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DESCRIPCION

Dispositivo desfasador.

Esta invencidn se refiere a un dispositivo desfasa-
dor para uso a frecuencias de microondas o de radio,
y, mds concretamente, a un aparato de antena de agru-
pacién en fase que incorpora una pluralidad de tales
dispositivos desfasadores.

Las antenas de agrupacion en fase son bien co-
nocidas. En tales dispositivos el patrén de radiacién
resultante transmitido (el haz de transmisién) o el pa-
trén de radiacién recibido (el haz de recepcién) se
controlan merced a la variacién de la fase relativa de
la sefal transmitida o recibida, por cada elemento de
antena que constituye la agrupacion en fase. De esta
manera es posible orientar, electrénicamente, un haz
de transmisién o de recepcidn, sin movimiento alguno
de la antena.

Las diferencias de fase necesarias para el funcio-
namiento de una agrupacién en fase pueden estable-
cerse de diversos modos. Una de las técnicas mds sim-
ples consiste en conectar cada elemento de antena con
un punto de alimentacién comun, usando cables coa-
xiales de longitud diferente. Pero ello fija los desfases
relativos entre los elementos de antena, lo que puede
ser inadecuado en ciertas aplicaciones en las que pue-
da requerirse ajuste de fase. Es posible, también, con-
seguir un control de fase preciso, a velocidades muy
altas, de una antena de agrupacion en fase con mul-
tiples elementos usando dispositivos de desfase elec-
trénicos digitales del tipo usado en sistemas de rada-
res de agrupacion en fase. Aunque un enfoque de este
tipo es muy apropiado para aplicaciones de radar, la
complejidad y el coste de la circuiteria electrénica ha-
ce que sea prohibitivo para aplicaciones econdmicas,
de gran consumo.

Para casos en los que no se requiera un control de
fase rapido, pero sea insuficiente proporcionar una di-
ferencia de fase relativa fija, se han desarrollado des-
fasadores ajustables poco complejos. Tales desfasado-
res permiten el control, por ejemplo, por parte de un
ingeniero que instale un sistema, de la direccionalidad
de las antenas de agrupacion en fase con un nimero
relativamente pequefio de elementos. Los documentos
US2002/0003458 y JP6326501 describen tales desfa-
sadores.

En el documento US2002/0003458 se describe un
desfasador en el que un elemento dieléctrico con cier-
to nimero de dientes estd montado de modo que pue-
da ser desplazado sobre un patrén de pistas conduc-
tivas formadas en una placa de circuito de dieléctrico
plano. El movimiento del elemento dieléctrico modi-
fica la velocidad de propagacién a lo largo de la pista
conductiva, comunicando de ese modo el desfase re-
querido. Ello hace posible establecer un desfase en-
tre grupos de elementos de transmision (tipicamente
dos o tres) con el fin de permitir una inclinacién hacia
abajo de los haces de transmision y recepcién de un
transceptor de una estacion de base de telefonia celu-
lar. Un inconveniente del dispositivo del documento
US2002/0003458 consiste en que el movimiento li-
neal del elemento dieléctrico desplazable no produce
un cambio lineal correspondiente del desfase comu-
nicado a la seiial, ya que el efecto del elemento die-
Iéctrico es dificil de predecir. Ello puede dificultar el
control de la magnitud del desfase comunicado a una
sefial.

El documento JP6326501 describe un desfasador
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variable con un sustrato dotado de un par de lineas
ranuradas en arco, con radios diferentes. Un terminal
de salida estd conectado con cada extremo de cada li-
nea ranurada. Un brazo giratorio distribuye radiacién
de entrada a cada una de las lineas ranuradas en ar-
co, y esta radiacion es distribuida, ademds, a cada uno
de los cuatro terminales de salida de las lineas ranu-
radas. La rotacion del brazo modifica la longitud de
la trayectoria relativa entre la radiacién de entrada y
cada uno de los cuatro terminales de salida, modifi-
cando de ese modo la fase de la radiacién en cada uno
de los terminales de salida. Una desventaja del dispo-
sitivo del documento JP6326501 consiste en que tie-
ne que funcionar como divisor de sefial y desfasador
combinados. Ademads, no se puede controlar indepen-
dientemente el desfase comunicado a cada una de las
cuatro sefiales de salida; la geometria del dispositivo
determina los desfases comunicados a cada una de las
cuatro sefiales de salida para una orientacién determi-
nada del brazo giratorio.

De acuerdo con un primer aspecto de la presen-
te invencion, un dispositivo desfasador comprende un
sustrato que define una guia de ondas de linea ranura-
da con un primero y un segundo extremos y acoplada
operativamente con una guia de ondas de microban-
da y una pieza de cortocircuito, pudiendo ser despla-
zadas la gufa de ondas de microbanda y la pieza de
cortocircuito a lo largo de la guia de ondas de linea
ranurada, con el fin de modificar la distancia entre el
primer extremo de la linea ranurada y la interseccién
de la gufa de ondas de linea ranurada con la guia de
ondas de microbanda, mientras que se mantiene una
separacion sustancialmente constante entre la guia de
ondas de microbanda y la pieza de cortocircuito.

