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DESCRIPCION
Antena para placa de circuifc impresc

La invencitn se refiere @ una antena para emitir y/o para recibir sefales de radio, qua pusde implementarse scbre
una placa de circuito impreso.

Un aparato electrdnice que estd configurado para comunicar a través de una red de comunicacién inalambrica,
incluye usuaimente al menos una antena para recibir vio para emitir sefiales de radio. Entonces pusde estar
equipadeo of aparato electrdnico para recibir y/o emilir sefales de radio a iravés de multiples bandas de frecuencias
diferentes, en particular a través de dos bandas de frecuencias yio gamas de frecuencias diferantes. Para este fin
puede incluir el aparate una antena multibanda, en particular una antena de banda dual. Pueden proporcionarse
antenas de banda dual a modo de ejemplo por ejempio para 1as bandas de frecuencias de 2,4-2,5 GHz y 5,1-5,8
GHz, es decir, para WLAN (Wireless Local Area Network, red inalambrica de érea iocal).

lLas antenas necesitan para funcionar usualmente una masa de referencia yio plano de referencia. Eltamafio y la
forma de una fal masa de referencia tienen usualmente un influjo importante sobre el funciohamiento v la
caracteristica de radiacién de una aniena. A menudo debe utilizarse una antena como estructura de placa de
circuile impreso o como estructura metdlica colocada ancima (por ¢jample come pieza estampada y doblada) en
placas de circuito impreso de diferentas tamafios. Las placas de circuiio impresce de diferentes tamafics implican
para una antena masas de referencia de diferentes formas. Ademas un piastico situado en el entorno de la antena
{por ejlemplo debido a una carcasa) puede influir sobre las caracteristicas de una antena. Como consecuencia de
ello, se necesila usualments para cada geometria de placa de circuifo impreso o aplicacidn una nueva
sinfonizacion de la antena. Una tal sintonizacién de antena pueds llavarse a cabo modificando la estructura de fa
antena y/o utilizando un Hamado "matching circuil” (circuito de adaptacidn).

Antenas para placa de circuite impreso conocidas por el estado de la técnica se describen en los documentos WO
99/43037 A2, WO 2015/148208 A1, EP 3381570 A1, asl como JP 2015179838 A1

El presente documento se ocupa del objetive téenico de proporcionar una antena {de banda dual) que de manera
eficiente {(en particular sin necesitar una sintonizacion de antena dedicada) pueda infegrarse en placas de circuit
impreso de diferentes formas.

El objetivo s& logra medianta la reivindicacion independienta. Vantajosas formas de realizacidn sa describan, enire
otros, en las reivindicaciones dependientes.

Seglin un aspectn, se describe una antena para placa de circuito impreso. Al respacio pueds implementarse [a
antena para placa de circuito impraso descrita en este documanto de manera eficiente sobre placas de circuiio
impreso de distintas dimensiones yfo en distintos entornos yio aplicaciones. Una placa de cireuito impreso incluye
entonces usualmente una (primera) capa exterior eléclricarmente conductora {por gjemplo una capa delantera), asi
come ofra {segunda) capa exterior eléctricaments conductora (por ejemplo una capa inferior). La una o varias
capas pusde/n estar eléctricamente alsladas entre s{ medianie una ¢ varias capas dieléotricas. Las capas pusaden
incluir un material eléctricamente conductor, en particular cobre. Entonces pusde retirarse 2 material
eléctricamente conductor, al menos en determinadas zonas, de la correspondiente capa, en particular para formar
un espacio libre entre una estructura de antena y una zona de referencia.

La antena para placa de cireuito impresc incluve una estructura de antena eléctricamente conductora sobre {a
{primera) capa exterior de {a placa de circuitoc imprese. La estructura de antena puede tener entonces una forma
alargada (por ejemplo como una antena dipolo). £n particilar puede constituir ia estructura de antena una antena
en F invertida. Ademas puede tener la estnictura de antena una primera frecuencia de resonancia. En particular
puade estar disefiada ia estructura de antena para formar una primera antena para una primera gama de
frecuencias en forne a la primera frecuencia de resonancia. La primera gama de frecuencias puede incluir en
particular 5,1-5,8 GHz y/o comresponder a este intervaic de frecuencias.

Ademas tiene la antena para placa de circuito impreso una zona de referencia eléctricamente conductora sobre [a
capa extarior. Entonces pueds estar conectada ia zona de referencia eléctricaments con una masa yic con la masa
{ground) de {a placa de circuito impreso. En particular puede estar diseflada la zona de referencia para formar una
masa de referencia para la estructura de antena, de forma tal que la antena para placa de circuite impreso sea
independiente de un tamafo de [a masa de referencia.

