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DESCRIPCION
Antena de conmutacion de haz
[0001] La presente invencion se refiere a una antena de conmutaciéon de haz que comprende:

- un puerto de entrada para la conexion de un enlace RF, destinado al envio de una sefial RF;

- un medio de ponderacién y de division de dicha sefial, conectado al puerto de entrada, en el que las salidas tienen
asignado un peso diferente para obtener el valor de amplitud deseado de la sefial;

- un medio de conmutacién, conectado a las salidas del medio de ponderacién y de divisién, y que comporta dos
matrices de conmutacion con N tomas de entrada, como N=2";

- una red de antenas que comporta elementos de antena conectados a las salidas del medio de conmutacion; y

- un medio de control electrénico conectado al medio de conmutacion y de distribucién.

[0002] Los sistemas de conmutacion por radiofrecuencia/hiperfrecuencia, tales como las redes de
comunicacion reconfigurables, comprenden dispositivos de antena, algunos de los cuales comportan una tarjeta de
conmutacion.

[0003] Esta tarjeta de conmutacién comprende una o varias matrices de conmutacion compuesta por N
entradas orientadas hacia N salidas segun diferentes combinaciones, cada salida corresponde a un instante, a una'y
una sola entrada. Esta destinada a conmutar las N sefiales de entradas hacia N tarjetas de antenas.

[0004] Los documentos US 5 543 807A y US 5 874 915A describen antenas de conmutacion de haz seguin la
técnica anterior.

[0005] En el caso de antenas de conmutacion de haz que comprenden un ndmero reducido de elementos de
antena colocados de manera equidistante siguiendo una disposicién circular, se conoce la posibilidad de utilizar
conmutadores con dos entradas y dos salidas, en los que los dos estados estan controlados por un Unico control como
matrices de conmutacion. Una utilizacion de tales conmutadores dispuestos en paralelo con salidas entrelazadas
combinada con conmutadores con una entrada y dos salidas permite excitar las antenas adyacentes, conduciendo a
la generacion de un haz directivo rotativo en todas las direcciones posibles del plano. Por ejemplo, en el caso de una
antena con ocho elementos de antena, se conoce, en concreto por la figura 6 del documento W0O2008/087392, la
utilizacion de dos matrices de conmutacién con dos entradas y dos salidas tales como las descritas anteriormente para
poder alimentar cuatro antenas simultaneamente con sefiales diferentes. La combinacién de tales matrices con un
conmutador a una entrada y dos salidas, conectado por un lado a cada salida de las matrices y por otro lado a un par
de elementos de antena con la misma paridad, permite entonces la excitacion de cuatro antenas adyacentes en el
conjunto de las ocho antenas con la posibilidad de utilizar dos valores de amplitud diferentes de las sefiales.

[0006] Sin embargo, en el caso de una antena que presente un nimero mas importante de sefiales diferentes
que alimenten los elementos de antena, el dispositivo se complica muy rapidamente a nivel de la matriz de
conmutacion si se quiere alimentar un namero elevado de elementos de antena adyacentes con al menos cuatro
sefiales diferentes.

El objeto de la invencion por tanto es proponer una antena de conmutacién de haz que presente una arquitectura
simple para las aplicaciones que necesiten la obtencién de un haz simétrico generado por ocho elementos de antena
adyacentes construido a partir de 4 sefiales de amplitudes diferentes. Y, mas generalmente, la invencion se refiere a
una antena que comporta 2 matrices NxN y 2kN elementos de antena con 2N elementos de antena activos.

[0007] A estos efectos, la invencion tiene por objeto una antena de conmutacién de haz del tipo mencionado,
caracterizado porque cada matriz de conmutaciébn comprende Log2(N) etapas, cada etapa comporta N/2
conmutadores de matriz con dos entradas y dos salidas, los conmutadores de matriz estan dispuestos de manera
matricial, cada conmutador de matriz esta sefialado por una etapa X y una linea Y, las dos salidas de los N/2
conmutadores de matriz, sefialados cada uno por una etapa X y una linea Y, estan unidas directamente por un lado a
una entrada de un conmutador de matriz posicionado en la etapa siguiente X+1 y en la linea Y y por otro lado a la
entrada restante de un segundo conmutador de matriz posicionado en la etapa siguiente X+1 y en la linea Yx, segun
una ley de interconexion fisica de los conmutadores.

