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ES 2 287 876 T3

DESCRIPCIÓN

Dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas que comprende una antena de banda de multifrecuencia y
método de fabricación.

Campo del invento

El presente invento se refiere al campo de los dispositivos de comunicaciones, y, más en particular, a los dispositivos
móviles de comunicaciones inalámbricas y métodos asociados.

Antecedentes del invento

Los sistemas de comunicaciones celulares siguen teniendo cada vez más popularidad y se han convertido en parte
integrante de las comunicaciones, tanto personales como comerciales. Los teléfonos celulares permiten a los usuarios
hacer y recibir la mayoría de las llamadas de voz en cualquier lugar al que se desplacen. Además, a la vez que
ha aumentado la tecnología de los teléfonos celulares, también lo ha hecho así la funcionalidad de los dispositivos
celulares. Por ejemplo, muchos dispositivos celulares incorporan ahora características de ayudante digital personal
(PDA), tales como calendarios, agenda de direcciones, lista de tareas, etc. Además, tales dispositivos multifunción
pueden también permitir a los usuarios enviar y recibir mensajes de correo electrónico (email) por vía inalámbrica, y
el acceso a Internet a través de una red celular y/o de una red de área local inalámbrica (WLAN), por ejemplo.

Incluso así, a medida que sigue aumentando la funcionalidad de los dispositivos de comunicaciones celulares,
también lo hace así la demanda de dispositivos más pequeños, que sen más fáciles y más cómodos de llevar por los
usuarios. Como resultado, un tipo de teléfono celular que ha conseguido gran popularidad es el teléfono plegable o
de “tapa basculante”. Los teléfonos de tapa basculante tienen típicamente un alojamiento superior con una pantalla
de presentación y un altavoz, y un alojamiento inferior o solapa que lleva el micrófono. El teclado numérico en tales
teléfonos puede estar ya sea en el alojamiento superior o ya sea en el alojamiento inferior, dependiendo del modelo
particular. La solapa inferior está conectada al alojamiento superior por una articulación, de modo que cuando no está
en uso se puedan plegar los alojamientos superior e inferior juntos, para que sean más compactos.

Un ejemplo de un teléfono de tapa basculante se ha descrito en la patente de EE.UU. Nº 5.337.061, concedida a
Pye y otros. El teléfono tiene dos antenas, una primera de las cuales está montada en la solapa inferior e incluye un
plano de tierra y un monopolo activo alimentado por una alimentación coaxial desde el circuito electrónico dentro
del teléfono. La solapa está conectada a pivotamiento a la sección principal o superior del alojamiento, y está plegada
contra la sección principal cuando no está en uso. Otra antena similar está acoplada en la sección principal, y ambas
antenas están conectadas al circuito transceptor que hay en el teléfono. Las antenas están diseñadas para introducir
una desadaptación deliberada, para proporcionar un sistema de conmutación efectiva entre las antenas, sin necesidad
de elementos de circuito separados.

La configuración de antena de un teléfono celular puede también afectar significativamente al tamaño total o de
la planta del teléfono. Los teléfonos celulares tienen típicamente estructuras de antena que soportan comunicaciones
en múltiples bandas de frecuencia de funcionamiento. Se usan varios tipos de antenas para dispositivos móviles, tales
como las de hélice, las de “F invertida”, la de dipolo plegado, y las estructuras de antena retráctiles, por ejemplo. Las
antenas de hélice y las retráctiles se despliegan típicamente fuera, es decir, al exterior de un dispositivo móvil, y las
antenas de F invertida y de dipolo plegado están típicamente dentro (es decir, en el interior de) una caja o alojamiento
de dispositivo móvil adyacente a la parte superior del mismo.

En términos generales, las antenas internas permiten que los teléfonos celulares tengan una menor planta que la
que tienen los de antenas externas. Además, se prefieren también a las antenas externas por razones mecánicas y
ergonómicas. Las antenas internas están también protegidas por el alojamiento del dispositivo móvil, y tienden por
lo tanto a ser más duraderas que las antenas externas. Las antenas externas pueden ser engorrosas y hacer que el
dispositivo móvil sea difícil de usar, en particular en ambientes de espacio limitado.

Sin embargo, un inconveniente potencial de las antenas internas típicas de los teléfonos celulares, es el de que
están en relativamente estrecha proximidad a la cabeza del usuario cuando éste usa el teléfono. Al mover una antena
aproximándola al cuerpo de un usuario, la cantidad de radiación de energía de radiofrecuencia (RF) absorbida por el
cuerpo aumentará típicamente. La cantidad de energía de RF absorbida por un cuerpo cuando usa un teléfono móvil se
denomina el régimen de absorción específico (SAR), y el SAR admisible para los teléfonos móviles está típicamente
limitado por las regulaciones gubernamentales aplicables, para garantizar niveles seguros de exposición del usuario a
la energía de RF.

Un intento de reducir la exposición a la radiación de las antenas de los teléfonos celulares se ha expuesto en la
patente de EE.UU. Nº 6.741.215, concedida a Grant y otros. En esa Patente se describen varios teléfonos celulares con
configuraciones de antenas internas y externas, en las cuales las antenas están situadas en la parte inferior del teléfono
para reducir la intensidad de la radiación experimentada por un usuario, es decir, moviendo la antena alejándola más
del cerebro del usuario. Además, en algunas realizaciones el alojamiento del teléfono forma un ángulo obtuso, de
modo que la parte inferior del alojamiento está en ángulo, alejándose de la cara del usuario.
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A pesar de tales configuraciones de antena que permiten una menor exposición a la radiación, pueden ser desea-
bles otros avances en cuanto a las configuraciones de las antenas, en particular de las antenas internas, para permitir
reducciones mayores en el tamaño total del dispositivo, al tiempo que se siguen proporcionando valores del SAR
relativamente bajos. El documento US 6.600.450 está orientado a una antena para un dispositivo celular que incluye
un dipolo doblado simétrico acoplado con un par de conductores de adaptación en delta, simétricos, los cuales son
operables a una primera frecuencia. Esos conductores de adaptación en delta simétrico, y la parte superior del dipo-
lo doblado, forman una antena de cuadro operable a una segunda frecuencia. La antena recibe la alimentación en el
punto de alimentación por una línea de transmisión equilibrada. La configuración de la antena es totalmente simétrica
con respecto a un eje central longitudinal del dispositivo celular. El documento US 2004/090377 está orientado a una
antena multibanda para hacer posible que un dispositivo electrónico (tal como un ordenador portátil) opere en dos
bandas de frecuencia que incluyen un sustrato aislante, un elemento conductor dispuesto sobre el sustrato, y un cable
alimentador. El elemento conductor y el cable alimentador forman una antena en F invertida plana, que opera en una
banda de frecuencia más baja y una antena de cuadro plano que opera en una banda de frecuencia más alta.

