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DESCRIPCION
Apertura de antena de doble frecuencia
Campo técnico
La presente invencion versa sobre el campo de antenas para una radiocomunicacion y sistemas de radar.

Técnica antecedente

Un sistema de radar de vigilancia comprende un radar primario de vigilancia (PSR) y un radar de identificacion de
amigo o enemigo/secundario de vigilancia (IFF/SSR). En soluciones de la técnica anterior, el sistema de antena de
IFF/SSR, normalmente, consiste en una o mas antenas separadas.

En un sistema de radar de vigilancia, la antena de PSR tendra un haz principal muy estrecho, y I6bulos laterales
sumamente bajos. La antena de IFF/SSR tiene una frecuencia operativa que, normalmente, es algunas veces menor
que la frecuencia operativa del PSR. Normalmente, se desea tener una apertura lo mas grande posible, medida en
longitudes de onda, para ambas funciones. Una solucién estandar es tener dos aperturas separadas de antena, lo
que quiere decir un tamafo total del sistema de antena, que es la suma de las dos aperturas de antena. Seria
deseable utilizar una mayor apertura para la antena de IFF/SSR sin aumentar sustancialmente el tamario total del
sistema de antena para una estructura combinada de antena de PSR y de IFF/SSR y sin degradar sustancialmente
el rendimiento de la antena de PSR. Los conjuntos de las antenas de PSR y de IFF/SSR pueden ser barridos de
manera electrénica, lo que quiere decir que la direccidon de un lébulo principal puede ser controlada de manera
electronica. Normalmente, el PSR opera en una banda de frecuencias aproximadamente de uno a varios GHz.

El documento estadounidense 6121931 divulga una solucion con una antena matricial de doble frecuencia que tiene
una estructura esencialmente planaria con capacidad de direccion del haz electrénico tanto en una banda de baja
frecuencia como en una de alta, con independencia mutua. La antena esta dispuesta en una formacién en capas,
con una unidad superior de antena matricial planaria que opera en una banda de bajas frecuencias y una unidad
inferior de antena matricial planaria que opera en la banda de altas frecuencias. La antena matricial planaria superior
es transparente a las frecuencias en la banda de altas frecuencias. Una desventaja de esta soluciéon es que se
requiere una superficie selectiva de frecuencias bastante complicada para los elementos radiantes y para el plano de
tierra de la antena matricial planaria superior. Una desventaja adicional es que cada elemento de antena en la
antena matricial planaria superior requiere una alimentacién individual, lo que tiene como resultado una red
complicada de alimentacién que interfiere con la antena matricial planaria inferior. La soluciéon también tiene la
limitaciéon de utilizar solamente elementos de parche en ambas antenas matriciales planarias superior e inferior. El
problema de la consecucion de un aislamiento entre las dos antenas matriciales se soluciona utilizando superficies
selectivas de frecuencias para la antena matricial planaria superior. Para que tales superficies selectivas funcionen
como esta previsto, normalmente precisan ser muy grandes, idealmente infinitas. En la practica, el tamafio limitado
provocara efectos de borde que degradaran el rendimiento. Esto es una soluciéon bastante complicada que tiene
como resultado alteraciones entre las antenas matriciales planarias superior e inferior que degradan el rendimiento
de las frecuencias altas.

El documento FR 2734411, considerado como la técnica anterior mas cercana, muestra una solucién en la que se
entrelazan dipolos con ranuras. Sin embargo, la invencién parece resolver el problema para trabajar con dos
polarizaciones distintas y no con dos bandas distintas de frecuencias. Las ranuras y los dipolos estan ubicados en el
mismo plano, lo cual crea un riesgo de interferencia entre los dos tipos de elementos de antena. La alimentacion de
los dipolos es complicada y/o incluye partes de la estructura de alimentacién que son paralelas o casi paralelas a la
polarizacién de las ranuras. La estructura de alimentacion también aumenta el riesgo de mayor interferencia entre
los distintos tipos de elementos de antena. Ademas, el sustrato, utilizado como un portador para las lineas de
microcinta de transmision, afadira pérdidas a la antena de ranura debido a que esta ubicada muy cerca de las
aberturas de ranura.

Hay asi, la necesidad de lograr una mayor apertura para una antena de baja frecuencia, como la antena de IFF/SSR
sin degradar, sustancialmente, el rendimiento de la antena de PSR y sin aumentar, sustancialmente, el tamafio total
del sistema de antena para una frecuencia alta combinada, como la antena de PSR, y una estructura de antena de
baja frecuencia, mientras que al mismo tiempo, tiene una alimentaciéon mejorada de las funciones de antena, y un
aislamiento mejorado entre las funciones de antena.

Sumario de la invenciéon

El objeto de la invencidon es reducir al menos algunas de las deficiencias anteriormente mencionadas de las
soluciones de la técnica anterior y proporcionar:

e una estructura de antena, y
e un procedimiento
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para solucionar el problema para lograr una mayor apertura para una antena de baja frecuencia, como la antena de
IFF/SSR, sin degradar el rendimiento de la antena de PSR y sin aumentar, sustancialmente, el tamario total del
sistema de antena para una frecuencia alta combinada como la antena de PSR, y una estructura de antena de baja
frecuencia, mientras que, al mismo tiempo, tiene una alimentacion mejorada de las funciones de antena, y un
aislamiento mejorado entre las funciones de antena.

Se logra este objeto proporcionando una estructura de antena que comprende al menos dos aperturas de antenas
apiladas: una primera apertura de antena con primeros elementos de antena y al menos una segunda apertura de
antena con segundos elementos de antena disponiéndose la estructura de antena para su operacion en al menos
una banda alta y una baja de frecuencias. Los primeros elementos de antena estan dispuestos para su operacion en
la banda de alta frecuencia y dichos segundos elementos de antena para su operacion en la banda de baja
frecuencia. Los primeros elementos de antena estan dispuestos para tener una polarizacion sustancialmente
perpendicular a la polarizacion de los segundos elementos de antena. Los segundos elementos de antena estan
dispuestos en al menos un grupo y cada uno de dicho grupo comprende un ndmero de segundos elementos de
antena acoplados en serie y dispuestos para tener un punto comun de alimentacién en una estructura recta de
alimentacion. Una estructura de alimentacion esta ubicada adyacente a cada grupo de segundos elementos de
antena. La direccion de la estructura de alimentacion es sustancialmente perpendicular a la polarizacién de los
primeros elementos de antena.

