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DESCRIPCION
Método de caracterizacién electromagnética de un blanco
Ambito técnico

La presente invencion se refiere al ambito de la caracterizacion electromagnética de un blanco en el ambito de las
bajas frecuencias. Se aplica especialmente al ambito del control o del mantenimiento.

Estado de la técnica anterior

De manera convencional, se caracteriza un blanco por su superficie equivalente radar o SER. La SER de un blanco
radar se define a partir del balance de potencia de la onda emitida en direccién al blanco y de la potencia de la onda
recibida por el radar. En campo lejano y aproximando las ondas a ondas planas, la ecuacion radar se escribe en
efecto,

1 1 A’
rz‘F;Gc_EG—’GF__— (1)

4nd” 4nd” 4n
en la que Pc y P, son respectivamente las potencias de las ondas emitida y recibida por el radar, Gc y G; las
ganancias de antena en la emision y en la recepcion, d la distancia entre el radar y el blanco, A a longitud de onda
utilizada por el radar. El coeficiente 6 es homogéneo en una superficie y solo depende del blanco considerado, es la
SER del blanco.

En la expresion (1), se ha supuesto que el radar que sirve para iluminar el blanco era el mismo que el que sirve para
la recepcién de la onda difractada, se habla entonces de SER monostatica. Por regla general, la SER monostatica
depende de la direccion de la onda incidente, la frecuencia f del radar y las polarizaciones respectivas me y 7, con las
que se emite la onda incidente y se analiza la onda recibida. Se expresa como SER(f,9,0, ne, n;,) donde (¢,0) son los
angulos de inclinacion y de balanceo del radar en un referente ligado al blanco. Cada una de las polarizaciones e y
T, puede ser horizontal o vertical, es decirme=Ho V;m_Ho V.

La medicién de una SER se realiza en un local anecoico, es decir, en un local cuyas paredes estan revestidas de
absorbentes, de manera a evitar los ecos parasitos. El blanco se dispone con la ayuda de un posicionador
ligeramente ecoico, generalmente en una columna vertical de poliestireno orientable alrededor de su propio eje. La
medicién se realiza, bien mediante una sola antena, bien mediante dos antenas distintas ligeramente desfasadas
angularmente la una respecto de la otra. Segun el caso, se obtienen los valores de SER monostatica o de SER casi
monostatica, para un angulo o una pluralidad de angulos de inclinacion. La antena de emision debe elegirse de
manera que genere una onda lo mas plana posible.

El documento FR 2 914 750 presenta un ejemplo de estimaciéon de la SER de un objeto, a partir de un modelo de
difraccion de este objeto. Este modelo de difraccion corresponde a una matriz de parametros que corresponden a
relaciones de amplitudes complejas de onda difractada y de onda incidente, para diferentes pares de direcciones y
de polarizaciones respectivas de la onda incidente y de la onda difractada.

La caracterizacién de un objeto por su SER presenta un cierto nimero de inconvenientes.

En primer lugar, la construcciéon de un local anecoico para objetos de grandes dimensiones es muy costosa. Este
problema se agrava ain mas en baja frecuencia, es decir para longitudes de onda del orden de la dimension del
objeto, es decir clasicamente del orden del metro hasta algunas decenas de metros, donde la eficacia de los
absorbentes es menor. Las mediciones efectuadas se ven generalmente afectadas por ruidos de diversas fuentes
(ecos parasitos, ruido de instrumentacion, etc.).

Aun en régimen de baja frecuencia, la antena de iluminacion debe ser de gran dimension, de manera a poder
generar ondas aproximadamente planas.

Finalmente, por lo general solo se efectian algunas mediciones de valores de SER, tipicamente segun algunos
angulos de inclinacién en un plano ecuatorial, de manera que solo se disponga de una caracterizacién direccional
bastante somera del blanco.

La medicién de SER supone por consiguiente utilizar medios materiales importantes y no permite, muy
concretamente en baja frecuencia, caracterizar la difraccion electromagnética por un objeto de manera satisfactoria.

Ademas, en el ambito del control o del mantenimiento, suele ser suficiente verificar la conformidad de las
caracteristicas de un objeto con una plantilla predeterminada o también evaluar la evolucion de estas caracteristicas
a lo largo del tiempo. El recurso a una caracterizacion mediante SER puede entonces revelarse indtiimente complejo
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respecto del objetivo buscado.

