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de laz pl e manerial de ventana: by una esirpctnra tiveliindvel hmpresa sobre esia placa conducriva, Lisra escructura nwlni
vel esfd compaucsti par o conjunin de elamentos poligonalos de 1a nisma clase. prefieriblemente frisngnies 0 cuadrmdes, ¢ ana
Jinco < i o o s ) unw impetkngis similar on el panty de alimeniueicn v un diggrmng e
radiaciin horizontal similar en al menot wes frecuencias dentra de tres bandas, en donde dos de las mencionadas es frecoen-
cias se seleccionan de entre 1as sipuientes: EML DAD, control de s presidn de nenmidticos. apertura de vehicole sin cables. Tewm,
IV, GSMUIEAMPS, GRS 710S 7 BCS T IBECT, LTS, GEFS, Bloetoath y W1LAN. Las bandas de freencriein tipicas de las
dilizrenies apliesciones son Ly siguientes: FM (80MEz-1 10D ): DAB « 205MHe-Z30MHzy. Tewa ¢ 3500 He~d30MHe): Aper-
torg del vehitao sin ¢ables ¢133MElZ-268MT 12y Control de presidn de o neumdricos ¢I3IMMRIE) DYE M70MITz-Bu2MElz),
GSMOUANMDE (AHNHz-97 0Bz, GEMIRMS / US 7 POS S DECT (J?ﬂll\l‘Hr -195INHz Y TRMTS (1920MHz- 22N Hz,
Bluctiunh (24100MHz ’m)MHu, WLAN e 5CHz . Lo prin it wwltibanils

il Tus sistenuas ile
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ANTENA AVANZADA MULTINIVEL PARA VEBICULOS A MOTOR
DESCRIPCION
OBJETO DE LA INVENCION

Esta invencidn hace referencia a una antena evanzada multiservicio, formada por
un conjurto de elementos poligonales, sopartades por una capa cenduetiva transparente

cnbierta sobre la ventana transpatente de un vehiculo a motor,

La forma y el disefio particuler de los elementos poligonales, preferiblemente
triangular ¢ euadrada, mojora el comportamicnto de la anteca para fincionar de tmanera

simultanea en varias bandas.

La antena multiservicio se conectard al més mnportante de entre los equipos
principales presentes en un vehiculo de motor, tal como un recepior de radio (AM/FM),
Radiodifusion de Audio y Video Digial (CAR v DVRB), control de presidn de los
neumiticos, apertura del coche sin cables, Canal dedicado por radio terrestre {TETRA),
telefonia mowil (GSM 900 — GSM 1800 - UMTS), Sistema Global de Posicionamiento
{GPS), acceso a LAN bluetooth y acceso sin cables.

FUNDAMENTO BE LA INVENCION

Hasta hace poco tiempa, tos sistemas de telecomunicacion presentes en un
aviomevil estaban limitades a unos poces sistemas, principalmente la recepeion de radio
analogica (bandas de AM/FM). La sclucion mas comin para estos sistemas es la tipica
antena de varilla mentadz en el techo del cache. La tendencia actual en el sector de la
automecion es reducir ¢l impacto estético v asrodindmice debidos a estas antenas,
mediants la incorporacién de estas antenas a la estructura del vehiculo, También, una
iniegracién mayor de log servicios de telecommnicacidn en una sola antena ayudatia a

reducir Jos costes de fabricacién de log desperfectos debidos al vandalistmo y a Jos equipos
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de lavado de coches,

La integracitn de la antena se estd convirtiendo #n algo cada vez mias y mas
necesario 2z medida que asistinos a un profundo cambic =n los habitos de las
telecomunisaciones. Internet ha provosada una era de la informacitm en la que la gente de
todo el mundo espera, pide y recibe informacion. Los conduectores de ooches esperan
poder conducir de forma segura micniras manejan el correo elecirénico y atienden a las
llamadas de teléfono y obiener direcciones, programaciones y otras informaciones
accesibles desde la WWW.

Los dispositived telemiticos se pueden usar para notificar autométicamente a las
autoridades de un accidente, y parz guiar a los servicios de rescate al coche, seguir la pista
a vehiculos robados, proporcionar asistencia a la navegacion a les conductores, asisiencia
de llamadas de emergencia en carrctera y diagnosticos a distancia de las funcicnes del

motor.

Los equipos ¥ servitios de alfo mivel han estado disponibles en algunos coches
durante muy pocos afios. El coste del servicio de alte nivel y equipo los limitaba
inicialmente & coches de e, Sin embargoe, 1a ripida caida en ambos precios, fanto en el
de. las equipos coma en <l de los servicios han hecho que Tos preductos telemidticos se
vayan incorporando a los automdviles de precin medic, La introduccion masiva de nuevos
sistemnas menerard uia proliferacién de nuevas antenas de coche, en comtradiccién eon los

tequisitos estéticos y aeradindmicos de las antenas integradag

Lag antenes son esencialmente dispositivos da banda estrecha. Su comportamiento
es altamente dependiente del tamaiio de Ja anfena en relacion con la longimd de anda de
funcionamuento. El uso de antenas multibanda con forma escalada se propuse por primera
vez en 1993 {patente nimero 9501019) Las principales ventajas presentadas por estas
antenas eran un comportanvemo multifrecuencia, esto es, que las antenas presentahan
parametros similarcs (impedancia de entrada, diagrama de radiacién) en varias bandas

manteniende su funcionamienta, comparado con antenas convencionales. Tambicn, las
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3

formas escaladas permiten obtener una antena de dimensiones reducidas comparada con

oiro disefios de antenas convencionales.

