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Tl'tuIO: ELEMENTO RADIANTE DE DOBLE BANDA Y DOBLE POLARIZACION MULTIPROPOSITO

@Resumen:

Elemento radiante unitario de doble banda y
polarizacién circular puede ser utilizado como
elemento unitario de un sistema de array de antenas,
de un sistema de array de antena adaptativo, 0 como
un alimentador compacto para sistemas de antenas
reflectoras. Este elemento, con disefio multicapa con
cristal liquido, es capaz de cambiar su respuesta en
fase necesario para antenas adaptativas. La
estructura del elemento permite alimentarlo con dos
vectores de campo ortogonales a través de unas
ranuras circulares permitiendo obtener las
polarizaciones circulares a derecha y a izquierda, y
una respuesta en doble banda. Esto significa una
Unica apertura para ambas polarizaciones y bandas.
El elemento cambia su fase gracias a la capa de
cristal liqguido mediante la aplicacién de una diferencia
de tensién que cambia la orientacion de las particulas
del cristal liquido y por tanto su constante dieléctrica
relativa.

Fig1.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 41 LP 24/2015.
Dentro de los seis meses siguientes a la publicacion de la concesion en el Boletin Oficial de
la Propiedad Industrial cualquier persona podra oponerse a la concesion. La oposicion
debera dirigirse a la OEPM en escrito motivado y previo pago de la tasa correspondiente
(art. 43 LP 24/2015).
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DESCRIPCION

Elemento radiante de doble banda y doble polarizacién multipropésito.

SECTOR TECNICO
Electronica, Tecnologias de la informacién y las comunicaciones, Tecnologias
aeronauticas y navales, Tecnologias de los materiales, Tecnologias agrarias y

forestales, Tecnologia y produccién industriales.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencion nace de la necesidad de proveer soluciones que permitan
mejorar los sistemas de antenas actuales para comunicaciones por satélite y
cumplir con los requisitos actuales y futuros, en especial, los requisitos de
apuntamiento fino, bajo perfil y bajo peso. Estos requisitos son esenciales para
que los sistemas de antenas para las aplicaciones SATCOM mdviles consigan
tomar una posicion en el mercado tal que los sistemas de comunicaciones por

satélite comiencen a ser competitivos en diferentes escenarios.

La tecnologia de phased array antennas, o antenas orientadas
electronicamente o con barrido electronico, promete la implementacion de
antenas planas como solucion a requisitos de bajo perfil para cualquier tipo de
vehiculo, es decir, perfectas para sistemas de comunicaciones de bajo perfil y

en movimiento, pero las opiniones difieren en cuanto a su viabilidad comercial.

Hasta ahora, estas antenas planas (0o phased array) han sido
prohibitivamente caras y en su mayoria limitadas al uso militar. Sin embargo, al
menos dos compafias, Phasor, Inc. (www.phasorsolutions.com) y Kymeta
Corp. (www.kymetacorp.com) estan desarrollando nuevas tecnologias y nuevos

enfoques para llevar las antenas de bajo perfil al mercado.

Phasor, una compafia con sede en Washington DC, esta en las etapas
finales de completar un esfuerzo de desarrollo de cinco afios para llevar al
mercado las antenas de banda en fase de Ku. Kymeta, una empresa con sede

en Seattle, se ha centrado en los Ultimos afios en la frecuencia de la banda Ku
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y Ka y el uso de meta-materiales - una tecnologia nueva y aun no probada

comercialmente.

La tecnologia core de Phasor usa microprocesadores ASIC, en el que
cada ASIC esta vinculado a un "elemento” radiante y estos elementos pueblan
paneles que armonizan la funcion a través de una matriz, creando una antena
con haz orientable electronicamente. Ademas, como este sistema convierte
inmediatamente sefiales a digital, la arquitectura soporta escalabilidad ilimitada,
sin pérdidas tradicionales asociadas con sistemas analogicos. El resultado es
una antena “phased array” plano de banda Ku de alto rendimiento, econémica y

altamente escalable.

La tecnologia de meta-materiales de Kymeta es una aplicacion
patentada y novedosa de un nuevo campo en la ciencia de los materiales.
Efectivamente, los meta-materiales "doblan” las ondas de radio para lograr la
funcionalidad de antena dirigida electronicamente. Esto, junto con una
"pelicula” polarizadora que cubre la antena, permite la conectividad con los

satélites de comunicaciones.

