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Superficie de corrugaciones planas horizontales
miniaturizadas, y antena y circuito rodeados por dicha
superficie.

Se refiere a una superficie artificial formada por
corrugaciones horizontales planas miniaturizadas,
gue permite eliminar o reducir la propagacién de
ondas electromagnéticas en el substrato (2) de
antenas y circuitos impresos y mejorar sus
prestaciones. Dicha superficie se basa en el uso de
nuevas topologias para la tira (5) metélica que forma
la corrugacion, estas geometrias consisten en lineas
replegadas acopladas, elementos tipo hairpin, tipo
palmera o tipo espiral. Estas geometrias posibilitan
una reduccioén en el tamafio de las corrugaciones y la
incorporacién de un nimero suficiente de ellas para la
obtencion del efecto deseado, y esto compatible con
dispositivos compactos.
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DESCRIPCION

SUPERFICIE DE CORRUGACIONES PLANAS HORIZONTALES
MINIATURIZADAS, Y ANTENA Y CIRCUITO RODEADOS POR DICHA

SUPERFICIE

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion pertenece al campo de las antenas de perfil plano y
circuitos impresos, de aplicacion en telefonia movil, rddares, posicionamiento o

comunicaciones.

El objeto principal de la presente invencién es una superficie artificial
compuesta por una disposicion preferiblemente periddica de corrugaciones de
perfil plano, conocidas como corrugaciones horizontales, cuyo funcionamiento se
basa en la eliminacion o guiado, segun la direccion considerada, de ondas
electromagnéticas. El disefio se fundamenta en una serie de topologias para la
parte metalica impresa (strip o tira) de la corrugacion que, mediante el repliegue
de las mismas, obtienen una longitud de transformacién de impedancia de A/ 4
en un menor espacio fisico. Dichas topologias estan formadas preferiblemente
por lineas acopladas, geometrias de tipo “hairpin”, geometrias de tipo palmera y
geometrias en espiral. La condicibn de cortocircuito necesaria para el
funcionamiento de la superficie se produce en cada tira metalica mediante la
introduccién en uno de sus extremos de un muro metélico o un conjunto,

periddico o no, de vias metélicas o hilo de material conductor.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el estado de la técnica existen distintas superficies artificiales
compuestas por elementos habitualmente impresos con geometrias vy
propiedades distintas, cuyos disefios han sido dirigidos a solventar en lo posible

el problema producido por la propagacién de ondas de superficie en un substrato
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con plano de masa. Dicho problema tiene como consecuencia, cuando dicha
propagacion se produce en el substrato en el que se sitian tanto antenas
impresas, conocidas también como antenas de parche, como circuitos realizados

en tecnologia impresa, el empeoramiento de las prestaciones de los mismos.

Se conocen bien tanto los inconvenientes que tienen dichos efectos como
el alcance y efectividad de las soluciones que involucran elementos de
geometrias canonicas. Por ejemplo, se presentan un conjunto de superficies y
algunas aplicaciones en el trabajo presentado en 10.1109/TAP.2004.841530
(publicado en IEEE Transactions on Antennas and Propagation en 2005). La
superficie propuesta en dicho trabajo, a diferencia de otras formadas por
disposiciones de elementos con periodicidades en dos dimensiones (conocidas
como superficies de banda prohibida electromagnética EBG de sus siglas en
inglés), esta compuesta por una configuracién de elementos repetidos en una
unica dimension, dicha superficie forma parte de las denominadas superficies
soft/hard. Véase el trabajo anteriormente referido para mayor informacion de
estas superficies y sus diferencias con las superficies EBG y el presentado en
10.1109/8.59765 (publicado en IEEE Transactions on Antennas and Propagation

en 1990) donde P.S. Kildal describe el funcionamiento de estas superficies.

