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DESCRIPCION
Bocina de antena con rejilla corrugada

La invencion se refiere a una bocina que irradia una onda radioeléctrica, procedente de una guia de onda de
entrada, que comprende una rejilla dispuesta en la abertura de la bocina. Esta se aplica, en particular, al campo de
las antenas con reflector. La invencion también se refiere a una antena de satélite provista de esta bocina.

Tradicionalmente, una antena de emision y de recepcion de una onda electromagnética se puede realizar asociando
una guia de onda a un elemento radiante que puede, por ejemplo, adoptar la forma de una bocina. Una guia de
onda en forma de bocina, llamado mas simplemente bocina, presenta una seccion transversal (p. €j. perpendicular a
la direccion de propagacion de la onda) rectangular que crece de forma progresiva hacia la abertura. Dicha guia de
onda permite favorecer la propagacion, en su eje longitudinal, de una onda electromagnética polarizada en un eje
ortogonal al eje longitudinal de la bocina. El campo eléctrico de la onda electromagnética se puede descomponer en
una componente paralela a los lados de menor tamafio de la abertura, y en una componente paralela a los lados de
mayor tamafio de la abertura. La primera componente se llama componente principal o componente de
copolarizacién. La otra componente se llama componente de polarizacion cruzada. En el marco de algunas
aplicaciones, es conveniente reducir al maximo la amplitud de la componente de polarizacion cruzada. Una solucién
consiste en disponer una rejilla en la abertura de la bocina. Una rejilla se fabrica por lo general de un material
metalico, por ejemplo de aluminio. Estd formada por un conjunto de laminas dispuestas en paralelo a los lados de
mayor tamano de la abertura de la guia de onda. La rejilla permite que la componente de copolarizacion la atraviese
y que se filtre la componente de polarizacion de una onda electromagnética. Para una bocina relativamente directiva,
por ejemplo con una ganancia superior a 25 dBi, equipada con una rejilla, se puede obtener una componente de
polarizacién cruzada cuya amplitud es de aproximadamente entre 40 y 45 dB por debajo de la amplitud de la
componente de copolarizacion. Sin embargo, la eficacia del filtrado se reduce manifiestamente e incluso por
completo cuando la bocina es menos directiva. Este es en particular el caso para las bocinas de prueba que se
utilizan para las camaras anecoicas de microondas. Igualmente, el filtrado solo es eficaz en una reducida banda de
frecuencias. Con la creciente demanda de mayores rendimientos de antena, resulta util desarrollar unas bocinas que
presenten una atenuacion de la componente de polarizacién cruzada como minimo de 40 dB con respecto a la
componente de copolarizacion, y en unas bandas ampliadas de frecuencias, por ejemplo del orden de entre un 40 %
y un 50 %.

Los documentos US-A-3 938 159 y US-A-2 298 272 dan a conocer unas bocinas que comprenden unas rejillas y/o
unas laminas sin corrugaciones.

Un objeto de la invencion es, en particular, proporcionar una bocina que presente unas propiedades mejoradas de
filtrado de la componente de polarizacién cruzada del campo eléctrico de una onda electromagnética, a la vez en
términos de amplitud de la componente de polarizacién cruzada y en términos de ancho de banda. Para ello, la
invencion tiene por objeto una guia de onda que comprende un tramo en forma de bocina, una entrada, una abertura
y una rejilla dispuesta cerca de la abertura, estando adaptada al menos una onda electromagnética de polarizacion
lineal para propagarse entre la entrada y la abertura a lo largo de un primer eje; comprendiendo la rejilla un marco
que rodea un conjunto de laminas que se extienden longitudinalmente y de forma continua desde un primer lado
corto del marco hasta un segundo lado corto del marco, de tal modo que se forma un filtro de polarizacién lineal que
atenua la componente de polarizacion cruzada del campo eléctrico de la onda electromagnética, siendo dicha
componente de polarizacion cruzada ortogonal a un segundo eje ortogonal al primer eje. Las laminas comprenden
unas corrugaciones dimensionadas y situadas de tal modo que se refuerza la atenuaciéon de dicha componente de
polarizacién cruzada.

La invencion tiene en particular como ventajas que se puede adaptar a cualquier tipo de bocina, en particular a las
bocinas piramidales y trifurcadas, mas conocidas por la denominacién anglosajona “trifurcated horns”. Estas bocinas
son relativamente ligeras, y relativamente sencillas de disefar y fabricar. Con respecto a una bocina corrugada, una
bocina piramidal o trifurcated presenta una masa reducida aproximadamente a la mitad. Igualmente, la invencion
presenta la ventaja de mejorar la relacion de onda estacionaria y la ganancia de la bocina.

La invencion se puede utilizar en los equipos de prueba de camaras anecoicas de microondas para de este modo
poder suministrar unos resultados de medicién mas precisos y mas fiables en los niveles de polarizacion cruzada y
en la orientacion de la polarizacion principal de los equipos probados. Con unos mejores niveles de polarizacion
cruzada y gracias a la simplicidad de fabricacion y a su masa favorable, también se podra utilizar la invencién para
aplicaciones de antenas de satélite.

Las corrugaciones consisten, por ejemplo, en unas ranuras rectangulares abiertas en la direccion contraria a la
entrada de la guia de onda.

De manera ventajosa, las corrugaciones tienen unas dimensiones que varian segun su posicion a lo largo de la
direccion segun la cual las laminas se extienden longitudinalmente entre el primer y el segundo lado corto del marco,
en funcion de la frecuencia del campo eléctrico de la onda electromagnética que presenta localmente la mayor
amplitud en las corrugaciones respectivas. De este modo, el filtrado se puede optimizar en una amplia banda de
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frecuencias.