La presente invencién proporciona asi un modo
convencional de obtener un desfasador ajustable que
pueda funcionar con pocas pérdidas y sea relativa-
mente barato y de fabricacién sencilla. En particular,
la provisién de una pieza de cortocircuito desplaza-
ble en asociacién con la guia de ondas de microbanda
proporciona una transicién que maximiza la transmi-
sion de radiacidn entre la linea ranurada y las guias de
ondas de microbanda. Esta disposicién permite comu-
nicar un desfase controlable a toda la potencia conte-
nida en una sefial, sin las limitaciones del desfasador
divisor de sefial de multiples vias descrito en el do-
cumento JP6326501. Por otro lado, se elimina el re-
quisito de un tramo largo de pista sinuosa, como se
describe en el documento US2002/0003455.

Un dispositivo de la presente invencién podria
funcionar con radiaciéon de radiofrecuencia (RF) o de
microondas. Por ejemplo, podria usarse radiacién en
el margen de 1 a 100 GHz. En particular, el dispositi-
vo podria usarse para aplicaciones de difusion directa
por satélite (DBS) que usen radiacién en torno a 12
GHz, redes locales inaldmbricas (WLAN) que funcio-
nen en la banda de 2 a 5 GHz o sistemas de terminales
de apertura muy pequefia (VSAT) que funcionen en
torno a 17 GHz. Resultard evidente que longitudes de
ondas de radiacion diferentes requerirdn dimensiones
del dispositivo diferentes. El tamafio del dispositivo
dependera del material del sustrato (es decir, la lon-
gitud de onda en la guia de ondas de linea ranurada)
y de la magnitud del desfase a aplicar a la sefal o las
sefiales.

Preferiblemente, la separacion sustancialmente
constante entre la gufa de ondas de microbanda y la
pieza de cortocircuito es sustancialmente igual a un



3 ES 2273231 T3 4

cuarto de la longitud de onda efectiva de la radiacién
transmitida por el dispositivo.

En esta memoria, la expresién “longitud de onda
efectiva” se refiere a la longitud de onda de la radia-
ciéon en la guia de ondas de linea ranurada; es decir,
la longitud de onda en espacio libre dividida por la
raiz cuadrada de la permitividad relativa efectiva de
la estructura que defina la guia de ondas de linea ra-
nurada. Al seleccionar la separacion entre la pieza de
cortocircuito y la microbanda de modo que sea, apro-
ximadamente, un cuarto de la longitud de onda efec-
tiva de la radiacién transmitida por el dispositivo, se
garantiza la mdxima eficacia de acoplamiento de la
radiacién en la interseccion de la linea ranurada con
la gufa de ondas de microbanda. En este contexto, los
expertos en la técnica entenderdn que “sustancialmen-
te” igual a un cuarto de la longitud de onda efectiva
de la radiacién transmitida por el dispositivo significa
que la separacién tiene que ser del orden del 50% o
menos, preferiblemente, del 25%, o incluso, de modo
mas preferido, del 10% de la distancia de cuarto de
longitud de onda 6ptima.

La provisién de una primera parte de brazo mon-
tada en el sustrato de modo desplazable proporcio-
na medios adecuados para montar la guia de ondas
de microbanda. Ademds, una parte de brazo hecha de
material dieléctrico resulta ventajosa, especialmente
cuando el material dieléctrico esté situado entre el
sustrato y la guia de ondas de microbanda. Ello garan-
tiza una separacion constante entre la linea ranurada
y las guias de ondas de microbanda.

Ventajosamente, la pieza de cortocircuito esta pre-
vista en una segunda parte de brazo, montada de modo
desplazable en el sustrato. Es preferible que la parte
de brazo esté hecha de material dieléctrico, especial-
mente si la capa de material dieléctrico esté situada
entre la pieza de cortocircuito y el sustrato. Esta dis-
posicion evita el contacto de metal con metal entre
la pieza de cortocircuito y la guia de ondas de linea
ranurada, reduciendo asi el nivel de ruido asociado,
tipicamente, con contactos intermitentes de metal con
metal.

El montaje a rotacién de la primera y/o la segunda
partes de brazo en el sustrato es un modo convenien-
te de conseguir el necesario movimiento de desplaza-
miento. Preferiblemente, la primera y la segunda par-
tes de brazo estdn montadas en el sustrato a rotacién
en torno a un tnico punto de pivote, estando la prime-
ra parte de brazo situada en un primer lado del sustra-
to y la segunda parte de brazo en un segundo lado del
sustrato. De esta manera, la rotacion de las dos partes
de brazo hace que la guia de ondas de microbanda y
la pieza de cortocircuito se muevan simultineamente
a lo largo de la guia de ondas de linea ranurada.

Ventajosamente, la guia de ondas de linea ranura-
da estd formada a modo de arco de radio sustancial-
mente constante. Por ello, si el punto de pivote esta
situado en el centro del arco, la rotacién da la primera
y la segunda partes de brazo produce un cambio lineal
de la separacidn entre el primer extremo de la guia de
ondas de linea ranurada y la interseccion de la guia
de ondas de linea ranurada con la guia de ondas de
microbanda.

