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DESCRIPCION
Estructuras y configuraciones de antenas para comunicaciones inalambricas de longitud de onda milimétrica
ANTECEDENTES
CAMPO DE LA DIVULGACION

[0001] La presente divulgacion se refiere, por ejemplo, a sistemas de comunicacién inalambrica y, mas en particular,
a estructuras de antena para comunicaciones inalambricas.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[0002] Los sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente desplegados para proporcionar diversos tipos
de contenido de comunicacién, tales como, voz, video, datos en paquetes, mensajeria, radiodifusion, y asi
sucesivamente. Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso mlltiple que pueden admitir la comunicacién con
multiples usuarios compartiendo los recursos de sistema disponibles (por ejemplo, tiempo, frecuencia y energia).
Algunos ejemplos de dichos sistemas de acceso mlltiple incluyen sistemas de acceso mdltiple por divisién de
cadigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division
de frecuencia (FDMA) y sistemas de acceso multiple por divisién ortogonal de frecuencia (OFDMA).

[0003] A modo de ejemplo, un sistema de comunicacidon inalambrica de acceso multiple puede incluir un nimero de
estaciones base, cada una de las cuales admite simultaneamente la comunicacion para mdultiples dispositivos de
comunicacion, conocidos de otro modo como equipos de usuario (UE). Una estacion base puede comunicarse con
unos UE en canales de enlace descendente (por ejemplo, para transmisiones desde una estacion base hasta un UE)
y canales de enlace ascendente (por ejemplo, para transmisiones desde un UE hasta una estacion base).

[0004] Los sistemas de comunicacién pueden emplear un espectro con licencia, un espectro sin licencia o ambos.
El espectro de longitud de onda milimétrica (mmW) sin licencia en la banda més alta de los gigahercios (GHz) (por
ejemplo, alrededor de 28 GHz o alrededor de 60 GHz) se esta convirtiendo en una tecnologia prometedora, por
ejemplo, para la comunicacion inalambrica multigigabit. En comparacion con otros sistemas de frecuencia inferior (por
ejemplo, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 1900 MHz, 2100 MHz, etc.), el espectro de alrededor de 60 GHz presenta
varias ventajas, que incluyen un mayor ancho de banda sin licencia, un tamafio compacto de un transceptor debido a
la pequeia longitud de onda (de aproximadamente 5 mm), y menos interferencias debido a la alta absorcion
atmosférica. Sin embargo, existen varias dificultades asociadas a este espectro, tales como las pérdidas por reflexion
y dispersion, la pérdida por alta penetracion y la pérdida por trayectoria alta, que limitan el alcance de cobertura a
60 GHz y pueden dar lugar a una linea de visibn comparativamente mayor para la propagacion de la sefial y las
comunicaciones satisfactorias. Para superar dichos problemas, se puede emplear la transmision direccional. Por tanto,
se puede emplear una técnica conocida como conformaciéon de haz utilizando sistemas de antenas de mudltiples
elementos para la comunicacién inaldmbrica mmw.

[0005] Sin embargo, incluso con formacion de haz, las comunicaciones que usan el espectro mmW pueden
beneficiarse de una estructura de antena que esta disefiada en particular para dichas longitudes de onda. Las
estructuras de antena convencionales disefiadas para frecuencias mas bajas (por ejemplo, 800 MHz, 900 MHz,
1800 MHz, 1900 MHz, 2100 MHz, etc.) pueden incluir una sola antena omnidireccional (a veces dos o tres para
diversidad) y pueden no ser adecuadas para aplicaciones de espectro mmW.

[0006] EI documento US 5.262.791 describe una antena de sistema multicapa que tiene antenas de microcinta de
banda de alta frecuencia formadas sobre una superficie de un primer sustrato dieléctrico, antenas de microcinta de
banda de baja frecuencia en forma de peine formadas sobre una superficie de un segundo sustrato dieléctrico que
esta dispuesto sobre el primer sustrato dieléctrico, y orificios de paso para suministrar energia de microondas a las
antenas de microcinta de banda de baja frecuencia en forma de peine a través del primer y el segundo sustratos
dieléctricos.

SUMARIO

[0007] Las caracteristicas descritas en general se refieren a uno o mas sistemas, procedimientos, programas
informaticos y/o aparatos mejorados para la comunicacién inalambrica como se define en las reivindicaciones
independientes que usan el espectro mmW. En particular, las estructuras de antena pueden incluir sistemas de
elementos de antena para hacer frente a los problemas de linea de vision. Ademas, las estructuras de antena pueden
estar configuradas para generar un haz (por ejemplo, una sefal) que es relativamente estrecho y tiene una ganancia
relativamente alta para hacer frente a las pérdidas, como se menciona anteriormente. Aln mas, las estructuras de
antena pueden estar configuradas para proporcionar orientacion de haz (por ejemplo, de formacion de haz). Dichas
estructuras de antena pueden estar disefiadas para ser relativamente compactas para hacer frente a la limitada
disponibilidad de bien raiz para los dispositivos de comunicacion inalambrica modernos (por ejemplo, teléfonos
celulares).
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[0008] Por ejemplo, una estructura de antena puede incluir un primer sistema de elementos de antena configurado
para transmitir/recibir en una primera frecuencia (por ejemplo, de alrededor de 28 GHz) y un segundo sistema de
elementos de antena configurado para transmitir/recibir en una segunda frecuencia (por ejemplo, de alrededor de
60 GHz). La primera frecuencia se puede emplear para comunicaciones a través de una red inalambrica de area
amplia (WWAN) y la segunda frecuencia se puede emplear para comunicaciones a través de una red inalambrica de
area local (WLAN). Tanto el primer sistema como el segundo sistema pueden estar situados en configuraciones planas
respectivas, que pueden ser esencialmente paralelas entre si. La estructura de la antena también puede incluir uno o
mas sistemas de elementos de antena dipolo. El (los) sistema(s) de elementos de antena dipolo puede(n) estar
configurado(s) para funcionar en una(s) direccion(es) sustancialmente ortogonal(es) a una direccién de funcionamiento
del primer y el segundo sistemas.

[0009] Se describe un aparato para comunicacion inaldmbrica. El aparato puede incluir un primer sistema de antenas
gue comprende una primera pluralidad de elementos de antena en una primera configuracion plana y adaptado para
enviar y recibir sefiales inaldmbricas en un primer intervalo de frecuencias. El aparato también puede incluir un
segundo sistema de antenas que comprende una segunda pluralidad de elementos de antena en una segunda
configuracion plana y adaptado para enviar y recibir sefiales inalambricas en un segundo intervalo de frecuencias. El
segundo intervalo de frecuencias puede ser diferente del primer intervalo de frecuencias.

[0010] El segundo sistema de antenas puede estar situado en un plano diferente del primer sistema de antenas.
[0011] De forma alternativa o adicional, la primera configuracién plana es paralela a la segunda configuracién plana.

[0012] Conjuntamente, el primer y el segundo sistema de antenas pueden formar un sistema de antenas de doble
apertura.

[0013] El primer sistema de antenas puede incluir al menos dos de la primera pluralidad de elementos de antena en
una primera dimension lateral y al menos dos de la primera pluralidad de elementos de antena en una segunda
dimensioén lateral.

[0014] Al menos uno de la primera pluralidad de elementos de antena puede definir una apertura. Al menos uno de
la segunda pluralidad de elementos de antena puede estar alineado lateralmente dentro de la apertura y esta
desplazado verticalmente con respecto a la apertura. De forma alternativa, al menos uno de la segunda pluralidad de
elementos de antena puede estar lateralmente adyacente a la apertura y desplazado verticalmente con respecto a la
apertura.

[0015] AlI'menos uno de la primera pluralidad de elementos de antena puede ser una antena de parche de microcinta.
La antena de parche de microcinta puede incluir un primer elemento de parche y un segundo elemento de parche
parasitariamente acoplados al primer elemento de parche. El primer elemento de parche puede definir una primera
apertura. El segundo elemento de parche puede definir una segunda apertura. La primera apertura y la segunda
apertura pueden estar alineadas lateralmente y separadas verticalmente entre si.

[0016] El primer intervalo de frecuencias puede incluir 27-31 gigahercios. El segundo intervalo de frecuencias puede
incluir 56-67 gigahercios.

[0017] Al menos uno de la segunda pluralidad de elementos de antena puede ser una antena de parche E de
microcinta que define una pluralidad de secciones planas conectadas por un borde compartido.

[0018] El segundo sistema de antenas puede incluir ademas uno o méas elementos de antena adicionales situados
en una columna central del segundo sistema.

[0019] Uno o mas de la primera pluralidad de elementos de antena y uno o mas de la segunda pluralidad de
elementos de antena pueden estar orientados en un patrén de simetria especular uno con respecto al otro.

[0020] Al menos algunos de la segunda pluralidad de elementos de antena estan dispuestos en una configuracion
de rejilla triangular.

[0021] El aparato también puede incluir un plano de tierra acoplado al primer y al segundo sistemas de antenas. El
plano de tierra puede incluir uno o mas dipolos plegados adaptados para enviar y recibir sefiales inaldmbricas en el
primer intervalo de frecuencias y uno o mas dipolos plegados adaptados para enviar y recibir sefiales inalambricas en
el segundo intervalo de frecuencias.

[0022] EIl aparato puede ser un equipo de usuario (UE) y el primer y segundo sistemas de antenas pueden estar
situados dentro del UE.

[0023] Cada uno del primer sistema de antenas y el segundo sistema de antenas puede estar configurado para
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orientar un haz estrecho para comunicacién inalambrica de onda milimétrica.

