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Analizador de multiples entradas y multiples salidas.

La presente invencion es un aparato que permite contro-
lar los campos electromagnéticos dentro de una camara
resonante multimodo de dos cavidades acopladas de una
forma precisa mediante una placa metalica dotada de ra-
nuras. El analizador de multiples entradas y multiples sa-
lidas (Analizador MIMO) incorpora varios elementos co-
mo son: las antenas de banda ancha, la pieza metalica
con ranuras, las lentes de diversas clases y los agitadores
de modos metdlicos y no metalicos que junto a procedi-
mientos como la situacién de los elementos bajo prueba
fuera de la cavidad inferior permiten controlar los cam-
pos electromagnéticos en su interior. Este control permite
poder emular el comportamiento de terminales de comu-
nicaciones inaldmbricas en distintos escenarios reales de
exterior y de interior. Algunos de los elementos y proce-
dimientos implementados en el analizador MIMO pueden
ser usados en los aplicadores industriales multimodo de
microondas industriales disefiados para el calentamien-
to, secado y curado de materiales, conocidos como hor-
nos microondas, permitiendo un aumento de la eficiencia
y homogenizacién del proceso.
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DESCRIPCION

Analizador de multiples entradas y multiples salidas.
Campo de la invencion

Los sistemas inaldmbricos que plantean multiples entradas y multiples salidas (MIMO) de la sefial se basan en
convertir la propagacién multicamino, inicialmente considerada un problema, en la solucién a las limitadas capacida-
des de transmision. De esta forma se posibilita el empleo de canales de transmision en paralelo aumentando el nimero
de antenas de transmisién y/o recepcion. Asi se pueden obtener altas eficiencias espectrales sobre el canal radio cons-
tituyendo, por tanto, una via muy prometedora para satisfacer los altos requerimientos de la futura Cuarta Generacién
(4G) de sistemas de comunicaciones moviles. Cuando los canales de transmisién no transportan informacién sino
energia al emplear fuentes de gran potencia, lo que se puede obtener los efectos de calentamiento, secado y curado de
materiales.

Antecedentes de la invencion

Un analizador de miltiples entradas y miiltiples salidas, es una cdmara resonante multimodo con alto factor Q, con
una distribucién espacial muy inhomogénea del campo eléctrico y magnético. Consiste en dos cavidades, superior e
inferior, acopladas mediante una placa metélica con ranuras y a cuyo interior se accede por una puerta apantallada.
Existen diversos elementos y métodos para homogenizar el campo como son: los agitadores de modos, las piezas
metélicas con ranuras o el movimiento del objeto bajo estudio dentro de la cdmara. Hasta ahora todos los agitado-
res de modos han sido construidos en materiales metalicos, algunos con formas especiales como los que se pueden
consultar el documento W0O200054365. Por otra parte piezas metédlicas con ranuras se describen en W02008031964
restringiendo su aplicacién al sector aerondutico.

Las cavidades resonantes multimodo se utilizan en aplicaciones de comunicaciones inaldmbricas para realizar
medidas en el laboratorio que emulan las realizadas para los terminales méviles en distintos entornos de propagacién
con una distribucién isotropica y Rayleigh. Entre los pardmetros que se pueden medir estdn: diversidad de ganancia,
capacidad MIMO, eficiencia de la antena, potencia absorbida, correlacidn entre antenas, tasa de absorcién especifica,
sensibilidad de la antena, probabilidad de error por bit (BER), (siendo revindicados en la patente US 7.286.961 la
medida de los dos tultimos en cdmara de reverberacién). Por tanto hasta ahora solo se podian realizar medidas de
entornos Rayleigh isotrépicos en cavidades resonantes multimodo. Ademads existe la posibilidad de realizar medidas
con diferentes maniquis rellenos de liquidos con pérdidas que simulen diferentes partes del cuerpo humano o diferentes
tejidos con el objeto de provocar la absorcion de energia en el mismo y la reduccién de la eficiencia de radiacién
del elemento bajo prueba, asemejando su comportamiento a aquel que tendria este elemento en presencia de un ser
humano, permitiendo, por ejemplo, investigar los efectos que produce la cabeza del usuario en el terminal mévil.