Se logra adicionalmente el objeto proporcionando un procedimiento para disponer una estructura de antena que
comprende al menos dos aperturas de antenas apiladas: una primera apertura de antena con primeros elementos de
antena y al menos una segunda apertura de antena con segundos elementos de antena disponiéndose la estructura
de antena para su operacion en al menos una banda alta y una baja de frecuencias. Los primeros elementos de
antena estan dispuestos para su operacion en la banda de alta frecuencia y dichos segundos elementos de antena
para su operacion en la banda de baja frecuencia. Los primeros elementos de antena tienen una polarizacion
sustancialmente perpendicular a la polarizacion de los segundos elementos de antena y los segundos elementos de
antena estan dispuestos en al menos un grupo. Cada uno de dicho grupo comprende un ndmero de segundos
elementos de antena acoplados en serie, teniendo un punto comuin de alimentaciéon en una estructura recta de
alimentacion. Una estructura de alimentacion esta ubicada adyacente a cada grupo de segundos elementos de
antena. La direccion de la estructura de alimentacion es sustancialmente perpendicular a la polarizacién de los
primeros elementos de antena.

La invencion también incluye un sistema de radar que comprende una estructura de antena segun una cualquiera de
las reivindicaciones 1-16.

Se logran ventajas adicionales implementando una o varias de las caracteristicas de las reivindicaciones
dependientes que se explicaran posteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra de manera esquematica un ejemplo de una vista superior de una apertura de antena de
PSR.

La Figura 2 muestra de manera esquematica un ejemplo de una vista superior de una antena de IFF/SSR
encima de una antena de PSR segun una realizacion de la invencion.

La Figura 3a muestra de manera esquematica una vista superior de un ejemplo de la disposicion de alimentacion
a los dipolos segun la invencion.

La Figura 3b muestra de manera esquematica una vista lateral de un ejemplo de la disposicion de alimentacion a
los dipolos segun la invencion.

La Figura 3c muestra de manera esquematica una vista lateral de un acoplamiento galvanico con los segundos
elementos de antena.

La Figura 4 muestra de manera esquematica un ejemplo de una estructura de antena segun la invencion.

La Figura 5 muestra de manera esquematica ejemplos de distintas configuraciones de aperturas de antena.

Descripcion detallada

Ahora, se describira la invencion en detalle con referencia a los dibujos.

En general, la invencion es aplicable a antenas para la radiocomunicacion o un sistema de radar que requiere dos
aperturas de antena que funcionan en bandas distintas de frecuencias. De aqui en adelante en la descripcion, la
invencion es ejemplificada con un sistema de radar que requiere una apertura de antena para una antena de PSR
que opera a cierta frecuencia alta y una apertura de antena para una antena de IFF/SSR que opera a cierta
frecuencia mas baja. Dentro del alcance de la invencion son posibles otras combinaciones de una banda de
frecuencia alta y una de frecuencia baja. Una aplicacion tipica puede ser una frecuencia alta de uno a varios GHz,
siendo la frecuencia alta 3-4 veces mayor que la frecuencia baja. En este ejemplo, se definen ciertas direcciones de
ranuras, columnas y polarizaciones como verticales y horizontales. Sin embargo, la invencién es aplicable a otras
direcciones siempre y cuando las dos direcciones sean sustancialmente perpendiculares.
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Cuando se define que cierta apertura esta ubicada delante o encima de otra apertura, de aqui en adelante, esta
cierta apertura esta concebida para estar situada mas lejos en una direccion media del haz de calibracién de la
estructura de antena en el modo de transmision que la otra apertura, es decir, mas cerca del campo lejano de los
patrones de radiacion de la estructura de antena, teniendo cada apertura de antena su propio patrén de radiacion.
Una direccién del haz de calibraciéon es una direccion perpendicular a una apertura de antena. Cuando las aperturas
de antena son sustancialmente paralelas, las direcciones del haz de calibraciéon son las mismas para cada apertura
de antena. Cuando las aperturas no estan en paralelo, tienen distintas direcciones del haz de calibracién y aqui se
define la direccién media del haz de calibraciéon como una direccion a medio camino entre las dos direcciones del
haz de calibracidon que tengan la mayor diferencia en la direccion del haz de calibracion.

Este ejemplo de una antena de PSR consiste en un nimero de guiaondas orientadas verticalmente con un nimero
de ranuras de derivacion orientadas a lo largo de la extension de las guiaondas segun se muestra en la figura 1. Sin
embargo, la antena de PSR puede ser realizada con otros elementos de antena, por ejemplo, con elementos de
dipolo o guiaondas abierto en un extremo. La Figura 1 muestra una primera apertura 101 de antena con primeros
elementos 102 de antena y guiaondas 103. En el ejemplo, que ilustra la invencion, los primeros elementos de antena
son ranuras verticales en una superficie conductora 104. Una ranura vertical tiene, como es bien sabido para la
persona experta, una polarizacion horizontal. Las ranuras verticales estan dispuestas en un reticulo regular y
ubicadas en columnas verticales 105 de los primeros elementos de antena a lo largo de una linea vertical central
106 de cada guiaondas. Cada segunda ranura esta descentrada hacia un lado de la linea central 106 y las ranuras
entre medias estan descentradas hacia el lado opuesto de la linea central. Hay una primera distancia 107
sustancialmente constante entre las lineas centrales de los guiaondas adyacentes y una segunda distancia 108
sustancialmente constante entre ranuras contiguas en una columna. La primera apertura de antena tiene un primer
borde 109 y un segundo borde 110, siendo los bordes parte del perimetro de la primera apertura de antena. El
primer borde limita la extensién longitudinal de las columnas 105 de los primeros elementos de antena en una
direccion y el segundo borde limita la extensiéon longitudinal de las columnas 105 de los primeros elementos de
antena en la direccién opuesta. La forma de la primera apertura de antena es rectangular en el ejemplo de la figura
1, pero cualquier otra forma es posible dentro del alcance de la invencion. Por ejemplo, la forma puede ser adaptada
para encajar en una forma de clpula que cubre la primera apertura de antena. La cantidad de descentrado de las
ranuras y la longitud de las ranuras pueden variar ligeramente de ranura en ranura para lograr un efecto de
ahusamiento que implica que se concentre mas la distribucidon actual en la apertura de antena en las partes
centrales de la apertura. Este ahusamiento tendra como resultado una disminucién del nivel del I6bulo lateral en el
plano de elevacion.

Los guiaondas son alimentados de cualquier manera convencional bien conocida para la persona experta.
Normalmente, se puede llevar a cabo la alimentacion con un adaptador entre el guiaondas y algun otro tipo de linea
de transmision, por ejemplo, linea de microcinta o de cinta.

