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DESCRIPCION
Antena y elemento radiante para antena
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un elemento radiante y a una antena que incluye una pluralidad de tales elementos
radiantes. En particular, la antena puede ser una antena de una estacién base.

Antecedentes

Con la creciente demanda de una integracién mas profunda de antenas con radios, tales como sistemas de antena
activa (AAS) para estaciones base, se solicita una reduccidén de la profundidad de antenas de banda ultraancha sin
comprometer los indicadores de rendimiento clave de antena.

La integracion de antena-radio conduce a sistemas altamente complejos e influye fuertemente en el factor de forma
de antena que es fundamental para el despliegue de campo comercial. En este contexto, uno de los factores
tecnolégicos limitantes dominantes es la altura de la antena. Reducir la altura de la antena significa simplificar
fuertemente el proceso de despliegue general de los sistemas de antena pasiva de AAS y tradicionales.

Cuando se piensa en el rendimiento del elemento radiante, una reduccién en la altura implica naturalmente una
reduccién en el ancho de banda relativo que puede cubrirse con un rendimiento de RF aceptable. Para cubrir las
bandas operativas estandar en los sistemas de antena de estacién base mbédem que mantienen el mismo rendimiento
de RF, y con una altura inferior en el elemento radiante, deben desarrollarse nuevos conceptos/arquitecturas diferentes
de la tecnologia heredada.

Ademas de las caracteristicas de perfil bajo/banda ancha, los nuevos elementos radiantes deben ser adecuados para
trabajar en un entorno multibanda, lo que significa que la geometria debe ser transparente para el resto de las bandas.
En el caso particular de la banda de frecuencia inferior (de 690 a 960 MHz), para maximizar la utilizacién del espacio
disponible en la abertura de antena, es deseable combinar los elementos radiantes de diferentes bandas de
funcionamiento tales como la banda de frecuencia inferior con las bandas de frecuencia mas altas, por ejemplo, de
1400 a 2700 MHz.

Sin embargo, si los elementos radiantes de diferentes bandas de frecuencia se combinan en sistemas de antena
individuales, la estructura, en particular para alimentar los elementos radiantes se vuelve compleja y la altura general
sigue siendo un problema. Por lo tanto, todavia existe una demanda de un elemento radiante que tenga caracteristica
de banda ultraancha (lo que significa un ancho de banda mas del 30 %), una caracteristica de perfil ultrabajo y una
forma adecuada para combinar elementos radiantes de diferentes bandas de frecuencia. Ademas, la estructura de
alimentacién del elemento radiante debe simplificarse.

El documento EP 2-073-309 A1 describe un elemento radiante polarizado doble para antenas de estacién base celular,
estando dispuesto el elemento radiante en un reflector de una antena. El documento EP 2-851-886 A1 describe una
unidad de radiacién de doble polarizacién. La unidad de radiacién esta instalada en una placa reflectante de metal. El
documento WO 2014/062513 A1 describe un elemento de antena que comprende un disco conductor sustancialmente
plano que tiene al menos cuatro ranuras dispuestas simétricamente en relacién con un eje de rotacién central
perpendicular al disco, en donde cada ranura se extiende desde una circunferencia de dicho disco radialmente hacia
adentro hacia el eje central y tiene un punto de alimentacién asociado ubicado en su ranura asociada, y puntos de
alimentacién radialmente opuestos estan dispuestos para alimentarse con sefiales de radiofrecuencia comunes que
estan sustancialmente en fase y con la misma amplitud de manera que la radiaciéon de cada ranura esta en fase y de
igual amplitud para que el elemento de antena irradie a lo largo del eje central.

Resumen de la invencién

El objetivo de la presente invencion es proporcionar un elemento radiante y una antena en donde el elemento radiante
y la antena superan uno o mas de los problemas mencionados anteriormente del estado de la técnica.

Un primer aspecto de la invencién proporciona un elemento radiante que comprende:
un elemento conductor segun la reivindicacién 1.