En el trabajo 10.1049/iet-map: 20050327 (publicado en IET Microwaves,
Antennas & Propagation) E. Rajo et al., ofrecen una comparacién entre las
prestaciones de las superficies EBG clasicas, y las mas empleadas en las
aplicaciones, que fueron propuestas por Sivenpiper en 10.1109/22.798001
(publicado en IEEE Transactions on Microwave Theory and— Techniques en
1999), y las corrugaciones horizontales formadas por strips y vias
cortocircuitadas al plano de masa. Una de las principales conclusiones es que la
periodicidad de las vias en estas ultimas posibilita un menor tamano para cada
elemento en la direccién transversal si se ajustan adecuadamente. Otra opcion
posible para reducir el tamano de los elementos de Sivenpiper es el
desplazamiento de la via hasta el borde de la metalizacién de los parches como
se propuso en 10.1109/LMWC.2007.903456 (publicado en IEEE Microwave and
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Wireless Components Letters en 2007). En este caso no se puede hablar de
superficie soft/hard ya que la periodicidad es 2D y no hay una direccién soft en la

superficie.

Otro trabajo que muestra una posibilidad distinta para reducir el tamario
de los elementos en una  superficie = EBG  periédica es
10.1109/TMTT.2004.839322 (publicado en IEEE Transactions on Microwave
Theory and Techniques en 2005). En este caso se expone una estructura EBG
periddica en dos dimensiones formada por elementos del tipo Sivenpiper en los
que se ha realizado una modificacién en la geometria de la metalizacion que
recuerda a un tenedor. A su vez los elementos se entrelazan unos con otros
obteniendo un acoplamiento capacitivo adicional entre los mismos lo que
produce una mayor compactacion de los mismos. Se muestran dos ejemplos

claros de posible utilidad de este tipo de estructuras.

En relacién a la utilidad de este tipo de corrugaciones planas, ha quedado
demostrada su capacidad para mejorar diversos parametros de las antenas y
circuitos impresos. Dicha capacidad esta ligada a su propiedad de eliminar o
reducir drasticamente la propagacién de ondas electromagnéticas guiadas por la

superficie del substrato.

Por ejemplo en 10.1109/TAP.2007.908818 (publicado en |EEE
Transactions on Antennas and Propagation en 2007) se utiliza la version de
corrugaciones horizontales planas con strip y vias metdlicas situadas en el centro
para evitar la excitacion de ondas de superficie y aumentar la ganancia de una
antena impresa. Dichas corrugaciones se sitlan de manera concéntrica
rodeando la antena de manera que la direccion transversal coincide con la

direccion radial.

Otro ejemplo de aplicacién de estas estructuras es la propuesta en
10.1109/TAP.2009.2024226 (publicado en IEEE Transactions on Antennas and

Propagation en 2009). En este trabajo se expone la aplicacién de las
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corrugaciones planas horizontales, formadas por tiras metdlicas y vias
cortocircuitadas al plano de masa situadas en uno de los bordes, a la reduccién
del acoplamiento mutuo entre dos antenas de parche que comparten el mismo
substrato.

En el articulo  10.1109/LAWP.2009.2021589 (publicado en IEEE
Antennas and Wireless Propagation Letters en 2009) F. Caminita et al proponen
una version de las corrugaciones planas horizontales con vias situadas en el
centro basada en la modificacion de la geometria de la tira metdlica. Dicha
modificacién consiste en un conjunto de ramas en forma de “L” que sobresalen
de la tira metalica y se repliegan hacia uno de los lados. Dichas ramas que son
paralelas a la tira metélica se entrelazan con las ramas de la tira metélica mas

proxima.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién resuelve el problema de la propagacion no
deseada de ondas de superficie, y en general de ondas electromagnéticas en

antenas preferentemente impresas y circuitos impresos.

La invencion describe un conjunto de nuevas topologias para las tiras
metalicas impresas de corrugaciones planas horizontales (también conocidas
como superficies soft/hard o superficies EBG) que permiten una reduccion en el
tamano fisico de los elementos y por consiguiente posibilitan su integracion en

diversos dispositivos compactos.