[0008] Segun otras realizaciones, la antena de conmutacion de haz comprende una o mas de las siguientes
caracteristicas, tomadas de forma aislada o en cualquier combinacién técnicamente posible:

- la ley de interconexion fisica se define segun la siguiente regla:
Para X=1

N
Y = 1_Y+_
x = ( 2)
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Para X>1

Yx=(1—Y+%)+ZX: (_1)4“me%

donde E(x) representa la funcién parte entera;

- cada matriz de conmutacion comprende cuatro entradas y cuatro salidas, es decir N=4, y en la que cada matriz de
conmutacion comprende dos etapas de dos conmutadores de matriz con dos entradas y dos salidas, las dos salidas
de los dos conmutadores de matriz de la primera etapa estan unidas directamente por una parte a una entrada de un
conmutador de matriz de la segunda etapa y por otro lado a la entrada restante del segundo conmutador de matriz de
la segunda etapa;

- la antena comporta un medio de distribucion cuyas entradas estan conectadas cada una a una salida de las matrices
de conmutacién y cuyas salidas estan unidas cada una a un elemento de antena;

- el medio de distribucién comporta 2N conmutadores de distribucién con una entrada y k salidas;

- los elementos de antena estan dispuestos alrededor de una superficie cilindrica siguiendo una numeracién creciente,
una mitad de los elementos es de orden par, la otra mitad es de orden impar y en la que, los conmutadores de
distribucién estan numerados siguiendo un orden creciente en pasos de uno y las salidas de las matrices de
conmutacion estan numeradas siguiendo un orden creciente en pasos de dos, los N primeros conmutadores de
distribucién con una entrada y k salidas del medio de distribucion estan unidos por un lado a la primera matriz de
conmutacion a la entrada y por otro a los elementos de antena de orden impar a la salida, los otros N conmutadores
de distribucién estan unidos por un lado a la otra matriz de conmutacion a la entrada y por otro lado a los elementos
de antena de orden par a la salida, los k elementos de antena, cuya numeracion tiene por resto r en su divisién
euclidiana entre 2N, estan conectados a los conmutadores de distribucion numerados r, cada conmutador de
distribucion esta unido a una salida de matrices de conmutacién con la misma numeracion;

- el medio de ponderacién y de division es capaz de asignar un mismo grupo de N valores determinados a las N
entradas de cada matriz de conmutacion;

- el grupo de N valores esta constituido por N/2 pares de dos valores, un mismo par esta utilizado en la entrada de un
conmutador de matriz posicionado en una misma linea Y de cada matriz de conmutacion, y

- el medio de distribucion comporta ocho conmutadores de distribucién con una entrada y cuatro salidas.

[0009] La invencion se refiere asimismo a un vehiculo que comporta una tal antena de conmutacion de haz.

[0010] La invencion se comprendera mejor con la lectura de la descripciéon que aparece a continuacion, dada
Unicamente a titulo de ejemplo y realizada con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una representacién esquematica de una antena de conmutacién de haz segun la invencién;

- la figura 2 es una representacién esquematica de una matriz de conmutacion segin la invencion;

- la figura 3 es una representacion esquematica del funcionamiento de un elemento de base de la matriz, el conmutador
con entradas y dos salidas cuyos dos estados se controlan con un tnico control;

- la figura 4 es una representacion esquematica de un ejemplo de funcionamiento de la matriz de conmutacion de la
figura 3;

- la figura 5 es una representacién esquematica de otro ejemplo de funcionamiento de la matriz de conmutacion de la
figura 3;

- la figura 6 es una representacion esquematica de una antena que ilustra la distribucién de las ponderaciones
asociadas a los elementos de antena adyacentes;

- la figura 7 es una representacion esquematica de una antena de conmutacion de haz con M elementos de antena;

- la figura 8 es una representacion esquematica de un haz generado por 2N elementos de antena adyacentes;

- la figura 9 es una representacion esquematica de una matriz de conmutacién con N entradas y N salidas, y

- la figura 10 es una representacion esquematica de una matriz par con ocho entradas y ocho salidas.