Ea 1599, los antenas multinivel (PCT/ES/00296) resolvicron alguncs problemas
précticos encontrados con las aplicaciones practicas de las antenas escaladas. Los objetos
escalados auto-sentgjantes sstan, en un sentide matematico esinicio, compuesios por un
nimero infinito de fieraciones escaladas, imposibles de conseguir an la practica. También,
para aplicaciones pricticas, el factor de escalz entre cada iteracion, y el espaciado entre las
bandas no se tiene que correspander con ¢l mismo namerc, Las antenas multinivel
introdujeron una flexibilidad més alia para disefiar antenas maltiservicio para aplicaciones
reales, extendiendo Jas capacidades tedricas de las antenas escaladas idzales 2 Ias antenas

comierciales practicas.

Se han propucste varias soluciones para integrar la antena AM/FM en la estructura
del vehiculo. Una posible configuracion es usar [a refilla térmica del parabrisas trasero
{patente nimero WOS5/11530). Sin embargn, esta configuracién requiere una costosa red
de adaptacion electronica, incluyendo amplificadores v {iltros de RF para discriminar las
seftales de radic de la fuente de DC. Por otre parte, para reducir los costes, la antena de
la banda de AM a menudo viene aparte de la rejilla calentadora limitando & Area de la

rejilla calentadera.

Ofras configuraciones estan basadas en la utilizacion de una placa conductiva
transparente. Esta capa esta cubierta sobre ol parabrisas del vehiculo se introduce para
evitar un calentamiento excesivo del interiar del veliculo debide a las reflexiones de las

radiaciones infrarrojas TR.

La utihzacion de esta cnp;: comp antena de recepcion para las bandas de AM y FM
se ha propucste ya con varias formas de antenas. La patente japonesa 1P/UM-48-1562 se
cifa 3 menudo come ung de fas primeras para proponer (2 utilizacion de capas conductivas
transparentes come anienas de recepeion. La patente nfimero US 445884 propuso el uso

de la placa conductiva del parabrisas al completn como adaptadora de impedancias paca
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lIa banda de FM bastante mas grande que elementc de antena horizontal, Otras
configiraciones proposieron dejar una apertura de ramura entre el borde de la pantalia del
parabrisas y la placa conductiva transparente {Paiente US nimero 5355144) o para
impresianar sobre el eristal miltiples monopolos impares de longitud de onda mitad

{Patente TS aimera 32550037),

Obviarents, todas estas configuraciones de antena pueden funcionar solamende a
una determinads banda de frecuencia por razén de la dependoncia de frecuencia del
parametso de antena, y no son adecuadas para la operacién multiservicio. Una de las
principales innovaciones sustanciales introducidas par la presente invencién, consiste en
usar un 30lo elemento de antena, mantentendo el mismo comportamiento para varias
aplicaciones, ¥ para consorvar la proteccion de 1R. Las ventajas tesiden en Ja integracitn
de una antena completa sin impacto cstético o aerodindmico, una proteccin completa

contra €l vandalismo y una reduceidn de los costes de fabricacion
RESUMEN DE 1.A INVENCION

L& presente invencidn s reficre o vna antena para un vehiculo a motor com las
siguientes paries y caracteristicas:

a) Una ventanz transparente cubierta cot una place conductiva dpticamente

transparente sobre al menos un lade de cualguiera de las placas de material de

ventana.

1) Thna sstructira multinivel impresa sobre esta placa conductiva. Esta estructura

maltinivel estd compuesta por un cofljunto de elementos paligonales de la misma

clase, preferiblemente triangulos o cuadradns,

6) Una linea de transmisidn alimentadora de dos conductores.

d) Una impedancia similar en el punte de alimentacion y un diagrams de radiacidn

herizontal similar en al menas tres fracoencias dentrs de tres bandas, en donde dos

de las mencionadas tres frecuencias se seleccionan de entre las siguisntes: FM,

DAB, controt dela presion de nepmaticos, apertura de vehioulo sin cables, Tetra,

DVB, GEMS0K/AMPS, GSM1800 / DCS / PCS / DECT, UMTS, GPS, Bluetoath
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¥ WLAN.

