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DESCRIPCION
Un dispositivo mévil con antena multibanda interior y parte posterior parcialmente metdlica
Campo

La memoria se refiere en general a antenas, y especificamente a un dispositivo mévil que tiene una antena interior
multibanda y una parte posterior parcialmente metalica.

Antecedentes

Un disefio de antena MIMO (entrada multiple y salida multiple) de una carcasa metélica parcial para aplicaciones de
teléfonos 4G generalmente incluye que la antena funciona en frecuencias bajas, medias y altas (por ejemplo,
tribanda) y/o multibanda, por ejemplo, estando la banda baja en un rango de 710-960 MHz, estando la banda media
en un rango de 1710-2100 MHz y estando la banda alta un rango de 2300-2700 MHz. El disefio multibanda puede
reducir efectivamente la cantidad de antenas utilizadas en aplicaciones moviles. Sin embargo, la tecnologia de
antena multibanda MIMO en teléfonos con carcasa parcialmente metalica puede ser un desafio, dado que tales
antenas multibanda deben caber en un teléfono compacto con parte posterior parcialmente metalica con multiples
frecuencias operativas y buen rendimiento de diversidad y capacidad. Sin embargo, la parte posterior de
parcialmente metélica puede interferir con la antena; por lo tanto, cuando las antenas multibanda se colocan en el
microteléfono con parte posterior parcialmente metalica, su rendimiento se deteriora. La patente US 2009/0153407
A1 se refiere a antenas hibridas con ranuras de antena alimentadas directamente para dispositivos electrénicos
portatiles. La patente US 2012/0157175 A1 se refiere al alojamiento de elementos en dispositivos electrénicos. El
documento de Ahmad Rashidy Razali y Marek E. Bialkowski, "Super Slim Multiband Inverted-F Antenna for
GSM/DS/PCS Operation” trata de una antena de F invertida.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprensién de las diversas implementaciones descritas en este documento y para mostrar mas
claramente como se pueden llevar a cabo, a continuacion se hara referencia, solo a modo de ejemplo, a los dibujos
adjuntos, en los que:

La figura 1 representa una vista frontal en perspectiva de un dispositivo que incluye un sistema multiantena
para terminales moviles con, por lo menos, un lado posterior parcialmente metalico, segun implementaciones
no limitativas.

La figura 2 representa un diagrama esquematico del dispositivo de la figura 1, segin implementaciones no
limitativas.

La figura 3 representa una vista exterior en perspectiva de un lado posterior del dispositivo de la figura 1, segln
implementaciones no limitativas.

La figura 4 representa una vista en perspectiva del lado posterior de un armazén interior del dispositivo de la
figura 1, que incluye dos antenas multibanda, segun implementaciones no limitativas.

La figura 5 representa una perspectiva exterior del lado posterior del dispositivo de la figura 1, junto con la
ubicacion relativa de las antenas situadas en el armazén interior, segun implementaciones no limitativas.

La figura 6 representa una vista en perspectiva del lado frontal de un armazén interior del dispositivo de la
figura 1, junto con la ubicacion relativa de las antenas situadas en el lado posterior del armazén interior, segun
implementaciones no limitativas.

La figura 7 representa una vista en perspectiva de un extremo del armazon interior que comprende una primera
antena del dispositivo de la figura 1, segun implementaciones no limitativas.

La figura 8 representa una vista en perspectiva de otro extremo del armazon interior que comprende una
segunda antena del dispositivo de la figura 1, segun implementaciones no limitativas.

La figura 9 representa las curvas de pérdida de retorno de antenas de un prototipo exitoso del dispositivo de la
figura 1, segun implementaciones no limitativas.

La figura 10 representa los coeficientes de correlacién de envolvente en funcion de la frecuencia del prototipo
exitoso, segun implementaciones no limitativas.

La figura 11 representa una curva de acoplamiento del prototipo exitoso, segin implementaciones no
limitativas.

La figura 12 representa eficiencias totales y de radiacion en el espacio libre, de las antenas del prototipo
exitoso, segun implementaciones no limitativas.
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La figura 13 representa las eficiencias totales y de radiacion de las antenas del prototipo exitoso en situaciones
especificas de uso, segun implementaciones no limitativas.

La figura 14 representa una tabla de seleccién de antenas para usar en el dispositivo de la figura 1, segin
implementaciones no limitativas.

Descripcion detallada

La presente descripcion describe ejemplos de dispositivos con un lado posterior predominantemente metalico y/o
predominantemente conductor en forma de una parte conductora del lado posterior. El lado posterior incluye
extremos que no son conductores. En tales dispositivos, las antenas multibanda estan situadas en el interior del
dispositivo, por ejemplo, en un armazon interno, pero detras de las partes no conductoras del lado posterior, aunque
las conexiones a una alimentacién de antena y/o un plano de tierra pueden funcionar al menos parcialmente detras
de una parte conductora del lado posterior. Por ejemplo, la parte conductora puede comprender una parte central del
lado posterior que separa los extremos no conductores. Los brazos radiantes de cada una de las antenas estan
situados detras de las partes no conductoras. Cada antena multibanda puede resonar en tres rangos de frecuencia
diferentes que incluyen, entre otros, 710-960 MHz, 1710-2100 MHz y 2300-2700 MHz. Y un conmutador en el
dispositivo puede conmutar entre las antenas y/o hacer que ambas antenas resuenen al mismo tiempo dependiendo
de si el dispositivo estd en un modo de enlace ascendente o un modo de enlace descendente, y/o segun una tabla
de seleccion de antenas almacenada en una memoria del dispositivo.

En esta memoria, los elementos pueden describirse como "configurados para" realizar una o méas funciones o
"configurados para" tales funciones. En general, un elemento que esta configurado para realizar o configurado para
llevar a cabo una funcién esta habilitado para lleva a cabo la funcién, o es adecuado para llevar a cabo la funcién, o
esta adaptado para llevar a cabo la funcién, o es puede funcionar para llevar a cabo la funcién, o es de otro modo
capaz de llevar a cabo la funcién.

Ademas, como resultara evidente, en esta memoria ciertos elementos pueden describirse como conectados
fisicamente, electronicamente o cualquier combinacion de los mismos, segun el contexto. En general, los
componentes que estan conectados eléctricamente estan configurados para comunicarse (es decir, son capaces de
comunicarse) mediante sefiales eléctricas. Segun el contexto, dos componentes que estan fisicamente acoplados
y/o conectados fisicamente pueden comportarse como un solo elemento. En algunos casos, los elementos
conectados fisicamente pueden estar fabricados integralmente, por ejemplo, parte de un articulo de una sola pieza
que puede compartir estructuras y materiales. En otros casos, los elementos conectados fisicamente pueden
comprender componentes discretos que pueden unirse de cualquier forma. Las conexiones fisicas también pueden
incluir una combinacién de componentes discretos unidos entre si y componentes formados como una sola pieza.