Ademas tiene la antena para placa de circuito impreso una linea de alimentacidon eléciricamente conductora hacia
la estructura de antena. La linea de alimentacién puede estar dispuesta esenciaimente en perpendicular a la
orientacién longitudinal de la estructura de antena. Una sefial de radio recibida por s estructura de antena puede
desacoplarse a través de la linea de alimentacion. Por otre lade, puede introducirse una sefial de radic a emitir por
la estructura de aniena a través de fa linea de alimentacion en la estructura de antena.
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La zona de referencia estd disefiada para rodear parcialmente ¢ por completo la estructura de antena, aparie de
una escotadura de alimentacién aislants para la linea de alimentacidn y aparts de una escotadura de pista aisiants.
Entonces estd dispuesta la escotadura de pista en un lade de la estructura de antena opuesto a la linea de
alimentacion. La zona de referencia puede dividirse asi mediante ambas escotaduras en {(dado el caso
exactamente) dos partes, es dacir, en una primera zona de referencia parsial y en una segunda zona de referencia
parcial.

l.a zona de referencia, en particuiar la primera zona de referencia parcial, tiene en el lado de la estructura de antena
opussio a la linea de alimentacidn una pisia de la zona de referencia. La pista de la zona de referencia puede
entonces estar conectada sléctricaments con ia primera zona de referencia parcial. Ademas forma 18 pista de la
zona de referencia un rescnador acoplado capacitivamente con la estructura de antena con una segunda
frecuencia de resonancia.

La pista de Is zona de referencia pueds tener una formar alargada {y formar asi por ejemplo una antena dipolo).
En particular puede estar disefiada la pista de la zona de referencia para formar una segunda antena para una
segunda gama de fracuencias en formo a la segunda frecusncia de resonancia. La segunda gama de frecuencias
puede incluir en particular 2,4-2,5 GHz o bien corresponder a dicho intervale de frecuencias.

Se describe asi una antena de banda dual, gue madiante la aportacidn de una zona de referancia y de una pista
de ia zona de referencia adicional, puade utilizarsa con fiakilidad en distinies entormoes de montaje vo sobre
distintes tipos de placas de circuito impreso.

La estructura de antena pusde estar constituida esencialments con forma rectangular. En particular puede tener la
sstructura de antena un rectangulo aiéctiicamente conductor {para proporcionar ta funcion de antena). La longitud
de la estruciura de antena que discurre perpendicularmeante a la {inea de alimeantacion puede entonces ser mayor
gue la anchura de ia estructura de antena gue discurre en paralelo a la linea de alimentacién. Ademas puede estar
dispuesto el borde longitudinal de a pista de Ia zona de referencia en paralelo al borde longitudinal de la estructura
de antena gue discurre a lo largo de la longitud de la estructura de antena. Asl puede originarse un acoplamiente
alectromagnético y/o capaciiivo fiable entre ia pista de la zona de referencia vy la estruciura de antena. En particular
la pista de la zona de referencia v 1a estructura de antena pueden estar acopladas entre si capacitivamente a través
de un espacio libre eléctricamente aislante dispuesto entre el borde longitudinal de la estructura de antena y ol
horde longitudinal de la pista de la zona de referencia.

£t espacio libre entre el borde longitudinal de fa estructura de antena y el borde longitudinal de la pista de la zona

de referencia pueden fener en un ejemnple preferido una anchura de F*2,2 mm + 10%, siendo F cualguier factor de
escalacion de valor real, en particular con F=1.

La estructura de antena puede tener una determinada longitud a lo large del borde longiudinal de la estructura de
antena, dependiende la longitud de la estructura de antena de la primera frecuencia de resonancia. £n particular
puede utilizarse usualmente ef ajuste de la longitud de fa estructura de antena para ajustar la primera frecuencia
de resonancia. En un ejemplo preferido la longitud de 1a estrictura de antena es F*11,4 mm & 10%. Ademas, en

un gjempic preferido la anchura de lg estructura de antena es F2,4 mm £ 10%.

De la forma correspondiente tiene la pisia de iz zona de referencia una determinada longitud a lo largo de un borde
longitudinal de ia pista de la zZona de referencia, dependiendo la longitud de la pista de la zona de referencia
usualmente de la segunda frecuencia de resonancia. En particular puede utilizarse el ajusts de la longitud de la
pista de la zona de referencia para ajustar la segunda frecuencia de resenancia. En un gjemplo preferide, fa longitud
de la pista de ia zona de referencia es F*11,7 mm = 10%. Adermas ia anchura de |a pista de ia zona de referencia
es en un ejemplo preferido F*1,5 mm £ 10%.

La estructura de antena puede estar coneclada a través de una pista de estructura de antena eléctricamente
conductora (fambién denominada pista de cortocircuito) eléctricamente con ia zona de referencia, an particutar con
la segunda zona de referencia parcial de la zona de referencia. Entonces puede discurrir ia pista de la estructura
de antena en paralelo a la linea de alimentacion. Ademas puede tener I3 pista de ia estructura de antena una
longiud, gque discurre en paralelo @ la linea de alimentacidn, bastante mayor que [ anchura {que discurre
perpendicularmente a la linga de alimentacidn), en parlicular en un faclor de 10 o mas.

La linea de alimentacién yio ia pista de la estructura de antena discurren usualmente en perpendicular a una
direccion fongitudinal ¢ bien borde longitudinal de la estructura de antena. Ademas puede estar dispuesta la pista
de la estructura de antena en un extremoe y/o en un borde transversal de la estructura de antena {en particular en
un extremo ¢ bien en un borde transversal orientade a la segunda zona de referancia parcial). En un ejemplo
preferido, tiene la pista de la estructura de antena una anchura de F*0,9 mm % 10%. Ademas puede tener la pista
de la estructura de antena {en particular un borde de la pista de la estructura de antena orientado hacia la linea de
alimentacion) en un ejempio preferide una distancia de F*3,7 mm & 10% a {3 linea de alimentacion.