[0011] La antena de conmutacion de haz 10 segun la invencidn, ilustrada en la figura 1, comprende un puerto
de entrada principal 12 para la conexién del enlace de radiofrecuencia y un grupo de elementos de antena 14 a la
salida. Asimismo, comprende un bloque de ponderacién y de divisién 16 con una entrada y ocho salidas, un bloque
de conmutacion 18 con ocho entradas y ocho salidas y un bloque de distribucion 20 con ocho entradas y 32 salidas.
Por ultimo, un bloque de control 22 esta unido a los bloques de conmutacién 18 y de distribucién 20 para la seleccién
del estado de cada bloque para alimentar diferentes elementos de antena 14 en funcién de la direccion deseada del
haz.

[0012] Los elementos de antena 14 estan repartidos siguiendo una disposicién circular y ordenados siguiendo

una numeracion creciente para distinguir los elementos de orden par de los elementos de orden impar. Aqui, el nUmero
de elementos de antena es igual a 32, estos Ultimos estan numerados sucesivamente de 1 a 32.
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[0013] El puerto de entrada 12, capaz de recibir una sefial de entrada, esta unido directamente a la entrada del
blogque de ponderacion y de division 16 cuyas ocho salidas estan conectadas a las ocho entradas del bloque de
conmutacion 18.

[0014] El bloque de ponderacion y de divisién 16 es capaz de asociar una ponderacion diferente {a, b, c, d, e,
f, g, h} a cada una de sus ocho salidas siguiendo configuraciones predeterminadas. La sefial de entrada se reproduce
en varias sefiales de amplitudes diferentes y de fases diferentes, esta division de la sefial es simétrica, es decir que el
grupo de valor {a, b, c, d} debe tener las mismas sefiales ponderadas que {e, f, g, h} es decir {a, b, ¢, d} = {e, f, g, h}.
Se designa entonces un grupo par, destinado a los elementos de antena de orden par, y un grupo impar para los
elementos de antena de orden impar. Segun la realizacion preferida de la invencién, un mismo grupo de cuatro valores
diferentes {a, b, ¢, d} estd asociado a la vez a las cuatro primeras salidas y a las cuatro Ultimas salidas, cada grupo
esta descompuesto en un par de dos valores diferentes {(a, b), (c, d)}.

[0015] El bloque de conmutaciéon 18 comporta dos matrices de conmutacion 24a, 24b con cuatro entradas y
cuatro salidas dispuestas en paralelo, y comprende por tanto un total de ocho entradas y ocho salidas. Las cuatro
primeras salidas del blogque de ponderacién y de divisiéon 16, correspondientes al grupo impar, estan unidas a las
cuatro entradas de la primera matriz 24a, las cuatro Ultimas salidas, correspondientes al grupo par, estan unidas a las
cuatro entradas de la segunda matriz 24b.

[0016] Segun el principio de asociacion de las ponderaciones descrito anteriormente, un mismo grupo de
valores {a, b, c, d} esta asociado a las cuatro entradas de la primera matriz 24ay a las cuatro entradas de la segunda
matriz 24b. Mas particularmente, un mismo par de valores (a, b) esta asociado a las dos primeras entradas de cada
matriz 24a, 24b y un mismo par de valores (c, d) esta asociado a las dos Ultimas entradas de cada matriz 24a, 24b.
Por ejemplo, un par de valores (0,5; 1) esta asociado a las dos primeras entradas de cada matriz 24a, 24b y un par de
valores (0,7; 0,9) esta asociado a las dos Ultimas entradas de cada matriz 24a, 24b.

