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ES 2716882 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de antena para operaciones de HF y LF
Campo técnico

La presente invencion esta dirigida, en general, a dispositivos inductivos de antena. En particular, la invencion versa
sobre un dispositivo de antena inductiva polivalente para una operacion de comunicacion de HF (frecuencias
portadoras entre 3-30 MHz) asi como para baja frecuencia (LF).

Hoy en dia y, en particular, en el campo de sistemas de PKE (entrada pasiva sin llave) para la industria del automavil
diversos dispositivos necesitan incluir en un mismo paquete antenas de baja frecuencia (20 kHz, 125 kHz, 134 kHz)
(en algunos casos, antenas tridimensionales) y estos dispositivos también necesitan incluir una funcionalidad de HF
(preferentemente una funcionalidad de NFC a 13,56 MHz).

Antecedentes de la invencion

La patente estadounidense US-B2-8907760, divulga un sistema de acceso remoto en el que se utilizan una antena
tridimensional de baja frecuencia (3D-LF) y una antena de HF. La antena 3D-LF incluye tres bobinas orientadas
cada una con respecto a los ejes X, Y y Z que definen un sistema de coordenadas cartesiano para un espacio
tridimensional, mientras que la antena de HF esta orientada a lo largo de uno de los ejes de las bobinas de LF, en el
mismo paquete de antena como la antena 3D-LF. En esta patente, la antena de HF esta conectada cerca de una de
las bobinas de LF, por ejemplo, enrollando la antena de HF en torno al exterior de las bobinas de LF, separadas
debidamente, o colocando la antena de HF debajo y/o encima de la bobina de LF (en particular, la bobina de LF
ubicada paralela al eje Z). La antena 3D-LF esta configurada para ser usada en conexion con una sefial de LF entre
3 KHz y 300 kHz mientras que la antena de HF esta configurada para ser usada en conexion con una sefal de HF
entre 3 MHz y 30 MHz.

El documento JP 2015080147 A divulga un dispositivo de antena de doble banda para un sistema de entrada sin
llave, que comprende una primera antena de bobina enrollada en torno a un nicleo magnético y una segunda
antena de bobina planaria dispuesta en un sustrato aislante, en el que la segunda antena de bobina esta colocada
encima de la primera antena de bobina, y en el que la primera antena de bobina y la segunda antena de bobina
estan aisladas entre si por una lamina de material ferromagnético.

El documento W0O2015/022000 A1 divulga un dispositivo de antena con diversos devanados enrollados en torno a
un nucleo magnético y un adaptador aislante eléctricamente dispuesto sobre el ndcleo magnético y que tiene una
superficie externa que comprende chapados eléctricamente conductores conectados con los devanados de la
antena y dichos chapados eléctricamente conductores que siguen una disposicion especifica de PCB que permite la
conexion eléctrica de los devanados con una disposicién especifica con la que se corresponden dichos chapados.

El documento US 2010/207725 divulga un transceptor que incluye: una placa de circuito; una antena receptora
montada en la placa de circuito; y una antena transmisora. La antena receptora incluye: un soporte; una antena de
bobina que tiene una bobina enrollada en torno al soporte; y un primer terminal dispuesto en el soporte y conectado
con la antena de bobina, y la antena transmisora esta formada en la caja de la antena receptora.

Un objeto de la invencion es proporcionar un dispositivo mejorado de antena inductiva para ambas funcionalidades
(comunicaciones de HF y de LF) que ahorra componentes y espacio fisico. En particular segun la solucion de esta
invencion, la antena de HF esta integrada en un elemento, una tapa, que proporciona proteccion de los elementos
de la antena de LF (parte superior y laterales) y que puede reemplazarse facilmente permitiendo diferentes
realizaciones de la antena de HF independientemente de la disposicién de las antenas de LF.

