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DESCRIPCION
Superficie adaptada para filtrar una multitud de bandas de frecuencias

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una superficie selectiva en frecuencia, es decir una superficie adaptada para
formar una pantalla para el paso de las ondas electromagnéticas pertenecientes a algunas bandas de frecuencias.

Descripcion de la técnica anterior

Las superficies selectivas de frecuencia se designan por lo general en la técnica con las siglas FSS, del inglés
“Frequency Selective Surface”. Estas comprenden un conjunto de motivos conductores elementales idénticos,
reproducidos segun una disposicién periddica en una cara de un soporte dieléctrico. La forma y las dimensiones del
motivo elemental, la distribucion de la disposicion periddica, y las caracteristicas del material conductor del motivo y
del material dieléctrico del soporte, son los principales factores que determinan las propiedades de filtrado de la
superficie.

Una de las aplicaciones consideradas se refiere al blindaje selectivo de un edificio o de una habitaciéon de un edificio
contra algunas ondas electromagnéticas. Entre las frecuencias que se desea por lo general filtrar, se encuentran en
particular las frecuencias portadoras de los sistemas de telefonia mévil de tipo GSM (0,9; 1,8 y 2,1 GHz), asi como
las frecuencias portadoras de los sistemas de redes informaticas sin cable de tipo Wi-Fi (2,4 y 5,4 GHz).

El soporte dieléctrico puede ser un sustrato a base de epoxi o de un material plastico en el que los motivos
conductores se forman mediante el depdsito de capas conductoras, segun unos procedimientos de realizacion
similares a los procedimientos de realizaciéon de circuitos impresos. También se ha propuesto realizar unas
superficies selectivas en frecuencia directamente sobre unos soportes de tipo de tipo papel o cartén, por ejemplo
mediante la impresién con una tinta conductora. Esta ultima forma de realizacion presenta, en particular, la ventaja
de reducir de forma consecuente el precio de coste de estas superficies.

La figura 1 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica un motivo 1 conductor elementa de una
superficie selectiva en frecuencia. El motivo 1, formado en una cara de un soporte 10 dieléctrico, es un tripolo
compuesto por tres segmentos 12a, 12b y 12c idénticos de longitud Ls, extendiéndose en forma de estrella a partir
de un centro 14. Los segmentos 12a a 12c forman de dos en dos unos angulos de aproximadamente 120°.

La figura 2 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una porciéon de una superficie selectiva
en frecuencia formada mediante la reproduccién, segun una disposicion periddica sobre el soporte 10dieléctrico, del
motivo 1 elemental de la figura 1. El motivo 1 se reproduce mediante traslacion segin cada una de las direcciones
de los segmentos 12a a 12c del tripolo, de tal modo que una misma distancia D, no nula, separe cada extremo
exterior de un segmento de un motivo, desde el centro de un motivo adyacente. La operacion de traslacion se reitera
hasta cubrir el conjunto de la superficie considerada.

La superficie asi formada presenta una frecuencia de resonancia que depende esencialmente de los parametros de
longitud Ls de los segmentos del tripolo, y de distancia Dn, entre unos motivos adyacentes. Dicha superficie tiene la
propiedad de filtrar las ondas electromagnéticas pertenecientes a una banda de frecuencias centrada en su
frecuencia de resonancia. La eficacia del centrado depende también de la anchura W y del espesor (no visible en la
figura) del trazado del motivo, asi como del espesor (no visible en la figura) del soporte 10 dieléctrico.

Un inconveniente de la superficie selectiva en frecuencia descrita en relacién con las figuras 1 y 2 es que su
respuesta en frecuencia depende del angulo de incidencia de las ondas electromagnéticas con respecto a la
superficie, asi como de la polarizacién de las ondas electromagnéticas incidentes.