Para que el haz principal de la primera apertura de antena sea susceptible de barrido electrénico, es preciso que la
primera distancia 107 entre las lineas centrales sea, normalmente, aproximadamente media longitud de onda o
menos de una frecuencia central en la banda de frecuencias de la primera apertura de antena. Esto también significa
que la primera distancia 107 puede ser algo mayor que media longitud de onda, dependiendo de los requisitos de
barrido de la antena. Para la antena de PSR esto se corresponde, normalmente, con una primera distancia de unos
centimetros. Si la distancia se vuelve mayor, empezaran a aparecer lébulos de rejilla cuando el haz sea barrido de
manera electrénica fuera de la linea calibracién. La linea de calibracién es una direccién perpendicular a la apertura
de la antena. Sin embargo, la invencién también es aplicable a antenas no susceptibles de barrido, lo que quiere
decir que la primera distancia 107 puede ser mayor que media longitud de onda, normalmente, aproximadamente
una longitud de onda.

Un aspecto importante de la invencién es colocar una antena “transparente” de IFF/SSR sustancialmente dentro de
la misma area que la antena de PSR e integrar, asi, dos aperturas de antena sustancialmente dentro de la misma
geometria fisica. En una realizacion, se coloca la antena de IFF/SSR delante o encima de la antena de PSR. Esto es
posible hacerlo si las dos funciones de antena estan separadas en frecuencia y/o polarizacion, lo cual se puede
lograr utilizando dipolos verticales para la antena de IFF/SSR y ranuras verticales para la antena de PSR. Sin
embargo, esto es solamente una posible aplicacion de la invencion. En general, la invenciéon es aplicable a la
integracion de una apertura de antena de alta frecuencia —la primera apertura de antena— con una apertura de
antena de baja frecuencia —la segunda apertura de antena— apilando las dos antenas de apertura. También es
posible tener mas de dos aperturas de antenas, segun se explicara en asociacion con la figura 4.

De aqui en adelante en la descripcion, la invencion sera explicada, a no ser que se especifique algo distinto, con un
ejemplo en el que se coloca la antena de IFF/SSR delante o encima de la antena de PSR, es decir, la apertura de
antena de baja frecuencia es transparente para la apertura de antena de alta frecuencia y la apertura de antena de
alta frecuencia “irradia a través” de la apertura de antena de baja frecuencia. Sin embargo, también es posible la
situaciéon contraria dentro del alcance de la invencién, es decir, la apertura de antena de alta frecuencia es
transparente para la apertura de antena de baja frecuencia y la apertura de antena de baja frecuencia “irradia a
través” de la apertura de antena de alta frecuencia.
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En el ejemplo que ilustra la invencion, la primera apertura de antena es una antena de PSR con primeros elementos
de antena realizados como ranuras verticales en guiaondas verticales. Los guiaondas estan dispuestos lado a lado
segun se muestra en la figura 1. Las ranuras estan polarizadas de manera horizontal.

La segunda apertura de antena es una antena de IFF/SSR con segundos elementos de antena consistentes en
dipolos verticales; véase la figura 2. Los dipolos verticales tienen, como es bien sabido para la persona experta, una
polarizacién vertical. Debido a que la polarizacién de los dipolos es perpendicular a la polarizaciéon de la antena de
PSR, la perturbacion sera razonablemente pequenia.

La longitud de los dipolos sera aproximadamente de tres a cuatro veces la longitud de ranura, dado que la longitud
de onda en esta frecuencia de IFF/SSR es aproximadamente de tres a cuatro veces la de la longitud de onda en la
frecuencia de PSR. Un problema de esta solucién es que los dipolos pueden tener que ser alimentados a través de
la placa de antena ranurada, especialmente si se desea apilar un nimero de dipolos encima o delante unos de otros.
Sin embargo, la presente invencion resuelve este problema con una disposicion de alimentacion que sera explicada
en asociacion con la figura 3.

En una realizacion de la invencion, se situa un conjunto de columnas verticales, alimentadas en serie, de segundos
elementos de antena delante de la antena de PSR que comprende una apertura ranurada de guiaondas u otra
primera apertura de antena polarizada de manera horizontal, segin se muestra en la figura 2. En una solucion
alternativa, la primera apertura de antena puede estar polarizada de manera vertical —por ejemplo, utilizando
ranuras horizontales— y la segunda apertura de antena polarizada de manera horizontal —por ejemplo, utilizando
dipolos horizontales—. La direcciéon de polarizaciéon de las dos aperturas de antena es arbitraria siempre y cuando
las dos polarizaciones sean sustancialmente perpendiculares entre si. Los segundos elementos de antena de la
segunda apertura de antena no tienen que ser necesariamente dipolos, sino que pueden ser otros elementos de
antena como, por ejemplo, parches alargados. Una caracteristica importante de la invencién es que la polarizacion
de los elementos primeros y segundos de antena es sustancialmente perpendicular.

La Figura 2 muestra con lineas de puntos la primera apertura 101 de antena, con las ranuras verticales 102 y la
superficie conductora 104 cubiertas con la segunda apertura 200 de antena que comprende segundos elementos
201 de antena, en este ejemplo, que comprende dipolos verticales. Por lo tanto, la estructura de antena comprende
dos aperturas apiladas de antena. Los dipolos estan dispuestos en al menos un grupo y, en una realizacién, dicho
grupo o dichos grupos pueden estar dispuestos en columnas de segundos elementos de antena como partes
conductoras en una capa superior de un sustrato tal como una placa de circuito impreso (PCB). La PCB con los
dipolos en cada columna acoplados en series constituye, entonces, la segunda apertura de antena. La PCB puede
ser de un tipo rigido o flexible. En aras de la claridad, solamente se muestran los dipolos y las lineas de alimentacion
de los dipolos de la segunda apertura de antena. Se muestran la primera apertura subyacente 101 de antena y las
ranuras verticales 102 de la primera apertura de antena con lineas de puntos. Por lo tanto, la PCB cubre la primera
apertura 101 de antena. Los dipolos estan dispuestos en columnas 202 sustancialmente paralelas de los segundos
elementos de antena y cada columna de los segundos elementos de antena esta colocada sustancialmente en
paralelo con las columnas 105 de los primeros elementos de antena. Normalmente, los dipolos estan ubicados entre
las columnas de los primeros elementos de antena. Por la misma razén que se ha explicado para la primera apertura
de antena, la distancia entre columnas contiguas de los segundos elementos de antena, deberia ser
sustancialmente constante y, normalmente, aproximadamente media longitud de onda o menos de una frecuencia
central en la banda de frecuencias de la segunda apertura de antena para que la estructura de antena sea
susceptible de barrido electrénico. Se define esta distancia como una tercera distancia 203. Esto también quiere
decir que la tercera distancia 203 puede ser algo mayor que media longitud de onda, dependiendo de los requisitos
de barrido de la antena. En este ejemplo, la tercera distancia 203 es aproximadamente 3-4 veces mayor que la
primera distancia 107 correspondiente a la diferencia en longitud de onda entre las aperturas primera y segunda de
antena. En este ejemplo, la columna 202 de los segundos elementos de antena es insertada después de la primera
columna 105 de los primeros elementos de antena (cuando las columnas de ranuras estan numeradas de izquierda
a derecha) y, a continuacién, después de cada tercera columna de los primeros elementos de antena. Para una
estructura de antena no susceptible de barrido, la tercera distancia puede ser mayor que media longitud de onda,
normalmente, aproximadamente una longitud de onda. También existe una cuarta distancia 204 sustancialmente
constante entre dipolos contiguos en una columna de los segundos elementos de antena. La longitud y la anchura
de un dipolo pueden variar ligeramente de dipolo a dipolo para lograr el efecto de ahusamiento, segun se menciona
en asociacion con la figura 1. La cuarta distancia 204 puede variar ligeramente para cambiar la fase de cada dipolo
y, por lo tanto, la forma y la direccion del I6bulo en elevacion.

