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ES 2 674 805 T3
DESCRIPCION

Antena de barrido electrénico activo
ANTECEDENTES

La presente divulgacion esta relacionada con una red o sistema de antena(s) de barrido electrénico activo (o AESA,
por las siglas en inglés de 'Active Electronically Scanned Array'; también conocida como 'red de antenas en fase' o,
simplemente, 'antena AESA') y, mas particularmente, esta relacionada con el empaquetado de una varilla conectora
para una abertura de ranura larga del radiador de una antena AESA.

Una red de antena(s) de barrido electrénico activo (o antena AESA) es una antena que incluye mdltiples radiadores.
La fase y la amplitud relativa de cada uno de los radiadores pueden controlarse para que los haces de rayos o
sefiales transmitidos o recibidos se puedan dirigir electronicamente sin necesidad de mover la antena fisica o
mecanicamente. Dicha antena incluye una abertura para transmitir o recibir las ondas que viajan por el espacio libre
y puede incluir un sistema de circuitos de fondo que tiene médulos electronicos para generar las sefiales que se
transmiten y procesar las sefiales que se reciben.

RESUMEN

De acuerdo con la invencion, se proporcionan una antena de acuerdo con la reivindicacion 1 y una varilla del
radiador de acuerdo con la reivindicacion 11, de manera que las realizaciones mas especificas se especifican en las
reivindicaciones anexas.

Estas y ofras ventajas y caracteristicas resultaran mas evidentes gracias a la siguiente descripcion y a las
ilustraciones.

BREVE DESCRIPCION DE LAS ILUSTRACIONES

El tema y el contenido que se desvelan en el presente documento se explican y se reivindican de forma particular en
las reivindicaciones que se encuentran al final de la presente especificacion. Las anteriores caracteristicas y
ventajas -y otras adicionales- resultaran evidentes gracias a la siguiente descripcion detallada y a las ilustraciones
adjuntas, de manera que:

La Figura 1 (FIG. 1) es una vista en perspectiva de una antena de acuerdo con las realizaciones;

La Figura 2 es una vista en perspectiva despiezada de una varilla de radiador de la antena de la Figura 1 de acuerdo
con las realizaciones;

La Figura 3 es una vista lateral de una pareja de varillas de radiador adyacentes y una placa de la antena de la
Figura 1 de acuerdo con las realizaciones; y

La Figura 4 es una vista en perspectiva del portador o soporte de la varilla de radiador de la Figura 2 de acuerdo con
las realizaciones.

La descripcion detallada explica las realizaciones de la invencién -junto con sus ventajas y caracteristicas- por medio
de ejemplos y haciendo referencia a las ilustraciones.

DESCRIPCION DETALLADA

Se proporciona una unidad o conjunto de piezas de un radiador nuevo o actualizado para su uso en sistemas de
antenas nuevos o ya existentes, asi como en otras aplicaciones que pueden tener un disefio o configuracion
reticulada relativamente amplia. Cuando se usa como una unidad de radiador actualizado, la unidad de radiador
puede servir como recambio directo de los antiguos radiadores y, por lo tanto, requiere que se realicen muy pocas o
ninguna modificacién en el hardware o el equipo de la antena. La ganancia de la antena, la polarizacion de
radiofrecuencia (RF) y el rendimiento del barrido o escaneo se conservan o mejoran. Tal y como se explicara mas
adelante, la unidad de radiador presenta diversas caracteristicas que son similares a las caracteristicas de la unidad
de radiador que se describe en la Solicitud de Patente de EE. UU. n° 13/483,404 (U.S 2013-0321228 A1),
presentada el 30 de mayo de 2012.

Refiriéndonos a la Figura 1, se proporciona un sistema de antena(s) de barrido electrénico activo (AESA) 10 que
incluye un radomo 12, una unidad o montaje de abertura del radiador 13 (también denominada 'unidad de apertura
del radiador'), una placa 14, que sirve de alimentacion combinada o divisor de potencia, una pared fria 15, médulos
de transmision/recepcion (T/R) 16, una placa base 17 y una cubierta posterior (no se muestra). El radomo 12 forma
el extremo delantero o anterior de la antena 10, por donde se transmite y/o recibe la radiacion electromagnética. La
cubierta posterior forma el extremo posterior de la antena 10, donde se situan los médulos T/R 16 y la placa base 17
para realizar algunas funciones electronicas. Mas particularmente, la placa madre 17 proporciona una red de
distribucion de energia y sefial de CC con la que se pueden controlar los médulos T/R 16. La unidad de abertura del
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radiador 13, la placa 14 y la pared fria 15 estan situadas operativamente entre los extremos anterior y posterior de la
antena 10.