[0017] El blogue de distribuciéon 20 comporta ocho conmutadores 26 con una entrada y cuatro salidas. Las
cuatro primeras entradas del bloque de distribucién 20 estan unidas a las cuatro salidas de la primera matriz de
conmutacion 24a, las cuatro ultimas entradas estan unidas a las cuatro salidas de la segunda matriz de conmutacion
24b. Cada salida del bloque de distribucién esta unida directamente a un elemento de antena 14 entre un grupo de 32
elementos siguiendo un entrelazamiento de los enlaces como ilustra la numeracién de la figura 1. Los primeros
dieciséis enlaces estan conectados a los elementos 14 de orden impar, los dieciséis Ultimos enlaces estan conectados
a los elementos 14 de orden par.

[0018] Cada salida de los conmutadores 26 con una entrada y cuatro salidas esta unida a los elementos de
antena 14 siguiendo una numeracion creciente de ocho en ocho.

[0019] La arquitectura de la matriz de conmutacion 24a, idéntica a la matriz de conmutacion 24b, se ilustra en
la figura 2. Comporta cuatro conmutadores 30a, 30b, 30c, 30d con dos entradas y dos salidas cuyos otros dos estados
estan controlados por un control Unico. Comprende en total cuatro entradas principales 32 y cuatro salidas principales
34.

[0020] La figura 3 representa el funcionamiento de un tal conmutador, aqui el conmutador 30a, constituido por
dos entradas locales anotadas aqui 36a, 36b y dos salidas locales anotadas aqui 38a, 38b.

[0021] En un estado 0, las dos entradas 36a, 36b estin conectadas a las dos salidas 38a, 38b. En el otro
estado 1, las entradas 36a, 36b estan conectadas cada una con la otra salida, es decir, respectivamente 38b y 38a.

[0022] Como se representa en la figura 2, una primera etapa 40 esta constituida por dos conmutadores 30a,
30b anteriores cuyas entradas locales 36a, 36b, 36¢, 36d respectivamente estan unidas a las entradas principales 32.
Una segunda etapa 42 esta constituida por dos conmutadores 30c, 30d posteriores cuyas salidas locales 38a, 38b ;
38c, 38d estan unidas a las salidas principales 34.

[0023] Una primera salida local 38a, 38d, de cada conmutador 30a, 30b de la primera etapa 40 esta unida
directamente a una primera entrada local 36a, 36d de un conmutador correspondiente 30c, 30d de la segunda etapa
42. La segunda salida local 38b, 38c de cada conmutador 30a, 30b esta unida directamente a la segunda entrada local
36¢, 36b del conmutador de la segunda etapa 42 al que aun no esta unida.

[0024] En particular, la primera salida local 38a del primer conmutador anterior 30a de la primera etapa 40 esta
unida a la primera entrada local 36a del primer conmutador posterior 30c de la segunda etapa 42.

[0025] La segunda salida local 38b del primer conmutador anterior 30a de la primera etapa 40 esta unida a la
primera entrada local 36¢ del segundo conmutador posterior 30d de la segunda etapa 42.

[0026] La primera salida local 38c del segundo conmutador anterior 30b de la primera etapa 40 esta unida a la
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segunda entrada local 36b del primer conmutador posterior 30c de la segunda etapa 42.

[0027] Por dltimo, la segunda salida local 38d del segundo conmutador anterior 30b de la primera etapa 40
esta unida a la segunda entrada local 36d del segundo conmutador posterior 30d de la segunda etapa 42.

[0028] Las figuras 4 y 5 ilustran dos ejemplos de combinaciones posibles de la matriz de conmutacion 24a, 24b
segun la invencion.

[0029] Asi, la matriz de conmutacion 24a, 24b sirve para repartir cuatro sefiales diferentes A, B, C y D hacia
cuatro salidas segun 16 combinaciones diferentes.

