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Estructuras periddicas de radiacion coherente de agrupa-
ciones de antenas.

Estructura periddica de radiacion coherente de agrupacio-
nes de antenas comprendiendo elementos (12) activos,
directamente excitados por el sistema (14) de alimenta-
cidn necesario para cualquier tipo de agrupacion de ante-
nas o sistema de este tipo, y elementos (13) pasivos, que
seran excitados horizontalmente por los elementos (12)
activos cercanos, a través de mecanismos de acoplo.
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DESCRIPCION

Estructuras periddicas de radiacién coherente de
agrupaciones de antenas.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un E1 compo-
nente presentado se engloba dentro de sistemas elec-
tromagnéticos de agrupaciones de antenas a frecuen-
cias de ondas milimétricas y microondas.

Estado de la técnica

Actualmente, las aplicaciones de comunicaciones
a distancia son mds exigentes con respecto a las pres-
taciones que deben de cumplir las antenas que se in-
cluyen en los sistemas de telecomunicacién, ya sean
enlaces terrestres como enlaces via satélite, requirién-
dose mayores anchos de banda que permitan mayores
velocidades de transmision, o lo que es lo mismo, que
en el mismo periodo de tiempo se pueda enviar una
mayor cantidad de informacion.

Para poder dar cabida a todas las innovaciones que
nos impone el avance generacional de las comunica-
ciones moviles, se hace totalmente necesaria una evo-
lucién en la concepcién de las antenas.

Trabajando en este sentido, una de las opciones
tecnoldgicamente posibles es conseguir un re-direc-
cionamiento automdtico de las antenas en funcién de
las posiciones concretas de los usuarios. Utilizando
estas técnicas se pueden llegar a conseguir los anchos
de banda necesarios para las exigencias de cantidades
de informacién requerida segtin las nuevas generacio-
nes de comunicaciones moéviles. Estas antenas se co-
nocen como antenas inteligentes, que en funcién de
las necesidades de cobertura van variando sus pro-
piedades de radiacion de forma automatica (Tapan K.
Sarkar, Michael C. Wicks, Magdalena Salazar-Palma,
Robert J. Bonneau, “Smart Antennas”, ISBN: 0-471-
21010-2, April 2003, Wiley-IEEE Press; Alexiou, A.,
and Haardt, M., “Smart Antenna technologies for fu-
ture wireless systems: trends and challenges”, IEEE
Communications Magazine, september 2004).

Estas antenas inteligentes no son mds que agrupa-
ciones de antenas en las que podemos variar, segin
las necesidades, las amplitudes complejas de las ex-
citaciones de cada uno de los elementos, modificando
asi el comportamiento conjunto de la agrupacion.

El diagrama de radiacién de una agrupacién de an-
tenas se obtiene como la combinacién de los diagra-
mas de radiacién de los diferentes elementos o ante-
nas que componen dicha agrupacién. Idealmente, pa-
ra asegurar el éxito del efecto conjunto, la separacién
entre los elementos o antenas deberia ser minima, ge-
nerando la sensacién de continuidad al observar la
agrupacion desde una distancia suficiente.

Desde el punto de vista electromagnético, la re-
lacién entre la distribucién de corrientes de la agru-
pacioén y el diagrama de radiacién conjunto viene de-
terminado basicamente por una integral triple de las
corrientes en el origen que puede ser interpretada co-
mo una transformada de Fourier tridimensional (Car-
dama, A. y otros autores, “Antenas”, Capitulo 5, Edi-
ciones UPC, ISBN: 84-8301-625-7, 1998). A efectos
précticos, la distribucién de corrientes es una sefal
“muestreada”, una funcién no continua que toma un
valor concreto en los lugares donde fisicamente hay
elementos de la agrupacion y un valor nulo en las zo-
nas intermedias, que genera una transformada de Fou-
rier periddica, que dependiendo de la separacién y la
frecuencia de trabajo puede generar, en el diagrama
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de radiacién conjunto, lo que se conoce como 16bulos
de difraccién o “Grating lobes”. Este efecto se inten-
ta evitar a toda costa, ya que supone una pérdida de
eficiencia del sistema global, al distribuir la potencia
radiada en mas direcciones que las deseadas.