Las bandas de frecucneia tipicas de las diferentes aplicaciones son las siguienres:
« FM (20MEHz-1 10MHz)
* DAD (205MHz~230MHz)
+ Tetra (3SOMHz—4500MHz)
= Apertura del vehiculo sin cables- (4330Ez~858MHz)
» Control de presién de los neumaticos {433MHz)
* DVB (470MHz~-862MHz)
» MOS0/ AMPS (8200 Hz~970MHz)
» GSM1800/DCS /PCS / DECT (1700MHz-1950MTx)
» UMTS (1920MHz~2200MFHz)
» Bluetooth (2400MHz-2500MHz)
+ WLAN (4.50Hz~0GHz)

La principal ventaja de la invencidn es el comportamiento muitibands y
nultiservicio de la antena. Esto perovite una conexién convenjeniz y facil 2 una antena

simple para la mayoria de los sistemag de comunicacion det vehiculo.

Este comportamiento nwltibanda se obtiene por una estructura multinivel
compuesta por ua conjunto de elementos peligonales de Ta misna clase {ef mismo nimero
de [adas), acoplades electromagnéticamente por medio de. © bien un contacte humice, o
bien por medio de un mecanismo de acople capacitive o inductivo. Sin embargo, se da
preferencia a los elementos trangulares o cusdrados, siendo estas estructuras mas
eficientes para obtener un diagrama omnidireccional en el plane horizontal, Para asegurar
una ficil identificacion de cadz demento delos que compenen Ja estructura completa y ¢l
comportamientt multbanda apropiado, la regiom de contacto entre cada uno de los
elementos tiene que ser, en al menos el 75% de los elementos, siempre més corta gue un

50% de los perimetros de dichas estructuras poligonales.

La otra ventaja principal de [a vencitn reside en la utilizacion de una placa
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conductiva fransparente como soporte pary esta antena, Siendo transparente, esta antena
puede cubrirse en la pantaila del parabrisas de wn vehiculo de motor. Gtras posiciones

posibles son lag ventanas laterales o las ventanas traseras.

Esta placa Gpticatiente transparenic y conductora se usa hahifualmente en la
pantalla del parabrisas del vehicuio para reflejar I mayor parte de tas radiaciones IR. EL
material mas comunmente usado es ¢l ITO (indio estafio dxido), aunque se pueden usar
otros materiaies, (coma por gjemplo, Ti0,, SnO o ZnC), per medio de un proceso de
deposicién en vacio por salpicadura. Se puede aftadir una capa adicional pasiva para
proteger la mencionada capa conductora de agresiones externas. Los materialos para esta
Gapa pasiva estin fabricadas de, por ejemplo, Si0),, o cualquier otre waterial usado paca
pasividad obtenido por depasicion en vacio, o también una tecubierta polimérica (resina)
rociada sobre la estruetura. Durante el proceso de salpicadura, se pueds colocar una
miscara sobre el material del sustrato para obtener [a forma de la antena multibanda
deseada. Esta méscara, normalmente esta hecha de acero conductor especial sin tintras
o de eobre para estos propositos, o un materal conductor fatosensible para crear ja
mascara mediante unas procesos fotoquimicas. Bsta eapa conductiva transparente también
se puede conectar a une fuenie de calor parn eliminar la escarcha de la ventana en

presencia de humedad o de hielo.

Otra ventaja de a amtena multibanda es reducir el peso total de la antena en
comparacion con la cldsica antena de varilla. Junto con los costes, la reduccion del peso
de Jos componentes es una de las prioridades mayores en €l sector de la automocién. Las
reducciones en el coste y en el pesa son mejoradas también mediante la vtilizacion de un
simple cable para alimentar a Ja antena multiservicio.

Esta capa conductora transparente podria también ser depositada sobre un soporte
diferente & un parabrises transparente u otras veotanas del vehiculo. Una posician
adecuada podria ser el techo del vehiculo para asegurar una recepolan Optima de sefiales

de satélites por gjempla,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUIOS
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La figura 1 describe un ejemplo general de la posicibn de 1a antena impresa sobre
la pantalla del parabrisas. La estructura de la antena s¢ basa en una estructura multinivel

con elementos risngulares es este ¢jemplo en particular, pero se pueden usar también oiras

estruciuras poligonaies.

Las figuras 2 y 7 describen configuraciones postbles para la entena multinivel cuya
soporte eg una placa conductiva Opticamente transparente. Estas configuraciones son:
La figara 2; una estructura multinivel triangular {10 alimentada eomo un monopolo v con
la placa conductora transparente (4) vellenando &l drea intetor de los elementos
poliganales y en donde el resto de Ja superficie de ventana (11) no estd cublerte con dicha

placa conductiva

La figura 3 wma estructura mulintvel triangular (10) alimentade como un
manopato ¥ én donde la placa conductora transparente (4) salo define ¢l perimetre de los
elementos poligonales de 1z estructura multinivel caracterfstica, y en donde el resto de ta

superficie de [a venfana {11} no estd cubierta can diche placa canductara,

L& figura 4: voa estiuctura multinive! triangular (10) alimentada come una antena
de aperfura, y en donde la placa conductora transparente (4) cubre In mayeria del soporte
transparenie de ventana {11) excepto [a eshuctura muttinivel sdlida excepto el 4rea interior

de fos varios poligones que componen dicha cstructura muktinivel.