[0030] La utilizacién de dos matrices 24a y 24b del tipo mencionado, asociadas a los conmutadores 26, permite
alimentar ocho elementos de antena 14 que, gracias al medio de control 22, se seleccionan de manera que siempre
sean adyacentes y de manera que formen un haz simétrico.

[0031] La figura 6 ilustra el principio de asociacion de las ponderaciones a los diferentes elementos de antena
adyacentes. Hay que sefialar que la antena, tal como se representa en esta figura, no es representativa de la
disposicidn exacta y del nimero de elementos de antena segun la invencion.

[0032] Durante el funcionamiento, el medio de control 22 selecciona, mediante sefiales de mando de tipo
binario, el estado de los conmutadores 30a a 30d de cada matriz de conmutacion 24a, 24b y de los conmutadores 26
para alimentar ocho elementos de antena 14 de tal manera que las cuatro sefiales de amplitud diferente estén
repartidas, segun su ponderacioén, para formar un haz simétrico.

[0033] En la figura 6, el haz esta generado asi por los elementos de antena anotados N-3 a N+4 con amplitudes
0,5;0,7;09;1;1;0,9;0,7;0,5. Acada paso de la antena se asocian sefiales de control que van a seleccionar un
nuevo estado de los conmutadores 30a a 30d de cada matriz de conmutacion 24a, 24b y conmutadores 26 para
escalonar sucesivamente la alimentacion de los elementos de antena 14, permitiendo asi obtener una rotacion del
haz.

[0034] Como se ilustra en la figura 7, las ensefianzas descritas anteriormente pueden generalizarse en el caso
de una antena con M elementos de antena 14. Una tal antena 10 comprende principalmente un bloque de ponderacién
16 con una entrada y 2N salidas, Comprende asimismo un bloque de conmutacién 18 con 2N entradas y 2N salidas,
asi como un bloque de distribucion 20 que comprende conmutadores 52 con una entrada y k salidas. El bloque de
distribucién 20 comprende por tanto 2N entradas y 2kN salidas. La antena comprende un nimero total de 2kN
elementos de antena 14 y permite solicitar al mismo tiempo 2N elementos de antena 14 para formar un haz.

[0035] El bloque de ponderacion 16 estd compuesto por una entrada de 2N salidas simétricas correspondiente
a los dos grupos 44, 46 de N sefales ponderadas.

[0036] Se designan estas salidas [I1, I2, I3, ... In-1, IN] para el primer grupo 46 denominado grupo impar y [P1, P2,
Ps, ... Pn] para el segundo grupo 44 denominado grupo par. Un valor de ponderacion idéntico se aplica a cada salida
con la misma numeracion. Por ejemplo, 11 tiene la misma ponderacion que P1, de manera que las sefiales salidas de
l1y de P1 son idénticas.

[0037] Las sefiales relativas a las salidas del grupo par 44 estan asociadas a los elementos de antena 14 de
numeracion pares mediante bloques de conmutacion 18 y de distribucion 20. Asimismo, las sefiales relativas a las
salidas del grupo impar 46 estan asociadas a las antenas de numeracion impares mediante bloques de conmutacion
18 y de distribucién 20.

[0038] El bloque de conmutacién 18 comprende dos matrices de conmutacion 48, 50 idénticas con N entradas
y N salidas. Las entradas de la primera matriz 48, denominada matriz par, estan conectadas a las salidas del bloque
de ponderacion 16, asociadas al grupo par 44, las entradas de la segunda matriz 50, denominada matriz impar, estan
conectadas a las salidas del bloque de ponderacién 16, asociadas al grupo impar 46.

[0039] Las salidas de las matrices de conmutacion 48, 50 estan numeradas por orden creciente con pasos de
2,de 1 a 2N-1 para la matrizimpar 50 y de 2 a 2N para la matriz par 48, esta numeracion corresponde a la numeracion
de las salidas del bloque de conmutacion 18.