En particular, el elemento conductor que tiene el plano inferior y las paredes laterales proporciona una forma en forma
de copa que permite incluir elementos de radiacién adicionales para una banda de frecuencia més alta dentro del
elemento conductor. El elemento radiante tiene al menos dos puntos de alimentacién eléctricos que cruzan las ranuras
en el area del plano inferior, preferiblemente en un drea mas cercana a los bordes del plano inferior que al centro del
plano inferior.
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Por lo tanto, el elemento radiante puede usarse para una antena de banda de frecuencia multiple. Ademés, al
proporcionar la distancia predeterminada al reflector, la capacidad a tierra se baja, lo que proporciona caracteristicas
de banda ancha del elemento radiante. Se puede lograr un ancho de banda relativo de mas del 30 %.

La disposicién de los puntos de alimentacién que cruzan las ranuras en el plano inferior tiene la ventaja de que el
sistema de alimentacién puede proporcionarse en un plano que simplifica la construccién del sistema de alimentacién.
En particular, las lineas de alimentacién pueden estar dispuestas en una PCB plana montada, por ejemplo, en un lado
inferior del plano inferior del elemento conductor. Preferiblemente, los puntos de alimentacidén estan dispuestos méas
cerca de los bordes del plano inferior que el centro del plan inferior a medida que aumenta la impedancia a lo largo de
la ranura cuando se aleja del centro del plano inferior.

En una implementacién, el elemento radiante comprende la estructura de soporte configurada para soportar el
elemento radiante en el reflector con la distancia predefinida entre el plano inferior y el reflector. La estructura de
soporte proporciona la distancia predeterminada al reflector. La estructura de soporte puede incluir dos o0 mas soportes
de distancia, por ejemplo, dispuestos en las esquinas del elemento radiante. Los soportes de distancia pueden estar
hechos de un material dieléctrico o de cualquier otro material aislante. Alternativamente, la estructura de soporte
también puede incluir la Unica pieza preferiblemente dispuesta en el centro, y también puede comprender material
conductor. La estructura de soporte puede incluir una o méas placas de circuito impreso que pueden, de acuerdo con
otras implementaciones preferidas, también incluir lineas de microtira de un sistema de alimentacién del elemento
radiante.

En una implementacién adicional del elemento radiante, la estructura de soporte esta configurada de manera que la
distancia predefinida es al menos AJ/25 en donde A; es la longitud de onda en la frecuencia central de la banda
operativa del elemento conductor. Los resultados de la simulacién muestran que la distancia predefinida de A/25 a la
placa de suelo (p. €j., la placa de reflector), més preferiblemente AJ/15, es adecuada para mantener las caracteristicas
de banda ancha del elemento radiante.

En una implementacién adicional del elemento radiante, el plano inferior tiene un &rea minima del 25% o
preferentemente mas del 40 % del area total de un plano superior del elemento radiante en los bordes superiores de
las paredes laterales. Un minimo para el plano inferior del 25 % del area del plano superior proporciona una impedancia
adecuada a lo largo de la ranura en el plano inferior. Por lo tanto, con tener un plano inferior del 25 % del area del
plano superior, los puntos de alimentacién para las ranuras pueden disponerse en una capa plana cerca del plano
inferior.

En una implementacién adicional del elemento radiante, las ranuras se extienden ademas a lo largo del plano superior.
Con las ranuras que se extienden en el plano superior, se evita un cortocircuito de las ranuras.

El elemento radiante comprende una primera linea de transmisién que cruza la primera ranura para formar un primer
punto de alimentacién eléctrico de los al menos dos puntos de alimentacién eléctrica; y una segunda linea de
transmisién que cruza la segunda ranura para formar un segundo punto de alimentacién eléctrico de los al menos dos
puntos de alimentacion eléctricos. La construccién es facil de fabricar porque los puntos de alimentacién se
proporcionan por lineas de transmisién separadas que cruzan las ranuras y no es necesario realizar ninguna soldadura
sobre el elemento conductor para construir los puntos de alimentacién. Por ejemplo, en otra implementacién, se puede
usar alimentacién por cable. Los conductores internos del cable estan soldados a una pequefia lengueta conectada a
un lado de la ranura y el conductor externo del cable esta soldado al lado opuesto de la ranura. Sin embargo, la
solucién de cable es mas cara porque la soldadura es dificil de automatizar. Ademas, el elemento conductor necesitaria
estar hecho de material soldable o revestible para ser soldable lo que aumenta los costes.

