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DESCRIPCION
Elementos ocultos de banda baja para matrices de radiacion multibanda

Esta solicitud reivindica la prioridad a la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos Num. 62/081,358,
presentada el 18 de noviembre de 2014 y titulada "Cloaked Low Band Elements For Multiband Radiating Arrays"

Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a antenas de banda ancha de multiples bandas con elementos de radiacion intercalados
destinadas al uso de la estacion base celular. En particular, lainvencion se refiere a elementos de radiaciéon destinados
a una banda de baja frecuencia cuando se intercalan con elementos de radiacion destinados a una banda de alta
frecuencia. Esta invencion esta destinada a minimizar el efecto de los brazos dipolo de banda baja, y/o elementos
parasitos si se usa, en la radiacion de radiofrecuencia de los elementos de banda alta.

Antecedentes

Pueden producirse interacciones no deseadas entre elementos de radiacion de diferentes bandas de frecuencia en
antenas intercaladas de multiples bandas. Por ejemplo, en algunas aplicaciones de antenas celulares, la banda baja
es de 694-960 MHz y la banda alta es de 1695-2690 MHz. La interaccion no deseada entre estas bandas puede ocurrir
cuando una porcién de la estructura de radiacion de la banda de frecuencia inferior resuena en la longitud de onda de
la banda de frecuencia superior. Por ejemplo, en antenas de banda multiple donde una banda de frecuencia superior
es un multiplo de una frecuencia de una banda de frecuencia inferior, existe la probabilidad de que el elemento de
radiacion de banda baja, o algun componente o parte del mismo, sera resonante en alguna parte del intervalo de
frecuencia de banda alta. Este tipo de interaccién puede provocar una dispersion de sefales de banda alta por los
elementos de banda baja. Como resultado, las perturbaciones en los patrones de radiacion, la variacién en el ancho
del haz de acimut, el entrecejo del haz, la radiaciéon polar cruzada alta y las faldas en los patrones de radiacion se
observan en la banda alta.

La solicitud internacional WO 2014/100938 A1 tiene como objetivo describir radiadores de banda baja de una antena
de estacion base celular de doble polarizacion de doble banda ultra ancha y antenas de estacion base celular de doble
polarizacién de doble banda ultra ancha. Las bandas dobles comprenden bandas altas y bajas. El radiador de banda
baja comprende un dipolo que comprende dos brazos dipolos adaptados para la banda baja y para la conexion a una
alimentacion de antena. Al menos un brazo dipolo del dipolo comprende al menos dos segmentos dipolos y al menos
un estrangulador de radiofrecuencia. El estrangulador se dispone entre los segmentos dipolos. Cada estrangulador
proporciona un circuito abierto o una impedancia alta que separa segmentos dipolos adyacentes para minimizar las
corrientes de banda alta inducidas en el radiador de banda baja y la consiguiente perturbacion del patron de banda
alta. El estrangulador es resonante en o cerca de las frecuencias de la banda alta.

La solicitud de Estados Unidos US 2002/0140618 A1 pretende describir una antena de tres bandas destinada a las
telecomunicaciones celulares. La antena incluye elementos de radiacion que funcionan en tres bandas de frecuencia.
Los elementos de radiacion UMTS estan separados por una distancia éptima. El posicionamiento de los elementos de
radiacion GSM y DCS con respecto a los elementos de radiacion UMTS es fijo de manera que cada elemento de
radiacion esta rodeado de manera similar por otros elementos de radiacion y por paredes de separacion. La estructura
es periodica a lo largo de un eje longitudinal. En cada modulo de la estructura, un elemento de radiacion GSM se
coloca en el centro de un cuadrangulo, dos vértices adyacentes de los cuales estan ocupados cada uno por un
elemento de radiacién DCS vy los otros dos vértices de los cuales estan ocupados cada uno por un elemento de
radiacion UMTS.

La solicitud de Estados Unidos US 2003/0034917 A1 pretende describir una antena de dos frecuencias que incluye
alimentadores, elementos de radiacion internos conectados a los alimentadores, elementos de radiacion externos, e
inductores que se forman en espacios entre los elementos de radiacion internos y los elementos de radiacion externos
para conectar los dos elementos de radiacion, que se imprimen en la primera superficie y en la segunda superficie de
la placa dieléctrica.

La solicitud de Estados Unidos US 2004/0032370 A1 pretende describir una antena para un aparato inalambrico
celular que tiene la directividad en la direccion opuesta al cuerpo humano y mejora la ganancia de la antena. Una placa
de circuito alimenta la energia a un elemento de radiacién plana. El elemento de radiaciéon plana se dispone en una
superficie superior de una base de aparato inalambrico, se energiza, y transmite y recibe sefiales de radio. Un
elemento parasitario esta en su extremo cortocircuitado con la base de aparato inalambrico, y dispuesto de manera
que el eje central del mismo es paralelo al eje central del elemento de radiacion plana. Se establece una longitud del
elemento parasitario para que funcione como un reflector.