Tal y como se muestra en la Figura 1, la antena 10, como conjunto, puede tener una forma rectangular, de manera
que la unidad de abertura del radiador 13 también tiene una forma rectangular similar. Sin embargo, esto no es
imprescindible, y debe entenderse que la antena 10 puede tener diversas formas en general, de manera que la
unidad de abertura del radiador también puede tener formas similares o diferentes.

Refiriéndonos a las Figuras 2 y 3, la antena 10 se monta o ensambla en diferentes etapas, incluyendo una etapa
inicial en la que se montan diversos 'palitos’ o 'varillas' de radiador 20 de la unidad de abertura del radiador 13, y
etapas posteriores en las que la unidad de abertura del radiador 13 se ensambla a la placa 14. De acuerdo con las
realizaciones, cada varilla de radiador 20 incluye un separador del radiador 21, una banda del portador -o soporte-
del radiador 22 y una base del radiador 23. La banda del portador del radiador 22 esta separada del separador de
radiador 21 y tiene una superficie 220 en la que estan situados los circuladores o distribuidores 24 en una
disposicién longitudinal. La base del radiador 23 incluye un cuerpo 230 que tiene una superficie anterior o delantera
231 y una superficie posterior o trasera 232, opuesta a la superficie delantera 231. La superficie delantera 231 define
o delimita un plano P. Asimismo, la base del radiador 23 incluye una serie longitudinal de protuberancias o tachones
233 que sobresalen de la superficie delantera 231, mientras que la forma del cuerpo 230 define o delimita una serie
longitudinal de huecos o recovecos 234 que sobresalen -hacia atras- del plano P. Los huecos 234 se intercalan con
las protuberancias 233.

Ademas, cada varilla de radiador 20 incluye cierres 25 que estan colocados para asegurar el separador del radiador
21 a la base del radiador 23 en los sitios respectivos de cada protuberancia 233 durante la etapa inicial. Esta
maniobra de cierre se realiza de tal manera que la banda del portador del radiador 22 queda interpuesta entre el
separador del radiador 21 y la base del radiador 23 y de tal manera que los circuladores 24 se alinean
respectivamente con sus huecos 234 correspondientes. Los cierres 25 pueden proporcionarse en forma de tornillos
roscados, por ejemplo. Durante las etapas posteriores, se colocan los componentes conductores 30 para que se
extiendan por la placa 14 y la base del radiador 23, de manera que quedan conectados eléctricamente a los
circuladores 24 correspondientes. De acuerdo con las realizaciones, las parejas de componentes conductores 30
pueden estar situadas en relacion con los respectivos circuladores 24 y, en cada pareja, los componentes
conductores 30 pueden ser rectos, estar inclinados o ambos.

De acuerdo con las realizaciones, el separador del radiador 21 tiene una forma tal que define o delimita una serie
longitudinal de agujeros pasantes primarios 210, el portador del radiador 22 tiene una forma tal que define o delimita
una serie longitudinal de agujeros pasantes secundarios 221, que se intercalan con los circuladores 24, y las
protuberancias 233 estan alineadas con los correspondientes agujeros pasantes primarios 210 y secundarios 221.
De acuerdo con otras realizaciones, la serie longitudinal de agujeros pasantes secundarios 221 puede incluir
agujeros pasantes de un primer tamafio y agujeros pasantes de un segundo tamafo, que tienen un tamafo diferente
(por ejemplo, un tamafio mas grande) a los agujeros pasantes del primer tamafo. En estos casos, las
protuberancias 233 pueden estar situadas para alinearse con los agujeros pasantes secundarios 221 de mayor
tamafio, de manera que la base del radiador 23 define o delimita unos agujeros pasantes que estan situados para
alinearse con los agujeros pasantes secundarios 221 de menor tamario.