Las corrugaciones miniaturizadas que se proponen se componen de un
plano de masa (metalico) acompanado de al menos un substrato dieléctrico
sobre el que se sitla una disposicion, preferentemente regular, de tiras metalicas
que incorporan un conjunto de vias metalicas situadas en uno de sus bordes y
qgue conectan eléctricamente el plano de masa y las tiras metalicas, cumpliendo

asi con la condicién de cortocircuito necesaria para el funcionamiento de la
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superficie objeto de invencion.

Se contempla de manera opcional la posibilidad de realizar dicho
cortocircuito empleando, en lugar de vias metalicas, un muro metalico vertical
que realice la conexién entre el plano de masa y el borde de las tiras metalicas.
También se contempla la posibilidad de que el cortocircuito se realice mediante
hilo conductor y por técnicas compatibles con la fabricacion textil, en este caso
tanto el plano de masa, como el material utilizado como substrato, podrian ser
flexibles para posibilitar su incorporacion en superficies deformables. La
geometria y tamano de las tiras metalicas y el periodo de las vias (en el primer
caso) definen las propiedades de eliminacion de ondas electromagnéticas de la

superficie.

La presente invencion sustituye las tradicionales formas de las tiras
metalicas rectangulares para el caso de las corrugaciones planas horizontales

con vias o muro metalico en el borde.

De forma preferente, la invencién comprende:

- Al menos una topologia para las tiras metédlicas consistente en una o
mas de una de las siguientes geometrias: lineas acopladas, lineas de tipo
“hairpin”, lineas en forma de palmera con una linea central que se desdobla en
dos ramas que se repliegan, o lineas en forma espiral. Dichos geometrias
(lineas acopladas, lineas hairpin, lineas de palmera y espirales) son las que
producen la eliminacion de la propagacion, determinan la frecuencia de
operacién de la estructura y obtienen segun el caso una reduccién en el tamano
fisico. Pueden ser situados en diferentes capas de substratos (posibilitando una
distribucién multicapa), que dota de versatilidad al disefio y puede alcanzar una
superior reduccién en tamafno de las mismas y/o eficiencia si se hace uso de

varios substratos con diferentes caracteristicas dieléctricas.

- Un numero variable de corrugaciones en funcion de cada aplicacion,
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oscilando tipicamente desde unas decenas a unos pocos periodos, como dos o
tres. El numero de elementos (celdas con las geometrias mencionadas) que
forman cada una de las corrugaciones puede también variar segun la aplicacién).
La superficie dispone las tiras metdlicas siguiendo la direccidn transversal a su
eje, dicha direccion coincide con la direccion en la que la eliminacion de la
propagacion es mas efectiva. Preferiblemente dicha disposicion sera periddica

aunque es posible que en algun caso fuera irregular.

La simetria caracteristica de la superficie (figura geométrica que siguen las
tiras metalicas en su eje) podra ser lineal, cilindrica, cuadrada, rectangular,
triangular, pentagonal, y en general incluye cualquier ordenacion geométrica
preferentemente candnica de las tiras que permita orientar la direccion transversal
(direccion soft) con la direccion fisica en la que se pretende cancelar las ondas de
superficie, segun sea requerido en funcién de la aplicacion. Sin embargo, otros
tamanos, posiciones relativas y configuraciones son posibles con el anterior
objetivo. En particular, puede ser necesaria una disposicidon en la que las tiras
metdlicas sean cortocircuitadas mediante vias o muros metalicos hacia arriba
guedando situadas las mismas por debajo del plano de masa. Preferentemente, el
elemento de cortocircuito se encuentra conectado en cualquiera de los extremos
de la tira metdlica, para cualquiera de los elementos geométricos de

corrugaciones miniaturizadas.