[0040] El bloque de reparto 20 comprende 2N conmutadores 52 idénticos con una entrada y k salidas, cada
entrada esta conectada a una salida del bloque de conmutacion 18. Cada conmutador 52 designado con la forma
SPkT-r, estd conectado a la salida r correspondiente del bloque de conmutacién 18. Por ejemplo, una SPKT-2
corresponde al conmutador 52 conectado a la salida 2 del bloque de conmutacién.

[0041] Los M elementos de antena 14, numerados de 1 a M, estan dispuestos de manera creciente alrededor
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de un cilindro (no representado) y estan agrupados en 2N grupos 54 de k elementos de antena 14. Para un grupo 54
dado, los k elementos de antena 14 estan conectados al mismo SPKT 52.

[0042] El siguiente principio se aplica a un conmutador 52 SPkT-r dado para determinar los k elementos de
antena 14 que tiene unidos. Asi, los k elementos de antena 14 cuya numeracién tiene como resto r en su divisién
euclidiana entre 2N, estan unidos al conmutador 52 SPKT-r.

[0043] Por ejemplo, los k elementos de antena 14 cuya numeracion tiene como resto 2 en su division euclidiana
entre 2N, estan unidos al SPKT-2. Asi, para una antena que comprende matrices 48, 50 con 8 entras y 8 salidas,
correspondiente a N=8, y un nimero total M=2kN=64 de elementos de antena, correspondiente a k=4, los elementos
de antena n°2, n°18, n°34 y n°50 estan unidos al SP4T-2.

[0044] Al final, como se ilustra en la figura 8, 2N elementos de antena estan alimentados por las sefiales
ponderadas de los grupos impares {I1, 12, ...IN} y pares {P1, P2, ...PN} de tal manera que el reparto de las sefiales
sea simétrico, lo que forma un haz simétrico orientado en el eje del conjunto formado por estos 2N elementos de
antena.

[0045] La figura 9 representa una matriz de conmutacion par 48 con N entradas y N salidas, como N = 2™,
donde m es un entero natural.

[0046] Esta matriz 48 comprende Log2(N) etapas de N/2 conmutadores 56 con dos entradas y dos salidas.
Cada conmutador 56 idéntico al conmutador 30a representado en la figura 3 esta sefialado con un nimero de linea Y
y un numero de etapa X.

[0047] Las N sefiales ponderadas, asociadas a las N entradas 58, provienen de un mismo grupo de paridad y
estan clasificadas en N/2 pares 60 de dos. El par de la linea 1 esta compuesto por las sefiales P1 y Pn, el par de la
linea 2 est4 compuesto por las sefiales P2 y Pn-1. Asi, segun el mismo principio, el par de la linea Y esta constituido
por las sefiales Py y Pn-y+1.

[0048] Para una etapa X dada, las dos salidas locales de los N/2 conmutadores 56 posicionados en una etapa
Xy enunalineaY, estan unidas directamente por un lado a una entrada de un conmutador 56 posicionado en la etapa
siguiente X+1 y en la linea Y y por otro lado a la entrada restante de un segundo conmutador 56 posicionado en la
etapa siguiente X+1 y en la linea Yx, segun una ley de interconexion fisica de los conmutadores.

[0049] Asi, sea cual sea la etapa X considerada, una primera salida local de un conmutador 56 esta conectada
a una entrada de un conmutador 56 posicionado en la etapa siguiente y en la misma linea.

[0050] Sin embargo, segun la etapa X considerada, la segunda salida local esta conectada a la entrada restante
de un conmutador posicionado en la etapa siguiente X+1 y a la linea Yx. La determinacion de la linea Yx se realiza
mediante una ley de interconexion fisica que toma dos formas diferentes segun la etapa X considerada.

Para X=1
N
Yx=(1-Y+ ?)

Para X>1

¥x2!
N X E(H - J N
Yx=(1-Y+)+y [(=])\ b2lix=
2 5 2
donde E(x) representa la funcién parte entera,
[0051] La figura 10 ilustra el ejemplo de una matriz par 48 con ocho entradas y ocho salidas, correspondiente
a N=8, es decir m=3. Comporta por tanto tres etapas de cuatro conmutadores 56. Cada conmutador 56, posicionado

en laetapa Xy enlalinea Y, esta definido por la expresion DPDT(X, Y).