Descripcion de la invencion

Realizaciones de la presente invencién proporcionan un dispositivo de antena, que comprende, como cominmente
en el campo, al menos un nucleo magnético; uno o mas devanados enrollados en torno a dicho ndcleo magnético y
una base aislada eléctricamente, sobre la que se dispone el nicleo magnético enrollado con el o los devanados. La
base aislada eléctricamente incluye pestafias metalicas, al menos parte de las cuales estan conectadas a dicho o
dichos devanados y la base aislada eléctricamente tiene una superficie inferior con placas eléctricamente
conductoras proporcionando una disposicion concebida para un montaje SMT, en la que al menos una de dichas
pestafas metalicas de la base aislante eléctricamente estd conectada con al menos una de las placas
eléctricamente conductoras.

A diferencia de la estructura conocida de antena, el dispositivo propuesto de antena comprende, ademas, una tapa
aislante eléctricamente (por ejemplo, una tapa de plastico) que tiene una superficie superior y una superficie lateral,
una bobina de alta frecuencia con superficie metalica con dos extremos que estan dispuestos en dicha superficie
superior en la que la bobina de alta frecuencia con superficie metalizada trabaja como una antena y esta conectada
eléctricamente por una porcion extendida de cada uno de los dos extremos, dispuestos en dicha superficie lateral,
con dichas pestafias metalicas de la base aislada eléctricamente.
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Para una realizacién, una pestafia metalica de la base aislada eléctricamente esta conectada con al menos un
devanado soldando un extremo trenzado de dicho devanado a la pestafia metalica.

Segun una realizacién, el al menos un ndcleo magnético es un nucleo magnético monolitico, constituyendo el
dispositivo de antena un dispositivo monolitico de antena. Preferentemente, en este caso, el al menos un nucleo
magnético es un nucleo magnético de ferrita, que puede estar formado con una aleacion de niquel-cinc o una
aleacion manganeso-cinc y/o cobalto amorfo, entre otros.

Para una realizacion preferente, el dispositivo de antena comprende tres devanados enrollados en torno a tres ejes
mutuamente ortogonales, rodeando cada uno de dichos devanados el al menos un ndcleo magnético, y la bobina de
alta frecuencia con superficie metalizada en la tapa aislada comprende una antena inductiva de HF.

La tapa citada proporciona una proteccion de los cables y conexiones contra impactos, choques, calor de la
soldadura y productos quimicos usados en el procedimiento de montaje, aumentando la fiabilidad del dispositivo de
antena polivalente.

Dado que se conoce bien la degradacion de lectura a gran distancia de las antenas de HF en la proximidad de
superficies metalicas, se coloca opcionalmente una lamina intermedia de material ferromagnético entre la tapa y el
resto de la parte para aislar la antena de HF de la tapa del resto del dispositivo que incluye los componentes de la
antena de LF y para evitar la incidencia de corrientes parasitas y, de este modo, para mejorar la distancia de lectura
de la antena de HF (13,56 MHz). Ademas, esta solucion permite usar dos materiales magnéticos diferentes en el
mismo dispositivo ajustando las caracteristicas de cada uno de ellos para que el factor Q de calidad y la sensibilidad
de cada una de las antenas de LF y HF sean 6ptimas.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas seran entendidas mas completamente a partir de la siguiente
descripcion detallada de una realizacion, con referencia a las figuras adjuntas, que deben considerarse de una
manera ilustrativa y no limitante, en las que:

la Figura 1 es una vista en perspectiva del dispositivo propuesto de antena por la presente invencion, con dos
porciones independientes separadas, segun una realizacion preferente;

la Figura 2 muestra, mediante una vista en perspectiva, la tapa aislante eléctricamente del dispositivo de antena,
dotada de una bobina de alta frecuencia con superficie metalizada, vista desde arriba y hacia dentro, para una
realizacion;

la Figura 3 muestra, mediante otra vista en perspectiva, el dispositivo propuesto de antena, en este caso estando
montadas las dos porciones del mismo;

la Figura 4 es una vista en perspectiva de la base aislada eléctricamente del dispositivo de antena de la invencion,
en la que se acopla el ndcleo magnético, para una realizacion;

la Figura 5 muestra, mediante una vista en perspectiva, las placas metalicas eléctricamente conductoras de la parte
inferior de la base aislada eléctricamente, proporcionando una disposicion para un montaje SMT;

la Figura 6 muestra una lamina intermedia ferromagnética opcional proporcionada para aislar la antena de HF de la
tapa del resto del dispositivo.