En una implementacién adicional del elemento radiante, el elemento radiante comprende ademas una placa de circuito
impreso, PCB, dispuesta en el plano inferior, en donde la PCB incluye una primera linea de microtira que forma la
primera linea de transmisién y una segunda linea de microtira que forma la segunda linea de transmisién. Segln esta
implementacién, el sistema de alimentacién esta dispuesto en una PCB que esta conectada mecanicamente al plano
inferior. Esta solucién es rentable porque se puede usar una PCB plana en lugar de manipular cables que deben fijarse
y conectarse eléctricamente al elemento conductor como se menciond anteriormente.

En una implementacién adicional del elemento radiante, la PCB incluye un plano de tierra en el lado opuesto de las
lineas de microtira, el plano de tierra se acopla capacitivamente al plano inferior. El elemento radiante actta como un
subreflector para un elemento de radiacién de mayor frecuencia dentro del elemento conductor (en forma de copa) del
elemento radiante. Para conectar a tierra un elemento de radiacién de mayor frecuencia dispuesto dentro del elemento
conductor, se puede usar el plano de tierra en la PCB.

En una implementacién adicional del elemento radiante, el elemento conductor comprende ademas aletas que se
extienden desde los bordes del plano superior en una direccidén al nivel del plano inferior, en donde las ranuras se
extienden hacia las aletas. Las aletas en las esquinas del elemento radiante hacen que el elemento radiante sea muy
compacto, reduciendo asi la sombra y la interferencia de otras bandas cuando el elemento radiante se usa en una
configuracién de antena multibanda.
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En una implementacién adicional del elemento radiante, el elemento conductor estd hecho de una sola pieza,
preferentemente una lamina de aluminio doblada. En esta implementacién, el elemento radiante puede fabricarse
facilmente ya que incluye solo una Unica ldmina de metal doblada. El aluminio se prefiere debido al bajo peso, la
eficiencia del coste, la facilidad de fabricacién y las buenas propiedades eléctricas.

En una implementacién adicional del elemento radiante, el plano inferior tiene una abertura central. La abertura central
de esta implementacién puede usarse para incluir la estructura de soporte del sistema de alimentacién dentro del
elemento conductor (en forma de copa) para soportar un elemento radiante interior adicional. Ademas, la abertura
también puede usarse para la estructura de soporte para el elemento conductor para mantener la distancia
predeterminada al reflector.

En una implementacién adicional del elemento radiante, el elemento radiante comprende ademas un segundo
elemento radiante interior dentro del elemento conductor, en donde el elemento conductor se construye para funcionar
en una primera banda de frecuencia mientras que el elemento radiante interior dentro del elemento conductor se
construye para operar en una segunda banda de frecuencia més alta que la primera banda de frecuencia. Al incluir el
elemento de radiacion de mayor frecuencia dentro del elemento de radiacién de menor frecuencia, la disposicion total
es de ahorro de espacio 6ptimo. Ademas, el elemento radiante de banda baja exterior también puede actuar como un
reflector para el elemento radiante interior a la frecuencia mas alta.

En una implementacién adicional del elemento radiante, el elemento radiante interior incluye una estructura de soporte
que se extiende a través de la abertura en el plano inferior. Por lo tanto, la abertura en el plano inferior proporciona la
ventaja de que el elemento radiante interior es soportado mecénicamente y al mismo tiempo, la abertura también
puede usarse para pasar a través de las lineas de alimentacidn para el elemento radiante interior.

