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DESCRIPCION
Dispositivo movil

CAMPO
La presente invencion se refiere en general a los sistemas de mdltiples antenas.

ANTECEDENTES

Los dispositivos informaticos mdviles han sido ampliamente adoptados en los Ultimos afios. Muchas funciones
realizadas anteriormente principalmente mediante ordenadores personales, tal como navegaciéon web, transmision
en tiempo real (streaming, en inglés) y carga / descarga de medios se realizan hoy en dia habitualmente en
dispositivos moviles. Los consumidores contindan demandando dispositivos mas pequefios y ligeros con una mayor
capacidad de calculo y mayores velocidades de datos para realizar estas tareas.

Muchos dispositivos méviles incluyen miltiples antenas para proporcionar velocidades de datos que satisfagan las
cada vez mayores necesidades de los consumidores en velocidades de carga y descarga. Integrar multiples antenas
en un dispositivo con un factor de forma pequefio tal como un teléfono moévil o una tableta crea la posibilidad de
acoplamiento electromagnético entre antenas. Tal acoplamiento electromagnético tiene muchos inconvenientes. Por
ejemplo, la eficiencia del sistema se reduce, porque la energia de la sefial radiada desde una antena es recibida por
otra antena del dispositivo en lugar de ser radiada hacia un objetivo previsto. El acoplamiento entre antenas resulta
incluso mas problematico cuando las antenas operan en frecuencias iguales o similares.

El aislamiento de las antenas se ha intentado mediante varios planteamientos. Un planteamiento es situar las
antenas suficientemente alejadas (por ejemplo, a un medio de una longitud de onda) para que el acoplamiento no se
produzca. Tales distancias entre antenas, sin embargo, no se pueden conseguir en dispositivos de factor de forma
pequefio, especialmente a las frecuencias bajas. Por ejemplo, a 700 MHz, las antenas necesitarian estar separadas
200 mm (20 cm). Otro planteamiento es crear un mecanismo de informacién de retorno que desacopla anulando la
parte imaginaria de la impedancia mutua. Este planteamiento, no obstante, es de banda estrecha, y no se puede
utilizar para antenas de tipo UMTS.

Se han intentado asimismo las redes de desacoplamiento de desfase. Dado que una sefial transmitida es conocida,
una version desfasada de la sefial transmitida puede ser introducida en otras antenas a las que la sefial transmitida
esta acoplada electromagnéticamente. Esto crea una interferencia destructiva que desacopla las antenas. Las redes
de desacoplamiento convencionales, no obstante, operan en una sola frecuencia y pueden estar sujetas también a
una pérdida de insercién importante que afectara al rendimiento de la antena.

Las polarizaciones ortogonales de los modos de chasis se han intentado asimismo con un éxito limitado. En este
planteamiento, antenas similares (por ejemplo, de monopolo) se sitlan ortogonalmente en el chasis de la PCB de un
dispositivo. La mejora en el aislamiento, no obstante, esta limitada tipicamente aproximadamente a 3 — 5 dB, y el
chasis del dispositivo debe tener la longitud suficiente para contener las ortogonales.

El documento US2008/0198082A1 describe un dispositivo mévil de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1
independiente.

COMPENDIO
La invencion, tal como se define en la reivindicacion 1 independiente, se refiere a un dispositivo mévil. En las
reivindicaciones dependientes se definen realizaciones mas especificas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de ejemplo que tiene dos antenas muy préximas
entre si con diferentes modos fundamentales de operacion.
La figura 2 es una vista en planta que ilustra un par de antenas de ejemplo que tienen diferentes modos
fundamentales.
La figura 3 es una vista en perspectiva que ilustra un segundo par de antenas de ejemplo que tienen
diferentes modos fundamentales.
La figura 4 ilustra una vista en perspectiva de un dispositivo mévil de ejemplo que tiene una PIFA y una
antena de ranura muy proximas entre si.
La figura 5 ilustra una vista en perspectiva de un dispositivo moévil de ejemplo que tiene una antena de
monopolo y una antena de ranura muy proximas entre si.
La figura 6A ilustra una vista en perspectiva de un dispositivo mévil plegable de ejemplo que tiene una antena
de dipolo y una antena de ranura muy préximas entre si.
La figura 6B ilustra una vista en planta del dispositivo movil de ejemplo de la figura 6A en una posicién
abierta.
La figura 7A es una vista en perspectiva del patron de radiacion para la antena de ranura en el dispositivo
moévil ilustrado en las figuras 6A — 6B a 850 MHz.
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La figura 7B es una vista en perspectiva del patrén de radiacion para la antena de dipolo en el dispositivo
movil ilustrado en las figuras 6A — 6B a 850 MHz.

La figura 8A es una vista en perspectiva del patron de radiacion para la antena de ranura en el dispositivo
movil ilustrado en las figuras 6A — 6B a 2000 MHz.

La figura 8B es una vista en perspectiva del patron de radiacion para la antena de dipolo en el dispositivo
movil ilustrado en las figuras 6A — 6B a 2000 MHz.