Mediante iz utilizacién de una pista de estructura de anfena eléctricaments conduciora puede ajusiarse de maneara
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aficients v precisa la impedancia de la astructura de antena. Ademaés puede raducirse el tamafic necesaric para la
estructura de antena. Ademas mediante la pista (de corfecircuiic) hacia la zona de referencia, en particular hacia
la segunda zona de referencia parcial, pueden impedirse con fiabilidad descargas electrostaticas de iz electrénica
de emisidn/recepcion de la antena descrita.

Tal como se ha expuasio antes, puade astar dividida |a zona de referencia madiante la escotadura de alimentacién
y madiante la escotadura de pista en una primera zona de raferancia parcial y en una segunda zona de referencia
parcial. La divisidn puede estar realizada entonces de forma tal gue la primera zona de referencia parcial v la
sequnda zona de referencia parcial no estén acopladas siéctricaments entre si directamente sobre la capa exterior
{sino dado el caso solo indirectaments a través de un contacto transvaersal) con olra capa de ia placa de circuile
impresa)

La segunda zona de referencia parcial puede tener una forma de L. Ademés puede tener la primera zona de
referencia parcial una forma de L dispuesta (dado el case con respecio a la lines de alimentacion) simétrica
especularmente respecto a la segunda zona de referencia parcial, en la que an paralele a un brazo que discurre
an perpendicular a la linea de alimentacidn de la forma de L., esté dispuesta adicionalimente iz pista de la zona de
referencia. La primera zona de referencia parcial v la segunda zona de referencia parcial pueden asi (con
independencia de la pista de la zona de referencia adicional} tener la misma forma y/o las mismas dimensiones ¥
dado el caso estar dispuesta con simelria especular con respecto a la Hinea de alimentacidn. Asl puede
proporcionarse una antena que de manera especialimente flexible puede ulilizarse en distintas constelaciones

En un ejempio preferido, tiene un brazo de ia primera zona de referencia parcial y/o de la segunda Zona de
referencia parcial, que se extiende en paralelo 3 a linea de alimentacidn, una longitud en cada caso (discurtiendo
an paralelo a la linea de alimentacion) de F*7.4 mm £ 10% (patiendo de un borde longitudinal de la zona de
refarencia orientado a la estructura de antena). Ademas, en un ejempio preferido puede tener &l borde longitudinal
de fa estructura de antena (orientado a la zona de referencia) una distancia de F*1,3 mm z 10% al borde longitudinal
del brazo de la primera zona de referencia parcial y/o de la segunda zona de referencia parcial, gue discurre
perpendicular a la linea de alimentacién,

La antena de ia placa de circuito impreso incluye una capa exterior adicional de la placa de circuite impreso gue
conduce eléctricamente. Ademas incluye la antena para la placa de circuito impreso otra zona de referencia
sléctricarnente conductora sobre la cira capa exierior. Al respecio la zona de referencia {de la (primera) capa
exterior} estd conectada eldclricamente 8 través de uno o varcs contactos transversales con la oira zona de
referencia (de ia oira capa exderior).

La zona de referencia puede tener, sin la pista de la zona de referencia v sin la escotadura de alimentacion, una
forma de U {que s2 compone de ambas zonas de referencia parciales con forma de L antes citadas). Entonces
pueds estar rodeada la estructura de antena en tres lades por fa forma de U de la zona de referencia. Ademés
puede rodear ia pista de la zona de referencia al menos una parte del cuarto lado de la estructura de antena {y
discurrir en paraielo a fa misma).

La olra zona de referencia puede tener igualmente una forma de U, Entonces en un ajernpio preferido pueden astar
dirnensionadas idénticas ia forma de U de la otra zona de referencia v la forma de U de la zona de referencia yio
estar dispuestas directamente una sobre ofra. As{ puede proporcionarse una aniena de utilizacién especialmente
flexible

Tal como ya se ha expuesic antes, se forman le {primera) capa axienior y/o la ofra (segunda} capa exterior
usualmente mediante respectivas capas eléctricamente conductoras, en particular por una capa de cobre, de una
placa de circuito impresc. Ademéds [a capa exierior y ia olra capa exterior estédn usuaimente aisiadas entre sf
mediante al menos una capa dieiéctrica.

Ademas puedsa tener una placa de circuito impreso al menos una capa intermedia electricamante conductora {por
ejempio una capa de cobre), dispuesta entre la capa exterior v {a otra capa extericor. La capa intermedia no tigne
con preferencia en una zona de la estructura de antena y/o de I3 pista de la zona de referencia (asf como del
aspacio libre situado intercaladn) ningln material eléctricamente conductor {en particular ningln cobre). Por ofro
lado, puede astar conectada eléctricamente la capa intermedia en una parte de la zona de referencia medianie
una o varics contactos transversales con la zona de referencia. Asl pusde también proporcionarse de manera
eficiente y precisa una aniena para piaca de circuito impreso en una placa de circuito imprese con una o varias
capas intermedias.