Kymeta actualmente tiene contratos de desarrollo con Inmarsat y O3B,
tiene varios inversores y ha descrito planes para hacer que la banda ancha por
satélite sea relevante para los mercados mas amplios. También han anunciado
recientemente exitosas pruebas sin conexiéon con satélites. Sin embargo,
muchos expertos expresan su preocupacion de que esta tecnologia sea mas
dificil de implementar en frecuencias mas bajas, podria ser limitada en
escalabilidad y puede verse afectada por variaciones extremas de temperatura
(como se suele experimentar en aviones). Ademas, con el enfoque técnico de
Kymeta, la polarizacion lineal (tipicamente requerida en los servicios de Ku-
Band) puede ser dificil de lograr. Mientras que el foco principal de Kymeta ha
sido el desarrollo de una antena Ka-Band, la compaifiia, en algin momento,

también puede intentar desarrollar e introducir un producto en banda Ku.

Panasonic Avionics y Boeing se han unido para ofrecer un nuevo y

ligero sistema de antenas que dara a las aerolineas una opcidbn mas -y
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potencialmente muy atractiva- a considerar a medida que busquen

proporcionar conectividad a bordo a los pasajeros.

El perfil de 68,6 mm de altura es la solucibn mas delgada disponible y
también se esta facturando como el mas ligero a 63,5 Kilogramos. Desde el
consorcio formado, describen la reduccion esperada en la quema de
combustible con la nueva antena, como "winglets para comunicaciones por
satélite”. La solucion mas pequefa y ligera esta dirigida a aeronaves de cuerpo
estrecho; Estos son el grueso de los aviones que vuelan y de las nuevas
entregas. También requieren sistemas mas ligeros con el fin de proporcionar

conectividad de una manera rentable.

Estos disefos, algunos en bandas diferentes a las bandas K/Ka y otros
que simplemente proponen un arreglo de antena para cada banda de
frecuencia, no proponen aun una solucién doble banda y doble polarizacion
que permita reducir drasticamente el volumen, peso y coste de los sistemas de

antena para los terminales de comunicaciones moviles o fijos por satélite.

Se ha trabajado para buscar soluciones innovadoras para proporcionar
sistemas de antenas capaces de proveer barrido del haz en sistemas ultra
compactos. En la busqueda de esta solucion, la invencion, propone un
elemento con un divisor de potencia con carga inductiva que proporcione la
capacidad de adaptar la antena en dos bandas separadas al tiempo, con una
estructura multicapa. Por lo anterior, se decide que la alimentacion del
elemento tenga una componente inductiva en un sistema multicapa que
proporciona el acoplo por una ranura, permitiendo también la introduccion de
una capa cristal liquido u otro dieléctrico para implementar cambios de la
constante dieléctrica relativa y por tanto de fase respecto a una referencia.
Estos cambios de la constante dieléctrica se realizan, en el caso de la capa con
cristal liquido, por una variacion del voltaje aplicado a través de esta capa como

se ha explicado anteriormente.

En el estado del arte encontramos articulos cientificos que presentan
array de antenas de doble banda con elementos distintos que comparten la

apertura del sistema de antena. La alimentacion de los elementos de la antena
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en estos casos puede ser diversa, aungque no optimizan las prestaciones que
puede ofrecer una alimentacion por acoplo con ranura. Por otro lado, existen
patentes que presentan elementos radiantes de doble banda y multi-banda, y
elementos con doble polarizacion. A continuacion presentamos la discusion del
estado del arte con los elementos significativos que se pueden comparar
objetivamente con el elemento radiante de doble banda y doble polarizacion
objeto de la patente en términos de sus caracteristicas de disefio,

especificaciones y prestaciones.

