@ Numero de publicacién: 2 323 566

OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS GD int. Cl.:
HO3F 1/02 (2006.01)
ESPANA HO3F 1/56 (2006.01)

HO3F 3/72 (2006.01)

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 01108723 .6
Fecha de presentacion : 06.04.2001

Numero de publicacion de la solicitud: 1248362
Fecha de publicacion de la solicitud: 09.10.2002

Titulo: Método y aparato para aumentar la eficiencia de un transmisor.

@ Titular/es:
TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON (publ)
164 83 Stockholm, SE

Fecha de publicacién de la mencién BOPI: @ Inventor/es: Lindell, Bo
21.07.2009

Fecha de la publicacion del folleto de la patente: Agente: Elzaburu Marquez, Alberto
21.07.2009

ES 2 323 566 T3

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 323 566 T3

DESCRIPCION

Meétodo y aparato para aumentar la eficiencia de un transmisor.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere generalmente al campo de la tecnologia de RF, y més particularmente al campo de
los transmisores de RF.

Antecedentes

En muchas aplicaciones de transmisores de RF, se desea introducir la posibilidad de que el transmisor de RF
transmita a diferentes niveles de potencia. Este es, por ejemplo, el caso en comunicaciones de radio méviles, don-
de la potencia de salida de radio de las estaciones méviles tanto como de las estaciones base deberia ser variable
ventajosamente dependiendo de la calidad de la sefial y la distancia entre el transmisor y el receptor.

Si se efectda el cambio en el nivel de potencia de salida simplemente cambiando el nivel de potencia de entrada
al amplificador de potencia del transmisor de RF, el amplificador de potencia tendrd, en algunos niveles de potencia,
que trabajar en combinaciones de la tensién de fuente de alimentacion y el nivel de potencia de entrada que producen
una pobre eficiencia del amplificador de potencia. La tensién de la fuente de alimentacién se puede ajustar y opti-
mizarse la eficiencia del amplificador de potencia para el mas alto de los niveles de potencia, si bien la eficiencia se
deteriorard en tanto en cuanto el nivel de potencia de entrada al amplificador de potencia se baja. Dado que en muchas
aplicaciones de los transmisores de RF, tal como en estaciones méviles, uno tiene que contar con una bateria como
fuente de alimentacidn, la baterfa que tiene energia limitada, la pobre eficiencia del transmisor de RF es un problema
Severo.

Este problema ha sido solventado previamente introduciendo una fuente de alimentacién conmutada ajustable al
amplificador de potencia, de manera que la tension de la fuente de alimentacién se pueda bajar cuando el nivel de
potencia de entrada al amplificador de potencia se baja, la eficiencia del amplificador de potencia de esta manera se
queda en un nivel alto. Otra solucién que se ha encontrado es introducir un transformador con pasos conmutados en la
salida del amplificador de potencia, de manera que, sin que cambie el nivel de potencia de entrada al amplificador de
potencia, la potencia de la sefial de salida se pueda variar cuando se conectan distintas partes a la salida del transmisor
en diferentes momentos. No obstante, hay ciertas desventajas con cada una de estas soluciones. Una fuente de alimen-
taciéon conmutada ajustable genera distorsiones que interfieren con la sefal de RF que va a ser transmitida. Ademas,
es dificil disefiar transformadores para frecuencias ultra altas que cubran grandes gamas de frecuencia. Como muchos
transmisores de RF de hoy se disefian para grandes gamas de frecuencias, como por ejemplo en telefonfa mévil por
radio, donde los transmisores a menudo se disefian para funcionar en mds de una banda de frecuencia, las bandas de
frecuencia estdn muy alejadas, la solucién del transformador no es 6ptima. De esta manera, se desea encontrar un
transmisor que pueda transmitir sefiales de RF a diferentes niveles de potencia en una amplia gama de frecuencias sin
deteriorar la eficiencia cuando se cambia la potencia de salida, que no introduzca distorsiones a la sefial de RF cuando
se cambia la potencia de salida. La US 6 160 449, US 5 361 403, y US 4 806 944 exponen amplificadores de potencia
RF con redes de adaptacion de salida variable.

Compendio

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un método y aparato por el que el nivel de potencia de trans-
misién de un transmisor de RF, capaz de transmitir en mds de una banda de frecuencia, pueda ser variado sin que
deteriore significativamente la eficiencia del transmisor y sin que introduzca distorsiones a la sefial de RF transmitida.