Los distintos entornos de propagacién existentes para las comunicaciones inaldmbricas pueden modelarse me-
diante diferentes funciones de probabilidad. Dos de las funciones mds habituales para modelar estos entornos son
las funciones Rayleigh y Rician con factor K. El factor K es el parametro que define los distintos escenarios de tipo
Rician. Estos entornos de propagacion determinarén las prestaciones de los sistemas de comunicaciones inaldmbricas
que funcionen en dicho entorno. Como regla general las macroceldas tienen un factor K en la distribucién Rician
mayor que las microceldas, es decir, presentan un componente de visién directa (LoS) mas dominante, y dentro de la
celda el factor K decrece a medida que aumenta la distancia al transmisor. Por el contrario, los entornos de interior
de edificios y urbanos suelen tener una rica dispersion multicamino, lo suficientemente importante como para hacer
que la visién directa sea raramente dominante, convirtiendo el comportamiento estadistico de la recepcion de la sefial
a una distribucion tipo Rayleigh. El problema es que hasta ahora solo se podian emular entornos Rayleigh, por tanto
cuando se quiere evaluar los distintos terminales en el resto de entornos se tiene que recurrir a realizar las medidas en
los diferentes lugares resultando esto de alto coste en tiempo y dinero.

Otra aplicacién de las cavidades resonantes multimodo son el calentamiento, secado y curado por microondas, es
decir, aquellos procesos consistentes en irradiar campos electromagnéticos de elevadas frecuencias y alta potencia en
una cavidad para generar calor en una muestra de un material cualquiera. En un horno microondas el objeto a calentar
se sitda, bien en una posicién fija arbitraria o bien sobre un plato giratorio que la hace rotar con el fin de uniformizar
lo mas posible su calentamiento. En funcién de los campos electromagnéticos incidentes en la muestra, el calenta-
miento serd mds o menos eficiente por lo que ya se han desarrollado procedimientos patentados como el descrito en
el documento ES 2246183 para obtener la posicién éptima de la muestra en funcion de los campos electromagnéticos.
El objetivo es obtener la médxima eficiencia y el calentamiento mds homogéneo posible. Para ello se deben concentrar
los campos electromagnéticos en la muestra de manera homogénea. El problema es que la eficiencia de calentamiento
puede variar de un 20% a un 90% en funcién de la distribucién de campos, con los métodos existentes, cuando cambia
la muestra a calentar en tamafio o propiedades la eficiencia disminuye ya que no existe la posibilidad de cambiar el
campo electromagnético.
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Descripcion de la invencion

El analizador de multiples entradas y multiples salidas objeto de la invencién realiza emulaciones del comporta-
miento de un terminal con multiples antenas en todo tipo de entornos de propagacion o proporciona elevacion de la
temperatura del material en su interior. Por tanto el analizador de multiples entradas y multiples salidas es capaz de
reproducir tanto entornos isotrépicos como no-isotropicos, asi como emular entornos con distintas distribuciones en
un laboratorio. Ademds mediante un procedimiento es capaz de transformar un entorno de medida en otro. Por tanto
el analizador de multiples entradas y multiples salidas es capaz de emular los diferentes entornos de propagacién para
terminales con multiples antenas, ademds de poder incluir efectos como la presencia de la cabeza humana. Asimismo,
cuando se emplean fuentes de gran potencia es capaz de producir un calentamiento en el material de su interior con un
control especifico de la homogeneidad en la distribucién del calor.

El analizador de multiples entradas y miiltiples salidas es un tipo de cdmara resonante multimodo que compren-
de varios elementos y procedimientos para realizar un control dindmico de los campos electromagnéticos en su in-
terior. Los elementos incluidos en el analizador de multiples entradas y miiltiples salidas objetos de la invencién
son:

El primer elemento incluido en el analizador de miltiples entradas y miiltiples salidas es el conjunto de pieza me-
tdlica con ranuras y las piezas que abren y cierran dichas ranuras en adelante piezas conmutadoras. Estos elementos
dividen la cdmara en dos cavidades, superior e inferior, que se encuentran acopladas por su existencia. Estos elementos
logran transformar la distribucién de campo procedente de una o varias antenas o fuentes con posiciones fijas situadas
en la cavidad superior en una distribucién que tiene diferentes fuentes que conmutan entren activas y no activas en
funcién de si los elementos conmutadores abren y cierran dichas ranuras en la cavidad inferior. Ademads las piezas
conmutadoras pueden ser de distintos materiales, si son metdlicas la conmutacion serd on/off al no permitir el paso
de sefial mientras que si estan hechas de otros materiales que puedan ser atravesados parcialmente por las radiaciones
electromagnéticas provocard una activacién parcial de dicha fuente. Por dltimo las fuentes pueden ser activadas par-
cialmente también dejando entre abiertas esas ranuras. La activacion parcial de una fuente es una novedad que puede
proporcionar ventajas evidentes a la hora de controlar los campos electromagnéticos.

En segundo elemento en el analizador de multiples entradas y multiples salidas es la fabricacion de los agitadores
de modos en materiales tanto metalicos como diferentes a materiales metalicos. De esta forma las ondas electromag-
néticas no solo se reflejan en los agitadores metélicos, sino que también se refractan. Asi se consigue la creacion de
nuevos modos ttiles para las diversas aplicaciones.

El tercer elemento en el analizador de multiples entradas y mudltiples salidas es la inclusién de lentes entre los
sistemas de generacion de sefial y los sistemas bajo prueba. Estas lentes, por ejemplo permitirdn modificar el factor K
del entorno simulado o concentrar de forma especifica el calor absorbido por la muestra en una zona concreta.

El cuarto elemento en el analizador de multiples entradas y multiples salidas es que los sistemas generadores
de sefial son unas antenas con una forma caracteristica que tienen un gran ancho de banda permitiendo por tanto la
utilizacion del analizador de multiples entradas y multiples salidas en gran parte del espectro.

El quinto elemento en el analizador de mdltiples entradas y multiples salidas es la introduccién de elementos con
pérdidas como liquidos con pérdidas en cualquier posicién o conos absorbentes en las paredes de la cavidad inferior
resonante multimodo. De esta forma se transforma un entorno isotrépico en un entorno no-isotrépico y se puede
modular la absorcién de potencia en el material en su interior.

El sexto elemento en el analizador de miiltiples entradas y multiples salidas es la puerta, que cuando estd cerrada
forma una pared eléctrica en la cavidad inferior. La puerta puede estar entreabierta, lo que crea una pared magnética
en la cavidad inferior. La apertura parcial de la puerta en una cdmara resonante multimodo es una novedad que puede
proporcionar ventajas evidentes a la hora de controlar los campos electromagnéticos, permitiendo la existencia en el
interior de la cavidad inferior de modos que resuenan o reverberan en dicha cavidad (modos resonantes) y modos que
tratan de propagarse a través de la apertura de la puerta (modos de propagacion).

El primer procedimiento que realiza el analizador de multiples entradas y multiples salidas consiste en aplicar
cualquiera de los cinco elementos anteriores independientemente o de forma combinada para obtener un determinado
campo electromagnético en la zona de prueba. Con este procedimiento se puede lograr una distribucién de campo que
sea util para cualquier aplicacion.

El segundo procedimiento que realiza el analizador de multiples entradas y multiples salidas consiste en situar
los elementos bajo prueba en el exterior de la cavidad inferior. El enlace entre el exterior y el interior de la cavidad
inferior se hard dejando la puerta de la cdmara abierta con distintos dngulos de apertura y/o a través de ranuras de
diversas formas y tamafios que comuniquen el exterior de la cdmara con el interior de la cavidad inferior. De esta
forma el entorno de propagacién dejard de ser isotrépico (distribucidon uniforme del dngulo de llegada) y pasard a ser
un entorno de propagacién no isotrépico al llegar la mayor parte de la sefial por la abertura de la puerta y/o las ranuras
existentes en las paredes de la cavidad inferior.
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El tercer procedimiento que realiza el analizador de multiples entradas y multiples salidas consiste en evaluar los
distintos entornos Rician a partir de una medida Rayleigh de forma que con una tnica medida se puedan emular todo
el rango de de factores K existentes produciendo un ahorro de costes en tiempo y dinero. Con un procesado de la sefial
y una seleccién adecuada de las muestras significativas de esta sefial, este procedimiento permite también evaluar
entornos arbitrarios a partir de una medida Rayleigh.

