se escoge de manera similar al que ha sido descrito con relacion a la altura hy de los
contactos 42.

Finalmente, una sonda de excitacion 214 propia para inyectar o recibir campos electromagnéticos con la frecuencia
fr se coloca en el interior de la cavidad 208 y en proximidad del reflector 202.
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La antena 200 funciona de manera similar a lo que ha sido ya descrito precedentemente con la excepcion del hecho
de que su Iébulo de radiacion principal es anular.

Otros numerosos modos de realizacion son posibles. Por ejemplo, la seccién transversal de los contactos 42 no
tiene necesidad de ser cuadrada. Puede ser rectangular o cilindrica, de secciones circulares o no.

El material BIP que forma el revestimiento filtrante se ha descrito en el caso particular en donde éste esta formado
de al menos dos materiales diferentes, de los cuales uno de ellos es el mismo que el utilizado por el reflector y el
otro es el mismo que rellena la cavidad. Sin embargo, no es necesario que estos materiales sean respectivamente
idénticos al del reflector y de la cavidad. Por ejemplo, el material idéntico al que rellena la cavidad puede ser
remplazado por una espuma cuya permitividad es préxima de la del material que rellena la cavidad.

El material BIP que forma el revestimiento 40 se ha descrito en el caso particular en donde la periodicidad segun las
direcciones X y Y es idéntica. Alternativamente, la periodicidad en las direcciones X y Y no es idéntica. Ademas, no
es necesario que las direcciones en las cuales los contactos 42 son repartidos a intervalos regulares sean
necesariamente ortogonales. Por ejemplo, los diferentes contactos podrian estar dispuestos en las cimas de un
triangulo o de un hexagono.

Los materiales BIP utilizados para formar las paredes parcialmente reflejantes pueden tener elementos que se
diferencian por su permitividad dispuestos a intervalos regulares en mas de dos direcciones no colineales. En estas
condiciones, estos materiales BIP son previstos en varias direcciones.

Los materiales BIP utilizados aqui son formados de al menos dos materiales diferentes. Estos dos materiales
pueden diferir el uno del otro por su permeabilidad y/o su permitividad y/o su conductividad.

Los modos de realizacion de las figuras 3, 6 y 8 pueden ser combinados. Por ejemplo, la antena 20 puede estar
provista de una pared lateral similar a la pared lateral 72 o similar a la pared lateral 92.

En el caso de una antena que comprende varias sondas de excitacion, el funcionamiento simultaneo de estas
diferentes sondas puede también ser obtenido cuando cada una de las sondas inyectada o recibida Unicamente de
los campos electromagnéticos tenga una polarizacion diferente de la de otras sondas de la misma antena.

Si existen dos elementos susceptibles de difractar el campo electromagnético inyectado en la cavidad 136,
entonces, es posible exponer un revestimiento filtrante en la superficie superior de la pared 24. Este revestimiento
filtrante es entonces, por ejemplo, idéntico al revestimiento filtrante 40.

Las sondas de excitacion pueden ser de todo tipo de ondas susceptibles de inyectar un campo electromagnético en
el interior de una cavidad. Por ejemplo, estas sondas pueden ser conos ensanchados, una antena Patch, una antena
de franja, u otra o un iris acoplado entre una guia de onda y la cavidad 36 o 122.

El reflector no es necesariamente realizado en metal. Puede ser también realizado en cualquier otro material o
dispuesto de materiales que presentan una reflectividad de practicamente 100% de las ondas electromagnéticas de
frecuencia fr cuando éstas se propagan perpendicularmente a la cara de este reflector.

Finalmente si se desea producir una antena que despunte, es decir cuya directividad maxima no es perpendicular a
su cara exterior radiante, entonces es posible escoger la altura hs o el radio R4, de manera que la frecuencia de corte
sea estrictamente inferior a la frecuencia fr.

