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DESCRIPCION

Acoplador de antena.

La invencidn se refiere a un acoplador de antena para la prueba de un equipo transmisor y/o de un equipo receptor,
en particular de un teléfono mévil.

Un acoplador de antena se emplea para ensayar un equipo transmisor y/o un equipo receptor, en particular un
teléfono movil. El acoplador de antena permite efectuar una prueba final completa del teléfono movil ya que también
se comprueban las caracteristicas de transmision en particular el efecto de la antena. Ademads, durante la prueba del
teléfono moévil se analiza una pluralidad de propiedades y/o pardmetros del teléfono mdvil, que se pueden dividir a
grandes rasgos en mediciones de transmisién y mediciones de recepcién. Al efectuar una medicién de transmisién se
realiza por ejemplo una medicién del error de fase, del error de frecuencia, de la potencia y/o del espectro. En una
medicién de recepcién se miden por ejemplo las tasas de errores binarios.

El acoplamiento del equipo transmisor y/o del equipo receptor tiene lugar por medio de un elemento de antena
previsto en el acoplador de antena, donde el factor de acoplamiento que indica la relacién entre la potencia recibida
con relacién a la potencia total radiada por el equipo emisor o el equipo receptor se debe mantener lo mds invariable
posible al modificar las posiciones del equipo transmisor o del equipo receptor. Por el documento DE 101 29 408 Al
se conoce un acoplador de antena de esta clase.

Para la prueba de un equipo transmisor y/o equipo receptor que trabaja en un sistema MIMO (Mudltiple In Muiltiple
Out), o en un sistema Smart-Antenna, o seglin un procedimiento Antenna-Diversity, con una disposicién de antenas
que presenta varias antenas, resulta insuficiente el acoplador de antena dado a conocer en el documento DE 101 29
408 Al.

La invencién tiene como objetivo describir un acoplador de antena que sea especialmente adecuado para la prueba
de un equipo transmisor o equipo receptor que presente una caracteristica de radiacién compleja y/o una caracteristica
de recepcién compleja.

El objetivo citado se resuelve conforme a la invencién por las caracteristicas de la reivindicacién 1. Unos perfec-
cionamientos ventajosos constituyen el objeto de las reivindicaciones subordinadas referidas a aquella.

Para efectuar la prueba de un equipo transmisor o equipo receptor que presente una caracteristica de radiacion y/o
caracteristica de recepcion especialmente compleja, el acoplador de antena comprende varios elementos de antena,
que estdn dispuestos de tal modo en el acoplador de antena que las direcciones de sensibilidad principal o direcciones
de radiacién principal de los elementos de antena del acoplador de antena tienen orientacién diversa en el espacio. El
acoplador de antena comprende ademads un elemento de soporte para la colocacién del equipo transmisor o del equipo
receptor. El equipo transmisor o equipo receptor estd realizado en particular como teléfono mavil.

Las ventajas conseguidas con la invencién consisten en particular en que se pueden analizar de modo especialmente
fiable las caracteristicas de un equipo transmisor y/o de un equipo receptor que funcione en un sistema MIMO, que
presente una disposicion de antenas con varias antenas dispuestas por ejemplo de modo lineal e independientes entre
si, mediante el acoplador de antena objeto de la invencién como equipo global (device under test).

El acoplador de antena conforme a la invencién es también adecuado para la prueba de un equipo transmisor y/o
equipo receptor que trabaje en un sistema Smart-Antenna o segtin el procedimiento Antenna-Diversity.

El acoplador de antena objeto de la invencidn estd ademads realizado para la recepcion y/o transmisién de ondas
con diferente polarizacién, y es especialmente adecuado para la prueba de un equipo transmisor y/o equipo receptor
que esté realizado como teléfono mévil o equipo Blue-Tooth.

Con diferente orientacién de la direccién de sensibilidad principal de los elementos de antena en el espacio se
pueden analizar ademds de forma especialmente exacta mediante el acoplador de antena objeto de la invencién las
caracteristicas de radiacién del equipo transmisor, por ejemplo de un sistema MIMO, para efectuar una medicién de
transmision.