La solicitud de Estados Unidos US 2004/0066341 A1 describe el uso de elementos parasitarios segmentados

acoplados entre si por elementos inductivos en antenas de doble banda para lograr diferentes comportamientos en
cada una de las bandas de frecuencia. Sin embargo, las longitudes de los segmentos de los elementos parasitarios se
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eligen aqui para resonar en la segunda banda de frecuencia, y no para evitar esta resonancia.

Resumen

La presente invencidn proporciona una antena de multiples bandas de acuerdo con la reivindicacion 1 adjunta.
Las modalidades preferidas de la invencion se reflejan en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una antena de acuerdo con un aspecto de la presente invencion.

La Figura 2 es una vista en planta de una porcién de una matriz de antena de acuerdo con otro aspecto de la
presente invencion.

La Figura 3 es una vista isométrica de un elemento de radiacién de banda baja y elementos parasitarios de acuerdo
con otro aspecto de la presente invencion.

La Figura 4 es una vista mas detallada del elemento de radiacion de banda baja de la Figura 3.

La Figura 5 es un primer ejemplo de un elemento parasitario de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion.
La Figura 6 es un segundo ejemplo de un elemento parasitario en consecuencia a otro aspecto de la presente
invencion.

Las figuras mencionadas no siempre muestran explicitamente todas las caracteristicas técnicas dentro del alcance de
las reivindicaciones. Se entiende que todas las figuras comprenden, aunque potencialmente omiten, el reflector
mostrado en la Figura 1, los primer y segundo elementos de radiacién mostrados en las Figuras 1y 2 y los elementos
parasitarios mostrados en las Figuras 3, 5y 6, como se define en la reivindicacion 1. Por lo tanto, todas las figuras se
consideran que representan modalidades de la invencion.

Descripcion de la invencion

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una antena de doble banda 10. La antena de doble banda 10 incluye un
reflector 12, una matriz de elementos de radiacion de banda alta 14 y una matriz de elementos de radiacién de banda
baja 16. Los elementos parasitarios 30 se incluyen para dar forma al ancho del haz de acimut de los elementos de
banda baja. Las matrices de radiacion multibanda de este tipo comunmente incluyen columnas verticales de
elementos de banda alta y banda baja separados a intervalos predeterminados. Ver, por ejemplo, la patente de
Estados Unidos num. de serie 13/827,190.

La Figura 2 ilustra esquematicamente una porcion de una antena de banda ancha de doble banda 10 que incluye
caracteristicas de un elemento de radiacion de banda baja 16 de acuerdo con un aspecto de la presente invencion. Los
elementos de radiacion de banda alta 14 pueden comprender cualquier elemento dipolo cruzado convencional, y
pueden incluir los primer y segundo brazos dipolos 18. Pueden usarse otros elementos de banda alta conocidos. El
elemento de radiacion de banda baja 16 comprende ademas un elemento dipolo cruzado, e incluye los primer y
segundo brazos dipolos 20. En este ejemplo, cada brazo dipolo 20 incluye una pluralidad de segmentos conductores
22 acoplados en serie por los inductores 24.

El elemento de radiacién de banda baja 16 puede usarse ventajosamente en la antena de estacion base celular de
polarizacion doble de multiples bandas. Al menos dos bandas comprenden las bandas baja y alta adecuadas para las
comunicaciones celulares. Como se usa en la presente descripcion, “banda baja” se refiere a una banda de frecuencia
inferior, tal como 694 - 960 MHz, y “banda alta” se refiere a una banda de frecuencia superior, tal como 1695 MHz -
2690 MHz.

La presente invencion no se limita a estas bandas particulares, y puede usarse en otras configuraciones de multiples
bandas. Un “radiador de banda baja” se refiere a un radiador para tal banda de frecuencia inferior, y un “radiador de
banda alta” se refiere a un radiador para tal banda de frecuencia superior. Una antena de "banda doble" es una antena
de multiples bandas que comprende las bandas baja y alta a las que se hace referencia a lo largo de esta descripcion.

Con referencia a la Figura 3, se ilustran un elemento de radiacion de banda baja 16 y un par de elementos parasitarios
30 montados en el reflector 12. En un aspecto de la presente invencion, los elementos parasitarios 30 se alinean para
ser aproximadamente paralelos a una dimensién longitudinal del reflector 12 para ayudar a dar forma al ancho del haz
del patrén. En otro aspecto de la invencion, los elementos parasitarios pueden alinearse perpendiculares a un eje
longitudinal del reflector 12 para ayudar a reducir el acoplamiento entre los elementos. El elemento de radiacion de
banda baja 16 se ilustra con méas detalle en la Figura 4.