En una implementacién adicional del elemento radiante, la estructura de soporte del elemento radiante interior incluye
al menos una, preferentemente dos PCB cruzadas en donde una o dos PCB incluyen lineas de alimentacion para el
elemento conductor y/o para el elemento radiante interior. Las dos PCB cruzadas tienen la ventaja de que pueden
proporcionar al mismo tiempo sistema de alimentacién para el elemento de irradiacién exterior de banda baja y para
el elemento de radiacion interna de alta frecuencia. En una implementacién adicional del elemento de radiacién, el
elemento radiante interior comprende una PCB adicional dispuesta en una distancia predefinida adicional (en una
direccién opuesta a la primera distancia predefinida) desde el plano inferiory preferentemente paralelo al plano inferior.
O en otras palabras, cuando el elemento radiante estad dispuesto sobre una placa reflectora, el plano inferior esta
dispuesto tipicamente entre el reflector y la PCB adicional del radiador interno. Ademas, en una realizacion preferida,
el reflector, el plan inferior y la PCB adicional estan dispuestos paralelos entre si.

En una implementacién adicional del elemento radiante, el elemento radiante interior tiene una estructura dipolo
sustancialmente en el mismo nivel del plano superior o por debajo del plano superior. Disponer la estructura dipolar
del elemento radiante interior en el mismo nivel que el plano superior o debajo del plano superior del elemento de
radiacién exterior de banda baja proporciona la ventaja de una altura minima sobre el reflector. El término
“sustancialmente” puede usarse para indicar que las capas respectivas se desvian no mas de +10 mm.

Un segundo aspecto de la invencién se refiere a una antena para una estacioén base que incluye un reflector y multiples
de los elementos radiantes, los elementos radiantes estan dispuestos en el reflector de manera que los planos
inferiores de los elementos conductores de los multiples elementos radiantes estan soportados en la distancia
predefinida al reflector. La ventaja de la antena es que puede usarse en una configuracién de banda de multiples
frecuencias con una caracteristica de banda ultraancha (ancho de banda relativo >30 %) de una banda de baja
frecuencia y una caracteristica de perfil ultrabajo. La forma del elemento radiante es adecuada para ajustar un
elemento de radiacién de mayor frecuencia en el interior mientras el sistema de alimentacién esté simplificado.

Breve descripcién de los dibujos

Para ilustrar las caracteristicas técnicas de las realizaciones de la presente invencién méas claramente, los dibujos
adjuntos proporcionados para describir las realizaciones se introducen brevemente a continuacién. Los dibujos
adjuntos en la siguiente descripcién son simplemente algunas realizaciones de la presente invencién, pero son
posibles modificaciones en estas realizaciones sin apartarse del alcance de la presente invencién tal como se define
en las reivindicaciones.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un elemento radiante de una primera realizacién de la invencién.

La figura 2 muestra una vista en alzado lateral de un elemento radiante de una segunda realizacién situada en un
reflector.

La figura 3 muestra una vista en elevacién lateral de un elemento conductor de un elemento radiante de la figura 1 o
la figura 2.
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La figura 4 muestra una vista en perspectiva del elemento conductor de la figura 3 que indica la evolucién de la
impedancia a lo largo de las ranuras.

La figura 5 muestra una vista en perspectiva de una realizacién de un elemento radiante desde el lado inferior que
incluye un sistema de alimentacién en forma de PCB.

La figura 6 muestra una vista en perspectiva de una realizacién adicional de la invencién que forma un elemento
radiante de banda doble.

La figura 7 muestra una vista superior de una antena de unarealizacién adicional de la invencién que incluye elementos
radiantes de la figura 6.

Descripcidn detallada de las realizaciones

La figura 1 muestra una primera realizacién de un elemento radiante segun la invencién. El elemento radiante incluye
un elemento conductor 2 hecho de una ldmina metalica doblada, en particular una ldmina de aluminio. El elemento
conductor incluye cuatro ranuras 4 que estan dispuestas cada 90° en el elemento conductor. Las ranuras se alimentan
preferiblemente 2 x 2 con la misma fase y amplitud que en combinacién logran radiacién de polarizacién lineal dual
como se describe a continuacién. Una combinacién de solo dos entradas en dos ranuras opuestas crearia una
polarizacién y la combinacién con las otras dos ranuras opuestas crea la polarizacion ortogonal. Sin embargo, otras
realizaciones de la invencion también pueden incluir solo una polarizacién, es decir, solo dos ranuras.