Este objeto se cumple con un transmisor (100) para la transmisién de sefiales de RF en al menos dos niveles de
potencia, el transmisor que comprende

al menos un amplificador de potencia (105, 110; 205) conectado a una carga de trabajo (135);

un primer circuito electrénico (130) conectado, en paralelo a una carga de trabajo, a al menos un amplificador
de potencia en una longitud de linea (1, 1,) de al menos un amplificador de potencia, en donde el primer circuito
electrénico comprende una impedancia reactiva (145, 150; 330, 335) y un dispositivo de conmutacién (140) conectado
en serie, el transmisor que se caracteriza porque

el transmisor estd adaptado para transmitir las sefales de RF en al menos dos niveles de potencia en cada una de al
menos dos bandas de frecuencia; y

el transmisor se dispone para proporcionar, para sefiales transmitidas en bandas de frecuencia distintas, longitudes
de linea distintas entre el primer circuito electrénico y el amplificador de potencia por el que las sefiales se amplifican
en la respectiva banda de frecuencia; y en donde

la impedancia reactiva del primer circuito electrénico y las longitudes de linea respectivas se han elegido de manera
que proporcionen, cuando el transmisor transmite en una de los al menos dos niveles de potencia en las bandas de
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frecuencia respectivas, cuando el dispositivo de conmutacién del primer circuito electrénico estd cerrado, una carga
seleccionada con respecto a la eficiencia del al menos un amplificador de potencia.

El objeto de la invencién ademds se cumple con un transmisor (100) para la transmisién de sefiales de RF en al
menos dos niveles de potencia, el transmisor que comprende

un amplificador de potencia (205) conectado a una carga de trabajo (135);

un primer circuito electrénico (215) conectado, en paralelo a una carga de trabajo, al amplificador de potencia en
una primera longitud de linea (1, 12) de al menos un amplificador de potencia, en donde el primer circuito electrénico
comprende una primera impedancia reactiva (235) y un primer dispositivo de conmutacién (240) conectado en serie;
el transmisor que se caracteriza por

un segundo circuito electrénico (250) conectado, en paralelo a la carga de trabajo y el primer circuito electrénico,
al amplificador de potencia en una segunda longitud de linea (l,) del amplificador de potencia, el segundo circuito
electrénico que comprende una segunda impedancia reactiva y un segundo dispositivo de conmutacién; en donde

el transmisor estd adaptado a transmitir las sefiales de RF en al menos dos niveles de potencia en cada una de al
menos dos bandas de frecuencia;

la primera longitud de linea y la primera impedancia reactiva se han elegido de manera que proporcionen, cuando
el primer dispositivo de conmutacién estd cerrado, una primera carga seleccionada con respecto a la eficiencia del
amplificador de potencia cuando el transmisor transmite en uno de los al menos dos niveles de potencia en una primera
de las al menos dos bandas de frecuencia; y

la segunda impedancia reactiva y la segunda longitud de linea se han elegido para proporcionar una segunda carga
seleccionada con respecto a la eficiencia del amplificador de potencia cuando el transmisor transmite en uno de los al
menos dos niveles de potencia en una segunda de las al menos dos bandas de frecuencia, en donde los dispositivos de
conmutacion se controlan de acuerdo al nivel de potencia.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencidn se tratard ahora en mds detalle con referencia a las realizaciones preferentes de la presente
invencion, dando solamente por medio del ejemplo, e ilustrada en los dibujos anexos, en los que:

La Fig. 1 es un transmisor de RF de banda dual para la transmisién en dos niveles de potencia distintos, el trans-
misor de RF de banda dual que comprende dos amplificadores de potencia.

La Fig. 2 es un transmisor de RF de banda dual para la transmisién en dos niveles de potencia distintos, el trans-
misor de RF de banda dual que comprende un tnico amplificador de potencia.

La Fig. 3 es otro transmisor de RF de banda dual para la transmisién en dos niveles de potencia distintos que
comprende un tnico amplificador de potencia.

Descripcion detallada

Para aumentar o incrementar la eficiencia de un amplificador de potencia cuando se varia la potencia de salida de
la sefial de RF transmitida por un transmisor de RF, uno podria usar una carga variable en el trayecto de transmision,
adicional a la carga de trabajo. Cuando el nivel de potencia de la sefial de RF que se alimenta dentro del amplificador de
potencia se cambia para cambiar el nivel de potencia de la sefial de RF transmitida, la carga del trayecto de transmisién
se podria cambiar dentro de una carga para la que se mantiene la eficiencia del amplificador de potencia en un valor
alto. La tension de salida del amplificador de potencia ventajosamente se mantiene constante cuando se varia el nivel
de potencia de salida del transmisor, mientras se varia la carga experimentada por el amplificador de potencia. La
energia consumida por el amplificador de potencia entonces seria menor que si la sefial de RF que se alimenta dentro
del amplificador de potencia fuera cambiada sin el ajuste de la carga.