Por otra parte, esta superficie solo permite filtrar una Unica banda de frecuencias centrada en su frecuencia de
resonancia. De este modo, para filtrar bandas distintas, por ejemplo las frecuencias GSM (del orden de 0,9; 1,8 y
2,1 GHz) y/o las frecuencias Wi-Fi (del orden de 2,4 y 5,4 GHz), seria preciso superponer unas superficies selectivas
en frecuencia adaptadas a cada una de las bandas consideradas.

Resumen

De este modo, un objeto de una forma de realizacion de la presente invencion es prever una superficie selectiva en
frecuencia que resuelva al menos en parte algunos de los inconvenientes de las soluciones existentes.

Un objeto de una forma de realizacion de la presente invencion es prever una superficie de este tipo de la que las
propiedades de filtrado sean independientes del angulo de incidencia y de la polarizaciéon de las ondas
electromagnéticas incidentes.

Un objeto de una forma de realizacion de la presente invencién es prever una superficie de este tipo adaptada para
filtrar varias bandas de frecuencias distintas.
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Un objeto de una forma de realizacion de la presente invencion es prever una superficie de este tipo de la que la
tasa de cobertura de los motivos conductores sea relativamente baja.

De este modo, una forma de realizacién de la presente invencidon prevé una superficie adaptada para filtrar una
multitud de bandas de frecuencias, comprendiendo esta superficie un conjunto de motivos conductores elementales
idénticos separados, reproducidos segun una disposicion periddica sobre un soporte dieléctrico, comprendiendo el
motivo elemental: un tripolo compuesto por tres segmentos idénticos que se extienden en forma de estrella a partir
de un centro; y por dos brazos que se extienden simétricamente a partir de un punto intermedio de cada segmento,
estando este punto intermedio situado a la misma distancia del centro para cada uno de los segmentos, formando
las direcciones generales de los dos brazos un angulo de aproximadamente 120° y definiendo una punta de flecha
dirigida hacia el exterior, no siendo secantes los brazos asociados a dos segmentos diferentes.

Segun una forma de realizacién de la presente invencion, los segmentos del tripolo forman de dos en dos unos
angulos de aproximadamente 120°.

Segun una forma de realizacién de la presente invencion, el motivo elemental comprende, ademas, dos primeras
aletas idénticas que se extienden simétricamente a partir del extremo de cada segmento, formando las primeras
aletas un angulo de aproximadamente 120° y definiendo una punta de flecha dirigida hacia el exterior del motivo.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, el motivo elemental comprende, ademas, dos segundas
aletas idénticas que se extienden a partir del extremo libre de cada brazo, formando cada segunda aleta un angulo
de aproximadamente 60° con la direccion general del brazo.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, las segundas aletas de cada brazo forman entre si un
angulo de aproximadamente 120° y definen una punta de flecha dirigida hacia el exterior del motivo.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, las dos aletas de cada brazo se alinean segiin una misma
direccion, cortando esta direccion la direccion del segmento del que sale el brazo.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, los brazos constan al menos de una extension almenada
en una direccién que corta la direccion general del brazo.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, el motivo elemental se reproduce mediante la traslacion
segun cada una de las direcciones de los segmentos del tripolo de tal modo que la misma distancia separe cada
extremo de un segmento de un motivo, del centro de un motivo adyacente.

Segun una forma de realizacién de la presente invencion, la superficie esta adaptada para filtrar tres bandas de
frecuencias respectivamente centradas en 0,9; 1,8 y 2,1 GHz.

Segun una forma de realizacién de la presente invencion, la superficie esta adaptada para filtrar dos bandas de
frecuencias respectivamente centradas en 2,4 y 5,4 GHz.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, el soporte dieléctrico es un soporte de tipo papel o carton,
y los motivos conductores se realizan mediante la impresion con una tinta conductora.

Otra forma de realizacion de la presente invencién prevé la utilizaciéon de la superficie mencionada con anterioridad
para filtrar tres bandas de frecuencias situadas en la gama de 0,9 a 5,4 GHz, en la que las dimensiones totales de
un motivo elemental son del orden de entre 1 y 10 centimetros, ajustandose las longitudes de cada uno de los
segmentos, brazos y aletas para seleccionar las tres bandas de frecuencias consideradas.