Esta invencion puede ser ttil en el campo del calentamiento, secado y curado por microondas. Por ello se describe
a continuacion su posible uso en este campo.

Con el primer elemento, es decir, la pieza metdlica con aperturas y piezas conmutadoras, se podran uniformar el
campo electromagnético y maximizar la eficiencia de radiacién en la muestra en funcién del tipo de material de que
esté compuesta. Por tanto, se abrirdn y cerraran unas determinadas aperturas en funcién de la muestra permitiendo una
alta eficiencia en el calentamiento, secado y curado de distintos materiales lo que aumentar4 la versatilidad del horno
siendo esto una clara ventaja.

El segundo elemento es la construccién de agitadores de modos en elementos no metélicos. Esto permite una
homogenizaciéon del campo electromagnético al tiempo que evita las reflexiones hacia las fuentes o magnetrones
maximizando la eficiencia del proceso.

El tercer elemento, la utilizacion de lentes, permite una concentracién de los campos electromagnéticos en la
muestra cuando se usan lentes convergentes lo que produce un aumento significativo de la eficiencia del proceso.
Por otra parte si se utilizan lentes divergentes se producird una dispersion del campo electromagnético logrando una
homogenizacion del campo en la muestra lo que provocard un calentamiento, secado y curado mas uniforme en toda
la muestra.

Mediante los elementos anteriores se puede controlar y variar el campo electromagnético en la muestra por tanto
se puede desarrollar un procedimiento parecido al descrito en la patente ES 2246183 de manera que se varien las
diferentes aperturas del elemento uno combinado con una determinada posicidon de los agitadores de modos y la
utilizacion o no de las lentes de una eficiencia maxima en el calentamiento de la muestra al tiempo que homogenice la
distribucién del campo electromagnético en ella.

En los dibujos

En la figura 1 se observa un analizador de multiples entradas y multiples salidas (1) que comprende los siguientes
elementos: una pieza ranurada (2) que separa la cimara en dos cavidades, la superior (3) donde se sitia el transmisor
o transmisores y la inferior (4) donde se sittia el receptor o receptores, unas piezas conmutadoras (5) méviles a través
de unos ejes (6) que dejan abiertas o cerradas las diferentes ranuras (7) de la pieza metalica (2), un agitador de modos
(8) construido en material no metélico, una lente (9) incrustada en una de las ranuras circulares y unas antenas (10) de
banda ancha. También queda sefializada la parte de la cavidad inferior en que se situarian los elementos bajo prueba
(11) y la puerta (12). En esta zona (11) también se pueden situar otros elementos como un maniqui (13) para la
simulacién de seres vivos.

En la figura 2 se muestra en detalle el primer elemento, es decir, la pieza con ranuras (2), las piezas conmutadoras
(5) que se mueven cerrando y abriendo las distintas ranuras (7) y los ejes (6) a través de los que se desplazan las piezas
que abren y cierran las ranuras.

En la figura 3 se muestra en detalle la forma caracteristica de los elementos de emisién de sefial o antenas (10)
especificos del analizador de mdltiples entradas y mdltiples salidas y su punto de alimentacién (14).

En la figura 4 se muestra un analizador de mdltiples entradas y salidas para aplicaciones de calentamiento por
microondas (15) con los siguientes elementos: tres fuentes o magnetrones (16), varias muestras (17), un agitador de
modos (8), una pieza metdlica ranurada (2).

En la Figura 5 se muestra la diversidad de ganancia frente a factor K para todas las agrupaciones con el nivel de
probabilidad como pardmetro. Es un ejemplo del andlisis de capacidades que puede realizar el analizador de multiples
entradas y multiples salidas.

En la Figura 6 se muestra la diversidad de ganancia frente al nivel de probabilidad acumulada para todas las
agrupaciones con distintas. Es un ejemplo del andlisis de capacidades que puede realizar el analizador de miltiples
entradas y multiples salidas.