En [1] los autores proponen un elemento radiante para arreglo de
antenas. Este elemento esté disefiado para trabajar en las bandas Ly C y el
sistema SAR (Synthetic Aperture Radar) para el que esta disefiado el elemento
requiere un rango de angulos de barrido de haz de +/- 25 grados. Este
elemento utiliza acoplo de alimentacién por ranuras lineales y parches
rectangulares. Esta configuracion limita el ancho de banda con respecto al
disefio propuesto con ranura de alimentacion circular y alimentacion
secuencial. En [2] los autores presentan un disefio de una agrupacion de
antenas cuyos elementos radiantes comparten apertura, esto es, que posee en
la misma apertura de la antena un elemento radiante para la banda de
transmision y otro elemento para la banda de recepcién. Para esto, superponen
los elementos de transmision y recepcion en determinadas posiciones y asi
comparten el area de la apertura. Estos elementos de [2], transmiten la sefial a
través de una ranura rectangular a una cavidad circular formada por pines en el
caso del elemento que no comparte posicién. En el caso de los elementos que
comparten posicion, para la banda alta se repite la estructura mientras que
para la banda baja los autores proponen una estructura de cavidad coaxial que
rodea al elemento de frecuencia mas alta. Este elemento no aprovecha la
propiedad inductiva de una ranura circular acoplada a un parche circular que
permite separar las bandas de operacion, tal y como se hace en el elemento
radiante propuesto y objeto de la presente patente, y en cambio trabaja con
una estructura coaxial. Autores en [3] proponen un sistema de arreglo de
antenas para radares de apertura sintética de doble banda y doble polarizacion.

Al igual que en el caso anterior, el arreglo de antenas esta compuesto por dos
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elementos que trabajan en bandas diferentes pero que comparte el area de la
apertura de la antena. Las bandas de operacion de este sistema de antena son
las bandas C y X. La topologia del elemento radiante consiste en una
alimentacion inductiva, para superar capas pero que no es realmente
aprovechada, a través de ranuras lineales colocadas ortogonalmente para
proporcionar la doble polarizacion en lineales. Con la misma filosofia de
compartir el area de la apertura de la antena con diferentes elementos
sintonizados en las diferentes bandas de trabajo los autores en [4] proponen un
array de antenas para trabajar en las banas de frecuencia de 1y 2 GHz con
dipolos doblados en C y dispuestos especularmente como elementos radiantes.
La alimentacion de los elementos es directa por medio de un puerto coaxial a
cada par de dipolos. Los autores en [5] presentan un elemento de doble
polarizacion que trabaja en una sola banda (V) con una estructura multicapa en

guia de onda basado en Gap Waveguide Technology.

En cuanto a elementos radiantes presentados en el estado del arte de
forma individual para luego ser utilizados en arreglos de antenas sin ningun
otro propdsito, a continuacibn presentamos los elementos patentados
relacionados con la invencion. Los autores en [6] presentan un elemento
complementario alimentado por una ranura rectangular que a su vez esta
alimentada por una estructura en microstrip. Este elemento es de banda uUnica
y polarizacion lineal Unica, pero muestra el concepto de alimentacion por ranura
aunque esta no estd realizada para obtener la doble banda ni la doble
polarizacion en el elemento radiante. En [7] se propone una antena de doble
banda para arreglos de antenas adaptativos por diferencias de fase pero
utilizan un arreglo de antena para cada banda de frecuencia y éstos estan
diferenciados por un diplexor. Por otro lado, los autores en [8] proponen un
elemento compacto de polarizacion simple circular pero de doble banda que
comprende un divisor de potencia pasivo en tecnologia de microstrip que
alimenta unas ranuras en cruz y con éstas se acopla a un parche rectangular
con elementos multiresonantes. Por otro lado, un elemento radiante de doble
banda para un radar de apertura sintética es presentado en [9]. En este caso

proponen una alimentacién a los elementos radiantes a través de una ranura
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cuadrada o cavidad que excita una ranura en forma de anillo. In [10], de forma
parecida a la que utilizan en caso anterior para separar las bandas de
frecuencias, en la patente de la referencia proponen excitar a través de un
acoplo inductivo una de las frecuencias, mientras que la otra frecuencia se
hace por acoplo capacitivo por proximidad. En ambas frecuencias utiliza lineas
microstrip para alimentar el elemento radiante de polarizacion simple. En [11],
la invencion se refiere a un elemento radiante de doble polarizacién con un
parche inferior para radiar en una primera polarizacion y un segundo parche
para radiar en una segunda polarizacién ortogonal. Ademas, la invencion se
refiere a un conjunto de antena de polarizacion dual de doble banda
compartiendo area de la apertura. En [12], los autores presentan un parche
doble apilado como solucion de doble banda en K y Ka. Esta solucién propone
la alimentacion del parche activo mediante una ranura en forma de cruz que
limita, a diferencia de la ranura circular propuesta en la presente patente, la

alimentacion secuencial a solo cuatro puntos.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