La figura 9 es un grafico que ilustra la pérdida de retorno y el aislamiento para las antenas muy préximas
entre si en el dispositivo movil ilustrado en las figuras 6A — 6B.

La figura 10 es un gréafico que ilustra la eficiencia en radiacién para la antena de apertura de ranura en el
dispositivo mévil ilustrado en las figuras 6A — 6B.

La figura 11 es un diagrama de un teléfono movil de ejemplo que tiene multiples antenas y una red de
desacoplamiento de multiples bandas.

La figura 12 es un diagrama que ilustra un ejemplo generalizado de un entorno de implementacion adecuado
para cualquiera de las realizaciones descritas.

DESCRIPCION DETALLADA

Las realizaciones y/o ejemplos no reivindicados descritos en esta memoria proporcionan sistemas de mudltiples
antenas, incluyendo los dispositivos méviles de multiples antenas. Mediante la utilizacién de los sistemas descritos
en esta memoria, el aislamiento entre antenas muy préximas entre si se puede conseguir utilizando antenas que
tienen diferentes modos fundamentales. Un “modo” se refiere a la formacién de tension y corriente a través de la
estructura de la antena. El “modo fundamental” es el modo de la menor frecuencia de resonancia de una antena. Los
modos fundamentales diferentes resultan en patrones de radiacién que tienen menor correlacion. “Muy proximas
entre si” se refiere a antenas que, si tienen modos fundamentales similares, estan lo suficientemente cerca una de
otra de tal manera que una porcién de una sefial transmitida por una antena se acopla electromagnéticamente a otra
antena, siendo el acoplamiento lo suficientemente importante para afectar negativamente al rendimiento de
cualquiera de las antenas. La distancia entre dos antenas se puede medir como la distancia entre los puntos mas
cercanos de cada antena o la distancia entre las ubicaciones en cada antena que radia de manera significativa. Las
realizaciones se describen con detalle a continuacion con referencia a las figuras 1 — 11.

La figura 1 ilustra un sistema 100 de ejemplo. El sistema 100 incluye antenas 102 y 104 muy proximas entre si. El
sistema de comunicacion 106 estd conectado a las antenas 102 y 104. El sistema de comunicacion 106 fuera del
alcance de esta solicitud, pero puede incluir varios componentes de hardware y/o software que, por ejemplo,
generan sefiales para su transmisién por medio de las antenas 102 y 104, o procesan sefiales recibidas por las
antenas 102 y 104. En algunas realizaciones, el sistema 100, que incluye el sistema de comunicacién 106, forma
parte de un dispositivo mévil tal como un teléfono movil, un teléfono inteligente o un ordenador de tableta.

En algunas realizaciones, las antenas 102 y 104 son capaces tanto de recibir como de transmitir sefiales, Las
sefiales recibidas se comunican al sistema de comunicacion 106, y las sefiales transmitidas se comunican desde el
sistema de comunicacion 106 a las antenas 102 y 104.

La antena 102 es operable en una pluralidad de bandas de frecuencia de comunicacién distintas. La antena 104 es
operable en dos 0 mas de la pluralidad de bandas de frecuencia de comunicacion distintas en las que la antena 102
es operable. En algunas realizaciones, las antenas 102 y 104 son operables, cada una de ellas en tres 0 mas de las
mismas bandas de frecuencia de comunicacion distintas. Las antenas 102 y 104 estan muy préximas entre si y
tienen diferentes modos fundamentales de operacion, de tal manera que la antena 102 y la antena 104 estan
substancialmente aisladas en las dos o mas de la pluralidad de bandas de frecuencia de comunicacion distintas. Los
diferentes modos fundamentales resultan en patrones de radiacion de las antenas 102 y 104 que tienen baja
correlacion en las dos o mas de la pluralidad de bandas de frecuencia de comunicacién distintas. Baja correlacién
indica que las antenas 102 y 104 estan substancialmente aisladas. En algunas realizaciones, baja correlacion es un
coeficiente de correlacién aproximadamente menor o igual que 0,4. En algunas realizaciones, substancialmente
aisladas existe un aislamiento de al menos aproximadamente 10 dB. En otras realizaciones, substancialmente
aisladas es de al menos aproximadamente 12 dB.

En algunas realizaciones, muy préximas entre si significa una separacion de menos de aproximadamente un cuarto
de la mayor longitud de onda a la que operan tanto la primera como la segunda antena. En otras realizaciones, muy
préximas entre si es una separacion de menos de aproximadamente un décimo de la mayor longitud de onda.