Alternativamente, la linea ranurada podria tener
forma de espiral. En este caso, el término “espiral” se
usa para expresar que la linea ranurada no esta situada
auna distancia radial constante del punto de pivote. El
uso de una linea ranurada espiral, en lugar de circular,
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modifica el desfase comunicado mediante una rota-
cién determinada. En otras palabras, el cambio de la
longitud de la trayectoria no tiene una corresponden-
cia lineal con la magnitud de la rotacidn de las partes
de brazo en relacién con el sustrato. La conformacién
exacta de la linea ranurada espiral puede seleccionar-
se con el fin de comunicar el perfil de desfase deseado
para una rotacién lineal de las partes de brazo. Una
configuracion particularmente util, especialmente en
el campo de radares de agrupacién en fase, consiste
en la provisién de una linea ranurada en la que la fase
comunicada por el dispositivo varie sinusoidalmente
con el dngulo de rotacién de las partes de brazo.

Ventajosamente, estdn previstos medios de rota-
cién mecdnicos, tales como un motor eléctrico, pata
hacer rotar la primera y la segunda partes de brazo.
Alternativa o adicionalmente, ambas partes de brazo
pueden ser hechas rotar a mano.

La pieza de cortocircuito comprende, de manera
conveniente, una capa de metal, preferiblemente co-
bre.

De modo preferido, el sustrato comprende una ca-
pa de material dieléctrico y/o una capa de metal. La
guia de ondas de linea ranurada puede estar formada,
ventajosamente, por una capa de cobre impresa en un
sustrato dieléctrico. El uso de técnicas de impresion
de metal (especialmente las que utilicen cobre) pro-
porciona guias de ondas de banda ancha econémicas.
Tales técnicas son muy adecuadas para la fabricacién
de los dispositivos de la presente invencion.

Ventajosamente, existe una guia de ondas de mi-
crobanda adicional formada en el sustrato y acoplada
operativamente con el primer extremo de la guia de
ondas de linea ranurada. La guia de ondas de micro-
banda adicional puede estar formada en el lado del
sustrato opuesto a la guia de ondas de linea ranurada
y estd acoplada operativamente con ella merced a una
transicion conocida; por ejemplo, los extremos de la
guifa de ondas de microbanda adicional y de la linea
ranurada pueden estar previstos de modo que se sola-
pen en una distancia de, aproximadamente, un cuarto
de longitud de onda. Alternativamente, puede usarse
una espiga de cortocircuito para proporcionar una tra-
yectoria conductiva entre la linea ranurada y las guias
de ondas de microbanda. La microbanda adicional
proporciona un modo de acoplar radiacién provenien-
te de la guia de ondas de linea ranurada o en direccién
aella.

Ventajosamente, pueden estar previstos, también,
medios de control de fase para controlar el movimien-
to de la guia de ondas de microbanda y de la pieza de
cortocircuito, controlando asi el desfase comunicado
por el dispositivo. Por ejemplo, los medios de control
de fase podrian ejecutar un bucle de realimentacién
de control para mantener cierta calidad de recepcién
de sefial.

De acuerdo con un segundo aspecto de la inven-
cidén, una agrupacion de desfase comprende una plu-
ralidad de dispositivos de acuerdo con el primer as-
pecto de la invencién. La construcciéon de una agru-
pacién de desfasadores de este tipo permite aplicar
desfases controlables independientemente a los ele-
mentos de antena de una agrupacioén en fase.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencion,
un aparato de antena de agrupacion en fase compren-
de una agrupacion de desfase de acuerdo con el se-
gundo aspecto de la invencion.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la invencion,

3
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un dispositivo desfasador comprende un sustrato que
comprende una guia de ondas de linea ranurada que
interacciona con un primer punto de alimentacion de
radiacién, una primera parte de brazo que compren-
de una guia de ondas de microbanda que interaccio-
na con un segundo punto de alimentacién de radia-
cion, y prevista, ademds, de modo que corte a dicha
guia de ondas de linea ranurada en un primer punto
de interseccion de la misma, y una segunda parte de
brazo que monta una pieza de cortocircuito prevista
para crear un cortocircuito en un segundo punto de
interseccion de dicha linea ranurada, estando situado
el primer punto de interseccién de dicha linea ranura-
da, en la guia de ondas de linea ranurada, entre el pri-
mer punto de alimentacién de radiacion y el segundo
punto de interseccion de la linea ranurada, y estando
el segundo punto de interseccion de la linea ranurada
separado del primer punto de interseccion de la linea
ranurada en una distancia de guia de ondas de linea ra-
nurada sustancialmente igual a un cuarto de longitud
de onda de la radiacién transmitida por el dispositi-
vo, estando montadas la primera y la segunda partes
de brazo de modo que puedan ser desplazadas en re-
lacién con el sustrato de tal manera que pueda modi-
ficarse la ubicacion del primero y del segundo pun-
tos de interseccion de la linea ranurada, mientras que
se mantiene una separacion relativa sustancialmente
constante entre el primero y el segundo puntos de in-
terseccion de la linea ranurada, modificando, de ese
modo, la longitud de la trayectoria entre el primero y
el segundo puntos de alimentacién de radiacion.

La invencidn se describird ahora, a modo de ejem-
plo solamente, con referencia a las siguientes figuras,
en las que:

la figura 1 muestra una vista, en planta, de un des-
fasador de la presente invencion;

la figura 2 proporciona una vista lateral, en des-
piece, de los tres elementos que forman el desfasador
mostrado en la figura 1;

la figura 3 muestra un desfasador de acuerdo con
la presente invencidn, previsto para proporcionar dos
sefales de salida;

la figura 4 muestra un desfasador de acuerdo con
la presente invencion, con una guia de ondas de linea
ranurada espiral formada en él;

la figura 5 muestra una pila de tres desfasadores
de acuerdo con la presente invencion; y

la figura 6 muestra una antena de agrupacién en
fase de tres elementos que incorpora desfasadores de
acuerdo con la presente invencion.