Finalmente, alternativamente, se omite el revestimiento filtrante al resonador 122, de manera que ninguno de los
resonadores de la antena 20 comprenda el revestimiento filtrante tal como el revestimiento 40. Sin embargo, el
funcionamiento de la antena 120 mejora pues el campo magnético se inyecta en el segundo resonador 123 por
manchas de excitacion, lo que no modifica la reflectividad de la cara superior de la pared 24.
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REIVINDICACIONES

1. Antena concebida para emitir o recibir ondas electromagnéticas a una frecuencia de trabajo fr, comprendiendo
esta antena un primer resonador (20; 60; 70; 80; 90; 122) formada:

- por un reflector (22) que refleja la totalidad de ondas electromagnéticas a la frecuencia fr que se propagan
perpendicularmente a este reflector,

- por una pared (24) parcialmente reflejante atravesada por las ondas electromagnéticas en la frecuencia fr,
reflejando estrictamente esta pared menos del 100% y mas del 80% de las ondas electromagnéticas a la frecuencia
fr que se propagan perpendicularmente a esta pared,

- por una cavidad (36) delimitada de un lado por una cara superior del reflector y del otro lado por una cara inferior
de la pared parcialmente reflejante, y

- por al menos una sonda de excitacion (38; 124-128) de la cavidad propia para recibir o para inyectar en esta
cavidad, al nivel del reflector, campos electromagnéticos a la frecuencia fr,

caracterizada porque el primer resonador comprende en el interior de su cavidad una revestimiento filtrante (40) que
recubre la mayor parte de la cara superior del reflector situado en el interior de la cavidad, siendo apto este
revestimiento para eliminar todas las ondas electromagnéticas de frecuencia fr que se propagan en una direccion
paralela a la cara superior del reflector sin por lo tanto eliminar todas las ondas electromagnéticas a la frecuencia fr
que se propagan en una direccion perpendicular a la cara superior del reflector, y porque el revestimiento filtrante
(40) forma un material BIP (Banda Restringida Fotonica) que comprende al menos un primer y segundo materiales
que se diferencian por su permitividad y/o su permeabilidad y/o su conductividad dispuestas en alternancia a
intervalos regulares solamente a lo largo de una o varias direcciones paralelas a la cara superior del reflector, siendo
funcion el intervalo regular de la longitud de onda A1 de las ondas electromagnéticas de frecuencia fr en el primer
material de manera que elimina las ondas electromagnéticas de frecuencia fr que se propagan paralelamente a la
cara superior del reflector.

2. Antena segun la reivindicacion 1, en la cual el primer material que forma el revestimiento filtrante (40) es idéntico
al material que rellena la cavidad.

3. Antena segun la reivindicacion 1 o 2, en la cual el segundo material que forma el revestimiento (40) es idéntico al
material que forma la cara superior del reflector.

4. Antena segun la reivindicacion 3, en la cual el segundo material forma contactos (42) de los cuales la anchura
mas grande se extiende en una direccion perpendicular a la cara superior del reflector (22), siendo repartidos estos
contactos a intervalos regulares en la cara superior del reflector en dos direcciones no colineales y paralelas a esta
cara superior, siendo la de mayor anchura estrictamente superior a A1/2, en donde A es la longitud de onda de las
ondas electromagnéticas de frecuencia fr del primer material.

5. Antena segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la cual la cara superior del reflector y la cara
inferior de la pared parcialmente reflejante estdn separadas la una de la otra por una altura hy constante y
estrictamente inferior a A2/2 o igual a A2/2, en donde A, es la longitud de onda de las ondas electromagnéticas de
frecuencia fr en el material que rellena la cavidad.

6. Antena segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la cual la pared parcialmente reflejante es
una parrilla (62) formada de varias barras metalicas paralelas (66, 68), siendo estrictamente la mas pequeia
distancia entre dos barras paralelas contiguas inferior a A3/3, en donde As; es la longitud de onda de las ondas
electromagnéticas de frecuencia fr en el aire.

7. Antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la cual la pared parcialmente reflejante es un
material BIP que presenta al menos dos materiales (26, 28, 30) que se diferencian por su permitividad y/o su
permeabilidad y/o su conductividad dispuestas en alternancia al menos a lo largo de un direccién perpendicular a la
cara superior del reflector, siendo uno de estos dos materiales el mismo que el que rellena la cavidad.