Tal y como se muestra en las Figuras 2 y 3, las protuberancias 233 pueden incluir sus respectivas aristas 235, que
son huecas y conducen a los agujeros pasantes que se extienden por el cuerpo 230. Las aristas 235 estan situadas
para extenderse hacia adelante desde el plano P, a través de los agujeros pasantes secundarios 221 de mayor
tamafio y hasta los agujeros pasantes primarios 210. De este modo, el portador del radiador 22 (y los circuladores
24) pueden autoalinearse con la base del radiador 23. El separador del radiador 21 incluye unos tacos 211 que
estan colocados en los correspondientes agujeros pasantes primarios 210 para apoyarse en los bordes delanteros
de las aristas 235. Durante la etapa inicial, los cierres respectivos 25 se extienden por los correspondientes agujeros
pasantes primarios y secundarios 210, 221 y al menos por el hueco delimitado por las aristas 235. Después, el cierre
(o cierres) puede girarse en una direccion de ajuste, de manera que su cabeza desplaza el taco 211 hacia la arista
235, apretandola, y aprieta el portador del radiador 22 entre el borde posterior del separador del radiador 21 y la
superficie delantera 231.

Tal y como se muestra en la Figura 3, una vez que se han completado las Ultimas etapas y los componentes
conductores 30 estan conectados eléctricamente con los circuladores correspondientes 24 y la unidad de abertura
del radiador 13 esta unida a la placa 14, las varillas de radiador adyacentes 20 definen de forma conjunta un espacio
o ranura del radiador 40. Esta ranura del radiador 40 se extiende hacia adelante desde la placa 14 y tiene muescas
a la altura del circulador correspondiente 24, que se extiende desde un punto intermedio de la superficie 220 de la
banda del portador del radiador 22 hasta la ranura del radiador 40, y se curva o dobla hacia adelante en direcciones
opuestas desde el sitio del circulador correspondiente 24.

De acuerdo con las realizaciones, el separador del radiador 21 tiene unas paredes laterales opuestas 212 que son

basicamente planas y paralelas una respecto a la otra, de manera que las paredes laterales 212 también pueden
extenderse de forma normal con respecto a la placa 14. De manera similar, la base del radiador 23 tiene unas
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paredes laterales opuestas 236 que son basicamente planas y paralelas una respecto a la otra, de manera que las
paredes laterales 212 también pueden extenderse de forma normal con respecto a la placa 14. El portador del
radiador 22 comprende un cuerpo 222, que tiene una primera superficie plana y orientada hacia la parte trasera (es
decir, la superficie 220) y una segunda superficie plana y orientada hacia la parte delantera 224, que es opuesta a la
superficie 220, y paredes laterales curvas y opuestas 225. Cada una de las paredes laterales 225 se extiende
curvilineamente desde la superficie 220 hasta la segunda superficie 224.

Segun la configuracion descrita previamente, la ranura del radiador 40 incluye una parte posterior recta y
relativamente estrecha 41 situada entre la placa 14 y el circulador correspondiente 24; una parte redondeada 42 que
se extiende hacia adelante desde el correspondiente circulador 24; y una parte anterior recta y relativamente ancha
43 que se extiende hacia adelante desde un extremo de la parte redondeada 42. La parte posterior 41 esta definida
o delimitada entre las paredes laterales complementarias 236 de las bases del radiador 23. La parte anterior 43 esta
definida o delimitada entre las paredes laterales complementarias 212 de los separadores del radiador 23. La parte
redondeada 42 esta definida o delimitada entre las paredes laterales complementarias 225 de los portadores del
radiador 22.

Refiriéndonos a la Figura 4, los circuladores 24 pueden estar situados en la superficie 220 del portador del radiador
22 en grupos de cuatro con cuatro cierres 25 que se usan para asegurar el separador del radiador 21 y el portador
del radiador 22 a la base del radiador 23. Asimismo, de acuerdo con las realizaciones, cada circulador 24 puede
tener una forma basicamente rectangular y es un 'reflejo' magnético respecto al circulador adyacente 24 de la
superficie 220.