[0024] El aparato puede incluir un tercer sistema de antenas, que puede incluir una tercera pluralidad de elementos
de antena en una tercera configuracion plana y adaptado para enviar y recibir sefiales inalambricas en el primer
intervalo de frecuencias. El aparato también puede incluir un cuarto sistema de antenas, que puede incluir una cuarta
pluralidad de elementos de antena en una cuarta configuracion plana y adaptado para enviar y recibir sefiales
inalambricas en el segundo intervalo de frecuencias. El primer y el segundo sistemas de antenas pueden estar
configurados para enviar y recibir sefiales inalambricas en una direccién transversal y el tercer y cuarto sistemas de
antenas pueden estar configurados para enviar y recibir sefiales inalambricas en una direccién longitudinal.

[0025] Se describe un procedimiento para comunicacion inalambrica. El procedimiento puede implicar hacer
funcionar un primer sistema de antenas para enviar y recibir sefiales inalambricas en un primer intervalo de
frecuencias. El primer sistema de antenas puede incluir una primera pluralidad de elementos de antena en una primera
configuracién plana. El procedimiento también puede implicar hacer funcionar un segundo sistema de antenas para
enviar y recibir sefiales inalambricas en un segundo intervalo de frecuencias diferente del primer intervalo de
frecuencias. El segundo sistema de antenas puede incluir una segunda pluralidad de elementos de antena en una
segunda configuracion plana. El primer sistema de antenas y el segundo sistema de antenas forman parte de una
misma estructura de antena. El procedimiento puede incluir estas y otras caracteristicas como las descritas
anteriormente y méas adelante en el presente documento.

[0026] Se describe un medio legible por ordenador no transitorio. El medio puede almacenar un cédigo ejecutable
por ordenador para comunicacion inalambrica. El cédigo puede ser ejecutable por un procesador para provocar que
un dispositivo: controle una estructura de antena que incluye un primer sistema de antenas de una primera pluralidad
de elementos de antena en una primera configuracion plana y un segundo sistema de antenas de una segunda
pluralidad de elementos de antena en una segunda configuracion plana. Dicho control puede hacer funcionar el primer
sistema de antenas para enviar y recibir sefiales inalambricas en un primer intervalo de frecuencias y hacer funcionar
el segundo sistema de antenas para enviar y recibir sefiales inalambricas en un segundo intervalo de frecuencias
diferente del primer intervalo de frecuencias. El cddigo puede ser ejecutable por el procesador para provocar que el
dispositivo realice estas y otras caracteristicas como se describe anteriormente y mas adelante.

[0027] La anterior descripcion ha esbozado, en términos generales, las caracteristicas y las ventajas técnicas de
unos ejemplos de acuerdo con la divulgacion, para permitir una mejor comprensiéon de la siguiente descripcion
detallada. A continuacidon se describirdn caracteristicas y ventajas adicionales. La concepcion y los ejemplos
especificos divulgados se pueden utilizar facilmente como base para modificar o disefiar otras estructuras para llevar
a cabo los mismos propdsitos de la presente divulgacion. Dichas estructuras equivalentes no se apartan del alcance
de las reivindicaciones adjuntas. Las caracteristicas de los conceptos divulgados en el presente documento y su
organizacion y procedimiento de funcionamiento, junto con las ventajas asociadas, se comprenderan mejor a partir de
la siguiente descripcion cuando se consideren en relacién con las figuras adjuntas. Cada una de las figuras se
proporciona solo con el propédsito de ilustracion y descripcion, y no como una definicion de los limites de las
reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0028] Puede obtenerse una mayor comprension de la naturaleza y las ventajas de la presente invencién en relacion
con los siguientes dibujos. Debe entenderse que los dibujos y los elementos o componentes ilustrados no estan
necesariamente a escala, y no pretenden proporcionar dimensiones o distancias especificas, sino que son solo
ejemplos para facilitar la comprension. En las figuras adjuntas, componentes o caracteristicas similares pueden tener
la misma etiqueta de referencia. Ademas, se pueden distinguir diversos componentes del mismo tipo posponiendo a
la etiqueta de referencia un guion y una segunda etiqueta que distingue entre los componentes similares. Si solo se
usa la primera etiqueta de referencia en la memoria descriptiva, la descripcion es aplicable a uno cualquiera de los
componentes similares que tiene la misma primera etiqueta de referencia, independientemente de la segunda etiqueta
de referencia.

La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion inaldmbrica, de acuerdo con diversos
aspectos de la presente divulgacion;

las FIGS. 2A y 2B muestran diagramas esquematicos de un ejemplo de elementos de antena, de acuerdo con
diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 3 muestra un diagrama esquematico de un ejemplo de configuracion de sistemas de elementos de antena,
de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 4A muestra un diagrama esquematico de otro ejemplo de configuracion de sistemas de elementos de
antena, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;
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la FIG. 4B muestra un diagrama esquematico de otro ejemplo mas de configuracion de sistemas de elementos de
antena, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 5A muestra un diagrama esquematico de un ejemplo de elemento de antena dipolo, de acuerdo con
diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 5B muestra un diagrama esquematico de un ejemplo de sistemas de elementos de antena dipolo, de
acuerdo a diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 6 muestra un diagrama esquematico de otro ejemplo de una configuracién de sistemas de elementos de
antena dipolo, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 7 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo configurado para su uso en la comunicacion
inalambrica, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion; y

la FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de procedimiento para la comunicacion inalambrica, de
acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0029] Como se analiza anteriormente, las comunicaciones mmW pueden beneficiarse de una estructura de antena
que esta disefiada en particular para dichas longitudes de onda. Dicha estructura de antena puede estar disefiada
para hacer frente a los problemas de linea de vision y pérdidas de transmision asociados con las
comunicaciones mmW. Dicha estructura de antena puede incluir diversas caracteristicas y configuraciones descritas
en el presente documento, tales como mudltiples sistemas de elementos de antena y/o multiples tipos de elementos de
antena. La estructura de antena puede estar disefiada para generar un haz relativamente estrecho que tiene una
ganancia relativamente alta, para proporcionar capacidad de orientacion de haz y/o para ser relativamente compacta.

[0030] Una configuracidon de una estructura de antena descrita en el presente documento puede incluir un primer
sistema de elementos de antena disefiado para proporcionar cobertura en un espacio superior (por ejemplo, en una
direccion ortogonal a) un plano del primer sistema. Los elementos de antena del primer sistema pueden estar formados
por un par de parches apilados, con un parche inferior que recibe alimentaciéon y un parche superior acoplado
parasitariamente al parche inferior.

[0031] La estructura de antena puede incluir un segundo sistema de elementos de antena disefiados para
proporcionar cobertura en el plano (por ejemplo, en una o méas direcciones paralelas al plano). Los elementos de
antena del segundo sistema pueden estar formados por dipolos plegados. La combinacién del primer y segundo
sistemas puede estar disefiada para funcionar a una primera frecuencia (por ejemplo, alrededor de 28 GHz).

[0032] La estructura de antena también puede incluir sistemas de elementos de antena disefiados para funcionar a
una segunda frecuencia (por ejemplo, alrededor de 60 GHz). Dichos sistemas pueden incluir un tercer sistema de
elementos de antena disefiado para proporcionar cobertura en el espacio sobre el plano y un cuarto sistema de
elementos de antena disefiado para proporcionar cobertura en el plano.

[0033] Los elementos de antena del tercer sistema pueden estar formados como parches, tales como parches E
(parches en forma de letra E). Los elementos de antena del cuarto sistema pueden estar formados por dipolos
plegados.

[0034] El tercer sistema de elementos de antena puede estar situado en un mismo plano que el primer sistema de
elementos de antena, o en un plano que es esencialmente paralelo al plano del primer sistema. Los elementos de
antena del segundo sistema y los elementos del cuarto sistema pueden estar entrelazados entre si (por ejemplo,
alternando elementos de antena de cada sistema). Por tanto, los elementos de antena del primer y tercer sistemas
pueden compartir esencialmente el mismo bien raiz, y los elementos de antena del segundo y cuarto sistemas pueden
compartir esencialmente el mismo bien raiz, tal como se describe en el presente documento.

[0035] La siguiente descripcion proporciona ejemplos, y no es limitativa del alcance, la aplicabilidad o los ejemplos
expuestos en las reivindicaciones. Se pueden hacer cambios en la funcién y la disposicién de los elementos analizados
sin alejarse del alcance de la divulgacion. Diversos ejemplos pueden omitir, sustituir o afiadir diversos procedimientos
0 componentes cuando proceda. Por ejemplo, los procedimientos descritos se pueden realizar en un orden diferente
al descrito, y se pueden afiadir, omitir o combinar diversas etapas. Ademas, las caracteristicas descritas con respecto
a determinados ejemplos se pueden combinar en otros ejemplos.

[0036] La FIG. 1 ilustra un ejemplo de sistema de comunicaciones inalambricas 100 de acuerdo con diversos
aspectos de la divulgacion. El sistema de comunicaciones inalambricas 100 incluye unas estaciones base 105, varios
equipos de usuario (UE) 115 y una red central 130. La red central 130 puede proporcionar autentificacion de usuario,
autorizacion de acceso, seguimiento, conectividad de protocolo de Internet (IP) y otras funciones de acceso,
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encaminamiento o movilidad. Las estaciones base 105 se interconectan con la red central 130 a través de enlaces de
retroceso 132 (por ejemplo, S1, etc.) y pueden realizar la configuracion y programacion de radio para la comunicacion
con los UE 115, o pueden funcionar bajo control de un controlador de estacién base (no mostrado). En diversos
ejemplos, las estaciones base 105 se pueden comunicar entre si, ya sea directa o indirectamente (por ejemplo, a
través de la red central 130), a través de enlaces de retroceso 134 (por ejemplo, X1, etc.), que pueden ser enlaces de
comunicacién alambrica o inalambrica.

