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DESCRIPCION
Sistemas de radar de penetracién superficial y de baterias
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere de manera general a sistemas de radar de penetracion superficial y de baterias. Los
sistemas de radar de penetracion superficial y de baterias pueden ser componentes de vehiculos.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de radar de penetracion superficial (SPR) pueden utilizarse en, por ejemplo, la navegacién auténoma de
vehiculos. Los sistemas SPR pueden montarse en la parte frontal, posterior, o de debajo de los vehiculos. Por ejemplo,
un sistema SPR puede incluir una matriz de antenas montadas en la parte de debajo de un vehiculo. Las sefiales SPR
pueden propagarse hacia abajo desde los elementos de antena de transmision en la matriz de antenas a y/o a través
de una superficie de carretera bajo el vehiculo. Las sefiales SPR pueden retrodispersarse en direccion hacia arriba
desde la superficie de la carretera o del terreno y pueden detectarse por los elementos de antena de recepcion. Las
sefiales pueden procesarse para identificar objetos subsuperficiales o incluso objetos superficiales y, a su vez,
utilizarse para fines de navegacién de vehiculos.

Los sistemas SPR montados debajo de los vehiculos pueden causar problemas de holgura respecto al suelo y pueden
emitir cantidades no deseadas de energia y ondas. Por lo tanto, puede haber una necesidad de tener una mejor
holgura respecto al suelo y un mejor control de la emision para los sistemas SPR utilizados en relacién con
los vehiculos.

El documento US-4.346.744 describe una estructura de montaje de radar Doppler para vehiculos de motor. Un rebaje
para acomodar un sensor de velocidad de radar Doppler se forma en la parte de debajo de un tren de rodamiento de
automovil.

El documento US-4.373.161 describe una estructura de montaje de radar Doppler para vehiculos de motor. Una
carcasa de radar que contiene una antena de bocina 0 una antena de matriz de ranuras se aloja en un rebaje en la
superficie inferior del suelo de un automovil.

Resumen

Las realizaciones de ejemplo de la presente tecnologia incluyen un método que determina las caracteristicas de la
superficie.

Segun la invencién, un sistema incluye un sistema de radar de penetracion superficial que comprende una cavidad
por encima de una matriz de antenas que proporciona un entorno uniforme para las ondas emitidas desde el sistema
SPR para desviarse, reflejarse, ralentizarse o absorverse para asi mejorar las sefiales generales emitidas desde el
sistema SPR. El sistema incluye, ademas, un sistema de baterias de un vehiculo eléctrico. Al menos una parte del
sistema de baterias del vehiculo también es al menos una parte de la cavidad del sistema de radar de penetracion
superficial.

La parte del sistema de baterias del vehiculo puede ser al menos una parte de una placa compartida por el sistema
de baterias del vehiculo y el sistema de radar de penetracién superficial. La al menos la parte del sistema de baterias
del vehiculo puede fusionarse a la al menos la parte del sistema de radar de penetracién superficial, para crear una
parte compartida del sistema.

Se pueden incluir una 0 mas de las siguientes caracteristicas. El sistema de baterias del vehiculo puede disefiarse
para amortiguar la energia de las ondas emitidas por el sistema de radar de penetracion superficial. El sistema de
baterias del vehiculo puede incluir un material seleccionado para al menos uno de: reflejar las ondas emitidas por el
sistema de radar de penetracion superficial, absorber las ondas emitidas por el sistema de radar de penetracién
superficial, cambiar una fase de ondas emitidas por el sistema de radar de penetracién superficial, alterar una
trayectoria de ondas emitidas por el sistema de radar de penetracion superficial, alterar una amplitud de ondas emitidas
por el sistema de radar de penetracion superficial, y alterar un angulo de ondas emitidas por el sistema de radar de
penetracion superficial. El material puede seleccionarse del grupo que consiste en: un metal, un material de alta
permitividad (p. ej., un material dieléctrico) y un material de alta permeabilidad.

En una realizacion, un sistema de radar de penetracion superficial puede integrarse con un sistema de baterias de
un vehiculo.

En diversas implementaciones, el sistema de baterias del vehiculo comparte una parte del sistema de radar de

penetracion superficial. Al menos una parte de una superficie inferior del sistema de baterias del vehiculo también
puede ser al menos una parte de una superficie superior del sistema de radar de penetracion superficial. De manera
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similar, mediante el uso de las técnicas y caracteristicas descritas en la presente descripcion, una superficie inferior
del sistema de radar de penetracion superficial puede fusionarse con una superficie superior del sistema de baterias.

Se pueden incluir una 0 mas de las siguientes caracteristicas. El sistema de baterias del vehiculo puede disefiarse
para amortiguar la energia de las ondas emitidas por el sistema de radar de penetracion superficial. El sistema de
baterias del vehiculo puede incluir un material seleccionado para al menos uno de: reflejar las ondas emitidas por el
sistema de radar de penetracion superficial, absorber las ondas emitidas por el sistema de radar de penetracién
superficial, cambiar una fase de ondas emitidas por el sistema de radar de penetracién superficial, alterar una
trayectoria de ondas emitidas por el sistema de radar de penetracion superficial, alterar una amplitud de ondas emitidas
por el sistema de radar de penetracion superficial, y alterar un angulo de ondas emitidas por el sistema de radar de
penetracion superficial. El material puede seleccionarse del grupo que consiste en: un metal, un material de alta
permitividad (p. ej., un material dieléctrico) y un material de alta permeabilidad.