Asi pues, segtin el argumento anterior, lo ideal se-
ria separar lo minimo posible los elementos o antenas
de la agrupacién. Pero por otro lado, si acercamos de-
masiado dos antenas de la agrupacion, se generan me-
canismos de carga mutua y de acoplo entre ellas que
acaban destrozando la linealidad del problema, com-
plicando el proceso de la determinacién de las exci-
taciones necesarias de cada elemento para conseguir
unas prestaciones concretas de radiacion.

Claramente se plantea un compromiso a la hora
de determinar la distancia de separacion entre los ele-
mentos de una agrupacion, ya que interesa que no es-
tén muy separados para no generar 16bulos de difrac-
cién, sabiendo que esto va a incrementar el efecto de
acoplo entre los diferentes elementos, distorsionando
el efecto global. Y viceversa, si aumentamos la dis-
tancia de separacion para evitar posibles acopios, se
generaran 16bulos de difraccion indeseables.

Diferentes autores proponen diferentes solucio-
nes para resolver el compromiso planteado. Algunos
autores (Mazavek, Pechac and Polivka, “Cavity-bac-
ked patch antennas”, 10" Int. Conf. on Antennas and
Propagation, N° 436 IEE 1997; Haddad, P.R. and Po-
zar, D., “Analysis of two aperture-coupled cavity-bac-
ked antennas”, IEEE Trans. on Antennas and pro-
pagation, Vol 45 n° 12, december 1997; Gonzélez,
M.A. Zapata, J and Encinar, J.A., “Broadband cavity-
backed and capacitively probe-fed microstrip patch
arrays”, Int. conf. URSI/APS 98, 0-7803-4478-2/98,
pp-1096-1099) optan por intentar aislar al maximo los
diferentes elementos de la agrupacidn, utilizando an-
tenas basadas en cavidades cerradas que puedan estar
alimentando un defecto o “slot” en la parte superior
de dicha cavidad, minimizando el acoplo horizontal.

Otros autores (Torres, R.; Buck, C.; Guijarro, J.;
Suchail, J.-L., “ESA’s ground breaking synthetic aper-
ture radar: the ENVISAT-1 ASAR active antenna”,
Antennas and Propagation Society International Sym-
posium, 1999. IEEE, Volume: 3, 11-16 July 1999,
pp:1536 - 1539) optan por utilizar una dispersioén de
polarizacién en la distribucion de los elementos ale-
jando dos elementos de una misma polarizacién dis-
minuyendo el acoplo, etc. Este tipo de soluciones nor-
malmente van ligadas a aplicaciones espaciales, don-
de resulta problemadtica la utilizacién de substratos
dieléctricos, por lo que los tamafios de las antenas son
porciones significativas de la longitud de onda.

No obstante, la introduccién de substratos con
constantes de permitividad grandes, permite reducir
considerablemente el tamafio de los elementos radian-
tes de una agrupacion, pudiendo acercarlos bastan-
te mas. También la utilizacién de substratos de alta
permitividad puede tener ciertas ventajas adicionales,
como la de aumentar la ancho de banda de funcio-
namiento de las antenas. Sin embargo, también tiene
sus desventajas, como es la posible generacién de mo-
dos de substrato. Este tipo de modos son soluciones
propias de las ecuaciones de Maxwell en el substra-
to dieléctrico, por lo que pueden llegar a transportar
la energia a muy grandes distancias sin pérdidas im-
portantes (Collin. R.E., “Foundations for microwave
engineering”, ISBN: 0-07-112569-8, Mc.Graw-Hill
1992). La posible excitacion de estos modos de subs-
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trato resulta bastante peligrosa para las posibles apli-
caciones de agrupaciones de antenas, ya que los efec-
tos de acoplo serian totalmente destructivos.