Ademas, como resultara evidente en esta memoria, ciertos componentes de antena pueden describirse como
configurados para generar una resonancia a una frecuencia dada y/o resonar a una frecuencia dada y/o tener una
resonancia a una frecuencia dada. En general, un componente de antena que esta configurado para resonar a una
frecuencia dada, y similares, también puede describirse como si tuviera una longitud de resonancia, una longitud de
radiacion, una longitud radiante, una longitud eléctrica y similares, correspondientes a la determinada frecuencia. La
longitud eléctrica puede ser similar a, o diferente de la longitud fisica del componente de la antena. La longitud
eléctrica del componente de la antena puede ser diferente de la longitud fisica, por ejemplo, mediante el uso de
componentes electrénicos para alargar efectivamente la longitud eléctrica en comparacion con la longitud fisica. El
término longitud eléctrica se usa con mayor frecuencia con respecto a antenas monopolo y/o dipolo simples. La
longitud resonante puede ser similar a, o diferente de la longitud eléctrica y la longitud fisica del componente de la
antena. En general, la longitud resonante corresponde a una longitud efectiva de un componente de antena utilizado
para generar una resonancia en la frecuencia dada; por ejemplo, para componentes de antena complejos y/o de
forma irregular que resuenan a una frecuencia dada, la longitud resonante se puede describir como la longitud de un
componente de antena simple, que incluye, entre otros, una antena monopolo y una antena dipolo, que resuena a la
misma frecuencia dada.

La invencion reivindicada se define en las reivindicaciones adjuntas.

El lado posterior del dispositivo comprende un armazoén no conductor, y la parte central conductora comprende una
lamina conductora unida al armazén no conductor, la primera parte no conductora y la segunda parte no conductora
comprenden cada una extremos opuestos del armazén no conductor, y el primer borde de extremo y el segundo
borde de extremo comprenden bordes de extremo opuestos del armazén no conductor.

Los al menos dos brazos respectivos de cada una de la primera antena y la segunda antena despejan la parte
central conductora del lado posterior.

Cada una de la primera antena y la segunda antena comprende, ademas:

una segunda conexién respectiva a las una o mas alimentaciones de antena; y una primera conexion respectiva a un
plano de tierra.
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Cada una de la primera antena y la segunda antena comprende, ademas:

una segunda conexién respectiva a las una o mas alimentaciones de antena; y una primera conexion respectiva a un
plano de tierra, cada una de la primera conexion respectiva y la segunda conexién respectiva pueden estar en lados
opuestos de una estructura de radiacién de antena respectiva.

Cada una de la primera antena y la segunda antena puede comprender, ademas: una conexién respectiva a las una o
mas alimentaciones de antena, la conexion respectiva puede despejar la parte central conductora del lado posterior.

Cada una de la primera antena y la segunda antena puede comprender, ademas: una conexion respectiva a un
plano de tierra, la conexion respectiva al menos parcialmente situada detras de la parte central conductora del lado
posterior.

Al menos una parte respectiva de una o mas de la primera antena y la segunda antena puede envolver al menos
parcialmente un extremo respectivo del armazon interior.

Un primer brazo radiante de los al menos dos brazos radiantes respectivos esta situado mas cerca de la parte
central conductora que un segundo brazo radiante de los al menos dos brazos radiantes respectivos, y el primer
brazo radiante esta configurado para resonar en un rango de frecuencia menor que el segundo brazo radiante. El
primer brazo radiante y el segundo brazo radiante son generalmente paralelos entre si, conectados eléctricamente
por una parte de conexién pero, por lo demas, separados por un espacio, el primer brazo radiante conectado
eléctricamente a un plano de tierra en un extremo respectivo y el segundo brazo radiante conectado eléctricamente
a las una o mas alimentaciones de antena.

La primera anchura y la segunda anchura pueden ser diferentes entre si.

El dispositivo puede comprender ademas un puerto a través de un extremo del dispositivo adyacente a la primera
antena, despejando la primera antena el puerto.

El dispositivo puede comprender ademdas un plano conductor interior, cada uno de los al menos dos brazos
radiantes respectivos despejando al menos parcialmente el plano conductor interior.

El dispositivo puede comprender ademas una memoria que almacena una tabla de selecciéon de antenas, y el
conmutador esta configurado para seleccionar una o mas de la primera antena y la segunda antena para un
funcionamiento basado en la tabla de seleccion de antenas.

La parte central conductora puede cubrir aproximadamente el 80% del lado posterior.

El primero de los al menos tres rangos de frecuencia puede comprender uno o mas de: un rango de frecuencia de
aproximadamente 710 MHz a aproximadamente 960 MHz; un rango de frecuencia LTE (evolucion a largo plazo); y
un rango de frecuencia LTE700; un segundo de los al menos tres rangos de frecuencia puede comprender uno o
mas de: aproximadamente 1710 a aproximadamente 2100 MHz, un rango de frecuencia GSM (sistema global para
comunicaciones moviles); un rango de frecuencia CDMA (acceso multiple por division de cddigo); un rango de
frecuencia PCS (servicio de comunicaciones personales); y un rango de frecuencia UMTS (sistema universal de
telecomunicaciones maviles); y un tercero de los al menos tres rangos de frecuencia puede comprender uno o mas
de: aproximadamente 2300 a aproximadamente 2700 MHz, otro rango de frecuencia GSM (sistema global para
comunicaciones moviles); otro rango de frecuencia CDMA (acceso multiple por division de codigo); otro rango de
frecuencia PCS (servicio de comunicaciones personales); y otro rango de frecuencia UMTS (sistema universal de
telecomunicaciones méviles).

Las figuras 1 y 2 representan respectivamente una vista frontal en perspectiva y un diagrama esquematico de un
dispositivo electrénico moévil 101, denominado indistintamente en lo sucesivo dispositivo 101. El dispositivo 101
comprende: un armazén 109; una o mas alimentaciones de antena 110, una primera antena 111 y una segunda
antena 112; y un conmutador 115 configurado para seleccionar una o mas de la primera antena 111 y la segunda
antena 112 para su funcionamiento. Las configuraciones fisicas del dispositivo 101 y las antenas 111, 112 se
describiran con mayor detalle a continuacién.

El dispositivo 101 puede ser cualquier tipo de dispositivo electrénico que se pueda usar de manera auténoma para
comunicarse con una o mas redes de comunicacion usando antenas 111, 112. El dispositivo 101 puede incluir, pero
no se limita a, cualquier combinacién adecuada de dispositivos electronicos, dispositivos de comunicaciones,
dispositivos informaticos, ordenadores personales, ordenadores portatiles, dispositivos electronicos portatiles,
dispositivos informaticos moviles, dispositivos informaticos portatiles, dispositivos informaticos tipo tableta,
dispositivos informaticos portatiles, teléfonos de escritorio, teléfonos, PDA (asistentes digitales personales), teléfonos
moéviles, teléfonos inteligentes, e -lectores, aparatos habilitados para internet y similares. Otros dispositivos
adecuados estan dentro del alcance de las presentes implementaciones. Por lo tanto, el dispositivo comprende
ademas un procesador 120, una memoria 122, una pantalla 126, una interfaz de comunicacién 124 que puede
comprender opcionalmente alimentacion de antena 110 y/o conmutador 115, al menos un dispositivo de entrada
128, un altavoz 132 y un micréfono 134.
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Debe enfatizarse que la forma y estructura del dispositivo 101 en las figuras 1 y 2 son puramente ejemplos, y
contemplan un dispositivo que se puede usar tanto para comunicaciones inaldmbricas de voz (por ejemplo, telefonia)
como inalambricas de datos (por ejemplo, correo electrénico, navegacion web, texto y similares). Sin embargo, la figura
1 contempla un dispositivo que se puede utilizar para cualquier funciéon especializada adecuada, incluidas, entre otras,
una o mas funciones relacionadas con telefonia, informatica, electrodomésticos y/o entretenimiento.