El objetivo de la presente invencién es proponer un método de caracterizacion electromagnética de un objeto que
sea sencillo de aplicar, incluido en el ambito de las bajas frecuencias y que permita, sin embargo, verificar que el
objeto presenta caracteristicas de difraccion electromagnética conformes a una plantilla o valores de referencia,
segun direcciones pertinentes.

Exposicion de la invencion

La invencion se define por un método de caracterizacion electromagnética de un objeto a una frecuencia dada,
segun la cual se coloca dicho objeto en un recinto del que al menos ciertas paredes son ligeramente absorbentes a
dicha frecuencia, estando una de las paredes del recinto equipada con una red de antenas, pudiendo cada antena
emitir una y recibir ondas electromagnéticas segun una primera polarizacion y una segunda polarizacion ortogonal a
la primera, incluyendo dicho método las siguientes etapas:

- en ausencia de dicho objeto en el recinto, se mide un primer conjunto de valores complejos, siendo cada valor
complejo determinado como la relacién entre la amplitud de una onda recibida y una onda emitida, obteniéndose la
onda emitida ponderando sefales emitidas por las diferentes antenas con la ayuda de unos primeros coeficientes
complejos de ponderacion, y obteniéndose la onda ponderando sefiales recibidas por las mismas antenas con la
ayuda de unos segundos coeficientes complejos de ponderacién;

- en presencia de dicho objeto en el recinto, se mide un segundo conjunto de valores complejos, determinandose
cada valor complejo como la relacién entre la amplitud de una onda recibida y una onda emitida, obteniéndose la
onda emitida ponderando sefales emitidas por las diferentes antenas con la ayuda de dichos primeros coeficientes
complejos de ponderacion, y obteniéndose la onda recibida ponderando sefales recibidas por las mismas antenas
con la ayuda de dichos segundos coeficientes complejos de ponderacion;

- se restan los valores complejos del primer conjunto de los valores complejos correspondientes del segundo
conjunto para obtener una lista de valores complejos corregidos y se proporciona al menos una sub-lista de la lista
de valores complejos corregidos como caracteristica electromagnética de dicho objeto.

Para cada valor complejo del primero o del segundo conjunto, los primeros coeficientes de ponderacion son los
elementos de un vector propio de una matriz de parametros S corregidos y los segundos coeficientes de
ponderacion se obtienen mediante conjugacion compleja de los primeros coeficientes de ponderacion, obteniéndose
la matriz de parametros S corregidos mediante la diferencia entre la matriz de parametros S de un primer sistema y
la de un segundo sistema, estando constituido el primer sistema por el recinto y dicha red de antenas, estando
constituido el segundo sistema por el recinto, el objeto y dicha red de antenas, midiéndose los parametros S del
primero y del segundo sistema para cada antena de emisién asi como cada polarizacién de emisiéon y cada antena
de recepcidn asi como cada polarizacién de recepcion.

Los vectores propios pueden determinarse previamente a partir de una matriz de los parametros S corregidos,
obteniéndose dicha matriz mediante una simulacién.

Alternativamente, dichos vectores propios pueden determinarse previamente a partir de una matriz de los
parametros S corregidos, obteniéndose dicha matriz utilizando una maqueta de dicho objeto.

El recinto es tipicamente de forma paralelepipédica y abierto en uno de sus extremos, con la red de antenas
dispuesta en la cara del paralelepipedo opuesta al extremo abierto. Las paredes del recinto pueden ser metalicas.

La red de antenas es ventajosamente bidimensional.

Finalmente, las etapas del método de caracterizacion electromagnética mencionada anteriormente pueden repetirse
para una pluralidad de frecuencias pertenecientes a una banda de frecuencia predeterminada.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se pondran de manifiesto mediante la lectura de un modo de
realizacién preferente de la invencion con la ayuda de las figuras adjuntas:

la figura 1 representa de manera esquematica un ejemplo de dispositivo experimental que permite aplicar el método
de caracterizacion electromagnética de un blanco segin un modo de realizacion de la invencion;

la figura 2 representa de manera esquematica un organigrama de un primer método de caracterizacién de un blanco;

la figura 3 representa de manera esquematica un organigrama del método de caracterizaciéon de un objeto segun la
invencion.
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Exposicion detallada de modos de realizacion particulares