Un ejemplo de un transmisor de RF de banda dual 100, o simplemente transmisor 100, que funciona de acuerdo
al principio de variacién de la carga de acuerdo con en qué nivel de potencia estd transmitiendo el transmisor 100 se
muestra esquemdticamente en la Fig. 1, el transmisor 100 para la transmisién de sefiales de RF en dos bandas de fre-
cuencia distintas f; y f,. Estas bandas de frecuencia podrian ser, por ejemplo, 890 Mz a 915 MHz y 1710 MHz a 1785
MHz, que corresponden a las bandas de frecuencia de enlace ascendente de GSM (Sistema Global para Comunica-
ciones Mdviles) y DCS (Sistema de Comunicacién Digital), o cualesquiera otras bandas de frecuencia. El transmisor
de RF de banda dual 100 de la Fig. 1 comprende dos amplificadores de potencia 105 y 110. El amplificador de po-
tencia 105 funciona sobre las sefiales de RF en una de las dos bandas de frecuencia, f;, mientras que el amplificador
de potencia 110 funciona sobre las sefales de RF en la otra banda de frecuencia, f,. Dos trayectos de transmisién
115 y 120 conectan el amplificador de potencia 105 y 110, respectivamente, a un combinador 125 que conecta los
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dos amplificadores de potencia 105 y 110 al mismo puerto de salida. Las longitudes de linea I; y 1, de los trayectos
de transmisién 115 y 120 podrian ser ajustadas separadamente. El combinador 125 podria ser, por ejemplo, un filtro
diplexor o un conmutador. La salida del combinador 125 entonces se conecta a un circuito electrénico 130 y a una
carga de trabajo 135, el circuito electrénico 130 y la carga de trabajo 135 que se conectan en paralelo. La carga de
trabajo 135 podria ser, por ejemplo, otro amplificador o una antena, donde la antena podria comprender, por ejemplo,
un grupo de antenas.

El circuito electrénico 130 comprende un conmutador 140 conectado en serie a una impedancia reactiva, la reac-
tancia de la impedancia reactiva que es dependiente de la frecuencia y la impedancia reactiva, de esta manera, que
proporciona reactancias distintas en las dos bandas de frecuencia. En la Fig. 1, un condensador 145 de capacitancia
C45 y una bobina 150 de inductancia L5, conectada en paralelo se usa como una impedancia reactiva ejemplar. La im-
pedancia reactiva del circuito electrénico 130 alternativamente podria comprender una capacitancia y una inductancia
conectadas en serie, o una red mas compleja. Cuando el conmutador 140 estd abierto, la impedancia que experimenta
una sefial de RF en la salida del amplificador de potencia 105 o 110 se fija por la impedancia de la carga de trabajo 135,
mientras que cuando el conmutador 140 estd cerrado, la impedancia experimentada por una sefal de RF se determinara
por la impedancia de la carga de trabajo 135 y la impedancia del circuito electrénico 130.

El coeficiente de reflexion p de un trayecto de transmisién con admitancia caracteristica Y, y una carga conectada
de admitancia Y, se define como:

-4
Y, -7 Y, 1-
p=2"_L Yo - )’1., )
Y0+YL 1+.i l+yL
Y;

0

donde y; , es la admitancia de carga normalizada. La impedancia Z experimentada en una longitud eléctrica ¢ desde
el punto donde la carga se conecta es entonces
1+ pe®

L=t e

2
donde Z, = 1/Y, y la longitud eléctrica ¢ se mide en longitudes de onda de la sefial de RF en el trayecto de transmisién
expresado en términos angulares.