Haciendo referencia a la figura 1, se representa un exterior del dispositivo 101 con una parte frontal del armazén
109, siendo las esquinas del armazén 109 generalmente cuadradas, aunque, en otra implementacion, las esquinas
pueden ser redondeadas y/o de cualquier otra forma adecuada; de hecho, la forma y configuracién del dispositivo
101 representado en la figura 1 es simplemente un ejemplo y otras formas y configuraciones estan dentro del
alcance de las presentes implementaciones.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, el dispositivo 101 comprende al menos un dispositivo de entrada 128
generalmente configurado para recibir datos de entrada, y puede comprender cualquier combinacién adecuada de
dispositivos de entrada, incluidos, entre otros, un teclado, un teclado numérico, un dispositivo de puntero (como se
representa en la figura 1), un raton, una rueda de seguimiento, una bola de seguimiento, un panel tactil, una pantalla
tactii y similares. Otros dispositivos de entrada adecuados estan dentro del alcance de las presentes
implementaciones.

La entrada del dispositivo de entrada 128 se recibe en el procesador 120 (que puede implementarse como una
pluralidad de procesadores, incluidos, entre otros, uno o mas procesadores centrales (CPU)). El procesador 120
esta configurado para comunicarse con una memoria 122 que comprende una unidad de almacenamiento no volatil
(por ejemplo, memoria de solo lectura programable electrénica borrable ("EEPROM"), memoria flash) y una unidad
de almacenamiento volatil (por ejemplo, memoria de acceso aleatorio ("RAM")). Las instrucciones de programacién
que implementan las ensefanzas funcionales del dispositivo 101 descrito en el presente documento se mantienen
tipicamente, de manera persistente, en la memoria 122 y son utilizadas por el procesador 120 que hace uso
apropiado del almacenamiento volatil durante la ejecucion de tales instrucciones de programacion. Los expertos en
la materia reconoceran ahora que la memoria 122 es un ejemplo de medio legible por ordenador que puede
almacenar instrucciones de programacion ejecutables en el procesador 120. Ademas, la memoria 122 también es un
ejemplo de unidad de memoria y/o médulo de memoria.

La memoria 122 almacena ademas una aplicaciéon 145 que, cuando es procesada por el procesador 120, permite
que el procesador 120 controle el conmutador 115 para conmutar entre antenas 111, 112. Ademas, la memoria 122
que almacena la aplicaciéon 145 es un ejemplo de un producto de programa de ordenador, que comprende un medio
transitorio utilizable por ordenador que tiene un codigo de programa legible por ordenador adaptado para ser
ejecutado para implementar un método, por ejemplo, un método almacenado en la aplicacién 145.

La memoria 122 puede almacenar ademas una tabla de seleccion de antenas 146 que puede ser procesada por el
procesador 120 para que se pueda tomar una decision sobre qué antena 111, 112 hacer funcionar, para que el
conmutador 115 pueda controlarse en consecuencia. La tabla de seleccion de antenas 146 se describe con mayor
detalle a continuacion.

El procesador 120 puede configurarse ademas para comunicarse con la pantalla 126, el micr6fono 134 y el altavoz
132. La pantalla 126 comprende cualquier pantalla plana adecuada o una combinacién de pantallas planas, por
ejemplo LCD (pantalla de cristal liquido), pantallas de plasma, pantallas OLED (diodo organico emisor de luz),
pantallas tactiles capacitivas o resistivas, CRT (tubos de rayos catédicos) y similares. El micréfono 134 comprende
cualquier micr6fono adecuado para recibir sonido y convertir datos de audio. El altavoz 132 comprende cualquier
altavoz adecuado para convertir datos de audio en sonido para proporcionar una o mas alertas audibles,
comunicaciones audibles desde dispositivos de comunicacion remotos y similares. En algunas implementaciones, el
dispositivo de entrada 128 y la pantalla 126 son externos al dispositivo 101, con el procesador 120 en comunicacién
con cada dispositivo de entrada 128 y la pantalla 126 a través de una conexion y/o enlace adecuado.

El procesador 120 también se conecta a la interfaz de comunicacion 124 (denominada indistintamente como interfaz
124), que puede implementarse como una o mas radios y/o conectores y/o adaptadores de red, configurados para
comunicarse de forma inalambrica con una o mas redes de comunicacion (no representadas) a través de antenas 111,
112. Se apreciara que la interfaz 124 esté configurada para corresponder con la arquitectura de red que se usa para
implementar uno 0 mas enlaces de comunicacion a las una o mas redes de comunicacion, incluyendo pero sin limitarse
a cualquier combinacion adecuada de USB (bus en serie universal), cables en serie, enlaces inaldmbricos, enlaces de
teléfonos celulares, enlaces de redes celulares que incluyen, entre otros, 2G, 2.5G, 3G, 4G+ como UMTS (sistema
universal de telecomunicaciones moviles), GSM (sistema global para comunicaciones mdviles), CDMA (acceso multiple
por divisién de cédigo), FDD (duplex por divisién de frecuencia), LTE (evolucién a largo plazo), TDD (duplex por division
de tiempo), TDD-LTE (TDD-evolucién a largo plazo), TD-SCDMA (acceso multiple con cédigo sincrono por divisién de
tiempo) y similares, datos inaldmbricos, enlaces Bluetooth, enlaces NFC (comunicacion de campo cercano), enlaces
WLAN (red de area local inalambrica), enlaces WiFi, enlaces WiMax, enlaces basados en paquetes, internet, redes
analogicas, PSTN (red telefonica publica conmutada), puntos de acceso, y similares, y/o una combinacién.

Especificamente, la interfaz 124 comprende equipo de radio (es decir, un transmisor de radio y/o un receptor de
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radio) para recibir y transmitir sefales utilizando antenas 111, 112. Se aprecia ademas que, como se representa, la
interfaz 124 comprende alimentacion de antena 110 y conmutador 115, que alternativamente pueden estar
separados de la interfaz 124 y/o separados entre si.

Como se representa, el dispositivo 101 comprende ademas un puerto 136 que puede incluir, pero no se limita a, un
puerto USB (bus serie universal).

Si bien no se representa, el dispositivo 101 puede comprender ademas un plano de tierra que se puede conectar a
una o mas de las antenas 111, 112.

Aunque tampoco se representa, el dispositivo 101 comprende ademas una fuente de alimentacion, no representada,
por ejemplo, una bateria o similar. En algunas implementaciones, la fuente de alimentacion puede comprender una
conexion a una fuente de alimentacion principal y un adaptador de alimentacién (por ejemplo, un adaptador de CA a
CC (corriente alterna a corriente continua)).

En cualquier caso, debe entenderse que se contempla una amplia variedad de configuraciones para el dispositivo 101.

Ademas, cada una de las antenas 111, 112 puede configurarse para resonar en al menos tres bandas de frecuencia.
El primero de los al menos tres rangos de frecuencia puede comprender uno o0 mas de: un rango de frecuencia de
aproximadamente 710 MHz a aproximadamente 960 MHz; un rango de frecuencia LTE (evolucion a largo plazo); y
rango de frecuencia LTE700. Un segundo de los al menos tres rangos de frecuencia puede comprender uno 0 mas
de: aproximadamente 1710 a aproximadamente 2100 MHz, un rango de frecuencia GSM (sistema global para
comunicaciones moviles); un rango de frecuencia CDMA (acceso multiple por division de cddigo); un rango de
frecuencia PCS (servicio de comunicaciones personales); y un rango de frecuencia UMTS (sistema universal de
telecomunicaciones moéviles). Un tercero de los al menos tres rangos de frecuencia comprende uno o mas de:
aproximadamente 2300 a aproximadamente 2700 MHz, otro rango de frecuencia GSM (sistema global para
comunicaciones moviles); otro rango de frecuencia CDMA (acceso multiple por division de codigo); otro rango de
frecuencia PCS (servicio de comunicaciones personales); y otro rango de frecuencia UMTS (sistema universal de
telecomunicaciones moviles).