Este tipo de problemas, han llevando algunos
autores a cambiar de técnica y proponer la utiliza-
cion de estructuras periddicas entre los diferentes ele-
mentos de la agrupacion para conseguir aislarlos a la
frecuencia de disefio, filtrando los posibles modos de
substrato que pudieran excitarse debido a la alta per-
mitividad del substrato (Gonzalo, R.; De Maagt, P.;
Sorolla, M., “Enhanced patch-antenna performance
by suppressing surface waves using photonic-band-
gap substrates”, Microwave Theory and Techniques,
IEEE Transactions on, Volume: 47, Issue: 11, Nov.
1999, pp. 2131 - 2138). Esto permite mantener los
elementos radiantes relativamente cerca, mantenien-
do por debajo de unos niveles aceptables los acoplos
entre elementos vecinos de la agrupacién.

La estructura que aqui se propone pretende ser una
solucién de compromiso, que mantiene los elementos
suficientemente cercanos, eliminando la posibilidad
de 16bulos de difraccion, sin verse afectado por los
efectos de acoplo mutuo, al elegir la distancia de se-
paracion horizontal de tal manera que el acoplo efec-
tivo, caso de existir, sea siempre coherente, o lo que
es lo mismo, en fase, por lo que mantenemos la li-
nealidad del sistema, evitando los efectos perniciosos
de los acopios anteriormente mencionados. Ademds,
se da la circunstancia de que, fijando el acoplo co-
herente entre los elementos de la agrupacidn, se estd
definiendo una estructura periédica, que precisamente
evita la propagacién de los modos de substrato, por lo
que eliminamos los dos problemas mas importantes
que limitan las prestaciones de las antenas inteligen-
tes convencionales.

Existe otro gran campo en el cual también puede
ser aplicable la invencién que aqui se presenta, y en
concreto es trata de los sistemas reflectores con mul-
tiples alimentadores, o todo tipo de sistemas de tele-
deteccion y del tipo Radar.

Una de las principales caracteristicas de cualquier
sistema radar, de teledeteccion o de obtencion de imé-
genes a distancia, es la resolucién de la imagen que
puede llegar a conseguir. Normalmente, este tipo de
sistemas estd también basado en una agrupacién de
antenas que actiian como detectores, y en el caso del
Radar como emisores y detectores al mismo tiempo.
La resolucién del sistema viene determinada bdsica-
mente por dos factores: la distancia de separacion en-
tre elementos (a menor distancia mayor resolucién) y
por la directividad de cada uno de los elementos de la
agrupacion (a mayor directivitad mayor resolucion).

La directividad es una caracteristica propia de
cualquier antena que pretende evaluar la posibilidad
de confinar en una determinada zona angular del es-
pacio la potencia radiada por la misma (Cardama, A. y
otros autores, “Antenas”, Capitulo 1, Ediciones UPC,
ISBN: 84-8301-625-7, 1998). Segiin esta misma refe-
rencia, una directividad alta esta directamente relacio-
nada con un 4rea efectiva grande, por lo que necesita-
riamos elementos radiantes muy grandes para conse-
guir altas directividades. Debido a estas dimensiones
grandes de los elementos radiantes, va a hacer muy
dificil tener distancias de separacién menores que la
suma de los radios de las antenas.

Normalmente, para aumentar la resolucion de este
tipo de sistemas, se utilizan lentes sobre la agrupacién
de antenas, pero atn asi, las resoluciones son bastan-
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te limitadas, ya que las correcciones de la lente no
pueden ser muy grandes, y se genera una distorsién
adicional por la misma lente.

Por tanto, se hace necesario proponer estructuras
periddicas de radiacion coherente de agrupaciones de
antenas, en su version tridimensional, de manera que
sea posible integrar la lente en la misma agrupacion,
pudiendo conseguir aumentos considerables de direc-
tividad de los elementos originales de la agrupacion,
al tiempo que mantenemos una distancia de separa-
cidén de los centros de fase de dos haces muy pequeiia,
generando un solapamiento bastante importante, per-
mitiendo el aumento de la resolucién del sistema de
vision a distancia.