Modo de realizacion de la invencién

Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar la invencién y no deben ser considerados limitativos del alcance de la
misma.
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Ejemplo 1
Analizador de miiltiples entradas y miiltiples salidas para comunicaciones inaldmbricas

En la realizacién favorita del analizador de multiples entradas y multiples salidas (1), el niimero de ranuras (7) de
la pieza metélica (2) es 16 que se cierran y se abren mediante las piezas metdlicas (5) situadas en la parte superior y
la parte inferior de dicha pieza metdlica. En esta realizacion favorita del analizador de multiples entradas y multiples
salidas (1) en una de las ranuras (7) en forma de circulo se encuentra una lente (9). Los agitadores de modos (8) se
sitdan debajo de la pieza metdlica (2). Los elementos de transmision de sefial (10) son antenas de banda ancha situadas
en la parte superior del analizador de muiltiples entradas y miiltiples salidas. En la zona de prueba (4) se pueden
introducir tanto recipientes rellenos de liquidos con pérdidas como materiales absorbentes, ademds de maniquis (13)
u otros elementos que simulen seres vivos. Este analizador de multiples entradas y mdltiples salidas presenta las
siguientes novedades:

Posibilidad de emular entornos Rayleigh de las siguientes formas: mediante el uso de la pieza metélica con ranuras
(2) que se van abriendo y cerrando lo que provoca una distribucién del campo eléctrico con esa funcién y mediante el
uso de las lentes divergentes (9).

Posibilidad de emular entornos Rician con diferentes K de diferentes formas: concentrando el rayo directo a través
de la lente convergente y con el procedimiento por el cual se controla el campo electromagnético en la zona de prueba
de manera que se varié el cociente entre rayo directo y rayos reflejados.

Posibilidad de emular entornos no-isotrépicos de diferentes formas: mediante la medida en el exterior de la cAmara
e introduciendo materiales con pérdidas en el interior de la cavidad inferior con objeto de absorber parte de los campos
electromagnéticos, variar el dngulo de llegada de los mismos al elemento bajo prueba, variar la isotropicidad del
entorno emulado, variar el factor de calidad (Q) del conjunto de cavidades existentes y permitir la coexistencia de
diferentes modos de campos electromagnéticos diferentes de los resonantes.

Posibilidad de emular entornos con una distribucién cualquiera mediante el procedimiento por el cual se controla
el campo electromagnético seleccionando adecuadamente las muestras, de forma que el subconjunto de muestras
seleccionado se comporte estadisticamente de forma similar al comportamiento tedrico del entorno o entornos de
propagacion que se pretenden medir.

Posibilidad de emular entornos con una distribucion Rician a partir de entornos Rayleigh.

La realizacion preferida del analizador de mdltiples entradas y mdltiples salidas esta disefiada para utilizarse en el
campo de las comunicaciones inaldmbricas proporcionando la posibilidad de emular todo tipo de entornos y de dife-
rentes formas lo que proporciona una ventaja competitiva frente a las cimaras resonantes multimodo tradicionales que
solo pueden emular entornos Rayleigh e isotrépicos. Como ejemplo se muestra el andlisis de diversidad de ganancia
para distintas agrupaciones de 3 entradas y 3 salidas en diferentes entornos Rician. Las distintas agrupaciones tienen
las siguientes separaciones entre elementos adyacentes: agrupacién A 0.01 d/A agrupacién B 0.05 d/A, agrupacién C
0.1 d/a.

El andlisis de la diversidad de ganancia se realizard mediante las figuras 5, 6 realizadas en el analizador de multiples
entradas y multiples salidas. En la figura 5 se representa la ganancia de diversidad frente factor K para todas las
agrupaciones para un valor de probabilidad acumulada del 1% y el 10%. De esta grafica podemos extraer equivalencias
entre las distintas agrupaciones. Por ejemplo, que la agrupacién A con una K=0.001 es equivalente a la agrupacién B
con una K=2, y a la agrupacion C con una K= 3.5 para una probabilidad del 1%, (GD= 5.8 dB). Para una probabilidad
del 10% la agrupacién B con una K=3 es equivalente a la agrupacién C con una K=6 (GD=2.2 dB). Otras equivalencias
es la agrupacion B con la K=0.001 con la agrupacion C con una K=0.8 para unas probabilidades del 1%. Con estas
comparaciones se puede establecer que factor causa mayor influencia si el entorno de propagacién o la configuracién
de la agrupacidén en recepcion.