En otras palabras, cada antena 111, 112 puede comprender una antena multibanda MIMO (multiple entrada multiple
salida).

Las configuraciones fisicas del dispositivo 101, las antenas 111, 112 se describen a continuaciéon en detalle
haciendo referencia a las figuras 3 a 8.

A continuacion, se dirige la atencion a la figura 3, que representa una vista en perspectiva de la parte posterior del
dispositivo 101 que incluye un lado posterior 201 del dispositivo 101. El lado posterior 201 puede comprender un
componente del armazén 109, y generalmente se puede unir a una parte restante del dispositivo. 101, que incluye,
entre otros, una parte frontal del armazén 109 representado en la figura 1 y/o un armazdn interno. Por ejemplo, el
lado posterior 201 puede incluir una cubierta posterior que se puede unir de manera extraible al dispositivo 101 para
que se pueda acceder a la bateria del dispositivo 101.

En cualquier caso, el lado posterior 201 comprende una parte central conductora 203; una primera parte no conductora
211 que comprende una primera anchura W1 desde el primer borde de extremo 221 del lado posterior 201 hasta la
parte central conductora 203; y una segunda parte no conductora 212 opuesta a la primera parte no conductora 211,
que comprende una segunda anchura W2 desde un segundo borde de extremo 222 del lado posterior 201 hasta la
parte central conductora 203, la parte central conductora 203 separa la primera parte no conductora 211 y la segunda
parte no conductora 212. La parte central conductora 203 puede comprender uno 0 mas materiales conductores,
incluidos, entre otros, uno 0 mas metales. Sin embargo, los plasticos conductores, los polimeros conductores y
similares estan dentro del alcance de las presentes implementaciones. Las partes no conductoras 211, 212 pueden
comprender uno o mas de plastico, polimero y/o cualquier otro material no conductor adecuado.

En algunas implementaciones, la primera anchura W1 y la segunda anchura W2 pueden ser diferentes entre si,
mientras que en otras implementaciones, la primera anchura W1 y la segunda anchura W2 pueden ser
aproximadamente iguales.

En algunas implementaciones, el lado posterior 201 puede ser flexible para que uno o mas pestillos, ganchos y
similares de el lado posterior 201 se puedan abrir para retirar el lado posterior 201 del dispositivo 101.

En algunas implementaciones, el lado posterior 201 puede comprender ademas un armazén no conductor,
comprendiendo la parte central conductora 203 una lamina conductora unida al armazén no conductor,
comprendiendo cada una de la primera parte no conductora 211 y la segunda parte no conductora 212 extremos
opuestos del armazén no conductor, y comprendiendo cada uno del primer borde de extremo 221 y el segundo
borde de extremo 222 bordes de extremo opuestos del armazén no conductor. Sin embargo, otras estructuras del
lado posterior 201 estan dentro del alcance de las presentes implementaciones; por ejemplo, cada parte no
conductora 211, 212 puede comprender tapas no conductoras conectadas a la parte central conductora 203 usando
cualquier combinacién de dispositivos de union, pegamentos y similares.
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En algunas implementaciones, como se representa, la parte central conductora 203 cubre aproximadamente el 80 %
del lado posterior 201. Sin embargo, en otras implementaciones, la parte central conductora 203 puede cubrir mas o
menos del 80 % del lado posterior 201. Sin embargo, cada parte no conductora 211, 212 tiene un tamafno que
permite que cada una de las antenas 111, 112 resuene dentro de una especificacion en los rangos de frecuencia de
funcionamiento; en otras palabras, se puede seleccionar un tamafio de parte central conductora 203 para que no
interfiera con el funcionamiento de cada una de las antenas 111, 112.

A continuacion, se dirige la atencién a la figura 4, que representa un armazoén interior 401 del dispositivo 101. En
general, el armazén interior 401 es interno al dispositivo 101 y esta cubierto por el lado posterior 201. El armazén
interior 401 puede comprender un material no conductor que incluye, pero sin limitacion, plasticos, polimeros y
similares. Ademas, el armazo6n interior 401 puede actuar como sustrato para otros componentes internos del
dispositivo, incluidos, entre otros, el procesador 120, la memoria 122, la alimentacion de antena 110, la interfaz 124,
el conmutador 115 y similares, asi como una o mas PCB (placas de circuito impreso), buses de ordenador y
similares. Dichos componentes pueden estar situados en un area 403, por ejemplo, detras de la parte central
conductora 203 del lado posterior 201.

Si bien el armazén interior 401 se representa como continuo, en otras implementaciones, el armazon interior 401
puede comprender aberturas, recortes y similares para acomodar otros componentes del dispositivo 101.

La primera antena 111 generalmente esta situada en el armazén interior 401 detras de la primera parte no
conductora 211 (como se representa en la figura 5, descrita con mayor detalle a continuacién). De manera similar, la
segunda antena 112 generalmente esté situada en el armazén interior 401 detras de la segunda parte no conductora
212. Ademas, como se describe con mas detalle a continuacién, cada una de la primera antena 111 y la segunda
antena 112 comprende al menos dos brazos radiantes respectivos configurados para resonar en, por lo menos, tres
rangos de frecuencia. Ademas, una o mas alimentaciones de antena 110 estan conectadas a cada una de la primera
antena 111 y la segunda antena 112. Ademas, el conmutador 115 esté configurado para seleccionar una o mas de
la primera antena 111 y la segunda antena 112 para su funcionamiento.

A continuacion se dirige la atencién a la figura 5, que es sustancialmente similar a la figura 3, teniendo los elementos
similares nUmeros similares. Sin embargo, en la figura 5, las posiciones de las antenas 111, 112 en el interior del
dispositivo 101 se representan en contorno para mostrar que la primera antena 111 esta situada detras de la primera
parte no conductora 211 y la segunda antena 112 esta situada detras de la segunda parte no conductora 212.

En particular, una posicion de al menos dos brazos respectivos de cada una de la primera antena 111 y la segunda
antena 112 se selecciona para despejar la parte central conductora 203 del lado posterior 201. En otras palabras,
una posicién de cada una de las antenas 111, 112 detras de las partes no conductoras 211, 212 se selecciona para
minimizar la interferencia con la parte central conductora 203. Por lo tanto, los al menos dos brazos respectivos de
cada una de la primera antena 111 y la segunda antena 112 no se solapan con la parte central conductora 203
(donde "despejado” se entiende, en general, como sustancialmente no solapado).

A continuacion, se dirige la atencion a la figura 6, que representa un lado del armazon interior 401 que es opuesto al
lado representado en la figura 4. En otras palabras, el lado del armazén interior 401 representado en la figura 4 mira
hacia la parte posterior del dispositivo 101, mientras que el lado del armazén interior 401 representado en la figura 6
mira hacia la parte delantera del dispositivo 101 (por ejemplo, como se representa en la figura 1). En estas
implementaciones, el dispositivo 101 comprende ademas un plano conductor interior 601, por ejemplo, cada uno de los
al menos dos brazos radiantes respectivos de cada una de las antenas 111, 112 despeja al menos parcialmente el
plano conductor interior 601. Como se representa, el plano conductor interior 601 es situado en un lado del armazén
interior 401 frente a las antenas 111, 112. El plano conductor interior comprende uno o mas de un metal, un plastico
conductor, un polimero conductor y similares. En algunas implementaciones, el plano conductor interior puede
comprender un plano de tierra del dispositivo 101, con una o més alimentaciones de antena 110 conectadas al mismo.
En cualquier caso, los brazos radiantes de la antena 112 generalmente despejan (es decir, no solapan con) el plano
conductor interior 601. Sin embargo, una parte del plano conductor interior 601 puede extenderse hacia un extremo del
dispositivo 101, por ejemplo, un extremo adyacente a la primera antena 111. Dicha extensiéon se puede asociar con un
puerto del dispositivo 101, que incluye, pero no se limita a, un puerto USB (bus serie universal). En estas
implementaciones, la parte del plano conductor interior 601 que se extiende hacia el extremo del dispositivo 101 y/o a lo
largo de un puerto (por ejemplo, el puerto 136), puede solapar parcialmente con los brazos radiantes de la antena 111,
lo que puede afectar al rendimiento de la antena 111, dado que se describe con mas detalle a continuacion.