[0037] Las estaciones base 105 se pueden comunicar de forma inaldmbrica con los UE 115 por medio de una o mas
antenas de estacion base. Cada uno de los emplazamientos de estacion base 105 puede proporcionar cobertura de
comunicacion para un area de cobertura geogréfica respectiva 110. En el ejemplo mostrado, las estaciones base 105
pueden utilizar el espectro de longitud de onda milimétrica sin licencia y denominarse estaciones base (BS) mmWw.
Ademas, en este ejemplo, la estacion base 105-a puede utilizar una tecnologia de acceso radio deferente, tal como la
LTE, y se puede denominar estacion transceptora base, estacion base de radio, punto de acceso, transceptor de radio,
NodoB, eNodoB (eNB), NodoB doméstico, eNodoB doméstico o con alguna otra terminologia adecuada. El area de
cobertura geografica 110 para una estacion base 105 se puede dividir en sectores que constituyen solo una parte del
area de cobertura (no mostrada). El sistema de comunicaciones inalambricas 100 puede incluir estaciones base 105
de diferentes tipos (por ejemplo, estaciones base de macrocélulas y/o células pequefias). Puede haber areas de
cobertura geografica superpuestas 110 para diferentes tecnologias.

[0038] En este ejemplo, el sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 es una red de acceso inaldambrico mmw
con soporte LTE, aunque el sistema puede estar configurado Gnicamente para comunicaciones mmW, cuando proceda
0 se desee. El término Nodo B evolucionado (eNB) se puede usar en general para describir la estacién base 105-a,
mientras que el término UE se puede usar en general para describir los UE 115. El sistema de comunicaciones
inaldmbricas 100 puede ser una red heterogénea en la que las estaciones base mmW 105 proporcionan cobertura
para diversas zonas geogréficas. Si bien se muestra un solo eNB 105-a para simplificar, puede haber
multiples eNB 105-a que proporcionan el area de cobertura 110-a para cubrir la totalidad o la mayoria de los UE 115
dentro del sistema de comunicaciones inaldmbricas 100. Las areas de cobertura 110 pueden indicar una cobertura de
comunicacién para una macrocélula, una célula pequefia y/u otros tipos de célula. El término “célula” es un
término 3GPP que se puede usar para describir una estacién base, una portadora o portadora componente asociada
a una estacion base, o un area de cobertura (por ejemplo, sector, etc.) de una portadora o estacion base, dependiendo
del contexto.

[0039] Unamacrocélula en general cubre un area geogréfica relativamente grande (por ejemplo, de varios kilometros
de radio) y puede permitir un acceso sin restricciones por los UE con abonos de servicio con el proveedor de red. Una
célula pequefia es una estacion base de potencia mas baja, en comparacion con una macrocélula, que puede funcionar
en bandas de frecuencia iguales o diferentes (por ejemplo, con licencia, sin licencia, etc.) a las de las macrocélulas.
Las células pequefias pueden incluir picocélulas, femtocélulas y microcélulas de acuerdo con diversos ejemplos. Una
picocélula puede abarcar un area geografica relativamente mas pequefia y puede permitir un acceso no restringido
por los UE con abonos de servicio con el proveedor de red. Una femtocélula también puede abarcar un area geografica
relativamente pequefia (por ejemplo, una vivienda) y puede proporcionar acceso restringido por los UE que tienen una
asociacion con la femtocélula (por ejemplo, los UE de un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para usuarios de
la vivienda y similares). Un eNB para una macrocélula puede denominarse macroeNB. Un eNB para una célula
pequefia puede denominarse eNB de célula pequefia, picoeNB, femtoeNB o eNB doméstico. Un eNB puede admitir
una o multiples (por ejemplo, dos, tres, cuatro, etc.) células (por ejemplo, portadoras componentes).

[0040] El sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 puede admitir funcionamiento sincrono o asincrono. Para el
funcionamiento sincrono, las estaciones base pueden tener una temporizaciéon de tramas similar, y las transmisiones
desde diferentes estaciones base pueden estar aproximadamente alineadas en el tiempo. Para el funcionamiento
asincrono, las estaciones base pueden tener una temporizacion de tramas diferente, y las transmisiones desde
diferentes estaciones base pueden no estar alineadas en el tiempo. Las técnicas descritas en el presente documento
se pueden usar en operaciones sincronas o bien asincronas.

[0041] Las redes de comunicacion que se pueden adaptar a algunos de los diversos ejemplos divulgados pueden
ser redes basadas en paquetes que funcionan de acuerdo con una pila de protocolos por capas. En el plano de usuario,
las comunicaciones en la capa de portador o de protocolo de convergencia de datos de paquetes (PDCP) pueden
estar basadas en el IP. Una capa de control de enlace de radio (RLC) puede realizar la segmentacion y el reensamblaje
de paquetes para comunicarse por canales légicos. Una capa de control de acceso al medio (MAC) puede realizar la
gestion de prioridades y el multiplexado de canales logicos en canales de transporte. La capa MAC también puede
usar la ARQ hibrida (HARQ) para proporcionar la retransmision en la capa MAC para mejorar la eficacia del enlace.
En el plano de control, la capa del protocolo de control de recursos de radio (RRC) puede proporcionar el
establecimiento, la configuracién y el mantenimiento de una conexion RRC entre un UE 115y las estaciones base 105
o la red central 130 que admiten portadores de radio para los datos del plano de usuario. En la capa fisica (PHY), los
canales de transporte se pueden correlacionar con canales fisicos.

[0042] Los UE 115 estan dispersos por todo el sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 y cada UE 115 puede
ser fijo o mévil. Un UE 115 también puede incluir, o ser denominado por los expertos en la técnica como, una estacion
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moévil, una estacion de abonado, una unidad movil, una unidad de abonado, una unidad inaldmbrica, una unidad
remota, un dispositivo mévil, un dispositivo inalambrico, un dispositivo de comunicaciones inalambricas, un dispositivo
remoto, una estacion de abonado moévil, un terminal de acceso, un terminal mévil, un terminal inaldmbrico, un terminal
remoto, un microteléfono, un agente de usuario, un cliente maévil, un cliente o con alguna otra terminologia adecuada.
Un UE 115 puede ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo
de comunicacion inalambrica, un dispositivo manual, un ordenador de tableta, un ordenador portatil, un teléfono sin
cable, una estacién de bucle local inalambrico (WLL) o similares. Un UE 115 puede ser capaz de comunicarse con
diversos tipos de estaciones base y equipos de red, incluyendo las BS mmW, los macroeNB, los eNB de célula
pequefia, las estaciones base retransmisoras y similares.

[0043] En el ejemplo mostrado, los enlaces de comunicacién 125 pueden incluir transmisiones de enlace
ascendente (UL) desde un UE 115 hasta una estacion base mmW 105 y/o transmisiones de enlace descendente (DL)
desde una BS mmW 105 hasta un UE 115. Las transmisiones de enlace descendente también se pueden denominar
transmisiones de enlace directo, mientras que las transmisiones de enlace ascendente también se pueden denominar
transmisiones de enlace inverso. Cada enlace de comunicacion 125 puede incluir una o mas portadoras, donde cada
portadora puede ser una sefial compuesta por multiples subportadoras (por ejemplo, sefiales de forma de onda de
diferentes frecuencias) moduladas de acuerdo con las diversas tecnologias de radio descritas anteriormente. Cada
sefial modulada puede enviarse en una subportadora diferente y puede transportar informacién de control (por
ejemplo, sefiales de referencia, canales de control, etc.), informacién de sobrecarga, datos de usuario, etc. Los enlaces
de comunicacion 125 pueden transmitir comunicaciones bidireccionales usando funcionamiento FDD (por ejemplo,
usando recursos de espectros emparejados) o de TDD (por ejemplo, usando recursos de espectros no emparejados).
Se pueden definir estructuras de trama para FDD (por ejemplo, estructura de trama tipo 1) y TDD (por ejemplo,
estructura de trama tipo 2).

[0044] En algunos modos de realizacion del sistema de comunicaciones inaldmbricas 100, las BS mmW 105 y/o los
UE 115 pueden incluir estructuras de antena disefiadas para mejorar la calidad y fiabilidad de la comunicacion entre
las BS mmW 105 y los UE 115. Se describen diversos ejemplos de dichas estructuras de antena a continuacion.

[0045] Dirigiendo ahora la atencion hacia la FIG. 2A, se muestra un diagrama esquematico 200-a que ilustra una
vista desde arriba de un ejemplo de elementos de antena que se pueden usar, por ejemplo, en los UE 115 descritos
con respecto a la FIG. 1. En este ejemplo, un primer elemento de antena 210 y un segundo elemento de antena 220
pueden estar dispuestos en una superficie 230 (por ejemplo, un plano de tierra) que incluye puertos (no mostrados)
para los respectivos elementos de antena 210, 220.

[0046] El primer elemento de antena 210 puede estar formado como un parche de microcinta y puede estar disefiado
para funcionar a una primera frecuencia (por ejemplo, alrededor de 28 GHz). Como se muestra, el primer elemento de
antena 210 puede estar configurado para incluir o definir una primera apertura 215. Como tal, el primer elemento de
antena 210 puede estar configurado en forma de letra C o U como se muestra. Sin embargo, debe entenderse que
son posibles otras formas del primer elemento de antena 210 y la primera apertura.