Sumario del invento

Un dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas puede incluir un alojamiento y una antena de banda de mul-
tifrecuencia soportada dentro del alojamiento. Más en particular, la antena de banda de multifrecuencia puede incluir
un bucle conductor principal que tiene un espacio de separación en el mismo que define extremos primero y segundo
del bucle conductor principal, un primer ramal conductor que tiene un primer extremo conectado al bucle conductor
principal adyacente al primer extremo del mismo, y que tiene un segundo extremo que define un primer punto de
alimentación, y un segundo ramal conductor que tiene un primer extremo conectado al bucle conductor principal ad-
yacente al segundo extremo del mismo, y un segundo extremo que define un segundo punto de alimentación. Además,
un tercer ramal conductor tiene una primera parte situada dentro del bucle conductor principal, y una segunda parte
situada fuera del bucle conductor principal y conectada al segundo punto de alimentación. La antena puede incluir,
además, un ramal conductor de sintonización que tiene un primer extremo conectado al bucle conductor principal entre
los respectivos primeros extremos de los ramales primero y segundo.

La antena de banda de multifrecuencia puede por lo tanto ser dispuesta para ocupar una planta relativamente pe-
queña, y sin embargo seguir proporcionando las actuaciones deseadas. Además, la configuración de la antena permite
la colocación en posición conveniente en la parte inferior de un cuadro de circuito impreso (PCB) de un dispositivo
móvil (por ejemplo, un teléfono celular), lo cual ayuda a cumplir con los requisitos para el SAR aplicables. Esta con-
figuración puede también permitir un menor impacto en las actuaciones de la antena originado por el bloqueo por una
mano del usuario. Es decir, que los usuarios típicamente sujetan los teléfonos celulares por entre la parte media y la
superior del alojamiento del teléfono, y es por lo tanto más probable que coloquen su mano sobre tal antena que sobre
una antena que esté situada adyacente a la parte inferior del alojamiento.

A modo de ejemplo, la primera parte del tercer ramal conductor puede comprender un bucle y/o un parche. Tam-
bién, la segunda parte del tercer ramal conductor puede estar conectada al segundo punto de alimentación a través del
segundo ramal conductor.

El bucle conductor principal puede ser de una forma en general rectangular, con lados primero y segundo opuestos
y extremos primero y segundo opuestos, y el espacio de separación puede estar en el primer lado del bucle conductor
principal. Además, los respectivos primeros extremos del primer ramal conductor, del segundo ramal conductor y del
ramal conductor de sintonización pueden estar conectados al primer lado del bucle conductor principal. En particular,
el bucle conductor principal puede incluir partes no planas para proporcionar mayores economías de espacio, por
ejemplo.

El bucle conductor principal puede tener, ventajosamente, al menos una característica de sintonización en el mismo.
A modo de ejemplo, tale características de sintonización pueden incluir meandros, zig-zags, bucles, así como otras
formas geométricas. Los ramales conductores primero, segundo y/o de sintonización pueden también incluir en los
mismos características similares de sintonización. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas puede incluir,
además, un sustrato de dieléctrico que soporte la antena de banda de multifrecuencia, y el bucle conductor principal,
los ramales conductores primero y segundo, y el ramal conductor de sintonización pueden comprender, cada uno, una
traza conductora respectiva en el sustrato de dieléctrico. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas puede
incluir además circuitos de transceptor inalámbricos soportados por el sustrato de dieléctrico y conectados a la antena
de banda de multifrecuencia.

Un aspecto de método del invento es para realizar un dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas, y puede
incluir proporcionar un alojamiento, y situar una antena de banda de multifrecuencia dentro del alojamiento, tal como
se ha descrito brevemente en lo que antecede.

Breve descripción de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama bloque esquemático de un dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas que ilustra
ciertos componentes internos del mismo.

La Fig. 2 es una vista en alzado frontal del dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas de la Fig. 1.
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La Fig. 3 es un diagrama esquemático que ilustra en general una antena de banda de multifrecuencia para el
dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas de la Fig. 1.

Las Figs. 4-6 son diagramas esquemáticos de diferentes realizaciones de características de sintonización que pue-
den ser usadas en varias partes de la antena de la Fig. 3.

La Fig. 7 es una vista en perspectiva de una realización de un sustrato de dieléctrico y antena asociada para uso en
el dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas de la Fig. 1.

La Fig. 8 es una vista en alzado posterior del sustrato de dieléctrico de la Fig. 7.

Las Figs. 9 y 10 son vistas en perspectiva de otra realización de un sustrato de dieléctrico y antena asociada para
uso en el dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas representado desde la parte superior del sustrato mirando
hacia abajo, y desde la parte inferior del sustrato mirando hacia arriba, respectivamente.

Las Figs. 11 y 12 son organigramas de métodos para fabricar un dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas
de acuerdo con el presente invento.

La Fig. 13 es un diagrama bloque esquemático de un dispositivo de comunicaciones inalámbricas que sirve de
ejemplo, para uso con el presente invento.

Las Fig. 14-16 son diagramas esquemáticos de realizaciones de la antena de banda de multifrecuencia de la Fig. 3.

La Fig. 17 es un gráfico de la ganancia en función de la frecuencia para la antena de la Fig. 14.

Descripción detallada de las realizaciones preferidas

A continuación se describirá el presente invento con más detalle, aquí en lo que sigue, con referencia a los dibujos
que se acompañan, en los cuales se han representado realizaciones preferidas del invento. Este invento, sin embargo,
puede ser realizado en muchas formas diferentes, y no deberá ser entendido como limitado a las realizaciones que aquí
se exponen. Estas realizaciones se han proporcionado más bien para que esta exposición sea detallada y completa, y
haga entender por completo el alcance del invento a quienes sean expertos en la técnica. Los números que son iguales
se refieren a los mismos elementos en todas ellas, y se usa la notación de números primos para indicar elementos
similares en realizaciones alternativas.