Si bien el plano conductor interior 601 se representa como continuo, en otras implementaciones, el plano conductor
interior 601 puede comprender aberturas, recortes y similares para acomodar otros componentes del dispositivo 101.

A continuacion, se dirige la atencién a la figura 7, que representa una vista desde un extremo del armazén interior
401 que muestra la antena 111 en detalle, asi como las dimensiones de un prototipo exitoso de antena 111. En
estas implementaciones, el armazén interior 401 comprende un sustrato de plastico con un grosor de
aproximadamente 6 mm en un extremo del armazén interior 401 sobre el que se monta la antena 111. Por ejemplo,
la antena 111 puede comprender una microbanda en el armazon interior 401. Como se representa, el armazon
interior 401 comprende ademas un puerto 136 a través de un extremo adyacente a la primera antena 111,
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despejando la primera antena 111 el puerto 136.

En cualquier caso, como se ve en la figura 7, la primera antena 111 comprende un primer brazo radiante 701 y un
segundo brazo radiante 702. El primer brazo radiante 701 de los al menos dos brazos radiantes respectivos de la
primera antena 111 esté situado mas cerca de la parte central conductora 203 que el segundo brazo radiante 702 de
los al menos dos brazos radiantes respectivos, el primer brazo radiante 701 configurado para resonar en un rango
de frecuencia menor que el segundo brazo radiante 702. En otras palabras, el primer brazo radiante 701 es el valor
de requisito, méas corto que el segundo brazo radiante 702.

Ademas, el primer brazo radiante 701 y el segundo brazo radiante 702 son generalmente paralelos entre si y estan
eléctricamente conectados por una parte de conexién 703 pero, por lo demas, separados por un espacio 705, el
primer brazo radiante 701 esta conectado eléctricamente a un plano de tierra (no representado) en un extremo
respectivo 707 y el segundo brazo radiante 702 conectado eléctricamente a una o mas alimentaciones de antena
110 (no representadas en la figura 7) a través de una conexion 709 que, como se representa, envuelve un extremo
del armazén interior 401.

Por lo tanto, como se representa, la antena 111 comprende una primera conexion respectiva 709 a una o0 mas
alimentaciones de antena 110; y una segunda conexion respectiva 711 a un plano de tierra.

Ademas, la conexion 709 a una o mas alimentaciones de antena 110 despeja la parte central conductora 203 del
lado posterior 201 (es decir, la conexion 709 no solapa con la parte central conductora 203).

Ademas, la conexién 711 al plano de tierra puede estar situada al menos parcialmente detras de la parte central
conductora 203 del lado posterior 201. En otras palabras, la conexién 711 puede conectar el extremo 707 del primer
brazo radiante 701, que despeja la parte central conductora 203 al plano de tierra que puede estar situado detras de
la parte central conductora 203. De hecho, en algunas implementaciones, la parte central conductora 203 puede
comprender el plano de tierra.

Ademas, mientras que la antena 111 comprende una PIFA (antena plana invertida F), otras formas de antena estan
dentro del alcance de las presentes implementaciones que resonaran en rangos de frecuencia similares. Ademas, se
aprecia que la primera conexion respectiva 709 a una o mas alimentaciones de antena 110 y la segunda conexién
respectiva 711 a un plano de tierra estan situadas en lados opuestos de una estructura de radiacién de antena
respectiva de la antena 111. En otras palabras, las conexiones 709, 711 estan en lados opuestos de una estructura
radiante de antena formada por brazos radiantes 701, 702.

A partir de la figura 7, se ve ademas que el segundo brazo radiante 702 esta situado a lo largo de un borde del
armazén interior 401 y al menos envuelve parcialmente uno o mas lados del armazon interior 401, despejando y/o
no solapandose con el puerto 136. De hecho, el segundo brazo radiante 702 puede adaptarse a una geometria de
un extremo adyacente del armazon interior 401.

Como se representa, en un prototipo exitoso, el primer brazo radiante 701 tiene unas dimensiones de
aproximadamente 33 mm de largo por unos 2 mm de ancho, el segundo brazo radiante tiene unas dimensiones de
aproximadamente 55 mm de largo por unos 7 mm de ancho, y el espacio 705 comprende dos partes separadas por
conexion 703, una primera parte del espacio 705 tiene unas dimensiones de aproximadamente 18 mm de largo por
aproximadamente 1 mm de ancho, y una segunda parte tiene unas dimensiones de aproximadamente 14 mm de largo
por aproximadamente 1 mm de ancho. Ademas, la conexién 711 tiene unas dimensiones de aproximadamente 8 mm
de largo por unos 2 mm de ancho. Sin embargo, otras dimensiones y configuraciones que permiten que la antena 111
resuene dentro de al menos tres rangos de frecuencia estan dentro del alcance de las presentes implementaciones.

A continuacion, se dirige la atencion a la figura 8, que representa una vista desde un extremo del armazén interior
401 que representa la antena 112 en detalle, asi como las dimensiones de un prototipo exitoso de antena 112. En
estas implementaciones, el armazén interior 401 comprende un sustrato de plastico con un grosor de
aproximadamente 6 mm en un extremo del armazén interior 401 sobre el que se monta la antena 112. Por ejemplo,
la antena 112 puede comprender una microbanda en el armazén interior 401. En otras palabras, la figura 8
representa un extremo opuesto del armazén interior 401 como el que se representa en la figura 7.

En cualquier caso, como se ve en la figura 8, la segunda antena 112 comprende un primer brazo radiante 801 y un
segundo brazo radiante 802. El primer brazo radiante 801 de los al menos dos brazos radiantes respectivos de la
segunda antena 112 esta situado mas cerca de la parte central conductora 203 que el segundo brazo radiante 802
de los al menos dos brazos radiantes respectivos, estando el primer brazo radiante 801 configurado para resonar en
un rango de frecuencia menor que el segundo brazo radiante 802. En otras palabras, el primer brazo radiante 801 es
mas corto que el segundo brazo radiante 802.

Ademas, el primer brazo radiante 801 y el segundo brazo radiante 802 son generalmente paralelos entre si, y estan
eléctricamente conectados por una parte de conexion 803 pero, por lo demas, separados por un espacio 805,
estando el primer brazo radiante 801 conectado eléctricamente a un plano de tierra (no representado) en un extremo
respectivo 807 y estando el segundo brazo radiante 802 conectado eléctricamente a una o mas alimentaciones de
antena 110 (no representadas en la figura 8) a través de una conexién 809 que, como se representa, envuelve un

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES2950342 T3

extremo del armazon interior 401.