Entre las lineas acopladas, lineas proximas en la geometria de tipo
palmera, lineas del elemento “hairpin” o espirales pueden ser conectados
elementos concentrados, del tipo condensador o diodo varactor o diodo pin, los
cuales permiten en determinados disefos ajustar las frecuencias de
funcionamiento de los elementos. Asimismo, pueden ser conectados elementos
concentrados de tipo bobina o combinacion de bobinas, conectado en serie entre

cualquiera de los elementos de cortocircuito y el plano de masa.

La presente invencion describe también el sistema compuesto por las

anteriores superficies formadas por corrugaciones miniaturizadas cargando una
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linea de transmision microstrip, esto es, situadas en una capa intermedia entre el
plano de masa y una linea microstrip sustentada por un dieléctrico, o en el interior
de un guia de ondas preferentemente rectangular, circular o biplaca. Por otra
parte, se ha previsto que la superficie de corrugaciones planas horizontales objeto
de invencion comprenda adicionalmente una linea de transmisién en una capa
superior, quedando las corrugaciones embebidas en una multicapa formada por al
menos dos capas de substrato dieléctrico, pudiendo tener dicha multicapa,

materiales con iguales o distintas caracteristicas dieléctricas.

Para describir las ventajas que ofrece la invencidn se listan a continuacion

los cuatro tipos de corrugaciones planas identificadas en el estado de la técnica:

) Corrugaciones convencionales
b) Corrugaciones horizontales impresas con pared metalica
) Corrugaciones horizontales impresas con vias metalizadas
d) Corrugaciones horizontales impresas con vias metalizadas en posiciéon

central, y miniaturizadas mediante brazos entrelazados simétricos

La invencion aporta tres ventajas respecto a las corrugaciones existentes

(en diferente grado que se detalla a continuacion):

- Facilidad de construccion y menor coste: respecto a a) y b) presenta la ventaja
de no requerir mecanizado (se puede realizar en tecnologia impresa y con
taladros metalizados), esta caracteristica la comparte con los productos c) y d).
Respecto a a), b), ¢) y d) y en el caso de ser realizadas con materiales flexibles y
cortocircuitadas por hilo conductor presentan la ventaja de posibilitar su

conformacién a superficies deformables y flexibles.

- Una reduccion en el tamafio: frente a a) (que requiere una transformacion M4 en
vertical) supone una enorme ventaja en volumen al ser planar. Frente a b) y c),
supone una reduccion muy significativa en tamafio (en la longitud fisica en

direccion transversal) que al introducir una geometria replegada es mucho menor
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(se podria alcanzar hasta un 50% de reduccion). Esta caracteristica es compartida
con el producto d), si bien la reduccidbn en tamafio podria ser superior, otra
caracteristica distintiva es que las vias estan situadas en el borde de las tiras
metalicas impresas por lo que potencialmente puede obtenerse una reduccion
adicional en tamafo (esto se deriva del menor tamano de las corrugaciones

horizontales con vias en el borde frente al caso centrado).

- Puede variarse la frecuencia de operacion de manera externa preferentemente
de modo electronico (sintonizable). Esta caracteristica permite variar mediante un
control electrénico la banda de filtrado de la estructura. Lo que posibilita su
incorporacion en dispositivos sintonizables con un aumento en flexibilidad y

multifuncionalidad.

De acuerdo con otro objeto de la invencidn se describe a continuacion una
antena impresa rodeada por una superficie de corrugaciones planas horizontales,

descrita anteriormente.

De acuerdo con una primera realizacion preferente, dicha antena impresa
comparte el mismo substrato en el que estan situadas las corrugaciones, estando
la antena y las corrugaciones en configuracion coplanar con un substrato
“‘monocapa”, o ubicadas en una capa inferior de idéntico material, donde el plano
de las tiras metalicas que las componen queda localizado en un estrato inferior al

plano donde se situa la antena.