Caracterizacién de la invencién

La presente invencion busca resolver o reducir uno
o mds de los inconvenientes expuestos anteriormente
por medio de estructuras periddicas de radiacién co-
herente de agrupaciones de antenas como es reivin-
dicada en la reivindicacién 1. Realizaciones de la in-
vencidn son establecidas en las reivindicaciones de-
pendientes.

Un objeto de la presente invencién es proponer
una solucién que bdsicamente consiste en mantener
los elementos relativamente cercanos al tiempo que se
asegura la coherencia en fase de los posibles acopios
entre los elementos de la agrupacién de antenas.

Otro objeto de la presente invencion es el desarro-
1lo de un nuevo tipo de antenas aplicable especialmen-
te en el sector de las telecomunicaciones tanto espa-
ciales como terrestres, debido a que pueden simpli-
ficar considerablemente la correcta alimentacién de
agrupaciones de antenas que pretendan tener una haz
reconfigurable electrénicamente.

Estas antenas inteligentes se utilizan de manera
habitual en sistemas LMDS (Local Multipoint Dis-
tribution System), redes de drea local inalambricas de
gran capacidad, estaciones base de sistemas de comu-
nicaciones moviles, sistemas de radar para satélites o
grandes aeronaves, etc.

Afadiendo capas verticalmente, generando la ver-
sién en tres dimensiones, se experimenta un aumen-
to significativo de la directividad individual de ca-
da elemento de la agrupacién, debido al aumento del
drea efectiva al acoplar coherentemente la potencia a
los elementos pasivos cercanos, que permite aplicar-
lo con éxito a todo aquellos sistemas de generacidon
de imégenes a distancia, pudiendo aumentar la reso-
lucién de las imagenes finalmente obtenidas.

Breve enunciado de las figuras

Una explicacion mas detallada de la invencién se
da en la siguiente descripcion basada en la figura ad-
junta en la que:

la figura 1 muestra una estructura lineal compren-
diendo cuatro elementos activos y cinco elementos
iguales pasivos, incorporados entremedias, haciendo
un total de nueve elementos colocados en linea recta,
de acuerdo a la invencidn,

la figura 2 muestra un corte del diagrama de radia-
cién tridimensional de la agrupacion representada an-
teriormente, cuando pretendemos inclinar el haz 22.5
grados hacia la izquierda, de acuerdo a la invencion,

la figura 3 ilustra una celda unitaria de la ver-
sién tridimensional de la estructura, debiendo replicar
esta celda en todas las direcciones del espacio para
conseguir formar la estructura periddica completa, de
acuerdo a la invencion.
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Descripcion de la invencion

A continuacién, con referencia a la figura 1, se en-
cuentra esquematicamente ilustrada una agrupacién
11 de antena que comprende una estructura periddi-
ca de radiacion coherente en la que se intercala uno
o varios elementos 13 pasivos entre dos elementos 12
activos de la agrupacién 11.

A modo de ejemplo, se han utilizado antenas de
microondas en tecnologia plana (microstrip), comun-
mente denominadas parches para dar una mejor ex-
plicacién de la presente invencion. Para alimentar es-
te tipo de antenas 11, aunque pueden existir muchas
posibilidades, se ha utilizado un acoplo a través de ra-
nura 20 a través del plano de masa 16 necesario para
la correcta definicién del parche 12 anteriormente ci-
tado.

El proceso de disefio de este tipo de estructuras
bdsicamente consiste en determinar la distancia P en-
tre los elementos 12, 13 para que el posible acoplo
entre dichos elementos 12, 13 sea siempre coheren-
te. Asegurando esa coherencia, se asegura la correcta
definicién de una banda de rechazo de la estructura
periddica.