En la Fig. 1, el circuito electrénico 130 y la carga de trabajo 135 se conectan ambas al punto de conexién 155. Si

se asume que la carga de trabajo 135 sea solamente resistiva, la admitancia de la carga total cuando el conmutador 140
esta cerrado, Y

clused
) S

se puede escribir como

ose . . 1
Y =Gy, + jBy, = Gy, + J(@C\s _T) 3

150

donde Gy, es la conductancia de la carga de trabajo, B3, es la susceptancia del circuito electrénico 130y w es la
frecuencia angular de la sefial de RF. Cuando el conmutador 140 estd abierto, la admitancia de la carga total

pen
Y
es simplemente

Y™ =G, 4)

si la impedancia de la carga de trabajo 135 tiene una componente reactiva, las expresiones (3) y (4) tendrdn que ser
ajustadas en consecuencia.
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Cuando se disefia el transmisor 100 para impedancias de carga distintas a distintos niveles de potencia de salida, las
distintas impedancias de carga se eligen ventajosamente de manera que la tensién de salida de los amplificadores de
potencia 105 y 110 permanezca igual cuando se varia el nivel de potencia de salida del transmisor. La relacion de Zosq
Y Zopen podria igualar ventajosamente de ahf la relacién de los niveles de potencia P, y Peoseq para que el dispositivo
de conmutacién 140 se disefie para estar abierto y cerrado, respectivamente. Introduciendo la ecuacion (3) y (4) dentro
de la ecuacion (1), se pueden encontrar las ecuaciones para los coeficientes de reflexion pcipsea ¥ Oopens F€Spectivamente.
Introduciendo pgoq dentro de la ecuacion (2), se puede obtener un valor para Z .4 a una longitud eléctrica ¢ desde
el punto de conexion 155, mientras que introduciendo p., dentro de la misma ecuacién produce una expresion para
Zpen de manera similar. Si la admitancia de la carga de trabajo, Gy, iguala la admitancia caracteristica, Y,, entonces
Popen = 0y la carga experimentada por los amplificadores de potencia 105 y 110 cuando el conmutador 140 se abre
es Z,, independiente de las longitudes de linea I, y I,. La expresion para la relacion Zoea/Zopen, fijada igual al valor
deseado de Ppen/Peiosed, €S €ntonces:

] _ jé!?._._.e-z/’

Zuws . Yo% /B _ P 5
Zo 1+ __lél?ﬁ e 8'2/’ })durnl
2Y, + jB,5,

La expresion (5) se resuelve por dos juegos distintos de valores de la susceptancia B3, y la longitud eléctrica ¢.
Los amplificadores de potencia 105 y 110 tienen cada uno una longitud eléctrica independiente o5 y ¢;19 al punto
de conexidn 155, las longitudes eléctricas que son ajustables independientemente cuando se varia la longitud de los
trayectos de transmisién 115 y 120. Adicionalmente, la susceptancia B3, (w) es funcién de la frecuencia. Dado que
los amplificadores de potencia funcionan sobre las senales de RF en bandas de frecuencia distintas, cada amplificador
de potencia que funciona sobre las sefiales de potencia de RF solamente en una de las bandas de frecuencia, los valores
de @105 y Bisg(w) asi como ¢y y Biz (w,) se pueden elegir de manera que el valor de Zo5eq/Zopen permanezca igual,
sin importar en cudl de las dos bandas de frecuencia estd transmitiendo el transmisor 100. Eligiendo C,45 y L;so de
manera que la frecuencia de resonancia del circuito eléctrico 130 esté entre las dos bandas de frecuencia f; y f>, la
susceptancia B3, podria tomar, por ejemplo, un valor en la banda de frecuencia f;, y otro valor, el médulo que es el
mismo pero de signo contrario, en la banda de frecuencia f>.

Para propésitos ilustrativos, se dard abajo un ejemplo numérico, basado en un transmisor de RF de banda dual
ejemplar 100 que funciona en las dos bandas de frecuencia ejemplares centradas alrededor de las frecuencias de
900 MHz y 1800 MHz, respectivamente. El nivel de potencia deseado del ejemplo, cuando el conmutador 140 esta
cerrado, es la mitad de cuando el conmutador estd abierto, es decir, el valor deseado de la relacion Pye,/Pioseq €5 2. La
admitancia caracteristica Y, en el ejemplo es 0.02 Q~'. La sefial de RF viaja sobre la linea de transmisién ejemplar
con una velocidad de 0,6¢c, donde c es la velocidad de la luz. Introduciendo los valores aplicables al ejemplo en la
expresion (5), uno obtiene la siguiente expresion, donde b = B3/Y):

jbe""'

T2+ Jb
Ty )
14 J0¢

2+ 4b

2=

La expresion (6) se satisface por los siguientes juegos de b y ¢:

1 ]
b|="\g b2=+ E

V2 22

sin2@, =+ —— sin2¢g, = -—— 7
& 3 ?, 3 (7N
1 ]
cos2p, = -3 cos2¢p, = -3
@, =54.5" + n180° @, =125.5° + n180°