Con referencia ahora más en particular a las Figs. 1 y 2, se describe en primer lugar un dispositivo móvil de
comunicaciones inalámbricas, tal como un dispositivo celular móvil 20. El dispositivo celular 20 incluye, a modo de
ilustración, un alojamiento 21 que tiene una parte superior 46 y una parte inferior 47, y un sustrato de dieléctrico
principal 67, tal como un sustrato de cuadro de circuito impreso (PCB), soportado, por ejemplo, por el alojamiento.
El alojamiento 21 ilustrado es un alojamiento estático, por ejemplo, frente a un alojamiento de tapa basculante o
deslizante, que se usan en muchos teléfonos celulares. No obstante, pueden también usarse esas y otras configuraciones
de alojamiento.

El sustrato de dieléctrico 67 sirve de soporte para varios circuitos 48, tales como un microprocesador, una memoria,
uno o más transceptores inalámbricos (por ejemplo, celulares, WLAN, etc.), circuitos de audio y de potencia, etc.,
como apreciarán quienes sean expertos en la técnica y como se verá con más detalle en lo que sigue. En el alojamiento
21 va también soportada, preferiblemente, una batería (no representada) para suministrar energía eléctrica al circuito
48.

Además, la parte superior 46 del alojamiento 21 lleva un transductor de salida de audio 49 (por ejemplo, un
altavoz) que va conectado al circuito 48. También uno o más dispositivos de interfaz de entrada del usuario, tales
como un teclado numérico 23, van soportados por el alojamiento 21 y conectados al circuito 48. Otros ejemplos de
dispositivos de interfaz de entrada del usuario incluyen una rueda para movimiento de la imagen, 37, y un botón de
retroceso 36. Por supuesto, se apreciará que se pueden usar otros dispositivos de interfaz de entrada del usuario (por
ejemplo, una interfaz de puntero o de tope de la pantalla) en otras realizaciones.

El dispositivo celular 20 incluye además, a modo de ilustración, una antena 45 soportada dentro de la parte inferior
47 del alojamiento 21, que comprende un patrón de trazas conductoras sobre el sustrato de dieléctrico 67, como se
verá con más detalle en lo que sigue. Situando la antena 45 adyacente a la parte inferior 47 del alojamiento 21, eso
aumenta ventajosamente la distancia entre la antena y la cabeza del usuario cuando el teléfono esté en uso, para ayudar
a cumplir los requisitos del SAR aplicables.

Más en particular, un usuario sujetará típicamente la parte superior del alojamiento 21 muy cerca de su cabeza,
de modo que el transductor de salida de audio 49 esté directamente contiguo a su oído. Sin embargo, la parte inferior
47 del alojamiento 21, donde está situado un transductor de entrada de audio (es decir, un micrófono) no tiene que
estar necesariamente situada directamente contigua a la boca del usuario, y se mantiene típicamente apartada de
la boca del usuario. Es decir, que sujetar el transductor de entrada de audio próximo a la boca del usuario puede no
solamente ser incómodo para el usuario, sino que puede también deformar la voz del usuario en algunas circunstancias.
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Además, la colocación de la antena 45 adyacente a la parte inferior 47 del alojamiento 21 espacia también la antena,
ventajosamente, alejándola más del cerebro del usuario.

Otro beneficio importante de la colocación de la antena 45 adyacente a la parte inferior 47 del alojamiento 21 es
que eso puede permitir un menor impacto en las actuaciones de la antena a causa del bloqueo por parte de la mano del
usuario. Es decir, que los usuarios sujetan típicamente los teléfonos celulares por entre la parte media y la superior del
alojamiento del teléfono, y es por lo tanto más probable que pongan la mano sobre tal antena que sobre una antena
que vaya montada a la parte inferior 47 del alojamiento 21. En consecuencia, se pueden logar actuaciones más fiables
con la colocación de la antena 45 adyacente a la parte inferior 47 del alojamiento 21.

Todavía otro beneficio de esta configuración es el de que la misma proporciona más espacio para uno o más dis-
positivos 50 de entrada/salida (I/O) auxiliares que vayan soportados en la parte superior 46 del alojamiento. Además,
separando la antena 45 del dispositivo o dispositivos de I/O auxiliares 50, eso puede permitir una reducción de la
interferencia entre ellos.

Como algunos ejemplos de dispositivos 50 de I/O auxiliares se incluyen una WLAN (por ejemplo, una antena
Bluetooth, IEEE 802.1.1), para proporcionar capacidad de comunicación con la WLAN, y/o una antena de sistema de
posicionamiento por satélite (por ejemplo, un GPS, un Galileo, etc.) para proporcionar capacidades de localización
de la posición, como apreciarán quienes sean expertos en la técnica. Como otros ejemplos de dispositivos 50 de I/O
auxiliares se incluyen un segundo transductor de salida de audio (por ejemplo, un altavoz para funcionamiento del
teléfono con altavoz), y una lente de una cámara para proporcionar capacidades de cámara digital, un conectador de
dispositivo eléctrico (por ejemplo, un USB, cascos, o una tarjeta de memoria digital segura (SD), etc.).

Es de hacer notar que la denominación de “entrada/salida”, tal como aquí se usa, para el dispositivo o dispositivos
50 de I/O auxiliares, significa que tales dispositivos pueden tener capacidades de entrada y/o salida, y que no tienen
que proporcionar necesariamente ambas en todas las realizaciones. Es decir, que los dispositivos tales como las lentes
de las cámaras pueden únicamente recibir una entra óptica, por ejemplo, mientras que una clavija de unos cascos puede
únicamente proporcionar una salida de audio.

El dispositivo 20 incluye además, a modo de ilustración, una pantalla de presentación 22 soportada por el aloja-
miento 21 y conectada al circuito 48. El botón de retroceso 36 y la rueda para movimiento de la imagen 37 están
también conectados al circuito 48 para permitir a un usuario menús de navegación, textos, etc., como apreciarán quie-
nes sean expertos en la técnica. La rueda 37 para movimiento de la imagen puede también denominarse como una
“rueda de giro con el pulgar”, o bien una “rueda de seguimiento” en algunos casos. El teclado numérico 23 incluye, a
modo de ilustración, una pluralidad de teclas 24 multisímbolo que cada una tiene marcas indicadoras de una pluralidad
de respectivos símbolos en la misma. El teclado numérico 23 incluye también, a modo de ilustración, una tecla 25 de
función alternativa, una tecla 26 de siguiente, una tecla 27 de espaciador, una tecla 28 de mayúsculas, una tecla 29 de
retorno (o de entrar), y una tecla 30 de retroceso de un espacio/borrado.