[0047] EI segundo elemento de antena 220 también puede estar formado como un parche de microcinta y puede
estar disefiado para funcionar a una segunda frecuencia, mas alta que la primera frecuencia (por ejemplo, de alrededor
de 60 GHz). Como se muestra, el segundo elemento de antena 220 puede estar configurado para incluir o definir un
par de aperturas 225. Asi pues, el segundo elemento de antena 220 puede estar configurado en forma de letra E como
se muestra.

[0048] Debido a que la frecuencia de funcionamiento del segundo elemento de antena 220 es mas alta que la
frecuencia de funcionamiento del primer elemento de antena 210, el segundo elemento de antena 220 puede ser mas
pequefio que el primer elemento de antena 210. Esto puede permitir al segundo elemento de antena 220 compartir
(por ejemplo, estar coubicado en) un bien raiz con el primer elemento de antena 210. En este ejemplo, el segundo
elemento de antena 220 puede tener una forma complementaria a la forma de la apertura 215 del primer elemento de
antena 210 para acomodarse (por ejemplo, alinearse) al menos parcialmente, si no completamente, con la
apertura 215. Al igual que con la primera apertura 215, debe entenderse que son posibles otras formas del segundo
elemento de antena 220.

[0049] LaFIG. 2B muestra un diagrama esquematico 200-b que ilustra una vista lateral del ejemplo de los elementos
de antena mostrados en la FIG. 2A. En este ejemplo, el primer elemento de antena 210 puede estar formado por un
elemento de parche inferior 210-1 y un elemento de parche superior 210-2 apilados verticalmente (por ejemplo,
ortogonalmente al plano del primer elemento de antena 210). El elemento de parche inferior 210-1 puede estar
conectado o acoplado a un puerto correspondiente (no mostrado) en la superficie 230 (por ejemplo, plano de tierra)
por medio de un primer poste o conductor 212 de tal manera que el elemento de parche inferior 210-1 puede recibir
alimentacion en funcionamiento (por ejemplo, una transmision de una comunicacion u otra sefial). El elemento de
parche superior 210-2 puede estar acoplado parasitariamente al elemento de parche inferior 210-1 de cualquier
manera adecuada (por ejemplo, en una posicion adyacente y suficientemente cercana al elemento de parche
inferior 210-1 o conectado fisicamente).
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[0050] EI segundo elemento de antena 220 puede estar situado debajo del primer elemento de antena 210 (por
ejemplo, debajo del elemento de parche inferior 210-1 como se muestra). De forma alternativa, debido a que el
segundo elemento de antena 220 es mas pequefio y esta alineado con la apertura 215 como se describe anteriormente
con respecto a la FIG. 2A, el segundo elemento de antena 220 puede estar situado en un plano que esta entre un
plano del elemento de parche inferior 210-1 y un plano del elemento de parche superior 210-2. Al igual que con el
primer elemento de antena 210, el segundo elemento de antena 220 puede estar conectado o acoplado a un puerto
correspondiente (no mostrado) en el sustrato 230 por medio de un segundo poste o conductor 222, de modo que el
segundo elemento de antena 220 puede recibir alimentacion en funcionamiento (por ejemplo, una transmisioén de una
comunicacion u otra sefial).

[0051] En la configuracion mostrada, con el primer elemento de antena 210 y el segundo elemento de antena 220
dispuestos en planos paralelos, tanto el primer elemento de antena 210 como el segundo elemento de antena 220
pueden proporcionar cobertura (para recibir y/o transmitir sefiales) en la direccion mostrada por las flechas en la
FIG. 2B (por ejemplo, ortogonal al (a los) plano(s) de los elementos de antena 210, 220). Aungue no se muestra para
mayor claridad en la FIG. 2B, un material de sustrato (por ejemplo, un material compuesto tal como FR-4) puede llenar
el volumen entre la superficie 230 y el elemento de parche superior 210-2 (o0 incluso sobre el elemento de parche
superior, cuando proceda o se desee). Un material de sustrato también puede estar situado debajo de la superficie 230.

[0052] La FIG.3 muestra un diagrama esquematico 300 que ilustra una vista desde arriba de un ejemplo de
estructura de antena, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgaciéon. En este ejemplo, la estructura de
antena puede estar configurada para incluir un primer sistema de elementos de antena 310, cada uno de los cuales
puede ser un ejemplo del primer elemento de antena 210 descrito anteriormente con respecto a las FIGS. 2A y/o 2B.
Cada uno de los elementos de antena 310 puede incluir o definir una apertura 315. Los elementos de antena 310
pueden estar dispuestos en un sistema 2X4, con simetria especular (como se muestra, por ejemplo, una relacién de
traslacion con rotacion) entre los cuatro elementos de antena 310 en un lado y los cuatro elementos de antena 310 en
el otro lado. Dicha simetria especular puede proporcionar un mejor aislamiento para los elementos de antena 310. De
forma alternativa, los cuatro elementos de antena 310 de un lado pueden estar orientados en una misma direccion
(por ejemplo, una relacién de traslacién sin rotacion) que los cuatro elementos de antena 310 del otro lado.

[0053] La estructura de antena también puede estar configurada para incluir un segundo sistema de elementos de
antena 320, cada uno de los cuales puede ser un ejemplo del segundo elemento de antena 220 descrito anteriormente
con respecto a las FIGS. 2A y/o 2B. Cada uno de los elementos de antena 310 puede incluir o definir un par de
aperturas 325. Los elementos de antena 320 también pueden estar dispuestos en un sistema 2X4, con simetria
especular (como se muestra) entre los cuatro elementos de antena 320 de un lado y los cuatro elementos de
antena 320 del otro lado. De forma alternativa, los cuatro elementos de antena 320 de un lado pueden estar orientados
en una direccion igual que los cuatro elementos de antena 320 del otro lado.

[0054] Como se describe anteriormente con respecto a la FIG. 2A, los segundos elementos de antena 320 pueden
compartir un bien raiz (por ejemplo, estar coubicados) con los primeros elementos de antena 310, por ejemplo,
acomodandose (por ejemplo, alineandose) al menos parcialmente, si no completamente, en unas aperturas
respectivas 315 de los primeros elementos de antena 310. En el ejemplo mostrado, cada segundo elemento de
antena 320 puede estar mayormente dispuesto/alineado dentro de una apertura respectiva 315 de un primer elemento
de antena 310 correspondiente. Cada uno de los primeros elementos de antena 310 y cada uno de los segundos
elementos de antena 320 pueden estar dispuestos sobre un sustrato 330 que incluye puertos (no mostrados) para los
respectivos elementos de antena 310, 320, tal como se describe anteriormente con respecto a las FIGS. 2A 'y 2B.

[0055] En la estructura de antena de la FIG. 3, los primeros elementos de antena 310 pueden estar adecuadamente
separados. Por ejemplo, los primeros elementos de antena 310 pueden estar separados entre si por menos de una
longitud de onda (A) (por ejemplo, aproximadamente A/2), de acuerdo con su longitud de onda de funcionamiento (por
ejemplo, a través del aire libre). En este ejemplo, tener los primeros elementos de antena 310 adecuadamente
separados puede significar que los segundos elementos de antena 320 pueden no estar idealmente separados entre
si. Aunque los segundos elementos de antena 320 opuestos de los conjuntos de cuatro elementos de antena 320
pueden estar adecuadamente separados ajustando la medida (por ejemplo, mas o menos) en que cada segundo
elemento de antena 320 esta dispuesto dentro de la apertura 315 respectiva del primer elemento de antena 310
correspondiente, los segundos elementos de antena 320 de los respectivos conjuntos de cuatro pueden seguir
teniendo una separacién entre si no ideal (por ejemplo, lejos de A/2 o incluso mayor que A).

[0056] En la configuracion mostrada, los primeros elementos de antena 310 y los segundos elementos de
antena 320 pueden estar dispuestos en planos paralelos. Asi pues, tanto los primeros elementos de antena 310 como
los segundos elementos de antena 320 pueden proporcionar cobertura (para recibir y/o transmitir sefiales) en una
direccién ascendente desde la pagina (por ejemplo, ortogonal al (a los) plano(s) de los elementos de antena 310, 320).
Esta direccion puede denominarse direccion transversal en vista del espacio relativamente grande ocupado por los
sistemas 2X4 de los elementos de antena 310 y 320 en la superficie del sustrato 330 (en comparacion con las areas
de los bordes del sustrato sobre las cuales unos sistemas adicionales de elementos de antena pueden estar
dispuestos, como se analiza a continuacion con respecto a las FIGS. 5A, 5B y 6).
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[0057] La FIG. 4A muestra un diagrama esquematico 400-a que ilustra una vista desde arriba de otro ejemplo de
una estructura de antena, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. En este ejemplo, la estructura
de antena puede estar configurada para incluir un primer sistema de elementos de antena 410, cada uno de los cuales
puede ser un ejemplo del primer elemento de antena 210 descrito anteriormente con respecto a las FIGS. 2A y/o 2B.
Cada uno de los elementos de antena 410 puede incluir o definir una apertura 415. Los elementos de antena 410
pueden estar dispuestos en un sistema 2X4, con simetria especular (como se muestra) u orientados en una misma
direccién, cuando proceda o se desee.