El elemento radiante tiene como caracteristicas técnicas nuevas
relevantes de la invencién, comunes a todas las realizaciones, una capa
dieléctrica, preferentemente de cristal liquido que esta dispuesta entre una
capa de alimentacion por acoplo con ranura circular y un primer parche o

elemento radiante. Esta capa dielectrica puede tener diferentes variantes seguin
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queda expresado en las reivindicaciones, y que segun éstas, se puede
describir como elemento radiante de doble banda y doble polarizaciéon multi
propdsito que comprende: un sustrato de constante dieléctrica Dk y espesor t
gue en su cara superior soporta un parche apilado que puede tener geometria
rectangular o circular; un elemento que puede variar entre un parche con anillo
rectangular o circular, que estan conectados con unas lineas de voltaje para el
control del cristal liquido, o un array de dipolos sintonizados, que estan unidos
con un anillo conectado con lineas de voltaje para el control para polarizar la
capa dieléctrica de cristal liquido; una ranura seleccionada entre una ranura
circular o rectangular soportada en un sustrato de constante dieléctrica DK y
espesor t; cuatro puertos de lineas microstrip terminadas en stub dispuestas
en rotacion secuencial para proveer las polarizaciones deseadas,
seleccionadas entre polarizacion doble circular y polarizacién doble lineal; un
sustrato de constante dieléctrica Dk y espesor T que estd soportado por; un

plano de masa

El concepto desarrollado como base para desarrollo tecnoldgico del
elemento radiante novedoso, que por su tipo de alimentacion permite sintonizar
las dos bandas de trabajo, junto con el elemento radiante multicapa y una
apertura con chokes no desarrollados antes, representan un avance en el
estado del arte. Por otro lado, como elemento radiante en cavidad, su
configuracion permite la novedosa introduccion de la capa dieléctrica de cristal
liguido para el control de su fase que tampoco ha sido presentado
anteriormente. El elemento propuesto estd compuesto de nueve capas
diferentes: cavidad de apertura, capa dieléctrica superior, parche activo y anillo
parasito, capa de cristal liquido, ranuras de anillo para alimentacion del parche
activo, capa dieléctrica inferior, stubs de adaptacion de carga y puertos de
alimentacion para RHCP 6 RHCP & LHCP, capa de soporte, y el plano de

masa.

La capa de cristal liuido puede ademas estar contenida por una
estructura de cavidad o cavidades rectangulares o circulares con dos
finalidades. Por un lado reducir el volumen del contenedor del cristal liquido, y

por otro lado, reducir los acoplos mutuos entre los elementos de un arreglo de
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antenas. En el caso de su implementacién como alimentador de un sistema
ultra compacto de antena reflectora, todo el elemento estd cubierto por una

estructura de soporte realizada de un material conductor.

El elemento radiante multicapa a utilizar como base para array de
antenas con capacidad de apuntamiento no tiene una profundidad superior a
20mm, aunque esta depende de los materiales dieléctricos finales utilizados.
Por otro lado, esta dimension puede aumentar o reducirse dependiendo de las
especificaciones finales del sistema. Por ejemplo, si se especifica un elemento
con menor 0 mayor ganancia, o se reduce la limitacién de los acoplos entre
elementos, la cavidad de apertura podria ser modificada o remplazada, o
simplemente eliminada. La cavidad con chokes limita considerablemente el

rango de escaneo de un array de antenas.

En este sentido, el disefio del elemento radiante es objeto de patente
como también lo son las variantes que se describen a continuacion y que se

presentan en las figuras de los ejemplos de realizacion.

1 - La capa dieléctrica de cristal liquido para el control de fase del elemento
radiante segun una realizacion de la invencién, puede ser sustituida por un
material dieléctrico estandar para convertir el elemento radiante en uno mas
compacto de doble banda y doble polarizacion circular para aplicaciones que

no requieran variacion de fase del elemento radiante.

2 — La invencion prevé que la capa dieléctrica de cristal liquidopuede estar
dentro de una cavidad circular o rectangular, que pueden estar disefiadas con
una superficie de metamaterial o EBG (electromagnetic band gap).

3 — La invencién también prevé variaciones en el niumero de chokes en la
cavidad de apertura, que pueden ser ninguno, uno, dos, etc. Mientras mas
chokes se coloquen en la cavidad de apertura mejor adaptacion se puede
obtener, menor rizado a variaciones en el frente de fase y estos se pueden
sintonizar para especializar el elemento radiante en bandas de frecuencias

especificas. Por otro lado, la cavidad de la apertura podra ser de un material

10
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conductor o0 un material con tratamiento superficial con acabado con un

material conductor.