En la figura 6 se representa la ganancia de diversidad frente a la densidad de probabilidad acumulada para diversos
valores de K y todas las agrupaciones. En ella se puede observar que para valores de K=10000 se obtienen los mismos
resultados en todos las agrupaciones y para todas las probabilidades de densidad acumulada, por otro lado se pueden
establecer comparativas para valores dados de ganancia de diversidad. Por ejemplo, si queremos alcanzar una ganancia
de diversidad de 8 dB en las distintas agrupaciones se ha de tomar las siguientes combinaciones: para la agrupacién
A existe una unica opcién y es p=0.18 y K=0.001. Para la agrupacién B existen dos opciones; p=4.1% y K=0.001 o
p=1% y una K=1. Por ultimo para la agrupacién C las dos posibilidades son p=3.5% y K=0.001 o p=6% y una K=
1. Con estas otras comparaciones se puede establecer que factor causa mayor influencia si en la probabilidad a la que
evaluemos el sistema o las distintas agrupaciones en su correspondiente entorno de propagacion.

Como es sabido la ganancia de diversidad esta influenciada por la agrupacién que se utilice, la probabilidad a la
que se vaya a evaluar y el entorno de propagacion. Estos tres factores han de ser combinados de manera 6ptima por el
disefiador del sistema para utilizar los recursos de forma 6ptima. Por ello el analizador de miltiples entradas y mdltiples
salidas es un elemento muy util para el disefiador de sistemas con multiples entradas y salidas en comunicaciones
inalambricas.
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Ejemplo 2
Analizador de miiltiples entradas y miltiples salidas para calentamiento por microondas

La utilizacion de los elementos inventivos del analizador de multiples entradas y maltiples salidas en el campo
del secado, curado, y calentamiento por microondas se muestra en la realizacion favorita nimero 2. Esta realizacién
favorita es un aplicador (15) provisto de la pieza metdlica para concentrar el campo (2) y maximizar la eficiencia, al
tiempo que se coloca un agitador de modos (8) de un material no metalico para maximizar tanto la eficiencia como
la homogenizacién de los campos en la muestra. En funcién del material a calentar, la posicién y tamafio del mismo
se abrirdn unas ranuras u otras de forma que mediante el procedimiento niimero 1 motivo de la invencion se logren
los objetivos de maximizar la eficiencia y la homogenizacion del calentamiento, secado y curado de los diferentes
materiales. Este aplicador esta destinado al uso industrial y posee las siguientes ventajas frente al resto:

Maximiza la eficiencia, lo cual provoca un importante ahorro de costes.

Homogeniza el calentamiento, secado y curado que tiene como consecuencia en la mayoria de los productos un
aumento de la calidad del mismo.

Se puede configurar para diversos materiales lo cual afiade funcionalidad y versatilidad al mismo.

Como ejemplo se muestra el andlisis de homogeneizacién de muestras de cuero con diferentes contenidos de
humedad iniciales y para diferentes niveles de potencia de las fuentes. Las distintas muestras tienen los siguientes
contenidos de humedad iniciales: muestra 01 1.85, muestra 02 1.81, muestra 03 0.73, muestra 04 0.46, muestra 05
1.40, muestra 06 0.58, muestra 07 032.

El andlisis de la homogeneizacion se realizard mediante las figuras 7, 8 realizadas en el analizador de mdltiples
entradas y mdltiples salidas. En la figura 7 se representa la curva de secado del contenido de humedad en base seca
frente al tiempo para las muestras 01, 02, 03 y 04 con una potencia de fuentes de 700 W. De esta grafica podemos
extraer que para un tiempo de 7 minutos la homogeneizacion del contenido de humedad es completa, alcanzando todas
las muestras el mismo contenido de humedad a velocidades diferentes en funcién de su contenido inicial de humedad.

En la figura 8 se representa la curva de secado del contenido de humedad en base seca frente al tiempo para
las muestras 05, 06 y 07 con una potencia de fuentes de 540 W. De esta grafica podemos extraer que en este caso
hacen falta al menos 10 minutos pero que se consigue igualmente una homogeneizacién del contenido de humedad
completa en todas las muestras, alcanzando asimismo todas las muestras el mismo contenido de humedad a velocidades
diferentes en funcién de su contenido inicial de humedad.