El elemento de radiacién de banda baja 16 incluye una pluralidad de brazos dipolos 20. Los brazos dipolos 20 pueden
tener un largo de media longitud de onda. Los brazos dipolos de banda baja 20 incluyen una pluralidad de segmentos
conductores 22. Los segmentos conductores 22 tienen una longitud de menos de la mitad de la longitud de onda en las
frecuencias de banda alta. Por ejemplo, la longitud de onda de una onda de radio a 2690 MHz es de aproximadamente
11 cm, y la mitad de la longitud de onda a 2690 MHz seria de aproximadamente 5,6 cm. En el ejemplo ilustrado, se
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incluyen cuatro segmentos 22, lo que da como resultado una longitud de segmento de menos de 5 cm, que es mas
corta que la mitad de la longitud de onda en el extremo superior del intervalo de frecuencia de banda alta. Los
segmentos conductores 22 se conectan en serie con los inductores 24. Los inductores 24 se configuran para tener una
impedancia relativamente baja a frecuencias de banda baja y una impedancia relativamente mas alta a frecuencias de
banda alta.

En los ejemplos de las Figuras 2 y 3, los brazos dipolos 20, que incluyen los segmentos conductores 22 y los
inductores 24, pueden fabricarse como metalizacion de cobre en un sustrato no conductor mediante el uso, por
ejemplo, de técnicas de fabricacion de placas de circuito impreso convencionales. En este ejemplo, las pistas de
metalizacion estrechas que conectan los segmentos conductores 22 comprenden los inductores 24.

En otro aspecto de la invencién, los inductores 24 pueden implementarse como componentes discretos.

A frecuencias de banda bajas, la impedancia de los inductores 24 que conectan los segmentos conductores 22 es
suficientemente baja para permitir que las corrientes de banda baja continden fluyendo entre los segmentos
conductores 22. Sin embargo, a frecuencias de banda altas, la impedancia es mucho mayor debido a los inductores en
serie 24, que reducen el flujo de corriente de frecuencia de banda alta entre los segmentos conductores 22. Ademas,
mantener cada uno de los segmentos conductores 22 a menos de una mitad de longitud de onda a frecuencias de
banda alta reduce la interaccidon no deseada entre los segmentos conductores 22 y las sefales de radiofrecuencia
(RF) de banda alta. Por lo tanto, los elementos de radiacion de banda baja 16 de la presente invencion reducen y/o
atenuan cualquier corriente inducida a partir de radiacion de RF de banda alta desde elementos de radiacion de banda
alta 14, y se minimiza cualquier dispersion no deseada de las sefiales de banda alta por los brazos dipolos de banda
baja 20. El dipolo de banda baja es de manera efectiva eléctricamente invisible, o "oculto", a frecuencias de banda alta.

Como se ilustra en la Figura 3, los elementos de radiacion de banda baja 16 que tienen brazos dipolos ocultos 20 se
usan en combinacién con elementos parasitarios ocultos 30. Sin embargo, es opcional ocultar los brazos dipolos de los
elementos de radiacion de banda baja 16. Con referencia a las Figuras 1y 3, los elementos parasitarios 30 pueden
localizarse en cualquiera de los lados del elemento de radiaciéon de banda baja accionado 16 para controlar el ancho
del haz de acimut. Para hacer que el patrén general de radiacion de banda baja sea mas estrecho, la corriente en el
elemento parasitario 30 debe estar mas o menos en fase con la corriente en el elemento de radiacion de banda baja
accionado 16. Sin embargo, al igual que con los elementos de radiacion accionados, la resonancia involuntaria a
frecuencias de banda alta por elementos parasitarios de banda baja puede distorsionar los patrones de radiacion de
banda alta.

En la Figura 5 se ilustra un primer ejemplo de un elemento parasitario de banda baja oculto 30a. La segmentacion de
los elementos parasitarios se logra de la misma manera que la segmentacion de los brazos dipolos en la Figura 4. Por
ejemplo, el elemento parasitario 30a incluye cuatro segmentos conductores 22a acoplados por tres inductores 24a. En
la Figura 6 se ilustra un segundo ejemplo de un elemento parasitario de banda baja oculto 30b. El elemento parasitario
30b incluye seis segmentos conductores 22b acoplados por cinco inductores 24b. Con respecto al elemento
parasitario 30a, los segmentos conductores 22b son mas cortos que los segmentos conductores 22a, y las trazas del
inductor 24b son mas largas que las trazas del inductor 24a.