En adelante se considera un objeto O del que se desea caracterizar las propiedades de difraccion electromagnética,
ventajosamente pero no exclusivamente en baja frecuencia, en el sentido definido anteriormente. Este objeto puede
por lo general ser modelizado con la ayuda de una condiciéon de impedancia, es decir por una capa de material de
permitividad eléctrica € y de permeabilidad magnética y, que cubre un conductor perfecto. El objeto en cuestion
puede ser no homogéneo, en cuyo caso el grosor de la capa, su permitividad eléctrica, su permeabilidad magnética
pueden diferir de un punto a otro del objeto. Se recuerda que la impedancia de una capa de grosor e, permitividad ¢,
y permeabilidad magnética i, es proporcionada por

n=—i ::‘— tan(ke e, ) (2)

oo

donde ¢~ es el nimero de onda de la onda incidente, f su frecuencia y c la velocidad de la luz en el vacio. La
eleccién de la dependencia temporal de las ondas se adopta de manera convencional como exp(-iwt).

El objeto O del que se pretende caracterizar las propiedades de difraccion electromagnética puede ser de cualquier
forma.

La figura 1 representa de manera esquematica un ejemplo de dispositivo experimental para aplicar el método de
caracterizacion segun una realizacion de la invencion.

El dispositivo experimental incluye un recinto 110, ventajosamente de forma paralelepipédica y abierto en un
extremo, en el que se dispone el objeto O que se debe caracterizar. El objeto O puede colocarse en un posicionador
o suspenderse en el interior del recinto 110, preferiblemente en el centro del recinto.

Las paredes del recinto, o solo algunas de las mismas, son ligeramente absorbentes a la frecuencia de medicion.
Por ligeramente absorbente, se entiende en el presente documento que estas paredes solo permiten absorber poco
o incluso nada las ondas electromagnéticas a la frecuencia de medicion y, por lo tanto, que la mayor parte de estas
ondas es reflejada. En particular estas paredes pueden ser metalicas y, por lo tanto, muy reflectantes.

Una de estas paredes, 111, ventajosamente la cara del paralelepipedo opuesta al extremo abierto, 112, esta
equipada con una red de antenas, tipicamente una red bidimensional 120 conectada a un dispositivo de
emision/recepcion, 130, estando el propio equipo controlado por medios de control 150. El dispositivo de
emision/recepcion esta conectado a un analizador de red 140, asimismo controlado por los medios de control 150.

Las antenas 121 de la red bidimensional 120 son del tipo con diversidad de polarizaciéon y pueden emitir y recibir
segun dos direcciones de polarizacién ortogonales, preferiblemente segun las direcciones x e y que definen el plano
de la red bidimensional, es decir respectivamente segin una polarizacién horizontal y una polarizacion vertical. Las
antenas 121 pueden ser por ejemplo de tipo dipolo replegado.

El dispositivo de emision/recepcion 130 esta controlado por los medios de control 140, de manera que una 0 mas
antenas 121 pueden emitir a la vez, en polarizacion horizontal o en polarizacién vertical. Cuando varias antenas
emiten simultaneamente, el dispositivo de control permite controlar las ganancias complejas (ganancias y desfases)
de las antenas emisoras. Asimismo, el dispositivo de emisién/recepcion 130 esta controlado de modo que una sola
antena sea receptora o algunas antenas 121 sean simultdneamente receptoras, segun una polarizacion horizontal o
vertical. Cuando varias antenas son simultaneamente receptoras, el dispositivo de control permite controlar las
ganancias complejas (ganancias y desfases) aplicadas a las diferentes sefiales recibidas por estas antenas.

Si se expresa N como el nimero de antenas, el sistema constituido por el recinto, el objeto O y las N antenas puede
considerarse con un multipolo de 2N entradas y 2N salidas, donde el factor 2 traduce la diversidad de polarizacién.
Se expresa S como la matriz de tamario 2N x 2N de los parametros S de este multipolo, es decir:
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donde cada elemento ~4 es el valor complejo del parametro S para una onda emitida por la antena i con una
polarizacién e = H o V y recibida por la antena j segun una polarizaciéon m = H o V con i,j = 1,..., N. Méas
nI,
precisamente el parametro ~ 4 es la relacién de la amplitud compleja de la onda recibida por la antena j segun

una polarizacién T, y de la amplitud compleja de la onda emitida por la antena i con una polarizacion Tre.