En una realizacion, un sistema de radar de penetracidn superficial puede conformarse para montarse en un sistema
de baterias de un vehiculo.

En diversas implementaciones, el sistema de radar de penetracion superficial puede montarse en el sistema de
baterias del vehiculo tras retirar una parte del sistema de baterias del vehiculo. El sistema de radar de penetracion
superficial puede montarse en el sistema de baterias del vehiculo tras retirar una parte del sistema de radar de
penetracion superficial. Al montar el sistema de radar de penetracion superficial en el sistema de baterias del vehiculo,
al menos una parte de una superficie inferior del sistema de baterias del vehiculo también puede ser al menos una
parte de una superficie superior del sistema de radar de penetracion superficial.

En una realizacion, una matriz de elementos de antena puede configurarse para transmitir sefiales del radar de
penetracion superficial a una regién de subsuperficie, y para recibir sefiales de radar que comprendan sefales
dispersas de la regidn de subsuperficie. La matriz puede estar parcialmente rodeada por una pluralidad de baterias o
elementos de bateria, que puedan absorber energia de las sefiales del radar de penetracion superficial.

En una realizacién, una matriz lineal de elementos de antena puede configurarse para transmitir sefiales de radar de
penetracion superficial a una regién de subsuperficie, y para recibir sefiales dispersas desde la regién de subsuperficie.
La matriz lineal puede estar parcialmente encerrada por una disposicién de una pluralidad de baterias o elementos de
bateria, que pueden absorber energia en las sefiales del radar de penetracion superficial. La disposicion de las baterias
0 elementos de bateria puede tener una abertura en la misma a través de la cual pueden pasar sefiales SPR y sefiales
dispersas transmitidas.

Breve descripcion de los dibujos

Las técnicas y caracteristicas de la presente descripcidn pueden entenderse mejor haciendo referencia a la siguiente
descripcion junto con los dibujos adjuntos, en los que los mismos nimeros indican los mismos elementos estructurales
y caracteristicas en las diversas figuras. Para mayor claridad, no todos los elementos pueden estar etiquetados en
todas las figuras. Los dibujos no son necesariamente a escala, sino que se enfatiza ilustrar las técnicas y
caracteristicas en de la presente descripcién.

La Figura 1 muestra un ejemplo de sistema SPR segun la presente descripcion.

La Figura 2 muestra una vista lateral de un vehiculo equipado con un sistema SPR segun la presente descripcion.

La Figura 3 muestra una vista frontal de un vehiculo equipado con un sistema SPR segun la presente descripcion.

La Figura 4 muestra una vista inferior de un vehiculo equipado con un sistema SPR segun la presente descripcion.

La Figura 5 muestra una vista lateral de un sistema SPR integrado en un sistema de baterias de un vehiculo eléctrico
segun la presente descripcion.

La Figura 6 también muestra una vista lateral de un sistema SPR integrado en un sistema de baterias de un vehiculo
eléctrico segln la presente descripcion.

Descripcién detallada

Se hace referencia en diversas realizaciones descritas a continuacion al terreno y a una superficie del terreno. Se
entendera que el terreno incluye el suelo, la superficie de la carretera o el pavimento, tal como capas de asfalto y
hormigon, grava, arena y similares, y que la superficie del terreno es la interfaz del terreno con el aire, la matriz, el
fluido, la nieve, la lluvia, el lodo, el fango, o el espacio libre. En algunos casos, la superficie también puede incluir las
superficies que rodean un tanel, un pozo de mina y otros pasajes a través de los cuales puede viajar un vehiculo.
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Mas generalmente, se hace referencia aqui al radar de penetracion superficial (SPR) y al radar de penetracion terrestre
(GPR). Como se usa aqui, SPR significa cualquier sistema de radar que esta configurado para adquirir datos de una
regidn del subsuelo. Un SPR se puede configurar y orientar para obtener datos de una regién del subsuelo que se
encuentra detras de la superficie de una pared, techo, piso 0 una o mas superficies a lo largo de un tlinel o pasaje. En
algunos casos, el SPR también puede obtener datos de la superficie. Se reconocera que un sistema GPR es un tipo
de sistema SPR que esta configurado para adquirir datos de una region por debajo de la superficie del terreno y
también puede adquirir datos para la superficie del terreno. Una regién del subsuelo, como se usa aqui, significa una
regidn detras de la superficie tal como una regién subterranea detras de la superficie del terreno. Alternativamente, la
regidn del subsuelo puede ser una regién detras de la superficie de una estructura, tal como una regién dentro y/o
detras de una estructura de pared o techo.

En breve resumen, la presente descripcion se refiere a un sistema que incluye un sistema SPR. El sistema incluye,
ademas, un sistema de baterias de un vehiculo eléctrico. Al menos una parte del sistema de baterias del vehiculo
también es al menos una parte del sistema de radar de penetracién superficial.

Los métodos y sistemas para la localizacién de un vehiculo utilizando SPR o0 GPR, se describen, por ejemplo, en la
patente de EE. UU. n.” US-10.725.171, titulada “Method and System for Localization of a Vehicle Using Surface
Penetrating Radar”, y en la patente de EE. UU. n.° US-8.949.024, titulada “Vehicle Localization Using Surface
Penetrating Radar”.