La tecla 26 de siguiente se usa también para entrar un símbolo “*” al oprimir o accionar primero la tecla 25 de
función alternativa. Análogamente, la tecla 27 de espaciar, la tecla 28 de mayúsculas y la tecla 30 de retroceso de un
espacio, se usan para entrar un “0” y “#”, respectivamente, al accionar primero la tecla de función alternativa 25. El
teclado numérico 23 incluye además, a modo de ilustración, una tecla 31 de enviar, una tecla 32 de finalizar, y una
tecla 39 de conveniencia (es decir de menú) para uso para hacer llamadas por el teléfono celular, como apreciarán
quienes sean expertos en la técnica.

Además, los símbolos están dispuestos en cada tecla 24 en las filas superior e inferior. Los símbolos en las filas
inferiores son entrados cuando un usuario oprime una tecla 24 sin oprimir primero la tecla 25 de función alternativa,
mientras que los símbolos de la fila superior se entran pulsando primero la tecla de función alternativa. Como se ve en
la Fig. 2, las teclas 24 de multisímbolos están dispuestas en las tres primeras filas en el teclado numérico 23, debajo de
las teclas de enviar y finalizar, 31, 32. Además, los símbolos de letras en cada una de las teclas 24 están dispuestos para
definir una disposición de teclado QWERTY. Es decir, que las letras del teclado numérico 23 son presentadas en un
formato de tres filas, estando las letras de cada fila en el mismo orden y posición relativa que en un teclado numérico
QWERTY normal.

Cada fila de teclas (incluyendo la cuarta fila de teclas de función 25-29) está dispuesta en cinco columnas. Las teclas
24 multisímbolo en las columnas segunda, tercera y cuarta de las filas primera, segunda y tercera, tienen indicadores
numéricos sobre las mismas (es decir, del 1 al 9) accesibles accionando primero la tecla 25 de función alternativa.
Acoplado con las teclas de siguiente, espaciar, y mayúsculas, 26, 27, 28, las cuales entran respectivamente un “*”,
un “0” y un “#” al accionar primero la tecla 25 de función alternativa, como se ha indicado en lo que antecede, ese
conjunto de teclas define una disposición de teclado numérico de teléfono normal, tal como el que se encontraría en
un teléfono de tonos de toque tradicional, como apreciarán quienes sean expertos en la técnica.

En consecuencia, el dispositivo celular móvil 20 puede ser usado ventajosamente no solo como un teléfono celular
tradicional, sino que puede ser también usado convenientemente para enviar y/o recibir datos por una red celular o
de otro tipo, tal como la de datos de Internet y la de correo electrónico, por ejemplo. Por supuesto, pueden también
usarse otras configuraciones de teclado numérico en otras realizaciones. Se pueden usar modos de entrada predictivos,
de múltiples derivaciones, para teclear correos electrónicos, etc., como apreciarán quienes sean expertos en la técnica.
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Trataremos ahora de otras formas de ejecución de la antena 46, con referencia a las Figs. 3 a 10. La antena 45
es, preferiblemente, una antena de banda multifrecuencia, la cual proporciona características mejoradas de transmi-
sión y de recepción con respecto a las frecuencias de funcionamiento múltiples. Más en particular, la antena 45 está
diseñada para proporcionar una alta ganancia, la deseada adaptación de impedancias, y satisfacer los requisitos del
SAR aplicables en una anchura de banda relativamente grande y en múltiples bandas de frecuencia celular. A modo
de ejemplo, la antena 45 opera, preferiblemente, en cinco bandas, a saber: una banda de 850 MHz del Sistema Global
para Comunicaciones Móviles (GSM), una banda de 900 MHz de GSM, una banda de DCS, una banda de PCS, y
una banda de WCDMA (es decir, de hasta aproximadamente 2100 MHz), aunque puede usarse también para otras
bandas/frecuencias.

Para economizar espacio, la antena 45 puede realizarse ventajosamente en tres dimensiones, como se ve en las
Figs. 7 a 10, aunque puede formarse también en realizaciones bidimensionales o planas. La antena 45 incluye, a modo
de ilustración, una primera sección 61 en el PCB 67. Una segunda sección 62 se envuelve alrededor del PCB 67 sobre
una extensión de dieléctrico de forma de L o marco 63 retenedor de antena que incluye una parte vertical 51 que se
extiende hacia fuera desde el PCB 67, y una parte 68 en voladizo que se extiende hacia fuera desde la parte vertical y
por encima de una parte adyacente del PCB, En algunas realizaciones, las paredes laterales 55 pueden también estar
situadas en los extremos opuestos de la extensión de dieléctrico de forma de L 63, para proporcionar soporte adicional,
si se desea (véanse las Figs. 7 y 9).

La segunda sección 62 de la antena 45 incluye, a modo de ilustración, un conductor 64 de antena de cuadro
principal que tiene un espacio de separación en la misma que define extremos primero y segundo 52, 63 del conductor
del cuadro principal. La primera sección 61 de la antena 45 incluye, a modo de ilustración, un primer ramal conductor
70, un segundo ramal conductor 71, y un ramal conductor de sintonización 72. Más en particular, el primer ramal
conductor 70 tiene un primer extremo conectado adyacente al primer extremo 52 del bucle conductor principal 64, y
un segundo extremo que define un primer punto de alimentación, el cual, en el ejemplo ilustrado, está conectado a
una fuente de señales 64 (por ejemplo, un transceptor inalámbrico). El segundo ramal conductor 71 tiene un primer
extremo conectado adyacente al segundo extremo 53 del bucle conductor principal 64 y un segundo extremo que define
un segundo punto de alimentación, el cual, en el ejemplo ilustrado, está conectado a un conductor plano de tierra 69
del PCB (Fig. 8).

El ramal conductor de sintonización 72 tiene un primer extremo conectado al bucle conductor principal 64 entre los
respectivos primeros extremos de los ramales primero y segundo. Es decir, que el primer extremo del ramal conductor
de sintonización 72 está conectado al bucle conductor principal 64 en algún punto a lo largo de la longitud del mismo,
entre los ramales conductores primero y segundo 70, 71. La posición del ramal 72 entre las secciones 77 y 78 puede
ser variada convenientemente sin efecto alguno significativo en los parámetros de frecuencia. En el presente ejemplo,
el bucle conductor principal 64 tiene una forma en general rectangular, con un primer lado que incluye los segmentos
75-78 y el espacio de separación, un segundo lado opuesto 74, y extremos primero y segundo opuestos 79, 80. Las
secciones primera y segunda 61, 62 de la antena 45 pueden ser formadas usando trazas de circuito conductor con
dibujo o impresas, como se ve en las Figs. 7-10.