Breve descripcion de los dibujos

Estos objetos, caracteristicas y ventajas, asi como otros se expondran con mas detalle en la siguiente descripcion
de unas formas de realizacion particulares hecha a titulo no limitativo en relacion con las figuras adjuntas, en las
que:

la figura 1, anteriormente descrita, es una vista desde arriba que representa de forma esquematica un motivo
conductor elemental de una superficie selectiva en frecuencia;

la figura 2, anteriormente descrita, es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una porcion
de una superficie selectiva en frecuencia formada por repeticion del motivo elemental de la figura 1;

la figura 3 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una forma de realizacién de un motivo
conductor elemental de una superficie selectiva en frecuencia;

la figura 4 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una porcion de una superficie
selectiva en frecuencia formada mediante la repeticion del motivo elemental de la figura 3; y

las figuras 5 a 9 son unas vistas desde arriba esquematicas que representan diferentes variantes de realizacion
del motivo conductor elemental de la figura 3; y

la figura 10 es un diagrama que representa las respuestas en frecuencia de una superficie formada a partir del
motivo elemental de la figura 5, para unas ondas electromagnéticas con unos angulos de incidencia diferentes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 543 695 T3

Descripcion detallada

En aras de la claridad, los mismos elementos se han designado con las mismas referencias en las diferentes figuras
y, ademas, las diferentes figuras no se han dibujado a escala.

La figura 3 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una forma de realizacién de un motivo
31 conductor elemental de una superficie selectiva en frecuencia.

A titulo de ejemplo, el material conductor puede ser aluminio, oro, cobre, plata, carbono, hierro, platino, grafito, o una
aleacion conductora de varios de estos materiales. De forma general, cuanto mas alta sea la conductividad eléctrica
del material, mas eficiente sera el filtrado realizado por la superficie.

El motivo 31, formado en una cara de un soporte 10 dieléctrico, comprende un tripolo de base, compuesto por tres
segmentos 12a, 12b y 12c aproximadamente idénticos con una longitud Ls, que se extienden en forma de estrella a
partir de un centro 14. Los segmentos 12a a 12c¢ forman de dos en dos unos angulos de aproximadamente 120°, por
ejemplo comprendidos entre 110 y 130°.

El motivo 31 comprende, ademas, para cada segmento 12a, 12b, 12c, dos brazos 32b1 y 32b2, y 32c1 y 32c2
respectivamente, sustancialmente idénticos, que se extienden a partir de un punto intermedio del segmento,
sustancialmente de forma simétrica con respecto a la direccion del segmento. En este ejemplo, los brazos 32 tienen
la forma de barras con una longitud L,. En cada segmento 12, el punto intermedio esta situado aproximadamente a
la misma distancia D, del centro 14. Las direcciones generales de los dos brazos 32 forman un angulo de
aproximadamente 120°, por ejemplo comprendido entre 110 y 130°y definen una punta de flecha dirigida hacia el
exterior del motivo. Ademas, los brazos 32 asociados a dos segmentos 12 diferentes no son secantes.

La figura 4 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una porcion de una forma de realizacion
de una superficie selectiva en frecuencia formada mediante la reproduccion, segun una disposicién periédica sobre
el soporte10 dieléctrico, del motivo 31 elemental de la figura 3. El motivo 31 se reproduce mediante la traslacion en
una de las direcciones de los segmentos 12a a 12c del tripolo de base, de tal modo que una misma distancia Dn, no
nula, separe cada extremo exterior de un segmento de un motivo 31, del centro 14 de un motivo 31 adyacente. La
operacion de traslacion se reitera hasta que se cubra el conjunto de la superficie considerada. Hay que sefalar que
las dimensiones del motivo elemental y la distancia Dy, se seleccionan de tal modo que los motivos elementales
estén separados.