Segln ofre aspacic, s& describe un aparate doméstico, en particular un aparato para &l servicio doméslico, que
incluye una unidad de comunicacién para la comunicacién inalambrica (en particular a través de WLAN), teniendo
la unidad de comunicacion ia antena para placa de circuito impreso descrita en este documento.

Hay gue ifener en cuenia que 105 equipos vy sistemas descritos en esle documento pueden utilizarse tanto
aisladaments como también en combinacién con otres equipos v sistemas desceritos en este documento. Ademés
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pueden combinarse entre si cualesquiera aspectios de 105 eguipos v sisternas descittos en este documento de
forma diversa. En particular pueden combinarse entre si las caracteristicas de las reivindicacionas de manera
diversa.

A continuacidn, se describird 18 invencidn mas en detalle en base a gjernpins de realizacidn. Al respecto muestran

figura 1a la capa superior o I (primera) capa exterior de una placa de circullo impresc con una antena;
figura 1b la capa inferior o la segunda o la otra capa exterior de una placa de circuite impresg,;

figuras 1o y1d secciones transversales a fravés de placas de circuito impreso con respectivas antenas;
figuras 2a y 2b dimensionas a mode de ejempio de una antena y

figura 3 curvas de frecuencias a modo de gjemple de antenas de diferentes dimensionas.

Tal como se ha expuesto al principio, se ocupa el presente documento de proporcionar una antena (de banda
dual), que pusde integrarse de manera eficienie en placas de circuito impreso dimensicnadas y/o diseftadas de
manera diferente y/o en distintos entornos. La antena {de banda dual) debe estar diseftada enfonces an particular

-

para comuricacion por radio a través de WLAN en ias bandas de frecuencias de 2,4 GHz y de & GHz.

Las figuras 1a y 1b muestran una antena 100 a modo de ejemplo, que esté integrada sobre una placa de circuito
impreso 101. En particular muestran la figura 1a la capa superior 110 (eléctricamente conductora) de la placa de
circuito impreso 101 y la figura 1b la capa inferior 120 (eléctricamente conductora) de la placa de circuito impreso.
Tal como se representa en las figuras 1c y 1d, se encuentran entre la capa superior 110 y la capa inferior 120 una
o varias capas dieléctricas 130, asi como dado el caso una o varias capas intermedias 150 (eléctricamente
conductoras). Las capas eléctricamente conductoras 110, 120, 150 pueden tener una capa metélica, en particular
de cobre. El metal puede retirarse en zonas parciales de las capas 110, 120, 150 (por ejemplo mediante
mordentado), para configurar distintas zonas parciales eléctricamente conductoras dentro de una capa 110, 120,
150, estando aisladas eléctricamente entre si las zonas parciales.

La capa superior 110 tiene una estructura de antena 113 eléctricamente conductora, que mediante un espacio libre
112 (eléctricamente no conductor) esta aislada de una zona de referencia 111, 141 eléctricamente conductora. La
zona de referencia 111, 141 abarca la estructura de antena 113, al menos parcialmente. Al respecto la zona de
referencia 111, 141, que abarca la estructura de antena 113, esta interrumpida en un primer punto, para formar un
espacio libre o una escotadura 117, a través del /de la que puede conducirse una linea de alimentacién 115
eléctricamente conductora hacia la estructura de antena 113. Ademas tiene la zona de referencia 111, 141 una
segunda escotadura 142, para formar una pista de la zona de referencia 143, que discurre en paralelo a la
estructura de antena 113. Debido a las dos escotaduras 117, 142, se divide la zona de referencia 111, 141 en dos
zonas de referencia parciales, en particular una primera zona de referencia parcial 111 y una segunda zona de
referencia parcial 141. La pista de la zona de referencia 143 esta conectada entonces eléctricamente con la primera
zona de referencia parcial 111.

En el ejemplo representado en la figura 1a, tiene la estructura de antena 113 una forma rectangular. La estructura
de antena 113 puede utilizarse entonces para emitir y/o para recibir sefiales en una primera gama de frecuencias
determinada (por ejemplo 5,1-5,8 GHz). En particular puede formar la estructura de antena 113, mediante la
longitud total 205 de la estructura de antena 113, un radiador A/4 para una primera gama de frecuencias
determinada.

Por otro lado, puede utilizarse el espacio libre 112 entre la estructura de antena 113 y la pista de la zona de
referencia 143 correspondiente a la zona de referencia 111, 141 y/o la propia pista de la zona de referencia 143
como antena (de ranura) para otra (segunda) gama de frecuencias (por ejemplo 2,4-2,5 GHz). Para este fin pueden
tener el espacio libre 112 y en particular la pista de la zona de referencia 143 una determinada longitud 208, tal
que el espacio libre 112 y/o la pista de la zona de referencia 143 forman un radiador A/4 para otra (segunda) gama
de frecuencias.