Para realizar la prueba del receptor, el acoplador de antena genera mediante diferente orientacion en el espacio de
las direcciones de radiacién principal de los elementos de antena diferentes configuraciones de diagramas de radiacion.
Mediante conexiones externas del acoplador de antena se puede irradiar el equipo receptor simultdneamente con
radiaciones procedentes de varias direcciones diferentes, pudiendo llevar las diferentes radiaciones, sefiales iguales o
distintas. Si un rayo lleva la sefial 1til y otro la sefial de interferencia, se puede probar la recepcién de la sefial ttil de
modo selectivo en cuanto a la direccién, en combinacién con la supresion de la sefial de interferencia de forma selectiva
en cuanto a la direccion. La posibilidad de diferenciar las sefiales ttiles de diferentes rayos constituye la esencia de
un sistema MIMO, y puede ser representada por este acoplador de antena. Es decir, un acoplador de antena de esta
clase no solamente soporta la parte especialmente exacta de las propiedades de recepcién y recepcion direccional sino
que también resulta ttil para pruebas de recepcion y protocolo de un transmisién / receptor MIMO, tal como indica el
ultimo ejemplo.
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De acuerdo con una realizacién ventajosa, uno o varios de los elementos de antena estdn orientados con la direccién
de sensibilidad principal y/o la direccién de radiacién principal en direccién hacia el equipo transmisor o el equipo
receptor respectivamente. Es conveniente que los elementos de antena se puedan orientar con independencia entre si.
Para ello el acoplador de antena presenta preferentemente un dispositivo de alineacion.

En un perfeccionamiento ventajoso la potencia radiada a los elementos de antena se puede ajustar por separado
mediante inyeccion en cada elemento de antena.

De acuerdo con un perfeccionamiento ventajoso, los elementos de antena estdn posicionados en el acoplador de
antena cada uno a una distancia adecuada con respecto al equipo transmisor y/o al equipo receptor.

Segitin la finalidad de la medicion, la distancia entre el equipo transmisor y/o el equipo receptor y uno o varios de
los elementos de antena del acoplador de antena es de A/4 (entorno préximo) o varios A/4 (entorno remoto), corres-
pondiendo A a la longitud de onda de la onda recibida o radiada por el respectivo elemento de antena.

De acuerdo con una realizacién ventajosa, sobre los ejes de coordenadas de un sistema de coordenadas estin
previstos varios elementos de antena del acoplador de antena, estando situado el equipo transmisor y/o el equipo
receptor convenientemente en el origen de coordenadas.

De acuerdo con un perfeccionamiento ventajoso, los ejes de coordenadas son ortogonales entre si de modo que el
sistema de coordenadas es un sistema de coordenadas cartesianas.

Para poder analizar de modo especialmente exacto la caracteristica de radiacion y/o la caracteristica de recepcion
del equipo transmisor o del equipo receptor respectivamente estin previstos sendos elementos de antena tanto en la
direccidn positiva del eje de coordenadas como también en la direccion negativa del eje de coordenadas sobre el eje
de coordenadas del sistema de coordenadas.

De acuerdo con una realizacion ventajosa los elementos de antena del acoplador de antena estdn situados en los
vértices de un octaedro, estando dispuesto el equipo transmisor y/o el equipo receptor convenientemente en el centro
del octaedro.

De acuerdo con una realizacion ventajosa los elementos de antena del acoplador de antena estdn realizados como
antenas de varilla, como antenas de bucle, como antenas Yagi o mezcladas como antenas de varilla, antenas Yagi y
antenas de bucle.