Como es sabido el secado asistido por microondas estd influenciado por la distribucién de campo electromagnético
en la muestra, el factor de pérdidas de la misma y el contenido de humedad de la misma. Estos tres factores han
de ser combinados de manera 6ptima por el disefiador del sistema para utilizar los recursos de forma 6ptima. Por
ello el analizador de mdltiples entradas y miltiples salidas es un elemento muy util para el disefiador de aplicadores
industriales de calentamiento asistido por microondas.
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REIVINDICACIONES

1. El analizador de multiples entradas y multiples salidas (1) es una cdmara resonante multimodo que comprende
los siguientes elementos:

- Pieza ranurada (2) que separa la cdmara en dos cavidades, cavidad superior (3) donde se sitian los sistemas de
emision de sefial y cavidad inferior (4) donde se sitiian los sistemas de recepcion de sefal.

- Piezas conmutadoras méviles (5) que abren y cierran, total o parcialmente, las ranuras de la pieza (2).
- Ejes (6) a través de los cuales se mueven las piezas conmutadoras méviles (5).

- Uno o varios agitadores de modos (8).

- Una lente o varias lentes (9).

- Una puerta (12)

- Una o varias antenas de banda ancha (10)

- Unos medios de transmisién de sefial y unos medios de recepcion de sefial.

2. Un analizador de mdltiples entradas y mdltiples salidas segtin la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de
que el elemento que separa los sistemas de emision de sefial de los sistemas de recepcion de sefal esta caracterizado
por el hecho de tener diversas ranuras, con diversas formas, que pueden abrirse y cerrarse para modificar los campos
electromagnéticos en una cdmara resonante formada por varias cavidades.

3. Un elemento segiin la reivindicacién 2, caracterizado por el hecho de que esta construido en un elemento no
metélico de forma que permita atravesar parcialmente los campos electromagnéticos.

4. Un elemento segun la reivindicacién 2, caracterizado por el hecho de que se puedan abrir y cerrar diversas
ranuras simultdneamente y que se puedan quedar entreabiertas cualquiera de las ranuras simultineamente, creando de
esta forma modos de campos electromagnéticos de orden superior.

5. Un analizador de multiples entradas y multiples salidas segtn la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho
de que los agitadores de modos (6) estdn construidos en un elemento no metdlico de forma que permita atravesar
parcialmente los campos electromagnéticos.

6. Un analizador de multiples entradas y maltiples salidas (1) segun la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho
de que contenga antenas de banda ancha (10) en la cavidad superior e inferior.

7. Procedimiento que utilice de manera individual o de forma combinada los elementos del analizador de multiples
entradas y multiples salidas descritos en la reivindicacion 1 para emular diferentes entornos de propagacién en sistemas
de comunicaciones inaldmbricas mediante un envio de la sefial a la frecuencia que se desea probar, el movimiento de
las piezas conmutadoras méviles, el movimiento de los agitadores de modo, la recepcion de la sefial en el elemento
bajo prueba, afectada por la combinacién de elementos del analizador, el muestreo y cuantificacién de la sefial recibida
por el elemento bajo prueba y un adecuado procesado de dichas muestras de sefial.

8. Procedimiento que utiliza el analizador de muiiltiples entradas y miiltiples salidas descrito en la reivindicacién 7
caracterizado por que se introducen materiales con pérdidas dentro del analizador de miiltiples entradas y multiples
salidas antes de realizar la recepcidon de la sefial en el elemento bajo prueba.

9. Procedimiento que utiliza el analizador de miltiples entradas y multiples salidas descrito en la reivindicacién 7
caracterizado por el hecho de que los elementos de recepcién de la sefial se sitdan en el exterior del analizador de
multiples entradas y multiples salidas y posteriormente se toman muestras de la sefial recibida en el elemento bajo
prueba.

10. Un procedimiento como el descrito en la reivindicacién 7 caracterizado por que la comunicacion entre los me-
dios de transmision y recepcion se realiza a través de una puerta con diferentes grados de apertura de forma secuencial
o aislada.