La figura 5. una estructura multinive] trianguiar (10) definida por el perimetro de
los elementos poliganales, alimentada como una antena de apertura, en donde ia placa
conductora trensparente {4) cubre Ta mayorta def soporte de ventana transparente (11)

eXCcepto una estruciura multinivel ranurada.

La figura 6: una estructura multinivel trianguler (10), en donde una primera
estructura mullinivel sdlida, conectads a Ja linea de alimentacidn, es impresa sobre la
superficie de un primer soporte transparente {4) ¥ una segunda estructura multinivel

complementaria es impresa sobro una segunda superficie paralela def soparte transparente
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de ia ventgna (117, ial como el conjunto de las dos estructuras que bloquean de manera

efectiva las radizciones entrantes de IR desde ¢ exterior del vehiculo.

La figura 7: Un ejemplo de come pusden imprimirse a! mismo tiempa varias
estruciuras multinivel (10} usando el mismo procedimiento v esquems descrito en
cualquiera de las configuraciones anteriores {figuras 2 a 6) o unz combinacion de ellas,
para formar o un array de antenas, o un esquema para diversidad espacial o diversidad en

polarizacion,

Por claridad, pere sinun propésito de limitacion, las figuras 8 a 14 describen ofros
posibles ejemplos de estructuras multinivel (10) en varias configuraciones que pueden
usarse siguiende el objeto y el espiritu de 12 presentc invencién, Como e ha visto
enseguida por agquéllos expertos en la materia, la esencia de Ja invencidn reside en la
combinacion de la estructura multinivel que proporciona un compoctarndento multibanda,
con el montaje efictivamente invisible de la mencionada estructura sobre la ventana de us
vehieulo, v esas varias combinacionss de elementos pofigonales pueden usarse siguiendo

el mismo esquema esencial de aquéllos descritos en el presente documento.

La figura 8 otro ¢jemplo de vna estructura mullinivel triangular (10},
zproximandese la mencionada estructura multimvel a un trangule ideal de Sierpinsk,

presentada en las configuraciones descritas en las figuras Za 7.

La figura 9: una estructura multinivel triangulae (10), aproximandose a un tidgngulo
de Sicrpinski, y donde el dngulo del vértice interior es cambiado para ajustar la antena a
diferentes impedancias caracteristicas de la linea de transmision de alimentacion de dos
conductores tal como por gjemplo 300 chimios (par ejemplo, para una linca de transmisién
de cable siamés), una linea de transmision de 50 ohmins o una linea de transmisién de 75

olmios.

La figura 10: una estructura multinivel triangulac (109, que se aproxima a un

triingulo de Sierpinskd ¥ en donde aunque los poligenos son todos de la misma clase
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(triangulos), éstos no conservan el mismo tamaiio, escala o relacion de aspectn, para

sintonizar las frecuencias resonantes a Ias distintas handas de funcionamiente.

Lafigara i ofto gjemple de configuraciones de entena muliiservicio en donde el

poligono basico de la estructure multinive! es un trigngulo.

La figura 12: otto ejemple de configuraciones de antena multiservicio en donde el

poligono basico de la estructurz multinivel es un tridngulo.

La figura 13: otro gjemplo de configuraciones de antena muliiservicio en donde el

poligone basico de la estructura multimvel es un cuadrado,

La figura 14: otro ejemplo de configuraciones de antena multiservicio en donde el

poligono basico de la estructura mnultinive! es un cuadrade,

La figura 15: (vro ejemple de configuraciones de antena multiservicio en donde

el poligono bisico de la estructurh multinivel es un cuadrado
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La presemie javencion describe una antena multiservicio incluyendo al menos una
estructura multinivel (10). Una estructura multinivel esta compuesta por un conjunto de
elementos poligonales, todos cllos de la misma clase (el mismo nimere de lades
semefanies), e donde los mencionados clementos polizonales se  acoplan
electromagnéticamente o bien por medio de un contacto Shmico o bien por medic de
mecanismo de acoplamiento capacitivo o inductive, Dicha estruciura multinivel puede
estar compuesta por cualquier clase de elemento poligonal (trifngule, cuadrada,
pentdgono, hexagono ¢ incluss un circulo o una clipse en el caso mite de infinito nmero
de lados) siempre que sean de la misma clase. Sin embargo, se da preferencia a los
elementos trigngulares o cuadrados, siendo estas estructuras mis eficientes para obtener

un diagrama omnidireccional en el plano horizontal o una diversidad en polarizacién
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ortogonal desde la misma antena. Una estruchura multinivel dificre de una forma
convencional, principalmente por fa mterconexion y acoplemiento de los diferentes
elementos, o que produce una geometria particular, en donde Ja mayoria de los varies
elementos que componen la estructura pueden detectarse de wanera individual por medic
de una simple inspeccidn visual, Para asegurar una facil identificacidn de cada elemente
de las que componen Ja estructura completa, Ja regiom de contacto enire cada elemento
tiene que ser, en al menos o 75% de los elementos, siempre mas corta que un 50% de los
perimetros de dichas sstructuras poligonales. La estructura multinivel es facilmente
identificable y distinguible de una estructura canvencional mediante lz identificacién de fa

mayoria de los elementos que la constituyen.