Como se muestra en la figura 1, el elemento conductor estd soportado por una estructura de soporte, que, en esta
realizacién, incluye cuatro soportes 6 de distancia dieléctrica configurados para soportar el elemento conductor 2 sobre
una superficie de un reflector (no mostrado en la figura 1) de una configuracién de antena. La estructura de soporte
esta configurada para sujetar el elemento conductor 2 a una cierta distancia de una placa reflectora.

La figura 2 muestra una segunda realizacién de un elemento radiante incluido en un reflector 10 para crear una antena
en donde el elemento conductor 2 es similar al elemento conductor 2 de la primera realizacién. En este caso, se utiliza
un solo soporte para sujetar el elemento radiante en la parte superior del reflector 10. En general, la estructura de
soporte puede estar formada por cualquier material aislante que esté configurado para mantener el elemento radiante
en una cierta distancia a la superficie del reflector. Ademas, la estructura de soporte en la figura 2 también podria
usarse para alimentar el elemento radiante. Por ejemplo, la estructura de soporte podria ser una PCB o MID. Ademas,
para dar la realizacién en la figura 2, se podrian afiadir unos soportes 6 de distancia dieléctrica de mayor estabilidad,
como se muestra en la figura 1, a la realizacién mostrada en la figura 2.

La altura total del elemento radiante en este ejemplo de la placa reflectora es solo alrededor de 0,125 x A en donde A
es la longitud de onda a la frecuencia de funcionamiento més baja del elemento radiante. Por lo tanto, se puede lograr
una relacién de onda estacionaria de tensién (VSWR) por debajo de 1,35 en un ancho de banda relativo de 32 %.

La figura 3 muestra el elemento conductor 2 de las realizaciones primera y segunda en las figuras 1 y 2 como una sola
parte. Incluye un plano inferior 12 y un plano superior 14 conectado por las paredes laterales 11 (formados
respectivamente por material conductor de los elementos conductores y conectados de manera conductora entre si).
De esta manera, el elemento conductor 2 toma la forma de una taza que permite disponer un elemento radiante
adicional dentro de la estructura como se describe a continuacién en relacién con la figura 6.

Tipicamente, el elemento radiante se alimentara a través de las ranuras 4. Como se muestra en la figura 4, la
impedancia del elemento radiante cambia al desplazar los puntos de alimentacién a lo largo de las ranuras 4.

Mover los puntos de alimentacién al centro del elemento radiante, la impedancia disminuye alcanzando un valor de
cortocircuito en el comienzo de la ranura en el centro. Por otro lado, cuando se mueve los puntos de alimentacién a la
parte exterior del elemento radiante se cierra a los bordes del plano inferior 12, la impedancia aumenta
progresivamente.

Para tener un valor razonable de impedancia, el elemento radiante se alimenta a una cierta distancia desde el
comienzo de cada ranura 4 (y, por lo tanto, también a una cierta distancia desde el centro del plan inferior 12). Para
simplificar el sistema de alimentacion, se prefiere en las realizaciones de la invencion disponer los cuatro puntos de
alimentacién ubicados en una superficie plana comun, es decir, en un plano paralelo al plano inferior 12. Para satisfacer
estas condiciones, las realizaciones del elemento radiante tienen un area minima en el plano inferior 12 con respecto
al area total del plano superior 14. Preferentemente, el valor minimo del 25 % o preferentemente mas del 40 % se usa
para el area del plano inferior 12 con respecto al area del plano superior 14.

Para poder alimentar los elementos radiantes en el plano inferior 12 y para lograr caracteristicas de banda ultraancha,
existe una cierta distancia proporcionada entre el plano inferior 12 del elemento radiante del reflector 10. Como el area
minima en el plano inferior es del 25 % del plano superior 14, hay un gran area conductora cerca del reflector 10 vy,
por lo tanto, una gran capacidad a tierra. Sin embargo, para lograr una caracteristica de banda ancha del elemento
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radiante, esta capacidad debe reducirse. Dado que el drea minima del plano inferior 12 est4 limitada por un 25 %, la
capacidad a tierra se reduce levantando el elemento radiante sobre el reflector usando una estructura de soporte
adecuada. Preferiblemente, una distancia minima entre el plan inferior 12 y el reflector 10 de A./25 o preferiblemente
A/15 se usa en las realizaciones de la invencién en donde A; es una longitud de onda en la frecuencia central de la
banda de frecuencia operativa del elemento radiante.

