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DESCRIPCION

Reflector de antena de banda ancha para una antena alambrica plana con polarizacién circular y procedimiento de
realizacion del reflector de antena.

La invencién se aplica al campo de las antenas alambricas planas con polarizacién circular para dispositivos de
emisioén o de recepcion de banda ultra ancha. Se refiere a un reflector de antena para dicha antena, a un dispositivo
de antena que comprende el reflector y la antena, y a un procedimiento de realizacion del reflector de antena.

En el marco de determinadas aplicaciones, las antenas deben tener una ancha banda de frecuencias de
funcionamiento, por ejemplo del orden de la década, es decir una banda de frecuencias cuya frecuencia maxima es
al menos igual a diez veces la frecuencia minima. Las antenas alambricas planas con polarizacién circular como las
antenas en espiral forman parte de estas antenas de ancha banda de frecuencias. Una antena en espiral esta por lo
general formada por un sustrato dieléctrico sobre el cual esta grabado un elemento radiante. El elemento radiante
comprende al menos dos hilos enrollados en espiral y cuyos extremos interiores se alimentan con corriente. Segun
el nimero de hilos y la fase de la corriente en cada hilo, la radiacion electromagnética de la antena espiral es
diferente. El ancho de la banda de frecuencias depende de los diametros interno y externo de la espiral.

Desde un punto de vista tedrico, una antena alambrica plana presenta una plano de simetria e irradia por lo tanto por
todo el espacio, en particular en las dos direcciones ortogonales al plano de la antena. Por razones de
compatibilidad electromagnética, las antenas no deben interferir con los demas sistemas situados cerca. En
consecuencia, estas se especifican muy a menudo para irradiar en un semiespacio. Por esta razon, la antena se
asocia a un reflector que transforma la radiacién bidireccional en una radiacién unidireccional. Desde un punto de
vista practico, este reflector desempefia también una funcién de soporte que permite rigidificar la antena y
alimentarla con corriente.

El documento DE 100 34 547 A1 describe un reflector de antena de banda ancha.

De acuerdo con una primera solucion, el reflector comprende un plano conductor eléctrico dispuesto a una distancia
de la antena igual a la cuarta parte de la longitud de onda media de la radiacion que esta emite o que esta recibe. A
esta distancia, el campo eléctrico de la radiacion trasera refleja se encuentra en fase con el campo eléctrico de la
radiacion delantera. El principal inconveniente de esta solucion es que solo se puede ajustar la distancia de forma
Optima para una unica longitud de onda. El campo eléctrico de la radiacién emitida o recibida con unas longitudes de
onda alejadas de esta longitud de onda media corre, por lo tanto, el riesgo de verse alterada, limitando, por ello, el
ancho de banda de la antena. Otro inconveniente de esta solucién es que la cuarta parte de la longitud de onda
representa rapidamente una gran distancia para las frecuencias bajas, lo que genera un espesor global para la
antena relativamente importante. Ademas, el plano conductor eléctrico permite la propagacién de corrientes de
superficie y se producen fendmenos de reflexion y de difraccion en el borde de la antena, generando de este modo
radiaciones parasitas.

De acuerdo con una segunda solucién, el reflector de antena comprende una estructura de tipo Conductor
Magnético Artificial (CMA) dispuesta bajo el plano de la antena en el lado de la radiacion trasera. Una estructura
CMA clasica comprende un sustrato dieléctrico, unos motivos conductores eléctricos dispuestos de forma periédica
en una primera superficie del sustrato dieléctrico y un plano conductor eléctrico uniforme que forma un plano de
masa en una segunda superficie del sustrato dieléctrico. Cada motivo conductor puede estar unido al plano de masa
por unos orificios de interconexion, generalmente llamados “vias” en la literatura anglosajona. Una estructura CMA
tiene la propiedad de reflejar el campo eléctrico de la radiacion trasera en fase con el campo eléctrico de la radiacion
delantera. Por lo tanto, esta se puede situar lo mas cerca posible de la antena y permitir una reducciéon del espesor
del dispositivo de antena que comprende la antena y la estructura CMA. Una estructura CMA también puede tener la
propiedad de impedir la propagacion de las ondas electromagnéticas en algunas direcciones del plano en el cual
estan dispuestos los motivos conductores, lo que impide generar una radiacién parasita. Se habla entonces de
estructura de banda prohibida electromagnética (EBG). Sin embargo, las propiedades de una estructura de tipo EBG
o CMA solo se manifiestan en una determinada banda de frecuencias, llamada bien banda EBG, o bien banda CMA
segun el caso considerado. Esta banda de frecuencias, en particular su frecuencia central y sus frecuencias de corte
baja y alta, dependen de la forma y de las dimensiones de los motivos conductores, asi como del espesor y de la
permitividad relativa del sustrato dieléctrico de la estructura. En particular, para un espesor del sustrato dieléctrico
relativamente bajo, es decir muy pequefio en comparacion con la longitud de onda, ya se considere la banda EBG o
la banda CMA, el ancho de banda es muy reducido, es decir muy inferior a la octava. De este modo, las restricciones
relativas al espesor hacen que las antenas actuales que comprenden un reflector de estructura EBG o CMA no
puedan funcionar en una banda ancha de frecuencias, por encima de la década.