El sistema 100 puede ser un sistema de mudltiples entradas y mudltiples salidas (MIMO — Multiple Input Multiple
Output, en inglés). En los sistemas MIMO, tipicamente se utilizan multiples antenas para recibir y transmitir, para
conseguir mayores velocidades de datos. En algunas realizaciones, las dos o mas de la pluralidad de bandas de
frecuencia de comunicacion distintas en las que las antenas 102 y 104 operan, son bandas de frecuencia de
evolucion a largo plazo (LTE — Long Term Evolution, en inglés) 4G. Se contemplan realizaciones en las que tanto la
antena 102 como la antena 104 operan en tres o0 mas bandas de frecuencia de comunicacién distintas en un rango
de aproximadamente 500 MHz aproximadamente a 2,5 GHz. Se contemplan asimismo otras bandas de frecuencia.
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Tal como se ha explicado anteriormente, las antenas 102 y 104 tienen modos fundamentales diferentes. Las antenas
102 y 104 son una antena lineal y una antena de apertura. Las antenas lineales incluyen las antenas L invertidas
planares (PILA — Planar Inverted L Antennas, en inglés), las antenas de dipolo y las antenas de monopolo. Las
antenas de apertura incluyen antenas de ranura y antenas de bucle. En una realizacion, una de las antenas 102 y
104 es una PIFA o una PILA, y la otra de las antenas 102 y 104 es una antena de ranura.

La figura 2 ilustra una antena de apertura 200 de ejemplo y una antena lineal 202 de ejemplo. La antena de apertura
200 es una antena de ranura con un punto de entrada 204. La antena lineal 202 es una antena de dipolo con un
punto de entrada 206. Los modos fundamentales de la antena de apertura 200 y la antena lineal 202 son diferentes,
permitiendo a las antenas 200 y 202 estar substancialmente aisladas a pesar de estar muy proximas entre si. La
diferencia en el modo fundamental (y, por lo tanto, la diferencia en la formacién de corriente y tension a través de las
antenas 200 y 202) provoca, por ejemplo, que el campo eléctrico (campo E) en la superficie de las antenas 200 y
202 sea ortogonal. El patron de radiacién formado como ondas radiadas propagado desde las antenas 200 y 202
tiene también una correlacién baja como resultado de los diferentes modos fundamentales.

La figura 3 ilustra otra antena de apertura 300 de ejemplo y otra antena lineal 302 de ejemplo. La antena de apertura
300 es una antena de bucle con un punto de entrada 304, y la antena lineal 302 es una antena de dipolo con un
punto de entrada 306. De manera similar a la figura 2, la diferencia en el modo fundamental hace que el campo E en
la superficie de las antenas 300 y 302 sea ortogonal. El campo E de la antena lineal 302 es paralelo a la antena 302.
El campo E de la antena de apertura 300, sin embargo, es normal al plano de la antena 300. También de manera
similar a la figura 2, el patrén de radiacion formado como ondas radiadas propagadas desde las antenas 300 y 302
tiene una baja correlacion como resultado de los diferentes modos fundamentales.

Las figuras 4 — 9B ilustran ejemplos y/o realizaciones del dispositivo moévil. La figura 4 ilustra el dispositivo mévil 400.
La carcasa exterior y otros componentes no se muestran, en aras de la claridad. El dispositivo mdvil 400 incluye la
antena lineal 402 que tiene una pluralidad de puntos de entrada 404. La antena lineal 402 es una PIFA. La antena
de apertura 406 es una antena de ranura que tiene una pluralidad de puntos de entrada 408. La antena lineal 402 y
la antena de apertura 406 estan ambas conectadas al sistema de comunicacién 410, el cual, en algunos ejemplos
y/o realizaciones, contiene muchas de las funcionalidades del dispositivo mévil 400. La antena lineal 402 y la antena
de apertura 406 estan situadas a lo largo de un mismo lado 412 y cerca del exterior del dispositivo mévil 400. La
antena lineal 401 y la antena de apertura 406 estan muy proximas entre si y, en algunos ejemplos y/o realizaciones,
estan separadas una distancia de menos de aproximadamente diez milimetros. Debido a que la antena lineal 402 y
la antena de apertura 406 tienen diferentes modos fundamentales, la antena lineal 402 y la antena de apertura 406
estan substancialmente aisladas a pesar de estar muy proximas entre si.

La figura 5A ilustra un dispositivo mévil 500 que tiene antenas 502 y 504 muy proximas entre si conectadas al
sistema de comunicacion 506. La antena 502 es una antena lineal de monopolo y la antena 504 es una antena de
apertura de ranura. Las antenas 502 y 504 estan situadas a lo largo del mismo lado 508 y cerca del exterior del
dispositivo mévil 500. El borde de la carcasa (no mostrado) se indica mediante la linea de puntos 510.

Las figuras 6A y 6B ilustran un dispositivo movil 600 plegable que incluye una antena lineal de dipolo 602 y una
antena de apertura de ranura 604 conectadas al sistema de comunicaciéon 606. En una realizacion, la antena de
apertura de ranura 604 actlia como antena primaria, y la antena lineal de dipolo 602 actlla como antena secundaria.
La figura 6A muestra el dispositivo movil 600 en una posicién muy préxima (o casi plegado). El dispositivo mévil 600
comprende una primera porcion 608 que contiene la antena lineal de dipolo 608 y una segunda porciéon 610 que
contiene la antena de apertura de ranura 604. El dispositivo mévil 600 es plegable a lo largo del eje 612. Cuando el
dispositivo movil 600 esta cerrado, la antena de apertura lineal de dipolo 602 y la antena de apertura de ranura 604
estan substancialmente aisladas, debido a los modos fundamentales diferentes de las antenas. La figura 6B muestra
el dispositivo movil 600 en una posicién abierta (0 no plegada). En algunas realizaciones, cuando el dispositivo mévil
600 esta abierto, la antena 602 y la antena 604 estan substancialmente aisladas por la distancia entre ellas. En otras
realizaciones, las antenas 602 y 604 permanecen aisladas debido a los modos fundamentales diferentes de las
antenas cuando el dispositivo mavil 600 esta abierto.