[0058] La estructura de antena también puede estar configurada para incluir un segundo sistema de elementos de
antena 420, cada uno de los cuales puede ser un ejemplo del segundo elemento de antena 220 descrito anteriormente
con respecto a las FIGS. 2A y/o 2B. Cada uno de los elementos de antena 410 puede incluir o definir un par de
aperturas 425. Los elementos de antena 420 pueden estar dispuestos en un sistema 2X4, con simetria especular
(como se muestra), con un sistema adicional dispuesto entre los cuatro elementos de antena 420 a cada lado del
sistema 2X4.

[0059] Como se describe anteriormente con respecto a la FIG. 2A, los segundos elementos de antena 420 del
sistema 2X4 pueden compartir bienes raices (por ejemplo, estar coubicados) con los primeros elementos de
antena 410, por ejemplo, acomodandose (por ejemplo, alineandose) al menos parcialmente en las aperturas 415
respectivas de los primeros elementos de antena 410. Cada uno de los primeros elementos de antena 410 y cada uno
de los segundos elementos de antena 420 pueden estar dispuestos sobre un sustrato 430 que incluye puertos (no
mostrados) para los respectivos elementos de antena 410, 420, tal como se describe anteriormente con respecto a
las FIGS. 2Ay 2B.

[0060] En la estructura de antena de la FIG. 4A, los primeros elementos de antena 410 pueden estar separados
adecuadamente, como se describe anteriormente con respecto a la FIG. 3. En el ejemplo mostrado, cada segundo
elemento de antena 420 del sistema 2X4 puede estar dispuesto solo parcialmente dentro de la apertura respectiva 415
del primer elemento de antena 410 correspondiente. Ademas, los segundos elementos de antena 420 del sistema
adicional pueden estar situados para formar una disposicion de rejilla triangular de los segundos elementos de
antena 420. Con la disposicion de rejilla triangular y los segundos elementos de antena 420 solo dispuestos
parcialmente dentro de las aperturas 415 respectivas de los primeros elementos de antena 410 correspondientes, los
segundos elementos de antena 420 pueden tener una separacion adecuada entre si (por ejemplo, inferior a A, tal como
aproximadamente A/2).

[0061] La FIG. 4B muestra un diagrama esquematico 400-b que ilustra una vista desde arriba de otro ejemplo més
de estructura de antena, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. En este ejemplo, la estructura
de antena puede estar configurada de manera similar a la estructura de antena descrita anteriormente con respecto a
la FIG. 4A, que incluye un primer sistema de elementos de antena 410-a que definen aperturas respectivas 415-a y
un segundo sistema de elementos de antena 420-a que definen pares respectivos de aperturas 425-a. Cada uno de
los primeros elementos de antena 410-a puede ser un ejemplo del primer elemento de antena 210 descrito
anteriormente con respecto a las FIGS. 2A y/o 2B, y cada uno de los segundos elementos de antena 420-a puede ser
un ejemplo del segundo elemento de antena 220 descrito anteriormente con respecto a las FIGS. 2A y/o 2B.

[0062] Los primeros elementos de antena 410-a pueden estar dispuestos en un sistema 2X4, con simetria especular
(como se muestra) u orientados en la misma direcciéon, cuando proceda o se desee. Los segundos elementos de
antena 420-a pueden estar dispuestos en un sistema 2X4, orientado en una misma direccion, con un sistema adicional
dispuesto entre los cuatro elementos de antena 420-a en cada lado del sistema 2X4. Los segundos elementos de
antena 420-a del sistema adicional también pueden estar orientados en una direccién igual que los otros elementos
de antena 420-a (por ejemplo, todos los segundos elementos de antena 420-a situados en una relacion de traslacion
sin rotacion).

[0063] Tener los elementos de antena del sistema orientados en la misma direccion se puede considerar como una
orientacion predeterminada o habitual. Cuando el sistema recibe alimentacion desde una red de alimentacion (o
colector) tal como una alimentacién comun, tener los elementos de la antena orientados en la misma direccién puede
simplificar la red de alimentacién. Sin embargo, si cada elemento de antena es alimentado por un modulo Tx/Rx
separado, entonces un chip puede gestionar la distribucion. Cuando el primer y el segundo elementos de antena estan
en simetria especular, entonces se puede implementar un desplazamiento de fase de 180 grados entre sus corrientes
de alimentacién. Dicho desplazamiento de fase se puede tratar en el dominio digital en el chip, por ejemplo.

[0064] Como se describe anteriormente, los segundos elementos de antena 420-a del sistema 2X4 pueden
compartir bienes raices (por ejemplo, estar coubicados) con los primeros elementos de antena 410-a, por ejemplo,
acomodandose (por ejemplo, alinedndose) al menos parcialmente en aperturas respectivas 415-a de los primeros
elementos de antena 410-a. Cada uno de los primeros elementos de antena 410-a y cada uno de los segundos
elementos de antena 420-a pueden estar dispuestos sobre un sustrato 430-a que incluye puertos (no mostrados) para
los respectivos elementos de antena 410-a, 420-a, como se describe anteriormente con respecto a las FIGS. 2Ay 2B.

[0065] En la estructura de antena de la FIG. 4B, los primeros elementos de antena 410-a pueden estar separados
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adecuadamente, como se describe anteriormente con respecto a la FIG. 3. En el ejemplo mostrado, cada segundo
elemento de antena 420-a del sistema 2X4 puede estar dispuesto solo parcialmente dentro de la apertura 415-a
respectiva del primer elemento de antena 410-a correspondiente. Ademas, los segundos elementos de antena 420-a
del sistema adicional pueden estar situados para formar una disposicion de rejilla triangular de los segundos elementos
de antena 420-a, que puede ser de tal modo que los segundos elementos de antena 420-a estan adecuadamente
separados entre si.

[0066] Aunque los ejemplos descritos anteriormente con respecto a las FIGS. 3, 4A y 4B implican sistemas 2X4 de
elementos de antena, debe entenderse que son posibles otras configuraciones de sistemas (1X3, 2X3, 2X2, 2X1, etc.).
Ademas, debe entenderse que mientras mas elementos de antena en general pueden dar lugar a una ganancia mayor,
el bien raiz (por ejemplo, el espacio) disponible para la estructura (o estructuras) de antena dentro de un dispositivo,
tal como un UE, esta limitado por el tamafio total del dispositivo y los otros componentes del mismo.

[0067] Dirigiendo ahora la atencién hacia la FIG. 5A, se muestra un diagrama esquematico 500-a que ilustra una
vista desde arriba de un ejemplo de elemento de antena que se puede usar, por ejemplo, en los UE 115 descritos con
respecto a la FIG. 1. En este ejemplo, un elemento de antena dipolo 510 puede estar dispuesto en una superficie 530
(por ejemplo, plano de tierra) que incluye un puerto 515 para el elemento de antena dipolo 510.

[0068] EIl elemento de antena dipolo 510 puede estar configurado para estar acoplado o conectado al puerto 515,
por ejemplo, a una primera linea (por ejemplo, conductora) 535-1 y una segunda linea 535-2 del puerto 515. Dicha
configuracién puede hacer que el elemento de antena dipolo 510 sea un elemento de antena equilibrado con una
alimentacion diferencial (por ejemplo, en el que la corriente de alimentacion de la primera linea 535-1 es opuesta a la
corriente de alimentacion de la segunda linea 535-2). El elemento de antena dipolo 510 puede estar formado como un
elemento de antena dipolo plegado y puede estar disefiado para funcionar a una frecuencia particular (por ejemplo,
alrededor de 28 GHz). El elemento de antena dipolo 510 puede estar configurado con una forma general de letra T,
por ejemplo, con el elemento de antena dipolo 510 sobresaliendo por un borde 532 de la superficie 530 y la parte
superior de la forma de T esencialmente paralela a un plano del borde 532.

[0069] La FIG. 5B muestra un diagrama esquematico 500-b que ilustra una vista desde arriba de un ejemplo de
elementos de antena, cada uno de los cuales puede estar configurado de manera similar al elemento de antena 510
descrito con respecto a la FIG. 5A. En este ejemplo, un primer sistema de elementos de antena 510-a puede estar
dispuesto en una superficie 530-a, tal como se describe con respecto a la FIG. 5A, para sobresalir por un borde 532-
a del mismo. Cada uno de los primeros elementos de antena 510-a puede ser un elemento de antena dipolo plegado
disefiado para funcionar a una primera frecuencia (por ejemplo, alrededor de 28 GHz).

[0070] Un segundo sistema de elementos de antena 520 también puede estar dispuesto en la superficie 530-a, tal
como se describe con respecto a la FIG. 5A. Cada uno de los segundos elementos de antena 520 puede ser un
elemento de antena dipolo plegado disefiado para funcionar a una segunda frecuencia (por ejemplo, alrededor de
60 GHz).

[0071] Los primeros elementos de antena 510-ay los segundos elementos de antena 520 pueden estar entrelazados
entre si (por ejemplo, alternando elementos de antena de cada sistema). Debido a que la frecuencia de funcionamiento
de los segundos elementos de antena 520 es superior a la frecuencia de funcionamiento de los primeros elementos
de antena 510-a, los segundos elementos de antena 520 pueden ser mas pequefios que los primeros elementos de
antena 510-a. Esto puede permitir al segundo elemento de antena 220 compartir un bien raiz (por ejemplo, estar
coubicado) con el primer elemento de antena 210, acomodandose al (a los) espacio(s) entre primeros elementos de
antena 510-a adyacentes.