Un objetivo de la invencién es, en particular, resolver los inconvenientes precitados ofreciendo un reflector de antena
de banda ancha de frecuencias y con un espesor reducido basado en una estructura hibrida. Esta estructura hibrida
comprende a la vez un plano conductor eléctrico del tipo de la primera solucién y una estructura del tipo CMA
basada en la segunda soluciéon. Para ello, la invencién tiene por objeto un reflector de antena que presenta
localmente bien unas propiedades electromagnéticas de un conductor eléctrico, o bien unas propiedades
electromagnéticas proximas a un conductor magnético, en funcién de la radiacién emitida o recibida localmente por
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la antena. De manera mas precisa, la invencion tiene por objeto un reflector de antena en el cual se puede montar
una antena alambrica plana con polarizaciéon circular que puede emitir una radiacion electromagnética en dos
direcciones ortogonales al plano de la antena en una banda de frecuencias predeterminada, caracterizandose el
reflector de antena porque comprende:

B una primera zona de reflexion adaptada para reflejar, con un desplazamiento de fase préximo a 180 grados,
un campo eléctrico de la radiacion electromagnética denominada trasera cuya frecuencia esta
comprendida en una primera subbanda de frecuencias, estando la primera zona de reflexion adaptada para
quedar frente a una zona de la antena que puede emitir una radiacién electromagnética en la primera
subbanda de frecuencias, a una distancia que permite reflejar el campo eléctrico de la radiacion
electromagnética trasera sustancialmente en fase con el campo eléctrico de la radiacién electromagnética
denominada delantera; y

B una segunda zona de reflexiéon adaptada para reflejar, con un desplazamiento de fase comprendido entre
dos valores de angulo entorno al valor de cero grados, el campo eléctrico de la radiacién electromagnética
trasera cuya frecuencia estd comprendida en una segunda subbanda de frecuencias, estando la segunda
zona de reflexion adaptada para quedar frente a una zona de la antena que puede emitir una radiacién
electromagnética en la segunda subbanda de frecuencias, a una distancia que permite reflejar el campo
eléctrico de la radiacién electromagnética trasera sustancialmente en fase con el campo eléctrico de la
radiacion electromagnética delantera.

El reflector puede comprender varias zonas de reflexion, cada una adaptada para reflejar, con un desplazamiento de
fase comprendido entre dos valores entorno al valor de cero grados, el campo eléctrico de la radiaciéon
electromagnética trasera cuya frecuencia esta comprendida en una subbanda de frecuencias. Cada zona de
reflexion esta por tanto adaptada para quedar frente a una zona de la antena que puede emitir una radiacion
electromagnética en la subbanda de frecuencias considerada, a una distancia que permite reflejar el campo eléctrico
de la radiaciéon electromagnética trasera sustancialmente en fase con el campo eléctrico de la radiacion
electromagnética delantera.

Del mismo modo, el reflector puede comprender varias zonas de reflexién, cada una adaptada para reflejar, con un
desplazamiento de fase proximo a 180 grados, el campo eléctrico de la radiacion electromagnética trasera cuya
frecuencia estda comprendida en una subbanda de frecuencias. Cada zona de reflexion esta por tanto adaptada para
quedar frente a una zona de la antena que puede emitir una radiaciéon electromagnética en la subbanda de
frecuencias considerada, a una distancia que permite reflejar el campo eléctrico de la radiacién electromagnética
trasera sustancialmente en fase con el campo eléctrico de la radiacion electromagnética delantera.

De acuerdo con una forma particular de realizacion, la primera subbanda de frecuencias corresponde a las
frecuencias mas altas de la banda de frecuencias predeterminada. De este modo, el reflector se puede colocar a una
distancia de la antena sustancialmente igual a la cuarta parte de la longitud de onda de la frecuencia central de esta
subbanda de frecuencias, esto es relativamente préxima a la antena.

De manera ventajosa, las subbandas de frecuencias, consideradas en su conjunto, cubren sustancialmente toda la
banda de frecuencias predeterminada. De este modo el campo eléctrico de la radiacion electromagnética trasera
puede encontrarse en fase con el campo eléctrico de la radiacion electromagnética delantera en toda la banda de
frecuencias de la antena.

El reflector puede comprender un sustrato en un material dieléctrico y un plano de masa formado en una primera
superficie del sustrato, formandose la primera zona de reflexién en una segunda superficie del sustrato mediante un
motivo conductor eléctrico, formandose cada una de la o las otra(s) zona(s) de reflexion en la segunda superficie del
sustrato mediante un conjunto de motivos conductores eléctricos dispuestos de manera no contigua.

De acuerdo con una primera forma de realizacion la primera y la segunda superficies del sustrato son
sustancialmente planas y paralelas entre si. De acuerdo con una segunda forma de realizacion, la segunda
superficie del sustrato tiene una forma cénica.

Los motivos conductores eléctricos de los conjuntos que forman las zonas de reflexion adaptadas para reflejar el
campo eléctrico de la radiacién electromagnética trasera con un desplazamiento de fase comprendido entre dos
valores entorno al valor de cero grados pueden estar unidos eléctricamente al plano de masa.

De acuerdo con una forma particular de realizacion, los dos valores de angulo entorno al valor de cero grados son
sustancialmente iguales a -120 grados y +120 grados.

La invencién también tiene por objeto un dispositivo de antena que comprende una antena alambrica plana con
polarizacién circular que puede emitir una radiacion electromagnética en una banda de frecuencias predeterminada
y un reflector de antena de acuerdo con la invencién.