[0052] Las ocho entradas 62 estan asociadas a las sefiales P1 a P8 del grupo par. Las ocho salidas 64 estan
conectadas a los elementos de antena 14 de orden par numerados de dos a dieciséis.

[0053] Un primer conjunto 66 representa el conjunto de las conexiones entre los conmutadores de la primera
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etapa y los de la segunda etapa. Un primer grupo 68 estd compuesto por los cuatro conmutadores siguientes:
DPDT(1,1), DPDT(1,4), DPDT(2,1), DPDT(2,4). Un segundo grupo 70 estd compuesto por los cuatro conmutadores
siguientes: DPDT(1,2), DPDT(1,3), DPDT(2,2), DPDT(2,3).

[0054] Un segundo conjunto 72 representa el conjunto de las conexiones entre los conmutadores de la segunda
etapa y los de la tercera etapa. Un primer grupo 74 estd compuesto por los cuatro conmutadores siguientes:
DPDT(2,1), DPDT(2,2), DPDT(3,1), DPDT(3,2). Un segundo grupo 76 estd compuesto por los cuatro conmutadores
siguientes: DPDT(2,3), DPDT(2,4), DPDT(3,3), DPDT(3,4).

[0055] Cada grupo comprende dos etapas de dos conmutadores 56, los conmutadores 56 estan unidos entre
si siguiendo el mismo principio que la matriz de conmutacion 24a ilustrado en la figura 2.

[0056] La arquitectura del blogue de conmutacion es simple en su forma segun la invencion para las
aplicaciones que necesitan un haz simétrico generado por 2N elementos de antena 14 adyacentes construido a partir
de N sefiales de amplitud diferente. En el caso del modo de realizacion preferido segun la invencion, solo se necesitan
ocho combinaciones a la salida de cada matriz de conmutacion 24a, 24b. De hecho, como la ponderacién es simétrica
y ordenada de la misma manera sea cual sea la posicién del haz, dos elementos de antena 14 sucesivos con la misma
paridad no podran tener nunca al mismo tiempo valores de amplitud de las sefiales (a, d) y (b, c) si se considera un
grupo de valores de amplitud creciente {, b, c, d}.

[0057] La invencién permite evitar utilizar una matriz de conmutacién clasica con cuatro entradas y cuatro
salidas para las aplicaciones en las que solamente sean necesarias 16 combinaciones o0 menos comparadas con las
24 combinaciones de una matriz 4 X 4 clasica.

[0058] Asi, respecto de una arquitectura clasica que comprende dos matrices con cuatro entradas y cuatro
salidas, en la que cada matriz estd compuesta por tres etapas de dos conmutadores con dos entradas y dos salidas
cuyos dos estados estan controlados por un control Unico, la invencion permite la realizacion de una arquitectura
menos compleja gracias a la supresion de una etapa de dos conmutadores en cada matriz de conmutacion.

[0059] Ademas, esta supresion de una etapa de dos conmutadores permite obtener un ahorro de espacio. Por
ultimo, también permite disminuir las pérdidas de insercion, asi como las dispersiones de amplitudes y de fases entre
las sefiales ponderadas.

[0060] Aunque la descripcion precedente expone una antena funcionando en emisién, debera entenderse que
la presente invencion se refiere asimismo a una antena en recepcion, en cuyo caso lo calificativos de «entrada» y de
«salida» se convierten respectivamente en de «salidas» y de «entradas».
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REIVINDICACIONES
1. Antena de conmutacion de haz que comprende:

- un puerto de entrada (12) para la conexion de un enlace RF, destinado al envio de una sefial RF;

- un bloque de ponderacion y de division (16) de dicha sefial, conectado al puerto de entrada, en el que las salidas
tienen asignado un peso diferente para obtener el valor de amplitud deseado de la sefal;