Con referencia ahora a la Figura 1, se muestra un ejemplo de sistema SPR segun la presente descripcién. El sistema
SPR 100 puede ser un sistema SPR movil e incluye una matriz 102 de antenas SPR. Por ejemplo, la matriz 102 de
antenas SPR puede fijarse a la parte de debajo del vehiculo. La matriz 102 de antenas SPR puede incluir uno o mas
elementos de antena de transmisién y recepcion, para transmitir y recibir sefiales de radar. Ademas, la matriz 102 de
antenas SPR puede estar en comunicacién con el procesador SPR 104, que puede controlar la matriz 102 de antenas
SPR. Por ejemplo, el procesador SPR 104 puede controlar las operaciones de transmision de la matriz 102 de antenas
SPR o0 uno 0 mas de los elementos de antena de transmision y recepcion del mismo. El procesador SPR 104 puede
recibir sefiales de radar de retorno desde la matriz 102 de antenas SPR o uno 0 mas de los elementos de antena del
mismo. El sistema SPR 202 de la Figura 2 puede ser igual, similar o una implementacién del sistema SPR 100.

En la implementacion, el sistema SPR 100 también puede incluir uno 0 mas componentes para realizar operaciones
de localizacion del vehiculo. Por ejemplo, el sistema SPR 100 puede incluir un médulo de registro, un médulo de
conversion, una interfaz de usuario, y/o una fuente de imagenes de referencia, como se explica con mas detalle en la
patente de EE. UU. n.° US-10.725.171, mencionada anteriormente. De esta forma, el sistema SPR también puede
utilizarse en una aplicacion de localizacién del vehiculo (por ejemplo, el vehiculo 200).

Con referencia también a la Figura 2, se muestra una vista lateral de un vehiculo 200 equipado con un sistema SPR
202 segun la presente descripcion. Cabe sefialar que el sistema SPR 202 y otros sistemas SPR descritos en la
presente descripcidn pueden disefiarse para realizar operaciones de radar de penetracion en el terreno o en la
superficie y recopilar datos para la obtencién de imagenes del subsuelo.

Aunque se representa como un automdvil, el vehiculo 200 puede ser cualquier plataforma o estructura movil,
incluyendo, a modo de ejemplos no limitativos, plataformas para el transporte de pasajeros o cargas utiles tales como
equipos, sensores y otros objetos. El vehiculo 200 puede tener la capacidad de cambiar de direccién (es decir, girar),
acelerar y desacelerar. Aunque generalmente se entiende que el vehiculo 200 de la ilustraciéon no es holonomico ya
que sus grados de libertad controlables son menores que los grados de libertad totales, también se contempla un
vehiculo holonémico, tal como un vehiculo con ruedas omnidireccionales. En otras realizaciones, el vehiculo 200
puede ser capaz de cambiar uno 0 mas de su altitud (o distancia desde la superficie del terreno), cabeceo, guifiada y
balanceo. El vehiculo 200 puede incluir un sistema de navegaciéon basado en SPR y puede funcionar en un modo
autonomo. En otras palabras, la operacidn de pasajeros del vehiculo 200 puede estar limitada o ausente, y puede que
el vehiculo 200 no reciba comandos remotos para la navegacion. A modo de ejemplo, la operacion limitada puede
incluir el control de la velocidad por parte de un pasajero mientras que otras operaciones permanecen bajo
control autdbnomo.

El sistema de SPR 202 puede transmitir al menos una sefial SPR (p. ej., la sefial SPR 204) desde al menos un
elemento de transmision SPR. El sistema SPR 202 puede incluir una matriz de antenas montadas en la parte de
debajo del vehiculo 202. La matriz de antenas SPR puede incluir una configuracién lineal de elementos de antena de
transmisién y recepcion espacialmente invariantes para transmitir y recibir sefiales de radar. La sefial 204 puede ser
transmitida por uno de los elementos de antena de transmision de la matriz de antenas SPR. En otras realizaciones,
la matriz de antenas SPR puede ubicarse en cualquier otro lugar del vehiculo 202 (p. ej., montada en la parte delantera
del vehiculo) y los elementos de antena de transmision y recepcion pueden no disponerse linealmente. La matriz de
antenas SPR puede ser nominal o sustancialmente paralelo a la superficie del terreno 206 y puede extenderse paralelo
o perpendicular a la direccidén de desplazamiento. Las sefiales SPR (por ejemplo, la sefial 204) pueden propagarse
hacia abajo desde los elementos de la antena de transmision hacia y/o a través de la superficie de la carretera 206
debajo del vehiculo 202. Las sefiales SPR pueden retrodispersarse en direccion hacia arriba desde |la superficie 206
0 desde debajo de la superficie 206, y pueden detectarse por los elementos de la antena receptora.
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Haciendo referencia a la Figura 3 y la Figura 4, se muestran vistas frontales e inferiores del vehiculo 200. El sistema
SPR 202 puede incluir una matriz 208 de antenas SPR. La matriz 208 de antenas SPR puede incluir elementos de
antena a-l. Si bien la matriz 208 de antenas SPR puede incluir doce elementos de antena del a al 1, esta configuracién
se muestra solo con fines ilustrativos y la matriz 208 de antenas SPR puede incluir otros nimeros de elementos de
antena u otras configuraciones. Los elementos de antena del a al 1 pueden formar once canales (por ejemplo, canales
1-11). Cada canal puede incluir un elemento de transmisién y recepcién o un par de transmision y recepcion. Por
ejemplo, puede haber doce elementos a lo largo de la matriz 208 de antenas SPR colocados a través del vehiculo
desde el lado del conductor hasta el lado del pasajero.