La invencion también tiene por objeto un procedimiento de realizacion del reflector de antena de acuerdo con la
invencion. El procedimiento comprende las siguientes etapas:
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Hm una etapa de determinacién, en una zona préoxima del campo, de una distribucién de amplitud de una
radiacion electromagnética adaptada para que la emita la antena en ausencia del reflector de antena para
al menos una primera y una segunda subbandas de frecuencias pertenecientes a la banda de frecuencias
predeterminada;

B una etapa de determinacién de la forma y de las dimensiones de una primera zona de reflexién del reflector
de antena adaptado para reflejar, con un desplazamiento de fase préximo a 180 grados, un campo eléctrico
de la radiacion electromagnética denominada trasera cuya frecuencia esta comprendida en la primera
subbanda de frecuencias, de tal modo que esta zona de reflexion pueda quedar frente a la zona de la
antena en la que la radiacion electromagnética adaptada para que la emita la antena en la primera
subbanda de frecuencias tiene la mayor amplitud, a una distancia que permite la reflexion del campo
eléctrico de la radiacién electromagnética trasera sustancialmente en fase con el campo eléctrico de la
radiacion electromagnética denominada delantera; y

B una etapa de determinacién de la forma y de las dimensiones de una segunda zona de reflexion del
reflector de antena adaptado para reflejar, con un desplazamiento de fase comprendido entre dos valores
de angulo entorno al valor de cero grados, el campo eléctrico de la radiacion electromagnética trasera cuya
frecuencia esta comprendida en la segunda subbanda de frecuencias, de tal modo que esta zona de
reflexion pueda quedar frente a la zona de la antena en la que la radiacién electromagnética adaptada para
que la emita la antena en la segunda subbanda de frecuencias tiene la mayor amplitud, a una distancia que
permite la reflexién del campo eléctrico de la radiacion electromagnética trasera sustancialmente en fase
con el campo eléctrico de la radiacion electromagnética delantera.

El procedimiento puede comprender las siguientes etapas adicionales:

B una etapa de determinacion de una distancia minima demin que puede separar la antena de la primera zona
de reflexion del reflector de antena sin alterar de forma significativa la distribucién de amplitud de la
radiacion electromagnética emitida por la antena en la primera subbanda de frecuencias;

B una etapa de determinacion de una distancia minima demin que puede separar la antena de la segunda zona
de reflexién del reflector de antena sin alterar de forma significativa la distribucion de amplitud de la
radiacion electromagnética emitida por la antena en la segunda subbanda de frecuencias.

La invencién tiene en particular como ventaja que permite mantener un coeficiente de reflexién préximo al valor uno
en una banda ancha de frecuencias, nominalmente en toda la banda de frecuencias de funcionamiento de la antena.

Se entenderd mejor la invencién y se mostraran otras ventajas con la lectura de la descripciébn que viene a
continuacion, hecha en referencia a los dibujos adjuntos en los que:

- la figura 1 representa un ejemplo de dispositivo de antena que comprende una antena en espiral y un
reflector de antena de acuerdo con la invencion;

- lafigura 2 representa unas etapas posibles para el procedimiento de realizacién de un reflector de antena de
acuerdo con la invencién;

- las figuras 3a y 3b representan unos ejemplos de distribuciones de amplitud de la radiacion electromagnética
emitida por una antena en espiral a una frecuencia dada segun si la radiacion electromagnética se altera o
no por la presencia del reflector de antena;

- la figura 4 representa un ejemplo de diagrama de fase obtenido en una etapa del procedimiento de
realizacién de un reflector de antena de acuerdo con la invencion.

Un conductor eléctrico perfecto, o PEC por “Perfect Electric Conductor” segun la expresiéon anglosajona, es una
estructura de la cual una superficie presenta una conductividad eléctrica infinita. El campo eléctrico tangencial en
esta superficie es, por lo tanto, nulo. Un campo eléctrico incidente que se encuentra con la superficie se refleja en
oposicion de fase, sea cual sea su frecuencia. A continuacién en la descripcion, se asimilan los conductores
eléctricos a los conductores eléctricos perfectos. Un conductor magnético perfecto, o PMC por “Perfect Magnetic
Conductor” segun la expresién anglosajona, es una estructura que comprende una superficie en la cual el campo
magnético tangencial es siempre nulo. Un campo magnético incidente que se encuentra con esta superficie se
anula, mientras que el campo eléctrico incidente se refleja en fase. Las estructuras que presentan propiedades de
conductores magnéticos perfectos no pueden realizarse materialmente. Sin embargo, es posible realizar unas
estructuras que presentan propiedades electromagnéticas préximas a una determinada banda de frecuencias y para
una polarizacion dada. Se considera que una superficie que presenta propiedades electromagnéticas préximas a un
conductor magnético perfecto en una banda de frecuencias dada es un superficie para la cual la fase del coeficiente
de reflexion a las frecuencias consideradas esta comprendida entre dos valores entorno a 0°. La fase del coeficiente
de reflexion esta, por ejemplo, comprendida entre -120 y +120 grados. Una superficie que presenta unas
propiedades electromagnéticas proximas a un conductor magnético perfecto en una banda de frecuencias dada se
designa por lo general como una superficie de alta impedancia para esta banda de frecuencias.

La figura 1 representa un ejemplo de dispositivo de antena 1 que comprende una antena en espiral 2 y un reflector
de antena 3 de acuerdo con la invencién. La antena en espiral 2 estd adaptada para emitir en una banda de
frecuencias predeterminada, llamada banda de frecuencias de funcionamiento AF. Esta puede emitir una radiacion
electromagnética en dos direcciones ortogonales a su plano. La radiacién electromagnética que se propaga en la
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direccion opuesta al reflector de antena 3 se llama radiaciéon delantera, y la radiacién electromagnética que se
propaga en la direccion opuesta se llama radiacion trasera. La antena en espiral 2 comprende un sustrato dieléctrico
21 y dos hilos conductores eléctricos 22a y 22b que forman el elemento radiante de la antena en espiral 2. El
sustrato dieléctrico 21 es, por ejemplo, una placa epoxidica de tipo circuito impreso. Este comprende una superficie
superior 24 y una superficie inferior 25 sustancialmente planas y paralelas. Los hilos conductores 22a y 22b tienen
una longitud idéntica y estan enrollados uno al otro alrededor de un punto central O para formar una espiral 26 en la
superficie superior 24. El primer hilo 22a se extiende entre un extremo interior A y un extremo exterior B de la espiral
26. El segundo hilo 22b se extiende entre un extremo interior C y un extremo exterior D de la espiral 26. La antena
en espiral 2 también comprende unos medios de alimentacion del elemento radiante, no representados.
Habitualmente, los dos hilos 22a y 22b se alimentan en sus extremos interiores A y C con unas sefales de
microondas en oposicién de fase. Los hilos 22a y 22b pueden estar impresos o grabados en la superficie superior
24. También se pueden formar en un material conductor eléctrico y fijar en la superficie superior 24.