En los célculos del ejemplo numérico, se selecciona una frecuencia en cada una de las dos bandas de frecuencia
y se inserta en las expresiones de arriba: la frecuencia 900 MHz se usa para representar la primera banda de fre-
cuencia, y 1800 MHz se usa para representar la segunda banda de frecuencia. Introduciendo los dos valores de las
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frecuencias angulares w; y w,, que corresponden a las dos frecuencias 900 MHz y 1800 MHz, dentro de la expresién
parab,

1
b=By/Y, =')‘,‘(“)Cms ~lYwls,),

0

y fijando la expresién igual a las raices b; y b,, uno puede obtener valores adecuados para Cy4s y L;s5. En el ejemplo
tratado en este momento, se encuentra que C,5 deberia ser elegido a 2,5 pF y L5, deberia ser elegido a 6,3 nH.

Usando, en una manera similar, las raices ¢; y ¢, de la expresion (7) y los valores de las frecuencias f; y f,, uno
puede obtener los valores de las longitudes de linea 1, y 1, que deberian partir de los amplificadores de potencia 105 y
100, respectivamente, y el punto de conexién 155.

Dado que la sefial de RF del ejemplo se transmite por 0,6¢, donde c es la velocidad de la luz, la expresion para 1 se

06¢c ¢
puede escribir como = — ——

S/ 360°

Se encuentra entonces que 1;, que corresponde a la banda de frecuencia mds baja, deberia ser 3,0 cm, mientras que
l,, que corresponde a la banda de frecuencia mds alta, deberia ser 3,5 cm. Cualquier nimero de medias longitudes de
onda de la sefial de RF respectiva podria ser afiadido a estas longitudes.

El ejemplo numérico dado arriba es meramente un ejemplo ilustrativo usado para propésitos de ilustracién, y el
transmisor inventivo de la Fig. 1 podria ser usado en cualesquiera dos bandas de frecuencia, con cualquier relacién en-
tre los dos niveles de potencia de salida y con cualquier impedancia en la carga de trabajo. La admitancia caracteristica
Y, de las lineas de transmisién podria tomar cualquier valor. Adicionalmente, el transmisor inventivo mostrado en la
Fig. 1 podria ser un transmisor de modo dual, es decir, los amplificadores de potencia 105 y 110 podrian no solamente
ser utilizables sobre las sefiales de RF de distintas frecuencias, si no también de distintos modos de modulacion. El am-
plificador de potencia 105 podria ser, por ejemplo, utilizable sobre una sefial modulada AM de frecuencia f;, mientras
que el amplificador de potencia 110 seria utilizable sobre una sefial modulada FM de frecuencia f,. El condensador 145
y la bobina 150 del circuito electrénico 130 se podrian conectar en serie en lugar de en paralelo como se muestra en la
Fig. 1, o se podria usar una red mds compleja como la impedancia reactiva del circuito electrénico 130. La expresion
(3) entonces tendria que ser ajustada en consecuencia.

Las sefiales RF transmitidas por el transmisor 100 en la banda de frecuencia f; podrian ser transmitidas tanto con
la misma potencia que las sefiales de RF en la banda de frecuencia f5, o con una potencia distinta. Si la impedancia
reactiva del circuito electrénico 130 y las longitudes de linea 1, y 1, se eligen de manera que la admitancia

closed

YL

en la banda de frecuencia f; es la misma que la admitancia
closed

YL

en la banda de frecuencia f>, entonces la relacion entre los dos niveles de potencia para los que se ajustan las
cargas seria la misma. Uno también podria elegir seleccionar la impedancia reactiva del circuito electrénico 130 y las
longitudes de linea 1, y 1, de una manera tal que la admitancia

closed
YL
es diferente para las dos bandas de frecuencia.