Las figuras 7A — 8B ilustran el patrén de radiacion de las antenas 602 y 604 del dispositivo mévil 600 en una
posicion cerrada en dos bandas de frecuencia de comunicacion distintas, 850 MHz y 2000 MHz. La figura 7A
muestra un patrén de radiacion 700 de la antena de apertura de ranura 604 de la figura 6 a 850 MHz. La mayor
intensidad del patrén de radiacién 700 esta en el pico de cada l6bulo en la direccién del eje z. La figura 7B muestra
un patron de radiacién 702 de la antena lineal de dipolo 602 de La figura 6 a 850 MHz. La mayor intensidad del
patron de radiacion 702 esta en el pico del I6bulo en la direccion del eje y. Se puede entender a partir de las figuras
7A 'y 7B que los patrones de radiacion 700 y 702 tienen una baja correlacion. Los resultados empiricos muestran un
coeficiente de correlacion de menos de 0,4. De este modo, las antenas 602 y 604 estan substancialmente aisladas.

Las figuras 8A y 8B ilustran patrones de radiacion para las antenas 602 y 604 a 2000 MHz. La figura 8A ilustra un
patrén de radiacion 800 de la antena de apertura de ranura 604. La mayor intensidad del patron de radiaciéon 800 se
encuentra en el pico de los dos l6bulos superiores 802 y 804. La figura 8B ilustra un patron de radiacién 806 de la
antena lineal de dipolo 602. La mayor intensidad del patrén de radiacion 806 se encuentra en el pico del l6bulo
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inferior 808 y el I6bulo superior 810 mas grande. De manera similar a las figuras 7A y 7B, una inspeccion visual de
las figuras 8A y 8B muestra que los patrones de radiacién 800 y 806 tienen una baja correlacion. Los resultados
empiricos muestran un coeficiente de correlacion de menos de 0,4.

Las figuras 9 y 10 son gréficos de resultados empiricos de pruebas del dispositivo moévil 600 de la figura 6. El gréafico
900 de la figura 9 muestra la pérdida de retorno 902 para la antena de apertura de ranura 604, la pérdida de retorno
904 para la antena lineal de dipolo 602, y el aislamiento 906 en un rango de 500 MHz a 3 GHz. La pérdida de
retorno se mide mediante el pardmetro S;1. Para la pérdida de retorno, los valores menores son mas deseables e
indican que mas de la potencia proporcionada a la antena ha sido radiada fuera de las antenas. El grafico 900
muestra, por ejemplo, que en varias bandas 3G y 4G, tanto la pérdida de retorno 902 como la pérdida retorno 904
son bajas, alcanzando la pérdida de retorno 902 aproximadamente -18 dB para al menos una frecuencia. El
aislamiento se representa en el grafico 900 mediante el parametro Sz;. Los valores mas bajos de Sy; reflejan un
mejor aislamiento. El grafico 900 muestra que, para la mayoria de las frecuencias, el aislamiento es mayor de -12
dB.

La figura 10 muestra el grafico 1000, que ilustra la eficiencia en radiacion de la antena de apertura de ranura 604 a
frecuencias entre 700 MHz y 1000 MHz y entre 1700 MHz y 2200 MHz. La linea de eficiencia 1002 es la eficiencia
en radiacion en el espacio libre, y la linea de eficiencia 1004 es la eficiencia mientras el dispositivo mévil 600 se
tiene en la mano. Valores mas altos de la eficiencia en radiacién son mejores. Para el rango de 700 MHz y 1000
MHz, la eficiencia en radiacion mostrada por la linea de eficiencia 1002 es mejor de aproximadamente -6 MHz. Para
el rango de 1700 MHz a 2200 MHz, la eficiencia en radiacion mostrada por la linea de eficiencia 1002 es mejor de
aproximadamente -4 dB. La eficiencia en radiacion es tipicamente menor en la mano, y la eficiencia mostrada por la
linea de eficiencia 1004 es menor en los rangos de frecuencias mostrados en la linea de eficiencia 1002. El gréafico
1000 muestra también las lineas de eficiencia 1006 y 1008 para los rangos de frecuencia de GPS y BT (Bluetooth) /
WiFi, respectivamente, para la antena de apertura de ranura 604 en el espacio libre. Los rangos de frecuencia
denotados como asociados con un estandar o tipo de comunicacion particular (por ejemplo, UMTS, 3G, 4G, GPS,
BT, WiFi, etc.) son meramente a modo de ejemplo.