El analizador de red 140 permite calcular los parametros S del multipolo, es decir los coeficientes de la matriz S a
partir de las sefales emitidas y recibidas por la red de antenas.

La figura 2 representa de manera esquematica el organigrama de un primer método de caracterizacion.

En la etapa 210, se procede a las mediciones de los parametros S en ausencia del objeto que se debe caracterizar.
Las antenas elementales son excitadas una tras otra seguin su polarizacion horizontal y su polarizacién vertical y las
sefales recibidas por las diferentes antenas se transmiten secuencial o paralelamente al analizador de red.

De este modo, se obtiene una matriz Sp que proporciona los parametros s de un primer sistema constituido por el
recinto y la red de antenas (y, en su caso, del posicionador cuando esta presente). Cabe senalar que, debido a la
simetria de propagacion, podria ser suficiente con determinar la mitad de los términos no diagonales de la matriz, ya

ST = 75 . .
if Ji  con las anotaciones anteriores.

que
En la etapa 220, se procede a las mediciones de los parametros S en presencia del objeto colocado en el recinto.
Para ello, se excitan secuencialmente las antenas elementales segun su polarizacién horizontal y su polarizacién
vertical y las sefiales recibidas por las diferentes antenas se transmiten secuencial o paralelamente al analizador de
red, como anteriormente.

De este modo, se obtiene una matriz S que proporciona los parametros S de un segundo sistema constituido por el
recinto, el objeto O que se debe caracterizar y la red de antenas. Por el mismo motivo que anteriormente, solo se
podra determinar la mitad de los términos no diagonales de la matriz.

Cabe senalar que las etapas 210 y 220 se podran invertir, siendo indiferente el orden de la medicién.

En la etapa 230, se resta de la matriz S, la matriz So. La diferencia AS=S-Sy permite liberarse sensiblemente de la
respuesta de difraccion del recinto (y del posicionador cuando esta presente).

Se puede mostrar que, si la superficie del objeto es perfectamente conductora, la matriz AS, expresada entonces
como AS”, es diagonalizable, al menos en una primera aproximacion. Esta propiedad aproximarse debido a que el
propio operador de difraccion es diagonalizable en una base de campos lejanos caracteristicos. Por operador de

difraccion, se entiende la funcién definida en el espacio, las funciones de cuadrado integrable E(R') que en el
campo lejano de una onda entrante asocia el campo lejano de la onda saliente correspondiente. Cada campo lejano
caracteristico se debe a la radiacién de una distribucion de corriente en la superficie del objeto, denominada
corriente caracteristica. Se encontrara una teoria de las corrientes caracteristicas en el articulo de R.F. Harrington y
J.R. Mautz que lleva por titulo “Theory of caracteristic modes for conducting bodies” publicado en IEEE Trans. on
Antennas and Propagation, Vol. AP-19, No. 5, 1971. En el presente caso, esta propiedad solo se verifica en una
primera aproximacion, ya que las ondas incidentes sobre el objeto y las ondas difractadas hacia la red de antenas
son de hecho ondas esféricas, y que la propagacion no se lleva a cabo en un espacio libre sino en un espacio
confinado por el recinto.
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Asimismo, se ha podido mostrar experimentalmente que, para cualquier objeto real modelizado por una condicién de
impedancia como (2), es decir por el objeto perfectamente conductor mencionado anteriormente, revestido con una
capa de grosor e homogénea y de impedancia n, la matriz AS obtenida por la medicién conmutaba con la matriz
AS”. Ademéds, se ha constatado experimentalmente que esta propiedad de conmutacién permanece valida para un
objeto que presenta impedancias distintas.

De este modo, en una primera aproximacion, las matrices AS relativas a objetos que difieren solo por sus
condiciones de impedancia son diagonizables en una misma base de vectores propios y esta base solo depende a
priori de la forma del objeto O que se debe caracterizar.

En la etapa 240, se diagonaliza la matriz AS obtenida en la etapa 230.

La matriz AS puede entonces expresarse como:
AS = WDW™ (4)

donde D = diag(A1...,A2n) es la matriz diagonal que tiene por elementos los valores propios A1...,Aon de AS y donde W
es la matriz de cambio de base.

Se pueden considerar numerosas técnicas de diagonalizacién, especialmente las que permiten obtener directamente
los valores propios, por ejemplo el método del pivote de Gauss.