4 - Variacion en el numero de parches aplicados y anillos o un array de dipolos
curvos sintonizados para mejorar la relacion axial para angulos de
apuntamiento bajos,. Este numero puede variar en funciébn de la
especializacion del elemento radiante en determinadas frecuencias y objetivos

para mejorar la relacion axial.

5 - La alimentacion del elemento radiante comprende la divisidn de su potencia
uniformemente en las lineas microstrip terminadas en stub acopladas a una
ranuraEsta puede ser realizada en tecnologia de microstrip con stub, o con
otras tecnologias de lineas de transmision alternativas como pueden ser, guia
de onda SIW (substrate integrated waveguide). Los divisores de potencia

pueden ser pasivos, hibridos, de wilkinson.

6 - Los materiales no dieléctricos pueden tener variantes.Estas variantes
consisten en el cambio de materiales. Estas estructuras como las cavidades de
apertura y el plano de masa pueden ser fabricadas en plastico por mecanizado
o impresion 3D, y posteriormente metalizadas por aplicaciones de capas de

conductoras.

Ademas la invencidon se refiere a una antena array que contiene una
pluralidad de elementos radiantes, como los descritos anteriormente, en los
gue la capa dieléctrica de cada elemento radiante es el sustrato de constante
dieléctrica Dk y espesor 7 para aplicaciones que no requieran variacion de fase
del elemento radiante, de manera que se proporciona una antena sin

capacidad de barrido electronico.

También la invencidn se refiere a un sistema de array antenas, que
comprende una pluralidad de elementos radiantes, en los que la capa
dieléctrica de cada elemento radiante es el cristal liquido, anteriormente
descrito, comprendiendo ademas un circuito electronico de control, configurado

para realizar el cambio de fase de cada elemento radiante, para lo que se

11
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conecta por puerto USB (Universal Serial Bus) a un conversor USB a TTL
(Transistor-Transistor Logic-bus); donde el conversor comprende NxM puertos
TTL conectados a una matriz de conmutacion entre los M elementos radiantes

del array y los N niveles de voltaje para controlar la capa de cristal liquido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra una posible variante de la realizacion del elemento radiante
o alimentador de doble banda y doble polarizacion multipropdsito con

alimentacion en microstrip y cavidad con chokes en la apertura.

La figura 2 muestra otra posible variante de una realizacion del elemento
radiante o alimentador de doble banda y doble polarizacién multipropésito con
alimentacion en microstrip y cavidad con chokes en la apertura y array de

dipolos sobre el cristal liquido.

Las figuras 3a, 3b muestran variaciones de los elementos radiantes 10.a
de la figura 1 y 10.b. de la figura 2 respectivamente. En la figura 3a se muestra
el elemento 10.c, que se corresponde con el elemento 10.a de la figura 1, pero
sin la apertura con chokes, y en la figura 3b, se muestra el elemento 10.d, que
se corresponde con el elemento 10.b de la figura 2, pero sin la apertura con
chokes.

Las figuras 4a y 4b muestran variaciones de los elementos radiantes
10.c y 10.d. de las figuras 3a y 3b respectivamente. En la figura 4a se muestra
el elemento 10.e que se corresponde con el elemento 10.c de la figura 3a pero
sin parche de apilado, y en la figura 4b se muestra el elemento 10.f, que se

corresponde con el 10.d de la figura 3b, pero sin el parche de apilado.

La figura 5 muestra un diagrama de bloques del circuito de control para

la reconfiguracion o cambio de fase del elemento radiante.

La figura 6 muestra una vista lateral y corte de la isométrica del elemento

radiante.
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DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