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

La Figura 1 muestra una realizacion preferente del dispositivo propuesto de antena que es capaz de trabajar como
una antena de radiofrecuencia en un intervalo de frecuencias bajas (20 kHz, 125 kHz, y 134 kHz) ademas de
frecuencias de HF (3-30 MHz), preferentemente frecuencias de NFC (13,56 MHz).

Para dicha realizacion preferente, el dispositivo propuesto de antena comprende dos porciones/partes, en concreto,
las porciones primera 100A y segunda 100B, respectivamente. La primera porcion 100A del dispositivo de antena
comprende, segun una estructura bien conocida en el campo, uno o mas nucleos magnéticos 2, y uno o mas
devanados 31, 32, 33 que conforma una antena inductiva para aplicaciones de radiofrecuencia. Diferentes
devanados, realizados en cada uno de los tres ejes cartesianos, permiten que el dispositivo de antena opere como
una antena tridimensional (trabajando en los tres ejes del espacio). En particular, como puede verse en la Figura 1,
en la realizacion preferente, el dispositivo de antena incluye tres devanados 31, 32, 33 enrollados sobre el nicleo
magnético 2, ortogonalmente, segun los tres ejes del espacio, permitiendo que el dispositivo de antena trabaje de
manera tridimensional. Por lo tanto, con independencia de la direccion del campo magnético producido por un
sistema emisor, el dispositivo de antena es capaz de recoger la energia y permitir la comunicacion con el sistema
emisor.
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Ademas, la primera porciéon 100A del dispositivo de antena también tiene una base aislada eléctricamente 1 en la
que se fija el nicleo magnético 2 (mediante algun procedimiento mecanico, tal como una unién adhesiva). La base
aislada eléctricamente 1 mencionada incluye pestafias metalicas 121...128 para la conexién de las mismas con uno
o mas de dichos tres devanados 31, 32, 33 y tiene una superficie inferior, o lado inferior, que incluye placas/placas
eléctricamente conductoras 131...138 (véase la Figura 5) en las que se conectan eléctricamente dichas pestafias
metdlicas 121...128. Las placas/placas eléctricamente conductoras 131...138 permiten el montaje de la antena en
un procedimiento SMT estandar.

Las conexiones de diferentes bordes de los tres devanados 31, 32, 33 estan fabricados mediante algun
procedimiento de soldadura (por ejemplo, punta del soldador, compresion térmica, y adhesion conductora, entre
otros). Ademas, las pestafias metalicas 121...128 estan conectadas eléctricamente con las placas/placas
eléctricamente conductoras 131...138 permitiendo el uso del dispositivo de antena en lineas de montaje SMT
estandar.

La segunda porcion 100B del dispositivo de antena comprende una tapa aislada eléctricamente 4 que proporciona
una proteccién mecanica de la primera porcion 100A que cubre. Preferentemente, la tapa aislada eléctricamente 4
esta fijada mecanicamente (por ejemplo, mediante el uso de alguna unién adhesiva) sobre el o los nucleos
magnéticos 2 y los tres devanados 31, 32, 33, tras completarse la conexion de los devanados 31, 32, 33 de LF con
las pestafias metalicas 121...128 de la base aislada eléctricamente 1.