Por otro lado, de acuerdo con una segunda realizacion preferente, la
antena impresa comparte el mismo substrato en el que estan situadas las
corrugaciones, estando la antena y las corrugaciones en configuracién coplanar
con un substrato “multicapas”, o ubicadas en una capa inferior de dieléctrico
diferente, donde el plano de las tiras metdlicas que las componen queda

localizado en un estrato inferior al plano donde se situa la antena.
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Por ultimo, de acuerdo con otro objeto de la invencion se describe un
circuito impreso rodeado por una superficie de corrugaciones planas horizontales
segun se ha descrito mas arriba, destacando fundamentalmente dicho circuito
impreso por compartir el mismo substrato en el que estan situadas las
corrugaciones, estando la antena y las corrugaciones en configuracion coplanar
con un substrato multicapa, o ubicadas en una capa inferior de dieléctrico
diferente, donde el plano de las tiras metdlicas que las componen queda

localizado en un estrato inferior al plano donde se situa el circuito.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidn que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién practica de la misma, se
acompafa como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en

donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1A.- Muestra una vista en perspectiva de uno de los elementos
geométricos propuestos para formar las tiras metdlicas de la corrugacion

miniaturizada, en este caso con geometria de tipo palmera.
Figura 1B.- Muestra una vista en planta de la geometria tipo palmera.
Figura 1C.- Muestra una vista lateral de la geometria tipo palmera.
Figura 1D.- Muestra una vista en planta (arriba) y lateral (abajo) de un
ejemplo de fragmento de superficie formada por cuatro tiras metalicas, cada
una de las cuales tiene cuatro celdas miniaturizadas de tipo palmera, para una

comprensién genérica de un tipo de configuracion posible para las

corrugaciones, en este caso lineal.

10
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Figura 2A.- Muestra una vista en perspectiva del elemento con
geometria tipo espiral rectangular para formar las tiras metdlicas de la

corrugacion miniaturizada.

Figura 2B.- Muestra una vista en planta del elemento con geometria tipo

espiral rectangular.

Figura 2C.- Muestra una vista lateral del elemento con geometria tipo

espiral rectangular.

Figura 2D.- Muestra una vista en planta (arriba) y lateral (abajo) de un
ejemplo de fragmento de superficie formada por cuatro tiras metalicas, cada
una de las cuales tiene cuatro celdas miniaturizadas de tipo espiral rectangular,
para una comprension genérica de un tipo de configuraciéon posible para las

corrugaciones, en este caso lineal.

Figura 3A.- Muestra una vista en planta (arriba) y lateral (abajo) de un
elemento tipo hairpin para formar las tiras metdlicas de la corrugacion

miniaturizada.

Figura 3B.- Muestra una vista en planta (arriba) y lateral (abajo) de un
elemento formado por una linea (acopladas entre celdas adyacentes)

replegada en “L” para formar las tiras metalicas de la corrugacion miniaturizada.

Figura 3C.- Muestra una vista en planta (arriba) y lateral (abajo) de un

elemento con geometria tipo espiral circular.

Figura 4A.- Muestra un ejemplo de configuracion geométrica posible
para las tiras metélicas en aplicaciones donde las corrugaciones persigan
reducir la excitaciéon de ondas de superficie por antenas impresas. Se observa
en la figura la disposicion de tres tiras metdlicas concéntricas genéricas segun

una simetria cuadrada rodeando a la antena impresa que estaria en este caso

11
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situada en el centro.

Figura 4B.- Muestra un ejemplo de configuracion geométrica posible
para las tiras metélicas en aplicaciones donde las corrugaciones persigan
reducir la excitaciéon de ondas de superficie por antenas impresas. Se observa
en la figura la disposicion de tres tiras metdlicas concéntricas genéricas segun
una simetria circular rodeando a la antena impresa que estaria en este caso

situada en el centro.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Las Figuras 1A, 1B y 1C muestran una realizacién particular de la
corrugacion plana miniaturizada con geometria de palmera, que comprende un
plano de masa (1), junto al cual se situa un substrato (2) dieléctrico que esta
atravesado por la via (3) metdlica que cortocircuita una tira (5) metalica
sustentada por el substrato (2). La tira (5) metalica esta formada por un tramo
longitudinal (4) del que parte un tramo perpendicular (4’), segun la direccion
transversal a las corrugaciones, del que parten dos tramos de linea (6) metalica
que se repliegan hacia el tramo longitudinal (4) dejando dos pequenas
aberturas (7) que impiden su contacto fisico, siendo estos dos ultimos tramos,
los elementos que obtienen una miniaturizacion de la estructura en la direccién

transversal.