La profundidad de las ranuras es, por ejemplo, sustancialmente igual a una cuarta parte de la longitud de onda
correspondiente a la frecuencia del campo eléctrico que presenta localmente la mayor amplitud en las ranuras
respectivas, y que esta orientado esencialmente a lo largo del segundo eje. La profundidad de las ranuras es, en
otro ejemplo, sustancialmente igual a una cuarta parte de la longitud de onda correspondiente a una frecuencia de
una banda de frecuencias de funcionamiento de la guia de onda, presentando la onda electromagnética emitida en
dicha banda de frecuencias de funcionamiento un campo eléctrico orientado esencialmente a lo largo del segundo
eje. Por ofra parte, cuanto mas alta es la frecuencia, mas pequefia es la anchura de las ranuras. Siempre con el
objetivo de optimizar el filtrado en una amplia banda de frecuencias, la separacién entre las corrugaciones
adyacentes en la direccidn segun la cual las laminas se extienden longitudinalmente es sustancialmente igual a una
cuarta parte de la longitud de onda correspondiente a la frecuencia del campo eléctrico de la onda electromagnética
que presenta localmente la mayor amplitud en las ranuras respectivas. La separacion entre dos corrugaciones
adyacentes en la direccion segun la cual las laminas se extienden longitudinalmente es, en una variante,
sustancialmente igual a la cuarta parte de la longitud de onda correspondiente a una frecuencia de una banda de
frecuencias de funcionamiento de la guia de onda, presentando la onda electromagnética emitida en dicha banda de
frecuencias de funcionamiento un campo eléctrico orientado sustancialmente a lo largo del segundo eje.

De manera ventajosa, con el objetivo de optimizar la atenuacion, el marco comprende unas corrugaciones. De
manera ventajosa, con el objetivo de optimizar la atenuacién el marco consta de unas corrugaciones que se
extienden por todo el espesor de al menos un lado del marco en una direccidon perpendicular al primer eje.

De manera ventajosa, el marco comprende unas corrugaciones que se extienden por todo el espesor de al menos
un lado del marco a lo largo del segundo eje y/o unas corrugaciones que se extienden por todo el espesor de al
menos un lado del marco a lo largo de un tercer eje ortogonal al primer eje y al segundo eje.

De acuerdo con una forma particular de realizacion, las corrugaciones se alinean por conjuntos a lo largo del
segundo eje, presentando las corrugaciones de un mismo conjunto las mismas dimensiones.

De acuerdo también con una forma particular de realizacion, la rejilla se dispone a una distancia no nula de la
abertura de la guia de onda a lo largo del primer eje.

Con el fin de reforzar el filtrado de la componente de polarizacion cruzada, la guia de onda puede constar de al
menos una rejilla adicional, encontrandose las rejillas separadas de dos en dos a lo largo del primer eje por una
distancia comprendida entre la longitud de onda que corresponde sustancialmente a una frecuencia central de una
banda de frecuencias de funcionamiento de la guia de onda y una octava parte de esta longitud de onda. Una o
varias rejillas adicionales se pueden colocar en paralelo a la rejilla dispuesta cerca de la abertura. Por otra parte, una
o varias rejillas adicionales pueden constar cada una de unas corrugaciones. Cada rejilla adicional puede ser
sustancialmente idéntica a la rejilla dispuesta cerca de la abertura.

De acuerdo con una forma particular de realizacion, la rejilla consta de un marco que se encaja sustancialmente en
el contorno de la abertura de la guia de onda, comprendiendo el marco unas partes salientes que se extienden en un
plano ortogonal al primer eje. Las partes salientes forman, por ejemplo, un perfil en forma de dientes de sierra. Las
partes salientes pueden extenderse hacia el interior y/o hacia el exterior del marco.

De manera ventajosa, las laminas se extienden longitudinalmente en una direccién sustancialmente paralela a un
tercer eje ortogonal al segundo eje y ortogonal al primer eje.

De manera ventajosa, con el fin de obtener una mejor atenuacion, las laminas se extienden longitudinalmente en
una direccion que forma, con un tercer eje ortogonal al segundo eje y ortogonal al primer eje, un angulo
comprendido entre 0,05° y 5° alrededor del primer eje.

De manera ventajosa, la guia de onda estd disefiada para funcionar en una banda de frecuencias de
funcionamiento, las laminas presentan una altura en el eje z sustancialmente igual a la mitad de una longitud de
onda que corresponde a una frecuencia comprendida en la banda de frecuencias de funcionamiento de la guia de
onda.

La invencion también tiene por objeto una antena de satélite que comprende una guia de onda como la que se ha
descrito con anterioridad.

Por ultimo, la invencion tiene por objeto un procedimiento de prueba de un equipo de radiofrecuencia en el cual se
utiliza una guia de onda como la que se ha descrito con anterioridad.

Se entendera mejor la invencidn y se mostraran otras ventajas en la lectura de la descripcién que viene a
continuacion, hecha en relacion a los dibujos adjuntos en los que:

- la figura 1 representa, en una vista en perspectiva, un ejemplo de guia de onda terminada en forma de
bocina y que comprende una rejilla simple cerca de la abertura;
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- la figura 2 representa, es una vista en perspectiva, un ejemplo de realizacién de una guia de onda
terminada en forma de bocina y que comprende una rejilla de acuerdo con la invencion cerca de la
abertura;

- las figuras 3A y 3B representan, respectivamente en una vista desde arriba y en una vista de lado, el
ejemplo de rejilla de acuerdo con la figura 2 dimensionada para una banda de frecuencias dada;

- las figuras 4A, 4B y 5 ilustran, mediante unos graficos, el impacto de la rejilla de acuerdo con invencion
sobre los rendimientos de la guia de onda;

- lafigura 6 es una forma particular de realizacién de una guia de onda de acuerdo con la invencion.