En la figura 1 se representa un antena alambrica plana de tipo espiral de Arquimedes. En dicha antena, cada hilo
conductor tiene un espesor constante y una distancia constante con respecto al otro hilo. No obstante, la invencién
también se aplica a todo tipo de antena alambrica plana con polarizacién circular. Esta se aplica en particular a las
antenas en espiral equiangular, también llamadas antenas de espiral logaritmica, en las cuales la anchura de los
hilos y la distancia entre los hilos aumentan al alejarse del centro de la espiral. Del mismo modo, la antena en espiral
de la figura 1 comprende dos hilos conductores eléctricos. Sin embargo, la invencion también se aplica a las antenas
que comprenden un numero diferentes de hilos.

El reflector de antena que es objeto de la invencion utiliza las propiedades de funcionamiento de las antenas
alambricas planas. El elemento radiante de dicha antena, cuando se excita, emite una radiacién electromagnética
desde una zona de funcionamiento localizada, vinculada a la disposicion relativa de los hilos y al desplazamiento de
fase de la corriente que circula por los diferentes hilos. Esta zona de funcionamiento presenta la particularidad de
variar en funcién de la frecuencia de acuerdo con una ley especifica para cada tipo de antena alambrica plana. En
particular, para una antena en espiral de Arquimedes cuyos hilos se alimentan en oposicion de fase, la zona de
funcionamiento desde la cual se emite una radiacion electromagnética a una frecuencia dada forma un anillo cuyo
didametro medio es sustancialmente igual a la longitud de onda de la radiacion electromagnética dividida por el
nuamero Pi (D = M). El reflector de antena de acuerdo con la invencién, sobre el cual una antena esté destinada a
montarse, comprende de este modo al menos dos zonas de reflexion cuyas propiedades electromagnéticas se
adaptan a la radiacion electromagnética emitida localmente por la antena. Una primera zona de reflexion presenta
propiedades electromagnéticas de un conductor eléctrico, en particular en una primera subbanda de frecuencias
AF1. Esta subbanda de frecuencias AF1 corresponde, por ejemplo, a unas frecuencias elevadas de la banda de
frecuencias de funcionamiento AF en la cual emite la antena alambrica plana. Una segunda zona de reflexion
presenta unas propiedades electromagnéticas proximas a un conductor magnético perfecto en una segunda
subbanda de frecuencias AF2. Esta segunda subbanda de frecuencias AF2 corresponde, por ejemplo, a unas
frecuencias mas bajas que las de la primera subbanda de frecuencias AF1. De este modo el reflector de antena
comprende unas zonas de reflexion de dos tipos diferentes, esto es al menos una zona de reflexién que presenta
propiedades electromagnéticas de un conductor eléctrico, y al menos una zona de reflexion que presenta
propiedades electromagnéticas proximas a un conductor magnético perfecto. El reflector de antena también puede
comprender unas zonas adicionales que presentan bien unas propiedades electromagnéticas de un conductor
eléctrico (zonas de reflexion del primer tipo), o bien unas propiedades electromagnéticas préximas a un conductor
magnético perfecto (zonas de reflexion del segundo tipo) en otras subbandas de frecuencias. De manera ventajosa,
estas diferentes subbandas de frecuencias se determinan de tal modo que cubran, con la primera subbanda de
frecuencias AF1, el conjunto de la banda de frecuencias de funcionamiento AF. De acuerdo con una forma particular
de realizacion, las zonas que presentan propiedades electromagnéticas de un conductor eléctrico se alternan con las
zonas que presentan propiedades electromagnéticas préximas a un conductor magnético perfecto.