En las figuras 1 y 2 se muestra una ilustracién es-
quemadtica de un desfasador de la presente invencion.
El desfasador comprende un sustrato 2 formado por
una capa 4 de dieléctrico con una capa 6 de metal
impresa situada en una primera superficie del mismo.
Una guia 8 de ondas de linea ranurada circular, trun-
cada, estd formada en la capa 6 de metal. Una guia 10
de ondas de microbanda de salida (no mostrada en la
figura 2) estd prevista en un primer extremo de la guia
8 de ondas de linea ranurada, en la segunda superfi-
cie de la capa 4 de dieléctrico. Existe una transicién
conocida entre microbanda y linea ranurada, prevista
para acoplar radiacién entre la gufa 10 de ondas de
microbanda de entrada y la gufa 8 de ondas de linea
ranurada; la transiciéon puede comprender una interfaz
entre la microbanda y la linea ranurada o una espiga
de cortocircuito.

Estad prevista una primera parte 12 de brazo que
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comprende una guia 14 de ondas de microbanda mon-
tada en una capa delgada de material dieléctrico 16.
La capa de material dieléctrico estd situada entre la
guia 14 de ondas de microbanda y el sustrato 2. La
primera parte 12 de brazo comprende un saliente 18
que permite montar su extremo proximal, de modo
que pueda pivotar, en una ranura 20 correspondiente
del sustrato 2. El montaje de pivote comprende, tam-
bién, una espiga 22 asociada con la guia 14 de ondas
de microbanda que permite acoplar la guia 14 de on-
das de microbanda con una entrada de guia de ondas
externa, tal como un cable coaxial (no mostrado). El
extremo distal de la guia 14 de ondas de microbanda
comprendida en la primera parte de brazo sobrepasa
la linea ranurada, radialmente, en una distancia de un
cuarto de longitud de onda.

Estd prevista, también, una segunda parte 24 de
brazo situada en el lado del sustrato opuesto a la pri-
mera parte 12 de brazo. La segunda parte 24 de brazo
comprende una pieza 26 de cortocircuito montada en
una capa 28 de material dieléctrico. La capa 28 de
material dieléctrico estd situada entre la pieza 26 de
cortocircuito y el sustrato 2. La segunda parte de bra-
70 24 comprende, también, un rebajo 30, en su extre-
mo proximal, para su conexion con el correspondiente
saliente 18 de la primera parte de brazo. De esta ma-
nera, la segunda parte 24 de brazo estd montada en el
sustrato 2, también, a pivotamiento en torno al mimo
punto de pivote que la primera parte de brazo.

Aunque se describen una primera y una segunda
partes de brazo discretas situadas en lados diferentes
del sustrato, debe hacerse notar que el dispositivo des-
fasador puede realizarse usando una segunda parte de
brazo situada del mismo lado del sustrato que la pri-
mera parte de brazo. Esto permitiria, también, una pri-
mera y una segunda partes de brazo enterizas. En una
configuracion de este tipo, la capa 4 de dieléctrico del
sustrato tiene que ser lo bastante delgada como para
que la pieza 26 de cortocircuito produzca, eficazmen-
te, un cortocircuito en la linea ranurada, maximizando
asf la eficacia de acoplamiento entre la guia de ondas
de linea ranurada y la guia 14 de ondas de microban-
da.

Las microbandas 10 y 14, la capa 6 de metal im-
presa y la pieza 26 de cortocircuito estdn hechas de
cobre impreso en las capas de material dieléctrico
usando técnicas de impresiéon conocidas por los ex-
pertos en la técnica. Aunque el cobre es apropiado pa-
ra dispositivos de bajo coste, podria usarse, alternati-
vamente, cualquier material conductivo (por ejemplo,
otros metales, tales como oro o plata).

El material dieléctrico de las distintas partes de un
dispositivo de la presente invenciéon puede compren-
der cualquiera de entre cierto nimero de materiales
dieléctricos conocidos por los expertos en la técnica.
De modo preferido, la permitividad relativa de tales
materiales es superior a dos e inferior a diez. Pueden
usarse, por ejemplo, poliéster (g, = 2), tejido de fibra
de vidrio (&, ~ 4) o alimina (g, ~ 10).

En uso, una senal de RF es alimentada a la guia 14
de ondas de microbanda de la primera parte de brazo
a través de la espiga 22. La guia 14 de ondas de mi-
crobanda de la primera parte de brazo estd prevista de
modo que corte a la guia 8 de ondas de linea ranura-
da y la transmita radiacién. La radiacion transmitida
por la guia 8 de ondas de linea ranurada es, entonces,
emitida por el dispositivo a través de la guia 10 de
ondas de microbanda de salida. La rotacién de la pri-
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mera parte de brazo produce el movimiento del punto
de interseccion de la guia 14 de ondas de microbanda
con la guia 8 de ondas de linea ranurada, modifican-
do asf la longitud de la trayectoria de la radiacién a
través del dispositivo. Este cambio de longitud de tra-
yectoria es lo que produce el desfase deseado. Debe
sefialarse que el dispositivo puede funcionar de modo
inverso; es decir, la espiga 22 de la primera parte de
brazo puede hacer de salida, y puede alimentarse ra-
diacién al dispositivo a través de la guia 10 de ondas
de microbanda.