La segunda apertura de antena esta, en un ejemplo de la invencion, normalmente situada delante de la primera
apertura de antena a una distancia del orden de una longitud de onda de la frecuencia central de la banda de
frecuencias de la primera apertura de antena.

La segunda apertura de antena tiene un tercer borde 209 y un cuarto borde 210, siendo los bordes parte del
perimetro de la segunda apertura de antena. El tercer borde limita la extension longitudinal de la columna 202 de los
segundos elementos de antena en una direccion y el cuarto borde limita la extension longitudinal de la columna 202
de los segundos elementos de antena en la direccion opuesta. En el ejemplo de la figura 2, la forma de la segunda
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apertura de antena es rectangular, pero cualquier otra forma es posible dentro del alcance de la invencioén. La forma
puede ser, por ejemplo, adaptada para encajar una forma de clpula que cubra la segunda apertura de antena.

Todos los dipolos en una columna 202 de los segundos elementos de antena son alimentados de manera indirecta a
través de una linea recta 206 de microcinta. Cada linea de microcinta tiene un punto comuin 205 de alimentacion
para todos los dipolos de una columna. El punto comun de alimentacién esta ubicado en el tercer o cuarto borde.
Cada grupo de segundos elementos de antena, en este ejemplo dipolos en columnas, tiene, asi, un punto comun de
alimentacion en una linea recta de microcinta, estando ubicada una linea de microcinta adyacente a cada grupo de
segundos elementos de antena. La linea de microcinta puede ser implementada en capas adicionales de la PCB o
en algun otro tipo de sustrato no conductor, segin se mostrara en detalle en las figuras 3 y 4.

Por lo tanto, cada columna 202 de los segundos elementos de antena puede ser alimentada desde uno de los
bordes de la estructura de antena de radar y, por lo tanto, no son necesarios orificios pasantes de alimentacion. El
numero de dipolos de cada columna debe estar limitado para cumplir el requisito de ancho de banda. El ancho de
banda se reducira con el nimero de elementos de antena. Normalmente, sera posible cubrir el ancho de banda de
IFF/SSR con 5-6 elementos de antena. Ademas, segun se describe, los dipolos y las lineas de alimentacion deben
ser disefiados para ser tan transparentes como sea posible a la funcién primaria de radar.

Los dipolos son, preferentemente, dipolos acoplados por proximidad, alimentados desde una linea recta de
microcinta con pequefos “huecos” debajo de los dipolos; véanse las figuras 3a y 3b. Los dipolos también pueden
estar acoplados de manera galvanica con la linea de microcinta segun se ilustra en la figura 3c.

Por lo tanto, la estructura de alimentacion puede, por ejemplo, ser una linea de microcinta u otra estructura
adecuada de alimentacioén y se ejemplifica, de aqui en adelante, con una linea de microcinta.

La Figura 3a muestra una vista superior de un ejemplo de una linea recta alargada 301 de microcinta aplicada a
algun tipo de sustrato como una placa de circuito impreso (PCB) o una placa flexible de circuito impreso (FPCB) u
otro material laminar no conductor. La linea de microcinta tiene un hueco 302 y un segundo elemento de antena que
comprende, en este ejemplo, un elemento 303 de dipolo, ubicado encima del hueco con un punto medio del
elemento de dipolo centrado encima del hueco. La linea de microcinta tiene el punto comun 205 de alimentacion de
RF en un punto extremo de la linea y la linea de microcinta puede tener varios huecos con un elemento de dipolo
centrado encima de cada hueco. El punto medio del dipolo esta ubicado, esencialmente, en el centro de la extension
longitudinal del elemento de dipolo. En otros ejemplos de la invencion, segun se describira adicionalmente a
continuacioén, no es preciso que el punto medio del dipolo esté centrado encima del hueco, siempre y cuando una
parte del dipolo tenga una prolongacién vertical hacia el hueco que cubra al menos una parte del hueco.