Segun esta invencion, la tapa aislada eléctricamente 4 incluye, de manera caracteristica, en una superficie superior
4U de la misma, una bobina 42 de alta frecuencia con superficie metalizada (es decir, fabricada con pistas
metalizadas), proporcionando una antena de alta frecuencia, preferentemente, una antena de NFC que trabaja a una
frecuencia de 13,56 MHz, con extremos 411, 412 estirados en algunas porciones extendidas (véase las Figuras 1y
2) sobre los lados laterales 4S de la tapa aislada eléctricamente 4. Ademas, la bobina 42 alta de frecuencia con
superficie metalizada (que puede ser construida para tener un ndmero diferente de devanados dependiendo de la
frecuencia de HF de la portadora deseada necesaria) esta conectada eléctricamente (mediante algun procedimiento
de soldadura (por ejemplo, punta del soldador, compresion térmica, y adhesion conductora, entre otros) por cada
uno de sus extremos 411, 412 a una o mas de dichas pestafias metalicas 121...128 de la base aislada
eléctricamente 1.

De esta manera, el dispositivo de antena consiste en pestafias metalicas 131...138 en la parte inferior de la base
aislada eléctricamente 1 con una disposicion especifica que permite que el dispositivo de antena (mediante
soldadura del dispositivo de antena a una PCB, por ejemplo, mediante un procedimiento SMT) se conecte
eléctricamente con los diferentes devanados 31, 32, 33 de LF (20 kHz, 125 kHz, 134 kHz) y también con la antena
42 de HF (preferentemente una antena de NFC que trabaja a 13,56 MHz) de la tapa aislante eléctricamente 4.

La Figura 6 también muestra la lamina intermedia ferromagnética 5 opcional para aislar la antena 4U de HF de la
tapa 4 del resto del dispositivo 100A que proporciona un desacoplamiento magnético y que permite el uso de
diferentes materiales magnéticos en el mismo dispositivo.

Una permeabilidad relativa de esta lamina ferromagnética 5 seria normalmente de 100 a 200 (para una antena 42 de
HF que trabaja, por ejemplo, a 13,56 MHz) y un grosor de esta lamina seria, normalmente, de 0,1 mm a 0,3 mm.

La Figura 2 muestra la tapa aislada 4 vista desde arriba con la superficie superior 4U (parte superior de la figura 2)
soportando la bobina 42 de alta frecuencia con superficie metalizada y la superficie lateral 4S con la porcion
extendida 411 de un primer extremo de dicha bobina 42 de alta frecuencia con superficie metalizada, y vista hacia
dentro mostrando la superficie lateral 4S con la otra porcion extendida 412 del segundo extremo de la bobina 42 de
alta frecuencia con superficie metalizada.

La Figura 3 ilustra otra vista del dispositivo propuesto de antena en el que se montan las dos porciones del mismo
mostrando la conexién eléctrica entre la porcion extendida 411 de un extremo de la bobina 42 de alta frecuencia con
superficie metalizada y la pestafia metalica 122 de la base aislada eléctricamente 4.

La Figura 4 ilustra la base aislante eléctricamente 1 del dispositivo de antena, que muestra en detalle el nicleo
magnético 2 y también las pestafias metalicas 121...128 para la conexién con uno o mas devanados 31, 32, 33,
estando conectadas eléctricamente las pestafias metalicas 121...128, a su vez, con las placas eléctricamente
conductoras 131...138.

En cuanto a los materiales usados para construir el dispositivo de antena, se fabrica el nicleo magnético como un
nucleo magnético monolitico, formado, por ejemplo, de un nucleo magnético de ferrita, tal como una aleacion de
niquel-cinc, aleacion de manganeso-cinc, y/o cobalto amorfo.