Para asegurar que el acoplo coherente sea suficien-
te a los elementos 13 pasivos o pardsitos que circun-
dan cada elemento 12 activo, sea incluido una prede-
terminada tira 21 metdlica de reducidas dimensiones
siendo la dimensién longitudinal mayor que la anchu-
ra de la tira 21 que une todos los elementos 12, 13 de
la agrupacién 11, que no llega a afectar significativa-
mente al diagrama de radiacién global, mostrado en
la figura 2.

El periodo P longitudinal de la estructura se fijara
en cada caso como aquel que consiga un acoplo cohe-
rente con los elementos 12, 13 adyacentes o vecinos,
y que normalmente coincidird aproximadamente con
una longitud de onda del substrato o del medio en el
que estén incluidos los elementos 12, 13 de la agrupa-
cién 11 o antenas. Para aprovechar el potencial de la
coherencia del acoplo, tanto los elementos 12 activos
(los originarios de la agrupacién) como los pasivos 13
(incluidos a posteriori), aquellos que no tienen nin-
glin tipo de excitaciéon mds que el posible acoplo de
los adyacentes, deben de ser iguales, del mismo tipo,
para que las condiciones de radiacién sean las mis-
mas.

De este modo, fijando esta distancia P de separa-
cién entre los elementos 12, 13 de la agrupacién 11, se
consigue definir una estructura periédica conformada
por los elementos 12 activos, o antenas propias de la
agrupacion 11 original, y los elementos 13 pasivos in-
troducidos entremedias. Esta estructura periddica no
permite la propagacién de las ondas a la frecuencia
en que se radia, ya que justamente a esa frecuencia,
todos los elementos 12, 13 estaran resonando, asi han
sido definidos, y la distancia P entre los diferentes re-
sonadores asf lo confirma.

Este comportamiento también se puede compro-
bar desde el punto de vista de estructuras periddicas,
ya que existen bandas de rechazo para aquellas fre-
cuencias en las que las distancias P de separacién en-
tre elementos 12, 13 sean multiplos enteros de la mi-
tad de la longitud de onda. En este caso, como se ha
definido la coherencia entre elementos 12, 13, se tra-
bajaria en la segunda banda de rechazo de la estruc-
tura. Esto asegura que no existird una propagacién de
modos de substrato o de energia acoplada ya sea in-
ductiva o capacitivamente, ya que son rechazados por
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la estructura periédica definida.

Sin embargo, y este es el fundamento principal del
principio de funcionamiento, si que existird un acoplo
residual a los elementos pasivos 13 que rodean cada
elemento 12 activo de la agrupacién 11, que puede
ser achacado a una “profundidad de penetraciéon” de
la estructura periddica al estar justamente junto a una
fuente generadora de campos electromagnéticos.

De lo que se trata es de utilizar esta potencia re-
sidual acoplada coherentemente a los elementos 12
pasivos para re-radiarla de una forma también cohe-
rente, al ser antenas (o resonadores) del mismo tipo.
De este modo, se rellenan las zonas vacias entre dos
elementos 12 activos con una muestra que resultard
una combinacién de las amplitudes complejas de los
elementos 12 activos adyacentes, pudiendo reducir o
incluso anular completamente los 16bulos de difrac-
cién o “grating lobes”.

Ademéds de la ventaja anteriormente resefiada de
la posible disminucién de los I6bulos de difraccion,
en segin que aplicaciones, si el mecanismo de aco-
plo a los elementos 13 pasivos intermedios se optimi-
za convenientemente, se disminuye el nimero de ele-
mentos 12 activos necesarios para generar una deter-
minada ganancia de la agrupacién 11, ya que los ele-
mentos 13 pasivos actuardn a efectos practicos como
elementos 12 activos, desde que estan siendo alimen-
tados horizontalmente por sus elementos adyacentes.
Esto disminuye considerablemente la complejidad de
los sistemas de excitacion al disminuir el nimero de
amplificadores sintonizables que son necesarios para
antenas inteligentes, y la complejidad de la red de ali-
mentacién necesaria en sistemas de agrupaciones 11
tradicionales.