Con referencia a la figura 5, se describe un sistema de alimentacién del elemento radiante. El sistema de alimentacién
incluye tres placas de circuito impreso (PCB) dispuestas juntas. Dos PCB cruzadas 20 actlian como conexién a tierra,
soporte mecénico y contienen las lineas de alimentacion para el elemento radiante. Una tercera PCB 22 se dispone
ortogonal a las PCB cruzadas 20 y se une a, pero se aisla CC, del plano inferior 12 del elemento conductor. La tercera
PCB 22 tiene cuatro lineas de microtira 24. Cada una de las lineas de microtira 24 cruza y alimenta una de las ranuras
4 anteriores. Como se puede ver en la figura 5, cada linea de microtira 24 cruza su ranura 4 en una regién exterior de
las ranuras 4 en el plano inferior 12. En particular, las lineas de microtira cruzan las ranuras 4 en la segunda mitad
exterior de las ranuras en la capa inferior 12. Las secciones transversales entre las lineas de microtira 24 y las ranuras
4 definen los puntos de alimentacion como se mencioné anteriormente en el contexto de la figura 4. Las lineas de
microtira 24 en la tercera PCB 22 estan conectadas a lineas de microtira 26 en las dos PCB cruzadas 20. En las PCB
cruzadas 20, las lineas de microtira 26 de dos ranuras opuestas 4 estan conectadas entre si y proporcionan un terminal
eléctrico. Por lo tanto, dos ranuras opuestas 4 pueden alimentarse mediante una sefial eléctrica con la misma amplitud
y la misma fase. Para las otras dos ranuras 4 en la orientacidén perpendicular, se proporciona la misma disposiciéon en
la segunda de las dos PCB cruzadas 20 de manera simétrica.

Las PCB cruzadas 20 se extienden a través de una abertura central 18 en el plano inferior 12 del elemento conductor
2. Como se muestra en la figura 6, las dos PCB cruzadas 20 pueden transportar otra PCB 30 que se dispone
ortogonalmente a las PCB cruzadas 20. La PCB 30 forma un elemento radiante interior adicional que esta dispuesto
dentro del elemento conductor 2 en forma de copa. Preferentemente, la PCB 30 esta dispuesta sustancialmente en la
misma capa que el plano superior 14 del elemento conductor. La PCB 30 incluye partes conductoras que componen
un elemento de radiacién de mayor frecuencia que se alimenta a través de las lineas de microtira 32 que también se
proporcionan en las dos PCB cruzadas 20. La PCB 30 actiia como un elemento radiante en una banda de frecuencia
que, debido a la dimensién de los elementos conductores en la PCB 30, es mayor que la banda de frecuencia del
elemento conductor 2. Por ejemplo, el elemento conductor 2 puede funcionar en una banda baja de 690 a 960 MHz,
mientras que el elemento radiante interior 30 puede operarse en una banda intermedia de 1427 a 2400 MHz. Los
detalles adicionales del elemento radiante interior se describen en la solicitud de patente europea pendiente paralela
del mismo solicitante con el titulo “Elemento radial polarizado dual de banda ultraancha para una antena de estacién
base”.

Para obtener mas detalles sobre el elemento radiante interior, se hace referencia a la descripcién de esta solicitud. El
elemento de radiacién de mayor frecuencia puede ser de cualquier tipo: dipolo, parche, antena periédica de bloqueo,
etc.