La respuesta en frecuencia de la superficie asi formada depende esencialmente de la longitud Ls de los segmentos
12, de la longitud L, de los brazos 32, de la distancia Dy entre el punto intermedio de comienzo de los brazos 32 de
un segmento 12 y el centro 14 del motivo, y de la distancia D, entre unos motivos adyacentes.

Los inventores han observado que dicha superficie presenta tres frecuencias de resonancia principales. La primera
frecuencia de resonancia depende esencialmente de la longitud Ls de los segmentos 12 y de la distancia Dm entre
unos motivos adyacentes. La segunda frecuencia de resonancia depende esencialmente de la longitud L, de los
brazos 32 y de la distancia Dy entre el centro 14 del motivo y el punto intermedio del segmento 12 del que salen los
brazos. La tercera frecuencia de resonancia depende del conjunto de los parametros mencionados con anterioridad.

Dicha superficie tiene la propiedad de filtrar las ondas electromagnéticas pertenecientes a tres bandas de
frecuencias diferentes centradas en sus tres frecuencias de resonancia principales. En la practica, se utilizan unos
programas informaticos de simulacion para probar diferentes combinaciones de parametros realizando unos ajustes
progresivos hasta obtener un juego de parametros adaptado a las bandas de frecuencias consideradas.

En la forma de realizacion de la figura 4, el ajuste de la primera y de la segunda frecuencias de resonancia es
relativamente sencillo, pero es dificil ajustar la tercera frecuencia de resonancia sin modificar las dos primeras
frecuencias.

Ademas, las tres frecuencias de resonancia de la superficie de la figura 4 se mantienen ligeramente dependientes
del angulo de incidencia y de la polarizacion de las ondas electromagnéticas.

La figura 5 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica otra forma de realizacién de un motivo
51 conductor elemental de una superficie selectiva en frecuencia. El motivo 51 retoma todos los elementos del
motivo 31 de la figura 3. Comprende, ademas, respectivamente dos aletas 52a1 y 52a2, 52b1y 52b2, y 52c1 y 52c2
sustancialmente idénticas con una longitud Lss, que se extienden a partir del extremo exterior de cada segmento 12,
sustancialmente de forma simétrica con respecto a la direcciéon del segmento. Las aletas 52 de cada segmento 12
forman entre si un angulo de aproximadamente 120°, por ejemplo comprendido entre 110 y 130°, y definen una
punta de flecha dirigida hacia el exterior del motivo.

En una forma de realizacion, el motivo 51 comprende, ademas, respectivamente dos aletas 54a11y 54a12, 54a21y
54a22, 54b11 y 54b12, 54b21 y 54b22, 54c11 y 54c12, y 54c21y 54c22 sustancialmente idénticas con una longitud
Lab, que se extienden a partir del extremo exterior de cada brazo 32 (en el lado del brazo opuesto al segmento del
que este sale), sustancialmente de forma simétrica con respecto a la direccion general del brazo. Las aletas 54 de
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cada brazo 32 forman entre si un angulo de aproximadamente 120°, por ejemplo comprendido entre 110 y 130°, y
definen una punta de flecha dirigida hacia el exterior. Las dimensiones del motivo se seleccionan de tal modo que
las aletas asociadas a unos segmentos o a unos brazos diferentes no sean secantes y no corten los otros
segmentos y brazos del motivo.

Se ha representado en la figura 5, en linea de puntos, una parte de un motivo 51’ que corresponde a una traslacion
del motivo 51 en la direccion del segmento 12a del motivo 51. En este ejemplo, las aletas 52 del segmento del
motivo 51’ mas cercano al centro 14 del motivo 51, estan comprendidas dentro del espacio delimitado por los
segmentos 12b y 12c y por los brazos 32b2 y 32c1 del motivo 51. Una distancia no nula Dy, separa el centro 14 del
motivo 51, del extremo del segmento 12 mas cercano. Se entendera que otros motivos (no representados) de una
superficie selectiva en frecuencia se forman de manera similar, mediante la traslacion en las direcciones de los otros
segmentos 12, seguin una disposicion periddica del tipo descrito en relacion con la figura 4.