Aunque los respectivos primeros extremos del primer ramal conductor 70, el segundo ramal conductor 71 y el
ramal conductor de sintonización 72 están conectados al primer lado del bucle conductor principal 64 en la realiza-
ción ilustrada, son también posibles otras configuraciones. Por ejemplo, el primer extremo del ramal conductor de
sintonización 72 puede estar conectado al segundo lado 74 de cualquiera de los extremos primero y segundo 79, 80.

Como se ha indicado en lo que antecede, la segunda sección 62 de la antena 45 puede estar situada en la parte
vertical 61 de la extensión de dieléctrico de forma de L 63. Esto permite, ventajosamente, que se reduzca significativa-
mente la planta o huella total de la antena 45 en el lado superior (es decir, el del circuito) del PCB 67. Además, partes
del bucle conductor principal 64 pueden también envolver alrededor sobre la parte de voladizo 68 de la extensión de
dieléctrico 63 para conseguir todavía mayor economía de espacio. Es de hacer notar, sin embargo, que la antena 45
puede ser realizada en dos dimensiones (es decir, en la que las secciones primera y segunda 61, 62 estén en el mismo
plano) en ciertas realizaciones, si se dispone de espacio suficiente, y que son también posibles otras configuraciones
tridimensionales, como apreciarán quienes sean expertos en la técnica.

El bucle conductor principal 64 está definido por secciones 74-80. El primer ramal conductor 70 puede estar
conectado a la fuente de señales 54, con o sin una red de adaptación pasiva, como apreciarán quienes sean expertos
en la técnica. El segundo ramal conductor 71 está preferiblemente conectado a tierra sin una red de adaptación, y el
ramal conductor de sintonización 72 es flotante, es decir, que no está conectado ni a la fuente de señales 54 ni a tierra.

En términos generales, las longitudes de los ramales 70, 71 y 72 se usan para establecer la frecuencia central de
funcionamiento. Los dibujos de meandros cuadrados o de ida y vuelta de los ramales conductores 70 y 72 son una
característica de sintonización que puede usarse para cambiar la longitud eléctrica, la cual varía la frecuencia central.
Además, se pueden usar también diferentes formas (es decir, características de sintonización) de los ramales 70, 71, 72,
para proporcionar diferentes frecuencias. Por ejemplo, además de las formas en meandros y en línea recta ilustradas en
la Fig. 3, como otras configuraciones geométricas que pueden usarse para esos ramales se incluyen la de meandro 40
en diente de sierra o triangular (Fig. 4A), un ramal 41 con un bucle (Fig. 4B), etc. Pueden usarse también otras varias
formas y combinaciones de las mismas para obtener diferente características de frecuencia, como apreciarán quienes
sean expertos en la técnica.
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También se puede usar la sección 73 del bucle conductor principal 64 para controlar la frecuencia de funciona-
miento. Se pueden usar diversidad de formas y/o recortes para la sección 73. Tales características de sintonización
pueden incluir, por ejemplo, la de un “hueso para perro” 90 (Fig. 5A), la de una mitad de “hueso para perro” 91 (Fig.
5B, la de una horquilla para el pelo m92 (Fig. 5C), una doble horquilla para el pelo 93 (Fig. 5D), la de una horquilla
para el pelo con un bucle 94 (Fig. 5E), la de un meandro 95 (Fig. 5F), y la de un diente de sierra 96 (Fig. 5G). Además,
en algunas realizaciones el bucle conductor principal 64 entero puede adoptar una de las anteriores formas, u otras, en
vez de hacerlo solamente una o más secciones del mismo.

Si se necesita un elemento de circuito en ciertas realizaciones para ajustar la impedancia d entrada y/o aumentar
la anchura de banda, se puede usar un patrón del tipo de bucle, el cual crea una etapa de sintonización resonante
adicional, como apreciarán quienes sean expertos en la técnica. Si se dispone del espacio adecuado, se pueden usar
las partes en línea recta con la longitud apropiada. Sin embargo, el espacio es típicamente difícil de obtener para las
antenas internas de los dispositivos celulares, y en particular es así para los modelos compactos, y por lo tanto se
preferirá probablemente una de las formas antes descritas (u otras).

La anchura y la forma de la sección 74 influyen en la ganancia de la antena. La longitud de la sección 74 produce
también un impacto en la frecuencia de funcionamiento. Sin embargo, es de hacer notar que las longitudes de las sec-
ciones 70, 71, 72 y 73, es decir, la longitud de la antena 45 entera, afectan también a la frecuencia de funcionamiento,
como es el caso con una antena de dipolo típica.

El bucle conductor principal 64 puede adoptar una pluralidad de formas, anchuras y grosores. A modo de ejemplo,
el bucle conductor principal 64 puede también ser de forma en general circular, cuadrada, poligonal, etc., aunque se
pueden usar también otras formas, tal como la forma en U 97 (Fig. 6A), la de un semicírculo 98 (Fig. 6B), y luna
forma arriñonada 99 (Fig. 6C).

Además, la sección 74 puede tener también muescas, parches, etc. Se pueden usar parches para añadir área super-
ficial, de modo que la sección 74 pueda conformar el haz. Es de hacer notar que, en el caso de un teléfono celular, el
haz deberá ir dirigido, preferiblemente, hacia fuera del teléfono, es decir, perpendicular al plano del PCB 37. A modo
de ejemplo, la anchura de la antena 45 puede ser de aproximadamente 7 cm o menos, la altura de la primera sección
61 puede ser de aproximadamente 0,5 a 3 cm, y la altura de la segunda sección 62 puede ser de aproximadamente 0,5
a 3 cm, dependiendo de la ejecución que se tenga. Por supuesto, se pueden usar también otras dimensiones.

En relación con las características de impedancia S11 de la antena 45, para proporcionar una gran anchura de banda
se necesita una buena adaptación sobre la gama de frecuencias de interés. Por consiguiente, es deseable contraer el
círculo S11 y mover luego el círculo contraído llevándolo al punto central de 50 Ohm, como apreciarán quienes sean
expertos en la técnica. El área 73, así como otras partes de la antena 45, puede usarse para contraer y/o mover el círculo
S11, lo que se hace, preferiblemente, de una forma distribuida. Además, la red de adaptación y las partes de meandro
de la antena 45 pueden ser también usadas para mover el círculo S11 hacia el punto central de 50 Ohm deseado. El
centro del círculo S11 contraído es menos crítico, ya que puede ser movido, ventajosamente, hacia el punto de 50
Ohm, como se ha indicado en lo que antecede, de acuerdo con el presente invento.