Alternativamente, si se conocen los vectores propios Vp, p = 1, ...2N de la matriz AS, los valores propios
correspondientes pueden deducirse por proyeccion:

A, = VIASV, (5)

H
donde P es el transpuesto conjugado del vector Vp. En realidad, la expresion (5) proporciona los valores propios
H _

Ao cuando los vectores propios son unitarios, es decir si Vo Vo= 'I. Se entendera sin embargo que la expresion
VHASY , . o

P S rproporciona el valor propio A, de la norma proximo al vector Vp: los valores p=1, ..., 2N representan en
cualquier caso una firma electromagnética del objeto, en la medida en que los mismos vectores propios se utilizan
para comparar las caracteristicas de un objeto con las de un objeto de referencia o también para comparar las
caracteristicas de un objeto en dos instantes diferentes.

Los vectores propios pueden determinarse mediante multiples métodos, conocidos en si. Por ejemplo, estos ultimos
pueden obtenerse de una vez por todas mediante una simulacion de difraccion sobre el supuesto objeto
perfectamente conductor o bien a partir de la matriz AS medida para una maqueta del objeto, o también a partir de la
matriz AS medida para un objeto con una SER de referencia.

La relacién ordenada de los valores propios Ap, p=1,...2N proporcionada en 250 caracteriza de manera univoca la
distribucion de impedancia sobre el objeto y, por consiguiente, constituye una firma electromagnética de este objeto
a la frecuencia de medicion, del mismo modo que la SER. Asimismo, se podra extraer una sub-lista de esta lista
para caracterizar el objeto. Por ejemplo, sera suficiente con extraer de la lista los valores propios mas significativos,
es decir los que tienen los médulos mas elevados. Esta sub-lista puede reducirse al valor propio mas significativo de
la lista.

Segun una variante, esta firma electromagnética se mide a una pluralidad de frecuencias, por ejemplo a intervalos
regulares en una banda de frecuencia de interés.

La firma electromagnética puede compararse con una firma de referencia para verificar si el objeto posee
efectivamente las caracteristicas de difraccidén requeridas. Asimismo, puede medirse en el transcurso de la vida util
del objeto para examinar si sus caracteristicas de difraccién evolucionan a lo largo del tiempo (por ejemplo
desprendimiento o degradacion de un revestimiento dieléctrico).

La figura 3 representa de manera esquematica el organigrama del método de caracterizacién segun la invencion.

El método de caracterizacion segun la invenciéon supone que se han obtenido previamente los vectores propios Vp,
p=1,...,2N, relativos al objeto que se debe caracterizar.

En una primera etapa, 310, se determinan los valores complejos:

K= VIS, (6)
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Para ello, en ausencia del objeto que se debe caracterizar en el recinto, se efectia para cada p=1,...2N, una
ponderacién en la emision de las 2N sefales que deben emitirse por los elementos complejos del vector Vp y se

o
aplica en la recepcion una ponderacién de las 2N sefales recibidas por los elementos complejos del vector \A . Esta
ponderacion consiste en efectuar una operacion de formacién de via tanto en la emisién como en la recepcién, con
la ayuda de una pluralidad de conjuntos de coeficientes complejos, correspondiendo cada conjunto a un vector
propio V.

Se entendera que esta ponderacién en la emision y en la recepcion permite realizar directamente una proyeccion de
la medicién en cada uno de los vectores propios.

0
De este modo se obtienen los valores H7: p=1,...,2N.

En una segunda etapa, 320, se miden los valores complejos:

p, =VESV, (7)

del mismo modo que en la primera etapa, pero esta vez colocando previamente el objeto que se debe caracterizar
en el recinto.

Los valores complejos de ponderacién en la emision y en la recepcién son los mismos que anteriormente y se
podran, por consiguiente, haber guardado en memoria por los medios de control.

De este modo se obtienen los valores pp, p=1,...2N.
En una tercera etapa, 330, se determinan los valores Ap, p=1,...,2N, mediante:
_ o
Ay = Hy=Hy (8)

y, por consiguiente, la firma electromagnética mencionada anteriormente. Como anteriormente, la firma
electromagnética proporcionada en 340 puede consistir en una sub-lista de la lista de estos valores complejos.