La superficie asi formada presenta tres frecuencias de resonancia principales diferentes. Estas tres frecuencias de
resonancia son independientes del angulo de incidencia y de la polarizaciéon de las ondas electromagnéticas.
Ademas, la introduccion de los parametros adicionales Las y Lab con una longitud de las aletas 52 y 54, aumenta las
posibilidades de ajuste de las frecuencias de resonancia.

Se considera que la fuerte imbricacion de los motivos elementales contribuye a garantizar un comportamiento de la
superficie independiente del angulo de incidencia y de la polarizacién de las ondas electromagnética. De este modo,
se vigilara para mantener el parametro D, de distancia entre unos motivos adyacentes relativamente bajo.

La figura 6 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una variante de realizacion del motivo
conductor elemental de la figura 5. El motivo 61 de la figura 6 se diferencia del motivo de la figura 5 por la
orientacion de las aletas asociadas a los brazos 32. En el motivo 61, dos aletas idénticas 64 (respectivamente 64a11
y 64a12, 64a21y 64a22, 64b11y 64b12, 64b21 y 64b22, 64c11y 64c12, y 64c21 y 64c22) asociadas a un brazo 32
forman cada una un angulo de aproximadamente 60°, por ejemplo comprendido entre 55 y 65°, con la direccion
general del brazo, y estan alineadas sustancialmente segun una misma direccion, cortando esta direccion la
direccion del segmento 12 del que sale el brazo 32.

Como el motivo 51 de la figura 5, el motivo 61 permite obtener unas superficies con tres frecuencias de resonancia.
Permite en particular obtener unas frecuencias de resonancia diferentes de las obtenidas a partir del motivo 51, y
presenta las mismas posibilidades de ajuste y la misma insensibilidad a la orientaciéon y a la polarizacion de las
ondas electromagnéticas que el motivo 51.

La figura 7 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una variante de realizacion del motivo
conductor elemental de la figura 6. El motivo 71 de la figura 7 se diferencia del motivo de la figura 6 por la forma de
los brazos que salen de los segmentos 12. El motivo 71 consta de dos brazos 72 (respectivamente 72a1 y 72a2,
72b1y 72b2, y 72c1 y 72c2) que se extienden a partir de un punto intermedio de cada segmento 12 en la misma
direccion general que los brazos 32 del motivo de la figura 6. Sin embargo, a diferencia de los brazos 32 del motivo
de la figura 6, los brazos 72 constan de una extensiéon almenada con una altura Hc, que se extienden en una
direccion aproximadamente ortogonal a la direccion general del brazo, hacia el exterior del motivo.

Como el motivo 61 de la figura 6, el motivo 71 permite obtener unas superficies con tres frecuencias de resonancia.
La previsidon de una extensién almenada en los brazos 72 permite hacer que varie mas la longitud de los brazos, lo
que aumenta las posibilidades de ajuste de las frecuencias de resonancia. Ademas, como para los motivos 51 y 61
de las figuras 5 y 6, las frecuencias de resonancia de las superficies obtenidas a partir del motivo 71 son insensibles
a la orientacion y a la polarizacion de las ondas electromagnéticas.

A titulo de ejemplo, al reproducir el motivo 71 segun una disposicion periddica del tipo descrito en relacion con la
figura 4, los inventores han obtenido una superficie adaptada para formar una pantalla para las frecuencias del orden
de 0,9 y 1,8 GHz utilizando los siguientes parametros:

Parametro | Ls | Dy Dm Lp | W | Las | Lab Hc

Valor(mm) | 2591|075 |75|05| 4 | 57559

Los inventores han obtenido, ademas, una superficie adaptada para formar una pantalla para las frecuencias del
orden de 2,4 y 5,4 GHz utilizando los siguientes parametros:

Parametro [ Ls | Dy [Dm | Lo | W Las | Lab | He

Valor (mm) [ 9,6 | 3,6 | 0,529 0,25 2 16|18
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En el marco de los dos ejemplos citados con anterioridad, no interesa la tercera frecuencia de resonancia aunque
existe.