En términos generales, la antena 45 antes descrita permite utilizar varias formas y longitudes, para proporcionar
longitudes eléctricas y distribución de corriente apropiadas. Algunas formas son simples líneas de retardo, mientras
que otras formas están diseñadas para que afecten a la corriente en un área particular. Como se ha indicado en lo que
antecede, si se dispone de espacio ilimitado, muchas de las formas y configuraciones geométricas descritas en lo que
antecede pueden no ser necesarias. Sin embargo, es dentro de los ambientes de espacio limitado de los dispositivos
móviles de comunicaciones inalámbricas, tales como los teléfonos celulares, donde las características de antena antes
descritas son particularmente ventajosas para obtener las deseadas actuaciones en múltiples bandas de funcionamiento.

En ciertas realizaciones pueden hacerse varios cambios en la disposición básica de la antena 45. A modo de
ejemplo, el ramal de sintonización 72 puede ser movido de modo que se extienda desde la sección 74, en vez del área
73. Son también posibles otros cambios, como apreciarán quienes sean expertos en la técnica.

El PCB 67 tiene una primera superficie en la cual está situado el circuito 48, y una segunda superficie en la
cual está situado el conductor plano de tierra 69. Preferiblemente, las partes del bucle conductor principal 64 en la
parte en voladizo 68 de la extensión de dieléctrico de forma de L 63 están situadas relativamente de modo que no
solapen al conductor plano de tierra 69. Se ha comprobado que esto proporciona unas características mejoradas de
las actuaciones de la antena. Análogamente, es también preferible que ninguno de los ramales conductores primero,
segundo o de sintonización, 70, 71, 72, solapen al conductor plano de tierra 69.

De acuerdo con una realización antes considerada con referencia a la Fig. 14, la antena 45’ puede incluir también
ventajosamente un tercer ramal conductor 100’, el cual agranda la anchura de banda de la antena para altas frecuencias.
A modo de ejemplo, se puede usar la antena 45’ para proporcionar una ganancia de antena relativamente alta y una baja
pérdida de retorno en múltiples bandas de frecuencia, incluyendo las bandas de GSM, DCS y PCS, antes indicadas,
así como la banda de Servicio de Telecomunicaciones Móviles Universal (UMTS). Por supuesto, se apreciará que la
antena 45 puede ser diseñada también para operar en diferentes bandas de frecuencia, como apreciarán quienes sean
expertos en la técnica.

7



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 287 876 T3

En particular, el tercer ramal conductor 100‘incluye, a modo de ilustración, una primera parte 101’ dentro del bucle
conductor principal 64’, y una segunda parte 102’ conectada al segundo punto de alimentación, el cual, en la realiza-
ción ilustrada, es una conexión de tierra. El tercer ramal conductor 100’ puede adoptar varias formas/configuraciones,
dependiendo de la aplicación particular. En el ejemplo ilustrado, la segunda parte 102’ del tercer ramal conductor 100’
está conectada al segundo punto de alimentación (es decir, a tierra) a través del segundo ramal conductor 71’.

En otra realización ilustrada en la Fig. 15, la segunda parte 102” puede estar conectada directamente al punto de
alimentación (aquí la tierra). Las partes primera y/o segundo 101”. 102” pueden también definir varias características
de sintonización, tales como la del bucle ilustrado. Todavía otra posibilidad es la de que la primera parte 101”’ pueda
ser un parche (Fig. 16). Como se vio además en lo que antecede con respecto a los otros ramales 70-72, se pueden usar
también otras numerosas características y configuraciones de sintonización, como apreciarán quienes sean expertos en
la técnica.

En el gráfico de la Fig. 17 se ha ilustrado la pérdida por retorno medida para una antena que tenga la configuración
ilustrada en la Fig. 14. La inclusión del tercer ramal conductor 100’ proporciona, ventajosamente, una ganancia y una
anchura de banda S11 aumentadas con respecto a las de la antena 45 ilustrada en la Fig. 3, en el margen de frecuencias
ilustrado. Los correspondientes valores de frecuencia y S11 para los puntos de medición 1-8 representados en el
gráfico, se han relacionado en la Tabla 1 que sigue.

TABLA 1

Describiremos ahora un primer aspecto de método del invento para fabricar un dispositivo móvil de comunicacio-
nes inalámbricas 20, con referencia a la Fig. 11. El método comienza (bloque 110) con proporcionar un alojamiento
21 que tiene una parte superior 46 y una parte inferior 47, un sustrato de dieléctrico 67 soportado por el circuito 48
del alojamiento soportado por el sustrato de dieléctrico, un transductor de salida de audio 49 soportado por la parte
superior del alojamiento y conectado al circuito, y un dispositivo de interfaz de entrada del usuario (por ejemplo, el
teclado numérico 23) soportado por el alojamiento y conectado al circuito, en el bloque 111. El método incluye ade-
más, a modo de ilustración, la colocación en posición de al menos un dispositivo de entrada/salida auxiliar 50, dentro
de la parte superior 46 del alojamiento 21 y conectado al circuito 48, en el bloque 112, y situar en posición una antena
45 dentro de la parte inferior 47 del alojamiento, y que comprende un dibujo de trazas conductoras sobre el sustrato
de dieléctrico, en el bloque 113, finalizando así el método ilustrado (bloque 114).