Ademas puede estar conectada eléctricamente la estructura de antena 113 a través de una pista de la estructura
de antena 116 eléctricamente conductora (en particular a través de una pista de cortocircuito) con la zona de
referencia 111, 141, en particular con la segunda zona de referencia parcial 141. La pista de la estructura de antena
116 eléctricamente conductora puede entonces estar dispuesta en un extremo de la estructura de antena 113, en
particular en el borde transversal méas pequefio de la estructura de antena 113. La estructura de antena 113 puede
formar asi una antena F invertida (planar).

Mediante la distancia 206 entre la pista 116 y el punto de alimentacién o la linea de alimentacién 115, puede
ajustarse la impedancia de la estructura de antena 113 a un valor deseado (por ejemplo 50 ohmios). Ademas,
mediante esta pista de cortocircuito 116 pueden evitarse descargas electrostéticas en gran medida en la electrénica
de emisién/recepcién de la antena 100.

La figura 1b muestra la capa inferior 120 de la placa de circuito impreso 101. La capa inferior 120 esta constituida,
al menos en parte, idéntica a la capa superior 110. En particular tiene la capa inferior 120 en el ejemplo
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representado una zona de referencia 121, la cual esta constituida (aparte de la primera escotadura 117 y aparte
de la pista 143) idéntica a la zona de referencia 111,141 de la capa superior 110. La zona de referencia 121 tiene
entonces una forma de U, con una base 124 que discurre en paralelo a la estructura de antena 113 rectangular y
dos brazos 123.

La zona de referencia 111 de la capa superior 110 puede, a través de una o varias vias o contactos transversales
114, estar conectada eléctricamente con la zona de referencia 121 de la capa inferior 120. Las vias o contactos
transversales 114 se representan en las figuras 1a y 1b como puntos. La posicidn exacta de la via o de las distintas
vias o contactos transversales 114 puede ser diferente en funcién de la tecnologia de la via.

Las figuras 1c y 1d muestran secciones transversales a modo de ejemplo a través de placas de circuito impreso
101 a modo de ejemplo con una estructura de antena 113. Entonces tiene una placa de circuito impreso 101 entre
dos capas eléctricamente conductoras 110,120 una capa dieléctrica y/o eléctricamente aislante 130. En el ejemplo
representado en la figura 1d tiene la placa de circuito impreso 101 entre la capa superior 110 y la capa inferior 120
(al menos) una capa intermedia eléctricamente conductora 150, que esta separada de la capa superior 110 y de
la capa inferior 120 mediante respectivas capas dieléctricas 130.

La figura 1d muestra la zona 141, en la cual esta dispuesta la estructura de antena 113 representada en la figura
1a, inclusive el espacio libre 112. Esta zona 151 de una capa intermedia 150 ha de vaciarse usualmente, con lo
cual la capa intermedia 150 no tiene en esta zona 151 ningln material eléctricamente conductor (en particular no
tiene cobre). Por otro lado puede estar conectada eléctricamente la zona restante 152 de una capa intermedia 150
a través de las vias o contactos transversales 114 con la zona de referencia 111,121 de la capa superior 110 y de
la capa inferior 120.

Las figuras 2a y 2b muestran distintas dimensiones de la antena 100 de las figuras 1ay 1b. En particular muestran
las figuras 2a y 2b

= |a distancia 201 entre el borde longitudinal del rectangulo 118 de la estructura de antena 113 orientado
hacia la base (interrumpida) (de la forma de U) de la zona de referencia 111,141 y la base (interrumpida)
(de la forma de U) de la zona de referencia 111, 141;

= |a distancia 202 entre el borde longitudinal del rectdngulo 118 de la estructura de antena 113 opuesto a
la base (interrumpida) (de la forma de U) de la zona de referencia 111,141 y la base (interrumpida) (de la
forma de U) de la zona de referencia 111,141;

= ladistancia 203 entre el borde longitudinal de la pista de la zona de referencia 143 orientado hacia la base
(interrumpida) (de la forma de U) de la zona de referencia 111,141 y la base (interrumpida) (de la forma
de U) de la zona de referencia 111 141;

= |a distancia 204 entre el borde longitudinal de la pista de la zona de referencia 143 opuesto a la base

(interrumpida) (de la forma de U) de la zona de referencia 111,141 y la base (interrumpida) (de la forma

de U) de la zona de referencia 111,141;

la longitud 205 de rectangulo 118 de la estructura de antena 113;

la distancia 206 de la linea de alimentacién 117 a la pista de la estructura de antena 116;

la anchura 207 de la pista de la estructura de antena 116;

la longitud 208 de la pista de la zona de referencia 143;

la distancia 209 de la pista de la estructura de antena 116 al borde de un brazo de la segunda zona de

referencia parcial 141 que discurre en paralelo a la pista de la estructura de antena 116 y orientado al

espacio libre 112;

= la distancia 210 de los bordes del brazo de la primera zona de referencia parcial 111 y de la segunda
zona de referencia parcial 141 orientados al espacio libre 112 y opuestos uno a otro;

= ladistancia 212 de los bordes de ambos brazos 123 de la zona de referencia 121 de la capa inferior 120
orientados hacia el espacio interior 122 y opuestos una a otro; esta distancia 212 se corresponde
usualmente con la distancia 210;

= laprofundidad 213 del brazo 123 de la zona de referencia 121 de la capa inferior 120 (partiendo del borde
de la base 124 de la zona de referencia 121 orientado hacia el espacio libre 122); esta profundidad 213
corresponde usualmente a la distancia 204.