La Figura 3b muestra una vista lateral de la linea 301 de microcinta con el hueco 302, el elemento 303 de dipolo y el
punto comun 205 de alimentacion de RF. La linea alargada 301 de microcinta es aplicada a un material laminar no
conductor ubicado entre las aperturas primera y segunda de antena. La flecha 300 muestra la direccion media del
haz de calibracién en el modo de transmision para la configuracion de la figura 3. La linea de microcinta tiene un
hueco 302 para cada elemento de antena en la segunda apertura de antena con una prolongacion vertical del
segundo elemento de antena hacia la linea de microcinta que cubre al menos parte del hueco y la linea de
microcinta tiene el punto comun 205 de alimentacion de RF ubicado en un punto extremo de la linea de microcinta.
La Figura 3b también muestra un plano 304 de tierra ubicado en un lado de la linea de microcinta orientado en
direccion contraria al elemento 303 de dipolo. El plano 304 de tierra de la linea de microcinta puede ser bien la
superficie de la antena de ranura (entre las ranuras) o bien una superficie conductora tal como un nimero de hilos
conductores u otros elementos conductores, siendo sustancialmente paralelos a la extensién de los elementos
primeros y segundos de antena, en este ejemplo los dipolos y las ranuras, y estando impresos sobre un sustrato,
estando ubicado el sustrato a cierta distancia delante de la primera apertura. La estructura conductora también
puede estar integrada en el sustrato, seguin se ilustra en la figura 4. Esta distancia no es critica, normalmente, se
utiliza una distancia desde media hasta una longitud de onda de una frecuencia operativa media de la primera
apertura de antena. Sin embargo, la distancia entre la estructura conductora, que forma el plano de tierra, y la
primera apertura de antena puede ser adaptada a la aplicacion en si. Esto proporciona una libertad adicional para
ubicar los segundos elementos de antena, en este ejemplo antenas de dipolo en la cupula. Un primer elemento
parasito 306 de dipolo encima o delante del primer elemento 303 de dipolo puede ser utilizado, opcionalmente, para
aumentar el ancho de banda o para hacer doblemente resonante la segunda apertura de antena haciendo que
funcione en dos bandas de frecuencias. Se pueden apilar, opcionalmente, elementos adicionales parasitos de dipolo
encima o delante de los primeros elementos parasitos de dipolo. La estructura de antena puede tener, por lo tanto, al
menos una banda alta y una baja de frecuencias. El primer elemento parasito de dipolo es alimentado de manera no
galvanica desde el elemento de dipolo y los elementos adicionales, de manera opcional, parasitos de dipolo son
alimentados desde un elemento adyacente parasito de dipolo. Segun se explica en asociacion con la figura 3a, la
linea de microcinta puede tener diversos huecos, cada uno de ellos con elementos asociados de dipolo y con el o los
elementos opcionalmente parasitos. Una ventaja de la invencion es que la direccion de las lineas de microcinta, en
el ejemplo de la figura 2, esta alineada sustancialmente en paralelo con las ranuras de la apertura de antena, pero
es mas importante que sea sustancialmente perpendicular a la polarizacion de los primeros elementos de antena. La
caracteristica general para todas las aplicaciones de la invencion es que la direccion de la estructura de alimentacion
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sea sustancialmente perpendicular a la polarizacion de los primeros elementos de antena. Esta caracteristica
minimiza las perturbaciones de la disposicion de alimentacion a las radiaciones desde las aperturas primera y
segunda dado que el alargamiento de la estructura de alimentacion, en la direccion de la direccion de la polarizacion
de la primera antena, es mucho menor que la longitud de onda utilizada para la primera antena.

La linea recta de microcinta esta ubicada, por lo tanto, adyacente a los segundos elementos de antena, siendo la
direccion de la linea de microcinta sustancialmente perpendicular a la polarizacion del patron de radiacion de los
primeros elementos de antena.

En aras de la claridad, la figura 3 solamente muestra las partes conductoras de la estructura de antena.

La Figura 3c muestra un ejemplo de un acoplamiento galvanico entre la linea de microcinta y los segundos
elementos de antena como una alternativa al acoplamiento por proximidad descrito en asociacion con las figuras 3a
y 3b. En la figura 3c un primer elemento conductor 307 se conecta entre la linea 301 de microcinta y una primera
parte 309 del elemento de dipolo y un segundo elemento conductor 308 se conecta entre la linea 301 de microcinta
y una segunda parte 310 del elemento de dipolo. Las partes primera y segunda de los elementos de dipolo estan
separadas por un hueco 311 de dipolo. Los elementos conductores primero y segundo hacen contacto con la linea
de microcinta en lados distintos del hueco 302. Aqui, el elemento de dipolo es una realizacion del segundo elemento
de antena.

Por lo tanto, la invencioén proporciona una estructura de antena que comprende al menos dos aperturas apiladas de
antena: la primera apertura de antena con primeros elementos de antena y al menos una segunda apertura de
antena con segundos elementos de antena. La estructura de antena esta dispuesta para su operacion en al menos
una banda alta y una baja de frecuencias. Los primeros elementos de antena estan dispuestos para su operacion en
la banda de alta frecuencia y dichos segundos elementos de antena para su operacion en la banda de baja
frecuencia. Los primeros elementos de antena estan dispuestos para tener una polarizacion sustancialmente
perpendicular a la polarizacion de los segundos elementos de antena. Los segundos elementos de antena estan
dispuestos en al menos un grupo y cada uno de dicho grupo comprende un numero de segundos elementos de
antena acoplados en serie y dispuestos para tener un punto comun de alimentacién en una estructura recta de
alimentacion. Una estructura de alimentacion esta ubicada adyacente a cada grupo de segundos elementos de
antena. La direccion de la estructura de alimentaciéon es sustancialmente perpendicular a la polarizacién de los
primeros elementos de antena.

La Figura 4 muestra de manera esquematica una vista lateral de una realizacién de la invenciéon con la primera
apertura 420 de antena, la segunda apertura 421 de antena y una tercera apertura 422 de antena. La primera
apertura de antena es una superficie conductora que comprende los primeros elementos de antena, en este
ejemplo, realizados como ranuras 423. El plano 304 de tierra, en esta realizacion, realizado como hilos conductores
412 integrados en un primer material laminar 401, o chapado en una superficie del mismo, que esta ubicado
sustancialmente en paralelo con la primera apertura 420 de antena a una distancia 426. Los hilos conductores 412
tienen una extension longitudinal sustancialmente en paralela con los segundos elementos de antena, en este caso
los elementos de dipolo. Normalmente, esta distancia es, segun se ha mencionado anteriormente, del orden de
media a una longitud de onda de la frecuencia de los elementos de antena en la primera apertura de antena. La
linea 404 de microcinta con sus huecos 405 es aplicada a un segundo material laminar 403. Una primera estructura
402 de espuma esta ubicada entre los materiales laminares primero y segundo. Los segundos elementos 410 de
antena, en este ejemplo los elementos de dipolo son aplicados a un tercer material laminar 407 y los primeros
elementos opcionales parasitos 411 de antena, en este caso elementos de dipolo son aplicados a un cuarto material
laminar 409. La segunda apertura 421 de antena que comprende el tercer material laminar 407 y los segundos
elementos 410 de antena, tiene un primer lado 424 orientado hacia una segunda estructura 406 de espuma y hacia
la linea 404 de microcinta, y un segundo lado 425 orientado hacia una tercera estructura 408 de espuma y hacia la
tercera apertura 422 de antena. La segunda estructura 406 de espuma esta ubicada entre los materiales laminares
segundo y tercero y la tercera estructura 408 de espuma esta ubicada entre los materiales laminares tercero y
cuarto. En estas realizaciones, los materiales laminares, las estructuras de espuma, los elementos de antena y las
lineas de microcinta estan realizados como estructuras planas, cada una ubicada en un plano separado x/y; véase el
simbolo 430 de coordenadas. También se pueden utilizar estructuras curvadas, segun se mostrara en la figura 5.
Una estructura adecuada de espuma con una constante dieléctrica relativa cercana a 1 (&= 1) esta disponible con el
nombre comercial Rohacell. La direccion media del haz de calibracién en el modo de transmisién. en este ejemplo,
se encuentra en la direccién z positiva 431.