A continuacion se realiza una descripcion de la invencién, basada en las

figuras anteriormente comentadas

En la Figura 1 se presenta el elemento radiante (10.a) que esta formado
por una cavidad en la apertura (11) la cual posee chokes (11.a) (ranura circular
alrededor de la apertura que se observa en la imagen), que pueden ser desde
ningun choke hasta un numero de chokes que dependera de su aplicacion o
propésito como alimentador de un reflector o elemento unitario de un array de
antenas (En la Fig. 1 aparece un choke). Esta apertura puede ser de cualquier
material conductor o de otro material con tratamiento superficial con acabado
con un material conductor y esta dispuesta sobre un sustrato (12) de constante
dieléctrica Dk y espesor 7 (12). Este sustrato (12) en la variante 10.a soporta un
parche apilado rectangular o circular (12.b) en la cara superior, y en la cara
inferior, posee un parche rectangular o circular (13.a) con un anillo (13.b) que
estan conectados con los filamentos o lineas de voltaje (13.c) para polarizar la
capa de cristal liquido (15). La capa de cristal liquido (15) est4 contenida en
una cavidad rectangular o circular (16). Esta capa de cristal liquido (15), es
alimentada por acoplamiento inductivo a través de una ranura rectangular o
circular (18.a) de la capa 18 que estad soportada por el sustrato (19.a) de
constante dieléctrica Dk y espesor 7. En esta variante (10.a) la ranura esta
alimentada con rotacion secuencial mediante cuatro lineas microstrip
terminadas en stub (19.c). Debajo de las lineas microstrip estd una capa de
otro material dieléctrico de constante dieléctrica Dk y espesor t (19.b) que esta
soportada por el plano de masa (19.d). Las capas 12, 16, 18, 19.ay 19.b tienen
cuatro taladros para pasar los pines de alineamiento (17) que estan sujetos en
la base o plano de masa (19.d) y hacen contacto con el material conductor de
la apertura (11).

Cuando el elemento radiante es utilizado, de forma individual, con el
propésito de alimentar un sistema de antena reflector, reflectarray o

transmitarray, la capa de cristal liquido (15) puede ser reemplazada por un
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sustrato de constante dieléctrica Dk y espesor 7, 0 puede ser utilizada para
actuar como copa no isométrica que modifique la posicion del centro de fase
del alimentador.

En la Figura 2 se presenta el elemento radiante (10.b) que esta formado
por una cavidad en la apertura (11) la cual posee chokes, que pueden ser
desde ningun choke hasta un nimero de chokes (11.a) que dependera de su
aplicacion o propoésito como alimentador de un reflector o elemento unitario de
un array de antenas (En la Fig. 2 aparece un choke). Esta apertura puede ser
de cualquier material conductor o de otro material con tratamiento superficial
con acabado con un material conductor y esta dispuesta sobre un sustrato de
constante dieléctrica Dk y espesor 7 (12). Este sustrato (12) en la variante 10.b
soporta un parche apilado rectangular o circular (12.b) en la cara superior, y en
la cara inferior, posee un array de dipolos sintonizados (14.a) para mejorar la
respuesta en ancho de banda y uniformizar / homogeneizar el campo aplicado
a la capa de cristal liquido (15). Este array de dipolos (14.a) curvos para
mejorar la relacion axial para angulos de apuntamiento bajos y que esta unido
con un anillo (14.b) que estan conectados con los filamentos o lineas de voltaje
(14.c) para polarizar la capa de cristal liquido (15). La capa de cristal liquido
(15) esta contenida en una cavidad rectangular o circular (16). Esta capa de
cristal liquido (15), es alimentada por acoplamiento inductivo a través de una
ranura rectangular o circular (18.a) que esta soportada por el sustrato (19.a) de
constante dieléctrica Dk y espesor 7. En esta variante (10.b), la ranura esta
alimentada con rotacidbn secuencial mediante cuatro lineas microstrip
terminadas en stub (19.c). Debajo de las lineas microstrip estd una capa de
otro material dieléctrico de constante dieléctrica Dk y espesor t (19.b) que esta
soportada por el plano de masa (19.d). Las capas 12, 16, 18, 19.ay 19.b tienen
cuatro taladros para pasar los pines de alineamiento (17) que estan sujetos en
la base o plano de masa (19.d) y hacen contacto con el material conductor de
la apertura (11).

En las Figuras 3a, 3b, se presentan las variantes 10.c y 10.d de los
elementos radiantes 10.a (Fig. 1) y 10.b (Fig. 2), respectivamente. Estas

variantes no poseen la cavidad con chokes (11 en figura 1 y 2) en la apertura
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del elemento, con lo que su propdésito es mas el de su utilizacién en arrays de
antenas, que pueden ser utilizados para alimentar cualquier otro sistema de

antena.

La no utilizacién de la cavidad permite otras caracteristicas, como lo es una
mejor relacion axial para un mayor rango angular. Sin embargo, su eliminacién
supone una peor adaptacion en la apertura, menor directividad y mayores

acoplos entre los elementos de un array de antenas.