Las antenas particulares incluidas en los ejemplos y/o realizaciones ilustrados en las figuras 2 — 10 son meramente
ilustrativas. Se debe entender que otras topologias, combinaciones de antenas y ubicacion de antenas en los
dispositivos se encuentran también dentro del alcance de las reivindicaciones, incluidas las combinaciones de
porciones de las topologias ilustradas. Las figuras 1 — 10 ilustran dos antenas. Es posible asimismo incorporar
antenas adicionales utilizando los principios establecidos en esta aplicacién junto con practicas convencionales del
disefio de antenas.

Dispositivos méviles de ejemplo

La figura 11 es un diagrama del sistema que representa un dispositivo movil 1100 de ejemplo que incluye una
variedad de componentes opcionales de hardware y software, mostrados de manera general como 1102. Cualquier
componente 1102 del dispositivo moévil se puede comunicar con cualquier otro componente, aunque no se muestran
todas las conexiones, por facilidad de ilustracién. El dispositivo mévil puede ser cualquiera de una variedad de
dispositivos méviles (por ejemplo, teléfono movil, teléfono inteligente, ordenador de mano, Asistente Digital Personal
(PDA — Personal Digital Assistant, en inglés), etc.), y puede permitir comunicaciones bidireccionales inalambricas
con una o mas de las redes de comunicaciones moviles 1104, tal como una red celular o por satélite.

El dispositivo moévil 1100 ilustrado puede incluir un controlador o procesador 1110 (por ejemplo, un procesador de
sefial, un microprocesador, ASIC, u otros circuitos légicos de control y procesamiento de sefales, procesamiento de
entrada / salida, control de alimentacién y/u otras funciones. Un sistema operativo 1112 puede controlar la
asignacion y utilizacion de los componentes 1102 y soportar una o mas aplicaciones 1114. Los programas de
aplicacion pueden incluir aplicaciones informaticas para méviles (por ejemplo, aplicaciones de correo electrénico,
calendarios, gestores de contactos, navegadores web, aplicaciones de intercambio de mensajes), o cualquier otra
aplicacion informatica.

El dispositivo mévil 1100 ilustrado puede incluir la memoria 1120. La memoria 1120 puede incluir una memoria no
extraible 1122 y/o una memoria extraible 1124. La memoria no extraible 1122 puede incluir RAM, ROM, memoria
rapida, un disco duro, u otras tecnologias de almacenamiento en memoria bien conocidas. La memoria extraible
1124 puede incluir la memoria rapida o una tarjeta Modulo de Identidad de Abonado (SIM — Subscriber Identity
Module, en inglés), que es bien conocida en las tecnologias de almacenamiento en memoria, tales como “tarjetas
inteligentes”. La memoria 1120 se puede utilizar para el almacenamiento de datos y/o cddigo para ejecutar el
sistema operativo 1112 y las aplicaciones 1114. Datos de ejemplo pueden incluir paginas web, texto, imagenes,
archivos de sonido, datos de video u otros conjuntos de datos para ser enviados y/o recibidos desde uno o mas
servidores de la red u otros dispositivos a través de una o mas redes fijas o inalambricas. La memoria 1120 se
puede utilizar para almacenar un identificador de abonado, tal como una Identidad de Abonado Mévil Internacional
(IMSI - International Mobile Subscriber Identity, en inglés), y un Identificador de Equipo Mévil Internacional (IMEI —
International Mobile Equipment Identifier, en inglés). Tales identificadores se pueden transmitir a un servidor de la
red para identificar usuarios y equipos.
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El dispositivo mévil 1100 puede soportar uno 0 mas dispositivos de entrada 1030, tal como una pantalla tactil 1132,
un micréfono 1134, una camara 1136, un teclado fisico 1138 y/o una bola de seguimiento 1140, y uno 0 mas
dispositivos de salida 1150, tal como un altavoz 1152 y una pantalla 1154. Otros dispositivos de salida posibles (no
mostrados) pueden incluir dispositivos de salida piezoeléctricos o hapticos. Algunos dispositivos pueden realizar mas
de una funcion de entrada / salida. Por ejemplo, la pantalla tactil 1132 y la pantalla 1154 se pueden combinar en un
solo dispositivo de entrada / salida. Los dispositivos de entrada 1130 pueden incluir una Interfaz de Usuario Natural
(NUI — Natural User Interface, en inglés). Una NUI es cualquier tecnologia de interfaz que permite a un usuario
interactuar con un dispositivo de una manera “natural”, libre de las restricciones artificiales impuestas por los
dispositivos de entrada tales como ratones, teclados, controles remotos y otros. Ejemplos de métodos de NUI
incluyen los basados en el reconocimiento de voz, reconocimiento tactil y de estilo, reconocimiento de gestos tanto
en pantalla como contiguos a la pantalla, gestos sin contacto con la pantalla, rastreo de cabeza y 0jo, voz y
conversacion, vision, toque, gestos e inteligencia artificial. Otros ejemplos de una NUI incluyen deteccion de gestos
por movimiento, utilizando acelerémetros / giroscopios, reconocimiento facial, pantallas 3D, cabeza, ojo, y rastreo de
la mirada, realidad aumentada de inmersién y sistemas de realidad virtual, que proporcionan todos ellos una interfaz
mas natural, asi como tecnologias para la deteccion de la actividad cerebral utilizando electrodos de deteccion de
campo (EEG y métodos relacionados). De este modo, en un ejemplo especifico, el sistema operativo 1112 o las
aplicaciones 1114 pueden comprender software de reconocimiento de conversacién como parte de una interfaz de
usuario de voz que permite a un usuario operar el dispositivo 1100 mediante 6rdenes de voz. Ademas, el dispositivo
1100 puede comprender dispositivos de entrada y software que permiten la interaccién de un usuario a través de
gestos espaciales del usuario, tales como detectar e interpretar gestos para proporcionar entrada a una aplicacién
de juegos.