La figura 8 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una variante de realizacion del motivo
conductor elemental de la figura 7. En el motivo 81 de la figura 8, cada brazo que sale de un segmento del tripolo de
base comprende tres extensiones almenadas con una altura H;, que se extienden en unas direcciones
aproximadamente ortogonales a la direccion general del brazo, hacia el exterior del motivo.

A titulo de ejemplo, al reproducir el motivo 81 segun una disposicion periddica del tipo descrito en relacion con la
figura 4, los inventores han obtenido una superficie adaptada para formar una pantalla para las frecuencias del orden
de 0,9; 1,8 GHz y 2,1 GHz utilizando los siguientes parametros:

Parametro | Ls Do | Dm | Lo | W | Las | Lan | He

Valor (mm) | 28,8 | 981 05|88 |05|63|005]|5

La figura 9 es una vista desde arriba que representa de forma esquematica una variante de realizacion del motivo
conductor elemental de la figura 8. En el motivo 91 de la figura 9, cada brazo que sale de un segmento del tripolo de
base comprende unas extensiones almenadas con unas alturas diferentes, que se extienden en unas direcciones
aproximadamente ortogonales a la direccién general del brazo, de forma alterna hacia el exterior y hacia el interior
del motivo. Ademas, en el motivo 91, las aletas asociadas a los brazos estan dispuestas en forma de flecha, como
en el motivo 51 de la figura 5.

La figura 10 es un diagrama que representa la evolucién, en funcién de la frecuencia, el factor de transmision (en
decibelios) de una superficie formada mediante la reproduccion del motivo elemental 51 de la figura 5, para unas
ondas electromagnéticas con unos angulos de incidencia diferentes. Las curvas 101, 102 y 103 representan las
respuestas en frecuencia de la superficie para unas ondas electromagnéticas orientadas en unas direcciones que
forman respectivamente unos angulos de 0,30 y 60° con a normal al plano de la superficie. La eleccion de los
parametros es tal que la superficie presente tres frecuencias de resonancia distintas, respectivamente del orden de
0,9; 1,8 y 2,1 GHz. Se deduce del diagrama de la figura 10 que las frecuencias de resonancia de la superficie, que
corresponden a unos picos negativos en las curvas 101, 102, 103, son independientes del angulo de incidencia de
las ondas. Hay que sefialar, ademas, que las frecuencias de resonancia también son independientes de la
polarizacién de las ondas.

Segun una forma preferente de realizacion, las superficies selectivas en frecuencia descritas con anterioridad se
realizan sobre unos soportes de tipo papel o cartén, por ejemplo sobre unos papeles pintados, sobre papel o carton
que recubre placas de yeso recubiertas de cartdn, o sobre cualquier otro soporte adaptado para revestir las paredes
de una habitacion de un edificio. Los motivos conductores se realizan, por ejemplo, mediante la impresiéon con unas
tintas conductoras.

Segun una ventaja de las superficies selectivas en frecuencia descritas con anterioridad, la tasa de cobertura de los
motivos conductores es relativamente baja, por ejemplo inferior al 15 %. Esto permite mantener un coste de
fabricacion de estas superficies relativamente bajo.

Se han descrito unas formas particulares de realizacion de la presente invencién. El experto en la materia descubrira
diferentes variantes y modificaciones.

En particular, los motivos elementales conductores descritos en relacion con las figuras 7 a 9 podran dar lugar a
diversas variantes. En particular, para cada uno de estos motivos se podra seleccionar disponer las aletas asociadas
a los brazos del motivo bien en forma de flecha, como se ha descrito en relacion con la figura 5, o bien alineadas
segun una misma direccion, tal como se ha descrito en relacion con la figura 6. Ademas, el experto en la materia
sabra implementar el funcionamiento buscado haciendo que varie el ndmero, el sentido y la direccién de las
extensiones almenadas formadas en los brazos del motivo.