La Figura 1D muestra una realizacion particular de la superficie en una
vista en planta (arriba) y lateral (abajo), la superficie esta formada por un plano
de masa comun (1), y cuatro tiras (5) metalicas, cada una de las cuales tiene

cuatro celdas miniaturizadas de tipo palmera, cortocircuitadas por las vias (3).

Las Figuras 2A, 2B y 2C muestran una realizacién particular de la
corrugacion plana miniaturizada con geometria en espiral, que comprende un
plano de masa (1), junto al cual se situa un substrato (2) dieléctrico que esta

atravesado por la via (3) metalica que cortocircuita la tira (5) metalica

12
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sustentada por el substrato (2). La tira (5) metalica esta formada por un tramo
longitudinal (4) del que parte un tramo perpendicular (4’), segun la direccion
transversal a las corrugaciones, del que parten dos tramos de linea (6) metalica
que se repliegan formado dos espirales rectangulares, dejando una primera
abertura (7) entre uno de los tramos de la linea (6) y el tramo longitudinal (4), y
otra segunda abertura (8) entre el tramo transversal de la espiral y el tramo
perpendicular (4’). Siendo los tramos en espiral los elementos que obtienen una

miniaturizacidén de la estructura en la direccién transversal.

La Figura 2D muestra una realizacion particular de la superficie en una
vista en planta (arriba) y lateral (abajo), la superficie esta formada por un plano
de masa comun (1), y cuatro tiras (5) metalicas, cada una de las cuales tiene
cuatro celdas miniaturizadas de geometria en espiral, cortocircuitadas por las

vias (3).

La Figura 3A muestra una realizacion particular de la corrugacion plana
miniaturizada con geometria de tipo “hairpin”, que comprende un plano de
masa (1), junto al cual se situa un substrato (2) dieléctrico que esta atravesado
por la via (3) metalica que cortocircuita la tira (5) metalica sustentada por el
substrato (2). En este caso la tira (5) metalica estd formada por un tramo
longitudinal (4) de la que parten dos tramos perpendiculares (4’), segun la
direccién transversal a las corrugaciones, que se repliegan formado un
resonador plano hairpin de lineas acopladas. Las lineas no llegan a tocar
fisicamente el tramo longitudinal (4) quedando dos pequefias aberturas (7) que
lo imposibilitan. Asimismo, entre ambas lineas (geométricamente paralelas)
queda una abertura (7) que posibilita su acoplamiento capacitivo, siendo los
tramos de lineas replegados y su acoplamiento capacitivo los que obtienen una

miniaturizacion de la estructura en la direccion transversal.
Por su parte, la Figura 3B muestra una realizacion particular de la

corrugacion plana miniaturizada con geometria de linea replegada en “L”, que

comprende un plano de masa (1), junto al cual se sitia un substrato (2)
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dieléctrico que esta atravesado por la via (3) metalica que cortocircuita la tira
(5) metélica sustentada por el substrato (2). La tira (5) metélica esta formada
por un tramo longitudinal (4) del que parte un tramo perpendicular (4’), segun la
direccién transversal a las corrugaciones, que se repliega formado una “L” (no
se observa en la figura pero dicha linea puede ser acoplada con la del
elemento de la celda adyacente), la linea replegada no llega a tocar
fisicamente el tramo longitudinal (4) quedando una pequefa abertura (7) que lo
imposibilita, siendo dicho tramo de linea replegado y su acoplamiento
capacitivo con lineas de celdas adyacentes los que obtienen una

miniaturizacidén de la estructura en la direccién transversal.