En esta realizacion, la segunda apertura 421 de antena comprende:

o el tercer material laminar 407 y
¢ los segundos elementos 410 de antena.

La tercera apertura 422 de antena comprende:

e el cuarto material laminar 409 y
e |os primeros elementos parasitos 411 de antena.
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Separando las aperturas primera y segunda de antena por la distancia 426 y los grosores de las estructuras primera
402 y segunda 406 de espuma y los materiales laminares primero 401 y segundo 403, sobre y encima teniendo
polarizaciones ortogonales entre los elementos de antena de las aperturas primera y segunda de antena, las
perturbaciones entre las dos aperturas de antena se minimizaran, lo cual es una ventaja de la invencion. La
separacion por la distancia 426 se puede lograr por medios mecanicos convencionales o se puede insertar una
estructura adicional de espuma entre la primera apertura 420 de antena y el primer material laminar 401 con los hilos
conductores 412 formando el plano de tierra.

En realizaciones adicionales, una o varias de las estructuras de espuma pueden ser eliminadas y sustituidas por el
grosor de los propios materiales laminares. Como alternativa, se pueden utilizar otros tipos de estructuras como, por
ejemplo, la alveolar. También es posible sustituir la estructura de espuma con aire y una disposicion mecanica para
separar los materiales laminares. Los materiales laminares son, normalmente, algun tipo de PCB rigido o flexible,
pero puede ser cualquier tipo de soporte no conductor para los elementos conductores como los elementos de
antena, el plano de tierra o la linea de microcinta.

Otra realizacién ventajosa de la invencion es incorporar a la estructura de antena la segunda apertura de antena con
la estructura de alimentacion y el plano de tierra y, opcionalmente, la tercera apertura de antena en una cupula. Las
estructuras de espuma descritas anteriormente pueden ser sustituidas, entonces, en una realizacién, con el material
de la cuipula. Sin embargo, la cipula puede estar fabricada de muchas maneras. Una posibilidad, es hacerlo macizo
con las aperturas segunda y tercera de antena integradas, segun se ha descrito anteriormente, y con un grosor
aproximadamente igual o mucho menor que media longitud de onda de una frecuencia central de la banda de
frecuencias de la primera apertura de antena. Otra manera de realizar la clpula es construirla como una estructura
multicapa con dos o mas capas duras que comprenden unas PCB con elementos de antena y, opcionalmente,
también una estructura de alimentacion y un plano de tierra. Se inserta, a continuacién, un material de espuma o
alveolar entre las capas duras. Entonces, se monta la clpula encima o delante de la primera apertura de antena a
una distancia adecuada. La cupula tendra plasticos eliminados de ciertas areas para permitir que haga contacto con
el punto comun de alimentacién de RF de los segundos elementos de antena y con el plano de tierra.

Las aperturas de antena pueden ser planas, extenderse en un plano x/y y ser sustancialmente paralelas entre si,
segun se ha explicado en asociacion con la figura 4. Sin embargo, las aperturas de antena también pueden estar
curvadas en una tercera dimension y las aperturas no tienen que ser necesariamente paralelas. La Figura 5 muestra
algunas posibles configuraciones cuando hay dos aperturas. La Figura 5a muestra las aperturas apiladas primera 'y
segunda 420 y 421 de antena, estando las aperturas de antena en paralelo con la prolongacion vertical de la
segunda apertura 421 cubriendo completamente el area de la primera apertura 420. La Figura 5b muestra un
ejemplo en el que las aperturas estan en paralelo, con la prolongacion vertical de la segunda apertura cubriendo una
parte principal del area de la primera apertura y un area 501 fuera del area de la primera apertura. La Figura 5c es
una variacion de la figura 5b en la que la prolongacion vertical de la segunda apertura esta cubriendo una parte
principal de la primera apertura a excepcion de ciertas areas laterales primera 502 y segunda 503. La Figura 5d
ilustra dos aperturas planas que no estan en paralelo, con la prolongacion vertical de la segunda apertura cubriendo
el area completa de la primera apertura. Las Figuras 5e-5g muestran tres ejemplos de aperturas curvadas en las que
la prolongacion vertical de la segunda apertura cubre un area principal de la primera apertura, mostrando la Figura
5e una segunda apertura curvada y una primera apertura plana, mostrando la figura 5f una segunda apertura plana y
una primera apertura curvada y, finalmente, mostrando la figura 5g ambas aperturas curvadas. También son
posibles combinaciones de los ejemplos, como, por ejemplo, el ejemplo de la figura 5e y 5b en el que una parte de la
prolongacion vertical de la segunda apertura se encuentra fuera del area de la primera apertura. En la realizacion,
con la segunda apertura incorporada en la cupula, la configuracion de la figura 5e puede ser adecuada para permitir
que la segunda apertura se adapte a cierta forma externa deseable de la estructura de antena.

Un ejemplo adicional de una realizacion de la invencion es que los segundos elementos de antena sean aplicados a
una primera capa de una PCB flexible (FPCB) o una PCB que incluya la linea de microcinta en una segunda capa
intermedia. La FPCB o la PCB que puede ser muy delgada, normalmente, de aproximadamente 1-3 mm, es
aplicada, entonces, directamente a la primera apertura de antena utilizando las partes conductoras entre las ranuras
de la primera apertura de antena como el plano 304 de tierra. Entonces, las dos aperturas de antena seran aplicadas
sustancialmente en el mismo plano.

La invencion hace posible utilizar sustancialmente la misma area geométrico para dos funciones de antena, distintas
en frecuencia y polarizacion. Para la aplicacion descrita anteriormente, es importante utilizar una apertura lo mayor
posible para la antena de IFF/SSR para proporcionar una buena precisién angular y para obtener una ganancia
elevada.

Los segundos elementos de antena estan alimentados desde los bordes tercero (209) y cuarto (210) de la segunda
apertura de antena. Esto quiere decir que no se requieren ningun orificio pasante de alimentacion, lo cual es una
ventaja adicional de la invencion.

La invencion ha sido ejemplificada con distintas realizaciones y ejemplos de como construir la estructura de antena y
de como realizar los distintos elementos, tales como los elementos de antena, los materiales laminares, las
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estructuras de espuma, el plano de tierra y las lineas de microcinta que son parte de la estructura de antena. Sin
embargo, la invencién no esta limitada a estas realizaciones y ejemplos, sino que puede ser realizada de cualquier
manera conveniente dentro del alcance de la invencion. Como ejemplo, las lineas de microcinta y los segundos
elementos de antena pueden ser realizados como laminas metalicas encoladas, por ejemplo, a una estructura de
espuma Rohacell.