Con el fin de garantizar una eficacia de acopla-
miento ptima entre la gufa 14 de ondas de microban-
day la guia 8 de ondas de linea ranurada, esta previs-
to que la separacion entre la pieza 26 de cortocircuito
y la gufa 14 de ondas de microbanda sea de, aproxi-
madamente, un cuarto de la longitud de onda de la
radiacion. La creacion de un cortocircuito en la linea
ranurada a esta distancia de la microbanda maximi-
za la eficacia de la transicién entre la linea ranurada
y la microbanda. Ademads, la pieza de cortocircuito
de la segunda parte 24 de brazo se mueve en corres-
pondencia con la primera parte 12 de brazo; es decir,
la separacion entre la pieza 26 de cortocircuito y la
guia 14 de ondas de microbanda se mantiene constan-
te cuando la primera y la segunda partes de brazo sean
hechas rotar.

De esta manera, la rotacién de la primera y la se-
gunda partes de brazo en relacién con el sustrato pro-
porciona una transicién desplazable entre la micro-
banda y la linea ranurada. La transicién tiene una ele-
vada eficacia de acoplamiento, de tal manera que las
pérdidas del dispositivo sean minimas. Por otro lado,
al no haber contactos de metal con metal (es decir,
al estar separadas las partes de metal mediante capas
de material dieléctrico) se evita el ruido asociado ti-
picamente con tales contactos. Los desfasadores de
la presente invencién proporcionan asi un funciona-
miento de banda ancha con bajos niveles de pérdida
de sefial y son de fabricacién econémica. El uso de
partes de brazo giratorias proporciona, también, me-
dios simples para variar la fase merced a la comuni-
cacion de un movimiento giratorio a mano o usando
medios de accionamiento a rotacion, tales como un
motor eléctrico.

La provisi6én de una transicién con baja pérdida de
este tipo es especialmente til ya que permite un con-
trol de fase uniforme de toda la potencia contenida en
una sefial. Ello contrasta con dispositivos del tipo des-
crito en el documento JP6326501, en el que un tnico
brazo giratorio sirve para distribuir potencia entre dos
0 mas conexiones de salida de sefial. Los dispositivos
del tipo descrito en dicho documento no pueden des-
fasar una sefial completa; los desfases comunicados
a cada una de las sefiales de salida, en las que se di-
vide una uUnica sefial de entrada, son intrinsecamente
complementarios.

El dispositivo es, también, mds controlable, y, po-
tencialmente, de menor tamafio que los dispositivos
descritos en el documento US2002/0003458. El dis-
positivo de este documento funciona introduciendo
un material dieléctrico en la zona préxima a un tra-
mo largo de pista sinuosa, a lo largo de la cual la se-
fal esté propagdndose. La introduccidn de la capa en
diente de sierra de material dieléctrico estd destinada
a modificar la permitividad efectiva de la pista, comu-
nicando asi un desfase. Ello contrasta con la presen-
te invencidn, en la que la longitud de la trayectoria
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se modifica fisicamente merced al movimiento de la
transicion entre linea ranurada y microbanda. El con-
trol de la longitud de la trayectoria de acuerdo con la
presente invencion ofrece un método mds predecible
y fiable de comunicar un desfase especificado; es de-
cir, el desfase debido a cierto cambio de la longitud
de la trayectoria es més facil de predecir que el efecto
de introducir un material dieléctrico en la proximidad
de una pista. Por otro lado, para conseguir un desfase
util en un dispositivo del tipo descrito en el documen-
to US2002/0003458 se requiere una pista larga. Adn
cuando en este documento se describa una pista si-
nuosa, en un dispositivo de la presente invencion se
requiere un tramo de pista mds corto, reduciendo asi
el tamafio global y el coste de fabricacion.

En la figura 3 se muestra una variacién del dispo-
sitivo descrito en relacion con las figuras 1 y 2, identi-
ficandose las particularidades comunes mediante nu-
meros de referencia similares.

El dispositivo mostrado en la figura 3, en comun
con el dispositivo descrito en relacion con la figura
1, comprende una guia 8 de ondas de linea ranurada
formada en una capa 6 de metal situada en la primera
superficie del sustrato 2. Estan previstas, también, una
primera parte 12 de brazo y una segunda parte 24 de
brazo. El dispositivo comprende, ademds, una segun-
da guia 108 de ondas de linea ranurada, formada en la
capa 6 de metal del sustrato, y una segunda guia 110
de ondas de microbanda de salida.