Por lo tanto, como se representa, la antena 112 comprende una primera conexion respectiva 809 a una o mas
alimentaciones de antena 110; y una segunda conexion respectiva 811 a un plano de tierra.

Ademas, la conexion 809 a una o mas alimentaciones de antena 110 despeja la parte central conductora 203 del
lado posterior 201 (es decir, la conexion 809 no solapa con la parte central conductora 203).

Ademas, la conexién 811 al plano de tierra puede estar situada al menos parcialmente detras de la parte central
conductora 203 del lado posterior 201. En otras palabras, la conexién 811 puede conectar el extremo 807 del primer
brazo radiante 801, que despeja la parte central conductora 203, al plano de tierra que puede estar situado detras de
la parte central conductora 203. De hecho, en algunas implementaciones, la parte central conductora 203 puede
comprender el plano de tierra.

Ademas, aunque la antena 112 comprende una PIFA (antena plana invertida F), otras formas de antena estan
dentro del alcance de las presentes implementaciones, que resonaran en rangos de frecuencia similares. Ademas,
se aprecia que la primera conexién respectiva 809 a una o mas alimentaciones de antena 110 y la segunda
conexion respectiva 811 a un plano de tierra estan situadas en lados opuestos de una estructura de radiacion de
antena respectiva de la antena 112. En otras palabras, las conexiones 809, 811 son en lados opuestos de una
estructura radiante de antena formada por brazos radiantes 801, 802.

A partir de la figura 8, se ve ademas que el segundo brazo radiante 802 esta situado a lo largo de un borde del
armazén interior 401 y al menos envuelve parcialmente uno o mas lados del armazon interior 401, despejando, y/o
no solapando con el puerto 136. De hecho, el segundo brazo radiante 802 puede adaptarse a una geometria de un
extremo adyacente del armazon interior 401.

Como se representa, en un prototipo exitoso del dispositivo 101, el primer brazo radiante 801 tiene unas
dimensiones de aproximadamente 35 mm de largo por aproximadamente 1 mm de ancho, el segundo brazo radiante
tiene unas dimensiones de aproximadamente 55 mm de largo por aproximadamente 7 mm de ancho, y el espacio
805 comprende dos partes separadas por la conexion 803, una primera parte de espacio 805 con unas dimensiones
de aproximadamente 11 mm de largo por aproximadamente 1 mm de ancho, y una segunda parte con dimensiones
de aproximadamente 23 mm de largo por aproximadamente 1 mm de ancho. Ademas, la conexién 811 tiene unas
dimensiones de aproximadamente 8 mm de largo por aproximadamente 1 mm de ancho. Sin embargo, otras
dimensiones y configuraciones que permiten que la antena 112 resuene dentro de al menos tres rangos de
frecuencia estan dentro del alcance de las presentes implementaciones.

Si bien cada una de las antenas 111, 112 comprende dos brazos radiantes respectivos, cada una de las antenas
111, 112 esta configurada para resonar en tres rangos de frecuencia, un rango de frecuencia inferior asociado con el
mas largo de los dos brazos radiantes, un rango de frecuencia superior asociado con el mayor de los dos brazos
radiantes, y un rango medio de frecuencia asociado con una combinacion de los dos brazos radiantes. En otras
palabras, cada antena 111, 112 comprende tres longitudes eléctricas diferentes. Ademas, la diferencia de
dimensiones entre las antenas 111, 112 descritas haciendo referencia a las figuras 7 y 8 pueden deberse a
diferencias en el entorno eléctrico local. Por ejemplo, la primera antena 111 esta junto al puerto 136 y ademas tiene
un solapamiento parcial con el plano conductor interior 601; por lo tanto, las dimensiones de la primera antena 111
son diferentes de las dimensiones de la segunda antena 112 para tener en cuenta el efecto del puerto 136 y/o del
plano conductor interior 601 en la primera antena 111.

Ademas, aunque puede haber una o mas alimentaciones de antena 110, cada antena 111, 112 tiene una conexién
respectiva 709, 809 a una alimentacion de antena 110. Por lo tanto, cada antena 111, 112 también puede
denominarse antena multibanda de alimentacion Unica.

A continuacion, se dirige la atencién a la figura 9, que representa curvas de pérdida de retorno para
implementaciones especificas no limitantes del prototipo exitoso de antenas 111, 112 que muestran pérdida de
retorno en el eje y de -35 dB a 15 dB, y frecuencia en el eje x de 600 MHz a 2800 MHz (es decir, 2,8 GHz), para
cada uno de los componentes de radiacion S11, S21, S22 y S12. De estas curvas es evidente que las antenas 111,
112 resuenan en rangos de frecuencia de 710-960 MHz, 1710-2100 MHz y 2300-2700 MHz, dado que los picos en
cada una de estas bandas estan presentes en la figura 9. De hecho, los diversos marcadores que se muestran en la
figura 9 muestra la pérdida de retorno para el componente S11 a frecuencias de 710 MHz, 960 MHz, 1710 MHz,
2100 MHz, 2300 MHz y 2700 MHz, y los picos estan claramente situados entre pares de marcadores de 710 MHz a
960 MHz, 1710 MHz a 2100 MHz y 2300 MHz a 2700 MHz, que delimitan los rangos de frecuencia celular.

En el prototipo exitoso, la anchura W1 era de aproximadamente 10 mm y la anchura W2 era de aproximadamente 9
mm. Ademas, el espacio libre del plano conductor interior 601 era de aproximadamente 14 mm para la antena 111y
de aproximadamente 12 mm para la antena 112 (es decir, habia unos 14 mm y 12 mm de material no conductor a
cada lado del plano conductor interior 601, sin incluir la extension para el puerto 136, sobre el que estaban situadas
las antenas 111, 112).

A continuacion se dirige la atencion a las figuras 10 y 11, que representa respectivamente un coeficiente de
9
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correlacion de envolvente en funcién de la frecuencia y el acoplamiento en funcién de la frecuencia entre las antenas
111, 112 en el prototipo exitoso. En general, como puede verse en la figura 10, el coeficiente de correlacion de
envolvente es inferior a 0,5 en cada uno de los rangos de frecuencia de 710-960 MHz, 1710-2100 MHz y 2300-2700
MHz. Se aprecia que los coeficientes de correlacién de envolvente inferiores a 0,5 estan asociados con subcanales
independientes en cada antena 111, 112 en un enlace descendente. Ademas, como puede verse en la figura 11, el
acoplamiento entre las antenas 111, 112 también es "bueno" en cada uno de los rangos de frecuencia de 710-960
MHz, 1710-2100 MHz y 2300-2700 MHz. Ademas, el "buen" acoplamiento entre las antenas 111, 112 indica el
aislamiento de las antenas 111, 112 entre si, de modo que una sefal de una antena 111, 112 no se filtra desde una
ruta de antena a la ruta de antena de la otra antena 111, 112. Por lo tanto, el prototipo exitoso tiene un buen
rendimiento en rangos de frecuencia celular.