En una implementacién, el canal 1 puede estar alineado con o cerca del neumatico delantero 210 en el lado del
conductor del vehiculo 200. El canal 11 puede estar alineado con o cerca del neumatico delantero 212 en el lado del
pasajero del vehiculo 200. Una matriz de antenas (por ejemplo, antenas a y b) puede tener aproximadamente 2 pies
de largo. Cada antena puede estar orientada entre los neumaticos delantero y trasero del vehiculo 200. Una antena
(por ejemplo, la antena a) del canal puede transmitir y una antena (por ejemplo, la antena b) puede recibir. Las antenas
pueden tener forma de barra y pueden estar separadas cinco pulgadas entre si. Por ejemplo, la antena a puede estar
junto al neumatico delantero 210 del lado del conductor y la antena b puede estar cinco pulgadas mas cerca del
neumatico delantero 212 del lado del pasajero. Las antenas c¢-l adicionales pueden colocarse en espacios de 12,7 cm
(5 pulgadas) hacia el lado del pasajero, hasta que la Ultima antena (1) esté cerca del neumatico delantero 212 del lado
del pasajero. De esta forma, los sistemas SPR descritos en este documento pueden incluir una pluralidad de antenas
y canales SPR colocados debajo del vehiculo y cada canal puede incluir al menos un elemento de transmisién y al
menos un elemento de recepcion.

Si bien las sefiales (p. ej., la sefial 204) que se muestran en la Figura 2 y la Figura 3 se propagan hacia abajo hacia la
superficie y el suelo, esto se muestra solo con fines ilustrativos, y las sefiales y las ondas emitidas por la matriz de
antenas SPR pueden propagarse en todas las direcciones, incluyendo hacia el vehiculo. Estas sefiales pueden en
ultima instancia reflejarse de diversos componentes y materiales (p. ej., componentes de bateria, en el caso de un
vehiculo eléctrico) y en Ultima instancia pueden dispersarse hacia abajo o en otras direcciones. Como se discutirda mas
adelante, estas sefiales y ondas emitidas hacia arriba por la antena SPR o de otro modo lejos del suelo, pueden causar
problemas para el sistema SPR, incluyendo problemas de interferencia y emisiones.

Segun la invencion, un sistema SPR tiene una cavidad por encima de una matriz de antenas del sistema SPR. La
cavidad proporciona un entorno uniforme para que las ondas emitidas desde el sistema SPR se reflejen, ralenticen o
absorban, para asi mejorar en general las sefiales emitidas por el sistema SPR. En el caso de un sistema SPR que
se ha de montar debajo de un vehiculo de pasajeros, la cavidad puede reducir holgura del vehiculo respecto al suelo.

Un vehiculo con un sistema SPR segln la presente descripcion, es un vehiculo eléctrico e incluye un sistema de
baterias de vehiculo eléctrico o paquete de baterias. Los sistemas de baterias para vehiculos eléctricos pueden ser
mucho mayores que los sistemas de baterias para vehiculos de gasolina. Un sistema de baterias para un vehiculo
eléctrico puede estar montado debajo del vehiculo. Las unidades individuales en el sistema de baterias o el paquete
de baterias pueden denominarse celdas. Los paquetes de baterias pueden incluir muchas celdas (p. ej., mas de 4000
celdas), y cada celda puede ser relativamente pequefia (p. €j., 18 mm) de diametro. Las baterias pueden estar hechas
de sales, tales como sales de iones de litio. El paquete de baterias puede abarcar la totalidad de la base del vehiculo
(pero puede ser menor) y, por lo tanto, puede ocupar una gran parte de la parte inferior del vehiculo. El paquete de
baterias puede estar integrado en o encima de un chasis o base del vehiculo.

Como se explicd anteriormente, el sistema SPR también estar montado debajo del vehiculo. Por ejemplo, el sistema
SPR puede estar a una distancia de 15,24 cm (6 pulgadas) del suelo. El sistema SPR puede montarse debajo del
sistema de baterias o del paquete de baterias del vehiculo y, en algunas situaciones, puede competir por espacio con
el paquete de baterias de debajo del vehiculo. Esto puede causar problemas de holgura respecto al suelo y otros
problemas, ya que la existencia del paquete de baterias por debajo del vehiculo puede forzar que el sistema de SPR
esté mas cerca del suelo. Por ejemplo, la potencia y la dispersion de sefial del sistema SPR pueden alterarse en
funcion de lo alto o bajo que esté separado del suelo el sistema SPR.

Usando las técnicas y caracteristicas descritas en la presente descripcion, la estructura del sistema de baterias o
paquete de baterias y/o sus componentes, puede disefiarse para mejorar holgura respecto al suelo de un sistema
SPR montado debajo de un vehiculo y/o debajo del sistema de baterias o paquete de baterias, por ejemplo, al fusionar
la cavidad del sistema SPR con el sistema de baterias o el paquete de baterias. La matriz de antenas SPR puede
tener una altura de aproximadamente 2,54-7,62 cm (1-3 pulgadas), y esto puede ser la altura del sistema SPR. Al
fusionar parte del sistema SPR o area de matriz de antenas, en el sistema de baterias o paquete de baterias (p. €j.,
en un compartimento de la bateria), se puede ahorrar espacio debajo del vehiculo. Incluso fracciones de pulgadas de
espacio ahorrado debajo del vehiculo pueden ser valiosas de cara ala holgura respecto al suelo, para evitar el contacto
con objetos en la superficie de carretera. Al integrar el sistema SPR con el sistema de baterias o el paquete de baterias,
se puede ganar una valiosa holgura respecto al suelo.
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Con referencia ahora a la Figura 5, en una realizacion, un sistema 300 incluye un sistema SPR 302. El sistema SPR
302 incluye una matriz de antenas como se explicé anteriormente. El sistema 300 incluye, ademas, un sistema 304
de baterias de un vehiculo eléctrico. El sistema 304 de baterias puede incluir celdas de baterias y un paquete de
baterias como se explicd anteriormente. Al menos una parte (p. €j., la parte 306) del sistema 304 de baterias del
vehiculo, también es al menos una parte (p. ej., la parte 306) del sistema SPR 302. La parte 306 es, en parte, una
cavidad del sistema SPR 302.