En la Fig. 2, un transmisor de RF de banda dual 200, o simplemente transmisor 200, se muestra esquematicamente,
el transmisor 200 capaz de transmitir sefiales de RF en dos bandas de frecuencia distintas f; y f,. El transmisor 200
comprende un amplificador de potencia 205, utilizable sobre sefiales de RF en ambas bandas de frecuencia f; y f,
conectado a una carga de trabajo 135. Conectados en paralelo a la carga de trabajo 135 estdn dos circuitos electrénicos
215 y 220, conectados en los puntos de conexién 225 y 230 en una longitud de linea 1, y 1, desde el amplificador
de potencia, respectivamente. El circuito electrénico 215 comprende la impedancia reactiva 235 de la impedancia
X135 (w) y un conmutador 240, mientras que el circuito 220 comprende la impedancia reactiva 245 de la impedancia
Xa45 (w) y el conmutador 250. Las longitudes eléctricas entre la salida del amplificador de potencia y los puntos de
conexion 225 y 230, ¢xns Y @30, se podrian ajustar independientemente dado que las longitudes de las lineas 1, y 1,
se pueden elegir independientemente Los valores de X,35 (w), Xa4s5 (W), ¥2s ¥ ¢a30 S€ pueden elegir de acuerdo con
los principios de las expresiones (1) y (2) de manera que teniendo el conmutador 240 cerrado cuando se transmite
en la banda de frecuencia f; daria la misma impedancia experimentada por el amplificador de potencia 205 que tiene
el conmutador 250 cerrado cuando se transmite en la banda de frecuencia f;. Cada circuito electrénico 215 y 220 de
ahi se puede ajustar para el funcionamiento en una de las bandas de frecuencia, y los circuitos electrénicos 215 y
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220 se pueden ajustar para proporcionar la misma, o similar, carga cuando el conmutador 240 (en el caso de f;) o el
conmutador 250 (en el caso de f>) estd cerrado. De esta manera, teniendo ambos conmutadores abiertos, se obtiene una
carga ajustada para la transmisién en un primer nivel de potencia, y teniendo ese conmutador cerrado el cual ha sido
ajustado para la banda de frecuencia en que el transmisor estd transmitiendo en este momento, se obtiene otra carga,
ajustada para la transmisién en un segundo nivel de potencia. Alternativamente, uno podria disefiar el transmisor 200
para la transmision a distintos niveles de potencia en las dos bandas de frecuencia f; y f,, de manera que la impedancia
reactiva 235 del circuito electrénico 215 proporcione una impedancia en la banda de frecuencia f; que es distinta a la
impedancia proporcionada por la impedancia reactiva 245 en la banda de frecuencia f.

En la Fig. 3, se muestra un amplificador de RF de banda dual 300 que comprende solamente un amplificador de
potencia 205 utilizable sobre sefales de RF en ambas bandas de frecuencia f; y f>. El transmisor de banda dual de RF
300 comprende un filtro de adaptacion 305, que proporciona longitudes de linea distintas para las sefiales de las dos
bandas de frecuencia f; y f>. El filtro de adaptacién 305 se conecta en serie entre la salida del amplificador de potencia
205 y la carga de trabajo 135. A la salida del filtro de adaptacién 305, se conecta un circuito electrénico 130, similar
al circuito electrénico 130 en la Fig. 1, en paralelo con la carga de trabajo 135. El filtro de adaptacién ejemplar 305
mostrado en la Fig. 3 comprende un duplexor 310, que divide la sefial de RF entrante de manera que la parte de la
sefial de RF que se queda en la banda de frecuencia f; se transmite sobre el trayecto de transmisién 315, y la parte de la
sefial de RF que se queda en la banda de frecuencia f; se transmite sobre el trayecto de transmisién 320. Las longitudes
de linea de los trayectos de transmisién 315 y 320 se podrian ajustar independientemente para satisfacer las longitudes
eléctricas deseadas para la banda de frecuencia pertinente, f; o f,. Los trayectos de transmisién 315 y 320 entonces se
conectan a un combinador 325, que conecta los dos trayectos de transmision 315 y 320 al mismo puerto de salida. El
filtro de adaptacion 305 podria ser reemplazado por ejemplo por un unico filtro capaz de proporcionar longitudes de
linea distintas para las sefiales de las dos distintas bandas de frecuencia. Introduciendo el filtro de adaptacién 305 que
proporciona longitudes de linea distintas para las sefiales de RF en las dos bandas de frecuencia, se consigue a pesar de
tener un tnico amplificador de potencia 205 utilizable en ambas bandas de frecuencia, que pueda ser usado un tGnico
circuito electrénico 130, que comprende un dispositivo de conmutacién conectado en serie a una impedancia reactiva.
En el circuito electrénico ejemplar 130 mostrado en la Fig. 3, la impedancia reactiva se muestra como un condensador
330 conectado en serie a una bobina 335, pero la impedancia reactiva del circuito electrénico 130 podria constar de
una inductancia y una capacitancia que estan conectadas en paralelo, o de una red mas compleja.