Cada circulador 24 contiene un sustrato 240, una capa conductora 241 y un componente o elemento magnético. La
capa conductora 241 esta situada en una superficie del sustrato 240 y el componente magnético 242 esta situado en
la capa conductora 241. El componente magnético 242 puede proporcionarse en forma de un iman permanente que
tiene una polaridad norte o una polaridad sur. El sustrato 240 tiene una forma basicamente rectangular e incluye un
primer borde longitudinal y un segundo borde longitudinal que son opuestos y paralelos uno respecto al otro, y un
primer borde lateral y un segundo borde lateral que son opuestos y paralelos uno respecto al otro. El primer borde
lateral y el segundo borde lateral se extienden, respectivamente, entre los extremos opuestos del primer borde
longitudinal y el segundo borde longitudinal.

Si se utilizan las configuraciones que se han descrito previamente, la unidad de abertura del radiador 13 presenta
ciertas ventajas respecto a otras unidades o montajes convencionales. Estas ventajas incluyen -pero no se limitan a-
el hecho de que los circuladores 24 se autoalinean mediante la extensién de las aristas 235 a través de los agujeros
pasantes secundarios 221 de mayor tamafo, el hecho de que los requisitos de tolerancia pueden satisfacerse sin
utilizar grandes almohadillas de union o cables de conexion, el hecho de que el proceso de montaje y ensamblado
de las varillas del radiador 20 puede completarse -en lo referente a la etapa de configuracion- con un nimero
limitado de cierres 25 (por ejemplo, tornillos) y la simplificacion en los procesos de montaje. Otras ventajas
adicionales incluyen la inclusion de la ranura larga del radiador 40 en el separador del radiador 21, el portador del
radiador 22 y la base del radiador 23; el hecho de que las protuberancias 233 permitan y faciliten el desensamblaje y
el reensamblaje de la unidad de abertura del radiador 13; que se reduzcan los costes relacionados con los diversos
componentes y el trabajo de montaje; y que las caracteristicas o elementos de alineacion concéntrica (es decir, las
protuberancias 233 y los agujeros pasantes secundarios 21) permitan el uso de cierres roscados 25 y esto, a su vez,
permita que el coeficiente de expansion térmica (CTE, por sus siglas en inglés) sea diferente entre los componentes
(por ejemplo, entre componentes conductores de aluminio cromado y un portador del circulador de acero inoxidable).
[0027] Si bien la invencidn se ha descrito detalladamente en relacion con un numero limitado de realizaciones, debe
entenderse que la invencién no se limita a estas realizaciones desveladas. Al contrario, la invencién puede
modificarse para que incorpore cualquier nimero de variaciones, alteraciones, sustituciones o disposiciones
equivalentes que no se han descrito en el presente documento, pero que si estan dentro del alcance de la invencion.
Ademas, a pesar de que se han descrito diversas realizaciones, debe entenderse que algunos aspectos pueden
incluir solo algunas de las realizaciones descritas. Por consiguiente, no debe entenderse que la descripcion anterior
limita la invencion, pues esta solo esta limitada por el alcance de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Una antena (10), que comprende:

una placa (14); y

una unidad de abertura (o unidad de apertura) que esta unida a la placa, de manera que la unidad de abertura
incluye unas varillas (20) que comprenden:

un separador (21);

un portador o soporte (22) -separado del separador- en el que estan situados los circuladores (24), de manera que
cada circulador contiene un sustrato (240), una capa conductora situada en una superficie del sustrato y un
componente magnético (242) situado en la capa conductora;

una base (23) que define o delimita los huecos o recovecos (234) de los que sobresalen unas protuberancias o
tachones (233) que se intercalan con los huecos; y

unos cierres (25) situados para asegurar el separador a la base en las protuberancias, de manera que el soporte
queda interpuesto entre el separador y la base y de manera que los circuladores se alinean con los huecos;
asimismo, la antena comprende unos componentes conductores (30) que se extienden por la placa y la base para
conectarse eléctricamente con los circuladores,

de manera que las varillas adyacentes definen o delimitan una ranura (40) que se extiende hacia adelante desde la
placa, y de manera que la ranura tiene muescas a la altura del circulador correspondiente y se dobla o extiende
hacia adelante desde el circulador correspondiente.

2. La antena (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, de manera que el circulador (24) correspondiente se extiende
hasta la ranura (40).