Son valores preferidos de las dimensiones antes citadas de la antena 100 (en particular para una antena de banda
dual para las bandas de frecuencias 2,4-2,5 GHz y 5,1-5,8 GHz):

- paraladistancia 201: 1,3 mm y/o
- paraladistancia 202: 3,7 mm y/o
-  paraladistancia 203: 5,9 mm y/o
-  paraladistancia 204: 7,4 mm y/o
- paralalongitud 205: 11,4 mmy/o
- paraladistancia 206: 5,7 mmy/o
- para la anchura 207: 0,9 mm y/o
- para la longitud 208: 11,7 mmy/o
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- para la distancia 209: 5,7 mm y/o
- paraladistancia210: 21,3 mm y/o
- paraladistancia212: 21,3 mm y/o
- para la profundidad 213: 7,4 mm.

La placa de circuito impreso 101 puede tener por ejemplo un grosor de 1,5 mm. Una eventual capa intermedia de
cobre 150 tiene con preferencia una escotadura rectangular 151 del tamafio 7,7 mm x 22 mm. Ademas puede estar
unida la capa intermedia 150 a través de vias exteriores 114 con las zonas de referencia 111, 141, 121 de las
capas exteriores 110,120.

Cada uno de los valores antes citados puede oscilar en hasta + 10% (en particular para ajustar las frecuencias de
resonancia). Ademas pueden escalarse los valores dado el caso con un factor F comun.

La antena para placa de circuito impreso 100 puede estar colocada sobre una placa de circuito impreso 101 con
un tamafio de 49 mm por 43 mm. Entonces pueden estar dispuestas sobre la placa de circuito impreso 101 dado
el caso varias de las antenas para placa de circuito impreso 100 descritas, por ejemplo una antena 100 en un borde
largo y una en un borde corto de la placa de circuito impreso 101. Las distintas antenas 100 pueden entonces estar
adaptadas y/u optimizadas a la posicién dentro de la placa de circuito impreso 101 (por ejemplo mediante
adaptacién de los valores antes citados de una antena 100 en una gama de + 10%).

Se describe asi una estructura de antena para placa de circuito impreso planar 113, que esté rodeada por la masa
de referencia (es decir, por una zona de referencia 111, 121, 141) o bien esta integrada en la masa de referencia.
Las zonas de referencia 111, 121, 141 pueden estar acopladas eléctricamente con masa (ground). Mediante la
integracién de una estructura de antena 113 en una zona de referencia 111, 121, 141, resultan independientes las
caracteristicas de la antena 100 respecto al tamafio de la masa de referencia de una placa de circuito impreso 101.
Como consecuencia de ello, puede estar alojada la antena 100 de manera eficiente en placas de circuito impreso
101 de distintos tamafios y/o en distintos entornos, sin tener que modificar la estructura de antena 103 y/o un
"matching circuit'. En consecuencia puede utilizarse una autorizacién al médulo para la antena 100 descrita
independientemente de la situacién concreta en cuanto a montaje para diversos aparatos completos.

La antena 100 descrita puede ser una forma ampliada de una antena planar F invertida (PIFA: Planar Inverted F-
Shaped Antenna), formada por la estructura de antena 113. Aqui tiene la antena 110 un resonador adicional
(formado por la pista de la zona de referencia 143 correspondiente a la primera zona de referencia parcial 111),
con lo cual resulta una segunda frecuencia de resonancia (relativamente baja). El resonador adicional puede
entonces activarse a través del espacio intermedio (es decir, el espacio libre 112) entre el rectangulo 118 de la
antena F invertida 113 y la pista de la zona de referencia 143 capacitivamente a través de la antena F invertida
113. Este acoplamiento capacitivo esta disefiado con preferencia relativamente débil, con lo cual las resonancias
de la antena F invertida 113 y de la pista de la zona de referencia 153 resultan con una banda relativamente ancha.

Mediante la utilizacién de resonadores con una banda relativamente ancha, se modifica relativamente poco el
comportamiento en cuanto a radiacién de la antena 100, cuando se desplazan las frecuencias de resonancia (por
ejemplo debido a plastico, por ejemplo de la carcasa de un aparato, en las proximidades de la antena 100 o debido
a tolerancias de fabricacién). La calidad de la antena 100 es por lo tanto relativamente insensible frente a
tolerancias de fabricacién. Ademas puede operar la antena 100 en diversas situaciones de montaje, sin tener que
desplazar para ello las resonancias, mediante adaptacién de la estructura de la antena 100 o bien mediante un
"matching circuit". Puede utilizarse asi una autorizacién de la antena 100 independientemente de la situacién de
montaje para diversos aparatos completos.

La figura 3 muestra respuestas de frecuencia 301, 302,303 a modo de ejemplo de distintas antenas. En las
respuestas de frecuencia 301, 302, 303 puede verse para todas las antenas una frecuencia de resonancia en la
gama de frecuencias 2,4-2,5 GHz. Dos de las antenas (respuestas de frecuencia 301, 302) tienen adicionalmente
una frecuencia de resonancia en la gama de frecuencias 5,1-5,8 GHz. Puede observarse que las antenas con
ambas frecuencias de resonancia en las correspondientes gamas de frecuencias son de banda més ancha que la
antena que sélo tiene una frecuencia de resonancia. Asi resulta posible una utilizacién flexible de las antenas de
banda dual.