La invencién no esta limitada a las anteriores realizaciones, sino que puede variar libremente dentro del alcance de
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Una estructura de antena que comprende al menos dos aperturas apiladas de antena, una primera apertura
(101, 420) de antena con primeros elementos (102, 423) de antena y al menos una segunda apertura (200,
421) de antena con segundos elementos (201, 410) de antena, caracterizada porque la estructura de antena
esta dispuesta para su operacion en al menos una banda de alta frecuencia y en una de baja, estando
dispuestos los primeros elementos (102, 423) de antena para su operacion en la banda de alta frecuencia y
estando dispuestos dichos segundos elementos (201, 410) de antena para su operacion en la banda de baja
frecuencia, estando dispuestos los primeros elementos (102, 423) de antena para tener una polarizacion
sustancialmente perpendicular a la polarizacion de los segundos elementos (201, 410) de antena, y porque los
segundos elementos de antena estan dispuestos en al menos un grupo y cada uno de dicho grupo comprende
un numero de segundos elementos de antena acoplados en serie, estan dispuestos para tener un punto comun
(205) de alimentacion en una estructura recta (206, 301, 404) de alimentacion, estando ubicada una estructura
de alimentacion adyacente a cada grupo de segundos elementos de antena, siendo la direccion de la
estructura de alimentacion sustancialmente perpendicular a la polarizacion de los primeros elementos (102,
423) de antena.

Una estructura de antena segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los segundos elementos (201, 410)
de antena son dipolos y porque cada uno de dicho grupo esta dispuesto en una columna (202) de segundos
elementos de antena, siendo las columnas sustancialmente paralelas

ylo

porque los primeros elementos (102, 423) de antena son ranuras en guiaondas paralelos (103), siendo
paralelos los guiaondas a las columnas (202) de los segundos elementos de antena y estando dispuestas las
ranuras en un reticulo.

Una estructura de antena segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada porque las columnas (202) de los
segundos elementos de antena estan dispuestas entre columnas (105) de los primeros elementos de antena
ylo

porque la segunda apertura (200, 421) de antena esta ubicada encima o delante de la primera apertura de
antena y tiene una prolongacion vertical hacia la primera apertura (101, 420) de antena, que est3,
principalmente, en el area de la primera apertura de antena.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 3, caracterizada porque los
primeros elementos parasitos (411) de dipolo en una tercera apertura (422) de antena estan ubicados encima o
delante de un segundo lado (425) de la segunda apertura (421) de antena

ylo

porque las columnas (105) de los primeros elementos de antena estan dispuestas a lo largo de una linea
central (106) de cada guiaondas (103), estando descentrada cada segunda ranura hacia un lado de la linea
central (106) y estando descentradas las ranuras intermedias hacia el lado opuesto de la linea central y porque
hay una primera distancia sustancialmente constante (107) entre las lineas centrales de guiaondas adyacentes
y una segunda distancia sustancialmente constante (108) entre ranuras contiguas en la columna (105) de los
primeros elementos de antena.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 4, caracterizada porque las
columnas (202) de los segundos elementos de antena estan colocadas entre dos columnas (105), y en paralelo
con las mismas, de los primeros elementos de antena, siendo el desplazamiento paralelo aproximadamente la
mitad de la primera distancia (107), siendo sustancialmente constantes una tercera distancia (203) entre
columnas contiguas de los segundos elementos de antena y una cuarta distancia (204) entre los segundos
elementos contiguos de antena en una columna (202) de los segundos elementos de antena.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 5, caracterizada porque el plano
(304) de tierra de la estructura (206, 301, 404) de alimentacién comprende una estructura conductora ubicada
a cierta distancia encima o delante de la primera apertura de antena.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 6, caracterizada porque:

e |a primera apertura de antena es una superficie conductora que comprende los primeros elementos
(423) de antena,

e ¢l plano (304, 412) de tierra que comprende una estructura conductora esta integrado en un primer
material laminar (401) y ubicado sustancialmente en paralelo con la primera apertura (420) de antena a
una distancia (426),

e la estructura (404) de alimentacion con sus huecos (405) es aplicada a un segundo material laminar
(403),
los segundos elementos (410) de antena son aplicados a un tercer material laminar (407) y
los primeros elementos parasitos opcionales (411) de antena son aplicados a un cuarto material laminar
(409).
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Una estructura de antena segun la reivindicacion 7, caracterizada porque:

e una primera estructura (402) de espuma esta ubicada entre los materiales laminares primero y segundo
y

e una segunda estructura (406) de espuma esta ubicada entre los materiales laminares segundo y tercero
y una tercera estructura (408) de espuma esta ubicada entre los materiales laminares tercero y cuarto

ylo

porque el plano (304, 412) de tierra, la estructura (404) de alimentacion, la primera estructura (402) de
espuma, el primer elemento parasito opcional (411) de antena y la segunda estructura (406) de espuma estan
integrados en una cupula que cubre la primera antena (101, 420) de antena.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 6, caracterizada porque la segunda
apertura (200, 421) de antena y la estructura de alimentacién con su plano (304) de tierra estan integradas en
una cupula que cubre la primera apertura (101, 420) de antena.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 5, caracterizada porque el plano
(304) de tierra de la estructura (301, 404) de alimentacion comprende la superficie conductora (104) de la
primera apertura (101, 420) de antena.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 10, caracterizada porque las
aperturas (101, 420, 200, 421) de antena son planas o estan curvadas en una tercera dimension.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 11, caracterizada porque la
estructura alargada (206, 301, 404) de alimentacién es aplicada a un segundo material laminar (403) no
conductor ubicado entre las aperturas primera y segunda de antenas, teniendo la estructura de alimentacién un
hueco (302, 405) para cada segundo elemento (201, 410) de antena con una prolongacion vertical del segundo
elemento de antena hacia la estructura de alimentacién que cubre al menos parte del hueco y, ademas,
porque la estructura de alimentacion tiene el punto comun (205) de alimentacién de RF ubicado en un punto
extremo de la estructura de alimentacion.

Una estructura de antena segun la reivindicacion 12, caracterizada porque los segundos elementos (201,
410) de antena son dipolos y porque un punto medio del dipolo esta centrado encima del hueco (302, 405).