Otro aspecto de método del invento para fabricar un dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas 20, se des-
cribe a continuación con referencia a la Fig. 12. El método comienza (bloque 120) con la formación de una extensión
de dieléctrico de forma de L 63 que comprende una parte vertical 51 y una parte en voladizo 68 que se extiende hacia
fuera desde la parte vertical, con al menos una traza conductora sobre la parte en voladizo, en el bloque 121. El método
incluye además, a modo de ilustración, conectar la parte vertical 51 de la extensión de dieléctrico de forma de L 63
a un sustrato de dieléctrico principal 67, de modo que la parte vertical se extienda hacia fuera desde el mismo, de
manera que la parte en voladizo 68 se extienda por encima de una parte adyacente del sustrato de dieléctrico principal
67, y la al menos una traza conductora no solape a un conductor plano de tierra 69 en el sustrato de dieléctrico, en
el bloque 122. Además, el sustrato de dieléctrico principal 67 puede ser montado en un alojamiento 21, en el bloque
123, llegándose así a la finalización del método ilustrado (bloque 124). Por supuesto, como apreciarán quienes sean
expertos en la técnica el orden de pasos descrito en los métodos antes citados es simplemente un ejemplo, y se pueden
efectuar varios pasos en diferentes órdenes en diferentes realizaciones.
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Otro ejemplo de un dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas manual 1000 que puede usarse de acuerdo
con el presente invento, se describe además en el ejemplo que sigue, con referencia a la Fig. 13. El dispositivo 1000
incluye, a modo de ilustración, un alojamiento 1200, un teclado numérico 1400 y un dispositivo de salida 1600. El
dispositivo de salida representado es una pantalla de presentación 1600, la cual es preferiblemente una del tipo de
LCD de gráfico completo. Como alternativa, se pueden usar otros tipos de dispositivos de salida. Un dispositivo de
procesado 1800 está contenido dentro del alojamiento 1200 y está acoplado entre el teclado numérico 1400 y la pantalla
de presentación 1600. El dispositivo de procesado 1800 controla el funcionamiento de la pantalla de presentación 1600,
así como el funcionamiento general del dispositivo móvil 1000, en respuesta al accionamiento de teclas en el teclado
numérico 1400 por parte del usuario.

El alojamiento 1200 puede ser alargado verticalmente, o bien puede adoptar otras formas y tamaños (incluyendo
las estructuras de alojamiento de concha de almeja). El teclado numérico puede incluir una tecla de selección de modo,
u otro equipo físico o software para conmutar entre entrada de texto y entrada de telefonía.

Además del dispositivo de procesado 1800, se han representado esquemáticamente otras partes del dispositivo mó-
vil 1000 en la Fig. 13. Éstas incluyen un subsistema de comunicaciones 1001; un subsistema de comunicaciones de
corto alcance 1020; el teclado numérico 1400, y la pantalla de presentación 1600, juntamente con otros dispositivos
de entrada/salida 1060, 1080, 1100 y 1120; así como dispositivos de memoria 1160, 1180 y otros varios subsiste-
mas del dispositivo 1201. El dispositivo móvil 1000 es preferiblemente un dispositivo de comunicaciones de RF de
dos sentidos, que tiene capacidad de comunicaciones de voz y de datos. Además, el dispositivo móvil 1000 tiene,
preferiblemente, la capacidad de comunicar con otros sistemas de ordenador a través de Internet.

El software del sistema operativo ejecutado por el dispositivo d procesado 1800 está preferiblemente almacenado
en un almacén persistente, tal como la memoria de estado sólido 1160, pero puede estar almacenado en otros tipos
de dispositivos de memoria, tal como en una memoria de solo lectura (ROM) o en un elemento de almacenamiento
similar. Además, el software del sistema, las aplicaciones específicas del dispositivo, o partes de las mismas, pueden
cargarse temporalmente en un almacén volátil, tal como la memoria de acceso directo (RAM) 1180. Las señales de
comunicaciones recibidas por el dispositivo móvil pueden ser también almacenadas en la RAM 1180.

El dispositivo de procesado 1800, además de sus funciones de sistema operativo, capacita para la ejecución de apli-
caciones de software 1300A-1300N en el dispositivo 1000. Un conjunto predeterminado de aplicaciones que controlen
las operaciones básicas del dispositivo, tales como las comunicaciones de datos y de voz 1300A y 1300B, puede ser
instalado en el dispositivo 1000 durante la fabricación. Además, se puede instalar durante la fabricación una aplicación
de gestor de información personal (PIN). El PIN es preferiblemente capaz de organizar y gestionar elementos de datos,
tales como correo electrónico, acontecimientos de calendario, correos de voz, citas, y elementos de tareas. La aplica-
ción de PIN es también, preferiblemente, capaz de enviar y recibir elementos de datos a través de una red inalámbrica
1401. Preferiblemente, los elementos de datos de PIN están integrados sin solución de continuidad, sincronizados y
actualizados, a través de la red inalámbrica 1401, con los elementos de datos correspondientes del dispositivo del
usuario o asociados con un sistema de ordenador principal.

Las funciones de comunicación, incluyendo las comunicaciones de datos y de voz, se realizan a través del sub-
sistema de comunicaciones 1001, y posiblemente a través del subsistema de comunicaciones de corto alcance. El
subsistema de comunicaciones 1001 incluye un receptor 1500, un transmisor 1520, y una o más antenas 1540 y 1560.
Además, el subsistema de comunicaciones 1001 incluye también un módulo de procesado, tal como un procesador de
señales digitales (DSP) 1580, y osciladores locales (LOs) 1601. El diseño específico y la ejecución del subsistema de
comunicaciones 1001 dependen de la red de comunicaciones en la que esté previsto que opere el dispositivo móvil
1000. Por ejemplo, un dispositivo móvil 1000 puede incluir un subsistema de comunicaciones 1001 diseñado para
operar con las redes de comunicaciones de datos móviles MobitexTM, Data TACTM, o General Packet Radio Service
(GPRS), y diseñado también para operar con cualquiera de entre una diversidad de redes de comunicaciones de voz,
tales como las AMPS, TDMA, CDMA, PCS, GSM, etc. Con el dispositivo móvil 1000 pueden también utilizarse otros
tipos de redes de datos y de voz, tanto separadas como integradas.

Los requisitos de acceso a la red varían dependiendo del tipo de sistema de comunicaciones. Por ejemplo, en las
redes Mobitex y Data TAC, los dispositivos móviles son registrados en la red usando un número único de iden-
tificación personal o PIN asociado con cada dispositivo. En las redes de GPRS, sin embargo, el acceso a la red
va asociado a un abonado o usuario de un dispositivo. Un dispositivo de GPRS requiere, por lo tanto, un módu-
lo de identidad del abonado, corrientemente denominado como una tarjeta SIM, con objeto de operar en la red de
GPRS.

Cuando se hayan completado los procedimientos requeridos de registro o de activación de la red, el dispositivo
móvil 1000 puede enviar y recibir señales de comunicaciones por la red de comunicaciones 1401. Las señales recibi-
das desde la red de comunicaciones 1401 por la antena 1540 son encaminadas al receptor 1500, el cual proporciona
amplificación de la señal, conversión de disminución de la frecuencia, filtrado, selección de canal, etc., y puede tam-
bién proporcionar conversión de analógica a digital. Una conversión de analógica a digital de la señal recibida permite
al DSP 1580 efectuar funciones de comunicaciones más complejas, tales como la de desmodulación y descodifica-
ción. De una manera similar, las señales a ser transmitidas a la red 1401 son procesadas (por ejemplo, moduladas y
codificadas) por el DSP 1580 y son luego proporcionadas al transmisor 1520 para la conversión de digital a analógica,
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conversión de aumento de la frecuencia, filtrado, amplificación y transmisión a la red (o redes) de comunicaciones
1401 a través de la antena 1560.