En la realizacién del elemento radiante de banda dual como se muestra en la figura 6, es obvio que el elemento de
radiacién de frecuencia inferior, es decir, el elemento conductor 2, actiia asi como un subreflector para el elemento de
radiacién de frecuencia mas alta, es decir, la PCB 30. Para poner en tierra el elemento de radiacién de mayor
frecuencia a su subreflector, se utiliza la PCB 22. La PCB 22 incluye una capa de tierra conductora que esta conectada
a tierra y que esté dispuesta opuesta a la capa de las lineas de microtira 24. Ademés, la capa de tierra de la PCB 22
es capacitiva acoplada al plano inferior 12. De forma tipica, la cubierta protectora sobre la capa de tierra de la PCB 22
puede servir como dieléctrico entre el plano inferior 12 y la capa de tierra para evitar el contacto galvanico entre la
capa de tierra de la PCB 22 y el plano inferior 12. No obstante, se puede proporcionar una ldmina de aislamiento entre
la PCB 22 y el plano inferior 12 del elemento conductor 2. La razén por la que la PCB 22 esta aislada
CC/capacitivamente acoplada al plano inferior 12 es evitar los productos de intermodulacién que se generan cuando
tienen una unién metalica no estable.

Como se mencioné anteriormente, los elementos radiantes descritos previamente estén destinados a funcionar en una
arquitectura de antena multibanda, lo que significa que dentro de la misma antena se proporcionan varios elementos
de radiaciéon que funcionan en diferentes bandas de frecuencia. La figura 7 muestra una realizacién de una antena
que incluye una disposicién multibanda de elementos radiantes.

La disposicion multibanda de la antena incluye elementos conductores 2 que tienen unos elementos radiantes
interiores 30 (en el interior del radiador PCB) dentro del elemento conductor 2 (en forma de copa) como se describe
en la figura 6. Varios de estos elementos radiantes estan dispuestos en un reflector coman 10. Ademas, entre los
elementos conductores 2, la antena incluye elementos de radiacidén adicionales 30’ que se construyen similares a los
elementos radiantes internos 30 como se describidé anteriormente. Ademas, los elementos radiantes adicionales 40
que funcionan en una banda de alta frecuencia de 1710 a 2690 MHz también estan dispuestos en el reflector 10
preferiblemente a lo largo y paralelo a uno o dos lados de los elementos radiantes de banda baja e intermedia.

Es obvio que en la arquitectura multibanda tal como se describe en la figura 7, el espacio disponible es muy limitado.
Para reducir la interferencia y la sombra entre las diferentes bandas de frecuencia, se minimiza el tamafio de los

6



10

ES 2973634 T3

elementos radiantes. Para minimizar los elementos radiantes para la banda baja, los elementos conductores 2 incluyen
ademas aletas afiadidas 19 como se muestra en las figuras 1 a 6. Al afiadir las aletas 19, la longitud eléctrica del
elemento radiante se aumenta mientras se mantienen pequefias dimensiones fisicas y minimiza la sombra que se
crea en el resto de las bandas.

Las aletas 19 estan dispuestas en los bordes del plano superior 14 del elemento conductor 2 y se doblan hacia abajo
en una direccidn perpendicular al plano superior 14. Como se muestra en las figuras 1 a 4, las ranuras 4 se extienden
a través de las aletas 19.

Las descripciones anteriores son solo formas de implementacién de la presente invencién, el alcance de la presente
invencién no se limita a esto. Cualquier variacién o reemplazo puede hacerse facilmente a través de la persona experta
en la técnica. Por lo tanto, el alcance de proteccién de la presente invencion estara sujeto al alcance de proteccién de
las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10.

ES 2973634 T3

REIVINDICACIONES
Un elemento radiante que comprende:
un elemento conductor (2) que comprende:

un plano inferior (12), al menos una primera y una segunda ranura no conductora (4) que se extienden al
menos parcialmente en el plano inferior (12),

en donde el elemento radiante esta configurado para disponerse en un reflector (10) de una antena mediante
una estructura de soporte que mantiene el plano inferior (12) en una distancia predefinida al reflector (10),

el elemento radiante comprende al menos dos puntos de alimentacién eléctricos que cruzan las ranuras (4)
en el area del plano inferior, preferiblemente en un area més cercana a los bordes del plano inferior (12) que
al centro del plano inferior (12);

una primera linea de transmisidén que cruza la primera ranura (4) para formar un primer punto de alimentacién
eléctrico de los al menos dos puntos de alimentacién eléctrica; y

una segunda linea de transmisién que cruza la segunda ranura (4) para formar un segundo punto de
alimentacién eléctrico de los al menos dos puntos de alimentacién eléctricos,

caracterizado porque el elemento conductor comprende ademas paredes laterales (11) que se extienden
desde los bordes del plano inferior (12), en donde la al menos primera y segunda ranura no conductora (4)
se extienden cada una a lo largo de las paredes laterales (11) desde el plano inferior (12) hasta los bordes
superiores de las paredes laterales (11).