La Figura 3C muestra una realizacion particular de la corrugacion plana
miniaturizada con geometria de tipo hairpin, que comprende un plano de masa
(1), junto al cual se situa un substrato (2) dieléctrico que esta atravesado por la
via (3) metalica que cortocircuita la tira (5) metalica sustentada por el substrato
(2). Dicha tira (5) metalica esta formada por un tramo longitudinal (4) del que
parte un tramo en espiral circular (10) de dos vueltas o0 mas. La linea espiral no
llega a tocar fisicamente el tramo longitudinal (4) quedando en su tramo final
una abertura (7). Siendo el tramo de linea en espiral circular (10), su tamafio y
numero de vueltas los que obtienen una miniaturizaciéon de la estructura en la

direccion transversal.

Tal y como puede observarse en las figuras 1C, vista lateral de la figura 1D,
figura 2C y vistas laterales de las figuras 3A-3C, el elemento de cortocircuito, en
estos casos la via (3) metalica, se encuentra conectado a uno de los extremos de
la tira (5) metalica, para cualquiera de los elementos geométricos de

corrugaciones miniaturizadas.

La Figura 4A muestra un ejemplo de configuracibn geométrica para un
conjunto de tres tiras (5) metalicas concéntricas segun una geometria cuadrada
o rectangular. En la aplicacién preferente de la superficie la antena impresa

estaria situada en su centro, en configuracién coplanar o en una capa superior
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a la de las corrugaciones, las corrugaciones permiten reducir la excitacion de

ondas de superficie por la antena.

La Figura 4B muestra un ejemplo de configuracibn geométrica para un
conjunto de tres tiras (5) metalicas concéntricas segun una geometria circular.
En la aplicacion preferente de la superficie la antena impresa estaria situada en
su centro, en configuracidon coplanar o en una capa superior a la de las
corrugaciones, las corrugaciones permiten reducir la excitacion de ondas de

superficie por la antena.
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REIVINDICACIONES

1.- Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas que
contienen al menos un plano de masa (1) y substrato (2) dieléctrico, caracterizada
porque comprende:

- al menos una tira (5) metalica cortocircuitada a través de un elemento de
cortocircuito con el plano de masa (1), con una geometria variable que permite
una disminuciéon fisica de la superficie necesaria para la transformacion de
impedancia;

- al menos una configuracibn que presente dos o mas corrugaciones
planas miniaturizadas en una repeticion regular o irregular de las mismas,
siguiendo una geometria canénica que permita orientar la direccion en la que la
superficie elimina las ondas de superficie con la direccidn de una antena o circuito

donde se pretende cancelar las ondas electromagnéticas no deseadas.

2.- Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo
con la reivindicacion 1, caracterizada porque el elemento de cortocircuito se

selecciona entre: unas vias (3) metalicas, un hilo conductor y un muro metalico.

3.- Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo
con la reivindicacién 1, caracterizada porque la geometria candnica sigue una
simetria que se selecciona entre: simetria lineal, circular, triangular, cuadrada o

rectangular y pentagonal.

4.-  Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo
con la reivindicacion 1, caracterizada porque la tira (5) metdlica presenta una
geometria que se selecciona entre: geometria de espiral cuadrada y geometria de

espiral circular.
5.- Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo

con la reivindicacién 1, caracterizada porque la tira (5) metalica tiene forma de

lineas acopladas simples o en “L”, o de resonador tipo Hairpin.
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6.- Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo
con reivindicacion 1, caracterizada porque la tira (5) metalica comprende al
menos un elemento concentrado de tipo condensador y/o diodo varactor y/o diodo

pin o combinaciones de los anteriores.