Un médem inaldmbrico 1160 se puede acoplar a una antena (no mostrada) y puede soportar comunicaciones
bidireccionales entre el procesador 1110 y dispositivos externos, como se comprende en el sector. El médem 1060
se muestra de manera genérica y puede incluir un médem celular para comunicarse con la red de comunicacién
movil 1104 y u otros médems basados en radio (por ejemplo, Bluetooth 1064 o Wi-Fi 1162). EI médem inalambrico
1160 esta configurado tipicamente para comunicacidn con una o0 mas redes celulares, tales como una red GSM para
comunicaciones de datos y voz dentro de una sola red celular, entre redes celulares o entre el dispositivo moévil y
una red telefonica conmutada publica (PSTN — Public Switched Telephone Network, en inglés).

El dispositivo mavil puede incluir ademas al menos un puerto de entrada / salida 1180, una fuente de alimentacion
1182, un receptor de sistema de navegacion por satélite (GPS — Global Positioning System, en inglés), un
acelerometro 1186 y/o un conector fisico 1190, que puede ser un puerto USB, IEEE 1394 (Conjunto de deteccion de
incendio) y/o puerto RS-232.

El dispositivo movil 1100 puede incluir asimismo antenas 1194 que tienen diferentes modos de operacion. El
dispositivo movil 1100 puede incluir también una o mas redes coincidentes (no mostradas). Los componentes
ilustrados 1102 no son necesarios o no se incluyen todos, dado que cualquier componente se puede borrar y otros
componentes se pueden afiadir.

Entorno operativo de ejemplo
La figura 12 ilustra un ejemplo generalizado de un entorno 1200 de implementacion adecuado en el que se pueden
implementar las realizaciones, técnicas y tecnologias descritas.

En el entorno 1200 de ejemplo, una nube 1210 proporciona varios tipos de servicios (por ejemplo, servicios
informaticos). Por ejemplo, la nube 1210 puede comprender una coleccion de dispositivos informaticos, que pueden
estar situados centralmente o distribuidos, que proporciona servicios basados en la nube a varios tipos de usuarios y
dispositivos conectados a través de una red tal como la Internet. El entorno 1200 de implementacion se puede
utilizar de diferentes maneras para realizar tareas informaticas. Por ejemplo, algunas tareas (por ejemplo, procesar
una entrada de usuario y presentar una interfaz de usuario) se pueden realizar en dispositivos informaticos locales
(por ejemplo, dispositivos conectados 1230, 1240, 1250), mientras que otras tareas (por ejemplo, almacenamiento
de datos para utilizar en siguientes procesamientos) se pueden realizar en la nube 1210.

En el entorno 1200 de ejemplo, la nube 1210 proporciona servicios para dispositivos 1230, 1240, 1250 conectados
con una variedad de capacidades de pantalla. El dispositivo conectado 1230 representa un dispositivo con una
pantalla de ordenador 1235 (por ejemplo, una pantalla de tamafio medio). Por ejemplo, el dispositivo conectado
1230 podria ser un ordenador personal tal como un ordenador de sobremesa, un ordenador portatil, blocs de notas
electronicos (notebook o netbook, en inglés) u otros. El dispositivo conectado 1240 representa un dispositivo con
una pantalla de dispositivo movil 1245 (por ejemplo, una pantalla de tamafio pequefio). Por ejemplo, el dispositivo
conectado 1240 podria ser un teléfono mavil, un teléfono inteligente, un asistente digital personal, un ordenador de
tableta u otros. El dispositivo conectado 1250 representa un dispositivo con una pantalla grande 1255. Por ejemplo,
el dispositivo conectado 1250 podria ser una pantalla de televisién (por ejemplo, una television inteligente (Smart TV,
en inglés) u otro dispositivo conectado a una television (por ejemplo, un descodificador o consola de juegos) u otro.
Uno o mas de los dispositivos 1230, 1240 y 1250 conectados pueden incluir capacidades de pantalla tactil. Las
pantallas tactiles pueden aceptar entrada de diferentes maneras. Por ejemplo, las pantallas tactiles capacitivas
detectan una entrada de toque cuando un objeto (por ejemplo, la punta de un dedo o un boligrafo) distorsiona o
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interrumpe una corriente eléctrica que circula a través de la superficie. Como ejemplo adicional, las pantallas tactiles
pueden utilizar sensores 6pticos para detectar entradas de toque cuando los haces procedentes de sensores Opticos
son interrumpidos. El contacto fisico con la superficie de la pantalla no es necesario para que la entrada sea
detectada por algunas pantallas tactiles. Los dispositivos sin capacidades de pantalla se pueden utilizar asimismo en
el entorno 1200 de ejemplo. Por ejemplo, la nube 1210 puede proporcionar servicios a uno o mas ordenadores (por
ejemplo, ordenadores servidores) sin pantallas.