Por ejemplo, una parte superior de una cavidad (p. €j., la parte 306) del sistema SPR 302 puede fusionarse o de otra
manera integrarse con una parte inferior del paquete de baterias del sistema 304 de baterias, como se muestra en la
Figura 5. Diversos metales, tales como aluminio, pueden ser compatibles tanto para la estructura de la bateria como
para la reflexion de RF para un sistema SPR. Fusionar la cavidad 306 con el paquete de baterias puede eliminar al
menos fracciones de la altura de la matriz de antenas SPR (p. ej., fracciones de una pulgada, o incluso mas de una
pulgada), y mejorar la holgura respecto al suelo. Por lo tanto, en una realizacion, el sistema SPR 302 puede integrarse
con el sistema 304 de baterias de un vehiculo.

La integracién del sistema SPR con el sistema de baterias del vehiculo puede requerir solo alteraciones menores al
sistema SPR o paquete de baterias del vehiculo, y puede ser principalmente una solucién mecanica. Se pueden
implementar otras modificaciones. Por ejemplo, el cableado para el sistema SPR puede pasarse a lo largo de los
bordes de la matriz de antenas, o dirigirse a través del paquete de baterias en ubicaciones convenientes. En diversas
implementaciones, se puede modificar el montaje y los materiales utilizados para la parte superior de la matriz de
antenas o el sistema SPR, y el fondo del paquete de baterias. Ademas, pueden modificarse los materiales que rodean
las celdas de las baterias del sistema de baterias. Ademas, puede modificarse la profundidad de la cavidad de la
matriz de antenas o del sistema SPR.

En diversas implementaciones, el sistema de baterias (p. ¢j., el sistema 304 de baterias) del vehiculo comparte una
parte (p. €j., la parte 306) del sistema SPR (p. €j., el sistema SPR 302). Al menos una parte de una superficie inferior
(p. €j., superficie 308) del sistema 304 de baterias del vehiculo, también puede ser al menos una parte (p. €j., la
superficie 308) de una superficie de la parte superior del sistema SPR 302.

Como se explicd anteriormente, en diversas implementaciones, el sistema de baterias (p. €j., el sistema 304 de
baterias) del vehiculo y el sistema SPR (p. €j., el sistema SPR 302) comparten una cavidad (p. ej., la parte 306). El
sistema de baterias (p. ej., el sistema 304 de baterias) del vehiculo y el sistema SPR (p. €j., el sistema SPR 302)
también pueden compartir una placa (p. ej., que tenga la superficie 308). Estas partes compartidas entre el sistema
SPRYy el sistema de baterias (p. €j., la cavidad, la superficie, la placa, etc.) pueden crearse fusionando o de otro modo
integrando el sistema SPR y el sistema de baterias. Ademas, un material de alta permitividad (p. ej., un material
dieléctrico, que también puede ser conductor térmico) o un material de alta permeabilidad, pueden utilizarse para la
base o superficie inferior del paquete de baterias o del sistema de baterias, y puede compartirse con el sistema SPR.
Si bien la Figura 5 muestra una placa o superficie 308 que separa el sistema SPR 302 y el sistema 304 de baterias,
esto se muestra solo con fines ilustrativos, y la placa o superficie 302 puede que no se incluya. Por ejemplo, el sistema
SPR 302 puede integrarse parcialmente en el sistema 304 de baterias y no ser necesario ningin componente que
separe fisicamente estos sistemas.

El sistema SPR puede incluir varios enganches, conectores o conectores eléctricos, de manera que pueda
desconectarse rapidamente del sistema de baterias. Ademas, una interfaz de montaje para el sistema SPR puede
disefiarse para separarse del sistema de baterias. Por ejemplo, la cavidad del sistema SPR (p. €j., en la parte superior
de la matriz de antenas) puede permanecer con el sistema SPR una vez desconectado o separado. Cualquier cableado
asociado para el sistema SPR puede utilizar desconexidn rapida o puede permitir que el sistema SPR y/o la matriz de
antenas se desplacen o se aparten para intercambiar el sistema de baterias y/o reparar y acceder al sistema de
baterias. La superficie inferior del sistema de baterias puede ser una capa de soporte delgada y/o las celdas de la
bateria pueden sujetarse a través de otras estructuras de soporte para que no caigan cuando el sistema SPR y/o la
cavidad de la matriz de antenas se retire.

En algunas situaciones, puede ser ventajoso reflejar, absorber, cambiar, alterar una trayectoria, alterar una amplitud,
o alterar un angulo de ondas emitidas desde el sistema SPR. Por ejemplo, la cavidad del sistema SPR puede estar
vacia y una superficie superior (p. €j., la superficie 308) del sistema SPR puede utilizarse como reflector. Por lo tanto,
las ondas que se emiten hacia arriba desde la matriz de antenas del sistema SPR pueden reflejarse hacia abajo. Para
fines de disefio, la cavidad puede estar mas cerca de lo deseado de la superficie de las antenas en la matriz de
antenas, y esto puede provocar interferencias de las ondas reflejadas/energia que regresa hacia abajo. Dicha
interferencia puede causar un rendimiento deficiente en el sistema SPR. Para superar dicha interferencia, se pueden
afiadir diversos materiales dentro de la cavidad. Dependiendo de las consideraciones y restricciones del disefio,
pueden elegirse materiales con constantes o caracteristicas dieléctricas, de permitividad y/o de permeabilidad
especificas, para variar la velocidad a la que las ondas se propagan a través de la cavidad del sistema SPR, y pueden
utilizarse para lograr un desplazamiento deseado de las ondas, para superar la interferencia.