En relacién ahora con la figura 3, lo descrito ante-
riormente da lugar a estructuras periddicas unidimen-
sionales o bidimensionales. Si ademas se apilan orde-
nadamente varias estructuras generando una estructu-
ra periddica tridimensional, se puede aumentar pro-
gresivamente, seglin se colocan capas, el drea efectiva
de cada uno de los elementos 12 activos de la agrupa-
cién 11 original, permitiendo tener elementos 12 acti-
vos muy directivos y muy juntos.

En este caso la ranura 20 utilizada es en cruz, sien-
do la estructura vélida no s6lo para ondas polarizadas
linealmente, sino también para onda polarizadas cir-
cular o elipticamente.

Esta estructura periddica tridimensional se carac-
terizard por tener un periodo horizontal definido para
disponer de un acoplo coherente entre los elementos
12, 13 que conforman cada capa horizontal, lo que lle-
va a una separacion de aproximadamente una longitud
de onda, calculada en el medio en el que se encuentre
la estructura periddica, teniendo también en cuenta las
permitividades de los materiales que definen la misma
estructura periddica en si misma.

El modo de utilizacién de esta estructura seria co-
locarla justamente encima de las estructuras unidi-
mensionales o bidimensionales presentadas anterior-
mente, con idea de aumentar cada vez mas la zona de
influencia de cada elemento 12 activo de la agrupa-
cién 11 original, generando, conforme vamos incor-
porando capas verticalmente, unas areas de radiacién
cada vez mayores, generando una directividades ca-
da vez mayores, manteniendo la separacion entre los
elementos 12 activos originarios como la separacion
entre los centros de fase de los haces generados por
cada elemento activo.
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Del mismo modo, el periodo vertical de la estruc-
tura, vendrd determinado por la adaptacién entre las
diferentes capas que se van apilando progresivamen-
te, de tal manera que toda la potencia sea acoplada a
la siguiente capa, minimizando el efecto de carga, es
decir, minimizando la potencia reflejada hacia capas
inferiores. En algunos casos, esta necesidad de adap-
tacion vertical entre las diferentes capas podria dar lu-
gar a una aparente ruptura de la periodicidad vertical,
al tener que introducir diferentes tamafios de los ele-
mentos en diferentes capas de la estructura resultante.
Sin embargo, estos ajustes verticales no deben cam-
biar nunca las condiciones de acoplo coherente hori-
zontal, en fase, en todas y cada una de las capas de la
estructura completa.

El comportamiento bdsico conjunto asegurard
pues un acoplo vertical adaptado, y un acoplo hori-
zontal coherente, generando un efecto de expansion
de la energia conforme vamos atravesando capas de
la estructura verticalmente, lo que nos va a permitir
conseguir tener unos elementos radiantes efectivos, al
final de la estructura, con un drea bastante grande, te-
niendo ademads sus dreas solapadas. Justamente lo que
asegura una buena resolucién del sistema, antenas con
grandes directividades muy juntas.

Volviendo a la figura 1, se puede observar como
cada uno de los elementos 12 activos estd definido
por una estructura de varias capas o estratos, teniendo,
en la parte superior, un parche 12 metilico acoplado
mediante una ranura 20 en el plano 16 de masa con
otro parche 12 situado justo debajo, que vuelve a es-
tar acoplado mediante una ranura 20 con la micro-tira
14 (“stripline”) que excita cada elemento 12 activo.

Los elementos 13 pasivos son idénticos, con la
unica salvedad que carecen de la micro-tira 14 de ex-
citacion y de la ranura 20 de la parte inferior.

La figura 2 ilustra la representacién del plano E
del diagrama de radiacién de la estructura represen-
tada en la figura 1, que no incluye los elementos 13
pasivos entre los activos 12 (color claro con cuadros),
con la que incluye tanto los elementos 12 activos co-
mo los pasivos 13 (color oscuro con rombos), en don-
de se comprueba la desaparicion del 16bulo de difrac-
cion, situado en este caso a 80 grados.