3. La antena (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, de manera que el separador (21) define o delimita una serie de
agujeros pasantes primarios (210), el soporte (22) define o delimita una serie de agujeros pasantes secundarios
(221), que se intercalan con los circuladores (24), y las protuberancias (223) estan alineadas con los
correspondientes agujeros pasantes primarios y secundarios.

4. La antena (10) de acuerdo con la reivindicacion 3, de manera que los agujeros pasantes secundarios (221)
comprenden agujeros pasantes de un primer tamafio y agujeros pasantes de un segundo tamafo -y que, por tanto,
tienen un tamano diferente- que se intercalan entre si.

5. La antena (10) de acuerdo con la reivindicacion 3, de manera que las protuberancias (233) comprenden unas
aristas (235) que estan situadas para extenderse por los agujeros pasantes secundarios (221) hasta los agujeros
pasantes primarios (210) y el separador (21) comprende unos tacos (211) que estan situados en los
correspondientes agujeros pasantes primarios para apoyarse en las aristas.

6. La antena (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, de manera que los cuatro circuladores (24) estan situados en el
portador o soporte (22).

7. La antena (10) de acuerdo con la reivindicacion 6, de manera que cada circulador (24) tiene una forma
basicamente rectangular y es un 'reflejo’ magnético respecto al circulador adyacente.

8. La antena (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, de manera que el soporte (22) comprende:
un cuerpo (222) que tiene superficies planas y opuestas (220, 224); y
unas paredes laterales curvas y opuestas (225) que se extienden entre las superficies planas y opuestas.

9. La antena (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, de manera que la ranura (40) comprende:

una parte posterior recta y relativamente estrecha (41) situada entre la placa (14) y el circulador correspondiente
(24);

una parte redondeada (42) que se extiende hacia adelante desde el correspondiente circulador;

y una parte anterior recta y relativamente ancha (43) que se extiende hacia adelante desde un extremo de la parte
redondeada.

10. La antena (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, de manera que cada varilla (20) comprende parejas de
componentes conductores (30) que estan asociadas con cada circulador (24).

11. Una varilla o 'palito’ de radiador (20) de una unidad de abertura del radiador (13) de una antena, de manera que
la varilla del radiador comprende:

un separador (21);

un portador o soporte (22), separado del separador, en el que estan situados los circuladores o distribuidores (24),
de manera que cada circulador contiene un sustrato (240), una capa conductora situada sobre una superficie del
sustrato y un componente magnético (242) situado sobre la capa conductora;

una base (23) que define o delimita los huecos o recovecos (234) de los que sobresalen unas protuberancias o
tachones (233) que se intercalan con los huecos; y

unos cierres (25) situados para asegurar el separador a la base en las protuberancias, de manera que el soporte
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queda interpuesto entre el separador y la base y de manera que los circuladores se alinean con los huecos.

12. La varilla del radiador (20) de acuerdo con la reivindicacion 11, de manera que cuatro circuladores (24) estan
situados en el portador o soporte (22) y de manera que cada circulador (24) tiene una forma basicamente
rectangular y es un 'reflejo' magnético respecto al circulador adyacente.

13. La varilla del radiador (20) de acuerdo con la reivindicacion 11, de manera que el separador (21) define o
delimita una serie de agujeros pasantes primarios (210), el soporte (22) define o delimita una serie de agujeros
pasantes secundarios (221), que se intercalan con los circuladores (24), y las protuberancias (223) estan alineadas
con los agujeros pasantes primarios y secundarios.

14. La varilla del radiador (20) de acuerdo con la reivindicacion 11, de manera que las protuberancias (223)
comprenden unas aristas (235) que estan situadas para extenderse por los agujeros pasantes secundarios (221)
hasta los agujeros pasantes primarios (210) y el separador (21) comprende unos tacos (211) que estan situados en
los correspondientes agujeros pasantes primarios para apoyarse en las aristas.

15. La varilla del radiador (20) de acuerdo con la reivindicacion 11, de manera que el soporte (22) comprende:
un cuerpo (222) que tiene superficies planas y opuestas (220, 224); y
unas paredes laterales curvas y opuestas (225) que se extienden entre las superficies planas y opuestas.
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