Ademis de la primera parte 12 de brazo, esta pre-
vista una tercera parte 112 de brazo de estructura si-
milar a la de la primera parte 12 de brazo. La tercera
parte 112 de brazo comprende una guia de ondas de
microbanda (no mostrada) acoplada, también, con la
espiga 22. Existe, también, una cuarta parte 128 de
brazo, de estructura similar a la de la segunda parte
28 de brazo y que monta una segunda pieza 126 de
cortocircuito. Las piezas de cortocircuito de la segun-
da y cuarta partes de brazo estdn previstas de manera
que produzcan un cortocircuito en las gufas de onda
de linea ranurada asociadas (es decir, la pieza 26 de
cortocircuito en la gufa 8 de ondas de linea ranurada,
y la pieza 126 de cortocircuito en la linea ranurada
108) a una distancia de, aproximadamente, un cuar-
to de la longitud de onda de la radiacién con la que
el dispositivo funcione. La primera, segunda, tercera
y cuarta partes de brazo se montan de modo pivotan-
te en el sustrato mediante sus extremos proximales y
estdn previstas de modo que roten conjuntamente en
torno a un punto de pivote comun definido por la es-
piga 22.

En uso, el dispositivo divide la radiacién recibida
a través de la espiga 22 entre las guias de ondas de mi-
crobanda de la primera parte 12 de brazo y la tercera
parte 112 de brazo. Las proporciones de la divisiéon
de la radiacién pueden controlarse como se desee. La
radiacién de cada una de las guias de ondas de mi-
crobanda de las partes de brazo se acopla, entonces,
respectivamente, con cada una de las guias 8 y 108
de ondas de linea ranurada. La rotacién de las cuatro
partes de brazo modifica el punto de interseccién de
la primera parte 12 de brazo con la linea ranurada 8§,
y, también, el punto de interseccion de la tercera parte
112 de brazo con la linea ranurada 108. Las piezas de
cortocircuito montadas en la segunda y la cuarta par-
tes de brazo estdn previstas de modo que se muevan
en correspondencia con la primera y la tercera partes
de brazo, garantizando asi el acoplamiento efectivo de

5
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la radiacion de la microbanda respectiva. De esta ma-
nera se comunican desfases a las sefiales, emitidas por
las microbandas 10 y 110 de salida.

Los desfases comunicados a las sefiales separadas
pueden ser sustancialmente iguales o puede prever-
se cierto desfase entre ambas sefiales de salida. Aun-
que las cuatro partes de drbol pueden rotar simulta-
neamente, como se ha descrito en lo que antecede, es
posible, también, que la primera y la segunda partes
de brazo giren independientemente de la tercera y la
cuarta partes de brazo; ello ofrece un control verda-
deramente independiente del desfase aplicado a cada
una de las dos sefiales de salida. De ese modo pue-
de verse que un dispositivo de la presente invencién
proporciona mayor flexibilidad de control de fase que
el dispositivo de la técnica anterior descrito en lo que
antecede.

Debe hacerse notar que resultard evidente a los
expertos en la técnica que pueden ejecutarse dise-
fios alternativos de acuerdo con la presente invencion.
Por ejemplo, pueden preverse una pluralidad de lineas
ranuradas concéntricas conjuntamente con partes de
brazo con dos piezas de cortocircuito, una pieza de
cortocircuito para cada linea ranurada. Ademas, si es-
tan previstas dos o mas lineas ranuradas, pueden es-
tar situadas en lados diferentes del sustrato, con las
partes de brazo asociadas invertidas en relacién con
el sustrato de manera consecuente. Ademds, la po-
sicién de las microbandas 10, 110 de salida podria
modificarse, para conseguir longitudes de trayecto-
ria diferentes, permitiendo asi un desplazamiento de
fase.

En la figura 4 se muestra otro desfasador de la
presente invencidn, asignidndose a los elementos si-
milares a los mostrados en las figuras 1 y 2 niimeros
de referencia similares. El desfasador comprende una
primera parte 12 de brazo y una segunda parte 26 de
brazo, dispuestas a cada lado de un sustrato 2, con la
misma configuracién descrita en relacioén con las fi-
guras 1 y 2 anteriores. Pero la linea ranurada 208 for-
mada en una capa de metal montada en el sustrato es
en espiral. El término “espiral” significa, en este caso,
que la linea ranurada no estd situada a una distancia
radial constante del punto de pivote.

El uso de una linea ranurada espiral, en lugar de
circular, modifica el desfase comunicado merced a
una rotacién determinada. En otros términos, el cam-
bio de longitud de trayectoria ya no tiene una corres-
pondencia lineal con la magnitud de la rotacién de las
partes de brazo en relacion con el sustrato. La confor-
macion exacta de la linea ranurada espiral puede se-
leccionarse, entonces, con el fin de comunicar el perfil
de desfase deseado para una rotacién lineal de las par-
tes de brazo. Una configuracién particularmente til,
especialmente en el campo de radares de agrupacién
en fase, consiste en la provisién de una linea ranurada
en la que la fase comunicada por el dispositivo varie
sinusoidalmente con el dngulo de rotacion de las par-
tes de brazo.

Numerosas configuraciones de linea ranurada al-
ternativas podrian ser concebidas facilmente por los
expertos en la técnica para la realizacion prictica de
numerosas caracteristicas de variacién de fase. De es-
ta manera, puede verse que un dispositivo de la pre-
sente invencion es mds flexible y proporciona un con-
trol de fase mejorado en relacién con los dispositivos
de desfase de la técnica anterior descritos en lo que
antecede.
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Debe sefialarse que aunque los dispositivos de la
presente invencioén han sido descritos con capas de
dieléctrico, podria fabricarse un desfasador, también,
usando partes de metal separadas mediante espacios
libres. En otros términos, podria usarse aire (con &, =
1) como material dieléctrico para separar los compo-
nentes de metal. Los expertos en la técnica recono-
ceran los beneficios de una disposicién de este tipo;
por ejemplo, los bajos costes de fabricacién de com-
ponentes a base de metal (por ejemplo, de hojalata).