En un perfeccionamiento conveniente el elemento de antena realizado como antena de bucle estd realizado esen-
cialmente con forma circular y convenientemente como un bucle esencialmente cerrado, donde entre un punto de
alimentacion en un extremo del bucle de alimentacién y un extremo del bucle opuesto al extremo del bucle de ali-
mentacion hay preferentemente una distancia lo mds reducida posible. El elemento de antena realizado como antena
de bucle comprende convenientemente un conductor exterior y un conductor interior que sale preferentemente en la
zona del extremo del bucle de alimentacién y/o en la zona del bucle opuesto a aquél fuera del conductor exterior, y
que convenientemente estd unido de forma eléctricamente conductora con el conductor exterior. De acuerdo con una
realizacion ventajosa el elemento de antena realizado como antena de bucle va soportado por un soporte realizado por
ejemplo en teflon.

De acuerdo con un perfeccionamiento ventajoso el volumen del elemento de antena realizado como antena de bucle
se corresponde esencialmente con la longitud de onda media A de la onda radiada y/o recibida a través del elemento
de antena.

La direccién de polarizacién de las ondas radiadas y/o recibidas por el elemento de antena realizado como antena
de bucle es convenientemente ajustable. Para ello el elemento de antena va apoyado preferentemente de forma giratoria
alrededor de un eje central cuya orientacién es perpendicular a un plano formado por el bucle.

En un perfeccionamiento ventajoso, el elemento de antena realizado como antena de bucle estd orientada de tal
modo con relacién al equipo transmisor y/o al equipo receptor previsto preferentemente en el origen de coordenadas
del sistema de coordenadas de tal modo que el eje central de la antena de bucle esté orientado hacia el equipo transmisor
o el equipo receptor.

En un perfeccionamiento ventajoso las uniones entre los respectivos elementos de antena del acoplador de antena
y la conexidn exterior del acoplador de antena coinciden en cuanto a longitud eléctrica, y es conocida por el usuario.

Para fijar el equipo transmisor y/o el equipo receptor en el elemento de soporte, el elemento de soporte presenta
convenientemente un dispositivo de fijacién.

A continuacion se explican unos ejemplos de realizacién de la invencién con mayor detalle sirviéndose de un
dibujo. En éste muestran

Fig. 1 esquemdticamente una seccién longitudinal a través de un acoplador de antena con elementos de antena
realizados como antenas de bucle y un equipo transmisor y/o equipo receptor realizado como teléfono mévil;
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Fig. 2 esquemadticamente una vista en planta de un acoplador de antena con elementos de antena realizados como
antenas de bucle y un equipo transmisor y/o equipo receptor realizado como teléfono mévil;

Fig. 3 una vista en planta de un acoplador de antena con elementos de antena realizados como antenas de varilla,
y un equipo transmisor y/o equipo receptor realizado como teléfono movil, y

Fig. 4 esquemadticamente una vista en planta de un acoplador de antena con elementos de antena realizados como
antenas Yagi, y un equipo transmisor y/o equipo receptor realizado como teléfono mévil.

Los elementos que se corresponden entre si llevan las mismas referencias en todas las figuras.

La Fig. 1 muestra esquematicamente una seccién longitudinal a través de un acoplador de antena 2 para la prueba
de un teléfono movil 4 realizado como equipo transmisor y/o equipo receptor, que va sujeto en un elemento de soporte
6 y fijado en un dispositivo de fijacién 8. El acoplador de antena 2 comprende en el ejemplo de realizacién segin la
figura 1, tres elementos de antena 91, 92, 93 realizados como antenas de bucles, 10, 12, 14.

La respectiva antena de bucle 10, 12, 14 presenta un conductor interior 16, 18, 20 representado en la Fig. 1 con una
linea de trazos y un conductor exterior 22, 24, 26 que rodea al conductor interior 18, 20, 22, que apantalla al conductor
interior 16, 18, 20. El conductor exterior 22, 24, 26 rodea al conductor interior 16, 18, 20 en forma de envolvente
cilindrica. Entre el conductor interior 16, 18, 20 y el conductor exterior 22, 24, 26 estd previsto preferentemente un
dieléctrico que no estd representado en la Fig. 1. La antena de bucles 10, 12, 14 estd realizada esencialmente como
bucle cerrado en el espacio, donde entre un punto de alimentacion 28, 30, que en la Fig. 1 solamente esta visible en
la antena de bucle 12, 14, situado en un extremo del bucle de alimentacién, y un extremo de bucle 32, 34 opuesto a
aquél hay una distancia lo mas reducida posible 36, 38. En el extremo de bucle 32, 34 de la antena de bucle 12, 14, el
conductor interior 18, 20 sale del conductor exterior 24, 26. En la zona del punto de alimentacién 28, 30 el conductor
interior 18, 20 se lleva en el extremo del bucle de alimentacion sobre el conductor exterior 24, 26 para establecer
contacto eléctrico entre el conductor interior 18, 20 y el conductor exterior 24, 26.