El elemento radiante segln la reivindicacién 1, que comprende ademas:

la estructura de soporte, estando configurada dicha estructura de soporte para soportar el elemento radiante
en el reflector (10) con la distancia predefinida entre el plano inferior (12) y el reflector (10).

El elemento radiante segun la reivindicacién 2, en donde la estructura de soporte esta configurada de manera
que la distancia predefinida es al menos A/25 en donde A; es la longitud de onda en la frecuencia central de
la banda operativa del elemento conductor.

El elemento radiante de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde el elemento radiante
comprende ademas un plano superior (14) y el plano inferior (12) tiene un area minima de al menos 25 % o
mas del 40 % del area total del plano superior (14) del elemento radiante en los bordes superiores de las
paredes laterales.

El elemento radiante de la reivindicacién 4, en donde las ranuras (4) se extienden ademés a lo largo del plano
superior (14).

El elemento radiante segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas: una placa
de circuito impreso, PCB (22), dispuesta en el plano inferior, en donde la PCB (22) incluye:

una primera linea de microtira (24) que forma la primera linea de transmisidn y una segunda linea de microtira
(24) que forma la segunda linea de transmisién.

El elemento radiante segun la reivindicacidén 6, en donde la PCB (22) incluye un plano de tierra en el lado
opuesto de las lineas de microtira (24), estando el plano de tierra acoplado capacitivamente al plano inferior
(12).

El elemento radiante segun la reivindicacién 4 o la reivindicacién 5, o la reivindicacién 6 cuando depende de
la reivindicacién 4 o la reivindicacién 5, en donde el elemento conductor comprende ademas aletas (19) que
se extienden desde los bordes del plano superior (14) en una direccién al nivel del plano inferior (12), en
donde las ranuras (4) se extienden en las aletas (19).

El elemento radiante de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde el elemento conductor (2) esta
hecho de una sola pieza, preferiblemente una ldmina de aluminio doblada.

El elemento radiante de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde el plano inferior (12) tiene una
abertura central (18).
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El elemento radiante de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un segundo
elemento radiante interior dentro del elemento conductor, en donde el elemento conductor se construye para
funcionar en una primera banda de frecuencia mientras el elemento radiante interior dentro del elemento
conductor (2) se construye para funcionar en una segunda banda de frecuencia mas alta que la primera banda
de frecuencia.

El elemento radiante de la reivindicacién 11 cuando depende de la reivindicacién 10 en donde el elemento
radiante interior incluye una estructura de soporte que se extiende a través de la abertura (18) en el plano
inferior.

El elemento radiante de la reivindicacién 12, en donde la estructura de soporte del elemento radiante interior
incluye al menos una, preferiblemente dos PCB cruzadas (20) en donde la una o dos PCB (20) incluye lineas
de alimentacién para el elemento conductor (2) y/o para el elemento radiante interior.

El elemento radiante de cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en donde el elemento radiante interior
comprende una PCB adicional (30) dispuesta en una distancia predefinida adicional desde el plano inferior
(12) y preferentemente paralela al plano inferior (12).

El elemento radiante de cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en donde el elemento radiante interior
tiene una estructura dipolo sustancialmente en el mismo nivel del plano superior o por debajo del plano
superior.

Una antena para una estacion base que incluye un reflector y mlltiples de los elementos radiantes de
cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde los elementos radiantes estan dispuestos en el
reflector de manera que los planos inferiores de los elementos conductores de los mdltiples elementos
radiantes estan soportados en la distancia predefinida al reflector.
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