En la siguiente descripcion, se llama fj a la frecuencia central de la banda de frecuencias de funcionamiento de una
antena, Co a la celeridad de la luz en el medio de propagacion considerado y Ag a la longitud de onda que
corresponde a la frecuencia fo (siendo Ag = Co/fp). fo es la frecuencia central de los campos eléctricos de las ondas
electromagnéticas emitidas en la banda de funcionamiento de la antena. Estos campos eléctricos se orientan,
incluso antes de que lleguen a la rejilla, sustancialmente a lo largo del eje y.

La figura 1 representa, en una vista en perspectiva, un ejemplo de guia de onda en forma de bocina para una antena
con reflector. La guia de onda a menudo se llama bocina haciendo referencia a su forma. La bocina 10 consta de un
primer tramo 11 con una seccion transversal (en el plano xy) rectangular constante, y un segundo tramo 12 con una
seccion transversal rectangular creciente de forma regular entre la entrada 13 y la abertura 14, es decir a lo largo de
su eje longitudinal z. Para una seccioén transversal dada, la mayor dimension de esta seccién esta orientada a lo
largo del eje x, mientras que la menor dimension esta orientada a lo largo del eje y. La entrada 13 esta por lo general
unida a una guia de onda rectangular, no representada, con la misma seccion transversal que la del tramo 11. La
bocina 10 comprende una rejilla 15 dispuesta cerca de la abertura 14. Por cerca, se entiende una distancia
comprendida entre la longitud de onda Ag y el valor nulo, encontrandose entonces la rejilla 15 fijada en el contorno de
la abertura 14. La rejilla 15 comprende un marco 150 que se encaja sustancialmente en el contorno de la abertura
14, y un conjunto de laminas 151, 152 y 153. El marco soporta las laminas. Las laminas 151-153 se extienden
longitudinalmente y de forma continua a lo largo del eje x desde un primer lado corto del marco 150 hasta un
segundo lado corto del marco. Esta caracteristica es esencial para poder atenuar la componente de polarizacion
cruzada del campo eléctrico de cualquier onda emitida en la guia de onda sea cual sea su posicion en la rejilla.

En la realizacion de la figura 1, de manera no limitativa, el primer lado corto 150a y el segundo lado corto 150b se
extienden longitudinalmente en paralelo al eje y. El marco también comprende un primer lado largo 150c y un
segundo lado largo 150d ortogonales a los lados 150a, 150b. El marco es rectangular.

Por los dos lados cortos del marco, se entiende los dos lados mas cortos del marco y por dos lados largos del marco
se entiende los dos lados mas largos del marco.

Las laminas 151-153 estan dispuestas en paralelo al plano xz en las realizaciones de las figuras. Estan dispuestas
de tal modo que permiten el paso de una onda electromagnética cuyo campo eléctrico se polariza en el gje y, y el
filtrado de cualquier onda electromagnética cuyo campo eléctrico no se polariza en el gje y. La rejilla 15 forma de
este modo un filtro de polarizacion lineal de eje y. Por filtrado, se entiende la atenuacion de la amplitud del campo
eléctrico. La rejilla 15 atenua en particular la componente denominada de polarizacion cruzada del campo eléctrico
de una onda electromagnética, es decir la componente orientada a lo largo del eje x. Esta atenta en particular las
componentes de polarizacion cruzada de los campos eléctricos de las ondas electromagnéticas cuyas frecuencias
respectivas estan comprendidas en la banda de frecuencias de funcionamiento de la guia de onda. Las propiedades
geométricas de la rejilla 15 se determinan esencialmente en funcién de la banda de frecuencias de funcionamiento
de la antena. Las propiedades geométricas que tienen un impacto mas importante sobre las propiedades
electromagnéticas de la rejilla son la altura de la rejilla 15 y la separacion entre las laminas adyacentes, del mismo
modo que entre las [aminas externas 151 y 153 y el borde interior del marco 150. De manera ventajosa, la altura de
la rejilla 15 en el eje z es sustancialmente igual a la mitad de la longitud de onda Ao (A¢/2). La separacion entre dos
laminas adyacentes, asi como entre las laminas externas 151 y 153 y el borde interior del marco 150 es de manera
ventajosa sustancialmente igual a una cuarta parte de la longitud de onda Ao (Ao/4). Otras propiedades geométricas
tienen una influencia secundaria sobre las propiedades electromagnéticas de la bocina 10. Se trata en particular de
la posicion de la rejilla 15 con respecto a la abertura 14. De manera ventajosa, la rejilla 15 esta situada a una
distancia del plano xy de la abertura 14 sustancialmente nula. El espesor del marco 150 en los ejes x e y, y el de las
laminas 151-153 en el eje y tiene poca influencia sobre el rendimiento de la rejilla 15. El espesor de las laminas 151-
153 depende directamente del tamario de la abertura 14 de la bocina en el eje y, del nimero de laminas asi como de
la separacion entre laminas. Desde un punto de vista electromagnético, el espesor de las laminas 151-153 puede
ser muy pequefio. Sin embargo, las laminas 151-153 deben ser lo suficientemente espesas para poder fabricarse y
para garantizar su resistencia mecanica. A titulo de ejemplo, el espesor de las laminas puede ser sustancialmente
igual a 1 mm. El espesor del marco 150 se determina esencialmente de tal modo que soporte las tensiones
mecanicas que experimenta la bocina 10. En particular, al ser las laminas 151-153 de un espesor relativamente bajo,
el espesor del marco 150 debe ser el suficiente para evitar una torsién de las laminas 151-153. Para una bocina
destinada a una antena que funciona en la banda de frecuencias Ku, es decir en la banda de frecuencias de 10,00
GHz a 15,00 GHz, el espesor del marco 150 esta, por ejemplo, comprendido entre 2 y 10 mm.