- un bloque de conmutacién (18), conectado a las salidas del medio de ponderacién y de division (16), y que
comporta dos matrices (24a, 24b ; 48, 50) de conmutacién con N tomas de entrada, como N=2™;

- un bloque de distribucién (20);

- una red de antenas que comporta elementos de antena (14) conectados a las salidas del medio de conmutacién
(18);y

- un blogue de control electronico (22) conectado al bloque de conmutacién (18) y al bloque de distribucién (20);

caracterizada porque cada matriz de conmutacion (24a, 24b ; 48, 50) comprende Log2(N) etapas, cada etapa
comporta N/2 conmutadores de matriz (30a, 30b ; 30c, 30d ; 56) con dos entradas y dos salidas, los conmutadores de
matriz estan dispuestos de manera matricial, cada conmutador de matriz esta sefialado por una etapa X y una linea
Y, las dos salidas de N/2 conmutadores de matriz (30a, 30b ; 56), sefialados cada uno por una etapa X y unalinea v,
estan unidas directamente por un lado a una entrada de un conmutador de matriz (30c, 30d ; 56) posicionado en la
etapa siguiente X+1 y en la linea Y y por otro lado a la entrada restante de un segundo conmutador de matriz (30d,
30c ; 56) posicionado en la etapa siguiente X+1 y en la linea Yx, siguiendo una ley de interconexion fisica de los
conmutadores definida segun la regla siguiente:

Para X=1
N
Yx = (1 - Y + ?)

Para X>1

Yx = (1- Y+—)+Z( 1)[ ﬁi]xﬁ_

21

donde E(x) representa la funcion parte entera, y porque la antena comporta un bloque de reparto (20) que comprende
2N conmutadores de distribucién (26; 52) con una entrada y k salidas, cuyas entradas estan conectadas cada una a
una salida de las matrices de conmutacion (24a, 24b ; 48, 50) y cuyas salidas estan unidas cada una a un elemento
de antena (14), y porque los elementos de antena (14) estan dispuestos alrededor de una superficie cilindrica
siguiendo una numeracion creciente, una mitad de los elementos es de orden par, la otra mitad es de orden impar y
en la que, los conmutadores de distribucion (26; 52) estan numerados siguiendo un orden creciente en pasos de uno
y las salidas de las matrices de conmutacién (24a, 24b; 48, 50) estan numeradas siguiendo un orden creciente en
pasos de dos, los N primeros conmutadores de distribucion (26; 52) con una entrada y k salidas del bloque de
distribucién (20) estan unidos por un lado a la primera matriz de conmutacién (24a; 50) a la entrada y por otro lado a
los elementos de antena (14) de orden impar a la salida, los otros N conmutadores de distribucion (26; 52) estan unidos
por un lado a la otra matriz de conmutacion (24b, 48) a la entrada y por otro lado a los elementos de antena (14) de
orden par a la salida, los k elementos de antena, cuya numeracion tiene por resto r en su division euclidiana entre 2N,
estan conectados a los conmutadores de distribucion (26; 52) numerados r, cada conmutador de distribucién (26; 52)
esta unido a una salida de las matrices de conmutacion (24a, 24b, 48, 50) con la misma numeracion.

2. Antena de conmutacion de haz segun la reivindicacion 1 en la que el bloque de ponderacién y de division
(16) es apto para asignar un mismo grupo de N valores determinados a las N entradas de cada matriz de conmutacion
(24a, 24b; 48, 50).

3. Antena de conmutacion de haz segun la reivindicacion 2 en la que el grupo de N valores esta constituido
por N/2 pares (60) de dos valores, un mismo par (60) se utiliza a la entrada de una conmutacién de matriz (30a, 30b;
30c, 30d; 56) posicionado en una misma linea Y de cada matriz de conmutacion (24a, 24b; 48, 50).

4, Antena de conmutacién de haz segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en la que el bloque de
distribucién (20) comporta ocho conmutadores de distribucion (26; 52) con una entrada y cuatro salidas.

5. Vehiculo que comporta una antena de conmutacién de haz segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.
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