8. Antena segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la cual la antena comprende un segundo
resonador (123) formado:

- por una pared radiante (132) atravesada por ondas electromagnéticas a la frecuencia fr que presentan una cara
radiante exterior, reflejando esta pared radiante de manera estricta menos del 100% y mas del 80% de las ondas
electromagnéticas a la frecuencia fr que se propagan perpendicularmente a esta pared radiante,

- por una cavidad resonante (136) con fuga delimitada de un lado por una cara inferior de la pared radiante y del otro
lado por una cara superior de la pared (24) parcialmente reflejante del primer resonador, estando separadas la pared
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radiante y la pared parcialmente reflejante la una de la otra por una altura h, constante inferior o igual a A4/2 + A4/20,
en donde A4 es la longitud de onda de las ondas electromagnéticas de frecuencia fr en el material que rellena la
cavidad resonante con fuga.

9. Antena segun la reivindicacion 8, en la cual la antena comprende varias sondas de excitacion (124-128) en el
primer resonador (122) implicando cada una la formacién de una mancha de excitacion (160-164) en la cara superior
de la pared parcialmente reflejante, creando cada mancha de excitaciéon en su giro una mancha radiante (166-170)
en la cara radiante de la pared radiante, siendo definidas cada mancha de excitacién y mancha radiante como la
zona de la cara superior de la pared (24) parcialmente reflejante, respectivamente de la pared radiante (132), situada
alrededor de un punto de esta cara en donde la intensidad del campo electromagnético emitido por esta sonda es
maxima e incluye todos los puntos de esta cara en donde la intensidad del campo electromagnético emitido por esta
sonda es superior o igual a la mitad de esta intensidad maxima, y en la cual la distancia que separa dos sondas de
excitacion contigua se escoge suficientemente pequefia para que las manchas radiantes creadas por estas sondas
se traslapen parcialmente.

10. Antena segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la cual cada sonda de excitacion (124-128)
presenta una superficie de inyeccién y/o de recepcion de ondas electromagnéticas a la frecuencia fr de la cual la de
mayor anchura es superior o igual a A2, teniendo la reparticion de la potencia de las ondas electromagnéticas en la
superficie de inyeccion y/o de recepcion un punto en donde la potencia es maxima, estando este punto alejado de la
periferia de esta superficie, y la potencia decrece continuamente a lo largo de una recta que va de este punto hasta
la periferia y esta cualquiera que sea la direccién de la recta considerada en el plano de esta superficie, siendo A la
longitud de onda de las ondas electromagnéticas de frecuencia fr en el material que rellena la cavidad del primer
resonador.

11. Antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en la cual la altura h, esta dada por la relacién
siguiente:

A
h'l = 2 + + £ _ﬂ
» =(2nm+q, (p;)ﬁlﬂ.'

en donde:
- n es el numero entero positivo o negativo que permite obtener la mas pequefia altura h, positiva,

- @1 es el desfase introducido entre una onda electromagnética incidente a la frecuencia fr y la onda reflejada
después de la reflexion en la cara superior de la pared parcialmente reflejante del primer resonador,

- @2 es el desfase introducido entre una onda electromagnética incidente a la frecuencia fr y la onda reflejada
después de la reflexién en la cara interior de la pared radiante,

- M es la longitud de onda de la onda electromagnética de frecuencia fr en el material que rellena la cavidad
resonante con fuga.

12. Antena segun la reivindicaciéon 11, en la cual la cara superior del reflector (22) y la cara inferior de la pared
parcialmente reflejante (24) estan separadas la una de la otra por una altura hy constante estrictamente inferior a
A2/2, en donde A; es la longitud de onda de las ondas electromagnéticas de frecuencia fr en el material que rellena la
cavidad del primer resonador.

13. Antena segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la cual la cavidad (36) del primer
resonador forma una guia de onda que tiene una frecuencia de corte fc del modo de propagacion TEs o TM1 y un
valor asintético C por encima del cual no puede establecerse ningin modo de propagacién TEM, y en la cual la
frecuencia fr es inferior o igual a la frecuencia fc y superior al valor asintético C.

14. Sistema de emision o de recepcion de ondas electromagnéticas que comprende:

- un dispositivo (184) de focalizacion apto para focalizar las ondas electromagnéticas emitidas o recibidas por el
sistema en un punto focal, y

- una antena (120) emisora o receptora de ondas electromagnéticas colocada en este punto focal,

caracterizado porque la antena esta conforme a la reivindicacion 9.
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