El condensador 145 y la bobina 150 de la Fig. 1 se podria sustituir por longitudes de linea adecuadas, o por cual-
quier otra adaptacidén que tenga una impedancia adecuada con la dependencia de la frecuencia deseada. Lo mismo
seria valido para el condensador 330 y la bobina 335 de la Fig. 3. Las impedancias reactivas Xys (w) y Xa45 (w) de la
Fig. 2 podrian constar de condensadores y bobinas conectadas de una manera adecuada, o longitudes de linea adecua-
das, o de cualquier otra adaptacién que dé una impedancia reactiva del valor deseado. Los conmutadores 140, 240 y
250 podrian ser conmutadores de diodo, relés, o cualquier otro tipo de adaptacién de conmutacién. La impedancia del
circuito electrénico 130, junto con el valor de las longitudes eléctricas ¢,o5 Y @110, S€ pueden elegir de manera que un
conmutador cerrado 140 dé tanto un nivel de potencia de salida mas alto como mds bajo que un conmutador abierto
140. Anédlogamente, los valores de X35 (w), Xa4s5 (W) Y @225, 230 S€ puede elegir de manera que un conmutador cerrado
dé tanto un nivel de potencia de salida mas alto como mds bajo que un conmutador abierto. En las Fig. 1 y 2, los
conmutadores 140, 240 y 250 se han mostrado para ser conectados entre el amplificador de potencia y las impedancias
reactivas de los circuitos electrénicos. Los conmutadores 140, 240 y 250 podrian ser muy bien posicionados en el otro
lado de las impedancias reactivas, entre la impedancia reactiva del circuito electrénico pertinente y la tierra.

La invencién tratada arriba podria ser 1itil en muchas aplicaciones distintas de los transmisores de RF, entre las
cuales los transmisores de RF de banda dual en estaciones méviles de banda dual es una aplicacién importante.
Los transmisores ejemplares 100, 200 y 300 mostrados en la Fig. 3 arriba son todos transmisores de RF de banda
dual capaces de la transmisién de sefiales de RF en dos bandas de frecuencia separadas. Se deberia comprender, no
obstante, que la invencidn no estd limitada a los transmisores de RF de banda dual, si no que podria ser aplicada a
transmisores capaces de transmitir sefiales de RF en mds de dos bandas de frecuencia.

La invencién podria ser usada para la transmisién de otros niveles de potencia que los niveles de potencia para
los que la carga se ha ajustado. Si por ejemplo el transmisor 100 de la Fig. 1 se usase para la transmisién a un nivel
de potencia que no es uno de los niveles de potencia para los que la carga se ha ajustado, el conmutador 140 podria
estar tanto abierto como cerrado. Si el conmutador debe estar abierto o cerrado se podria hacer dependiente de cudl de
las dos cargas produciria la mejor eficiencia de los dos amplificadores de potencia 105 y 110 a un nivel de potencia
particular. De manera similar, los conmutadores 240 y 250 de la Fig. 2 asi como el conmutador 140 de la Fig. 3 podrian
estar tanto abiertos como cerrados cuando se transmite a un nivel de potencia que no es uno de los niveles de potencia
para el cual se ha ajustado la carga.

Un experto en la técnica apreciard que la presente invencidn no estd limitada a las realizaciones expuestas en
los dibujos anexos y la descripcidn detallada anteriormente mencionada, que se presentan solamente para propdsitos
de ilustracién, pero puede ser implementada en una pluralidad de formas distintas, y se define por las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un transmisor (100) para la transmision de las sefiales de RF en al menos dos niveles de potencia, el transmisor
que comprende

al menos un amplificador de potencia (105, 110; 205) conectado a una carga de trabajo (135);

un primer circuito electrénico (130) conectado, en paralelo a una carga de trabajo, al al menos un amplificador
de potencia en una longitud de linea (1;, ;) de al menos un amplificador de potencia, en donde el primer circuito
electrénico comprende una impedancia reactiva (145, 150; 330, 335) y un dispositivo de conmutacion (140) conectado
en serie, el transmisor que se caracteriza porque

el transmisor estd adaptado a transmitir las sefiales de RF en al menos dos niveles de potencia en cada una de al
menos dos bandas de frecuencia; y

el transmisor se dispone para proporcionar, para las sefiales transmitidas en distintas bandas de frecuencia, lon-
gitudes de linea distintas entre el primer circuito electrénico y el amplificador de potencia por el que las sefiales son
amplificadas en la respectiva banda de frecuencia; y en donde

la impedancia reactiva del primer circuito electrénico y las longitudes de linea respectivas se han elegido de manera
que proporcionen, cuando el transmisor transmite en uno de los al menos dos niveles de potencia en las bandas de
frecuencia respectivas, cuando el dispositivo de conmutacion del primer circuito electrénico estd cerrado, una carga
seleccionada con respecto a la eficiencia del al menos un amplificador de potencia.