La figura 2 representa, en una vista en perspectiva, un ejemplo de realizacién de una bocina de acuerdo con la
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invencion. La bocina 20 se diferencia de la bocina 10 de la figura 1 por su rejilla 21. La rejilla 21 comprende también
un marco 210 dispuesto cerca de la abertura 14 de la bocina 20, y un conjunto de laminas 211, 212 y 213 dispuestas
en paralelo al plano xz en las realizaciones de las figuras. El marco soporta las laminas. Las laminas 211-213 se
extienden longitudinalmente entre los dos lados del marco 150. De manera mas precisa, las laminas se extienden
longitudinalmente y de forma continua desde un primer lado corto 250a del marco hasta un segundo lado corto 250b
del marco 250. En la realizacion de la figura, de forma no limitativa, el primer lado 250a y el segundo lado 250b se
extienden longitudinalmente en paralelo al eje y. El marco también comprende un primer lado largo 250c y un
segundo lado largo 250d. Los lados 250c y 250d son ortogonales a los lados 250a, 250b, siendo rectangular el
marco en la figura 2.

Las propiedades geométricas de la rejilla 21 se determinan de manera idéntica a las de la rejilla 15 de la figura 1. La
rejilla 21 se diferencia de la rejilla 15 en que comprende unas corrugaciones 22. La rejilla 21 se denomina corrugada.
Las corrugaciones 22 consisten, por ejemplo, en unas ranuras, en unas muescas o unos huecos. Mecanicamente,
se pueden asemejar a unas incisiones practicadas a lo largo del eje y en la cara externa del marco 210 y/o de las
laminas 211-213. Por cara externa se entiende la superficie orientada en la direccién opuesta a la entrada 13 de la
bocina 20. Las corrugaciones 22 presentan de manera ventajosa una forma rectangular o en U en un plano xz. En la
practica, las corrugaciones 22 se pueden realizar tanto mediante mecanizado como mediante moldeo de la rejilla 21.
Las corrugaciones 22 mejoran la atenuacion de la amplitud de cualquier campo eléctrico no polarizado en el eje y
con respecto a una rejilla simple como la rejilla 15 de la figura 1. En particular, permiten mejorar el filtrado, es decir,
la atenuacion de los componentes de polarizacion cruzada de los campos eléctricos de las ondas electromagnéticas
emitidas en la banda de frecuencias de funcionamiento de la guia de onda. Esto significa, por lo tanto, que el filtrado
sera mejor, y mas uniforme, en la banda de frecuencias de funcionamiento de la guia de onda. Por otra parte,
permiten realizar una atenuacién de las componentes cruzadas en una banda de frecuencias mas amplia que el
dispositivo de atenuacién de la figura 1. Como recordatorio, los campos eléctricos de ondas electromagnéticas
emitidas en la guia de onda estan de preferencia orientados esencialmente en la direccion y, incluso antes de que
pasen por la rejilla. El paso de la rejilla mejora mas esta orientaciéon al limitar las componentes de polarizacion
cruzada. Los campos eléctricos en la salida de la guia de onda estan, por lo tanto, de forma necesaria orientados
esencialmente en la direccion y.