A frecuencias de banda alta, los inductores 24a, 24b parecen ser elementos de alta impedancia que reducen el flujo de
corriente entre los segmentos conductores 22a, 22b, respectivamente. Por lo tanto, el efecto de la dispersion de los
elementos parasitarios de banda baja 30 de las sefiales de banda alta se minimiza. Sin embargo, en la banda baja, la
carga inductiva distribuida a lo largo del elemento parasitario 30 sintoniza la fase de la corriente de banda baja, lo que
da cierto control sobre el ancho del haz de acimut de banda baja.

En una antena de multiples bandas de acuerdo con un aspecto de la presente invencion descrito anteriormente, el
elemento de radiacion de dipolo 16 y los elementos parasitarios 30 se configuran para el funcionamiento de banda
baja. Sin embargo, la invencion no se limita al funcionamiento de banda baja, la invencion se contempla que se emplea
en modalidades adicionales donde los elementos accionados y/o pasivos estan destinados a funcionar en una banda
de frecuencia, y no se ven afectados por la radiacion de RF de elementos de radiacion activos en otras bandas de
frecuencia. El elemento de radiacién de banda baja ilustrativo 16 comprende ademas un elemento de radiaciéon de
dipolo cruzado. Otros aspectos de la invencion pueden utilizar un Unico elemento de radiacion de dipolo si solo se
requiere una polarizacion.
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REIVINDICACIONES
Una antena multibanda (10) que comprende:

un reflector (12);

una pluralidad de primeros elementos de radiacién (16) que estan en el reflector y que estan configurados para
funcionar en una primera banda de frecuencia;

una pluralidad de segundos elementos de radiacion (14) que estan en el reflector y que estan configurados para
funcionar en una segunda banda de frecuencia que es mayor que la primera banda de frecuencia;

una pluralidad de elementos parasitarios (30a, 30b) que estan en el reflector, en donde un primero de los
elementos parasitarios comprende una pluralidad de segmentos conductores (22a, 22b) acoplados en serie por
una pluralidad de inductores (24a, 24b);

en donde los inductores (24, 24a, 24b) se seleccionan para que aparezcan como elementos de baja
impedancia en la primera banda de frecuencia y como elementos de alta impedancia en la segunda banda de
frecuencia, y

en donde cada uno de los segmentos conductores (22a, 22b) tiene una longitud inferior a la mitad de la longitud
de onda en la segunda banda de frecuencia.

La antena multibanda de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la longitud de cada uno de los segmentos
conductores (22a, 22b) es menos de 5 centimetros.

La antena multibanda de cualquier reivindicacion anterior, en donde los inductores (24a, 24b) se configuran para
sintonizar una fase de una corriente en la primera banda de frecuencia y parecen ser elementos de alta impedancia
en la segunda banda de frecuencia.

La antena multibanda de cualquier reivindicacion anterior, en donde los segmentos conductores (22a, 22b) y los
inductores (24a, 24b) comprenden cada uno metalizacién de cobre en un sustrato no conductor.

La antena multibanda de cualquier reivindicacion anterior,

en donde los inductores (24a, 24b) comprenden pistas de metalizacion que conectan los segmentos
conductores, y

en donde los segmentos conductores (22a, 22b) comprenden cuatro segmentos conductores acoplados por
tres de las pistas de metalizacion.

La antena multibanda de cualquier reivindicacion anterior,

en donde la antena multibanda es una antena de estacion base celular,
en donde la primera banda de frecuencia comprende 694-960 MHz, y
en donde la segunda banda de frecuencia comprende 1695-2690 MHZ.

La antena multibanda de cualquier reivindicacién anterior, en donde los elementos parasitarios (30a, 30b) se
alinean para ser aproximadamente paralelos a una dimension longitudinal del reflector.

La antena multibanda de cualquier reivindicacién anterior, en donde los elementos parasitarios (30a, 30b) se
alinean perpendiculares a una dimension longitudinal del reflector.

La antena multibanda de cualquier reivindicacion anterior,

en donde los primeros elementos de radiacion comprenden una columna vertical de elementos de banda baja,
y en donde los segundos elementos de radiacion comprenden una columna vertical de elementos de banda
alta.

La antena multibanda de cualquier reivindicacion anterior, en donde al menos uno de los primeros elementos de
radiacion comprende una pluralidad de segmentos conductores acoplados en serie por una pluralidad de
inductores.

La antena multibanda de cualquier reivindicacion anterior, en donde al menos uno de los primeros elementos de
radiacion comprende un elemento dipolo cruzado.

La antena multibanda de cualquier reivindicacion anterior, en donde cada uno de los primeros elementos de

radiacion comprende una pluralidad de brazos dipolos que tienen cada uno una longitud de una mitad de longitud
de onda en la primera banda de frecuencia.

La antena multibanda de cualquier reivindicacién anterior, en donde el primero de los elementos parasitarios se
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configura de manera que la corriente en el primero de los elementos parasitarios esté sustancialmente en fase con
la corriente en un primero de los primeros elementos de radiacion.
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