En diversas implementaciones, las celdas de bateria y/o el paquete de baterias pueden utilizarse para absorber,
desplazar o reflejar parte de la energia de las ondas, o alterar una trayectoria, amplitud o angulo de las ondas emitidas
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por el sistema SPR. Si bien el sistema de baterias del vehiculo eléctrico puede serinherentemente un entorno dinamico
con campos eléctricos y magnéticos, cambios térmicos, variedades de materiales y espacio limitado, puede que hayan
diversos enfoques para no solo optimizar la holgura respecto al suelo (p. €j., compartir la cavidad del sistema SPR o
la placa en la parte inferior del paquete de baterias), sino también reducir o alterar las emisiones de ondas/energia
para cumplir con las normativas o para otros fines. Los estandares de emisiones de la FCC, Parte 15 (p. ej., Seccion
15.209 de la FCC, Parte 15) u otras regulaciones internacionales para fines de emisiones pueden necesitarse cumplir.

Por ejemplo, los materiales para diversas partes del sistema de baterias, incluyendo el marco, la carcasa, el material
de las celdas, los materiales compartimentados, etc., pueden seleccionarse para fines de reflexién, absorcién, o
desplazamiento o alteracion, como se explicé anteriormente. El material de la parte inferior del paquete de baterias (p.
ej., cerca de la superficie 308) en la region con la matriz de antenas SPR de debajo (0 en la region alrededor de la
misma) puede elegirse a fin de cambiar la propagacion de las ondas, mediante el reflejo, la absorciéon o el
desplazamiento. Ademas, cualesquiera reflexiones estaticas dentro de la cavidad combinada o parte de la cavidad
compartida, puede calibrarse seleccionando diversos materiales descritos en la presente memoria, para reducir las
diferencias entre diversos elementos basandose en diferencias estaticas que pueden causarse por las celdas de
la bateria.

Si se desea reflejar las ondas emitidas por el sistema SPR, la superficie 308 puede hacerse o recubrirse de un metal
tal como aluminio. Esto también puede beneficiar al paquete de baterias, ya que el aluminio es un conductor de calor
relativamente bueno. También se puede utilizar un material con mayor conductividad. Puede ser deseable que este
material sea fuerte, ligero y térmicamente conductor.

En diversas implementaciones, en lugar de usar un material reflectante, tal como metal, en la estructura o material
circundante alrededor del paquete de baterias, el paquete de baterias puede hacerse de un material con una
permitividad o permeabilidad seleccionada. Esto puede tener el efecto de ralentizar las ondas que pasan a través del
material. Hay una gama de materiales en esta clase que pueden servirtanto como elemento estructural para las celdas
de las baterias y/o paquete de baterias y también como parte de la cavidad del sistema SPR.

Si se desea absorber las ondas emitidas por el sistema SPR, la superficie 308 puede hacerse o recubrirse de, por
ejemplo, un material de ferrita, ceramica o espuma. Ademas, el paquete de baterias puede incluir sales de iones de
litio, que pueden ser absorbentes de sefiales. En una implementacion, las propiedades electromagnéticas de los
materiales y/o alrededores del paquete de baterias o de las celdas de la bateria, pueden necesitar ajustarse o pueden
ser necesarios diferentes materiales para permitir la absorcion, en lugar de la reflexion de las sefiales. De esta manera,
el sistema de baterias del vehiculo puede amortiguar la energia de las ondas emitidas por el sistema SPR en una
direccion hacia arriba. Por ejemplo, los componentes internos del sistema de baterias, incluyendo los materiales
seleccionados como se describe en la presente memoria, pueden amortiguar la energia de las ondas emitidas por el
sistema SPR.

Si se desea cambiar la fase de las ondas emitidas por el sistema SPR, la superficie 308 puede hacerse o recubrirse
de un material dieléctrico. El material dieléctrico puede incluir un plastico o un nailon. El material dieléctrico puede
colocarse en la cavidad. Se pueden utilizar enfoques similares con materiales de alta permeabilidad. Después de que
las ondas se emitan desde la parte superior de la antena, pueden reflejarse desde un objeto o superficie con la que
se encuentren (p. ej., la superficie 308), si la superficie es un reflector, tal como un metal como el aluminio. Las ondas
pueden reflejarse de la superficie y viajar hacia abajo hacia el suelo. Como se explicé anteriormente, en algunas
situaciones, las ondas reflejadas pueden interferir con otras ondas que se emiten desde la matriz de antenas o pueden
cortocircuitar una antena de la matriz. Si se utiliza un material dieléctrico como se describié anteriormente, en lugar de
reflejarse del material, las ondas pueden viajar a través de este. Esto puede cambiar la fase de las ondas. A medida
que las ondas pasan a través de un material dieléctrico (0 uno con una permitividad o permeabilidad dada), por
ejemplo, pueden desplazarse, y la fase puede cambiarse.