Este buen rendimiento del prototipo exitoso se muestra ademas en la figura 12, que representa la eficiencia en el
espacio libre en funcion de la frecuencia para cada una de las antenas 111 ("Anti1" en la figura 12, el conjunto
superior de curvas) y la antena 112 ("Ant2 " en la figura 12, el conjunto inferior de curvas), y especificamente la
eficiencia total en el espacio libre (lineas continuas) y la eficiencia de radiacion en el espacio libre (lineas
discontinuas) en funcién de la frecuencia para cada una de las antenas 111 y 112, en cada uno de los rangos de
frecuencia de 710-960 MHz, 1710-2100 MHz y 2300-2700 MHz. Los valores objetivo de eficiencia de radiacion en el
espacio libre para especificaciones dadas (incluidas, entre otras, las especificaciones proporcionadas por un
operador, las especificaciones para una red determinada, una especificacion de disefio para una banda determinada
y similares) en cada uno de los rangos de frecuencia se representan como lineas rectas. En otras palabras, en el
rango de frecuencia de 710-960 MHz, la eficiencia de radiacion en el espacio libre objetivo es mayor que
aproximadamente -4,50 dB, en el rango de frecuencia de 1710-2100 MHz, la eficiencia de radiacion en el espacio
libre objetivo es mayor que aproximadamente -4,00 dB, y en el rango de frecuencia de 2300-2700 MHz, la eficiencia
de radiacién en el espacio libre objetivo es mayor que aproximadamente - 4,00 dB. Esta claro que la eficiencia de
radiacion en el espacio libre cumple las especificaciones objetivo en todo el rango de frecuencia de la antena 111
excepto en el mas alto (es decir, las curvas de radiacién en el espacio libre son méas altas que el valor objetivo en
todo el rango de frecuencia de la antena 111 excepto en el mas alto). En general, la eficiencia total es la eficiencia
de radiaciébn mas las pérdidas por desadaptacién. Por lo tanto, en algunas implementaciones, una o mas
alimentaciones de antena 110 y/o la interfaz 124 pueden comprender uno o mas de un circuito de adaptacion y/o un
circuito de sintonizacién para tener en cuenta tales desadaptaciones.

El rendimiento del prototipo exitoso se representa con mas detalle en la figura 13, que muestra la eficiencia de la
mano izquierda ("LH", conjuntos superiores de curvas) y de la mano izquierda al lado de la cabeza ("LHB", conjuntos
inferiores de curvas) totales y de radiacion para la antena 111 ("Ant1" en la figura 13) y la antena 112 ("Ant2" en la
figura 13), en cada uno de los rangos de frecuencia de 710-960 MHz, 1710-2100 MHz y 2300-2700 MHz, de manera
similar a la figura 12, con un valor de especificacion objetivo representado en cada rango de frecuencia como una
linea recta. Las curvas de la "mano izquierda" muestran la eficiencia total y de radiacién medida, cuando el prototipo
exitoso del dispositivo 101 se sujeta con la mano izquierda, lejos de la cabeza, mientras que las de la "mano
izquierda al lado de la cabeza" muestran la eficiencia total y de radiacion medida, cuando el prototipo exitoso del
dispositivo 101 se sujeta con la mano izquierda, al lado de la cabeza. En otras palabras, las curvas de la figura 13
representan la eficiencia total y de radiacion medidas en situaciones de "uso".

En cualquier caso, esta claro que para la mayoria de las frecuencias, las eficiencias radiadas estan por encima de la
especificacion objetivo.

Usando tales medidas, se puede llenar la tabla de seleccién de antenas 146. Por ejemplo, a continuacion, se dirige
la atencion a la figura 14, que representa una implementacion no limitativa de una tabla de seleccion de antenas
146. Sin embargo, aunque la tabla de seleccion de antenas representada 146 esta organizada en un formato de
tabla y/o en filas y columnas, en otras implementaciones, la tabla de seleccién de antenas 146 se puede organizar
en cualquier otro formato accesible al procesador 120 para determinar qué antena 111, 112 seleccionar.
Especificamente, la tabla de seleccion de antenas 146 representa la eficiencia en el espacio libre para cada una de
las antenas 111 ("Ant1") y antena 112 ("Ant2") en varios rangos de frecuencia, asi como las eficiencias "en la mano
derecha al lado de la cabeza”, determinadas a partir de curvas medidas similares a las de la figura 13, pero medidas
con el prototipo exitoso en una mano derecha y al lado de una cabeza.

En cualquier caso, la tabla de seleccion de antenas 146 representa, para cada rango de frecuencia indicado, una
eficiencia media medida en el rango de frecuencia para cada una de las antenas 111, 112, en decibelios, pérdidas
de conmutacién y de cable en cada rango de frecuencia (aproximadamente 1 decibelio), y un requisito de antena en
decibelios en cada rango de frecuencia, asi como qué antena seleccionar en cada rango de frecuencia y en cada
situacion (es decir, espacio libre 0 "BHHR"). Para determinar qué antena seleccionar, las pérdidas se restan de cada
una de las mediciones de eficiencia para cada una de las antenas 111, 112. Cuando la eficiencia total para una
antena dada 111, 112 es mayor que el valor de requisito, y/o esta dentro de un rango dado del valor de requisito (por
ejemplo, +/- aproximadamente 0,5), se puede seleccionar la antena dada para su uso en ese rango de frecuencia.
Cuando ambas antenas 111, 112 cumplen el valor de requisito, o alternativamente ambas antenas 111, 112 fallan en
el valor de requisito, entonces se puede seleccionar cualquiera de las antenas 111, 112. Por ejemplo, en el rango de
frecuencia de 710-790 MHz, las respectivas eficiencias en el espacio libre de las antenas 111, 112 son -2,0 y -4,5;
restando la pérdida de 1 decibelio de estos valores se tiene como resultado valores respectivos de -3,0 y -5,5. Como
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-3,0 esta por encima del valor de requisito de -5, la antena 111 se puede seleccionar para su uso en este rango de
frecuencia, y como -5,5 esté por debajo del valor de requisito de -5, la antena 112 no se selecciona para su uso. En
cualquier caso, el procesador 120 puede determinar qué rango de frecuencia esta en uso, determinar ademas qué
situacion de uso aplica (por ejemplo, mano izquierda, mano derecha, al lado de la cabeza, espacio libre, etc. en
funcién de lecturas de sensores, y similares) y usar el conmutador 115 para seleccionar uno o mas de las antenas
111, 112 para su funcionamiento. Ademas, dicha seleccién puede basarse en si el dispositivo esta en un modo de
enlace ascendente (es decir, los datos se cargan desde el dispositivo 101 a una red) o en un modo de enlace
descendente (es decir, los datos se descargan al dispositivo 101 desde la red). Cuando esta en un modo de enlace
ascendente, solo se selecciona una de las antenas 111, 112, mientras que en un modo de enlace descendente,
pueden seleccionarse ambas antenas 111, 112.

Se aprecia ademas que la SAR (tasa de absorcion especifica) también se puede medir y utilizar para completar la
tabla de seleccion de antenas. En otras palabras, cuando la SAR esta por encima de un umbral dado para una
determinada antena 111, 112 en un rango de frecuencia dado y/o una situacion de uso dada, se puede evitar que la
determinada antena 111, 112 funcione para minimizar la exposicion del usuario a la radiacién.

Ademas, si bien la tabla de seleccion de antenas 146 representada en la figura 14 representa los valores de
eficiencia para cada una de las antenas 111, 112 en cada rango de frecuencia y las pérdidas para cada una, la tabla
de seleccion de antenas 146 puede comprender mas simplemente una indicacién de cual de las antenas 111, 112
usar en cada rango de frecuencia, sin almacenar los valores de eficiencia.

En cualquier caso, aqui se describen ejemplos de dispositivos con antenas MIMO multibanda que estéan situadas
detras de partes no conductoras de una cubierta posterior parcialmente metdlica y/o parcialmente conductora.