Se entendera que la ventaja del método de caracterizacion segun la invencién respgcto del primer método es la
reduccion del nimero de mediciones efectuadas en las etapas 210 y (2N en lugar 4N” por etapa si no se tienen en
cuenta las relaciones de simetria de la matriz S) efectuando directamente una proyeccién modal.

En cualquier caso, la firma electromagnética constituida por los valores propios puede servir para caracterizar las
propiedades de difraccion electromagnética mediante el objeto para una o varias frecuencias.
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REIVINDICACIONES

1.- Método de caracterizacion electromagnética de un objeto (O) a una frecuencia dada, en el transcurso del cual se
coloca dicho objeto (O) en un recinto (110) del que al menos ciertas paredes son ligeramente absorbentes a dicha
frecuencia, estando una de las paredes (111) del recinto equipada con una red de antenas (120), pudiendo cada
antena (121) emitir una y recibir ondas electromagnéticas segun una primera polarizacion (H; V) y una segunda
polarizacién (V; H) ortogonal a la primera, incluyendo ademas dicho método las siguientes etapas:

- en ausencia de dicho objeto en el recinto, se mide (310) un primer conjunto de valores complejos,

0 pe
(p, p=1 ""’2N), determinandose cada valor complejo como la relacién entre la amplitud de una onda recibida y
una onda emitida, obteniéndose la onda emitida ponderando sefiales emitidas por las diferentes antenas (121) con
la ayuda de unos primeros coeficientes complejos de ponderacion, y obteniéndose la onda recibida ponderando
sefales recibidas por las mismas antenas (121) con la ayuda de unos segundos coeficientes complejos de
ponderacion;

- en presencia de dicho objeto en el recinto, se mide (320) un segundo conjunto de valores complejos (up,
p=1,...,2N), determinandose cada valor complejo como la relacién entre la amplitud de una onda recibida y una onda
emitida, obteniéndose la onda emitida ponderando sefales emitidas por las diferentes antenas (121) con la ayuda de
dichos primeros coeficientes complejos de ponderacion, y obteniéndose la onda recibida ponderando senales
recibidas por las mismas antenas (121) con la ayuda de dichos segundos coeficientes complejos de ponderacion, y
para cada valor complejo del primer o del segundo conjunto, los primeros coeficientes de ponderacion son los
elementos de un vector propio (Vp) de una matriz de pardmetros S corregidos y los segundos coeficientes de
ponderacién se obtienen mediante conjugacion compleja de los primeros coeficientes de ponderacion, obteniéndose
la matriz de parametros S corregidos mediante diferencia entre la matriz de parametros S de un primer sistema y la
de un segundo sistema, estando constituido el primer sistema por el recinto (110) y dicha red de antenas (120),
estando constituido el segundo sistema por el recinto (110), el objeto (O) y dicha red de antenas (121), midiéndose
los parametros S del primero y del segundo sistema para cada antena de emisién (121) asi como cada polarizacion
de emisién (H; V) y cada antena de recepcién (121) asi como cada polarizacion de recepcioén (H; V).
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- se restan (330) los valores complejos del primer conjunto (k. p=1....2N) de los valores complejos
correspondientes del segundo conjunto (up, p=1,...,2N) para obtener una lista de valores complejos corregidos

= -_— 0 . . . . . s .
(A =ty = 44y) y se proporciona al menos una sub-lista de la lista de valores complejos corregidos como caracteristica
electromagnética de dicho objeto (O).

2.- Método de caracterizacion electromagnética segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dichos vectores
propios (V,) se determinan previamente a partir de una matriz de los pardmetros S corregidos, obteniéndose dicha
matriz mediante una simulacion.

3.- Método de caracterizacion electromagnética segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dichos vectores
propios (Vp) pueden ser determinados previamente a partir de una matriz de los parametros S corregidos,
obteniéndose dicha matriz utilizando una maqueta de dicho objeto (O).

4.- Método de caracterizacion electromagnética segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el recinto (110) es de forma paralelepipédica y abierto en uno de sus extremos (112), con la red de antenas (120)
dispuesta en la cara (111) del paralelepipedo opuesta al extremo abierto (112).

5.- Método de caracterizacion electromagnética segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
las paredes del recinto (110) son metalicas.

6.- Método de caracterizacion electromagnética segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la red de antenas (120) es bidimensional.

7.- Método de caracterizacion electromagnética segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
se repite para una pluralidad de frecuencias pertenecientes a una banda de frecuencia predeterminada.
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