En la construccion fisica de una antena mullinivel, la estructura multinivel puede
definirse opcionalmente por el perimetro externo de sus clementos poligonales solos. EL
comportamiento de tal antena, no es muy diferente de aquélle compuesta por elementos
poligonales sdlidos con tal de que dichos elementos sean pequefios en comparacién con
la lonyitrd de onda de funcionamiento mas corta, ya que la interconexidn de los elementos,
generalmente firerzz a la distribucién de corriente a sepulr ol perimetro externo de dichos
elementos poligonales. Una estructura multiuivel de cable podia ser estampada sobre una
ventana abierta transparente y podria usarse como estructura calentadora para quitar la

escarcha.

La figura 2 describe una realizacion preferida de una aniena multiservicio
{realizacion solida). Esta configuracion cstd compuesta por un conjunto de elementos
triangulares {10}, escalados por un factor de 1/2, Se usan sicte escalas de trigngulos v la
antena se caracteriza por un comportamiento similar en siee bandas de frecuencia
diferentes, siendo cada una aproximadamente dos veces mayor que la inmediatamente
enterior. La frecuencia mas baja esta relacionada con las dimensiones del perimeiro del
triangulo exterior, aprozimadamente un cuarto de ta longitud dc onda en ef borde del
triangulo. Esta confipuracién se alimenta con una estructura de dable conductor tal eomo
un cable coaxial (13), con uno de los conductores concctado al vértice nferior de la

estructura muliinivel, y el otro conductor conectado a la estructura merdlics del coche, El
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contacto se puede hacer directamente, o usande un mecanismo de acoplamiento capacitivo
o inductivo para ajustar la impedancia de entrada de la antena. En esia configuracion
particular, Jos elementos triangulares son impresos sobre una placa conductiva dpticamente
transparente soportada por un sustrato transparence como la pantalla del parabrisas (11)
o la vertana de um vehiculo a imotor. E) plane de tierra se realiza parcialmente por el capd
del vehiculo. La pantalla del parabrisas, o cualquiera de Jas ventanas del vebiculo en
general, es una posicitn edecuada para colocgr este dlemento de antena. Usando la pantalla
del parabrisas, ofreciendo un érea abieria mucho mayor, el resto del cuerpo del vehiculs
tendra un efecto reducido sobre ef diagrama de radiacion, haciendo esta antena (il para
la amplia pama de telecommricaciones para vehiculos de motor, en donde se necesita un,
diagrama omnidireccional justo. La polarizacion de esta antena es lineal vertical en ¢! plano
oriogonal al planc de la ventana y contentendo el ¢je de simetria de la estructura. En piros
angulos azimutales, la polarizacién de la antena es inclinada, lo que es util para detectar
las scffales provenientes gue en un entorne de unz propagacion tipice multinrayecto

caracterizan una mayaria de estados de polarizacidn impredecibles.

En la figura 3 se presenta otra realizacién preferida (realizactén de rejilla o cable).
Esta configuracion es similar a las anteriores, en donde la forma de alimentar Ja anteos es
por &l vértice inferior corao un monopolo en cuarte de longilud de onda. En esta antena
rmultinivel, los elementos triangulares estan definidos Ghicaments por su perimetro externo.
Su comportamiento es similar 4 fos modelos anteriores, ya que, eén 1a configuracion de la
figra 2, la distribucion de corricnte estd concentrada principalmente en el perimetro
externo de los elementos triangulares debido al contacto dhimica reducido entre ellos. Esta

configuracion requiere depositar menos materizl yobre el soparte transparente.

La realizacion de la configuracian de Ia figura 4, (realizacton de apertura), ofrece
una venaja adicional a la antena multiservicia. n este caso, todo el sustrato transparente
es cubierto por ung rapa conductiva transparcnie ¢omo por gjemplo, €l parabrisas de un
eoche (11). Esta capa conductiva, compuesta generalmente por un material tal como (Indio
Estafio Oxida) ITG reduce el efecto de calentamiento debido a los radiaciones de IR. La

antena multinivel s¢ define por medic de clementos triangulares en donde 12 capa
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conductiva ba sicdo recortada. Esta configuracidn de antens se corresponde ¢on una antena
de apertura multinivel. Esta formacion se construye por ¢jemplo mediante la interposicion
de una mascara adecnada durante el procesc de salpicadura de la capa cenductera
transparente. El esquema de alimentacion puede ser una de las técnicas usadas
generalmente en antenas de apertura convencionales. En la figura descrita, el cable coaxial
interior {13) se conecta directamente at elemento triangular inferior v el conector exterior
al resto de Jn capa conductiva, que puede conectarse opcianalmente al cuerpo metflico del
coche, Bsta corfiguracién combina las ventajas de una antena multiservicic junte con una

proteacion IR.