En el ejemplo de realizacion representado en la figura 1, el reflector de antena 3 comprende un sustrato dieléctrico
31, un plano de masa 32 soportado por una superficie inferior 33 del sustrato dieléctrico 31, y tres conjuntos 341,
342, 343 de motivos conductores eléctricos 34 soportados por una superficie superior 35 del sustrato dieléctrico 31.
El sustrato dieléctrico 31 puede ser una placa epoxidica de tipo circuito impreso cuyas superficies superior 35 e
inferior 33 son sustancialmente planas y paralelas. Los motivos conductores 34 pueden entonces estar impresos o
grabados en la superficie superior 35 del sustrato dieléctrico 31. De manera mas general, se pueden realizar
mediante cualquier técnica clasica de realizacion de los circuitos impresos. También se pueden formar en un
material eléctricamente conductor y fijar en la superficie superior 35. La superficie inferior 25 del sustrato dieléctrico
21 de la antena en espiral 2 queda frente a la superficie superior 35 del sustrato dieléctrico 31 del reflector de antena
3. El sustrato dieléctrico 21 puede apoyarse directamente en los motivos conductores 34. El sustrato dieléctrico 21
desempefia entonces una funcién de aislamiento electromagnético entre la antena en espiral 2 y el reflector de
antena 3. Este aislamiento puede sin embargo garantizarse por cualquier otro medio. Cada conjunto 341, 342, 343
de motivos conductores 34 esta configurado de tal modo que forma una zona de reflexion cuyas propiedades
electromagnéticas pueden diferenciarse de las de las otras zonas con el fin de adaptarse a la radiacion
electromagnética que hay que reflejar localmente. El primer conjunto 341 de motivos conductores 34 solo
comprende un Unico motivo conductor con la forma de un disco. De este modo el disco conductor 36 forma una
primera zona de reflexion 341A cuyas propiedades electromagnéticas se asemejan a las de un conductor eléctrico.
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Esta zona 341A pertenece, por lo tanto, al primer tipo de zona de reflexiéon. En particular, el disco conductor 36
presenta propiedades electromagnéticas de un conductor eléctrico al menos en la primera subbanda de frecuencias
AF1. De este modo el reflector de antena 3 se puede situar a una distancia relativamente préxima a la antena en
espiral 2. La distancia considerada entre el reflector de antena 3 y la antena en espiral 2 puede ser la distancia entre
la superficie superior 35 del sustrato dieléctrico 31 del reflector de antena 3 y la superficie superior 24 del sustrato
dieléctrico 21 de la antena en espiral 2, llamada altura al. En teoria, la altura al puede ser sustancialmente igual a un
multiplo entero impar de cuartos de longitudes de onda de la frecuencia central de la primera subbanda de
frecuencias AF1 ((2.N+1).M4, en la que N es un entero natural), encontrandose la radiacion electromagnética trasera
reflejada en fase con la radiacién incidente en la superficie superior 24 del sustrato dieléctrico 21 de la antena en
espiral 2. La altura al es, por ejemplo, sustancialmente igual a la cuarta parte de la longitud de onda de la frecuencia
central de la primera subbanda de frecuencias AF1. El segundo conjunto 342 de motivos conductores 34 comprende
varios motivos conductores eléctricos 34 no contiguos dispuestos en la superficie superior 35 de tal modo que
forman globalmente una zona de reflexién anular 342A que rodea al disco conductor 36 y cuyo centro se confunde
sustancialmente con el dentro del disco conductor 36. Del mismo modo, el tercer conjunto 343 de motivos
conductores 34 comprende varios motivos conductores 34 no contiguos que forman globalmente una zona de
reflexion anular 343A de diametro superior al diametro de la zona anular 342A formada por el segundo conjunto 342
de motivos conductores 34. Los motivos conductores 34 del segundo y del tercer conjuntos 342 y 343 pueden estar
unidos eléctricamente al plano de masa 32, por ejemplo por medio de orificios metalizados realizados en el sustrato
dieléctrico 31 del reflector de antena 3. De este modo cada conjunto 342 y 343 de motivos conductores 34 forma una
zona de reflexién que presenta propiedades electromagnéticas préximas a un conductor magnético perfecto. La
forma geométrica y las dimensiones de los motivos conductores 34 se determinan de tal modo que cada zona de
reflexién anular 342A y 343A, destinada a formar localmente un reflector para la zona de funcionamiento de la
antena en espiral 2 en una subbanda de frecuencias AF2 o AF3, presenta unas propiedades electromagnéticas
préximas a un conductor magnético perfecto al menos en esta subbanda de frecuencias AF2 o AF3. De este modo,
las zonas de reflexion 342A y 343A pertenecen al segundo tipo de zona de reflexion. El reflector de antena 3
también puede comprender otras zonas de reflexién cuyas propiedades electromagnéticas se asemejan a las de un
conductor eléctrico (zonas de reflexion del primer tipo). Estas zonas de reflexion estan previstas para quedar a una
distancia de la antena 2 de tal modo que puedan reflejar el campo eléctrico de la radiacién electromagnética trasera
sustancialmente en fase con el campo eléctrico de la radiacién electromagnética delantera en la superficie superior
24 de la antena 2. En teoria, la altura, o distancia entre estas zonas de reflexiéon y la antena 2 debe ser
sustancialmente igual a un multiplo entero par de cuartos de longitudes de onda de la frecuencia central de la
subbanda de frecuencias respectiva (2.N.A/4, en la que N es un entero natural). En la practica, la altura puede ser
diferente segun el campo préximo emitido por la antena 2, como se explica a continuacion.

La figura 2 ilustra unas etapas posibles del procedimiento de realizacion de un reflector de antena de acuerdo con la
invencion para una antena alambrica plana. A continuacién en la descripcién, se sigue considerando el caso
particular de una antena en espiral como la que se representa en la figura 1. Sin embargo, el procedimiento se aplica
a cualquier tipo de antena aldmbrica plana con polarizacién circular. En una primera etapa 101, la radiacién
electromagnética emitida por la antena en espiral 2 sola, es decir sin el reflector de antena 3, se caracteriza por al
menos dos frecuencias pertenecientes a la banda de frecuencias de funcionamiento AF de la antena en espiral 2.
Por supuesto se puede caracterizar la radiacion electromagnética en dos subbandas de frecuencias pertenecientes
a la banda de frecuencias de funcionamiento AF. A continuacién en la descripcion, se considera que la radiacién
electromagnética esta caracterizada para las subbandas de frecuencia AF1, AF2 y AF3. De manera mas precisa, se
determinan las distribuciones en amplitud y en fase de campos electromagnéticos emitidos por la antena en espiral 2
en la zona de campo préximo en un plano sustancialmente paralelo al plano de la antena en espiral 2, en este caso
la superficie superior 24. Para ello, los hilos conductores 22a y 22b de la antena en espiral 2 se alimentan en sus
extremos interiores A y C con unas corrientes eléctricas de igual amplitud y que presentan en general una diferencia
de fase de 180 grados. Como se ha indicado mas arriba, la radiacién electromagnética emitida por la antena en
espiral 2 presenta una amplitud maxima cuando las corrientes que circulan por los hilos 22a y 22b se encuentran
localmente en fase. En la practica, la radiacién electromagnética emitida por la antena en espiral 2 a una frecuencia
dada presenta una amplitud maxima en una zona que forma un anillo circular cuyo diametro medio es
sustancialmente igual a la longitud de onda de la radiacién electromagnética dividida por el nimero Pi. En una
segunda etapa 102, se determina la distancia minima demin que puede separar la antena en espiral 2 de un
conductor eléctrico sin alterar la distribucion de amplitud de la radiacién electromagnética emitida por la antena en
espiral 2 en la subbanda de frecuencias AF1. La distribucion de amplitud se considera, por ejemplo, en la zona de
campo proximo. La distancia considerada es, por ejemplo, la altura al entre la superficie superior 35 del sustrato
dieléctrico 31 del reflector de antena 3 y la superficie superior 24 del sustrato dieléctrico 21 de la antena en espiral 2.
La etapa 102 se puede realizar en una banda ancha de frecuencias, por ejemplo en toda la banda de frecuencias de
funcionamiento AF. En la practica, se trata esencialmente de determinar la distancia minima que debe separar la
antena en espiral 2 de la zona de reflexion 341A que presenta propiedades electromagnéticas de un conductor
eléctrico. La etapa 102 se realiza, por lo tanto, al menos para la subbanda de frecuencias AF1.