7.- Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo
con reivindicacion 1, caracterizada porque comprende al menos un elemento
concentrado de tipo bobina o combinacion de bobinas, conectado en serie entre

cualquiera de los elementos de cortocircuito y el plano de masa (1).

8.- Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo
con reivindicacidon 1, caracterizada porque el elemento de cortocircuito se
encuentra conectado en cualquiera de los extremos de la tira (5) metalica, para

cualquiera de los elementos geométricos de corrugaciones miniaturizadas.

9.- Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo
con reivindicacion 1, caracterizada porque comprende adicionalmente una linea
de transmisién en una capa superior, quedando las corrugaciones embebidas en
una multicapa formada por al menos dos capas de substrato (2) dieléctrico,
pudiendo tener dicha multicapa, materiales con iguales o distintas caracteristicas

dieléctricas.

10.- Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo

con reivindicacion 1, caracterizada porque la linea de transmision es microstrip.

11.-  Superficie de corrugaciones planas horizontales miniaturizadas de acuerdo
con reivindicacion 1, caracterizada por estar sustentadas en un substrato (2)
dieléctrico y un plano de masa (1) siendo ambos conformes a una superficie

flexible o rigida de geometria preferentemente no plana.

12.- Antena impresa caracterizada porque esta rodeada por la superficie de
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corrugaciones planas horizontales descrita en una cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 11.

13.- Antena impresa de acuerdo con reivindicacion 12, caracterizada porque
comparte el mismo substrato (2) en el que estan situadas las corrugaciones,
estando la antena y las corrugaciones en configuracién coplanar con un substrato
(2) monocapa, o ubicadas en una capa inferior de idéntico material, donde el
plano de las tiras (5) metélicas que las componen queda localizado en un estrato

inferior al plano donde se situa la antena.

14.- Antena impresa de acuerdo con reivindicacion 12, caracterizada porque
comparte el mismo substrato (2) en el que estan situadas las corrugaciones,
estando la antena y las corrugaciones en configuracién coplanar con un substrato
(2) multicapa, o ubicadas en una capa inferior de dieléctrico diferente, donde el
plano de las tiras (5) metalicas que las componen queda localizado en un estrato

inferior al plano donde se situa la antena.

15.- Circuito impreso rodeado por una superficie de corrugaciones planas
horizontales de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11,
caracterizado porque comparte el mismo substrato (2) en el que estan situadas
las corrugaciones, estando la antena y las corrugaciones en configuracion
coplanar con un substrato (2) multicapa, o ubicadas en una capa inferior de
dieléctrico diferente, donde el plano de las tiras (5) metélicas que las componen

queda localizado en un estrato inferior al plano donde se situa el circuito.
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El documento D01 analiza la propagacion de ondas de superficie en superficies EBG. Las corrugaciones planas horizontales
se realizan con tiras metalicas impresas formando topologias hairpin que se cortocircuitan con el plano de masa a través de
una via metalica. Estas topologias permiten una reduccion en el tamafio de la estructura EBG conseguida tanto a través de
la topologia utilizada como de la posicion lateral de la via.

En el documento D02 la topologia propuesta para las tiras metalicas se basa en corrugaciones horizontales cortocircuitadas
en un extremo con el plano de masa. Tiras en forma de L con las ramas en direcciones opuestas se alternan a ambos lados
de una tira metalica, formando estructuras peridédicas que encajan entre si, permitiendo una mayor densidad de tiras lo que
posibilita la miniaturizacién del EBG utilizando materiales de baja permitividad. En la figura 6(a) presenta una antena parche
rodeada por estructuras EBG.

Las caracteristicas de las reivindicacién 12 ya son conocidas de los documento D01 y D02. Ademas las caracteristicas de las
reivindicaciones 22, 52, 102, lo son del documento D01 y las caracteristicas de la reivindicacion 122, del documento D02. Por
lo tanto las reivindicaciones 12, 22, 52 102 y 122 no son nuevas a la vista del estado de la técnica conocido y carecen de
actividad inventiva.
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