La antena de bucle 10, 12, 14 va soportada preferentemente por un soporte no representado en la Fig. 1. Al girar
la antena de bucle 10, 12, 14 alrededor de un eje central 40 situado perpendicularmente con respecto al plano formado
por el bucle de la antena de bucle 10, que en la Fig. 1 solamente esta sefialado para la antena de bucle 10, se puede
modificar la direccién de polarizacién de las ondas radiadas por la antena de bucle 10, 12, 14 y/o se pueden detectar
ondas de diferente polarizacién por medio de la antena de bucle 10, 12, 14.

Las antenas de bucle 10, 12, 14 estdn acopladas cada una con un pie de antena 42 que a través de una linea de
sefiales 44 estd unida a un conjunto de medicién y control 46.

Para obtener una caracteristica de radiacion y/o caracteristica de recepcion ventajosa, el volumen de las antenas de
bucle 10, 12, 14 se corresponde esencialmente cada una con la longitud de onda media A de las ondas que son radiadas
o recibidas por las antenas de bucle 10, 12, 14.

En el caso de presentarse una disposicién de varios elementos de antena con direcciones de radiacién principal
y/o direcciones de sensibilidad principal de diferente orientacién en el espacio, que se encuentran en el ejemplo de
realizacion segun la Fig. 1 mediante tres elementos de antena realizados como antenas de bucle 10, 12, 14, se pueden
medir de forma especialmente exacta los componentes eléctricos y magnéticos de un campo eléctrico radiado por una
disposicién de antenas 50 del teléfono mavil 4.

El factor de acoplamiento de los elementos de antena realizados como antenas de bucle 10, 12, 14 entre las antenas
de bucle 10, 12, 14 y la disposicién de antenas 50, que para realizar un sistema MIMO presenta en el teléfono mévil
varias antenas es ademds esencialmente independiente de la posicién geométrica exacta de la disposicién de antenas
50 con relacioén a las antenas de bucle 10, 12, 14, por lo que no se requiere un ajuste exacto en el espacio del teléfono
mévil 4 que presenta la disposicidn de antena 50, en el acoplador de antena 2.

La Fig. 2 muestra una vista esquemadtica en planta del acoplador de antena 2 en otro ejemplo de realizacién. Los
elementos de antena realizados como antenas de bucle 10, 12, 14, 52, 54, 56 estan situados esencialmente en los
vértices de un octaedro. Para mostrar la disposicién en forma de octaedro de las antenas de bucle 10, 12, 14, 52, 54,
56 se han dibujado en la Fig. 2 los ejes de coordenadas x, y, z de un sistema de coordenadas cartesianas, con lineas
de trazos. La antenas de bucle 12, 14, 52, 54, 56 estdn posicionadas sobre los ejes de coordenadas x, y, z, tanto en el
sentido negativo como en el positivo de los ejes de coordenadas, donde los ejes centrales 40 de las antenas de bucle
10, 12, 14, 52, 54, 56 dispuestos perpendicularmente sobre los planos formados por los bucles de las antenas de bucle
10, 12, 14, 52, 54, 56 transcurren a lo largo de los eje de coordenadas X, y, z, y se cortan en un origen de coordenadas
58 donde esté posicionado el teléfono mévil 4. En el ejemplo de realizacién segun la Fig. 2, la disposicién de antena
del teléfono moévil 4, estd realizada integrada en éste, por lo que no se ve en la Fig. 2.