La nube 1210 puede proporcionar servicios a través de proveedores de servicios 1220, o a través de otros
proveedores de servicios en linea (no representados). Por ejemplo, los servicios en la nube se pueden particularizar
para el tamafio de la pantalla, la capacidad de la pantalla y/o la capacidad de la pantalla tactil de un dispositivo
particular conectado (por ejemplo, dispositivos los 1230, 1240, 1250 conectados).

En el entorno 1200 de ejemplo, la nube 1210 proporciona las tecnologias y soluciones descritas en esta memoria a
los diferentes dispositivos 1230, 1240, 1250 conectados utilizando, al menos en parte, los proveedores de servicio
1220. Por ejemplo, los proveedores de servicios 1220 pueden proporcionar una solucion centralizada para varios
servicios basados en la nube. Los proveedores de servicios 1220 pueden gestionar suscripciones de servicios para
usuarios y/o dispositivos (por ejemplo, para los dispositivos 1230, 1240, 1250 conectados y/o sus usuarios
respectivos).

En algunas realizaciones, los datos se cargan en y descargan de la nube utilizando las antenas 1242 y 1244 del
dispositivo mévil 1240. Las antenas 1242 y 1244 tienen modos fundamentales de operacion diferentes.

Aunque las operaciones de algunos de los métodos descritos se describen en un orden particular, secuencial para
una presentacion conveniente, se debe entender que esta manera de descripcion abarca la re-disposiciéon, a menos
que se necesite una ordenacion particular mediante el lenguaje especifico presentado a continuacién. Por ejemplo,
las operaciones descritas secuencialmente pueden, en algunos casos, re-disponerse o realizarse simultdneamente.
Ademas, en aras de la sencillez, las figuras adjuntas pueden no mostrar los diferentes modos en los que se pueden
utilizar los métodos descritos junto con otros métodos.

Cualquiera de los métodos descritos se puede implementar como instrucciones ejecutables en un ordenador,
almacenadas en uno o0 mas medios de almacenamiento legibles por ordenador (por ejemplo, uno o mas discos de
medios 6pticos, componentes de memoria volatil (tales como DRAM o SRAM), o componentes de memoria no volatil
(tales como memoria rapida o discos duros)) y ejecutados en un ordenador (por ejemplo, cualquier ordenador
disponible comercialmente, que incluye teléfonos inteligentes u otros dispositivos moéviles que incluyen hardware
informatico). Como se comprendera facilmente, el término medios de almacenamiento legibles por ordenador no
incluye conexiones de comunicacion tales como sefiales de datos moduladas. Cualquier otra instruccion ejecutable
por ordenador para implementar las técnicas descritas, asi como cualquier dato creado y utilizado durante la
implementacion de las realizaciones descritas, se puede almacenar en uno o mas medios legibles por ordenador.
Las instrucciones ejecutables por un ordenador pueden formar parte, por ejemplo, de una aplicacion de software
dedicada o una aplicacion de software a la que se accede o que se puede descargar a través de un navegador web
u otra aplicacion de software (tal como una aplicacién informatica remota). Tal software se puede ejecutar, por
ejemplo, en un solo ordenador local (por ejemplo, cualquier ordenador disponible comercialmente) o en un entorno
de red (por ejemplo, a través de la Internet, una red de area extensa, una red de area local, una red de cliente —
servidor (tal como una red informatica en la nube), u otra red del tipo) que utiliza uno o0 méas ordenadores en la red.

En aras de la claridad, solo se describen ciertos aspectos seleccionados de las implementaciones basadas en
software. Otros detalles que son bien conocidos en el sector, se omiten. Por ejemplo, se debe entender que la
tecnologia descrita no esta limitada a ningun lenguaje o programa informatico especifico. Por ejemplo, la tecnologia
descrita se puede implementar mediante software escrito en C++, Java, Perl, JavaScript, Adobe Flash, o cualquier
otro lenguaje de programacién adecuado. Asimismo, la tecnologia descrita no esta limitada a ningun ordenador o
tipo de hardware particular. Ciertos detalles de ordenadores y hardware adecuados son bien conocidos y no es
necesario presentarlos con detalle en esta descripcion.