La presente invencién no queda limitada a los ejemplos de realizacién mostrados. En particular es de sefialar que
la descripcién y las figuras sélo pretenden mostrar el principio de los equipos y sistemas propuestos.
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REIVINDICACIONES

Antena para placa de circuito impreso {100), que incluye

- una estructura de antena (113) eléctricamente conductora sobre una capa exterior (110} de una placa de
circuito impreso {101}, teniendo la estructura de antena {113) una primera fracuencia de resonancia;

- una linga de alimentacidn (115) eléctricarnente conductora hacia la estructura de antena (113}
una zona de referencia (111, 141) eléctricaments conductora sobre ia capa exieror (110), rodeando la zona
de referencia (111, 141} la estructura de aniena (113) por completo, aparte de una escotadura de
alimentacion {117} aislante para la linea de alimentacion (115) y de una escotadura de pista (142) aislante,
estando dispussia ia escotadura de pista (142) en un lado de la estructura de antena (113) opuesto a la
linea de alimentacion {115} y teniendo la zona de referencia (111, 141} en el lade de ia estructura de antena
{113} opuesto a la linea de alimentacién (115) una pista de la zona de referencia (143} que forma un
resonador acoplade capacitivamente con la estructura de antena (113) con una segunda frecuencia de
resenancia,

caracterizada porque

- la antena para placa de circuite impraso (100) incluye otra capa exterior {120) sléctricamenta conductora
de la placa de circuito impreso {101},

- la antena para placa de circuite impreso {100) incluye una capa exterior adicional {120) de la placa de
circuito impraso {101} que conduce eléciricaments;
la antena para la placa de circuito imprese {100) incluye otra zona de referencia (121} eléclricament
conductora sobre la otra capa exterior (120) v

- la zona de referencia {111, 141) estd conectada eléctricamente a través de uno o varios contactos
transversales {114) con 18 otra zena de referencia (121).

Antena para placa de circuifo impraso {(100) segin ia reivindicacion 1, en la que

- iaestructura de antena (113) tiene esencialmente forma rectangular,

- una longitud (205} de la estructura de antena (113) que discurre perpendicularmente a la linea de
alimantacion (115) es mayor que una anchura de la estructura de antena (113) que discurre en paralelo a
iz linea de alimentacion {115

- un bhorde longitudinal de fa pista de la zona de referencia {143) esté dispuesto en paralelo a un borde
iongitudinal de la estructura de antena (113} que discurre a lo largo de {a longitud {205) de la estructura de
antena {113);

~ ia pista de la zoha de referencia {143) v ia
capacitivaments a través de un espacio libre {
longitudinal de ia estructura de antena {113) vy &l

4

astructura de antena {113) estén acopladas enire si
112} eléctricamente aislante dispuesto entre &l borde
borde longitudinal de la pista de la zona de referencia

- el espacio libre (112) entre ol borde longitudinal de la estructura de antena {113) v el borde longiudinal de
la pista de g Zona de referencia (143} tiene en particular una anchura de P22 mm + 10% y
- F es cualquier factor de escalacion de valor real, en particular con F=1.

Antena para placa de circuito impreso {100) segln una de las reivindicaciones praecadentes, en |a gue

- iz estructura de antena {113) forma una primera antena para una primera gama de frecusncias en torne a
la primera frecuancia de resonancia y

- la pisia de ia zona de referencia (143) forma una segunda antena para una segunda gama de frecuencias
en torno a la seqgunda frecuencia de resonancia v

- laprimera gama de frecuancias incluye en particular 5,1-5,8 GHz y la segunda gama de fracuencias incluye
en particular 2,4-2,5 GHz.

Antena para placa de circuito impreso {(100) segiin una de las reivindicaciones precedentes, en la gue

- la estructura de antena (113) tiene una longitud (205) a lo largo de un borde longitudinal de la estructura
de antena (113) y

- lalongitud (205) de la estructura de antena (113) depende de la primera frecuencia de resonancia.

Antena para placa de circuito impreso (100) seguln la reivindicacidn 4, en la que
- la longitud {2035) de ia estructura de antena {113) es F*11,4 mm £ 10% v/o

- una anchure de la estruciura de entena (113 es F2 4 mm £ 10% y

- F as cualquier factor de escalacion de valor real, en particular con F=1.

Antena para placa de circuito impreso {(100) segiln una de las reivindicaciones pracedentes, en la gue

- lapista de lazona de referencia (143) tiene una longitud (208) a lo largo de un borde longitudinal de la pista
de la zona de referencia (143) y

- lalongitud (208) de la pista de la zona de referencia (143) depende de la segunda frecuencia de resonancia.

Antena para placa de circuito impreso (100) seguln la reivindicacidn 6, en la que

- la longitud {208) de ia pista de o Zona de referencia {143) es F*11,7 mm £ 10% y/o
una anchura de la pista de la Zona de referencia (143} es F¥1, 5 mm 2 10% v
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- F as cualguier factor de escalacion de valor real, en particular con F=1.