Preferentemente, los devanados son de un diametro de entre 0,01 mm y 1 mm y pueden realizarse con cables
esmaltados con poliuretano y (o poliamida con un indice térmico de aproximadamente 150°C o mayor).
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de antena, que comprende:

— al menos un nacleo magnético (2);

— al menos un devanado (31, 32, 33) enrollado en torno a dicho al menos un ndcleo magnético (2) que proporciona
una antena de LF adaptada para trabajar a una frecuencia comprendida en un intervalo entre 20 y 134 kHz; y

— una base aislada eléctricamente (1), en la que esta dispuesto dicho al menos un ndcleo magnético (2) enrollado
con dicho al menos un devanado (31, 32, 33), incluyendo dicha base aislada eléctricamente (1) pestafias metalicas
(121...128) al menos parte de las cuales estan conectadas eléctricamente con dicho al menos un devanado (31, 32,
33) y teniendo la base aislada eléctricamente una superficie inferior con placas eléctricamente conductoras
(131...138) proporcionando una disposicion para un montaje SMT, en el que al menos una de dichas pestarias
metalicas (121...128) esta conectada con al menos una de dichas placas eléctricamente conductoras (131...138);

en el que el dispositivo de antena comprende, ademas, una tapa aislante eléctricamente (4), que tiene una superficie
superior (4U) y una superficie lateral (4S),

una bobina (42) de alta frecuencia con superficie metalizada estando dispuestos dos extremos (411, 412) en dicha
superficie superior (4U), trabajando dicha bobina (42) de frecuencia alta con superficie metalizada como una antena
y estando conectada eléctricamente por una porcidon extendida de cada uno de dichos extremos (411, 412),
dispuestos en dicha superficie lateral (4S) de la tapa aislada eléctricamente (4), con al menos una de dichas
pestafias metalicas (121...128) de la base aislada eléctricamente (1),

en el que la tapa aislada eléctricamente (4) es reemplazable y esta mecanicamente fijada sobre el ndcleo magnético
(2) y sobre el al menos un devanado (31, 32, 33), permitiendo, de ese modo, rendimientos diferentes de la bobina
(42) de alta frecuencia como una antena inductiva de HF adaptada para trabajar a una frecuencia comprendida en
un intervalo entre 3 y 30 MHz, independientemente de la disposicion de dicha antena de LF.

2. El dispositivo de antena de la reivindicacion 1, en el que dicha al menos una pestafia metalica (121...128)
sobresale hacia fuera desde al menos un lateral de dicha base aislada eléctricamente (1) haciendo contacto eléctrico
con las porciones extendidas de los extremos (411, 412) de la bobina (42) de alta frecuencia con superficie
metalizada.

3. El dispositivo de antena de la reivindicacion 2, en el que dicha al menos una pestafia metdlica (121...128) esta
conectada con el al menos un devanado (31, 32, 33) soldando un extremo trenzado del devanado con la pestafia
metdlica (121...128).

4. EIl dispositivo de antena de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha base aislante
eléctricamente (1) comprende al menos una de dichas pestafias metalicas (121...128) por extremo de devanado (31,
32, 33).

5. El dispositivo de antena de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho al menos un nucleo
magnético (2) es un nucleo magnético monolitico, constituyendo el dispositivo de antena un dispositivo monolitico de
antena.

6. El dispositivo de antena de la reivindicacion 5, en el que dicho al menos un nucleo magnético (2) es un nucleo
magnético de ferrita.

7. El dispositivo de antena de la reivindicacion 6, en el que dicho nicleo magnético de ferrita esta formado con una
aleacion de niquel-cinc o una aleacion de manganeso-cinc y/o cobalto amorfo.

8. El dispositivo de antena de la reivindicacion 1, que comprende tres devanados (31, 32, 33) enrollados en torno a
tres ejes mutuamente ortogonales, en el que cada uno de dichos devanados (31, 32, 33) rodea dicho al menos un
nucleo magnético (2).

9. El dispositivo de antena de la reivindicacion 1, en el que la antena inductiva de HF esta adaptada para trabajar a
una frecuencia de NFC de 13,56 MHz.

10. La antena de la reivindicacion 1, en el que una lamina (5) de material ferromagnético para aislar la antena (42)
de alta frecuencia de los tres devanados diferentes (31, 32, 33) esta dispuesta entre la tapa (4) y dicho al menos un
devanado (31, 32, 33) del al menos un nucleo magnético (2).
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