El refuerzo de la atenuacién de las ondas electromagnéticas cuyo campo eléctrico no se polariza en el eje y, en
particular la atenuacion de las componentes cruzadas, se obtiene mediante las propiedades geométricas de las
corrugaciones 22, esto es por sus dimensiones y su posicion. Estas propiedades geométricas de las corrugaciones
22 se determinan en funciéon de la banda de frecuencias de funcionamiento de la antena. Las propiedades
geométricas que tienen mayor impacto sobre las propiedades electromagnéticas de la rejilla son la profundidad de
las corrugaciones y la separacion entre corrugaciones adyacentes en el eje x. La profundidad de una corrugacion 22
se define como la distancia en el eje z entre, por una parte, la superficie externa del marco 210 o de las laminas 211-
213y, por otra parte, el fondo de la ranura 22 considerada. La profundidad de las corrugaciones esta de manera
ventajosa dimensionada en “trampa de cuarto de onda”. En otras palabras, es sustancialmente igual al cuarto de la
longitud de onda Ao (Ao/4). Sin embargo, con el fin de conservar un filtrado 6ptimo en todo el ancho de la banda de
frecuencias, se pueden considerar varias frecuencias particulares en la banda de frecuencias. En efecto, las sefiales
de bajas frecuencias tienen tendencia a dispersarse mas en los bordes de la rejilla que en el centro, mientras que las
sefiales de alta frecuencia son mas directivas y se concentran por lo tanto mas en el centro de la rejilla. Esta
propiedad se puede utilizar con el fin de dedicar diferentes partes de la rejilla al filtrado de frecuencias particulares
diferentes. En el ejemplo de la figura 2, se consideran cuatro frecuencias particulares. Cada frecuencia particular
corresponde a una longitud de onda y esta asociada a un conjunto de corrugaciones 22. De este modo cada
frecuencia particular da una profundidad de corrugacion diferente de las demas. Como se puede observar en las
figuras 2, 3A, 3B, las dimensiones de las corrugaciones varian entre el primer lado 250a y el segundo lado 250b del
marco. Al ser simétrico el funcionamiento de la bocina 20 con respecto al plano yz, las corrugaciones 22 se pueden
realizar de forma simétrica con respecto al plano yz que pasa por el centro de la rejilla. En la forma particular de
realizacion de la figura 2, un primer conjunto 221 de corrugaciones 22 se realiza en el marco 210 y las laminas 211-
213 de tal modo que las corrugaciones se alinean a lo largo del eje y que pasa por el centro de los lados de mayor
tamafio del marco 210, realizandose unos conjuntos de corrugaciones 222A-222B, 223A-223B y 224A-224B
simétricamente a ambos lados del primer conjunto 221. La separacion entre corrugaciones adyacentes a lo largo del
eje x constituye el principal criterio de optimizacion del caracter filtrante de las corrugaciones 22. La separacion entre
dos corrugaciones adyacentes 22 se define como la distancia en el eje x entre los bordes contiguos de estas
corrugaciones 22 o, llegado el caso, entre el borde interior del marco 210 y el borde contiguo de la corrugacion
adyacente 22. No obstante, al ser relativamente pequefia la anchura de las corrugaciones con respecto a la
separacion entre corrugaciones, también se puede definir esta separacion como la distancia entre los centros de las
corrugaciones. La separacion entre corrugaciones adyacentes 22 es de manera ventajosa sustancialmente igual a
una cuarta parte de la longitud de onda Ao (A¢/4). Sin embargo, de manera similar a la profundidad de las
corrugaciones, se pueden considerar varias frecuencias particulares en la banda de frecuencias de funcionamiento.
A causa del funcionamiento simétrico de la bocina, las separaciones entre corrugaciones son normalmente
simétricas con respecto al plano yz que pasa por el centro de la rejilla 21. La anchura de las corrugaciones ejerce
una influencia secundaria sobre las propiedades electromagnéticas de la rejilla 21. Ademas, esta medida esta
condicionada por las medidas de la abertura 14 de la bocina 20 en el eje x, por el nimero de corrugaciones en cada
eje x, asi como por las separaciones entre las corrugaciones. La anchura de las corrugaciones debe, no obstante,
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ser suficiente como para realizar su mecanizado o el moldeado de la rejilla 21. A titulo de ejemplo, la anchura de las
corrugaciones puede ser sustancialmente igual a 1 mm. De preferencia, cuanto mas elevada es la frecuencia
particular considerada, mas se reduce la anchura. De este modo, la anchura de las corrugaciones aumenta desde el
centro hacia el marco y, en particular, hacia los bordes del marco 210.

Las figuras 3A y 3B representan, respectivamente, en una vista desde arriba y en una vista de lado, un ejemplo de
rejilla de acuerdo con la figura 2 dimensionada para una banda de frecuencias comprendida entre 10,3 GHz y 14,75
GHz. Se llama H a la altura de la rejilla 21 segun el eje z, d a la separacion entre laminas adyacentes segun el eje y,
€. al espesor del marco 210 en los ejes x e y, g al espesor de las laminas segun el eje y, h1 a h4 a la profundidad de
las corrugaciones 22 de los conjuntos respectivos 221 a 224 en el eje z. También se llama d1; a la separacion entre
las corrugaciones en el eje x del primer conjunto 221 y las del conjunto 222A (respectivamente 222B), dz; a la
separacion entre las corrugaciones del conjunto 222A (respectivamente 222B) y las del conjunto 223A
(respectivamente 223B), ds4 a la separacion entre las corrugaciones del conjunto 223A (respectivamente 223B) y las
del conjunto 224A (respectivamente 224B), y ds a la separacion entre las corrugaciones del conjunto 224A
(respectivamente 224B) y el borde interior contiguo del lado 250b (respectivamente 250a) del marco 210. Por ultimo,
se llama e a e4 a la anchura de las corrugaciones 22 segun el eje x de los conjuntos respectivos 221 a 224.

Se consideran las siguientes frecuencias: fo = 12,5 GHz, f; = 14,75 GHz, f, = 14,25 GHz, f3 = 12,75 GHz y f4, = 11,7
GHz. Cada frecuencia f1 a f4 esta asociada a un conjunto de corrugaciones 221, 222A-222B, 223A-223B o 224A-
224B. Estas frecuencias permiten definir las profundidades h1 a h4 de las corrugaciones de los conjuntos
respectivos 221 a 224. Siendo Cp = 3-108 m/s, las longitudes de onda asociadas a las frecuencias fy a f4 son
respectivamente Ao = 24 mm, A1=20,34 mm, A,=21,05 mm, Az = 23,53 mm y As = 25,64 mm.