La proteccion IR en el interior del vehiculo se puede mejorar con Ja configuracion
de antena presentada en la figura 5 (realizacion de ranura). La antenta permanece: similar
a la anterior, en una comfiguracion de una antena de aperfura. En este caso, la antena
rulsinivel estd defimida s6lo en el perimetro externo det elemento triangular en donde la
placa conductive ha sido recortada. Dicha configuracion, en donde una geometria de
antena arhitraria ha sido ranurada sohrc una superficie metalica, se canoce corminmente
fambién como una antena de ranura. Bl mecanismo de alimentacidn propuesto en esta
realizacion conecta &l ceble coaxial interior (13) directaments al clemento triangular
inferior y ¢l conector exterior al resto de fa placa counductiva, que puede conectarse

opeionalmente al cuerpo metalico del coche.

La presente realizacidn presemtada en la fizura § (realizacién combinada) ofrece 1a
proteccion maxima de las radiaciones TR. En este caso, se usan dos capas conductivas
transparentes para soportar la antena multiservicio transparente cubierta, Una antena
multiservicio que se corresponde con la configuracion de 1a figura 4 se fabrica sabre la
primera capa. Cualquier otra confipuracién presentada anteriormente podiia usarse
también, La segunda superficie paralela del soports transparente de la ventana es cubiertz
can la estructura complementaria de la primera estructura multinivel, de forma tal que la
forma descubierta en la primera superticie se cubre en la segunda superficie, y la forma
cubierta en la primera superficie pasa a estar descubierta en Ja segunds superficie paraicla.

El cable coaxial paraleto (13) se conecta directamente al elemento triangular inferior de la
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L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

0

25

30

(26)

13

primera capa y al canector exterior a la sepunda capa conductiva paralela. Esta realizacion

es iitil para bloguear la radiacion infrarraja que viene desde el exterior del vebiculo.

Basado en cualguiera de fas configuraciones de antens propuestis en las figuras 2
a 6, el sistema de recepcitn puede ser mejorada ficilmente usando téenicas de diversidad
espacial o diversidad en polanizacion. En razdn de miltiples trayectorias de propagacion,
las interferencias destructivas pueden cancelar la sefial en la recepcién de la antena. Esto
seré particularmente ciesto en un area de afta densidad urbana. Dos o varias antenas
multiservicio, usando una configuracion cono s desc;'ita. en los modelos previos, se
presentan enla fgura 7. La ventaja de usar fas técnicas descritas er la presente invencion,
es que imprimur varias antenas en el msmo soporte de la ventana fransparente no afecta
mucho al coste de la solucion final con respecto a aquélla de una dmica antena

multiservicic, de forma que of esquema de diversidad puede incluirse a un bajo ceste.

De las figuras 8 a 12, sc presentan otras realizaciones preferidas de antenas
multiservicio definidas por elemontos triangulares. El esquemsa de alimeniacién y el
preceso de construccidn pare estas realizaciones sdicionales son los mismos como loy
deseritos anteriormente. Como puede aprsciarse por aquélios expertos en la mateda, se
pusden usar olras configuraciones de antenas multinivel también dentro def mismo objeto
y espiritu de la presente invencion, fo que da confianza en combinar ls caracteristica
multibands de una estructura de una antena muktinivel con el soporte conductor
transparente de una ventaita de un vehiculo para obtener un funcionamento ventajoso
multiservicio virtualmente sin impact estético o aerodinimico sobre el coche. En cada
figura, la antena se representa en cada una de las diferentes confipuraciones descritas

previamente, (s¢lida, rejilla, aperture, ranura o configuracidn combinada).

La antena presentada ep la (fgura 8 se aproxima a la forma de un triangulo de
Sjerpinski. Como en este ejemplo estin incluidos cinco niveles de escala, esta
configuracion asegura un comporiamiente de antens simifar en cinco bandas de frecuencia.
El espaciade de bandss serd aproximadamente de una octava debido a la reduccion del

facior de escala de dos presentes de entre las vatias subestruciuras de la antena. B! vértice
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triangular inferior de la antene pucde ser difercnte de 60° y puede decrementarse o
incrementarse para ajustar In impedancia de entrada de la antena con la linea de

alimentacién.

Enla figura 9 se presentan diferentes configuraciones de antena con us éngulo de
tridnguls modificado, Los tres <jemplos presentades no suponen una limitacion en la
gleccién del angulo trangular. Estas antenas se pueden usar en cualquiera de las
configuraciones presentadas en las figuras anteriores y se apreciaré por aguéllos expertos
en la materia que se puede aplicar la misma clase de transformacién sobre los dngulos de

apertura g cualquier otra esteuctura mollinived,

Las diferentes aplicaciones {I'Mi, DAB, Aperiura del coche sin Cables, conirol de
presion de los neumitices, DVB, GSMI0U/AMPS, GSMIL800 / DCS / PCS /DIEC, UMTS,
Rluetooth, GPS, o WLAN) caracterizadas por una antena mulliservicio ne tienen
neceswriamente un factor de relacion constante dos. BEn la configuracion presentada en la
figura 10, cl factor de reduccion es difererte de 2 como un gjemplo de un método de

sintonizar la antena a diferentes bandas de frecuencia,

Cira realizacion preferida se presenta en la figura 11 y 12 en donde ] elemento

constitutivo es triangular.

De las figuras 13 a 13, se presemtan otras antenas multiservicio defimidas por
elementos cuadrados. En cada una de las figuras, ln antena esta representada en las
difersntes configuraciones presentadas descritas anteriormenie. La estructura imultinivel
basada en cuadrados puede ser clegida como una alternativa a las formas triangulares
siempre que los esquemas de diversidad en polacizacidn vayan a ser introducidos para
compensar ¢l desvanecimienta de sefial debido a un entarno rapidamente cambiante de

propagacion multitrayecto.

Habiende ilustrado y descrito los principios de nuestra invencidn en varas

realizaciones preferidas de ésta, debesia ser rapidamente aparente para aquélios expertos
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enr la materia que la tnvencidn pueds ser modificada en el montaje y detalle sin salirse de
tales principios. Solicitamos que todas las modificaciones que vengan dentro del espiritu

v del objete de las reivindicaciones que acompafian.
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REIVINDICACTONES

1.-  Una antena pera un vehiculo de motor comprendiendo.
a) una ventana transparente cubierta con una placa conductora opticamente
transparesie en al menos un lado de las plecas gue componen la ventana
transparefite,
b) al menos una estructura multinivel soportada por dicha capa conductora,
estando la mencionada estructura multinivel compucsta por i conjunto de
elementos poligonales de la mismz clase (el misme ndmero de lados),
preferiblersente teiingulos o cuadrades, estando tafes elementos poligonales
electromagneticamente acoplados o bien por medie de un contacto shmico o bien
por medic de un mecanisma de acoplamiento capacitive o inductivo, en donde ia
region de comacto entre al monos ¢ 75% de los mencionados elementos
poligonales es siempre nis corta que un 30% de los pertmetros de dichas
estructuras poligonales,
c) una linea de transinisidn de alimentacidn de dos conductores, én donde at vnenos
une te Jog conductores de dicha tinea de transmisién estd acoplado a la placa
conductors interna encerrade en uno de fos elementos poligonales que componen
dicha estructura multinivel, por medio de o bien un contacto himico, o bien un
mecarismo ge acoplamiento capacitivo o inductivo,
y en donde la amena se carsetertza por ung impedancia similar en el punto de alimentacién
yun diagrama de radiacion horizontal similar en al menos tres frecusncias dentro de tres
bandas, en donde al menos dos de las menclonadas tres frecuencias son seleccionadas de
entre ks sigwentes: FM (80MHz~110MHz), DAB (205MHz~230MHz), Tetra
(35084 50%Hz), DVE (470MFz~8620FHz), GSMOVAMPS (820MH~9T9MEz),
GSM1800/ DCS / PCS/DECT (1 700MHz-1950MHz), UMTS {1920MHz~2200MHHz),
Bluetaoth (25000MHz} y WLAN {4 5GH=-6GHz), de forma que dicha antena pueda
funcionar de rmanera simultines en cualquiera de los servicies de telecomunicacion dentro

de dichas bandas,

Z.-  Una antena pata un vehiculo a moter segin la reivindicacion 1, en donde la
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estructura muliinivel ceracteristica es una estructura de forma solida con la capa
cenductora transpacente rellenando el drea interior de los elementos poligonales de la
mencionada estructura multinivel y en donde el resto de la superficie de Ja veniana no esta

cubierta con la mencionada place conductora,

3- Una antena para uu vehiculo a rator segin la reivindicacidn |, en donde la placa
conductora transparenie sélo define wna rejilla compueste por el perimetre de los
elemettos poligonales de la estructura multinivel caracteristica, y en donde el resto de la

superticie de ventana no esth cubierta con dicha placa conductora.

4~ Unaantena para un vehiculo a motor sepio 1z retvindicacion 1, en donde la placa
cottductorn ransparente cubrs la mayoria dei soporte de la ventana transparente excepto
uni estructura muliinivel salida impress sobre dicha placa conductora transparente, y en

donde el borde de 1a ventana puede permanecer opcionalmente descubierto.

5.-  Una antena para un vehiculo 2 motor scglin a reivindicacion 1, en donde el
perimetre de los elementos poligonales de la mencionada estructura maltinivel definen una
antena de ranura impresa sobre diche placa conductora transparente, en donde la
mencionada placa conductora transparente puede usarse opcionalmente para proteger el

interior del vehiculo de calentantanta por [a cadiacion infiarroja entrante,

6.- Una antena para un vehicule a motor segun Ja reivindicacion 1, en donds una
primera superficie del soporie transparepie de la vepiana es cubierta por una placa
conductora transparente excepto una estructura multinivel solida impresa sobre la
mencionada placa conduciora transparente como se solicito en la relvindicacion 4, en
donde una segunda superficie paralela del soporte transparcnte de 1a ventsna estd cubierta
con Iz estructura complementaria de dicha estructura nultinivel, de forma fal que la forma
descubierta en la mencionada primera superticle se hace cubierta e la segunda superficie,
¥ la forma cubierta en la mencionada primera supetlicie se convierte en descubierta en
dicha segunda superficie paralela, en doode las mencionadas primera v segunda superficies

pueden ser cualquiera de Ias superficies de una estructura de ventana multicapa, y en donde
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la mencionada capa conductora transparente que yacia sobre la primera v la scgunda
superficies puede usarsc de manera opcional para proteger el interior del vehiculo de las

rediaciones de IR entrantes gue provocan calentamiento.

7.- Un cenjunio de al menos dos antenas impresas sobre al menos 1a ventana de un
vehicule a motor de acusrdo con Jas rewindicacionss 1. 2, 3, 4, § & & en donde las
mencionadas antenas se usan para diversidad espacial o diversidad en polarizacion o una
combinacién de ambes mecanismos de diversidad para al mencs uno de Jos servicios de

tefecomunicacidn que operan con la antena,

B.- Una antena para un vehiculo a motor segin las reivindicaciones 1,2, 3,4, 5,6 &
7 en donde la estructura multinivel se aproxima a un triangulo ideal de Sierpinski con al
menos tres miveles de escals, siendo los vanos niveles de escala de la estructura
simontzados al menos a tres frecuencias dentro de las tres bandas seleccionadas de entre
las  siguientess FM (80ME2~110MHz}, DAB (205MHz~230MHz}, Tetra
(350MHz-450MHz), DVB (470MHz-862MHz), GSMIOVAMPS (820MEEz-970MHz2),
GEM1800/ DS/ PCS / DECT (1700MHe-1950MHz), UMTS (1920MHz~-2200MHz),
Blugtaoth (2500MHz) y WLAN (4.5GHz-6GHz), de forma tal que dicha antena pueda
funcionar simultineamente en cualquisra de los servicios de telecomunicacion dentro de
las mencionadas bandas.

9~ Una antena para un vehiculo & motor segiin la reivindicacion 3, en donde la
estruciura multinvel contiene al menos sais niveles de escala sintonizados para funcionar
al menos en las seis bandas siguientes: FM  (S0MHe~110MHz), DAB
{205MHz~230ME]LZ), Terra (350MHz—-450MHz), GSMI0O/AMPS (320MHz-970MHz),
GSMI300/DCS/PCS/DECT (1700MHz-1850Mz2), Blueiooth (2500MHz) y UMTS
(1920MHz--2200MHz).

10.-  Una antena para un vehiculo a motor segin las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
% & 2 en donde Iy estructura multinivel es cargada con una estruchura reactiva impresa

sobre la misma capa conductora transparente come la estruchura multinivel.
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11.-  Una amenz para unt vehiculo a motor segin las reivindicaciones 1,2, 3,4, 5, 6, 7,
R, 2 6 10 en donde & mencionado material conductive y transparente es o bien ZnQ, TTQ,

SnQ, o cualquier combinacion de ellos.

12.-  Unaanienapara un, vebiculo 2 motor segtn [a reivindicacién, 1, en donde Ja placa
conductora silo defing una rejlla compuesta por ¢l perimetro de los elementos poligonales
e la estructura multindvel caracteristica, y en donde el mencionado cable de perimetro

externo s& usa oMo esiructura calentadora para eliminar la escarcha.

13.- Una anteng para un vehiculp & motor seatn s reivindicaciones 1,2, 3,4, 54 6 en
donde Ja antena incluye una estructura multinivel compuesta por elementos en forma
cuadrada, en donde dicha geometria sc usa para obtener diversidad en polarizacién dentro
de la misma antena por medic de la alimentacion de la mencionada antena con zl menos
dos puertos, estando los mencionados puertos definidos por dos conductores, v en donde
fas mitades de Jos puertos estan situadas en un punta del gje de simetria de ls estructura
v las otras mitades de fos puertos estan situadas en un punto del otro cje de simetria

ortogonal.
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FIG. 2

HOJUA DE SUSTITUCION (REGLA 2E)
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FIG. 4

HOJUA DE SUSTITUCION (REGLA 2E)
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FIG. 7

HOJUA DE SUSTITUCION (REGLA 2E)
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FIG. 8

HOJUA DE SUSTITUCION (REGLA 2E)
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13

HOJUA DE SUSTITUCION (REGLA 2E)
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FIG. 14
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FIG. 15

HOJUA DE SUSTITUCION (REGLA 2E)
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