Las figuras 3a y 3b representan dos ejemplos de distribuciones de amplitud de la radiacion electromagnética emitida
por una antena en espiral 2 a una frecuencia dada en un plano perteneciente a la zona de campo préximo paralela al
plano de la antena en espiral 2. La primera distribucion, representada en la figura 3a, es relativa a una distancia
entre la antena en espiral 2 y el reflector de antena 3 para la cual la radiacién electromagnética no se altera; la
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segunda distribucion, representada en la figura 3b, es relativa a una distancia para la cual la radiacién
electromagnética se altera. En la figura 3a, se distinguen dos anillos circulares 301 a 305 que corresponden a
diferentes amplitudes de la densidad de energia eléctrica. Los anillos 301 ¥305, 302 y 304, y 303 presentan por
ejemplo unas amplitudes medias respectivamente iguales a 2.107J/m® 6.107 J/m®, y 1,5.10°® J/m°. De este modo el
anillo 303 corresponde a la zona de funcionamiento de la antena en espiral 2 a la frecuencia dada. La forma anular
de la distribucién de amplitud permite deducir que la radiacion electromagnética no se altera. En la figura 3b, se
distinguen unas zonas de amplitud irregular. Una primera zona 306 presenta una amplitud media sustancialmente
igual a 2.10” J/m®. Dos zonas 307a y 307b presentan una amplitud media sustancialmente igual a 2,5.10° J/m®, y
dos zonas 308a y 308b presentan una amplitud media sustancialmente igual a 5,5.10° J/m°. El hecho de que las
zonas que presentan una amplitud maxima no forman una zona anular continua permite deducir que la radiacién
electromagnética se altera. Por supuesto, el caracter alterado o no de la radiacion electromagnética debe
examinarse en funciéon de la geometria de la antena considerada. En el caso de una antena en espiral, la forma
discriminante es un anillo circular.

En una tercera etapa 103 del procedimiento de realizacion de un reflector de antena 3 de acuerdo con la invencion,
se determina la distancia minima demin que puede separar la antena en espiral 2 de un conductor magnético perfecto
sin alterar la distribucion de amplitud de la radiacidon electromagnética emitida por la antena en espiral 2 al menos en
una de las subbandas de frecuencias AF2 y AF3. La distribuciéon de amplitud se considera, por ejemplo, en la zona
de campo proximo. La distancia considerada también puede ser la altura al. La etapa 103 se puede realizar en una
banda ancha de frecuencias, por ejemplo en toda la banda de frecuencias de funcionamiento AF. En la practica, se
trata esencialmente de determinar la distancia minima demin que debe separar la antena en espiral 2 de las zonas de
reflexion 342A y 343A cuyas propiedades electromagnéticas se asemejan a las de un conductor magnético perfecto.
La etapa 103 se realiza, por lo tanto, de preferencia, para las subbandas de frecuencias AF2 y AF3. Llegado el caso,
se realiza para cada una de las subbandas de frecuencias consideradas aparte de la subbanda de frecuencias AF1.
En una cuarta etapa 104, se determinan la forma y las dimensiones de la primera zona de reflexion 341A, que
presenta propiedades electromagnéticas de un conductor eléctrico en la subbanda de frecuencias AF1 (zona de
reflexion del primer tipo), de tal modo que esta zona de reflexién 341A quede cerca de la zona de funcionamiento de
la antena en espiral 2 en esta subbanda de frecuencias AF1. La etapa 104 consiste esencialmente en determinar el
diametro del disco conductor 36. En una quinta etapa 105, también se determinan la forma y las dimensiones de las
zonas de reflexion 342A y 343A, que presentan unas propiedades electromagnéticas préximas a un conductor
magnético perfecto en las subbandas de frecuencias respectivas AF2 y AF3 (zonas de reflexién del segundo tipo),
de tal modo que cada zona de reflexién 342A y 343A quede cerca de la zona de funcionamiento de la antena en
espiral 2 en la subbanda de frecuencias respectiva AF2 o AF3. La etapa 105 consiste esencialmente en determinar
los diametros internos y externos de las zonas de reflexiéon 342A y 343A asi como las longitudes de los arcos de
circulo que delimitan radialmente los motivos conductores 34. De manera mas general, la etapa 105 consiste en
determinar la posicién y la superficie de los motivos conductores 34 de tal modo que cada conjunto de motivos
conductores forma una superficie que presenta unas propiedades electromagnéticas préximas a un conductor
magnético perfecto en una subbanda de frecuencias. En las etapas 104 y 105, se considera que una zona de
reflexién queda cerca de una zona de funcionamiento de la antena en espiral 2 cuando esta permite reflejar la
radiacion electromagnética emitida por esta zona de funcionamiento en la direccion de radiacién deseada. Hay que
sefalar que las etapas del procedimiento de realizacién del reflector de antena 3 se pueden realizar en un orden
diferente, siempre y cuando la primera etapa 101 se realice antes de las etapas 104 y 105.