Antena para placa de circuito impreso {100) segln una de ias relvindicaciones precedentes, en la gue

- la estructura de antena (113) estd coneclada a través de una pista de estructura de antena {116}
eléclricamente conductora con la zona de referencia {111, 141}, en pariicular con una segunda zona de
referencia parcial (141} de la zona de referencia {111, 141},
ia pista de la esiructura de antena (118) discurre en par?! 1o & la linea de alimentacion {115}

- ia pista de ia estructura de antena (118) tiene una longitud en cuanic a anchura {(207) que discurre en
paralelo a la linea de alimentacién {115) bastante mayor gue Ia anchura (207), en particular en un factor de
10 0 mas;

- la iinea de alimentacidén (115 discurre en perpendicular & una direccion longitudinal de la estructura de
antena (113);

- ia pista de la estructura c:e antena (116) esta dispuesta en un extremo y/o en un borde transversal de la

estructura de antena (113

ia pista de la estructura de antena {118} tieng an particular una anchura {207} de F*0,8 mm = 10%;

- la pista de la estructura de antena {116} tiene en particular una distancia (208} de F*57 mm x 10% a la
iinea de alimentacion {(115) y

- F es cualquier factor de escalacidn de valor real, en particular con F=1.

Antena para placa de circuito impreso {100} segln una de ias reivindicaciones pracedentes, en la qua
- iazona de referencia (111, 141) estd dividida rediante la escotadura de alimentacién (117} y mediante fa
escotadura de pista g142) en una primera zona de referencia parcial (111} v en una segunda zona de

referancia parcial {141),

- laprimera zona de referencia parcial (111} v la segunda zona de referencia parcial (141) no estén acoplada
eléclricamente entre si directamente sobre la capa exterior {110},

- iasegunda zona de referencia parcial {(141) tiene una forma de L,

- la primera zona de referencia parcial {(111) tiene una forma de L dispuests, con respecto a la linea de
alimantacion (115) con simetria especular respecito a la segunda zona de referencia parcial {141}, en la que
en paraleic a un brazo de la forma de L que discurre en parpendicular a la linea de alimentacion (115), esta
dispuesta adicicnalmente la pista de |z zZona de referencia (143),

- un brazo de la primera Zona de referencia parcial {111} y/o de la segunda zona de referencia parcial (141)

gue se extiende en paraielo a ia linea de alimentacion {115} tiene/n en particular una longitud (204) de F*7 .4

mm + 10%,

un borde longitudinal de la estructura de antena (113) tiene en particular una distancia (201 de F*1,3 mm

+ 10% a un brazo de la primera Zona de referencia parcial {111} v/o de la segunda zona de referencia parcial

{141} que discurre en perpendicular a ia linea de alimentacién (115),

F as cualguier factor de escalacion de valor real, en particular con F=1.

Antena para placa de circuito impreso (100) segin la reivindicacion 9, en la gue

- la zona de referencia (111, 141) tiene, sin ia pista de la zona de referencia {143} y sin i3 escotadura de
alimentacion {117), una forma de U,

- laestructura de antena {113) queda rodeada on tres fados por la forma de U de la zona de referencia (111,
141

- laotra zona de referencia (121) tiene una forma de U y

- laforma de U de la otra zona de referencia (121) v la forma de U de la zona de referencia (111, 141} tienen
en particular idénticas dimensiones v estdn dispuestas directamante una sobre otra.

Antena para placa de circuito impreso {100} segiin una de las reivindicaciones 9 a2 10, en la que

- la capa exterior (110) y/o la ofra capa exterior {120) se forman mediante respeciivas capas eléctricamente
x,or'ductoras, an particular por una capa de cobre, de la placa de circuite imprese (101) y/o

- la capa exterior (110} v la ofra capa exterior (,2(}) estén aisladas entre si mediante al mencs una capa
dieléctrica {130).

Antena para placa dm circuito impreso {100) seqln ia reivindicacion 11, en la que
H
- laplaca de circutto impreso (101) tiena a mencw una capa mturmcd:c- {150) eléctricaments conductora, que
estd dispuesta entre la capa exterior (110} y la otra "?pd axierior (120} y

- = capa intermedia (150) no tiene en una zona {151) de la eatmutwa de antena {131) y/o de la pista de la
zona de referencia {143) ningln matcrsai gléctricamente conductor vio

- la capa intermedia {150} estd conectada eléctricamente con la zona de referencia {111, 141) en una parte
(152} de la zona de referencia (111, 141) a través de unc o varios contactos transversales (114}

Antena para piaca de circuito impreso (100} segiin una de las reivindicacionas precedentes

en fa gue la zona de referencia (111, 141) forma una masa de referencia para la estructura de antena {113), de
forma tal que [8 antena para pEa a de sircuito impreso (100} es independienta de un tamafio de la masa de
raferencia.
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14. Aparate doméstice, gus inciuve una unidad de comunicacidn con una antana para placa de circuilo impreso
{100} segun una da las reivindicaciones precedentes.
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