Además de procesar las señales de comunicaciones, el DSP 1580 proporciona el control del receptor 1500 y el
transmisor 1520. Por ejemplo, las ganancias aplicadas a las señales de comunicaciones en el receptor 1500 y en el
transmisor 1520, pueden ser controladas para adaptación a través de algoritmos de control de la ganancia automático,
incorporados en el DSP 1580.

En un modo de comunicación de datos, una señal recibida, tal como un mensaje de texto o la descarga de una
página de la red, es procesada por el subsistema de comunicaciones 1001 y es dada de entrada al dispositivo de
procesado 1800. La señal recibida es luego procesada, además, por el dispositivo de procesado 1800, para una salida
a la pantalla de presentación 1600, o bien, alternativamente, a algún otro dispositivo de I/O auxiliar 1060. El usuario
de un dispositivo puede también componer elementos de datos, tales como mensajes de correo electrónico, usando el
teclado numérico 1400 y/o algún otro dispositivo auxiliar de I/O 1060, tal como un teclado de tacto, un conmutador
oscilante, una rueda de accionamiento con el pulgar, o algún otro tipo de dispositivo de entrada. Los elementos de
datos compuestos pueden ser entonces transmitidos por la red de comunicaciones 1401 a través del subsistema de
comunicaciones 1001.

En un modo de comunicaciones de voz, el funcionamiento en general del dispositivo es sustancialmente similar
al del modo de comunicaciones de datos, excepto en que las señales recibidas son dadas de salida a un altavoz 1100,
y las señales para transmisión son generadas por un micrófono 1120. También pueden ser incorporados subsistemas
alternativos de I/O de voz o de audio, tales como un subsistema de registro d mensajes de voz, en el dispositivo 1000.
Además, la pantalla de presentación 1600 puede ser también utilizada en el modo de comunicaciones de voz, por
ejemplo para presentar la identidad de una parte que llame, la duración de una llamada de voz, u otra información
relacionada con las llamadas de voz.

El subsistema de comunicaciones de corto alcance hace posible la comunicación entre el dispositivo móvil 1000 y
otros sistemas o dispositivos próximos, los cuales no han de ser necesariamente dispositivos similares. Por ejemplo,
el subsistema de comunicaciones de corto alcance puede incluir un dispositivo de infrarrojos y circuitos y compo-
nentes asociados, o bien un módulo de comunicaciones BluetoothTM, para proporcionar comunicación con sistemas y
dispositivos capacitados de un modo similar.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) que comprende un alojamiento (21) y una antena
de banda de multifrecuencia (45-45”’) soportada dentro de dicho alojamiento, caracterizado porque dicha antena de
banda de multifrecuencia comprende:

un bucle conductor principal (64’-64”’) que tiene en el mismo un espacio de separación que define extremos
primero y segundo de dicho bucle conductor principal;

un primer ramal conductor (70’-70”’) que tiene un primer extremo conectado al bucle conductor principal adya-
cente al primer extremo del mismo y que tiene un segundo extremo que define un primer punto de alimentación;

un segundo ramal conductor (71’-71”’) que tiene un primer extremo conectado al bucle conductor principal adya-
cente al segundo extremo del mismo y un segundo extremo que define un segundo punto de alimentación;

un tercer ramal conductor (100’-100”’) que tiene una primera parte (101’-101”’) situada dentro de dicho bucle
conductor principal, una segunda parte (102’-102”’) situada fuera de dicho bucle conductor principal y conectada al
segundo punto de alimentación; y

un ramal conductor de sintonización (72’-72”’) que tiene un primer extremo conectado a dicho bucle conductor
principal entre los respectivos primeros extremos de dichos ramales primero y segundo;

caracterizado porque dicho tercer ramal conductor (100’-100”’) comprende una segunda parte (102’-102”’) si-
tuada fuera de dicho bucle conductor principal y conectada al segundo punto de alimentación.

2. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) según la reivindicación 1, en el que al menos una de
las partes primera y segunda (101’-101”’, 102’-102”’) de dicho tercer ramal conductor (100’-100”’) define un bucle.

3. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) según la reivindicación 1, en el que la primera parte
(101’-101”’) de dicho tercer ramal conductor (100’-100”’) comprende un parche.

4. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) según la reivindicación 1, en el que la segunda parte
(102’-102”’) de dicho tercer ramal conductor (100’-100”’) está conectada al segundo punto de alimentación a través
de dicho segundo ramal conductor (71’-71”’).

5. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) según la reivindicación 1, en el que dicho bucle
conductor principal (64-64”’) tiene una forma en general rectangular, con lados opuestos primero y segundo y extremos
opuestos primero y segundo; y en el que el espacio de separación está en el primer lado de dicho bucle conductor
principal.

6. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) según la reivindicación 5, en el que los respectivos
primeros extremos de dicho primer ramal conductor (70’-70”’), dicho segundo ramal conductor (71’-71”’), y dicho
ramal conductor de sintonización (72’-72”’) están conectados al primer lado de dicho bucle conductor principal (64’-
64”’).

7. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) según la reivindicación 1, en el que dicho bucle
conductor principal (64’-64”’) incluye partes no planas.

8. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) según la reivindicación 1, en el que dicho bucle
conductor principal (64’-64”’) tiene al menos una característica de sintonización en el mismo.

9. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) según la reivindicación 1, en el que al menos uno de
dichos ramales conductores primero, segundo, tercero, y de sintonización (70’-70”’, 71’-71”’, 100’-100”’, 72’-72”’)
comprende una característica de sintonización en el mismo.

10. El dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas (20) según la reivindicación 1, que comprende además un
sustrato de dieléctrico (67) que soporta dicha antena de banda de multifrecuencia (45’-45”’); y en el que dicho bucle
conductor principal (64’-64”’), los ramales conductores primero y segundo (70’-70”’, 71’-71”’) y el ramal conductor
de sintonización (72’-72”’) comprenden, cada uno, una traza conductora respectiva en dicho sustrato de dieléctrico.

11. Un método para fabricar un dispositivo móvil de comunicaciones inalámbricas, que comprende:

proporcionar un alojamiento; y

situar en posición una antena de banda multifrecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10
dentro del alojamiento.
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