La antena de bucle respectiva 10, 12, 14, 52, 54, 56 estd situada esencialmente a una distancia A/4 del teléfono
movil 4. Las antenas de bucle 10, 12, 14, 52, 54, 56 van conducidas ademds por medio de lineas de uni6n 48 al pie de
antena 42, las cuales presentan cada uno la misma longitud eléctrica.
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La Fig. 3 muestra en otro ejemplo de realizacién una representacién esquematica del acoplador de antena 2 con tres
elementos de antena realizados como antenas de varilla 60, 62, 64 y un equipo transmisor y/o equipo receptor realizado
como teléfono mévil 4. El teléfono mévil 4 va alojado en el elemento de soporte 6 y comprende una disposicion de
antena integrada que no queda visible en la Fig. 3.

Los elementos de antena realizados como antenas de varilla 60, 62, 64 estin orientados con el respectivo eje
transversal de la varilla de la antena de varilla 60, 62, 64 hacia el teléfono mdvil 4 posicionado en el origen de
coordenadas 58, y las direcciones de radiacién principales transcurren sobre los ejes de coordenadas X, y, z del sistema
de coordenadas cartesianas, que en la Fig. 3 estd representado con linea de trazos. Las distancias entre el teléfono
mévil 4, en particular entre la disposicién de antenas integrada en éste y la respectiva antena de varilla 60, 62, 64
coinciden entre si y suponen esencialmente A/4 de la longitud de onda media de las ondas radiadas y/o recibidas por
la antena de varilla 60, 62, 64.

Las antenas de varilla 60, 62, 64 van conducidas al pie de antena 42, presentando cada una la misma longitud
eléctrica.

La Fig. 4 muestra una representacion esquemadtica del acoplador de antena 2 con tres elementos de antenas reali-
zados como antenas Yagi, 66, 68, 70 y el equipo transmisor y/o equipo receptor realizado como teléfono mévil 4, en
otro ejemplo de realizacion. El teléfono moévil 4 va alojado en el elemento de soporte 6 y comprende una disposicién
de antena integrada que no queda visible en la Fig. 3.

De acuerdo con el ejemplo de realizacidn segun la Fig. 3, las antenas Yagi 66, 68, 70 del ejemplo de realizacion
segun la Fig. 4 estdn dispuestas sobre los ejes de coordenadas x, y, z del sistema de coordenadas cartesianas, con el
teléfono movil 4 situado en el origen de coordenadas 58, y presentan cada una la misma distancia al teléfono moévil.
Aqui los 16bulos principales 72, 74, 76 de las antenas Yagi 66, 68, 70 estdn orientados cada uno respectivamente en la
direccioén del teléfono moévil 4.

Las antenas Yagi 66, 68, 70 van conducidas al pie de antena 42 a través de lineas de unién 48 que presentan
respectivamente cada una la misma longitud eléctrica.

La invencién no estd limitada a los ejemplos de realizacién representados en el dibujo, en particular no lo esta
a las disposiciones de elementos de antena mostrados en los ejemplos de realizacién del acoplador de antenas ni al
equipo transmisor o equipo receptor realizado como teléfono mévil. Segun las circunstancias, los elementos de antena
también pueden estar dispuestos de forma desplazable a lo largo del eje X, y 0 z, o se pueden girar alrededor de un eje
perpendicular a aquellos. Todas las caracteristicas antes descritas y representadas en los dibujos se pueden combinar
entre si libremente.
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REIVINDICACIONES

1. Acoplador de antena para probar un equipo transmisor y/o un equipo receptor (4) con un elemento de soporte (6)
para el equipo transmisor o el equipo receptor (4) y con varios elementos de antena (91, 92, 93) que estin dispuestos de
tal modo que las direcciones de radiacion principal o direcciones de sensibilidad principal de los elementos de antena
(91, 92, 93) tienen una orientacion diferente entre si en el espacio, pudiendo efectuarse un desplazamiento y/o un giro
de cada elemento de antena (91-93) de forma independiente.