[0072] Los segundos elementos de antena 520 pueden estar situados mas cerca del borde 532-a de la
superficie 530-a. De forma alternativa, debido a que los segundos elementos de antena 520 son mas pequefios y se
acomodan dentro del (de los) espacio(s) entre primeros elementos de antena 510-a adyacentes, los segundos
elementos de antena 520 pueden estar situados en un plano igual que los primeros elementos de antena 510-a (por
ejemplo, con las partes superiores del primer y segundo elementos de antena 510-a, 520 esencialmente en el mismo
plano, en paralelo al borde 532-a). De forma alternativa o adicional, el primer y segundo elementos de antena 510-a,
520 pueden estar situados esencialmente en un mismo plano paralelo a la superficie 530-a. Si las lineas de
alimentacion para el primer y segundo elementos de antena 510-a, 520 estén situadas en ese mismo plano, se puede
reducir un nimero de capas conductoras (por ejemplo, metélicas), lo que puede reducir los costes y/o la complejidad
de fabricacion.

[0073] En la configuracion mostrada, con los primeros elementos de antena 510-a y los segundos elementos de
antena 520 dispuestos en planos paralelos, tanto los primeros elementos de antena 510-a como los segundos
elementos de antena 520 pueden proporcionar cobertura (para recibir y/o transmitir sefiales) en una direccion
mostrada por las flechas en la FIG. 5B (por ejemplo, ortogonal al plano del borde 532-a de la superficie 530-a 0 en el
plano de la superficie 530-a). Esta direccion puede denominarse direccion de borde o longitudinal (en comparacion
con el area de la superficie en la que pueden estar dispuestos los sistemas de elementos de antena de parche, como
se analiza anteriormente con respecto a las FIGS. 2A, 2B, 3, 4A y 4B). Aunque no se muestra para mayor claridad en
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la FIG. 5B, un primer material de sustrato (por ejemplo, un material compuesto tal como FR-4) puede estar situado en
un lado superior de la superficie 530-a (que sostiene unas antenas de parche como se describe anteriormente) y un
segundo material de sustrato (por ejemplo, el mismo) puede estar situado en un lado inferior de la superficie 530-a
(que sostiene los elementos de antena dipolo). Las lineas de alimentacion para los elementos de antena dipolo (no
mostradas) pueden estar dispuestas en una superficie del segundo material de sustrato.

[0074] Los primeros elementos de antena 510-a pueden tener una separacién adecuada entre si (por ejemplo,
menos de A o aproximadamente M2 correspondiente a 28 GHz). De forma alternativa, los segundos elementos de
antena 520 pueden estar separados adecuadamente entre si. Aln mas, se puede adoptar un compromiso entre la
separacion de los primeros elementos de antena 510-a y la separacion de los segundos elementos de antena 520.
Tener los primeros elementos de antena 510-a con una separacion aproximada de M2 entre si (de centro a centro de
elementos adyacentes) puede proporcionar una pequefia distancia (por ejemplo, minima) entre las puntas de los
elementos adyacentes para evitar el contacto. Esto puede dar como resultado una distancia aproximada de A
(correspondiente a 60 GHz) entre segundos elementos de antena adyacentes 520, teniendo en cuenta que la distancia
fisica de A/2 a 28 GHz esta bastante cerca de A a 60 GHz.

[0075] La FIG. 6 muestra un diagrama esquematico 600 que ilustra una vista desde arriba de un ejemplo de
estructura de antena, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. En este ejemplo, la estructura de
antena puede estar configurada para incluir un primer sistema de elementos de antena 610, cada uno de los cuales
puede ser un ejemplo del primer elemento de antena 510-a descrito anteriormente con respecto a la FIG. 5B. La
estructura de antena también puede estar configurada para incluir un segundo sistema de elementos de antena 620,
cada uno de los cuales puede ser un ejemplo del segundo elemento de antena 520 descrito anteriormente con respecto
ala FIG. 5B.

[0076] Los primeros elementos de antena 610 y los segundos elementos de antena 620 pueden estar dispuestos a
lo largo de los bordes de un sustrato 630, con los primeros elementos de antena 610 y los segundos elementos de
antena 620 entrelazados. Con el sustrato rectangular 630 mostrado en la FIG. 6, los sistemas pueden estar
configurados para funcionar en cuatro direcciones diferentes, proporcionando cobertura en el plano del sustrato 630.

[0077] Aunque no se muestra para mayor claridad, unos sistemas adicionales de elementos de antena, tales como
los descritos con respecto a las FIGS. 3, 4A 0 4B, pueden estar dispuestos en el sustrato 630 como se indica mediante
los puertos 640 mostrados en la FIG. 6 (por ejemplo, para los primeros elementos de antena 310, 410 o 410-a). Por
tanto, debe entenderse que los sistemas de antenas de las FIGS. 3, 4A o 4B pueden estar combinados con los
sistemas de antenas de la FIG. 6 para formar una estructura de antena compacta que incluye tanto elementos de
antena de parche como elementos de antena dipolo para una frecuencia determinada, o tanto elementos de antena
de parche como elementos de antena dipolo para dos frecuencias diferentes.

[0078] En los ejemplos descritos anteriormente con respecto a las FIGS. 3, 4A, 4B, 5A, 5B, 5C y 6, los elementos
de antena de los sistemas de antenas (ya sea los sistemas de parches o los sistemas de dipolos, 0 ambos) pueden
estar disefiados y dispuestos de modo que coinciden con su alimentacién (por ejemplo, su frecuencia de
funcionamiento). Dicho enfoque puede lograr mejores caracteristicas de pérdida de retorno y/o aislamiento (por
ejemplo, mas de diez (10) decibelios (dB) en algunos casos).

[0079] LaFIG. 7 muestra un diagrama de bloques 700 que ilustra un ejemplo de arquitectura para un UE 115-a para
comunicaciones inalambricas, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. El UE 115-a puede tener
diversas configuraciones y puede estar incluido o formar parte de un ordenador personal (por ejemplo, un ordenador
portatil, un ordenador plegable, un ordenador de tableta, etc.), un teléfono celular (por ejemplo, un teléfono inteligente),
un PDA, una grabadora de video digital (DVR), un accesorio de Internet, una consola de juegos, un libro electrénico,
etc. El UE 115 puede tener, en algunos casos, una fuente de alimentacion interna (no mostrada), tal como una bateria
pequefia, para facilitar el funcionamiento movil. El UE 115-a puede ser un ejemplo de diversos aspectos de los UE 115
descritos con respecto a la FIG. 1. El UE 115-a puede estar configurado para implementar al menos algunas de las
caracteristicas y funciones descritas con referencia a las FIGS. 1, 2A, 2B, 3, 4A, 4B, 5A, 5B y/o 6. El UE 115-a puede
comunicarse con una BS mmW 105 descrita con referencia a la FIG. 1.

[0080] EIUE 115-a puede incluir un procesador 705, una memoria 710, un gestor de comunicaciones 720, al menos
un transceptor 725 y unos sistemas de antenas 730. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacion
mutua, directa o indirectamente, a través de un bus 735.

[0081] La memoria 710 puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM) y/o memoria de solo lectura (ROM). La
memoria 710 puede almacenar codigo de software (SW) legible por ordenador y ejecutable por ordenador 715 que
contiene instrucciones que, cuando se ejecutan, provocan que el procesador 705 realice diversas funciones descritas
en el presente documento para comunicaciones inaldmbricas. De forma alternativa, el codigo de software 715 puede
no ser directamente ejecutable por el médulo procesador 705, sino que puede provocar que el UE 115-a (por ejemplo,
cuando se compila y ejecuta) realice diversas funciones descritas en el presente documento.

[0082] EI procesador 705 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por ejemplo, una CPU, un
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microcontrolador, un ASIC, etc. El procesador 705 puede procesar informacion recibida a través del (de los)
transceptor(es) 725 desde los sistemas de antenas 730 y/o informacion que se va a enviar al (a los)
transceptor(es) 725 para su transmision a través de los sistemas de antenas 730. El procesador 705 puede ocuparse,
solo 0 en conexidn con el gestor de comunicaciones 720, de diversos aspectos de las comunicaciones inalambricas
para el UE 115-a.

[0083] El (los) transceptor(es) 725 puede(n) incluir un médem para modular paquetes y proporcionar los paquetes
modulados a los sistemas de antenas 730 para su transmisién, y para desmodular paquetes recibidos desde los
sistemas de antenas 730. El (los) transceptor(es) 725 puede(n) estar implementados en algunos casos como
transmisores y receptores separados. El (los) transceptor(es) 725 puede(n) admitir comunicaciones de acuerdo con
multiples RAT (por ejemplo, mmW, LTE, etc.). El (los) transceptor(es) 725 puede(n) comunicarse bidireccionalmente,
por medio de los sistemas de antenas 730, con la(s) BS mmW 105 descritas con referencia a la FIG. 1. Aungue no se
muestra, el UE 115-a también puede incluir una sola antena o multiples antenas disefiadas para usar RAT distintas a
las mmw.