Resumiendo, es una comparacién entre un corte
del diagrama de radiacién tridimensional de la agru-
pacioén 11 ilustrada en la figura 1, cuando se pretende
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inclinar el haz 22.5 grados hacia la izquierda, y la que
carece de los elementos 12 pasivos intermedios.

Se puede observar como al incorporar los elemen-
tos 12 pasivos entremedias y definir la estructura pe-
riddica, el 16bulo de difraccién desaparece completa-
mente.

Volviendo a la figura 1, la distancia P representa
el periodo longitudinal, la dimensién Al representa el
lado del parche 12 cuadrado superior, A2, a su vez, re-
presenta el lado del parche 12 cuadrado intermedio, Si
w es el grosor de ranura 20 entre parches 12 superior e
intermedio, S1h es la anchura de ranura 20 entre par-
ches 12 superior e intermedio, S2w se refiere al grosor
ranura entre el parche 12 intermedio y la alimentacién
inferior, S2h representa la anchura ranura 20 entre el
parche 12 intermedio y la alimentacién inferior, Lw
es el grosor de la linea micro-tira 14 de alimentacién
y Lh representa la longitud de adaptacién de la linea
micro-tira 14 de alimentacion.

Volviendo a la figura 3, la agrupacion 11 de tres
dimensiones es la representacion de cuatro elementos
de la estructura periddica, en una vista tridimensional
(arriba) y una vista lateral (abajo). La estructura tri-
dimensional completa se obtendria de replicar en las
tres direcciones del espacio la estructura representada.
En este caso, la agrupacion 11 comprende ranuras 20
en cruz para acoplar los parches 12, 13 verticalmente,
permitiendo el acoplo de las dos polarizaciones posi-
bles, pudiendo trabajar con polarizaciones circulares
y elipticas. En este caso, los parches 12, 13 son cua-
drados, la ranura 20 en cruz tiene los dos lados igua-
les.

Las realizaciones y ejemplos establecidos en esta
memoria se presentan como la mejor explicacion de la
presente invencién y su aplicacion practica y para per-
mitir de ese modo que los expertos en la técnica pon-
gan en practica y utilicen la invencién. No obstante,
los expertos en la técnica reconocerdn que la descrip-
cién y los ejemplos anteriores han sido presentados
con el propésito de ilustrar y solamente como ejem-
plo. La descripcién como se expone no estéd destinada
a ser exhaustiva o a limitar la invencién a la forma
precisa descrita. Muchas modificaciones y variacio-
nes son posibles a la luz de la ensefianza anterior sin
salirse del espiritu y alcance de las reivindicaciones
siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Agrupacién de antenas comprendiendo estruc-
turas periddicas de radiacion coherente; caracteriza-
da porque la agrupacién (11) incluye al menos un ele-
mento (13) pasivo intercalado de forma regular entre
dos elementos (12) activos que conforman una estruc-
tura periddica uniforme a lo largo de una linea subs-
tancialmente recta para asegurar un acoplo coherente
en fase entre los diferentes elementos (12, 13) de la
estructura resultante al fijar una distancia (P) efecti-
va de una longitud de onda completa entre elementos
(12, 13).

2. Agrupacién de antenas de acuerdo a la reivin-
dicacion 1; caracterizado porque la estructura peri6-
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dica uniforme se conforma intercalando de forma re-
gular elementos (13) pasivos formando un plano bidi-
mensional.

3. Estructura periddica tridimensional de acuerdo
a la agrupacioén de antenas de cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 o 2; caracterizado porque la estructura
periddica tridimensional define una periodicidad ho-
rizontal uniforme, asegurando un acoplo coherente en
fase entre los elementos (12, 13) de un mismo plano
fijando una distancia (P) efectiva de una longitud de
onda completa, y una disposicion vertical y tamafio de
los elementos que conforman cada una de las capas,
de manera que asegurando la adaptacion entre capas
consecutivas a lo largo de un eje vertical, perpendicu-
lar a los planos horizontales.
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Fig. 1
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Diagrama Radiacion, Corte Plano E
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