La propagacion real de una onda a través del material dieléctrico puede ser proporcional a uno sobre la raiz cuadrada
del producto de la permitividad y la permeabilidad, y puede basarse en una derivacion estandar de las ecuaciones de
Maxwell. Por ejemplo, la velocidad de luz (o la velocidad de una onda electromagnética, C) puede ser proporcional a
uno sobre la raiz cuadrada (sqrt) del producto de permitividad (U, una propiedad eléctrica, que también puede
denominarse constante dieléctrica) y de permeabilidad (E, una propiedad magnética), y puede representarse como C
=1/sqrt (U"E).

Por lo tanto, en lugar de tener un reflector, un material elegido (p. €j., plastico o nailon) puede cambiar de manera
eficaz la fase de las ondas debido a una propagaciéon mas estrecha de las ondas a través del material, y en Gltima
instancia las ondas pueden reflejarse de un material diferente o reflejarse en un momento posterior. Las ondas aln
pueden propagarse hacia abajo, pero debido al cambio de tiempo o fase, las ondas pueden no interferir con las sefiales
que se emitan desde la matriz de antenas directamente hacia abajo. El material (p. €j., plastico o nailon) también
puede, hasta un cierto punto, dispersar o atenuar las ondas no deseadas.
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De manera similar, si se desea alterar una trayectoria, amplitud o angulo de las ondas emitidas por el sistema SPR, la
superficie 308 puede hacerse o recubrirse de un material de alta permitividad (p. ej., un material dieléctrico) o un
material de alta permeabilidad.

Por lo tanto, los materiales para la superficie 308 u otros componentes en la bateria, la cavidad compartida, u otras
partes del sistema SPR o del sistema de baterias, pueden seleccionarse de metales, materiales de alta permitividad
(p. ej., materiales dieléctricos) y materiales de alta permeabilidad. Estos materiales pueden incluir, por ejemplo,
aluminio, ferritas, materiales compuestos, metamateriales, plasticos y/o nailones, dependiendo de los efectos
deseados para las ondas o la energia emitida desde el sistema SPR como se describe en la presente memoria.

En algunas situaciones, la superficie 308 o una placa pueden no incluirse, y la cavidad del sistema SPR y el sistema
SPR pueden compartir espacio con el paquete de baterias, sin tener una superficie superior. En este caso, las ondas
pueden reflejarse en dltima instancia de la parte inferior de las celdas en la bateria, o cualquier otro material que pueda
estar en la carcasa o compartimento de las baterias. Estos materiales pueden seleccionarse para reflejar o ayudar a
dispersar las sefiales/ondas, o absorber las sefiales/ondas que se emiten desde el sistema SPR. Ademas, pueden
seleccionarse materiales para el paquete de baterias, que pueden conducir eficazmente el calor de las baterias.

En algunas situaciones, el paquete de baterias o las celdas de la bateria pueden causar interferencias dentro de la
banda de sefial del sistema SPR, y el flujo térmico de las celdas de la bateria puede afectar negativamente la matriz
de antenas SPR. La interferencia puede filtrarse del sistema, o de otro modo calibrarse, seleccionando materiales para
rodear las celdas de la bateria (incluidas las propias celdas), y también para la cavidad del sistema SPR, con
propiedades de permeabilidad y permitividad para asi permitir la absorcion, atenuacion, deflexion, dispersién y/o
retraso de las sefiales, para minimizar la interferencia con las mediciones de la sefial SPR. Los materiales
seleccionados pueden incluir cualquiera de los materiales descritos en la presente memoria, y pueden tener cualquiera
de las caracteristicas de los materiales descritos en la presente memoria, en base a las propiedades deseadas que
alteren las emisiones o sefiales. La calibraciéon también puede realizarse mediante la eliminacion digital o analdgica
de las mediciones anteriores a partir de mediciones de corriente.

Ademas, algunas sefiales emitidas desde la matriz de antenas SPR pueden difractar alrededor de los bordes del
sistema. Si el paquete de baterias se extiende a esta area de difraccion, el material absorbente puede colocarse en
esta area extendida, para disipar las sefiales de manera que no interfieran con el funcionamiento del sistema SPR. La
extension de la estructura de la carcasa o compartimento de la bateria puede utilizarse para reducir ain mas
cualesquiera emisiones indeseables del sistema SPR. La estructura extendida puede ser una superficie uniforme
desde la que se reflejen las ondas (posiblemente en la direccién de la ganancia maxima). La superficie extendida
puede revestirse, ademas, con materiales que reduzcan la amplitud de cualquier sefial que rebote de la estructura de
la bateria (fuera de la huella de la matriz de antenas SPR y su cavidad).

Por ejemplo, haciendo referencia ahora a la Figura 6, en una realizacion, los componentes 310y 312 pueden colocarse
en la estructura de la bateria fuera del sistema SPR, para absorber, reflejar, desplazar o de otro modo cambiar aln
mas las emisiones (p. ej., cambiar la ganancia, el angulo, etc.) de la matriz de antenas SPR, a fin de, por ejemplo,
formar una respuesta final. Los materiales seleccionados pueden incluir cualquiera de los materiales descritos en la
presente memoria, y pueden tener cualquiera de las caracteristicas de los materiales descritos en la presente memoria,
en base a las propiedades deseadas para alterar las emisiones o sefiales.

