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(57) Resumen: La presente invencién se refiere a una antena para un vehiculo a motor con las siguientes partes y caracteristi-
cas: a) una ventana transparente cubierta con una placa conductiva dpticamente transparente sobre al menos un lado de cualquiera
de las placas de material de ventana; b) una estructura multinivel impresa sobre esta placa conductiva. Esta estructura multini-
vel estd compuesta por un conjunto de elementos poligonales de la misma clase, preferiblemente tridngulos o cuadrados; ¢) una
linea de transmision alimentadora de dos conductores; d) una impedancia similar en el punto de alimentacién y un diagrama de
radiacién horizontal similar en al menos tres frecuencias dentro de tres bandas, en donde dos de las mencionadas tres frecuen-
cias se seleccionan de entre las siguientes: FM, DAB, control de la presién de neumaticos, apertura de vehiculo sin cables, Tetra,
DVB, GSM900/AMPS, GSM 1800 / DCS / PCS / DECT, UMTS, GPS, Bluetooth y WLAN. Las bandas de frecuencia tipicas de las
diferentes aplicaciones son las siguientes: FM (80MHz~110MHz); DAB (205MHz~230MHz); Tetra (350MHz~450MHz); Aper-
tura del vehiculo sin cables (433MHz~868MHz); Control de presion de los neumaticos (433MHz); DVB (470MHz~862MHz);
GSM900/AMPS (820MHz~970MHz); GSM1800 / DCS / PCS / DECT (1700MHz~1950MHz); UMTS (1920MHz~2200MHz);
Bluetooth (2400MHz~2500MHz); WLAN (4.5GHz~6GHz). La principal ventaja de la invencién es el comportamiento multibanda
y multiservicio de la antena. Esto permite una conexién conveniente y facil a una antena simple para la mayorfa de los sistemas de
comunicacién del vehiculo.
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ANTENA AVANZADA MULTINIVEL PARA VEHICULOS A MOTOR

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

Esta invencion hace referencia a una antena avanzada multiservicio, formada por
un conjunto de elementos poligonales, soportados por una capa conductiva transparente

cubierta sobre la ventana transparente de un vehiculo a motor.

La forma y el disefio particular de los elementos poligonales, preferiblemente

triangular o cuadrada, mejora el comportamiento de la antena para funcionar de manera

. simultidnea en varias bandas.

La antena multiservicio se conectard al mas importante de entre los equipos
principales presentes en un vehiculo de motor, tal como un receptor de radio (AM/FM),
Radiodifusion de Audio y Video Digital (DAB y DVB), control de presion de los
neumaticos, apertura del coche sin cables, Canal dedicado por radio terrestre (TETRA),
telefonia mévil (GSM 900 — GSM 1800 — UMTS), Sistema Global de Posicionamiento
(GPS), acceso a LAN bluetooth y acceso sin cables.

FUNDAMENTO DE LA INVENCION

Hasta hace poco tiempo, los sistemas de telecomunicacidn presentes en un
automoévil estaban limitados a unos pocos sistemas, principalmente la recepcion de radio
analogica (bandas de AM/FM). La solucién mas comun para estos sistemas es la tipica
antena de varilla montada en el techo del coche. La tendencia actual en el sector de la
automocion es reducir el impacto estético y aerodinamico debidos a estas antenas,
mediante la incorporacion de estas antenas a la estructura del vehiculo. También, una
integracion mayor de los servicios de telecomunicacion en una sola antena ayudaria a

reducir los costes de fabricacion de los desperfectos debidos al vandalismo y a los equipos
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de lavado de coches.

La integracion de la antena se esta convirtiendo en algo cada vez mas y mas
necesario a medida que asistimos a un profundo cambio en los habitos de las
telecomunicaciones. Internet ha provocado una era de la informacién en la que la gente de
todo el mundo espera, pide y recibe informacion. Los conductores de coches esperan
poder conducir de forma segura mientras manejan el correo electrénico y atienden a las
llamadas de teléfono y obtener direcciones, programaciones y otras informaciones
accesibles desde la WWW.

Los dispositivos telematicos se pueden usar para notificar automaticamente a las
autoridades de un accidente, y para guiar a los servicios de rescate al coche, seguir la pista
a vehiculos robados, proporcionar asistencia a la navegacion a los conductores, asistencia
de llamadas de emergencia en carretera y diagnosticos a distancia de las funciones del

motor.

Los equipos y servicios de alto nivel han estado disponibles en algunos coches
durante muy pocos afios. El coste del servicio de alto nivel y equipo los limitaba
inicialmente a coches de lujo. Sin embargo, la rapida caida en ambos precios, tanto en el
de los equipos como en el de los servicios han hecho que los productos telematicos se
vayan incorporando a los automoviles de precio medio. La introduccion masiva de nuevos
sistemas generara una proliferacion de nuevas antenas de coche, en contradiccion con los

requisitos estéticos y aerodindmicos de las antenas integradas.

Las antenas son esencialmente dispositivos de banda estrecha. Su comportamiento
es altamente dependiente del tamafio de la antena en relacién con la longitud de onda de
funcionamiento. El uso de antenas multibanda con forma escalada se propuso por primera
vez en 1995 (patente nimero 9501019). Las principales ventajas presentadas por estas
antenas eran un comportamiento multifrecuencia, esto es, que las antenas presentaban
parametros similares (impedancia de entrada, diagrama de radiacidn) en varias bandas

manteniendo su funcionamiento, comparado con antenas convencionales. También, las
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formas escaladas permiten obtener una antena de dimensiones reducidas comparada con

otros disefios de antenas convencionales.

En 1999, las antenas multinivel (PCT/ES/00296) resolvieron algunos problemas
practicos encontrados con las aplicaciones practicas de las antenas escaladas. Los objetos
escalados auto-semejantes estan, en un sentido matematico estricto, compuestos por un
numero infinito de iteraciones escaladas, imposibles de conseguir en la practica. También,
para aplicaciones practicas, el factor de escala entre cada iteracion, y el espaciado entre las
bandas no se tiene que corresponder con el mismo nimero. Las antenas multinivel
introdujeron una flexibilidad mas alta para disefiar antenas multiservicio para aplicaciones
reales, extendiendo las capacidades teodricas de las antenas escaladas ideales a las antenas

comerciales practicas.

Se han propuesto varias soluciones para integrar la antena AM/FM en la estructura
del vehiculo. Una posible configuracién es usar la rejilla térmica del parabrisas trasero
(patente nimero WO95/11530). Sin embargo, esta configuracion requiere una costosa red
de adaptacion electronica, incluyendo amplificadores y filtros de RF para discriminar las
sefiales de radio de la fuente de DC. Por otra parte, para reducir los costes, la antena de
la banda de AM a menudo viene aparte de la rejilla calentadora limitando el area de la

rejilla calentadora.

Otras configuraciones estan basadas en la utilizacion de una placa conductiva
transparente. Esta capa esta cubierta sobre el parabrisas del vehiculo se introduce para
evitar un calentamiento excesivo del interior del vehiculo debido a las reflexiones de las

radiaciones infrarrojas IR.

La utilizacion de esta capé como antena de recepcion para las bandas de AM y FM
se ha propuesto ya con varias formas de antenas. La patente japonesa JP/UM-49-1562 se
cita a menudo como una de las primeras para proponer la utilizacion de capas conductivas
transparentes como antenas de recepcion. La patente nimero US 445884 propuso el uso

de la placa conductiva del parabrisas al completo como adaptadora de impedancias para
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la banda de FM bastante mas grande que elemento de antena horizontal. Otras
configuraciones propusieron dejar una apertura de ranura entre el borde de la pantalla del
parabrisas y la placa conductiva transparente (Patente US niimero 5355144) o para
impresionar sobre el cristal maltiples monopolos impares de longitud de onda mitad

(Patente US nimero 5255002).

Obviamente, todas estas configuraciones de antena pueden funcionar solamente a
una determinada banda de frecuencia por razon de la dependencia de frecuencia del
pardmetro de antena, y no son adecuadas para la operacién multiservicio. Una de las
principales innovaciones sustanciales introducidas por la presente invencion, consiste en
usar un solo elemento de antena, manteniendo el mismo comportamiento para varias
aplicaciones, y para conservar la protecciéon de IR. Las ventajas residen en la integracion
de una antena completa sin impacto estético o aerodinamico, una proteccion completa

contra el vandalismo y una reduccién de los costes de fabricacion.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una antena para un vehiculo a motor con las
siguientes partes y caracteristicas:

a) Una ventana transparente cubierta con una placa conductiva dpticamente

transparente sobre al menos un lado de cualquiera de las placas de material de

ventana.

b) Una estructura multinivel impresa sobre esta placa conductiva. Esta estructura

multinivel esta compuesta por un conjunto de elementos poligonales de la misma

clase, preferiblemente tridngulos o cuadrados.

¢) Una linea de transmision alimentadora de dos conductores.

d) Una impedancia similar en el punto de alimentacion y un diagrama de radiacién

horizontal similar en al menos tres frecuencias dentro de tres bandas, en donde dos

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

DAB, control de la presion de neumaticos, apertura de vehiculo sin cables, Tetra,

DVB, GSM900/AMPS, GSM1800 / DCS / PCS / DECT, UMTS, GPS, Bluetooth
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Las bandas de frecuencia tipicas de las diferentes aplicaciones son las siguientes:
« FM (80MHz~110MHz) '
* DAB (205MHz~230MHz)
* Tetra (350MHz~450MHz)
 Apertura del vehiculo sin cableé (433MHz~868MHz)
» Control de presion de los neumaticos (433MHz)
* DVB (470MHz~862MHz)
¢ GSM900/AMPS (820MHz~970MHz)
» GSM1800/DCS /PCS /DECT (1700MHz~1950MHz)
o UMTS (1920MHz~2200MHz)
* Bluetooth (2400MHz~2500MHz)
* WLAN (4.5GHz~6GHz)

La principal ventaja de la invencion es el comportamiento multibanda y
multiservicio de la antena. Esto permite una conexién conveniente y facil a una antena

simple para la mayoria de los sistemas de comunicacidn del vehiculo.

Este comportamiento multibanda se obtiene por una estructura multinivel
compuesta por un conjunto de elementos poligonales de la misma clase (el mismo nimero
de lados), acoplados electromagnéticamente por medio de, o bien un contacto Shmico, o
bien por medio de un mecanismo de acople capacitivo o inductivo. Sin embargo, se da
preferencia a los elementos triangulares o cuadrados, siendo estas estructuras mas
eficientes para obtener un diagrama omnidireccional en el plano horizontal. Para asegurar
una facil identificacion de cada elemento de los que componen la estructura completa y el
comportamiento multibanda apropiado, la region de contacto entre cada uno de los
elementos tiene que ser, en al menos el 75% de los elementos, siempre mas corta que un

50% de los perimetros de dichas estructuras poligonales.

La otra ventaja principal de la invencion reside en la utilizacién de una placa
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conductiva transparente como soporte para esta antena. Siendo transparente, esta antena
puede cubrirse en la pantalla del parabrisas de un vehiculo de motor. Otras posiciones

posibles son las ventanas laterales o las ventanas traseras.

Esta placa Opticamente transparente y conductora se usa habitualmente en la
pantalla del parabrisas del vehiculo para reflejar la mayor parte de las radiaciones IR. El
material mas cominmente usado es el ITO (indio estafio 6xido), aunque se pueden usar
otros materiales, (como por ejemplo, TiO,, SnO o ZnO), por medio de un proceso de
deposicion en vacio por salpicadura. Se puede afiadir una capa adicional pasiva para
proteger la mencionada capa conductora de agresiones externas. Los materiales para esta
capa pasiva estan fabricados de, por ejemplo, SiO,, o cualquier otro material usado para
pasividad obtenido por deposicion en vacio, o también una recubierta polimérica (resina)
rociada sobre la estructura. Durante el proceso de salpicadura, se puede colocar una
mascara sobre el material del sustrato para obtener la forma de la antena multibanda
deseada. Esta mdscara, normalmente esta hecha de acero conductor especial sin tinturas
o de cobre para estos propésitos, o un material conductor fotosensible para crear la
méscara mediante unos procesos fotoquimicos. Esta capa conductiva transparente también
se puede conectar a una fuente de calor para eliminar la escarcha de la ventana en

presencia de humedad o de hielo.

Otra ventaja de la antena multibanda es reducir el peso total de la antena en
comparacion con la clasica antena de varilla. Junto con los costes, la reduccion del peso
de los componentes es una de las prioridades mayores en el sector de la automocion. Las
reducciones en el coste y en el peso son mejoradas también mediante la utilizacién de un
simple cable para alimentar a la antena multiservicio.

Esta capa conductora transparente podria también ser depositada sobre un soporte
diferente a un parabrisas transparente u otras ventanas del vehiculo. Una posicion
adecuada podria ser el techo del vehiculo para asegurar una recepcion Optima de sefiales

de satélites por ejemplo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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La figura 1 describe un ejemplo general de la posicién de la antena impresa sobre
la pantalla del parabrisas. La estructura de la antena se basa en una estructura multinivel
con elementos triangulares es este ejemplo en particular, pero se pueden usar también otras

estructuras poligonales.

Las figuras 2 y 7 describen configuraciones posibles para la antena multinivel cuyo
soporte es una placa conductiva Opticamente transparente. Estas configuraciones son:
La figura 2: una estructura multinivel triangular (10) alimentada como un monopolo y con
la placa conductora transparente (4) rellenando el éarea interior de los elementos
poligonales y en donde el resto de la superficie de ventana (11) no est4 cubierto con dicha

placa conductiva.

La figura 3: una estructura multinivel triangular (10) alimentada como un
monopolo y en donde la placa conductora transparente (4) sélo define el perimetro de los
elementos poligonales de la estructura multinivel caracteristica, y en donde el resto de la

superficie de la ventana (11) no esta cubierta con dicha placa conductora.

La figura 4: una estructura multinivel triangular (10) alimentada como una antena
de apertura, y en donde la placa conductora transparente (4) cubre la mayoria del soporte
transparente de ventana (11) excepto la estructura multinivel solida excepto el 4rea interior

de los varios poligonos que componen dicha estructura multinivel.

La figura 5: una estructura multinivel triangular (10) definida por el perimetro de
los elementos poligonales, alimentada como una antena de apertura, en donde la placa
conductora transparente (4) cubre la mayoria del soporte de ventana transparente (11)

excepto una estructura multinivel ranurada.

La figura 6: una estructura multinivel triangular (10), en donde una primera
estructura multinivel sélida, conectada a la linea de alimentacion, es impresa sobre la
superficie de un primer soporte transparente (4) y una segunda estructura multinivel

complementaria es impresa sobre una segunda superficie paralela del soporte transparente
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de la ventana (11), tal como el conjunto de las dos estructuras que bloquean de manera

efectiva las radiaciones entrantes de IR desde el exterior del vehiculo.

La figura 7: Un ejemplo de como pueden imprimirse al mismo tiempo varias
estructuras multinivel (10) usando el mismo procedimiento y esquema descrito en
cualquiera de las configuraciones anteriores (figuras 2 a 6) o una combinacion de ellas,
para formar o un array de antenas, o un esquema para diversidad espacial o diversidad en

polarizacion.

Por claridad, pero sin un propésito de limitacion, las figuras 8 a 14 describen otros
posibles ejemplos de estructuras multinivel (10) en varias configuraciones que pueden
usarse siguiendo el objeto y el espiritu de la presente invencion. Como se ha visto
enseguida por aquéllos expertos en la materia, la esencia de la invencion reside en la
combinacion de la estructura multinivel que proporciona un comportamiento multibanda,
con el montaje efectivamente invisible de la mencionada estructura sobre la ventana de un
vehiculo, y esas varias combinaciones de elementos poligonales pueden usarse siguiendo

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

La figura 8: otro ejemplo de una estructura multinivel triangular (10),
aproximandose la mencionada estructura multinivel a un tridngulo ideal de Sierpinski,

presentada en las configuraciones descritas en las figuras 2 a 7.

La figura 9: una estructura multinivel triangular (10), aproximandose a un triangulo
de Sierpinski, y donde el angulo del vértice inferior es cambiado para ajustar la antena a
diferentes impedancias caracteristicas de la linea de transmision de alimentacion de dos
conductores tal como por ejemplo 300 ohmios (por ejemplo, para una linea de transmision

de cable siamés), una linea de transmisioén de 50 ohmios o una linea de transmisién de 75
ohmios.

La figura 10: una estructura multinivel triangular (10), que se aproxima a un

triangulo de Sierpinski y en donde aunque los poligonos son todos de la misma clase
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(triangulos), éstos no conservan el mismo tamafio, escala o relaciéon de aspecto, para

sintonizar las frecuencias resonantes a las distintas bandas de funcionamiento.

La figura 11: otro ejemplo de configuraciones de antena multiservicio en donde el

poligono basico de la estructura multinivel es un tridngulo.

La figura 12: otro ejemplo de configuraciones de antena multiservicio en donde el

poligono basico de la estructura multinivel es un tridngulo.

La figura 13: otro ejemplo de configuraciones de antena multiservicio en donde el

poligono basico de la estructura multinivel es un cuadrado.

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

poligono basico de la estructura multinivel es un cuadrado.

La figura 15: Otro ejemplo de configuraciones de antena multiservicio en donde

el poligono basico de la estructura multinivel es un cuadrado.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La presente invencion describe una anteﬁa multiservicio incluyendo al menos una
estructura multinivel (10). Una estructura multinivel esta compuesta por un conjunto de
elementos poligonales, todos ellos de la misma clase (el mismo nimero de lados
semejantes), en donde los mencionados elementos poligonales se acoplan
electromagnéticamente o bien por medio de un contacto 6hmico o bien por medio de
mecanismo de acoplamiento capacitivo o inductivo. Dicha estructura multinivel puede
estar compuesta por cualquier clase de elemento poligonal (triangulo, cuadrado,
pentagono, hexagono o incluso un circulo o una elipse en el caso limite de infinito nlimero
de lados) siempre que sean de la misma clase. Sin embargo, se da preferencia a los
elementos triangulares o cuadrados, siendo estas estructuras mas 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 estructura multinivel difiere de una forma
convencional, principalmente por la interconexién y acoplamiento de los diferentes
elementos, lo que produce una geometria particular, en donde la mayoria de los varios
elementos que componen la estructura pueden detectarse de manera individual por medio
de una simple inspeccion visual. Para asegurar una facil identificacién de cada elemento
de los que componen la estructura completa, la region de contacto entre cada elemento
tiene que ser, en al menos el 75% de los elementos, siempre mas corta que un 50% de los
perimetros de dichas estructuras poligonales. La estructura multinivel es facilmente
identificable y distinguible de una estructura convencional mediante la identificacion de la

mayoria de los elementos que la constituyen.

En la construccion fisica de una antena multinivel, la estructura multinivel puede
definirse opcionalmente por el perimetro externo de sus elementos poligonales solos. El
comportamiento de tal antena, no es muy diferente de aquélla compuesta por elementos
poligonales solidos con tal de que dichos elementos sean pequefios en comparacion con
la longitud de onda de funcionamiento mas corta, ya que la interconexion de los elementos,
generalmente fuerza a la distribucion de corriente a seguir el perimetro externo de dichos
elementos poligonales. Una estructura multinivel de cable podria 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 antena multiservicio
(realizacion solida). Esta configuracion est4 compuesta por un conjunto de elementos
triangulares (10), escalados por un factor de 1/2. Se usan siete escalas de tridngulos y la
antena se caracteriza por un comportamiento similar en siete bandas de frecuencia
diferentes, siendo cada una aproximadamente dos veces mayor que la inmediatamente
anterior. La frecuencia mas baja esté relacionada con las dimensiones del perimetro del
triangulo exterior, aproximadamente un cuarto de la longitud de onda en el borde del
tridngulo. Esta configuracion se alimenta con una estructura de doble conductor tal como
un cable coaxial (13), con uno de los conductores conectado al vértice inferior de la

estructura multinivel, y el otro conductor conectado a la estructura metalica del coche. El
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contacto se puede hacer directamente, o usando un mecanismo de acoplamiento capacitivo
o inductivo para ajustar la impedancia de entrada de la antena. En esta configuracién
particular, los elementos triangulares son impresos sobre una placa conductiva 6pticamente
transparente soportada por un sustrato transparente como la pantalla del parabrisas (11)
o la ventana de un vehiculo a motor. El plano de tierra se realiza parcialmente por el capé
del vehiculo. La pantalla del parabrisas, o cualquiera de las ventanas del vehiculo en
general, es una posicion adecuada para colocar este elemento de antena. Usando la pantalla
del parabrisas, ofreciendo un érea abierta mucho mayor, el resto del cuerpo del vehiculo
tendra un efecto reducido sobre el diagrama de radiacion, haciendo esta antena til para
la amplia gama de telecomunicaciones para vehiculos de motor, en donde se necesita un
diagrama omnidireccional justo. La polarizacion de esta antena es lineal vertical en el plano
ortogonal al plano de la ventana y conteniendo el eje de simetria de la estructura. En otros
angulos azimutales, la polarizacion de la antena es inclinada, lo que es 1til para detectar
las sefiales provenientes que en un entorno de una propagacion tipica multitrayecto

caracterizan una mayoria de estados de polarizacion impredecibles.

En la figura 3 se presenta otra realizacion preferida (realizacion de rejilla o cable).
Esta configuracion es similar a las anteriores, en donde la forma de alimentar la antena es
por el vértice inferior como un monopolo en cuarto de lbngitud de onda. En esta antena
multinivel, los elementos triangulares estan definidos Gnicamente por su perimetro externo.
Su comportamiento es similar a los modelos anteriores, ya que, en la configuracién de la
figura 2, la distribucion de corriente esta concentrada principalmente en el perimetro
externo de los elementos triangulares debido al contacto 6hmico reducido entre ellos. Esta

configuracion requiere depositar menos material sobre el soporte transparente.

La realizacion de la configuracion de la figura 4, (realizacion de apertura), ofrece
una ventaja adicional a la antena multiservicio. En este caso, todo el sustrato transparente
es cubierto por una capa conductiva transparente como por ejemplo, el parabrisas de un
coche (11). Esta capa conductiva, compuesta generalmente por un material tal como (Indio
Estafio Oxido) ITO reduce el efecto de calentamiento debido a las radiaciones de IR. La

antena multinivel se define por medio de elementos triangulares en donde la capa
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conductiva ha sido recortada. Esta configuracion de antena se corresponde con una antena
de apertura multinivel. Esta formacion se construye por ejemplo mediante la interposicion
de una mascara adecuada durante el proceso de salpicadura de la capa conductora
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 al elemento triangular inferior y el conector exterior
al resto de la capa conductiva, que puede conectarse opcionalmente al cuerpo metalico del
coche. Esta configuracién combina las ventajas de una antena multiservicio junto con una

proteccion IR.

La proteccion IR en el interior del vehiculo se puede mejorar con la configuracion
de antena presentada en la figura 5 (realizacion de ranura). La antena permanece similar
a la anterior, en una configuracion de una antena de apertura. En este caso, la antena
multinivel esta definida s6lo en el perimetro externo del elemento triangular en donde la
placa conductiva ha sido recortada. Dicha configuracion, en donde una geometria de
antena arbitraria ha sido ranurada sobre una superficie metalica, se conoce com(nmente
también como una antena de ranura. El mecanismo de alimentacién propuesto en esta
realizacion conecta el cable coaxial interior (13) directamente al elemento triangular
inferior y el conector exterior al resto de la placa conductiva, que puede conectarse

opcionalmente al cuerpo metalico del coche.

La presente realizacion presentada en la figura 6 (realizacion combinada) ofrece la
proteccion méxima de las radiaciones IR. En este caso, se usan dos capas conductivas
transparentes para soportar la antena multiservicio transparente cubierta. Una antena
multiservicio que se corresponda con la configuracion de la figura 4 se fabrica sobre la
primera capa. Cualquier otra configuracion presentada anteriormente podﬁa usarse
también. La segunda superficie paralela del soporte transparente de la ventana es cubierta
con la estructura complementaria de la primera estructura multinivel, de forma tal que la
forma descubierta en la primera superficie se cubre en la segunda superficie, y la forma
cubierta en la primera superficie pasa a estar descubierta en la segunda superficie paralela.

El cable coaxial paralelo (13) se conecta directamente al elemento triangular inferior de la
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primera capa y al conector exterior a la segunda capa conductiva paralela. Esta realizacion

es util para bloquear la radiacion infrarroja que viene desde el exterior del vehiculo.

Basado en cualquiera de las configuraciones de antena propuestas en las figuras 2
a 6, el sistema de recepcion puede ser mejorado facilmente usando técnicas de diversidad
espacial o diversidad en polarizacion. En razon de multiples trayectorias de propagacion,
las interferencias destructivas pueden cancelar la sefial en la recepcion de la antena. Esto
sera particularmente cierto en un area de alta densidad urbana. Dos o varias antenas
multiservicio, usando una configuracion como la descrita en los modelos previos, se
presentan en la figura 7. La ventaja de usar las técnicas descritas en la presente invencion
es que imprimir varias antenas en el mismo soporte de la ventana transparente no afecta
mucho al coste de la solucién final con respecto a aquélla de una unica antena

multiservicio, de forma que el esquema de diversidad puede incluirse a un bajo coste.

De las figuras 8 a 12, se presentan otras realizaciones preferidas de antenas
multiservicio definidas por elementos triangulares. El esquema de alimentacion y el
proceso de construccion para estas realizaciones adicionales son los mismos como los
descritos anteriormente. Como puede apreciarse por aquéllos expertos en la materia, se
pueden usar otras configuraciones de antenas multinivel también dentro del mismo objeto
y espiritu de la presente invencién, lo que da confianza en combinar la caracteristica
multibanda de una estructura de una antena multinivel con el soporte conductor
transparente de una ventana de un vehiculo para obtener un funcionamiento ventajoso
multiservicio virtualmente sin impacto estético o aerodinamico sobre el coche. En cada
figura, la antena se representa en cada una de las diferentes configuraciones descritas

previamente, (s6lida, rejilla, apertura, ranura o configuracién combinada).

La antena presentada en la figura 8 se aproxima a la forma de un triangulo de
Sierpinski. Como en este ejemplo estin incluidos cinco niveles de escala, esta
configuracion asegura un comportamiento de antena similar en cinco bandas de frecuencia.
El espaciado de bandas serd aproximadamente de una octava debido a la reduccion del

factor de escala de dos presentes de entre las varias subestructuras de la antena. El vértice
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triangular inferior de la antena puede ser diferente de 60° y puede decrementarse o
incrementarse para ajustar la impedancia de entrada de la antena con la linea de

alimentacion.

En la figura 9 se presentan diferentes configuraciones de antena con un angulo de
triangulo modificado. Los tres ejemplos presentados no suponen una limitacién en la
eleccion del 4ngulo triangular. Estas antenas se pueden usar en cualquiera de las
configuraciones presentadas en las figuras anteriores y se apreciara por aquéllos expertos
en la materia que se puede aplicar la misma clase de transformacion sobre los angulos de

apertura a cualquier otra estructura multinivel.

Las diferentes aplicaciones (FM, DAB, Apertura del coche sin Cables, control de
presion de los neuméticos, DVB, GSM900/AMPS, GSM1800 / DCS / PCS /DEC, UMTS,
Bluetooth, GPS, o WLAN) caracterizadas por una antena multiservicio no tienen
necesariamente un factor de relacion constante dos. En la configuracion presentada en la
figura 10, el factor de reduccion es diferente de 2 como un ejemplo de un método de

sintonizar la antena a diferentes bandas de frecuencia.

Otra realizacion preferida se presenta en la figura 11 y 12 en donde el elemento

constitutivo es triangular.

De las figuras 13 a 15, se presentan otras antenas multiservicio definidas por
elementos cuadrados. En cada una de las figuras, la antena estd representada en las
diferentes configuraciones presentadas descritas anteriormente. La estructura multinivel
basada en cuadrados puede ser elegida como una alternativa a las formas triangulares
siempre que los esquemas de diversidad en polarizacién vayan a ser introducidos para
compensar el desvanecimiento de sefial debido a un entorno ripidamente cambiante de

propagacion multitrayecto.

Habiendo ilustrado y descrito los principios de nuestra invencién en varias

realizaciones preferidas de ésta, deberfa ser rapidamente aparente para aquéllos expertos
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en la materia que la invencion puede ser modificada en el montaje y detalle sin salirse de
tales principios. Solicitamos que todas las modificaciones que vengan dentro del espiritu

y del objeto de las reivindicaciones que acompafian.
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REIVINDICACIONES

1.-  Una antena para un vehiculo de motor comprendiendo:
a) una ventana transparente cubierta con una placa conductora Opticamente
transparente en al menos un lado de las placas que componen la ventana
transparente,
b) al menos una estructura multinivel soportada por dicha capa conductora,
estando la mencionada estructura multinivel compuesta por un conjunto de
elementos poligonales de la misma clase (el mismo nimero de lados),
preferiblemente triangulos o cuadrados, estando tales elementos poligonales
electromagnéticamente acoplados o bien por medio de un contacto 6hmico o bien
por medio de un mecanismo de acoplamiento capacitivo o inductivo, en donde la
region de contacto entre al menos el 75% de los mencionados elementos
poligonales es siempre mas corta que un 50% de los perimetros de dichas
estructuras poligonales,
c) una linea de transmision de alimentacion de dos conductores, en donde al menos
uno de los conductores de dicha linea de transmisién estd acoplado a la placa
conductora interna encerrado en uno de los elementos poligonales que componen
dicha estructura multinivel, por medio de o bien un contacto 6hmico, o bien un
mecanismo de acoplamiento capacitivo o inductivo,
y en donde la antena se caracteriza por una impedancia similar en el punto de alimentacion
y un diagrama de radiacion horizontal similar en al menos tres frecuencias dentro de tres
bandas, en donde al menos dos de las mencionadas tres frecuencias son seleccionadas de
entre las siguientes: FM (80MHz~110MHz), DAB (205MHz~230MHz), Tetra
(350MHz~450MHz), DVB (470MHz~862MHz), GSM900/AMPS (820MHz~970MHz),
GSM1800/DCS /PCS /DECT (1700MHz~1950MHz), UMTS (1920MHz~2200MHZz),
Bluetooth (2500MHz) y WLAN (4.5GHz~6GHz), de forma que dicha antena pueda
funcionar de manera simultanea en cualquiera de los servicios de telecomunicacion dentro

de dichas bandas.

2.~  Una antena para un vehiculo a motor segin la reivindicacién 1, en donde la
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estructura multinivel caracteristica es una estructura de forma sélida con la capa
conductora transparente rellenando el area interior de los elementos poligonales de la
mencionada estructura multinivel y en donde el resto de la superficie de la ventana no esta

cubierta con la mencionada placa conductora.

3.-  Unaantena para un vehiculo a motor segun la reivindicacion 1, en donde la placa
conductora transparente solo define una rejilla compuesta por el perimetro de los
elementos poligonales de la estructura multinivel caracteristica, y en donde el resto de la

superficie de ventana no esta cubierta con dicha placa conductora.

4.-  Una antena para un vehiculo a motor segln la reivindicacion 1, en donde la placa
conductora transparente cubre la mayoria del soporte de la ventana transparente excepto
una estructura multinivel solida impresa sobre dicha placa conductora transparente, y en

donde el borde de la ventana puede permanecer opcionalmente descubierto.

5.-  Una antena para un vehiculo a motor segun la reivindicaciéon 1, en donde el
perimetro de los elementos poligonales de la mencionada estructura multinivel definen una
antena de ranura impresa sobre dicha placa conductora transparente, en donde la
mencionada placa conductora transparente puede usarse opcionalmente para proteger el

interior del vehiculo de calentamiento por la radiacion infrarroja entrante.

6.-  Una antena para un vehiculo a motor segun la reivindicacion 1, en donde una
primera superficie del soporte transparente de la ventana es cubierta por una placa
conductora transparente excepto una estructura multinivel solida impresa sobre la
mencionada placa conductora transparente como se solicitd en la reivindicacion 4, en
donde una segunda superficie paralela del soporte transparente de la ventana esta cubierta
con la estructura complementaria de dicha estructura multinivel, de forma tal que la forma
descubierta en la mencionada primera superficie se hace cubierta en la segunda superficie,
y la forma cubierta en la mencionada primera superficie se convierte en descubierta en
dicha segunda superficie paralela, en donde las mencionadas primera y segunda superficies

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

radiaciones de IR entrantes que provocan calentamiento.

7.-  Un conjunto de al menos dos antenas impresas sobre al menos la ventana de un
vehiculo a motor de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5 6 6 en donde las
mencionadas antenas se usan para diversidad espacial o diversidad en polarizacién o una
combinacion de ambos mecanismos de diversidad para al menos uno de los servicios de

telecomunicacion que operan con la antena.

8.- Una antena para un vehiculo a motor segin las reivindicaciones 1, 2, 3,4, 5,6 6
7 en donde la estructura multinivel se aproxima a un tridngulo ideal de Sierpinski con al
menos tres niveles de escala, siendo los varios niveles de escala de la estructura
sintonizados al menos a tres frecuencias dentro de las tres bandas seleccionadas de entre
las siguientes: FM (80MHz~110MHz), DAB (205MHz~230MHz), Tetra
(350MHz~450MHz), DVB (470MHz~862MHz), GSM900/AMPS (820MHz~970MHz),
GSM1800/DCS /PCS/DECT (1700MHz~1950MHz), UMTS (1920MHz~2200MHz),
Bluetooth (2500MHz) y WLAN (4.5GHz~6GHz), de forma tal que dicha antena pueda
funcionar simultaneamente en cualquiera de los servicios de telecomunicacion dentro de
las mencionadas bandas.

9.-  Una antena para un vehiculo a motor segun la reivindicacion 8, en donde la
estructura multinivel contiene al menos seis niveles de escala sintonizados para funcionar
al menos en las seis bandas siguientes; FM (80MHz~110MHz), DAB
(205MHz~230MHz), Tetra (350MHz~450MHz), GSM900/AMPS (820MHz~970MHz),
GSM1800/DCS /PCS /DECT (1700MHz~1950MHz), Bluetooth (2500MHz) y UMTS
(1920MHz~2200MHz).

10.-  Una antena para un vehiculo a motor segun las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8 6 9 en donde la estructura multinivel es cargada con una estructura reactiva impresa

sobre la misma capa conductora transparente como la estructura multinivel.
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11.-  Una antena para un vehiculo a motor segin las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 6 10 en donde el mencionado material conductivo y transparente es o bien ZnO, ITO,

SnO, o cualquier combinacién de ellos.

12.-  Una antena para un vehiculo a motor segun la reivindicacion 1, en donde la placa
conductora sélo define una rejilla compuesta por el perimetro de los elementos poligonales
de la estructura multinivel caracteristica, y en donde el mencionado cable de perimetro

externo se usa como estructura calentadora para eliminar la escarcha.

13.-  Una antena para un vehiculo a motor segun las reivindicaciones 1, 2, 3,4, 56 6 en
donde la antena incluye una estructura multinivel compuesta por elementos en forma
cuadrada, en donde dicha geometria se usa para obtener diversidad en polarizacién dentro
de la misma antena por medio de la alimentacién de la mencionada antena con al menos
dos puertos, estando los mencionados puertos definidos por dos conductores, y en donde
las mitades de los puertos estan situadas en un punto del eje de simetria de la estructura
y las otras mitades de los puertos estan situadas en un punto del otro eje de simetria

ortogonal.
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FIG. 6
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