2. Acoplador de antena segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque uno o varios de los elementos de ante-
na con direcciones de sensibilidad principal y/o direcciones de radiacién principal estdn orientados hacia el equipo
transmisor o el equipo receptor.

3. Acoplador de antena segtn la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque la potencia radiada en los elementos
de antena (91-93) se puede ajustar por separado para cada elemento de antena (91, 92, 93).

4. Acoplador de antena segiin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los elementos de antena
(91-93) se pueden posicionar cada uno a distancias variables respecto al equipo transmisor y/o al equipo receptor (4).

5. Acoplador de antena seguin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la distancia entre el respec-
tivo elemento de antena (91-93) y el equipo transmisor o el equipo receptor (4) es esencialmente A/4, correspondiendo
A al promedio de la longitud de onda de las ondas recibidas o radiadas por el elemento de antena.

6. Acoplador de antena segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque cada elemento de antena estd
situado sobre un eje de coordenadas (X, y, z) de un sistema de coordenadas, estando posicionado el equipo transmisor
y/o el equipo receptor (4) en un origen de coordenadas (58) del sistema de coordenadas, por el elemento de soporte

(©).

7. Acoplador de antena segun la reivindicacién 6, caracterizado porque los ejes de coordenadas (X, y, z) del
dispositivo de coordenadas tienen orientacién ortogonal entre sf.

8. Acoplador de antena segun la reivindicacion 6 6 7, caracterizado porque en sentido positivo del eje de coorde-
nadas y/o en sentido negativo del eje de coordenadas estd previsto cada vez un elemento de antena (10, 52; 12, 54; 14,
56) sobre uno de los ejes de coordenadas (X, y, z).

9. Acoplador de antena segin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque los elementos de antena
estan dispuestos en los vértices de un octaedro, mientras que el elemento de soporte (6) posiciona al equipo transmisor
y/o al equipo receptor (4) en el centro del octaedro.

10. Acoplador de antena segtin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque los elementos de antena
estan realizados como antenas de varilla (60, 62, 64) y/o como antenas Yagi (66, 68, 70) y/o como antenas de bucle
(10, 12, 14, 52, 54, 56).

11. Acoplador de antena segiin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque un bucle del elemento de
antena realizado como antena de bucle (10, 12, 14, 52, 54, 56) esta realizado en forma circular.

12. Acoplador de antena segun la reivindicacion 11, caracterizado porque un perimetro del bucle del elemento de
antena realizado como antena de bucle (10, 12, 14, 52, 54, 56) corresponde al promedio de la longitud de onda A de
las ondas recibidas o radiadas a través del elemento de antena.

13. Acoplador de antena segtin una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado porque por lo menos un elemento
de antena realizado como antena de bucle (10, 12, 14, 52, 54, 56) va apoyado de forma giratoria alrededor de un eje
central (40) para ajustar una direccién de polarizacién de las ondas radiadas y/o recibidas a través del elemento de
antena, estando el eje central orientado en direccidén perpendicular respecto a un plano formado por un bucle de la
antena de bucles.

14. Acoplador de antena segun la reivindicacién 13, caracterizado porque por lo menos un elemento de antena
realizado como antena de bucle (10, 12, 14, 52, 54, 56) estd orientado con relacién al equipo de transmisién y/o
equipo de recepcién (4) posicionado por el elemento de soporte (6) en el origen de coordenadas (58) del sistema de
coordenadas estd orientado de tal modo que el eje central (39) de la antena de bucle (10, 12, 14, 52, 54, 56) transcurra
a lo largo de uno de los ejes de coordenadas (X, y, z) del sistema de coordenadas.

15. Acoplador de antena segin una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque cada linea de unién (48)
entre respectivamente un punto de alimentacién (28, 30) previsto en cada uno de los elementos de antena y un pie de
antena (42) del acoplador de antena (2) presentan la misma longitud eléctrica.

16. Acoplador de antena segtin una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque el elemento de soporte
(6) presenta un dispositivo de fijacion (8) para la fijacion del equipo transmisor o del equipo receptor.
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