Para las diferentes zonas de la rejilla 21 situadas entre las corrugaciones, se consideran las siguientes frecuencias:
fi2= 14,5 GHz, fo3 = 13,75 GHz, f34 = fo = 12,5 GHz y f40 = 10,3 GHz. Estas permiten definir las separaciones entre
corrugaciones adyacentes. Las longitudes de onda asociadas a estas frecuencias son respectivamente A2 = 20,69
mm, A2z = 21,82 mm, Ass = 24,00 mm y Ao = 29,13 mm. Para estas frecuencias, las dimensiones de la rejilla 21 son,
por ejemplo, las siguientes:

H = 12 mm, dimensionada en A¢/2 ;
d=8,25mm;
e: =7,0 mm;
e =1,0mm;

h1=5,08 mm; h2=5,26 mm; h3=5,88 mm; h4 = 6,41 mm;
di2=5,17 mm; d23 = 5,46 mm; dzs = 6,00 mm; d4 = 7,28 mm;
e1=0,75mm; ex=1,0mm; e3=1,25mm; e2= 1,5 mm.

Dicho de otro modo, las dimensiones y/o las separaciones entre las ranuras respectivas se define por la longitud de
onda correspondiente a la frecuencia del campo eléctrico que presenta localmente la mayor amplitud en la rejilla 21,
y en particular en las ranuras respectivas 22.

Como se puede observar en la figura 2, los lados largos 250d y 250c del marco comprenden unas corrugaciones.
Estas corrugaciones estan separadas en la direccion longitudinal de los lados. Estas se extienden de manera
ventajosa por todo el espesor de estos lados en una direccion perpendicular al eje z. Las corrugaciones formadas en
cada lado largo se extienden por todo el espesor del lado largo en una direccion perpendicular a la direccion
longitudinal del lado largo. De esta forma estas desembocan a ambos lados de este lado. En la realizacion de la
figura 2, las corrugaciones se extienden por todo el espesor de los lados largos respectivos en la direccion y. Las
corrugaciones formadas en un lado presentan, por ejemplo, como se puede observar en la figura 2, la forma de un
canal que se extiende longitudinalmente en una direccién perpendicular a la direccion longitudinal de dicho lado y
presentan una seccion rectangular en el plano xz.

En una variante no representada o ademas de las corrugaciones de los lados largos, los lados cortos 250a y 250b
del marco constan de unas corrugaciones que se extienden por todos sus espesores respectivos en una direccion
perpendicular al eje z. Las corrugaciones de cada lado corto se extienden por todo el espesor del lado corto
perpendicularmente a la direccion longitudinal del lado corto. De este modo estas desembocan a ambos lados de
este lado. En el caso en el que los lados cortos se extienden longitudinalmente en el eje y, las corrugaciones se
extienden por todos sus espesores respectivos en la direccion x. Las corrugaciones formadas en un lado presentan,
por ejemplo, la forma de un canal que se extiende longitudinalmente en una direccién perpendicular a la direccion
longitudinal de dicho lado (direccion y) y presentan una seccion rectangular en el plano yz.

De manera ventajosa, al menos uno de los lados del marco comprende unas corrugaciones que se extienden por
todo su espesor.

Las figuras 4A, 4B y 5 ilustran, mediante unos graficos, la mejora de los rendimientos de una bocina en banda C
debido a la presencia de una rejilla de acuerdo con la invencidon con respecto a la misma bocina no provista de
rejilla, y con respecto a la misma bocina provista de una rejilla simple (sin corrugaciones).

En los graficos de las figuras 4A y 4B, las amplitudes A, en dB, de las componentes de copolarizacion y de
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polarizacién cruzada del campo eléctrico de una onda electromagnética se trazan en funcion del angulo de elevacion
@, y para una unica frecuencia. El angulo de elevacion corresponde al angulo formado entre el eje z y la direccién de
propagacion de la onda electromagnética. Tradicionalmente, interesan esencialmente los angulos de elevacion
comprendidos entre 0° y 30 a 40°. En el grafico de la figura 4A, una curva 41 representa la amplitud de la
componente de copolarizacién para una bocina sin rejilla, una curva 42 representa la amplitud de la componente de
polarizacién cruzada para una bocina sin rejilla, y una curva 43 representa la amplitud de la componente de
polarizacién cruzada para una bocina provista de una rejilla simple. En el grafico de la figura 4B, se reproducen las
curvas 41y 42, y una curva 44 representa la amplitud de la componente de polarizacion cruzada para una bocina
provista de una rejilla que consta de unas corrugaciones de acuerdo con la invencion. Las figuras 4A y 4B muestran
unos maximos de amplitud de la componente de polarizacion cruzada sustancialmente 30 dB por debajo del maximo
de amplitud de la componente de copolarizaciéon para una bocina sin rejilla, 35 dB para una bocina provista de una
rejilla simple y 45 dB para una bocina provista de una rejilla de acuerdo con la invencion.

En el grafico de la figura 5, los maximos de amplitud Amsx de las componentes de polarizacion cruzada del campo
eléctrico de una onda electromagnética para un angulo de elevacion comprendido entre -10° y +10° se trazan en
funcién de la frecuencia f. Estos maximos de amplitud se consideran en decibelios con respecto al maximo de
amplitud de la componente de copolarizacién calculada para un angulo de elevacién comprendido entre -180° y
+180°, es decir en la esfera total de radiaciéon de la onda. Una curva 51 representa el maximo de amplitud, para un
angulo de elevacion comprendido entre -10° y +10°, de la componente de polarizacién cruzada para una bocina sin
rejilla. Una curva 52 representa este maximo para un angulo de elevacion comprendido entre -10° y +10° y para una
bocina provista de una rejilla simple, y una curva 53 representa este maximo para un angulo de elevacion
comprendido entre -10° y +10° y para una bocina provista de una rejilla que consta de unas corrugaciones. La mas
baja atenuacion de la componente de polarizacion cruzada en la banda de frecuencias de funcionamiento para una
bocina provista de una rejilla de acuerdo con la invencion es sustancialmente igual a -44 dB, mientras que esta es
sustancialmente igual a -40 dB para una bocina provista de una rejilla simple y de -34 dB para una bocina sin rejilla.