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 13, caracterizada porque la
primera distancia (107) es aproximadamente media longitud de onda o menos de una frecuencia central en la
banda de frecuencias de la primera apertura de antena y porque la tercera distancia (203) es aproximadamente
media longitud de onda o menos de una frecuencia central en la banda de frecuencias de la segunda apertura
de antena para que la estructura de antena sea susceptible de barrido electrénico

ylo

porque se puede variar ligeramente la cantidad de descentrado de las ranuras y la longitud de las ranuras de
ranura a ranura para lograr un efecto de ahusamiento.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 14, caracterizada porque la
longitud y la anchura de un dipolo puede variar ligeramente de dipolo en dipolo para lograr un efecto de
ahusamiento

ylo

porque los elementos parasitos adicionales de dipolo estan apilados encima o delante de los primeros
elementos parasitos (411) de dipolo.

Una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 15, caracterizada porque los
segundos elementos (201, 410) de antena estan acoplados por proximidad o acoplados galvanicamente con la
estructura (206, 301, 404) de alimentacion

ylo

porque los elementos primeros y segundos de antena pueden estar dispuestos para ser barridos de manera
electroénica.

Un sistema de radar que comprende una estructura de antena segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-
16.

Un procedimiento para disponer una estructura de antena que comprende al menos dos aperturas apiladas de
antena, una primera apertura (101, 420) de antena con primeros elementos (102, 423) de antena y al menos
una segunda apertura (200, 421) de antena con segundos elementos (201, 410) de antena, caracterizado
porque la estructura de antena esta dispuesta para su operacion en al menos una banda alta de frecuencias y
una baja, estando dispuestos los primeros elementos (102, 423) de antena para su operacion en la banda alta
de frecuencias y dichos segundos elementos (201, 410) de antena para su operacion en la banda baja de
frecuencias, teniendo los primeros elementos (102, 423) de antena una polarizacidon sustancialmente

11
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perpendicular a la polarizacion de los segundos elementos (201, 410) de antena y porque los segundos
elementos de antena estan dispuestos en al menos un grupo y teniendo cada uno de dicho grupo, que
comprende un numero de segundos elementos de antena acoplados en serie, un punto comun (205) de
alimentacién en una estructura recta (206, 301, 404) de alimentacion, estando ubicada una estructura de
alimentacion adyacente a cada grupo de segundos elementos de antena, siendo la direccion de la estructura
de alimentacion sustancialmente perpendicular a la polarizacion de los primeros elementos (102, 423) de
antena.

12



ES 2658 816 T3

QNN

70l L0l 601 £0L

S0

401
[RRCRIRCRERIRD : il
0 Z__Z; ) 1 _Z_::;
0000000000000
WD I 00 0 B0
00000000 0001000
0000 E_ it 0000
WEEZ 1100001010010 10
R .
RN R R R LRI
S R o R i
0000, 0 000000t
0,000,000 0 0; 0 000D Ll
/ / ]

13



ES
26
58
T3

I
b hi
|1t 0o \
|- I _ !
_ n_l_ _“1" _‘//
—J_ I _u/;
M| e N
| s ! r._n_ i N \
0 i I _“_r_ ___ —I/ \
L I it L :_;
| 1 " _J|_ il ql I N _
| 1 | | il il _1_ T"_ Wy —
! rit | i ~n L it JML i Bt £
i1l N I - 1R i U TR . 02
_ i) il _: n _ 1 1 nl . /“__..
jg_ nlo 1 ' 1 ny, 0 u 1] !
4 | E_ R 11 | | ___ ) ____ _J T
o o o N i N RN
| - ol - i nl TN _ Ul i U I e
_ i M _ il T_ _.._C i | | t 2l _L o
] no ) 1l o - ooy vl
Rl | - 2k o ! n | |0 HER h U
it s Qe ol I L nd
. ! : I ' N ! i I n ul !
| ! il L n i L i 1 i I 0 .
1 o :_ Bk _1 ! y "..__ i _"J | u L
_"“ _j | —I__ ﬂ __L ___ .._]L _m_ JfL __“ ~T— _l“
Q | ____ _—I. | _“ j_ __|" : | _L_ :"_ " U ~_~_ a
0L — o ___u_. ___ __l ! rl _ Bk | ul ___ _r" i1
\\\_\ n _L _n_. iy r_“ "_ 1 ___ ._J | ___ ol ]
| 1] 11 T __ HH __..“ ' H ] 1} ul
I “l_ r__ ___ | L I ___ - | ___ _JL
| h J# _____ o u ! _r“ i ! L! nToT
1 Lo J i [ i " 11 Y o r
9 1) ..r__ ___ 1__. bt ~ 1l sk Ll P | ul i
o — _E. I U | I 1 u I 1 T _ i n ! (0 oo
—_ 1 |~ | | _.._ iU ____ | 0l i L ___ ;1
T H .k b ! _ I _3_ ___ i
= ol | o _.__ i L L1 pY il 1 1
| T I i u ! i .—_l_ h | m i) ! I
___ - - ___ ~ — | J ___ I (] —~_ (W]
. iR R S iy
]
S\\_u I non o | ik __i: i o B n
+1) n | u nl | u ol mron 1l N U
_c i - ! r:" _1__ _: M | il ' _.__: _T ==
- | - _L ~__ _.J _ ___ _|-_) - "_ _"J ! “l“ _._ _D ____ T~
. _ o] __l_ . ! o j,l_ 1! I A i ol pl! 9
_ i .1._ ! ’ - | _h“ n __Im il (] i " u QN
) - nlo | 1 H n! L ¥ o
4 i R m _3 _ bl o ___L i bm I N
/ = It A h | oL g u P [ i x
| TR m_ j__L _: " I N M _: __J 0
| u a ) U il * L S J_r_ P n
! ﬂ_ il N i 1ol __l_ |
' i) T_ " 4 ___ __J "L__ ".__ K
Lol i | U ! _ X n
_ m 1l = o o
] L ___ u ] | ,___ Iai
| | ]
ml:_ ; __ _j pl "
u bl N i | | 1 L
_>_|~ g | 1! _"J Y
| 1l _ -J_r_ ._ - .QQ
\ bou il I u K l
it} nl __
i) I L
| :_ =
l ul I -
L _.._~ I
u

3
X~

(14

14



ES 2658 816 T3

205 302 303 3017
_ﬂé ﬂ?::‘:}f{:__—é': / ===
FIG.33
300\1 | 306
205 “
L . /303 301
e u::\fsfm TM:%—}T—_
309; /377; 310
37 30/;730)2 08 30 |
- FIG.3c
| 411 410
422 M’rl/m’j” LI I ZIZZ ((’409
NG N NG NN I NG N R NN TN N N 408
425
w21 207
424
404 406
403
402 4%
401 \
5 426

20—k —z
;:; Zy 437

405

423 Y

430
~_,

FlG.4

15



ES 2658 816 T3

1 1

e et . copeny
e

502 7

&
™o
-




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