En la figura 5 se muestra una agrupacion de des-
fasadores del tipo descrito en lo que antecede en rela-
cién con las figuras 1 y 2. Un primer desfasador 250,
un segundo desfasador 252 y un tercer desfasador 254
estdn dispuestos en torno a un drbol comun 256. El ér-
bol comin 256 estd acoplado, mecanicamente, con la
primera y la segunda partes de brazo de cada uno de
los desfasadores primero segundo y tercero, y sirve,
también, para acoplar las espigas de entrada de los
tres desfasadores con un conductor 258 de entrada de
radiacién comun.

En uso, la radiacion transmitida a cada uno de los
desfasadores es emitida, después de la aplicacién de
cualquier desfase merced al desfasador asociado, a
través de los conductores 260, 262 y 264 de salida.
La rotacién del arbol comiin 256 modifica el desfase
aplicado por cada uno de los desfasadores. Aunque la
rotacién del drbol 256 produce el mismo valor de rota-
cién de brazo en cada desfasador, el desfase aplicado
a cada sefial de salida no es necesariamente idéntico.
Por ejemplo, podria seleccionarse el desplazamiento
de cada desfasador antes de su unién con el drbol.

Ademads, el disefio de cada desfasador podria ser
diferente, de manera que cierta rotacion del arbol pro-
duzca un cambio diferente en la fase aplicada por ca-
da desfasador. Por ejemplo, los radios de las lineas
ranuradas podrian ser diferentes en cada dispositivo
de desfase. Alternativamente, podrian preverse lineas
ranuradas espirales en cada desfasador para conseguir
el cambio de fase deseado en respuesta a la rotacién
de la parte de brazo.

El arbol 256 podria ser hecho rotar a mano, o po-
drfan usarse medios de rotacién mecénicos, tales co-
mo un motor eléctrico, que permitan la rotacién nece-
saria. Los medios de rotacién mecanicos pueden cum-
plir, también, otra funcién; por ejemplo, pueden usar-
se, también, para hacer rotar una antena de agrupacién
en fase. Los medios de rotacién mecdnicos podrian
controlarse mediante un procesador (por ejemplo, un
ordenador) para producir los desfases requeridos en
respuesta a ciertos criterios programados de antema-
no o mediante un bucle de realimentacién de control.
Por ejemplo, un bucle de realimentacién de control
podria modificar constantemente los desfases, con el
fin de maximizar la calidad o la potencia de las sefia-
les recibidas, o, alternativamente, podrian realizarse
controles periddicos de calidad de sefial (por ejemplo
cada 5-10 minutos) y realizarse los ajustes apropia-
dos.

Aunque la agrupacién mostrada en la figura 5
muestra un control de rotacién comun, debe sefia-
larse que pueden preverse medios de rotacion sepa-
rados para cada desfasador. Ello proporcionaria me-
dios de ajuste de control de fase verdaderamente in-
dependientes para cada desfasador de la agrupacion.
Tal control de fase independiente es particularmente
ventajoso para compensar los efectos de acoplamien-
to entre elementos que puedan producir l6bulos late-
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rales indeseados en los haces de recepcion o transmi-
sidn.

En la figura 6 se muestra una antena de agrupa-
cién en fase de tres elementos. La antena comprende
tres elementos 280a-280c de antena de transceptor,
y lineas asociadas 282a-282c para alimentar dichos
elementos de antena de transceptor. Puede usarse una
agrupacion de desfasadores del tipo descrito en la fi-
gura 5 para alimentar los tres elementos de antena de
transceptor.

La aplicacién de desfases apropiados mediante la
agrupacion de desfasadores permite inclinaciones ha-
cia arriba o hacia abajo de los haces de transmisién
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y/o recepcion.

El desfasador puede ofrecerse separadamente o
puede estar montado de modo enterizo en el panel de
la antena. La antena de agrupacion en fase puede usar-
se, por ejemplo, en una red de drea local inalambrica
(WLAN) o como receptor de un sistema de difusién
digital (DBS). Tipicamente, tales sistemas de comu-
nicacion funcionan en torno a la zona de 12 GHz.

Aunque en lo que antecede se han descrito dis-
positivos desfasadores giratorios y medios de movi-
miento adecuados, el dispositivo podria estar previsto
de modo diferente. Por ejemplo, podria comprender
un mecanismo de deslizamiento o de carriles.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo desfasador, que comprende un
sustrato que define una guia de ondas de linea ranura-
da con un primero y un segundo extremos y acoplada,
operativamente, con una guia de ondas de microban-
da y una pieza de cortocircuito, pudiendo ser despla-
zadas la guia de ondas de microbanda y la pieza de
cortocircuito a lo largo de la guia de ondas de linea
ranurada con el fin de modificar la distancia entre el
primer extremo de la linea ranurada y la interseccién
de la gufa de ondas de linea ranurada con la guia de
ondas de microbanda, mientras que se mantiene una
separacidn sustancialmente constante entre la guia de
ondas de microbanda y la pieza de cortocircuito.