La rejilla corrugada de acuerdo con la invencidon también presenta la ventaja de mejorar la relacion de onda
estacionaria en aproximadamente entre 1 y 5 dB, asi como la ganancia de la bocina en algunas decenas de
decibelios. Permite obtener unos maximos de amplitud de la componente de polarizaciéon cruzada 40 dB por debajo
de los maximos de amplitud de la componente de copolarizaciéon con unas bocinas piramidales.

En el ejemplo de las figuras 2, 3A y 3B, la bocina 20 es piramidal, es decir que consta de un tramo 12 cuyas
dimensiones en el plano transversal aumentan linealmente a lo largo del eje de propagacion de la onda
electromagnética. No obstante, la invencion se aplica a cualquier otra forma de bocina, en particular las bocinas
denominadas “trifurcated” y las bocinas corrugadas.

Por otra parte, una bocina de acuerdo con la invencién puede comprender una multitud de rejillas ademas de la
rejilla 21 dispuesta cerca de la abertura 14 de la bocina 20. Estas rejillas adicionales también presentan unas
corrugaciones en sus laminas y/o en los bordes de su marco. Las rejillas estan, por ejemplo, distanciadas
regularmente las unas de las otras (de dos en dos) por una distancia comprendida entre la longitud de onda A¢ y una
octava parte de esta longitud de onda. Las rejillas adicionales pueden ser idénticas o no a la rejilla 21.

La figura 6 representa una forma particular de realizacion de una guia de onda de acuerdo con la invencioén. La
bocina 30 se diferencia de la bocina 20 de la figura 2 en que el marco 310 de la rejilla 31 comprende unas partes
salientes 320 que se extienden en un plano xy, es decir en un plano ortogonal al eje z. Estas partes salientes 320
estan, por ejemplo, dispuestas en los lados de menor tamafio del marco 310, como se presenta en la figura 6. Sin
embargo, las partes salientes también se pueden disponer por todo el contorno del marco 310, o Unicamente en los
lados de mayor tamafio. Por otra parte, las partes salientes pueden extenderse bien hacia el interior del marco 310,
o bien hacia el exterior, como se representa en la figura 6. Las partes salientes pueden, por ejemplo, asemejarse a
unos dientes de sierra o a unos huecos rectangulares.

En la realizacion de las figuras, las laminas se extienden longitudinalmente en la direccion sustancialmente paralela
al eje x. La posicion y las dimensiones de las corrugaciones se definen de acuerdo con y/o con respecto a este gje.
Dicho de otro modo, la direccion longitudinal de las laminas forma un angulo inferior a 0,05° con el eje x alrededor
del eje z.

En una variante ventajosa, las laminas se extienden longitudinalmente en una direccion que forma con el eje x,
alrededor del eje z, un angulo al menos igual a 0,05° y comprendido entre 0,05 y 5°. En este caso, se define la
posicion (por ejemplo la separacion entre las corrugaciones) y las dimensiones de las corrugaciones (por ejemplo su
anchura) de acuerdo con y/o con respecto a la direccion longitudinal de las laminas. En algunos casos practicos,
esta forma de realizacion permite obtener de manera ventajosa una mejor atenuacion de las componentes de
polarizacion cruzada que se extienden en el gje x.

En estas dos formas de realizacion, dado que el angulo formado entre la direccion longitudinal de las laminas y el eje
X es como maximo igual a 5°, se admite y se dice que las laminas se extienden globalmente de forma longitudinal a
lo largo del eje x.
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Las laminas forman globalmente unos paralelepipedos rectangulos que presentan un lado que se extiende en la
direccion z.

Se han descrito previamente unas formas de realizacion en las cuales la profundidad de las corrugaciones, la
separacion entre las corrugaciones o la altura de la lamina son iguales a una fraccion (el cuarto o la mitad) de la
longitud de onda de la frecuencia central. De manera alternativa, estas dimensiones y posicion son iguales a una
fraccion (el cuarto o la mitad) de la longitud de onda de una frecuencia comprendida en la banda de frecuencias de
funcionamiento de la guia de onda.
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REIVINDICACIONES

1. Guia de onda que comprende un tramo (12) en forma de bocina, una entrada (13), una abertura (14) y una rejilla
(21) dispuesta cerca de la abertura (14), estando al menos una onda electromagnética de polarizacion lineal
adaptada para propagarse entre la entrada (13) y la abertura (14) segun un primer eje (z), comprendiendo la rejilla
(21) un marco (210) que rodea un conjunto de laminas (211-213) que se extienden longitudinalmente y de forma
continua desde un primer lado corto (250a) del marco hasta un segundo lado corto (250b) del marco, de tal modo
que forma un filtro de polarizacion lineal que atenua la componente de polarizacién cruzada del campo eléctrico de
la onda electromagnética, siendo dicha componente de polarizacién cruzada ortogonal a un segundo eje (y)
ortogonal al primer eje (z), estando la guia de onda (20) caracterizada porque las laminas (211-213) comprenden
unas corrugaciones (22) dimensionadas y situadas de tal modo que refuerzan la atenuacion de dicha componente
de polarizacioén cruzada.

2. Guia de onda de acuerdo con la reivindicacion 1, en la cual las corrugaciones (22) son unas ranuras rectangulares
abiertas en la direccion contraria a la entrada (13) de la guia de onda (20).