Por ejemplo, la etapa 105 se puede realizar mediante una adaptacion de estructuras CMA clasicas. Una estructura
CMA cléasica comprende un sustrato dieléctrico, un plano de masa soportado por una primera superficie del sustrato
dieléctrico, y unos motivos conductores eléctricos de forma rectangular dispuestos de acuerdo con una matriz
regular y soportados por una segunda superficie del sustrato dieléctrico. El espesor del sustrato dieléctrico de la
estructura CMA clasica se selecciona, de preferencia, igual al espesor del sustrato dieléctrico 31 del reflector de
antena 3. Una estructura CMA presenta unas propiedades electromagnéticas préximas a un conductor magnético
perfecto en una subbanda de frecuencias determinada. En una primera subetapa, se determinan, para cada
subbanda de frecuencias aparte de la subbanda de frecuencias AF1, las dimensiones (longitud y anchura) de los
motivos conductores de una estructura CMA clasica que permite formar una superficie que presenta unas
propiedades préximas a un conductor magnético perfecto en la subbanda de frecuencias considerada. En el caso de
una antena en espiral, las superficies de los motivos conductores que forman el reflector son cada vez méas grandes
a medida que se alejan del centro del reflector de antena 3. En una segunda subetapa, para cada una de las
subbandas de frecuencias consideradas, se adaptan los motivos conductores de las estructuras CMA clasicas a la
zona de funcionamiento correspondiente de la antena en espiral 2, conservando sustancialmente cada motivo
conductor adaptado 34 una misma superficie como la de la estructura CMA clasica. En una en espiral, los motivos
conductores 34 adoptan, por lo tanto, globalmente una forma anular, como se representa en la figura 1. En una
tercera subetapa, se construye un diagrama de fase que es el resultado de la asociacién de diferentes diagramas de
fase asociados, cada uno, a una de las estructuras CMA, clasicas consideradas. La figura 4 representa un ejemplo
de dicho diagrama de fase. Se trazan unas fases del coeficiente de reflexién de las diferentes estructuras CMA
clésicas en un primer grafico en funcion del radio de la antena en espiral 2; se trazan las frecuencias de
funcionamiento de la antena en espiral 2 en un segundo gréafico en funcién del radio de la antena en espiral 2. En
una cuarta subetapa, se selecciona, a partir del diagrama de fase de la figura 4, al menos un conjunto 342 de
motivos conductores 34 que permiten reflejar una radiacion electromagnética incidente con un desplazamiento de
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fase sustancialmente igual a cero grados. De preferencia, se seleccionan varios conjuntos de motivos conductores
34, por ejemplo los dos conjuntos 341 y 342, de tal modo que se cubren diferentes zonas de funcionamiento de la
antena en espiral 2 sin que se solapen los motivos conductores 34 entre diferentes conjuntos.

El reflector de antena 3 obtenido mediante el procedimiento de acuerdo con la invencién esta destinado a recibir una
antena en espiral 2 a una distancia minima para la cual ni la primera zona de reflexion 341A, ni las zonas de
reflexion 342A y 343A alteran la radiaciéon electromagnética. La distancia minima corresponde de preferencia al
maximo entre las distancias demin Y demin determinadas en las etapas 102 y 103. En la medida en que las longitudes
de onda de la radiacién electromagnética emitida en la primera subbanda de frecuencias AF1 son mas cortas que
las longitudes de onda de la radiacion electromagnética emitida en la segunda subbanda de frecuencias AF2, las
radiaciones electromagnéticas emitidas a la vez en la subbanda de frecuencias AF1 y en la subbanda de frecuencias
AF2 pueden encontrarse en fase con las radiaciones electromagnéticas reflejadas correspondientes en la zona de
campo proximo. Con el fin de conservar una reflexién en fase en toda la banda de frecuencias de funcionamiento AF
de la antena en espiral 2, es ademas posible hacer que varie la distancia que separa la antena en espiral 2 del
reflector de antena 3, o utilizar materiales magneto-dieléctricos que presentan diferentes permitividades dieléctricas.
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REIVINDICACIONES

1. Reflector de antena sobre el cual se puede montar una antena aldmbrica plana con polarizacién circular (2) que
puede emitir una radiacion electromagnética en dos direcciones ortogonales al plano de la antena (2) en una banda
de frecuencias predeterminada, caracterizandose el reflector de antena (3) porque comprende:

® al menos una zona de reflexién (341A) de un primer tipo, estando cada una de dichas zonas de un
primer tipo adaptada para reflejar, con un desplazamiento de fase proximo a 180 grados, un campo
eléctrico de la radiacion electromagnética denominada trasera cuya frecuencia estd comprendida en una
primera subbanda de la banda de frecuencias, estando cada una de dichas zonas de reflexion (341A) de
un primer tipo adaptada para quedar frente a una zona de la antena (2) que puede emitir una radiacion
electromagnética en la primera subbanda de frecuencias correspondiente, a una distancia que permite
que el campo eléctrico de la radiacion electromagnética trasera reflejada se encuentre sustancialmente en
fase con el campo eléctrico de la radiacion electromagnética denominada delantera; y

B al menos una zona de reflexion (342A, 343A) de un segundo tipo, estando cada una de dichas zonas
de un segundo tipo adaptada para reflejar, con un desplazamiento de fase comprendido entre dos valores
de angulo entorno al valor de cero grados, el campo eléctrico de la radiacion electromagnética trasera
cuya frecuencia esta comprendida en una segunda subbanda de la banda de frecuencias, estando cada
una de dichas zonas de reflexion (342A, 343A) de un segundo tipo adaptada para quedar frente a una
zona de la antena (2) que puede emitir una radiacion electromagnética en la segunda subbanda de
frecuencias correspondiente, a una distancia que permite que el campo eléctrico de la radiacion
electromagnética trasera reflejada se encuentre sustancialmente en fase con el campo eléctrico de la
radiacion electromagnética delantera.