En las Figuras 4a, 4b, se presentan las variantes 10.e y 10.f de los
elementos radiantes 10.c y 10.d de las figuras. 3a, y 3b, respectivamente.
Estas variantes no poseen la cavidad con chokes (11 de las figuras 1y 2) enla
apertura del elemento ni el parche apilado (12b de las figuras 3a y 3b), con lo
que su proposito es mas el de su utilizacion en arrays de antenas, aunque

pueden ser utilizados para alimentar cualquier otro sistema de antena.

En la Figura 5 se presenta el circuito electrénico (21) para la
reconfiguracion o cambio de fase del elemento radiante, que incluye el circuito
de control y su software de control. El circuito de control consta de una unidad
de procesado de datos y definicion de los comandos de control (22) que se
conecta por puerto USB (Universal Serial Bus) a un conversor USB a TTL
(transistor-transistor logic bus) (23). El conversor tiene NxM puertos TTL
conectados a una matriz de conmutacion (24) entre los M elementos de un

array y los N niveles de voltaje para controlar la capa de cristal liquido (15).

El elemento radiante multicapa a utilizar como base para array de
antenas con capacidad de apuntamiento no tiene una profundidad superior a

20mm en sus variantes de 10.a hasta 10.f, tal y como se muestra en la figura 6.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento radiante de doble banda y doble polarizacion multipropésito,

caracterizado por que comprende:

un sustrato (12) de constante dieléctrica Dk y espesor t que en su
cara superior soporta un parche apilado (12.b), de configuracion
rectangular o circular; y en su cara inferior soporta un elemento
seleccionado entre un parche (13a) con anillo (13.b), de
configuracion rectangular o circular, que estan conectados con unas
lineas de voltaje (13.c); y un array de dipolos (14.a) sintonizados ,
gue esta unido con un anillo (14.b) que estan conectados con lineas
de voltaje (14.c); todo ello para polarizar

una capa dieléctrica (15),

una ranura (18.a) seleccionada entre una ranura rectangular y una
ranura circular soportada en un sustrato (19.a) de constante
dieléctrica Dk y espesor T,

cuatro puertos de lineas microstrip terminadas en stub (19.c)
dispuestas en rotacién secuencial para polarizaciones, seleccionadas
entre polarizacion doble circular y polarizacién doble lineal.

un sustrato (19.b) de constante dieléctrica Dk y espesor t que esta
soportado por

un plano de masa (19.d).

Elemento radiante segun reivindicacion 1, caracterizado por que la capa

dieléctrica (15) es de cristal liquido para el control de fase del elemento

radiante.

Elemento radiante segun reivindicacion 1, caracterizado por que la capa

dieléctrica (15) es un sustrato de constante dieléctrica Dk y espesor t

para aplicaciones que no requieran variacion de fase del elemento

radiante
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Elemento radiante segun reivindicaciones 2 o 3, caracterizado por que
comprende una cavidad (16), seleccionada entre una cavidad

rectangular y una cavidad circular que contiene la capa dieléctrica.

Elemento radiante segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que comprende una cavidad en la apertura (11)
dotada de al menos un chokes (1l1a), y de un material seleccionado
entre un material conductor y un material con tratamiento superficial con

acabado con un material conductor.

Elemento radiante segun reivindicacién 1, caracterizado por que el array
de dipolos (14.a) son curvos para mejorar la relaciéon axial para angulos

de apuntamiento bajos.

. Antena array que contiene una pluralidad de elementos radiantes, en los

que la capa dieléctrica (15) de cada elemento radiante es el sustrato de
la reivindicacion 3, para proporcionar una antena sin capacidad de

barrido electrénico.

. Sistema de array antenas, caracterizado por que comprende una

pluralidad de elementos radiantes, en los que la capa dieléctrica (15) de
cada elemento radiante es el cristal liquido de la reivindicacién 2,
comprendiendo ademdas un circuito electronico de control (21),
configurado para realizar el cambio de fase de cada elemento radiante,
para lo que se conecta por puerto USB (Universal Serial Bus) a un
conversor USB a TTL (transistor-transistor logic bus) (23); donde el
conversor comprende NxM puertos TTL conectados a una matriz de
conmutacién entre los M elementos radiantes del array y los N niveles

de voltaje para controlar la capa de cristal liquido (15).
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Fig.1.
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Fig.2.
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19.d
19.b

Fig.3. (a)

19.d
19.b

Fig.3. (b)
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19.b

Fig.4. (a)

19.d
19.b

Fig.4. (b)
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