3. Guia de onda de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 y 2, en la cual las corrugaciones (22) tienen unas
dimensiones que varian segun su posicién a lo largo de la direccion segun la cual las laminas se extienden
longitudinalmente entre el primer y el segundo lado corto del marco, en funcion de la frecuencia del campo eléctrico
de la onda electromagnética que presenta localmente la mayor amplitud en las corrugaciones respectivas (22).

4. Guia de onda de acuerdo con las reivindicaciones 2 y 3, en la cual la profundidad (h1-h4) de las ranuras (22) es
sustancialmente igual a una cuarta parte de la longitud de onda correspondiente a la frecuencia del campo eléctrico
que presenta localmente la mayor amplitud en las ranuras respectivas (22), y que esta orientado esencialmente a lo
largo del segundo eje (y).

5. Guia de onda de acuerdo con las reivindicaciones 2 y 3, en la cual la profundidad (h1-h4) de las ranuras (22) es
sustancialmente igual a una cuarta parte de la longitud de onda correspondiente a una frecuencia de una banda de
frecuencias de funcionamiento de la guia de onda, presentando la onda electromagnética emitida en dicha banda de
frecuencias de funcionamiento un campo eléctrico orientado esencialmente a lo largo del segundo eje (y).

6. Guia de onda de acuerdo con la reivindicacién 3 o 4, en la cual cuanto mas alta es la frecuencia que presenta
localmente la mayor amplitud, mas reducida es la anchura (e1-e4) de las ranuras (22).

7. Guia de onda de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en la cual la separacion entre dos
corrugaciones (22) adyacentes en la direccién segun la cual las laminas se extienden longitudinalmente es
sustancialmente igual a una cuarta parte de la longitud de onda que corresponde a la frecuencia del campo eléctrico
de la onda electromagnética que presenta localmente la mayor amplitud en las ranuras respectivas (22).

8. Guia de onda de acuerdo con la reivindicacién anterior, en la cual la separacién entre dos corrugaciones (22)
adyacentes en la direccion segun la cual las laminas se extienden longitudinalmente es sustancialmente igual a la
cuarta parte de la longitud de onda correspondiente a una frecuencia de una banda de frecuencias de
funcionamiento de la guia de onda, presentando la onda electromagnética emitida en dicha banda de frecuencias de
funcionamiento un campo eléctrico orientado sustancialmente a lo largo del segundo eje (y).

9. Guia de onda de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en la cual el marco (210) comprende unas
corrugaciones (22).

10. Guia de onda de acuerdo con la reivindicacion anterior, en la cual el marco comprende unas corrugaciones que
se extienden por todo el espesor de al menos un lado del marco en una direccion perpendicular al primer eje (z).

11. Guia de onda de acuerdo con la reivindicacién anterior, en la cual el marco comprende unas corrugaciones que
se extienden por todo el espesor de al menos un lado del marco a lo largo del segundo eje (y) y/o unas
corrugaciones que se extienden por todo el espesor de al menos un lado del marco a lo largo de un tercer eje (x)
ortogonal al primer eje (z) y al segundo eje (y).

12. Guia de onda de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en la cual las corrugaciones (22) estan
alineadas por conjuntos (221, 222A-222B, 223A-223B, 224A-224B) a lo largo del segundo eje (y), presentando las
corrugaciones (22) de un mismo conjunto las mismas dimensiones.

13. Guia de onda de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la cual las laminas se
extienden longitudinalmente en una direccion sustancialmente paralela a un tercer eje (x) ortogonal al segundo eje
(y) y ortogonal al primer eje (z).

14. Guia de onda de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la cual las laminas se
extienden longitudinalmente en una direccién que forma, con un tercer eje (x) ortogonal al segundo eje (y) y
ortogonal al primer eje (z), un angulo comprendido entre 0,05° y 5° alrededor del primer eje (z).

15. Guia de onda de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la cual la guia de onda esta
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disefiada para funcionar en una banda de frecuencias de funcionamiento, presentando las laminas una altura a lo
largo de un eje z sustancialmente igual a la mitad de una longitud de onda correspondiente a una frecuencia
comprendida en la banda de frecuencias de funcionamiento de la guia de onda.

16. Guia de onda de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la cual la rejilla (21) esta
dispuesta a una distancia no nula de la abertura (14) de la guia de onda (20) a lo largo del primer eje (z).

17. Guia de onda de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende al menos una rejilla
adicional, encontrandose las rejillas separadas de dos en dos a lo largo del primer eje (z) por una distancia
comprendida entre la longitud de onda que corresponde sustancialmente a una frecuencia central de una banda de
frecuencias de funcionamiento de la guia de onda (20) y la octava parte de esta longitud de onda.

18. Guia de onda de acuerdo con la reivindicacion anterior, en la cual una o varias rejillas adicionales se situan en
paralelo a la rejilla (21) dispuesta cerca de la abertura (14).

19. Guia de onda de acuerdo con una de las reivindicaciones 17 a 18, en la cual una o varias rejillas adicionales
comprenden cada una unas corrugaciones.

20. Guia de onda de acuerdo con una de las reivindicaciones 17 a 19, en la cual cada rejilla adicional es
sustancialmente idéntica a la rejilla (21) dispuesta cerca de la abertura (14).

21. Antena de satélite que comprende una guia de onda de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores.

22. Procedimiento de prueba de un equipo de radiofrecuencia en el cual se utiliza una guia de onda de acuerdo con
una de las reivindicaciones 1 a 20.

10
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