Asimismo, se debe comprender que cualquier funcionalidad descrita en esta memoria se puede realizar, al menos
en parte, mediante uno o mas componentes loégicos de hardware, en lugar de software. Por ejemplo, y sin limitacién,
tipos ilustrativos de componentes logicos de hardware que se pueden utilizar incluyen Matrices de Puertas
Programables en Campo (FPGA — Fiel-Programmable Gate Array, en inglés), Circuitos Integrados especificos para
un Programa (ASIC — Application Specific Integrated Circuits, en inglés), Productos Estandar especificos para un
Programa (ASSP — Application Specific Estandar Products, en inglés), Sistemas de Sistema en un chip (SOC —
System On a Chip, en inglés), Dispositivos Légicos Programables Complejos (CPLD — Complex Programmable Logic
Devices, en inglés), etc.

Ademas, cualquier realizacion basada en software (que comprende, por ejemplo, instrucciones ejecutables por un
ordenador para hacer que un ordenador lleve a cabo cualquiera de los métodos descritos) se puede cargar,
descargar o acceder a ella remotamente a través un medio de comunicacion adecuado. Tal medio de comunicacion
adecuado incluye, por ejemplo, la Internet, la Red Extensa Mundial (World Wide Web, en inglés), una intranet,
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aplicaciones de software, cable (incluido cable de fibra Optica), comunicaciones magnéticas, comunicaciones
electromagnéticas (incluidas comunicaciones de RF, microondas e infrarrojos), comunicaciones electrénicas u otro
de tales medios de comunicacion.

Los métodos, aparatos y sistemas descritos no se deben considerar en modo alguno limitativos. Por el contrario, la
presente descripcion se dirige a todas las caracteristicas nuevas y no obvias y aspectos de las diferentes
realizaciones descritas, solas y en varias combinaciones y subcombinaciones de unas con otras. Los métodos,
aparatos y sistemas descritos no estan limitados a ningin aspecto especifico o caracteristica o combinacién de los
mismos, ni las realizaciones descritas necesitan que una cualquiera o0 mas de las ventajas especificas estén
presentes o que los problemas estén resueltos.

A la vista de las muchas posibles realizaciones a las que es posible aplicar los principios de la invencion descrita, se
debe reconocer que las realizaciones ilustradas son solo ejemplos preferidos de la invencion, y no se deben tomar
como limitativas del alcance de la invencion. Por el contrario, el alcance de la invencién se define mediante las
siguientes realizaciones. Por lo tanto, se reivindica como invencién del solicitante todo lo que se encuentre dentro
del alcance de estas reivindicaciones.



10

15

20

25

30

35

40

ES2615118 T3

REIVINDICACIONES
1. Dispositivo movil (600), que comprende:

una antena lineal (602) operable en una pluralidad de bandas de frecuencia de comunicacion no
superpuestas, siendo la antena lineal (602) una de una antena L invertida planar (PILA), una antena F
invertida planar (PIFA), una antena de dipolo o una antena de monopolo; y

una antena de apertura (604) operable en dos o mas de la pluralidad de bandas de frecuencia de
comunicacién no superpuestas, siendo la antena de apertura (604) una de una antena de ranura 0 una
antena de bucle, y estando la antena lineal (602) y la antena de apertura (604) muy proximas entre si y
teniendo diferentes modos fundamentales de operaciéon que hacen que la antena lineal (602) y la antena de
apertura (604) estén substancialmente aisladas en las dos o mas de la pluralidad de bandas de frecuencia de
comunicacion no superpuestas,

caracterizado por que:

el dispositivo mavil (600) comprende una primera porcién (608) que contiene la antena lineal (602) y una
segunda porcién (610) que contiene la antena de apertura (604) y es plegable a lo largo de un eje (612) entre
las porciones primera y segunda (608, 610), de tal manera que cuando el dispositivo (600) esta abierto, las
antenas lineal y de apertura (602, 604) estan substancialmente aisladas por la distancia, y cuando el
dispositivo (600) esta cerrado, las antenas lineal y de apertura (602, 604) estan muy proximas entre si y estan
substancialmente aisladas por los modos fundamentales diferentes de las antenas lineal y de apertura (602,
604).

2. El dispositivo moévil (600) de la reivindicacion 1, en el que las antenas lineal y de apertura (602, 604) estan
situadas a lo largo del mismo borde o bordes del dispositivo mévil (600) cuando el dispositivo esta cerrado.

3. El dispositivo mévil (600) de la reivindicacion 1, en el que substancialmente aislado significa al menos uno de un
aislamiento de 12 dB o mas o que tiene un coeficiente de correlacion aproximadamente menor o igual que 0,4.

4. El dispositivo movil (600) de la reivindicacion 1, en el que muy préximas entre si significa una separacion de
menos de aproximadamente un décimo de la mayor longitud de onda a la que operan tanto la antena lineal como la
de apertura (602, 604).

5. El dispositivo movil (600) de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo (600) es un sistema de multiple entrada y
multiple salida, MIMO.

6. El dispositivo movil (600) de la reivindicacion 1, en el que las dos o més de la pluralidad de bandas de frecuencia
de comunicacion no superpuestas son bandas de frecuencia de evolucion a largo plazo (LTE) 4G.
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