Los expertos en la materia apreciaran que, en algunas implementaciones, la funcionalidad del dispositivo 101 se
puede implementar utilizando elementos de software inalterable o de hardware preprogramados (por ejemplo,
circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), memorias de solo lectura programables y borrables
eléctricamente (EEPROM), etc.), u otros componentes relacionados. En otras implementaciones, la funcionalidad del
dispositivo 101 se puede conseguir utilizando un aparato informatico que tiene acceso a una memoria de cddigo (no
mostrada) que almacena codigo de programa legible por ordenador para el funcionamiento del aparato informatico.
El codigo de programa legible por ordenador podria almacenarse en un medio de almacenamiento legible por
ordenador que sea fijo, tangible y legible directamente por estos componentes (por ejemplo, disquete extraible, CD-
ROM, ROM, disco fijo, unidad USB). Ademas, se aprecia que el programa legible por ordenador puede almacenarse
como un producto de programa informatico que comprende un medio utilizable por ordenador. Ademas, un dispositivo
de almacenamiento persistente puede comprender el codigo de programa legible por ordenador. Se aprecia ademas
que el codigo de programa legible por ordenador y/o el medio utilizable por ordenador puede comprender un cédigo de
programa legible por ordenador no transitorio y/o un medio utilizable por ordenador no transitorio. Alternativamente, el
codigo de programa legible por ordenador podria almacenarse de forma remota pero pudiendo transmitirse a estos
componentes a través de un mdédem u otro dispositivo de interfaz conectado a una red (que incluye, entre otras,
internet) a través de un medio de transmision. El medio de transmision puede ser un medio no movil (por ejemplo,
lineas de comunicaciones opticas y/o digitales y/o analégicas) o un medio mévil (por ejemplo, microondas, infrarrojos,
sistemas 6pticos del espacio libre u otros esquemas de transmisién) o una combinacion de los mismos.

Los expertos en la materia apreciaran que existen mas implementaciones alternativas y modificaciones posibles, y

que los ejemplos anteriores son solo ilustraciones de una o méas implementaciones. El alcance, por lo tanto, esta
limitado por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo (101) que comprende:
un lado posterior (201) que comprende:
una parte central conductora (203);

una primera parte no conductora (211) que comprende una primera anchura (W1) desde el primer borde de
extremo (221) del lado posterior (201) hasta la parte central conductora (203);

una segunda parte no conductora (212) opuesta a la primera parte no conductora (211), que comprende una
segunda anchura (W2) desde un segundo borde de extremo (222) del lado posterior (201) hasta la parte central
conductora (203), separando la parte central conductora (203) la primera parte no conductora (211) y la
segunda parte no conductora (212); y

un armazon no conductor, comprendiendo la parte central conductora (203) una lamina conductora unida al
armazén no conductor, comprendiendo cada una de la primera parte no conductora (211) y la segunda parte no
conductora (212) extremos opuestos del armazén no conductor, y comprendiendo el primer borde de extremo y
el segundo borde de extremo bordes de extremo opuestos del armazén no conductor;

un armazén interior (401) cubierto por el lado posterior (201);

una primera antena (111) situada detras de la primera parte no conductora (211) en un primer lado del armazén
interior (401) que mira hacia la parte posterior del dispositivo (10);

una segunda antena (112) situada detras de la segunda parte no conductora (212) en el primer lado del
armazén interior (401) mirando hacia la parte posterior del dispositivo (10), comprendiendo cada una de la
primera antena (111) y la segunda antena (112) al menos dos brazos radiantes respectivos configurados para
resonar en al menos tres rangos de frecuencia, donde los rangos de frecuencia incluyen un rango de
frecuencia inferior, un rango de frecuencia media y un rango de frecuencia alta;

un plano conductor interior (601) situado en un segundo lado del armazén interior frente a la parte frontal del
dispositivo (10) opuesto al primer lado del armazén interior, despejando cada uno de los al menos dos brazos
radiantes respectivos al menos parcialmente el plano conductor interior (601);

una o mas alimentaciones de antena (110) conectadas a cada una de la primera antena (111) y la segunda
antena (112);y

un conmutador (115) configurado para seleccionar una o mas de la primera antena (111) y la segunda antena
(112) para su funcionamiento, caracterizado por que un primer brazo radiante (701, 801) de los al menos dos
brazos radiantes respectivos esta situado méas cerca de la parte central conductora (203) que un segundo
brazo radiante (702, 802) de los al menos dos brazos radiantes respectivos, estando el primer brazo radiante
(701, 801) configurado para resonar en un rango de frecuencia menor que el segundo brazo radiante (702,
802),y

en el que el primer brazo radiante (701, 801) y el segundo brazo radiante (702, 802) son generalmente
paralelos entre si, conectados eléctricamente por una parte de conexion (703, 803) pero, por lo demas,
separados por un espacio (705, 805), estando el primer brazo radiante (701, 801) conectado eléctricamente a
un plano de tierra en un extremo respectivo a través de una primera conexién respectiva y estando el segundo
brazo radiante (702, 802) conectado eléctricamente a las una o mas alimentaciones de antena (110) a través
de una segunda conexion respectiva, estando cada una de la primera conexion respectiva y la segunda
conexion respectiva en lados opuestos de una estructura radiante de antena respectiva formada por el primer
brazo radiante (701, 801) y el segundo brazo radiante (702, 802).

2. El dispositivo (101) segun la reivindicacién 1, en el que los al menos dos brazos respectivos de cada una de la
primera antena (111) y la segunda antena (112) despejan la parte central conductora (203) del lado posterior (201).

3. El dispositivo (101) segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la segunda conexién respectiva despeja la
parte central conductora (203) del lado posterior (201).

4. El dispositivo (101) segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la primera conexion respectiva esta situada
al menos parcialmente detras de la parte central conductora (203) del lado posterior (201).

5. El dispositivo (101) segun cualquier reivindicacién anterior, en el que al menos una parte respectiva de una o mas
de la primera antena (111) y la segunda antena (112) envuelve al menos parcialmente un extremo respectivo del
armazén interior (401).

6. El dispositivo (101) segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la primera anchura (W1) y la segunda

12



10

15

20

ES2950342 T3

anchura (W2) son diferentes entre si.

7. El dispositivo (101) segun cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademas un puerto (136) a través de un
extremo del dispositivo (101) adyacente a la primera antena (111), despejando la primera antena (111) el puerto (136).

8. El dispositivo (101) segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la parte central conductora (203) cubre
aproximadamente el 80% del lado posterior (201).

9. El dispositivo (101) segln cualquier reivindicacién anterior, en el que:

un primero de los al menos tres rangos de frecuencia comprende uno o mas de: un rango de frecuencia de
aproximadamente 710 MHz a aproximadamente 960 MHz; un rango de frecuencia LTE (evolucién a largo
plazo); y un rango de frecuencia LTE700;

un segundo de los al menos tres rangos de frecuencia comprende uno o mas de: aproximadamente 1710 a
aproximadamente 2100 MHz, un rango de frecuencia GSM (sistema global para comunicaciones moviles); un
rango de frecuencia CDMA (acceso multiple por division de codigo); un rango de frecuencia PCS (servicio de
comunicaciones personales); y un rango de frecuencia UMTS (sistema universal de telecomunicaciones
moéviles); y,

un tercero de los al menos tres rangos de frecuencia comprende uno o mas de: aproximadamente 2300 a
aproximadamente 2700 MHz, otro rango de frecuencia GSM (sistema global para comunicaciones moviles);
otro rango de frecuencia CDMA (acceso multiple por division de cédigo); otro rango de frecuencia PCS (servicio
de comunicaciones personales); y otro rango de frecuencia UMTS (sistema universal de telecomunicaciones
moviles).
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