2. Reflector de acuerdo con la reivindicacién 1 que comprende varias zonas de reflexion (342A, 343A) de un
segundo tipo, estando cada una de dichas zonas de reflexion (342A, 343A) adaptada para quedar frente a una zona
de la antena (2) que puede emitir una radiacion electromagnética en la subbanda de frecuencias considerada, a una
distancia que permite reflejar el campo eléctrico de la radiacion electromagnética trasera sustancialmente en fase
con el campo eléctrico de la radiacion electromagnética delantera.

3. Reflector de acuerdo con una de las reivindicaciones 1y 2 que comprende una sola zona de reflexiéon (341A) del
primer tipo en el centro de la o de las otra(s) zona(s) de reflexion (342A, 343A) del segundo tipo.

4. Reflector de acuerdo con la reivindicacién 3, en el cual la subbanda de frecuencias de la zona de reflexién (341A)
del primer tipo corresponde a las frecuencias mas elevadas de la banda de frecuencias predeterminada.

5. Reflector de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual las subbandas de frecuencias de las
diferentes zonas de reflexion (341A, 342A, 343A) son diferentes las unas de las otras y, consideradas en su
conjunto, cubren sustancialmente toda la banda de frecuencias predeterminada.

6. Reflector de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende un sustrato (31) en un material
dieléctrico y un plano de masa (32) formado en una primera superficie (33) del sustrato (31), formandose cada una
de la o las zona(s) de reflexion (341A) del primer tipo en una segunda superficie (35) del sustrato (31) mediante un
motivo conductor eléctrico (34, 36), formandose cada una de la o las otra(s) zona(s) de reflexion (342A, 343A) del
segundo tipo en la segunda superficie (35) del sustrato (31) mediante un conjunto (342, 343) de motivos conductores
eléctricos (34) dispuestos de manera no contigua.

7. Reflector de acuerdo con la reivindicacion 6, en el cual la primera y la segunda superficies (33, 35) del sustrato
(31) son sustancialmente planas y paralelas entre si.

8. Reflector de acuerdo con la reivindicacion 6, en el cual la segunda superficie (35) del sustrato (31) tiene una forma
conica.

9. Reflector de antena de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 8, en el cual los motivos conductores
eléctricos (34) de los conjuntos (342, 343) que forman unas zonas de reflexion (342A, 343A) del segundo tipo estan
unidos eléctricamente al plano de masa (32).

10. Reflector de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual los dos valores de angulo entorno al
valor de cero grados son sustancialmente iguales a -120 grados y +120 grados.

11. Dispositivo de antena que comprende una antena alambrica plana con polarizacién circular (2) que puede emitir
una radiacién electromagnética en una banda de frecuencias predeterminada y un reflector de antena (3) de acuerdo
con una de las reivindicaciones anteriores.

12. Procedimiento de realizacién de un reflector de antena (3) para una antena alambrica plana con polarizacion
circular (2) que puede emitir una radiacion electromagnética en dos direcciones ortogonales al plano de la antena (2)
en una banda de frecuencias predeterminada, caracterizado porque comprende las siguientes etapas:



10

15

20

25

30

ES 2496 891 T3

W una etapa (101) de determinacion, en una zona de campo préximo, de una distribucién de amplitud de
una radiaciéon electromagnética adaptada para que la emita la antena (2) en ausencia del reflector de
antena (3) para al menos una primera y una segunda subbandas de frecuencias pertenecientes a la banda
de frecuencias predeterminada;

B una etapa (104) de determinacion de la forma y de las dimensiones de una primera zona de reflexién
(341A) del reflector de antena (3) adaptada para reflejar, con un desplazamiento de fase préximo a 180
grados, un campo eléctrico de la radiacién electromagnética denominada trasera cuya frecuencia esta
comprendida en la primera subbanda de frecuencias, de tal modo que esta primera zona de reflexion
(341A) pueda quedar frente a la zona de la antena (2) en la que la radiacion electromagnética adaptada
para que la emita la antena (2) en la primera subbanda de frecuencias tiene la mayor amplitud, a una
distancia que permite que el campo eléctrico de la radiacién electromagnética trasera reflejada se
encuentre sustancialmente en fase con el campo eléctrico de la radiacion electromagnética denominada
delantera;y

B una etapa (105) de determinacién de la forma y de las dimensiones de una segunda zona de reflexion
(342A) del reflector de antena (3) adaptada para reflejar, con un desplazamiento de fase comprendido entre
dos valores de angulo entorno al valor de cero grados, el campo eléctrico de la radiacion electromagnética
trasera cuya frecuencia esta comprendida en la segunda subbanda de frecuencias, de tal modo que esta
segunda zona de reflexion (342A) pueda quedar frente a la zona de la antena (2) en la que la radiacién
electromagnética adaptada para que la emita la antena (2) en la segunda subbanda de frecuencias tiene la
mayor amplitud, a una distancia que permite que el campo eléctrico de la radiacion electromagnética
trasera reflejada se encuentre sustancialmente en fase con el campo eléctrico de la radiacién
electromagnética delantera.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende ademas las siguientes etapas:

B una etapa de determinaciéon de una distancia minima demin que puede separar la antena (2) de la
primera zona de reflexiéon (341A) del reflector de antena (3) sin alterar de forma significativa la distribucion
de amplitud de la radiacién electromagnética emitida por la antena (2) en la primera subbanda de
frecuencias;

B una etapa de determinacién de una distancia minima demin que puede separar la antena (2) de la
segunda zona de reflexién (342A) del reflector de antena (3) sin alterar de forma significativa la distribucién
de amplitud de la radiacion electromagnética emitida por la antena (2) en la segunda subbanda de
frecuencias.

10
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