Por otra parte, en los motivos elementales descritos en relacion con las figuras 3 a 9, para aumentar las
posibilidades de ajuste de las frecuencias de resonancia, se podria prever en una segunda generacion de brazos
simétricos saliendo de los brazos (32, 72) principales.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 543 695 T3

REIVINDICACIONES

1. Superficie adaptada para filtrar una multitud de bandas de frecuencias, comprendiendo esta superficie un conjunto
de motivos (31; 51; 61; 71; 81; 91) conductores elementales idénticos separados, reproducidos segin una
disposicion periodica sobre un soporte (10) dieléctrico, comprendiendo el motivo elemental:

un tripolo constituido por tres segmentos (12) idénticos que se extienden en forma de estrella a partir de un
centro (14); y

dos brazos (32; 72) que se extienden simétricamente a partir de un punto intermedio de cada segmento, estando
este punto intermedio situado a la misma distancia (Dy) del centro (14) para cada uno de los segmentos (12),
formando las direcciones generales de los dos brazos un angulo de aproximadamente 120° y definiendo una
punta de flecha dirigida hacia el exterior, no siendo secantes los brazos (32; 72) asociados a dos segmentos (12)
diferentes;

el motivo elemental estando reproducido mediante la traslacién segun cada una de las direcciones de los
segmentos (12) de tal modo que una misma distancia (Dm) separe cada extremo de un segmento de un motivo,
del centro de un motivo adyacente.

2. Superficie segun la reivindicacion 1, en la que los segmentos (12) del tripolo forman de dos en dos unos angulos
de aproximadamente 120°.

3. Superficie segun la reivindicacion 1 o 2, en la que el motivo (51; 61; 71; 81; 91) elemental comprende, ademas,
dos primeras aletas (52) idénticas que se extienden simétricamente a partir del extremo de cada segmento (12),
formando las primeras aletas (52) un angulo de aproximadamente 120° y definiendo una punta de flecha dirigida
hacia el exterior del motivo.

4. Superficie segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el motivo (51; 61; 71; 81; 91) elemental
comprende, ademas, dos segundas aletas (54; 64) idénticas que se extienden a partir del extremo libre de cada
brazo (32; 72), formando cada segunda aleta un angulo de aproximadamente 60° con la direccion general del brazo.

5. Superficie segun la reivindicacion 4, en la que las segundas aletas (54) de cada brazo forman entre si un angulo
de aproximadamente 120° y definen una punta de flecha dirigida hacia el exterior del motivo.

6. Superficie segun la reivindicacion 4, en la que las segundas aletas (64) de cada brazo (32; 72) se alinean segun
una misma direccion, cortando esta direccion la direccion del segmento (12) del que sale el brazo.

7. Superficie segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que los brazos (72) constan al menos de una
extension almenada segun una direccion que corta la direccion general del brazo.

8. Superficie segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, adaptada para filtrar tres bandas de frecuencias
respectivamente centradas en 0,9; 1,8 y 2,1 GHz.

9. Superficie segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, adaptada para filtrar dos bandas de frecuencias
respectivamente centradas en 2,4 y 5,4 GHz.

10. Superficie seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en la que el soporte dieléctrico es un soporte de
tipo papel o carton, y en el que los motivos conductores se realizan mediante impresion con una tinta conductora.

11. Utilizacion de una superficie segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 para filtrar tres bandas de
frecuencias situadas en la gama de 0,9 a 5,4 GHz en la que las dimensiones totales de un motivo elemental son del
orden de entre 1 y 10 centimetros, ajustandose las longitudes de cada uno de los segmentos, brazos y aletas para
seleccionar las tres bandas de frecuencias consideradas.
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