2. El transmisor de la reivindicacion 1, en donde

el al menos un amplificador de potencia son dos amplificadores de potencia separados (105, 110), cada uno utili-
zable sobre las sefiales de RF en una de las al menos dos bandas de frecuencia, los dos amplificadores de potencia que
se conectan al primer circuito electrénico en longitudes de linea distintas.

3. El transmisor de la reivindicacion 2, en donde ademas

los al menos dos niveles de potencia, a los que se disefia el transmisor para la transmision, son los mismos para las
al menos dos bandas de frecuencia.

4. El transmisor de la reivindicacion 2, en donde
los dos amplificadores de potencia son capaces de funcionar sobre sefiales de RF de distintos modos de modulacién.
5. El transmisor de la reivindicacion 1, en donde

el al menos un amplificador de potencia es un tnico amplificador de potencia (205) utilizable sobre sefales de RF
de todas de las al menos dos bandas de frecuencia;

un filtro de adaptacion (305) se conecta a la salida del amplificador de potencia, el filtro de adaptacién que propor-
ciona longitudes de linea distintas para las al menos dos bandas de frecuencia.

6. El transmisor de la reivindicacion 5, en donde

la impedancia reactiva del primer circuito eléctrico y las longitudes de linea respectivas se han elegido para pro-
porcionar dicha carga, cuando el dispositivo de conmutacién estd cerrado, sin importar en cudl de las al menos dos
bandas de frecuencia transmite el transmisor.

7. Un transmisor (100) para la transmisién de las sefiales de RF a al menos dos niveles de potencia, el transmisor
que comprende

un amplificador de potencia (205) conectado a una carga de trabajo (135);

un primer circuito electrénico (215) conectado, en paralelo a una carga de trabajo, al amplificador de potencia en
una primera longitud de linea (1;) desde el al menos un amplificador de potencia, en donde el primer circuito electrénico
comprende una primera impedancia reactiva (235) y un primer dispositivo de conmutacién (240) conectados en serie;
el transmisor que se caracteriza por

un segundo circuito electrénico (250) conectado, en paralelo a la carga de trabajo y el primer circuito electrénico,
al amplificador de potencia en una segunda longitud de linea (l,) del amplificador de potencia, el segundo circuito
electrénico que comprende una segunda impedancia reactiva y un segundo dispositivo de conmutacién; en donde
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el transmisor se adapta para transmitir las sefiales de RF en al menos dos niveles de potencia en cada una de al
menos dos bandas de frecuencia;

la primera longitud de linea y la primera impedancia reactiva se han elegido de manera que proporcionen, cuando
el primer dispositivo de conmutacién estd cerrado, una primera carga seleccionada con respecto a la eficiencia del
amplificador de potencia cuando el transmisor transmite a uno de los al menos dos niveles de potencia en una primera
de las al menos dos bandas de frecuencia; y

la segunda impedancia reactiva y la segunda longitud de linea se han elegido para proporcionar una segunda carga
seleccionada con respecto a la eficiencia del amplificador de potencia cuando el transmisor transmite en uno de los al
menos dos niveles de potencia en una segunda de las al menos dos bandas de frecuencia, en donde los dispositivos de
conmutacién se controlan de acuerdo al nivel de potencia.

8. El transmisor de la reivindicacion 7, en donde

el nivel de potencia con respecto al que ha sido elegida la primera impedancia reactiva y la primera longitud de
linea del primer circuito electrénico y el nivel de potencia con respecto al que ha sido elegida la segunda impedancia
reactiva y la segunda longitud de linea del segundo circuito electrénico son los mismos.

9. El transmisor de cualquiera de las reivindicaciones de arriba, en donde

la impedancia reactiva del primer circuito electrénico estd formada por un condensador y una bobina, el conden-
sador y la bobina que estdn conectados en paralelo o en serie.

10. El transmisor de cualquiera de las reivindicaciones de arriba, en donde

la longitud de linea y la impedancia reactiva del circuito electrénico se han elegido de manera que la relacién de la
carga cuando el dispositivo de conmutacion estd abierto y la carga cuando el dispositivo de conmutacién estd cerrado
iguale a la relacion del nivel de potencia para el que se disefia el transmisor para transmitir cuando el dispositivo de
conmutacién estd cerrado y el nivel de potencia para el que se disefia el transmisor para transmitir cuando el dispositivo
de conmutacion esta abierto.

11. El transmisor de cualquiera de las reivindicaciones de arriba, en donde la carga de trabajo es una antena.

12. Una estacién mévil que comprende un transmisor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de arriba.
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