[0084] EI (los) transceptor(es) 725, ya sea solo o bien en conjunto con el gestor de comunicaciones 720, puede
controlar operaciones de los sistemas de antenas 730. Dicho control puede implicar alimentar individualmente los
elementos de antena de los sistemas de antenas 730 de tal manera que el(los) haz(es) se orientan en una(s)
direccion(es) deseada(s). Por ejemplo, para un sistema con elementos dispersos uniformemente a lo largo de una
linea con una separacién de A2 (tal como los sistemas de dipolos en cada borde del plano de tierra de la FIG. 6 para
dipolos de 28 GHz), suponiendo que los elementos del sistema tienen un patrén de radiacion isotropica en el plano de
interés, es posible orientar el haz en una direccion en particular estableciendo una magnitud de la sefial enviada a
cada puerto de antena igual a 1 voltio con un desplazamiento de fase progresivo (por ejemplo, si la fase del primer
elemento de antena es cero, entonces el desplazamiento de fase del segundo elemento de antena sera a (grados), el
desplazamiento de fase del tercer elemento de antena sera 2aq, y asi sucesivamente. El valor de a puede determinar
la direccion del haz. Si se supone que el &ngulo del haz se mide con respecto a una linea que conecta conjuntamente
todos los elementos de la antena, entonces a puede ser de -180 grados para que el haz esté a lo largo de esta linea.
Para que el haz forme angulos de 30, 45, 60 y 90 grados con esta linea, por ejemplo, el desplazamiento de fase
progresivo puede ser -155,9, -127,3, -90 y 0 grados, respectivamente. Por tanto, si los elementos de la antena se
alimentan en fase (es decir, a es igual a cero grados), entonces el haz estara en la direccion perpendicular a la
direccién de la linea del sistema. Dichos nimeros pueden basarse en otra suposicion de que no hay acoplamiento
mutuo entre los elementos de la antena. En la practica, el (nivel de) acoplamiento mutuo entre los elementos del
sistema puede dar como resultado modificaciones en dichos angulos o diferentes desplazamientos de fase para lograr
dichos angulos de haz.

[0085] Cuando los sistemas de antenas 730 estan configurados con sistemas de antenas separados para diferentes
frecuencias de funcionamiento (por ejemplo, dos frecuencias diferentes, tales como 28 GHz y 60 GHz como se
describe en el presente documento), el (los) transceptor(es) 725 pueden hacer funcionar selectivamente los sistemas
de antenas (asi como sus elementos individuales) correspondientes a la frecuencia usada actualmente por el UE 115-
a para las comunicaciones. Con las estructuras de antena de doble frecuencia descritas en el presente documento, el
UE 115-a puede comunicarse a través de dos bandas diferentes sin una estructura de antena separada para cada
banda. Por tanto, las estructuras de antena descritas en el presente documento pueden conservar el limitado bien raiz
del UE 115-a y pueden reducir cualquier incidencia negativa potencial en el tamafio total del UE 115-a en el que se
puede incurrir de otro modo para proporcionar dichas capacidades.

[0086] EI gestor de comunicaciones 720 y/o el (los) transceptor(es) 725 del UE 115-a pueden implementarse,
individual o conjuntamente, usando uno 0 mas circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), adaptados para
realizar algunas o la totalidad de las funciones aplicables en hardware. De forma alternativa, una o0 mas unidades de
procesamiento (o0 nucleos) diferentes pueden realizar las funciones, en uno 0 mas circuitos integrados. En otros
ejemplos, se pueden usar otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, matrices
de puertas programables in situ (FPGA) y otros IC semipersonalizados), que pueden programarse de cualquier manera
conocida en la técnica. Las funciones de cada modulo también se pueden implementar, en su totalidad o en parte, con
instrucciones realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno 0 mas procesadores generales o
especificos de la aplicacién.

[0087] La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de procedimiento 800 para comunicaciones
inalambricas, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Para mayor claridad, el procedimiento 800
se describe a continuacion con referencia a aspectos de una o mas de las estructuras de antena descritas
anteriormente. En algunos ejemplos, un UE puede ejecutar uno o mas conjuntos de cédigos para controlar los
elementos funcionales del UE, para realizar las funciones descritas a continuacién. De forma adicional o alternativa,
el UE puede realizar una o mas de las funciones descritas a continuacion usando hardware de propésito especial.

[0088] En el bloque 805, el procedimiento 800 puede implicar hacer funcionar un primer sistema de antenas para
enviar y recibir sefiales inaldmbricas en un primer intervalo de frecuencias. El primer sistema de antenas puede incluir
una primera pluralidad de elementos de antena en una primera configuracion plana. Por ejemplo, el primer sistema de
antenas puede ser el primer sistema de elementos de antena 310 descrito con respecto a la FIG. 3.
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[0089] En el bloque 810, el procedimiento 800 puede implicar hacer funcionar un segundo sistema de antenas para
enviar y recibir sefiales inalambricas en un segundo intervalo de frecuencias diferente del primer intervalo de
frecuencias. El segundo sistema de antenas puede incluir una segunda pluralidad de elementos de antena en una
segunda configuracion plana. Por ejemplo, el segundo sistema de antenas puede ser el segundo sistema de elementos
de antena 320 descrito con respecto a la FIG. 3.

[0090] De acuerdo con el procedimiento 800, el primer sistema de antenas y el segundo sistema de antenas forman
parte de una misma estructura de antena, por ejemplo, como se describe con respecto a la FIG. 3. Por tanto, el
procedimiento 800 puede permitir una comunicacion inalambrica en dos intervalos de frecuencias diferentes usando
una Unica estructura de antena. Como se describe anteriormente, dicha estructura de antena puede proporcionar dicha
capacidad mientras se mantiene compacta, lo que puede ayudar a conservar el bien raiz limitado disponible en un
dispositivo de comunicacién inalambrico moderno.

[0091] La(s) operacién(es) en los bloques 805 y 810 se pueden realizar usando el (los) transceptor(es) 725
descrito(s) con referencia a la FIG. 7. Si bien se puede usar un solo transceptor 725, se pueden usar unos
transceptores separados para hacer funcionar el primer sistema de antenas y para hacer funcionar el segundo sistema
de antenas, en particular cuando los elementos de antena de los sistemas respectivos se alimentan individualmente,
por ejemplo, para orientar un haz desde el sistema respectivo en una(s) direccion(es) deseada(s).

[0092] Cabe destacar que el procedimiento 800 es solo una implementacién y que se pueden realizar otras
operaciones diversas de acuerdo con la divulgacion anterior ademas o en lugar de la(s) operacion(es) de los
bloques 805 y 810. Asi pues, son posibles otros procedimientos.

[0093] Aunque la descripcién anterior se refiere a frecuencias de funcionamiento especificas de 28 GHz y 60 GHz,
debe entenderse que dichas frecuencias de funcionamiento pueden corresponder a un intervalo de frecuencias. Por
ejemplo, una frecuencia de funcionamiento de alrededor de 28 GHz puede implicar un intervalo de frecuencias tal
como de 27 a 31 GHz, y una frecuencia de funcionamiento de alrededor de 60 GHz puede implicar un intervalo de
frecuencias tal como de 56 a 67 GHz. Dichos intervalos pueden depender, al menos en parte, de los disefios y
configuraciones en particular de los elementos de antena y los sistemas de elementos de antena, tales como los
descritos en el presente documento.

[0094] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para diversos sistemas de comunicaciones
inaldmbricas, tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los términos “sistema” y “red”
se usan a menudo de manera intercambiable. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal
como CDMA2000, acceso radio terrestre universal (UTRA), etc. La tecnologia CDMA2000 abarca las hormas 1S-2000,
IS-95 e 1S-856. Las versiones 0 y A de la norma IS-2000 se denominan cominmente CDMA2000 IX, IX, etc. La
norma 1S-856 (TIA-856) se denomina comunmente CDMA2000 1xXEV-DO, datos de paquetes a alta velocidad (HRPD),
etc. La tecnologia UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes de CDMA. Un sistema TDMA
puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global para comunicaciones moviles (GSM). Un
sistema OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como la de ultrabanda ancha movil (UMB),
UTRA evolucionado (E-UTRA), IEEE 802,11 (wifi), IEEE 802,16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM™, etc. UTRA
y E-UTRA forman parte del sistema universal de telecomunicaciones mdviles (UMTS). La evolucion a largo plazo (LTE)
y la LTE avanzada (LTE-A) de 3GPP son versiones nuevas del UMTS que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS,
LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos de una organizacion llamada “Proyecto de Colaboraciéon de Tercera
Generacion” (3GPP). CDMA2000 y UMB se describen en documentos de una organizacién llamada “Proyecto de
Colaboracién de Tercera Generacién 2” (3GPP2). Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar
para los sistemas y las tecnologias de radio mencionados anteriormente, asi como para otros sistemas y tecnologias
de radio, incluyendo las comunicaciones celulares (por ejemplo, LTE) a través de un ancho de banda sin licencia y/o
compartido. Sin embargo, aunque la descripcion anterior describe un sistema LTE/LTE-A a modo de ejemplo, y se usa
terminologia LTE en gran parte de la descripcion anterior, las técnicas son aplicables fuera de las
aplicaciones LTE/LTE-A.

[0095] La descripcién detallada expuesta anteriormente en relacion con los dibujos adjuntos describe ejemplos y no
representa los Unicos ejemplos que se pueden implementar o que estan dentro del alcance de las reivindicaciones.
Los términos “ejemplo” y “a modo de ejemplo” usados en esta descripcién significan “que sirve como ejemplo, caso o
ilustracion”, y no “preferente” o “ventajoso con respecto a otros ejemplos”. La descripcion detallada incluye detalles
especificos con el propoésito de permitir una comprension de las técnicas descritas. Sin embargo, estas técnicas se
pueden poner en practica sin estos detalles especificos. En algunos casos, estructuras y aparatos bien conocidos se
muestran en forma de diagrama de bloques a fin de evitar oscurecer los conceptos de los ejemplos descritos.