11. Un procedimiento como el descrito en la reivindicacion 7 caracterizado por que la comunicacién entre los
medios de transmisioén y recepcion se realiza a través de una o varias ranuras situadas en una o varias paredes de la
cavidad inferior resonante multimodo.
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12. Procedimiento que utiliza el analizador de multiples entradas y mdltiples salidas descrito en la reivindicacién 7
caracterizado por el hecho de que transforma un entorno emulado en el analizador de multiples entradas y mdltiples
salidas a otro entorno de propagacion distinto mediante una adecuada seleccioén de las muestras tomadas con la misma
prueba.

13. Procedimiento que utiliza el analizador de miiltiples entradas y mdltiples salidas descrito en la reivindicacién
7 caracterizado por el hecho de que existan elementos que emulen la presencia de seres vivos como puede ser un
maniqui relleno de diversos liquidos.

14. Procedimiento que utiliza el analizador de multiples entradas y miltiples salidas descrito en la reivindicacién
1 para procesos industriales de calentamiento, secado y curado de materiales asistido por microondas mediante la
insercion de fuentes de gran potencia, como magnetrones, justo antes de las antenas de banda ancha, y elementos de
proteccion de dichas fuentes como circuladotes y aisladores, que inyecten sefial de transmisién de gran potencia y
permitan la evaluacion del grado de calentamiento de las muestras con el objeto de interrumpir la inyeccién de sefial
cuando la muestra bajo tratamiento alcance la temperatura deseada durante el tiempo deseado.

15. Un procedimiento como el descrito en la reivindicacion 14 caracterizado porque pueda aumentar la eficiencia
u homogenizacion en el proceso de calentamiento, secado y curado de materiales por microondas mediante el control
automdtico de la potencia variable de las fuentes de energia y el movimiento del elemento bajo tratamiento en el
interior de la cavidad inferior.
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Si
NO

si
NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacidn industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion:

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200802584

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
DO1 FR 2906040 A1 21-03-2008
D02 US 2006017630 A1 26-01-2006

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento D01 se considera el mas cercano del estado de la técnica a la invencién solicitada. El documento D01 define
una cavidad resonante pero no comprende todas las caracteristicas técnicas de la invencién solicitada.

El documento D01 define una cavidad resonante (3) que comprende (figura 1), una antena (21), un objeto de prueba (12), una
pantalla (31) y unos agitadores de modos (27 y 28). En una realizacion preferida (figura 2) se emplea una antena isotropica
(32) apantallada por un agitador (33) dotado de una pluralidad de orificios que permiten el paso de la sefial. En una segunda
realizacién (figura 3), el agitador esta dispuesto segin una geometria troncocénica. Sobre su superficie se disponen unas
ranuras (45) cuya apertura es controlada por unos deflectores (44).

Con relacién a la reivindicacion 1, el documento D01 no comprenden una o varias lentes sobre una pieza metalica dotada de
ranuras para permitir la emulacion de entornos Rician ni tampoco, una pieza conmutadora para abrir o cerrar el paso a través
de las ranuras y emular entornos Rayleigh.

Otro documento a destacar en el estado de la técnica es el documento D02. Este documento define una cdmara que comprende
(figura 4) un lugar de prueba sobre el que se sitlia el objeto (9, AUT) y unas antenas transmisoras (3, FA). Actuando sobre unas
varillas roscadas (7) es posible mover las placas (8) para conseguir la orientaciéon deseada con objeto de variar la distribucion
del campo.

A igual que sucede en el documento D01, el documento D02 carece de las lentes y de la pieza conmutadora con lo no se
emulan entornos Rician ni Rayleigh.

Por lo tanto, a la luz de los documentos D01 y D02, la reivindicacién 1 es nueva e implica actividad inventiva (Articulo 6 y 8
L.P).

Las reivindicaciones 2 a 6, dependientes de la 1, cumplen también con los requisitos de novedad y actividad inventiva (Articulo
6y8L.P).

Las reivindicaciones 7 a 15 son también nuevas e implican actividad inventiva puesto que definen usos del analizador anterior
(Articulo 6y 8 L.P).

Informe sobre el Estado de la Técnica (Opinidn escrita) Pagina 4/4




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET

