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DESCRIPCION

Dispositivo de ajuste de alimentacién de una antena multifrecuencia, una antena multifrecuencia y un equipo de
comunicacion inalambrico

Campo técnico

La presente invencion esta relacionada con el campo de las tecnologias de antena y, en particular, con un equipo de
ajuste de alimentacion de una antena multibanda, una antena multibanda y un dispositivo de comunicacion de radio.

Antecedentes

LTE (Long Term Evolution, Evolucion a Largo Plazo) es una evolucién de 3GPP (El Proyecto de Colaboracion de 32
Generacion) y una transicion entre las tecnologias de 3G (La Generacion 3G) y las tecnologias de 4G (La
Generacion 4G). Como un estandar global para 3.9G (La Generacion 3.9), también mejora y robustece las
tecnologias de acceso aéreo del 3G. Para la evolucion de su red radio utiliza como estandares la OFDM (Orthogonal
Frecuency Division Multiplexing, multiplexacion por division de frecuencia ortogonal) y MIMO (Multiple-Input Multiple-
Output, multiples entradas multiples salidas). En la actualidad, LTE se siendo considerada cada vez mas como una
tecnologia predominante para la evolucion a 4G.

En la actualidad, en el campo de los productos terminales de comunicacion movil, para implementar las tecnologias
LTE es necesario un esquema de disefio de una antena LTE miniaturizada que cumpla con una banda de frecuencia
mas baja, un ancho de banda mayor y un mayor rendimiento, en particular, en un rango del espectro de frecuencias
de una banda de baja frecuencia. En la técnica anterior, un esquema de disefio de una antena LTE puede adoptar,
por ejemplo, una estructura de una IFA (Inverted F Antenna, antena F invertida). En una PCB se imprimen multiples
ramas resonantes de la IFA, y éstas junto con un cable de conexién a tierra mas largo que puede ajustarse a la
banda de baja frecuencia se conectan en paralelo a un punto de alimentacién. Aunque el cable de conexion a tierra
puede asociarse a la banda de baja frecuencia, lo que aumenta el ancho de banda de una banda de baja frecuencia
y mejora la eficiencia de la banda de baja frecuencia, esto deteriora el ancho de banda y la eficiencia de una banda
de alta frecuencia. En la técnica anterior, también existe una antena de conmutacién. En la PCB se imprimen
multiples circuitos con diferentes ajustes, y cada circuito de ajuste se asocia a una banda de frecuencia. La antena
es capaz de operar en diferentes bandas de frecuencia utilizando un conmutador. Sin embargo, el conmutador tiene
un efecto de impedancia y la introduccion del conmutador provoca una pérdida de insercion. Esto afecta al ancho de
banda y a la eficiencia de la antena cuando opera en una banda de baja frecuencia.

El documento US 2009/278755 A1 divulga un dispositivo de antena con un equipo de ajuste de alimentacion para la
operacién multibanda.

El documento US 2006/097918 A1 divulga una antena multibanda con una disposicion de conmutadores entre el
elemento radiante y el conductor de conexién a tierra.

Resumen

Los modos de realizacion de la presente invencion proporcionan una antena multibanda con un equipo de ajuste de
alimentacion, y un dispositivo de comunicacion de radio, los cuales pueden mejorar el ancho de banda y la eficiencia
de una banda de baja frecuencia y ademas mejorar el ancho de banda y la eficiencia de una banda de frecuencia
mas alta.

Con el fin de conseguir los objetivos anteriores, los modos de realizacién de la presente invencion adoptan las
siguientes soluciones técnicas:

De acuerdo con un primer aspecto, la presente invencion proporciona una antena multibanda, que comprende una o
mas secciones radiantes con diferentes longitudes y un equipo de ajuste de alimentacion de la antena multibanda,
en donde cada una de las secciones radiantes esta configurada para transmitir una sefial a una seccion de
alimentacion en el equipo de ajuste de alimentacion de la antena multibanda y recibir una sefial transmitida desde la
seccion de alimentacion;

en donde el equipo de ajuste de alimentacion incluye:
una seccion de conexion a tierra;

la seccién de alimentacion conectada a una fuente de senal, en donde una sefial de la fuente de sefal es la entrada
de la seccion de alimentacion; y

dos o mas derivaciones del cable de conexidn a tierra con diferentes longitudes, en donde un extremo de cada una
de las derivaciones del cable de conexion a tierra esta conectada eléctricamente con la secciéon de alimentacion, el
otro extremo esta conectado eléctricamente con la seccidon conectada a tierra, al menos dos derivaciones del cable
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de conexion a tierra estan conectadas en serie por separado a un componente de filirado de sefial, el componente
de filtrado de sefial es capaz de evitar que le atraviese una sefial menor que un punto de frecuencia correspondiente
al componente de filtrado de sefial, y un punto de frecuencia correspondiente a un componente de filirado de sefal
en una derivacion del cable de conexion a tierra con una longitud menor es mayor que un punto de frecuencia
correspondiente a un componente de filtrado de sefial en una derivacién del cable de conexién a tierra con una
menor longitud.

En una primera forma posible de implementacién, en combinacion con una forma posible de implementacion del
primer aspecto, el componente de filtrado de sefial es un filtro paso alto.

En una segunda forma posible de implementacién, en combinacion con la primera forma posible de implementacion,
el filtro paso alto es una bobina.

En una tercera forma posible de implementacion, en combinacién con una forma posible de implementacion del
primer aspecto, el componente de filtrado de sefial es un filtro paso banda.

En una cuarta forma posible de implementacién, en combinacién con la tercera forma posible de implementacién, el
filtro paso banda es una linea de circuito abierto que se inicia en la derivacion del cable de conexién a tierra.

En una quinta forma posible de implementacién, en combinacién con el primer aspecto o una cualquiera de las
primera a cuarta posibles formas de implementacién, cada una de las derivaciones del cable de conexién a tierra
esta conectada en serie a un componente de filtrado de sefial, y las bandas de frecuencia de las sefiales que pasan
a través de cada componente de filtrado son diferentes, de modo que multiples derivaciones del cable de conexion a
tierra se corresponden por separado y al mismo tiempo con una banda de frecuencia de la antena multibanda.

En una sexta forma posible de implementacién, en combinacién con el primer aspecto o una cualquiera de las
primera a quinta posibles formas de implementacion, una seccién de radiante con una menor longitud se
corresponde con una o mas derivaciones del cable de conexiéon a tierra con una longitud menor, y una seccion
radiante con una mayor longitud se corresponde con una o mas derivaciones del cable de conexién a tierra con una
mayor longitud.

De acuerdo con un segundo aspecto, la presente invencion proporciona, ademas, un dispositivo de comunicacion de
radio que incluye la antena multibanda mencionada anteriormente.

La antena multibanda y el dispositivo de comunicacion de radio que se proporcionan en los modos de realizacion de
la presente invencién incluyen una seccion de conexion a tierra y una seccion de alimentacion. Dos o mas
derivaciones del cable de conexidon a tierra con diferentes longitudes estan conectadas eléctricamente entre la
seccion de alimentacion y la seccion de conexion a tierra, y al menos una derivacion del cable de conexion a tierra
esta conectada en serie a un componente de filirado de sefial, en donde el componente de filtrado de sefial es capaz
de evitar que le atraviese una sefial menor que un punto de frecuencia (esto es, el menor punto de frecuencia de
corte) correspondiente al componente de filtrado de sefial. Cuando la antena multibanda necesita recibir o transmitir
una sefal, fluyen mas corrientes en una derivacion del cable de conexién a tierra con menor longitud debido a que la
derivacion del cable de conexién a tierra con una menor longitud tiene una impedancia menor. De este modo, una
primera sefal pasa a través de la derivacion del cable de conexion a tierra con una menor longitud. Cuando una
sefal alcanza la derivacién del cable de conexion a tierra que esta conectada en serie al componente de filtrado de
sefal, la derivacion del cable de conexién a tierra es capaz de permitir que pase una sefial con una banda de
frecuencia mas alta y evitar que pase la sefial en una banda de frecuencia mas baja a través de ella. Por lo tanto, la
sefial en la banda de frecuencia mas baja pasara a través de otras derivaciones del cable de conexion a tierra mas
largas que la derivacion de cable conectado a tierra. De este modo, la banda de frecuencia mas baja se corresponde
con una derivacion del cable de conexion a tierra mas larga, y la banda de frecuencia mas alta se corresponde con
una derivacion del cable de conexiéon a tierra mas corta. Ademas, cuanto mejor sea la correspondencia entre una
frecuencia de antena y la longitud de una derivacion del cable de conexion a tierra del equipo de ajuste de
alimentacion (esto es, cuanto mas larga es la derivacion del cable de conexion a tierra, menor es la frecuencia que le
corresponde; o cuanto mas corta es la derivacion del cable de conexion a tierra, mayor es una frecuencia que le
corresponde), mayor sera un ancho de banda de una cierta banda de frecuencia y mejor sera la eficiencia de
funcionamiento. Por lo tanto, de acuerdo con los modos de realizaciéon de la presente invencion, la antena no sélo
dispone de un ancho de banda mayor y una mejor eficiencia de funcionamiento cuando funciona en una banda de
frecuencia mas baja sino que también dispone de un mayor ancho de banda y una mejor eficiencia de
funcionamiento cuando funciona en una banda de frecuencia mas alta.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de ilustrar con mas claridad las soluciones técnicas en los modos de realizacién de la presente invencién o
en la técnica anterior, a continuacion se presentan brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir los
modos de realizacion o la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcién muestran
Unicamente algunos modos de realizacion de la presente invencion, y una persona con un conocimiento normal en la
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técnica puede derivar sin esfuerzo creativo otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de un equipo de ajuste de alimentacion de una antena multibanda de
acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama esquematico de un equipo de ajuste de alimentacion de una antena multibanda en la que
un componente de filtrado de sefial es una linea de circuito abierto (la linea de circuito abierto es una linea
quebrada) de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama esquematico de un equipo de ajuste de alimentacion de una antena multibanda en la que
un componente de filtrado de sefal es una linea de circuito abierto (la linea de circuito abierto es un arco) de
acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama esquematico de un equipo de ajuste de alimentacion de una antena multibanda en la que
un componente de filtrado de sefial es una linea de circuito abierto (la linea de circuito abierto es una linea
ondulada) de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama esquematico de un equipo de ajuste de alimentacion de una antena multibanda en la que
un componente de filtrado de sefial es un circuito LC de acuerdo con un modo de realizacién de la presente
invencion;

la FIG. 6 es un diagrama esquematico de un equipo de ajuste de alimentacion de una antena de doble banda;

la FIG. 7 es un diagrama esquematico de una antena multibanda de acuerdo con un modo de realizacién de la
presente invencion;

la FIG. 8 es un diagrama esquematico de una antena multibanda de acuerdo con otro modo de realizacion de la
presente invencion; y

la FIG. 9 es un diagrama esquematico de un dispositivo de comunicaciéon de radio de acuerdo con la presente
invencion.

Leyenda de los dibujos adjuntos:

1- seccion de conexion a tierra, 2-seccion de alimentacion, 3-componente de filtrado de sefial, 30-linea de circuito
abierto, 4a y 4b-secciones radiantes, 5-antena, 6-circuito de radio frecuencia (circuito RF), 7-circuito de
procesamiento, y 8-circuito de almacenamiento.

Descripcion de los modos de realizacion

A continuacion se describen de forma clara y completa las soluciones técnicas de los modos de realizacion de la
presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos de los modos de realizacion de la presente invencion.
Evidentemente, los modos de realizacion descritos son Unicamente una parte en lugar de todos los modos de
realizaciéon de la presente invencion. Todos los demas modos de realizacion obtenidos por una persona
experimentada en la técnica basandose en los modos de realizacion de la presente invencion sin hacer ningun
esfuerzo creativo se encontraran dentro del alcance de proteccién de la presente invencion.

En un primer aspecto, la FIG. 1 muestra un equipo de ajuste de alimentacién de una antena multibanda de acuerdo
con un modo de realizacion de la presente invencion. El equipo de ajuste de alimentacion de una antena multibanda
incluye:

una seccion 1 de conexion a tierra;

una seccion 2 de alimentacidon conectada a una fuente de sefal, en donde una sefial de la fuente de sefial se
introduce en la seccién 2 de alimentacion; y

dos o mas derivaciones del cable de conexidn a tierra con diferentes longitudes, en donde un extremo de cada una
de las derivaciones del cable de conexion a tierra esta conectado eléctricamente a la secciéon 2 de alimentacion, el
otro extremo esta conectado eléctricamente a la secciéon 1 de conexién a tierra, al menos una derivacion del cable
de conexion a tierra esta conectada en serie a un componente 3 de filtrado de sefial, y el componente de filirado de
sefial es capaz de evitar que pase a través del mismo una sefial menor que un punto de frecuencia (esto es, el punto
de frecuencia de corte mas bajo) correspondiente al componente de filtrado de sefial.

Con el fin de facilitar la descripcion, de aqui en adelante una banda de frecuencia mayor que el punto de frecuencia
se denomina una banda de frecuencia mas alta, y una banda de frecuencia menor que el punto de frecuencia se
denomina una banda de frecuencia mas baja.
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Cuando la antena multibanda tiene que recibir o transmitir una sefial, fluyen mas corrientes hacia una derivacion del
cable de conexion a tierra con una longitud menor debido a que la derivacion del cable de conexion a tierra con una
menor longitud tiene una impedancia menor. De este modo, una sefial pasa en primer lugar a través de la derivacion
del cable de conexion a tierra con una longitud menor. Cuando una sefal alcanza la derivacion del cable de
conexién a tierra que esta conectada en serie con el componente de filtrado de sefial, la derivacion del cable de
conexion a tierra es capaz de permitir que pase una sefial en una banda de frecuencia mas alta y evitar que pase
una sefal en una banda de frecuencia mas baja a través de ella. Por lo tanto, la sefal en la banda de frecuencia
mas baja pasara a través de otras derivaciones del cable de conexion a tierra mas largas que la derivacion del cable
de conexion a tierra. De este modo, la banda de frecuencia mas baja se ajusta mejor a una derivacion del cable de
conexion a tierra mas larga, y la banda de frecuencia mas alta se ajusta mejor a una derivacion del cable de
conexion a tierra mas corta. Ademas, cuanto mejor sea la correspondencia entre una frecuencia de antena y la
longitud de una derivacion del cable de conexion a tierra del equipo de ajuste de alimentacion (esto es, cuanto mas
larga es la derivacion del cable de conexion a tierra, menor es la frecuencia que le corresponde; o cuanto mas corta
es la derivacion del cable de conexion a tierra, mayor es la frecuencia que le corresponde), mayor es un ancho de
banda de una banda de cierta frecuencia y mejor es la eficiencia de funcionamiento. Por lo tanto, de acuerdo con
este modo de realizaciéon de la presente invencion, la antena no soélo tiene un mayor ancho de banda y una mejor
eficiencia de funcionamiento cuando funciona en una banda de frecuencia mas baja sino que también tiene un
ancho de banda mayor y una mejor eficiencia de funcionamiento cuando funciona en un banda de frecuencia mas
alta.

Opcionalmente, el componente 3 de filirado de sefal mencionado anteriormente puede ser un filiro paso alto con
una funcion de filtrado paso alto. El filtro paso alto puede ser uno de varios filtros paso alto. Por ejemplo, puede
hacerse conectando en serie un condensador y una bobina, conectando en paralelo un condensador y una bobina,
conectando en serie los dos tipos anteriores, utilizando de forma independiente un condensador o una bobina, o
similares.

Para la descripcion se utiliza como ejemplo una bobina. Cuando una frecuencia de funcionamiento de la bobina es
mayor que su frecuencia de resonancia, se puede implementar una funcion paso alto. Sin embargo, en este modo
de realizacion de la presente invencion la bobina se utiliza unicamente como una solucién opcional, y también se
pueden aplicar a este modo de realizacién de la presente invencion los filtros paso alto de otros tipos mencionados
anteriormente.

Cuando el componente 3 de filtrado de sefial es un filtro paso banda, la derivacion del cable de conexién a tierra que
se conecta en serie al filtro paso banda es capaz de permitir que pase una sefial en cierta banda de frecuencia, y la
derivacion del cable de conexion a tierra se puede ajustar mejor a la banda de frecuencia para mejorar aun mas el
ancho de banda y la eficiencia de la banda de frecuencia. Si la banda de frecuencia es una banda de baja
frecuencia, se puede mejorar el ancho de banda y la eficiencia de la banda de baja frecuencia, lo cual puede
permitir, por ejemplo, que una antena LTE alcance una banda de frecuencia mas baja, un mayor ancho de banda y
un mayor rendimiento. De este modo, los terminales méviles portatiles como, por ejemplo, un teléfono movil pueden
desarrollarse hacia una tendencia ultra fina, multifuncional y de alta capacidad de bateria.

Tal como se muestra en la FIG. 2, una linea 30 de circuito abierto puede, ademas, iniciarse desde la derivacion del
cable de conexion a tierra, donde la linea 30 de circuito abierto puede ser una linea de microcinta. El efecto de
transformacion de impedancia en una cierta banda de frecuencia debido a la transformacién de frecuencia esta
relacionado con una frecuencia. Por lo tanto, se puede implementar una funcién paso banda utilizando el efecto de
transformacion de impedancia de la linea 30 de circuito abierto. De este modo, la linea 30 de circuito abierto puede
formar el filtro paso banda.

Se debe observar que, si la linea de microcinta (la linea 30 de circuito abierto) tiene una longitud menor, también se
puede implementar la funcién de filtrado paso alto. Por ejemplo, para una banda de frecuencia 1850-1990 MHz
(Mega Hertz, megahercios), la longitud de una linea de microcinta que implementa la funcién paso banda es 3,7 cm
(centimetros), en donde su espesor es aproximadamente 0,8 mm (milimetros) y su anchura es de 1,5 mm. Cuando
la longitud de la linea de microcinta es menor que 3,7 cm, se implementa la funcion paso alto. Por supuesto, en el
mismo equipo de ajuste de alimentacion, excepto la longitud de la linea de circuito abierto, se debe asegurar que
permanecen sin cambios otros factores como, por ejemplo, el espesor y la anchura de la linea de microcinta y la
calidad del material y la posicion de colocacién de una placa de microcinta, con el fin de hacer que la linea de
microcinta implemente la funcién paso alto o paso banda.

La linea de circuito abierto no esta limitada a la linea quebrada de la FIG. 2. También puede ser un arco como el que
se muestra en la FIG. 3, una linea ondulada como la que se muestra en la FIG. 4, o similar. Especificamente, esto
se deberia optimizar y determinar en funciéon de una situacion real.

Ademas, existen varios filiros paso banda. Por ejemplo, el filiro paso banda esta formado conectando en serie un
condensador y una bobina, conectando en paralelo un condensador y una bobina, conectando en serie los dos tipos
anteriores, o similares. Un componente 3 de filtrado de sefial que se muestra en la FIG. 5 es un circuito LC formado
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conectando en paralelo la bobina y el condensador. La funcion de filtrado paso banda se implementa ajustando los
parametros de la bobina y el condensador.

Si existen multiples derivaciones del cable de conexién a tierra conectadas en serie por separado a un componente
3 de filtrado de sefial, estos multiples componentes 3 de filtrado de sefal pueden ser filtros paso alto o filtros paso
banda. Por ejemplo, cuando existen dos derivaciones del cable de conexion a tierra conectadas en serie por
separado a un componente 3 de filtrado de sefal, ambos componentes 3 de filirado de sefial pueden ser uno
cualquiera de los filtros paso alto anteriores o uno cualquiera de los filtros paso banda anteriores; o un componente 3
de filtrado de sefial puede ser uno cualquiera de los filtros paso alto anteriores y el otro componente 3 de filirado de
sefial es uno cualquiera de los filtros paso banda anteriores.

En una aplicacion real, por ejemplo en un proyecto LTE, cuando la antena multibanda que utiliza el equipo de ajuste
de alimentacion es una antena de banda dual, haciendo referencia al contenido anterior y a la FIG. 6, se puede
saber que, la seccion 2 de alimentacion esta conectada eléctricamente a dos derivaciones del cable de conexién a
tierra con diferentes longitudes, la derivacion del cable de conexidon a tierra mas corta (denominada una primera
derivacion del cable de conexion a tierra) se conecta en serie a un componente 3 de filtrado de sefial, de modo que
la derivacion del cable de conexidn a tierra mas corta se corresponde con una banda de frecuencia (una banda de
alta frecuencia) en la que funciona la antena de banda dual, y al mismo tiempo, la derivacion del cable de conexiéon a
tierra mas larga (denominada una segunda derivacion del cable de conexion a tierra) se corresponde con la otra
banda de frecuencia (una banda de baja frecuencia) en la que funciona la antena de banda dual. Para la banda de
baja frecuencia, como la primera derivacion del cable de conexion a tierra esta conectada en serie a un componente
3 de filtrado de sefial, una sefal en la banda de baja frecuencia fluye en la segunda derivacién del cable de conexion
a tierra. Por lo tanto, la sefial en la banda de baja frecuencia se corresponde con la derivacion del cable de conexion
a tierra mas larga, de modo que la antena tiene una mejor eficiencia de funcionamiento y un mayor ancho de banda
cuando funciona en la banda de baja frecuencia. Para la banda de alta frecuencia, una sefial en la banda de alta
frecuencia es capaz de pasar a través de la primera derivacion del cable de conexion a tierra y la segunda
derivacion del cable de conexion a tierra. Los voltajes entre los dos extremos de las dos derivaciones del cable de
conexion a tierra son iguales, y la primera derivacion del cable de conexion a tierra tiene una menor impedancia
debido a que tiene una longitud menor. Por lo tanto fluyen mas corrientes sobre la primera derivacion del cable de
conexion a tierra, de modo que la mayor parte de las sefiales en la banda de alta frecuencia pasan a través de la
primera derivacion del cable de conexion a tierra. Se puede observar que la sefial en la banda de alta frecuencia se
corresponde con la derivacion del cable de conexion a tierra mas corta, de modo que la antena tiene una mejor
eficiencia de funcionamiento y un ancho de banda mayor cuando funciona en la banda de alta frecuencia. De este
modo, se puede asegurar tanto el ancho de banda como la eficiencia de las bandas de baja y alta frecuencia.

Cuando el componente 3 de filtrado de sefial es una bobina, mediante depuracion se puede establecer 3,3 nH como
valor de la inductancia de la bobina. Un resultado de las pruebas indica que, en comparacién con la eficiencia de
una antena F invertida comun en la banda de baja frecuencia, la eficiencia de la antena LTE en la banda de baja
frecuencia puede incrementarse en 1 dB, y un ancho de banda de la antena LTE cuando funciona en la banda de
baja frecuencia tiene un ancho de banda que es el doble de la antena F invertida comun en la banda de baja
frecuencia. De forma analoga, en comparacion con las de la antena F invertida comun, pueden aumentar de forma
significativa la eficiencia y el ancho de banda de la antena LTE cuando funciona en la banda de alta frecuencia.

Se debe observar que el valor de inductancia 3,3 nH mencionado anteriormente es un valor correspondiente
obtenido mediante depuracion. Ademas, el valor de la inductancia puede ser, ademas, otro valor de ajuste. Un valor
exacto se obtiene mediante depuracién en funcién de una situacion especifica.

Haciendo referencia al contenido anterior, tal como se muestra en las FIG. 1 6 2, cada una de las derivaciones del
cable de conexién a tierra puede, ademas, estar conectada en serie con un componente 3 de filtrado de sefial, las
sefiales que pasan a través de cada uno de los componentes de filtrado de sefial son diferentes en banda de
frecuencia, y es mayor la banda de frecuencia de una sefal que puede pasar a través del componente 3 de filtrado
de sefal conectado en serie con una derivacion del cable de conexion a tierra mas corta. Por ejemplo, las multiples
bandas de frecuencia de una antena multibanda se dividen en orden descendente en una primera banda de
frecuencia, una segunda banda de frecuencia, una tercera banda de frecuencia, ..., y una N-ésima banda de
frecuencia (N<6, se debe observar que N<6 es Unicamente una solucion opcional y se optimiza y determina un valor
exacto en funcion de una situacion real), y las derivaciones del cable de conexién a tierra se dividen en orden
ascendente en una primera derivacion del cable de conexion a tierra, una segunda derivacion del cable de conexion
a tierra, una tercera derivacion del cable de conexion a tierra, ..., y una N-ésima derivacion del cable de conexion a
tierra. En consecuencia, los componentes 3 de filtrado de sefial en las derivaciones del cable de conexioén a tierra
son un primer componente de filtrado, un segundo componente de filtrado, un tercer componente de filtrado, ..., y un
N-ésimo componente de filtrado. Cuando la antena multibanda recibe o transmite al mismo tiempo multiples bandas
de frecuencia, por ejemplo, cuando la primera banda de frecuencia (esto es, la banda de frecuencia de antena mas
alta) pasa a través de la primera derivacion del cable de conexion a tierra, como la longitud de la primera derivacion
del cable de conexidn a tierra es la mas corta, la primera banda de frecuencia pasa a través de la primera derivacion
del cable de conexién a tierra, de modo que la primera derivacién del cable de conexién a tierra mas corta se
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corresponde con al primera banda de frecuencia, y la antena tiene un ancho de banda mayor y una mejor eficiencia
cuando funciona en la primera banda de frecuencia. La segunda banda de frecuencia no puede pasar a través de la
primera derivacion del cable de conexion a tierra pero pasa a través de la segunda derivacion del cable de conexion
a tierra. La segunda banda de frecuencia es menor que la primera banda de frecuencia; por lo tanto la longitud de la
segunda derivacion del cable de conexién a tierra que se corresponde con la segunda banda de frecuencia puede
ser ligeramente mayor que la primera derivacion del cable de conexién a tierra, de modo que la segunda derivacion
del cable de conexidn a tierra se ajusta mejor a la segunda banda de frecuencia. Por lo tanto, la antena tiene un
ancho de banda mayor y una mejor eficiencia cuando funciona en la segunda banda de frecuencia. La tercera
derivacion del cable de conexion a tierra hasta la N-ésima derivacion del cable de conexién a tierra pueden ajustarse
mejor por separado a una tercera banda de frecuencia hasta una N-ésima banda de frecuencia correspondientes.
Esto es parecido a la descripcién anterior por lo que en la presente solicitud no se proporcionan detalles adicionales.
De este modo, cada una de las derivaciones del cable de conexion a tierra se ajusta por separado y al mismo tiempo
con una banda de frecuencia, de modo que se ajustan al mismo tiempo multiples bandas de frecuencia.

Si los componentes 3 de filtrado de sefial son filtros paso banda, cada una de las derivaciones del cable de conexién
a tierra puede dejar pasar una banda de frecuencia que se corresponda con su longitud, y las otras bandas de
frecuencia no pueden pasar a través de la derivacion del cable de conexion a tierra. Por ejemplo, la primera banda
de frecuencia Unicamente puede pasar a través de la primera derivacion del cable de conexion a tierra, la segunda
banda de frecuencia Unicamente puede pasar a través de la segunda derivacion del cable de conexion a tierra, ..., y
la N-ésima banda de frecuencia Unicamente puede pasar a través de la N-ésima derivacion del cable de conexion a
tierra. De este modo, las bandas de frecuencia no interfieren entre si. En un proceso de correspondencia simultanea
de multiples bandas de frecuencia, cada una de las bandas de frecuencia puede tener, ademas, un mejor ancho de
banda y eficiencia.

En un segundo aspecto, la presente invencion proporciona, ademas, una antena multibanda que se muestra en la
FIG. 7 o en la FIG. 8, que incluye una o mas secciones radiantes con diferentes longitudes (las secciones radiantes
4a y 4b que se muestran en la FIG. 7 son unicamente un ejemplo) y un equipo de ajuste de alimentacion de una
antena multibanda, en donde el equipo de ajuste de alimentacion de una antena multibanda incluye:

una seccion 1 de conexion a tierra;

una seccion 2 de alimentaciéon conectada a una fuente de senal, en donde una senal de tension de la fuente de
sefial se introduce en la porcién 2 de alimentacion; y

dos o mas derivaciones del cable de conexidn a tierra con diferentes longitudes, en donde un extremo de cada una
de las derivaciones del cable de conexion a tierra esta conectado eléctricamente a la seccion 2 de alimentacion, el
otro extremo esta conectado eléctricamente a la secciéon 1 de conexién a tierra, al menos una derivacion del cable
de conexion a tierra esta conectada en serie a un componente 3 de filtrado de sefial, el componente de filtrado de
sefial es capaz de evitar que pase a través del mismo una sefial menor que un punto de frecuencia (esto es, el punto
de frecuencia de corte mas bajo) correspondiente al componente de filtrado de sefal, y cada una de las secciones
radiantes esta configurada para transmitir una sefial a la seccion 1 de alimentacién en el equipo de ajuste de
alimentacion de una antena multibanda y recibir una sefial transmitida desde la seccién 1 de alimentacion. Con el fin
de facilitar la descripcion, de aqui en adelante una banda de frecuencia mayor que el punto de frecuencia se
denomina una banda de frecuencia mas alta, y una banda de frecuencia menor que el punto de frecuencia se
denomina una banda de frecuencia mas baja.

Cuando la antena multibanda tiene que recibir o transmitir una sefial, fluyen mas corrientes en una derivacion del
cable de conexion a tierra con una menor longitud debido a que la derivacion del cable de conexion a tierra con una
menor longitud tiene una menor impedancia. De este modo, una sefial pasa en primer lugar a través de la derivacion
del cable de conexion a tierra con una menor longitud. Cuando una sefal alcanza la derivacion del cable de
conexién a tierra que esta conectada en serie con el componente de filtrado de sefial, la derivacion del cable de
conexion a tierra es capaz de permitir que pase una sefial en una banda de frecuencia mas alta y evitar que pase
una sefal en una banda de frecuencia mas baja a través de ella. Por lo tanto, la sefal en la banda de frecuencia
mas baja pasara a través de las otras derivaciones del cable de conexion a tierra mas largas que la derivacion del
cable de conexion a tierra. De este modo, la banda de frecuencia mas baja se ajusta mejor a una derivacion del
cable de conexion a tierra mas larga, y la banda de frecuencia mas alta se ajusta mejor a una derivacion del cable
de conexion a tierra mas corta. Ademas, cuanto mejor sea la correspondencia entre una frecuencia de antena y la
longitud de una derivacion del cable de conexion a tierra del equipo de ajuste de alimentacion (esto es, cuanto mas
larga es la derivacion del cable de conexion a tierra, menor es la frecuencia que se corresponde; o cuanto mas corta
es la derivacion del cable de conexion a tierra, mayor es la frecuencia que se corresponde), mayor sera un ancho de
banda de una cierta banda de frecuencia en la que esta funcionando la antena y mejor sera la eficiencia de
funcionamiento. Por lo tanto, de acuerdo con este modo de realizacién de la presente invencion, la antena no sélo
dispone de un ancho de banda mayor y una mejor eficiencia de funcionamiento cuando funciona en una banda de
frecuencia mas baja sino que también dispone de un mayor ancho de banda y una mejor eficiencia de
funcionamiento cuando funciona en una banda de frecuencia mas alta.
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Se debe observar que una frecuencia de recepcion o una frecuencia de transmisién de la antena esta relacionada no
s6lo con la longitud de la derivacién del cable de conexion a tierra sino también con la longitud de la seccion
radiante. Es decir, una seccioén radiante con una menor longitud se corresponde con una frecuencia mas alta, y una
seccion radiante con una mayor longitud se corresponde con una frecuencia mas baja. Por lo tanto, cuando el
equipo de ajuste de alimentacion hace que la antena tenga un ancho de banda mayor y una mejor eficiencia de
funcionamiento tanto en la banda de baja frecuencia como en la banda de alta frecuencia, el equipo de ajuste de
alimentacion puede ajustarse mejor a la seccion radiante. Esto asegura que la seccién radiante obtiene potencia de
todas las sefales con el fin de mejorar el rendimiento de la antena.

Por ejemplo, haciendo referencia a la FIG. 7 o a la FIG. 8, la seccidn radiante 4a con una longitud menor se
corresponde con una derivacion del cable de conexiodn a tierra mas corta, y la seccién radiante 4b con una longitud
mayor se corresponde con una derivacion del cable de conexion a tierra con una longitud mayor. La seccién radiante
4a y la seccion radiante 4b se pueden corresponder por separado a una o mas derivaciones del cable de conexién a
tierra.

Por ejemplo, si la secciéon radiante 4a y la seccidon radiante 4b se corresponden por separado con multiples
derivaciones del cable de conexion a tierra, cuando la seccion radiante 4a con una longitud menor recibe o transmite
una sefial en una banda de alta frecuencia (por ejemplo, las sefiales en la banda de frecuencia incluyen sefiales en
tres frecuencias diferentes), con la funcién de los componentes 3 de filtrado de sefal que se encuentran conectados
en serie por separado a la primera derivacion del cable de conexién a tierra hasta la tercera derivacion del cable de
conexién a tierra que se muestran en la FIG. 7, las sefales en las tres diferentes frecuencias en la banda de alta
frecuencia pasan por separado y respectivamente a través de la primera derivacion del cable de conexion a tierra, la
segunda derivacion del cable de conexion a tierra, y la tercera derivacion del cable de conexion a tierra en orden
descendente de frecuencias. Cuando la seccion radiante 4b con una longitud mayor recibe o transmite una sefal en
una banda de baja frecuencia (por ejemplo, las sefiales en la banda de frecuencia incluyen sefiales en tres
frecuencias diferentes), con la funcién de los componentes 3 de filtrado de sefial que se encuentran conectados en
serie por separado a la cuarta derivacion del cable de conexion a tierra hasta la sexta derivacion del cable de
conexion a tierra que se muestran en la FIG. 7, las sefiales en las tres diferentes frecuencias en la banda de baja
frecuencia pasan por separado y respectivamente a través de la cuarta derivacion del cable de conexion a tierra, la
quinta derivacion del cable de conexién a tierra, y la sexta derivacion del cable de conexién a tierra en orden
descendente de frecuencias.

Tal como se muestra en la FIG. 8, las sefiales en las tres diferentes frecuencias en la banda de alta frecuencia que
se reciben o se transmiten mediante la seccién radiante 4a pueden pasar al mismo tiempo a través de la primera
derivacion del cable de conexion a tierra. Las sefiales en las tres diferentes frecuencias en la banda de baja
frecuencia que se reciben o se transmiten mediante la seccion radiante 4b pueden pasar al mismo tiempo a través
de la segunda derivacion del cable de conexion a tierra. De este modo, la seccion radiante 4a y la seccion radiante
4b se pueden corresponder por separado a una derivacion del cable de conexién a tierra.

Naturalmente, si una sefial en la banda de alta frecuencia que se recibe o se transmite mediante la seccién radiante
4a incluye una sefial en solo una frecuencia, la sefal en la banda de alta frecuencia que se recibe o se transmite
mediante la seccién radiante 4a puede pasar a través de la primera derivacién del cable de conexion a tierra. Si una
sefial en la banda de alta frecuencia que se recibe o se transmite mediante la seccion radiante 4b incluye una sefial
en soélo una frecuencia, la sefal en la banda de alta frecuencia que se recibe o se transmite mediante la secciéon
radiante 4b puede pasar a través de la segunda derivacién del cable de conexion a tierra.

El equipo de ajuste de alimentacion en la antena multibanda puede ser uno cualquiera de los de las formas de
implementacioén posibles anteriores, y por lo tanto no se proporcionan detalles adicionales en la presente solicitud.

En un tercer aspecto, la presente invencién proporciona, ademas, un dispositivo de comunicacién de radio, el cual
incluye la antena multibanda mencionada anteriormente. Un equipo de ajuste de alimentacion en la antena
multibanda puede ser uno cualquiera de los de las formas de implementacion posibles anteriores, y por lo tanto no
se proporcionan detalles adicionales en la presente solicitud.

El dispositivo de comunicacion de radio puede ser un teléfono mévil, un ordenador tipo tableta, una PDA (Personal
Digital Assistant, asistente personal digital), un POS (Point of Sales, punto de venta), un ordenador a bordo, o
similares.

Para la descripcion se utiliza un ejemplo en el que le dispositivo de comunicacion de radio es un teléfono movil. Tal
como se muestra en la FIG. 9, el teléfono mdvil incluye un circuito 8 de almacenamiento, un circuito 7 de
procesamiento, un circuito 6 de radio frecuencia (Radio Frecuency, RF para abreviar), una antena 5, etc. El circuito 6
de RF incluye un divisor de potencia, un amplificador de potencia, un LNA (Low Noise Amplifier, amplificador de bajo
ruido), un conmutador de RF, etc., y la antena 5 incluye el equipo de ajuste de alimentacion y la seccion radiante.
Cuando el teléfono movil recibe una sefal, la sefal fluye desde la secciéon radiante hasta una seccién 2 de
alimentacion, y al mismo tiempo la sefial fluye desde la seccién radiante a las derivaciones del cable de conexion a
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tierra. Una sefial de entrada en la seccion 2 de alimentacion fluye hacia el circuito de radio frecuencia y a
continuacion fluye desde el circuito de radio frecuencia hasta el circuito 7 de procesamiento. El circuito 7 de
procesamiento ejecuta un programa de software y un médulo que se almacena en el circuito 8 de almacenamiento
con el fin de utilizar un estandar o protocolo de comunicaciones. Cuando el teléfono maovil transmite una sefial, la
sefial fluye desde la seccion 2 de alimentacion a la seccion radiante y al mismo tiempo fluye hacia las derivaciones
del cable de conexion a tierra, y la seccion radiante convierte la sefial en una sefal electromagnética y la radia al
espacio.

El flujo de sefiales en las derivaciones del cable de conexion a tierra puede seleccionar de forma automatica las
derivaciones del cable de conexién a tierra correspondientes aplicables para la sefial utilizando componentes 3 de
filtrado de sefial dispuestos en diferentes derivaciones del cable de conexién a tierra, de modo que la antena tiene
un ancho de banda mayor y una mejor eficiencia de funcionamiento cuando la antena funciona en una banda de
frecuencia de la sefal.

El estandar o protocolo de comunicaciones utilizado es, por ejemplo, GSM (Global System of Mobile
Communication, Sistema Global de Comunicaciones Moviles), GPRS (General Packet Radio Service, Servicio
General de Paquetes via Radio), CDMA (Code Division Multiple Access, Acceso Mdltiple por Division de Cadigo),
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access, Acceso Multiple por Division de Cédigo de Banda Ancha), LTE,
correo electrénico, SMS (Short Messaging Service, Servicio de Mensajes Cortos), etc. Sin embargo, una persona
experimentada en la técnica puede saber claramente que, el teléfono moévil puede incluir, ademas, una unidad de
entrada, una unidad de visualizacion, un sensor, un circuito de audio, un médulo WiFi (Wireless Fidelity, fidelidad
inalambrica), un médulo Bluetooth, etc., aunque estos no se muestran en la FIG. 9.

Se debe entender que, el teléfono moévil no esta limitado a la estructura de teléfono movil que se muestra en la FIG.
9; y se pueden incluir mas o menos elementos que los que se muestran en la figura, algunos elementos se pueden
combinar, o se pueden incluir diferentes disposiciones de los elementos.

Las descripciones anteriores son Unicamente modos de realizacién especificos de la presente invencion, pero no
pretenden limitar el alcance de proteccion de la presente invencién. Dentro del alcance de proteccion de la presente
invencion se encuentra cualquier variacion o sustituciéon ideada facilmente por una persona experimentada en la
técnica dentro del alcance técnico divulgado en la presente invencion. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la
presente invencion estara sujeto al alcance de proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Una antena multibanda (5), que comprende una o mas seccion radiantes (4a, 4b) con diferentes longitudes y
un equipo de ajuste de alimentacién de la antena multibanda (5), en donde cada una de las secciones radiantes (4a,
4b) esta configurada para transmitir una sefial a una seccion (2) de alimentacion en el equipo de ajuste de
alimentacioén de la antena multibanda (5) y recibir una sefial transmitida desde la seccién (2) de alimentacion;

el equipo de ajuste de alimentacion comprende:
una seccion (1) de conexion a tierra; y

la seccion (2) de alimentacion conectada a una fuente de sefial, en donde una sefial de la fuente de sefial es la
entrada de la seccion (2) de alimentacion;

caracterizada por que,
el equipo de ajuste de alimentacion comprende, ademas:

dos o mas derivaciones del cable de conexion a tierra con diferentes longitudes, en donde un extremo de cada
una de las derivaciones del cable de conexién a tierra estd conectado eléctricamente a la seccion (2) de
alimentacion, el otro extremo esta conectado eléctricamente a la seccion (1) de conexidn a tierra, al menos dos
derivaciones del cable de conexion a tierra comprenden cada una un componente (3) de filirado de sefial en serie,
cada uno de los respectivos componentes (3) de filtrado de sefial esta configurado para evitar que pase a través del
mismo una sefial menor que un punto de frecuencia correspondiente al componente de filirado de sefial, y un punto
de frecuencia correspondiente a un componente (3) de filtrado de sefial en una derivacion del cable de conexion a
tierra con una menor longitud es mayor que un punto de frecuencia correspondiente a un componente (3) de filtrado
de sefial en una derivacion del cable de conexion a tierra con una longitud mayor.

2. La antena multibanda de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el componente (3) de filtrado de sefial es
un filtro paso alto.

3. La antena multibanda de acuerdo con la reivindicacion 2, en la que el filtro paso alto es una bobina.

4. La antena multibanda de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el componente (3) de filtrado de sefal es
un filtro paso banda.

5. La antena multibanda de acuerdo con la reivindicacién 4, en la que el filtro paso banda es una linea de
circuito abierto guiada desde la derivacion del cable de conexion a tierra.

6. La antena multibanda de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde cada una de las
derivaciones del cable de conexion a tierra esta conectada en serie a un componente (3) de filtrado de sefial, y cada
uno de los componentes de filtrado permite pasar una banda de frecuencia diferente, de modo que muiltiples
derivaciones del cable de conexion a tierra se corresponden por separado y al mismo tiempo con una banda de
frecuencia de la antena multibanda (5).

7. La antena multibanda de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde una seccién
radiante (4a, 4b) con una menor longitud se corresponde con una o mas derivaciones del cable de conexion a tierra
con una menor longitud, y una seccioén radiante (4a, 4b) con una mayor longitud se corresponde con una o mas
derivaciones del cable de conexién a tierra con una mayor longitud.

8. Un dispositivo de comunicacion de radio, que comprende la antena multibanda (5) de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1-7.
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