Para fines del cumplimiento normativo (p. ej., regulaciones de la FCC o internacionales), cuando se toman con un
sensor mediciones de las emisiones para determinar si el sistema SPR cumple la normativa, el sistema se mide por
si mismo sin el vehiculo encima de este. Por lo tanto, las mediciones de las emisiones totales probablemente seran
mayores, ya que los materiales del vehiculo no estan presentes para reflejar o absorber las emisiones de la matriz de
antenas SPR. Sin embargo, mediante el uso de las técnicas y caracteristicas descritas en la presente descripcion, al
fusionar o integrar el sistema SPR y el sistema de baterias del vehiculo, el sistema SPR/de baterias combinado puede
utilizarse para tomar mediciones de emisiones para fines de cumplimiento normativo, y las diversas caracteristicas de
absorcion descritas en la presente memoria pueden disminuir las emisiones del sistema SPR para fines de
cumplimiento normativo (es decir, para cumplir con los requisitos de emisiones de energia y de campo de los
organismos reguladores, tales como la FCC y la normativas de la Parte 15 relacionada).

En una realizacion, el sistema SPR puede proporcionarse por separado del sistema de baterias o del vehiculo, y puede
configurarse para integrarse o fusionarse con el sistema de baterias o el paquete de baterias. Por lo tanto, el sistema
SPR puede conformarse para montarse en un sistema de baterias de un vehiculo. En diversas implementaciones, el
sistema SPR puede montarse en el sistema de baterias del vehiculo tras retirar una parte del sistema de baterias del
vehiculo. El sistema SPR también, o alternativamente, puede montarse en el sistema de baterias del vehiculo tras
retirar una parte del sistema SPR. Tras montar el sistema SPR en el sistema de baterias del vehiculo, al menos una
parte de una superficie inferior (p. €j., la superficie 308) del sistema de baterias del vehiculo, también puede ser al
menos una parte de una superficie superior del sistema de radar de penetraciéon superficial. De manera similar,
mediante el uso de las técnicas y caracteristicas descritas en la presente descripcion, una superficie inferior del sistema
de radar de penetracion superficial puede fusionarse con una superficie superior del sistema de baterias.
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Si bien se describio anteriormente que el sistema SPR y el sistema de baterias del vehiculo pueden integrarse o
fusionarse tal como al tener una superficie, parte o cavidad comun, el sistema SPR y el sistema de baterias del vehiculo
pueden estar incluso mas integrados. Por ejemplo, la matriz de antenas SPR puede estar parcialmente rodeada por
una pluralidad de baterias o elementos de bateria (p. ej., las celdas de bateria) que pueden absorber energia de las
sefiales SPR. La disposicion de las baterias o elementos de bateria (p. ej., las celdas de bateria) puede tener una
abertura en la misma, a través de la cual pueden pasar sefiales SPR y sefiales dispersas transmitidas.

Si bien esta invencion se ha mostrado y descrito particularmente con referencias a realizaciones especificas, los
expertos en la técnica entenderan que pueden realizarse diversos cambios en la forma y los detalles en la misma, sin
apartarse del alcance de la invencién abarcada.
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REIVINDICACIONES
Un sistema (300) que comprende:

un sistema (302) de radar de penetracion superficial que comprende una cavidad (306) por encima
de una matriz de antenas, en donde la cavidad proporciona un entorno uniforme para las ondas
emitidas desde el sistema SPR para desviarse, reflejarse, ralentizarse o absorberse, para asi
mejorar las sefiales generales emitidas por el sistema SPR; y

caracterizado por un sistema (304) de baterias de un vehiculo eléctrico;

en donde una parte (306) del sistema (304) de baterias del vehiculo eléctrico también es al menos
una parte de la cavidad del sistema (302) de radar de penetracion superficial.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde la parte del sistema (304) de baterias incluye al menos una parte
de una placa (308) compartida por el sistema (304) de baterias y el sistema (302) de radar de penetracion
superficial.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde una parte del sistema (304) de baterias se fusiona a una parte del
sistema (302) de radar de penetracion superficial para crear una parte compartida (306) del sistema.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde el sistema (304) de baterias amortigua la energia de las ondas
emitidas por el sistema (302) de radar de penetracion superficial.

El sistema de la reivindicacién 1, en donde el sistema de baterias comprende un material seleccionado del
grupo que consiste en: un metal, un material de alta permitividad y un material de alta permeabilidad.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde al menos una parte de una superficie inferior del sistema (304) de
baterias también es al menos una parte de una superficie superior del sistema (302) de radar de penetracién
superficial.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde el sistema (302) de radar de penetracion superficial esta
conformado para montarse en el sistema (304) de baterias.

El sistema de la reivindicaciéon 7, en donde el sistema (302) de radar de penetracion superficial se puede
montar en el sistema (304) de baterias tras retirar una parte del sistema de baterias; o en donde el sistema
(302) de radar de penetracion superficial se puede montar en el sistema (304) de baterias tras retirar una
parte del sistema de radar de penetracion superficial.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde el sistema (304) de baterias comprende un material seleccionado
para reflejar las ondas emitidas por el sistema (302) de radar de penetracion superficial.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde el sistema (304) de baterias comprende un material seleccionado
para absorber las ondas emitidas por el sistema (302) de radar de penetracion superficial.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde el sistema (304) de baterias comprende un material seleccionado
para desplazar una fase de ondas emitidas por el sistema (302) de radar de penetracién superficial.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde el sistema (304) de baterias comprende un material seleccionado
para alterar una trayectoria de ondas emitidas por el sistema (302) de radar de penetracion superficial.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde el sistema (304) de baterias comprende un material seleccionado
para alterar una amplitud de ondas emitidas por el sistema (302) de radar de penetracion superficial.

El sistema de la reivindicacion 1, en donde el sistema de baterias comprende un material seleccionado para
alterar un angulo de ondas emitidas por el sistema (302) de radar de penetracién superficial.
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