2. Un dispositivo segtin la reivindicacién 1, en el
que la separacion sustancialmente constante entre la
guia de ondas de microbanda y la pieza de cortocir-
cuito es sustancialmente igual a un cuarto de la longi-
tud de onda efectiva de la radiacién transmitida por el
dispositivo.

3. Un dispositivo segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, en el que una primera parte de
brazo monta la guia de ondas de microbanda y dicha
primera parte de brazo estd montada de modo movible
en el sustrato.

4. Un dispositivo segtin la reivindicacion 3, en el
que la primera parte de brazo comprende una capa de
material dieléctrico en la que estd montada la guia de
ondas de microbanda.

5. Un dispositivo segtin la reivindicacién 4, en el
que la capa de material dieléctrico estd situada entre
el sustrato y la guia de ondas de microbanda.

6. Un dispositivo segiin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que la pieza de corto-
circuito estd prevista en una segunda parte de brazo
montada de modo movible en el sustrato.

7. Un dispositivo segtn la reivindicacién 6, en el
que la segunda parte de brazo, que monta la pieza de
cortocircuito, comprende una capa de material dieléc-
trico.

8. Un dispositivo segtn la reivindicacién 7, en el
que la capa de material dieléctrico estd situada entre
la pieza de cortocircuito y el sustrato.

9. Un dispositivo segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 6 a 8 cuando dependan de la reivindicacién
3, en el que la primera y la segunda partes de brazo
estan montadas a rotacién en el sustrato.

10. Un dispositivo segtn la reivindicacién 9, en
el que la primera y la segunda partes de brazo estdn
montadas en el sustrato a rotacién en torno a un unico
punto de pivote.

11. Un dispositivo segtn las reivindicaciones 9 o
10, en el que la primera parte de brazo estd situa-
da en un primer lado del sustrato y la segunda parte
de brazo estd situada en un segundo lado del sustra-
to.

12. Un dispositivo segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 9 a 11, en el que la guia de ondas de linea
ranurada estd formada a modo de arco de radio sus-
tancialmente constante.

13. Un dispositivo segun cualquiera de las reivin-
dicaciones 9 a 11, en el que la gufa de ondas de linea
ranurada tiene forma de espiral.

14. Un dispositivo seguin cualquiera de las reivin-
dicaciones 9 a 13, en el que estdn previstos medios
de rotacién mecdnicos para hacer rotar la primera y la
segunda partes de brazo.
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15. Un dispositivo segun la reivindicacién 14, en
el que los medios de rotacién mecanicos comprenden
un motor eléctrico.

16. Un dispositivo segun cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que la pieza de cortocir-
cuito comprende una capa de metal.

17. Un dispositivo segun la reivindicacion 16, en
el que la capa de metal que forma la pieza de corto-
circuito comprende cobre.

18. Un dispositivo segin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que el sustrato compren-
de una capa de material dieléctrico.

19. Un dispositivo segin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que el sustrato compren-
de una capa de metal.

20. Un dispositivo segtin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que la guia de ondas de
linea ranurada esta formada por una capa de cobre im-
presa en un sustrato dieléctrico.

21. Un dispositivo segun cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que hay una guia de on-
das de microbanda adicional formada en el sustrato y
acoplada, operativamente, con el primer extremo de
la guia de ondas de linea ranurada.

22. Un dispositivo segtin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que los medios de con-
trol de fase estdn previstos para controlar el movi-
miento de la guia de ondas de microbanda y la pieza
de cortocircuito, controlando asi el desfase comunica-
do por el dispositivo.

23. Una agrupacién de desfase, que comprende
una pluralidad de dispositivos segtin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

24. Aparato de antena de agrupacion en fase, que
comprende una agrupacién de desfase de acuerdo con
la reivindicacién 23.

25. Un dispositivo desfasador, que comprende:

un sustrato, que comprende una guia de
ondas de linea ranurada que interacciona
con un primer punto de alimentacion de ra-
diacién,

una primera parte de brazo, que compren-
de una guia de ondas de microbanda que
interacciona con un segundo punto de ali-
mentacién de radiacién y prevista, ademds,
de modo que corte a dicha guia de ondas
de linea ranurada en un primer punto de
interseccion de dicha linea ranurada, y

una segunda parte de brazo, que monta una
pieza de cortocircuito prevista para crear
un cortocircuito en dicha linea ranurada,
en un segundo punto de interseccion de la
misma, estando situado el primer punto de
interseccion de dicha linea ranurada, en la
guia de ondas de linea ranurada, entre el
primer punto de alimentacién de radiacion
y el segundo punto de interseccion de la
linea ranurada, y estando separado el se-
gundo punto de interseccién de la linea ra-
nurada del primer punto de interseccién de
la linea ranurada en una distancia de guia
de ondas de linea ranurada sustancialmen-
te igual a un cuarto de longitud de onda de
la radiacién transmitida por el dispositivo,

en el que la primera y la segunda partes de brazo estan
montadas de modo movible en relacion con el sustra-
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to, de modo que la ubicacién del primero y el segun-
do puntos de interseccion de la linea ranurada pueda
modificarse, mientras que se mantiene una separacion
relativa sustancialmente constante entre el primero y
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el segundo puntos de interseccién de la linea ranura-
da, modificando asi la longitud de la trayectoria entre
el primero y el segundo puntos de alimentacién de
radiacidn.
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