[0096] La informacion y las sefiales se pueden representar usando cualquiera de una variedad de tecnologias y
técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los mandatos, la informacion, las sefiales, los bits, los
simbolos y los chips que se pueden haber mencionado a lo largo de la descripcion anterior se pueden representar
mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas
oOpticos o cualquier combinacion de los mismos.
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[0097] Los diversos bloques y componentes ilustrativos descritos en relacion con la divulgacion del presente
documento se pueden implementar o realizar con un procesador de propésito general, un procesador de sefiales
digitales (DSP), un ASIC, una FPGA u otro dispositivo de ldgica programable, l6gica de transistores o de puertas
discretas, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propésito general puede ser un microprocesador
pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de
estados convencional. Un procesador también se puede implementar como una combinaciéon de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, multiples microprocesadores, uno o
mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra de dichas configuraciones.

[0098] Las funciones descritas en el presente documento se pueden implementar en hardware, software ejecutado
por un procesador, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software ejecutado por un
procesador, las funciones se pueden almacenar en, o transmitir por, un medio legible por ordenador como una o mas
instrucciones o coédigo. Otros ejemplos e implementaciones estan dentro del alcance y el espiritu de la divulgacion y
las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, debido a la naturaleza del software, las funciones descritas anteriormente
se pueden implementar usando software ejecutado por un procesador, hardware, firmware, preprogramacion o
combinaciones de cualquiera de estos. Las caracteristicas que implementan funciones también pueden estar
localizadas fisicamente en diversas posiciones, lo que incluye estar distribuidas de modo que partes de las funciones
se implementan en diferentes ubicaciones fisicas. Como se usa en el presente documento, incluyendo en las
reivindicaciones, el término “y/0”, cuando se usa en una lista de dos o0 mas elementos, significa que cualquiera de los
elementos enumerados se puede emplear por si mismo, o que se puede emplear cualquier combinacién de dos 0 méas
de los elementos enumerados. Por ejemplo, si se describe que una composicién contiene los componentes A, B y/o
C, la composicion puede contener A solo; B solo; C solo; A y B en combinacion; A y C en combinacion; By C en
combinacion; o A, B y C en combinacion. Ademas, como se usa en el presente documento, incluyendo en las
reivindicaciones, “0”, como se usa en una lista de elementos (por ejemplo, una lista de elementos precedidos por una
frase tal como “al menos uno de” o “uno 0 més de”), indica una lista disyuntiva de modo que, por ejemplo, una lista de
“al menos uno de A, B o C” significa Ao B o C o AB o AC o BC o ABC (es decir, Ay By C).

[0099] Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informéatico como medios de
comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilita la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro.
Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se puede acceder mediante un ordenador
de propdésito general o de propésito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacion, los medios legibles por ordenador
pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, memoria flash, CD-ROM u otro almacenamiento de disco Optico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
se puede usar para transportar o almacenar medios de codigo de programa deseado en forma de instrucciones o
estructuras de datos y al que se puede acceder mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial,
0 mediante un procesador de propdsito general o de propoésito especial. Ademas, cualquier conexion recibe
apropiadamente la denominaciéon de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un
sitio web, un servidor u otro origen remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado, una
linea de abonado digital (DSL) o unas tecnologias inaldmbricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces
el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos,
radio y microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los discos, como se usan en el presente documento,
incluyen un disco compacto (CD), un disco laser, un disco 6éptico, un disco versatil digital (DVD), un disco flexible y un
disco Blu-ray, donde los discos flexibles habitualmente reproducen datos magnéticamente, mientras que los demas
discos reproducen datos 6pticamente con laseres. Las combinaciones de los anteriores también estan incluidas dentro
del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0100] La anterior descripcion de la divulgacion se proporciona para permitir que un experto en la técnica realice o
use la divulgacion. Diversas modificaciones a la divulgacion resultaran facilmente evidentes para los expertos en la
técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento se pueden aplicar a otras variantes sin apartarse
del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un aparato para comunicacion inalambrica, que comprende:

un primer sistema de antenas que comprende una primera pluralidad de elementos de antena (210; 310;
410; 410-a) en una primera configuracion plana y adaptado para enviar y recibir sefiales inalambricas en
un primer intervalo de frecuencias, en el que al menos uno de la primera pluralidad de elementos de
antena (210; 310; 410; 410-a) comprende una antena de parche de microcinta que comprende un primer
elemento de parche (210-1; 210-2) y un segundo elemento de parche (210-1; 210-2) acoplados
parasitariamente al primer elemento de parche (210-1; 210-2);

un segundo sistema de antenas que comprende una segunda pluralidad de elementos de antena (220; 320;
420; 420-a) en una segunda configuracién plana y adaptado para enviar y recibir sefiales inalambricas en
un segundo intervalo de frecuencias, siendo el segundo intervalo de frecuencias diferente del primer
intervalo de frecuencias y en el que al menos uno del primer y segundo intervalo de frecuencias esta dentro
del espectro de longitud de onda milimétrica, mmw;

en el que dos 0 més de la primera pluralidad de elementos de antena y dos o més de la segunda pluralidad
de elementos de antena estan orientados en un patron de simetria especular uno con respecto al otro; y

una configuracion en la que el primer y el segundo sistemas de antenas comprenden conjuntamente un
sistema de antenas de doble apertura.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el segundo sistema de antenas esta situado en un plano que es
diferente del primer sistema de antenas.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que la primera configuracién plana es paralela a la segunda configuracion
plana.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el primer sistema de antenas comprende al menos dos de la primera
pluralidad de elementos de antena (210; 310; 410; 410-a) en una primera dimension lateral y al menos dos de
la primera pluralidad de elementos de antena (210; 310; 410; 410-a) en una segunda dimension lateral.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que al menos uno de la primera pluralidad de elementos de antena (210;
310; 410; 410-a) define una apertura, y al menos uno de la segunda pluralidad de elementos de antena (220;
320; 420; 420-a) esté alineado lateralmente dentro de la apertura y esta desplazado verticalmente con respecto
a la apertura.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que al menos uno de la primera pluralidad de elementos de antena (210;
310; 410; 410-a) define una apertura, y al menos uno de la segunda pluralidad de elementos de antena (220;
320; 420; 420-a) esta lateralmente adyacente a la apertura y desplazado verticalmente con respecto a la
apertura.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el primer elemento de parche (210-1; 210-2) define una primera
apertura, en el que el segundo elemento de parche (210-1; 210-2) define una segunda apertura, y en el que la
primera apertura y la segunda apertura estan alineadas lateralmente y separadas verticalmente entre si.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el primer intervalo de frecuencias incluye 27-31 gigahercios.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que al menos uno de la segunda pluralidad de elementos de antena (220;
320; 420; 420-a) comprende una antena de parche E de microcinta que define una pluralidad de secciones
planas conectadas por un borde compartido.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el segundo intervalo de frecuencias incluye 56-67 gigahercios.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que al menos algunos de la segunda pluralidad de elementos de
antena (220; 320; 420; 420-a) estan dispuestos en una configuracién de rejilla triangular.

El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademas un plano de tierra acoplado al primer y el segundo
sistemas de antenas y en el que el plano de tierra comprende uno o mas dipolos plegados adaptados para
enviar y recibir sefiales inalambricas en el primer intervalo de frecuencias y uno o mas dipolos plegados
adaptados para enviar y recibir sefiales inalambricas en el segundo intervalo de frecuencias.

El aparato de la reivindicacién 1, que comprende ademas:
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un tercer sistema de antenas que comprende una tercera pluralidad de elementos de antena (510; 510-a;
610) en una tercera configuracion plana y adaptado para enviar y recibir sefiales inalambricas en el primer
intervalo de frecuencias; y

un cuarto sistema de antenas que comprende una cuarta pluralidad de elementos de antena (520; 620) en
una cuarta configuracion plana y adaptado para enviar y recibir sefiales inalambricas en el segundo intervalo
de frecuencias;

en el que el primer y el segundo sistemas de antenas estan configurados para enviar y recibir sefales
inalambricas en una direccién transversal y el tercer y cuarto sistemas de antenas estan configurados para
enviar y recibir sefiales inalambricas en una direccion longitudinal.

procedimiento para comunicacién inalambrica, que comprende:

hacer funcionar un primer sistema de antenas para enviar y recibir sefiales inalambricas en un primer
intervalo de frecuencias, incluyendo el primer sistema de antenas una primera pluralidad de elementos de
antena (210; 310; 410; 410-a) en una primera configuracion plana, en el que al menos uno de la primera
pluralidad de elementos de antena (210; 310; 410; 410-a) comprende una antena de parche de microcinta
que comprende un primer elemento de parche (210-1; 210-2) y un segundo elemento de parche (210-1;
210-2) acoplado parasitariamente al primer elemento de parche (210-1; 210-2);

hacer funcionar un segundo sistema de antenas para enviar y recibir sefiales inaldmbricas en un segundo
intervalo de frecuencias diferente del primer intervalo de frecuencias y en el que al menos uno del primery
segundo intervalo de frecuencias estd dentro del espectro de longitud de onda milimétrica, mmw,
incluyendo el segundo sistema de antenas una segunda pluralidad de elementos de antena (220; 320; 420;
420-a) en una segunda configuracion plana;

en el que el primer y el segundo sistemas de antenas comprenden conjuntamente un sistema de antenas
de doble apertura;

en el que dos 0 més de la primera pluralidad de elementos de antena y dos o méas de la segunda pluralidad
de elementos de antena estan orientados en un patron de simetria especular uno con respecto al otro; y

en el que el primer sistema de antenas y el segundo sistema de antenas forman parte de una misma
estructura de antena.

programa informatico, que comprende instrucciones para realizar el procedimiento de la reivindicacion 14.
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