ES 2422 934 B1

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@NUmero de publicacion: 2 422 934

@ Numero de solicitud: 200901663

@Int. Cl.:

HO1Q 1/38
HO1Q 5/01

(2006.01)

(2006.01)

® PATENTE DE INVENCION B1

@ Fecha de presentacion:
28.07.2009

Fecha de publicacion de la solicitud:
16.09.2013
Fecha de publicacion diferida del informe sobre el
estado de la técnica:
14.10.2013
Fecha de la concesioén:
18.08.2014

Fecha de publicacion de la concesion:
25.08.2014

@ Titular/es:

UNIVERSIDAD CARLOS lll DE MADRID (50.0%)
Avda. Gregorio Peces Barba, 1

28918 Leganés (Madrid) ES 'y

UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS (50.0%)

@ Inventor/es:

QUEVEDO TERUEL, Oscar;
REQUENA CARRION, Jesus;

RAJO IGLESIAS, Evay

INCLAN SANCHEZ, Luis Fernando De

Titulo: ANTENA MICROSTRIP COMPACTA MULTIFRECUENCIA

@Resumen:

La presente invencién se refiere a una antena
microstrip que permite multiples bandas de operacion.
Se basa en el uso de espirales y anillos
preferiblemente concéntricos cortocircuitados a un
plano de masa; ademas hace uso de mdultiples
sustratos, tanto para alimentacion como para los
propios anillos o espirales, que permiten la
compactacion de la antena en su conjunto. Debido a
la naturaleza resonante de la estructura, el ancho de
banda de la antena es reducido, por lo que la hace
ideal para aplicaciones de banda estrecha, tales
como ISM o MICS, es decir, bandas biomédicas de
tecnologia implantable, sin embargo, su uso no esta
restringido a una aplicacion concreta.

Figura 1

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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ANTENA MICROSTRIP COMPACTA MULTIFRECUENCIA

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invenciéon se refiere a una antena que permite muiltiples
bandas de operacion. Se basa en el uso de espirales y anillos preferiblemente
concéntricos  cortocircuitados a un plano de masa, presentando un tamano
inferior al resto de antenas conocidas hasta ahora, con una eficiencia de
radiacién aceptable. El disefio se basa en la utilizacién de mdultiples sustratbs,
tanto para la alimentaciéon como para los propios anillos o espirales, que
permiten la compactacioén de la antena en su conjunto. Debido a la naturaleza
resonante de la estructura, el ancho de banda de la antena es reducido, lo que la
hace indicada para aplicaciones de banda estrecha, tales como ISM o MICS, es
decir, bandas biomédicas de tecnologia implantable. Sin embargo, su uso no

esta restringido a una aplicacién concreta.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION:

Durante los ultimos afos, gran cantidad de publicaciones cientificas han
sido orientadas al disefio de antenas cortocircuitadas para la miniaturizaciéon de
las  mismas. - Por ejemplo, en} el trabajo presentado  en
10.1109/TMTT.2004.832018 (publicado en IEEE Transactions on }Microwave
Theory and Techniques en 2004), Kim y Rahmat-Samii presentan una antena
compacta para bandas biomédicas (MICS), basada en antenas de 'parche con

forma de espiral. En primer lugar, el método de alimentacién se realiza en el



10

15

20

ES 2422 934 Bl

propio elemento, sin acoplo capacitivo, lo que impide una mayor compactacion
del disefio. Del mismo modo, esta técnica de alimentacion ofrece menor
versatilidad a la frecuencia de operacion. Por otro lado, al estar compuesta de un
unico elemento radiante, sélo se permite una frecuencia de opéracién. De esta
manera, el disefio propuesto por Kim y Rahmat-Samii necesita en torno a un
70% mas de superficie que en el caso donde se utiliza acoplo ca‘pacitivo para
sustratos anélogos (espesor y constante dieléctrica), y tiene una respuesta
monofrecuencia.

Otro trabajo reciente es 10.1109/TMTT.2008.919373 (publicado en /EEE
Transactions on Microwave Theory and Techniques en 2008), expuesto por
Karacolak et al. En este caso se busca una doble banda de operacién (ISM junto
a MICS), para aplicaciones biomédicas. Se trata de una antena cortocircuitada
cuya metalizacion tiene forma de meandro. La alimentacion se realiza de forma
directa sobre el conductor y no por acoplo. Por lo tanto, en el disefio presentado
por Karkolak et al., para sustratos analogos (espesor y constante dieléctrica),
también se necesita alrededor de un 60% mas de superficie respecto al caso
alimentado por una linea con acoplo capacitivo. Por otra parte, su alimentacién
no es ni independiente de las frecuencias de operacién ni de la adaptacién de
impedancias.

En la patente ES-2196122, se presenta una antena basada en formas
espirales, si bien no tiene plano de masa. Dicha antena se alimenta de forma
balanceada y directa, siendo su tamafio mucho mayor, y por tanto, no es
aplicable en dispositivos muy compactos (como es el caso de la tecnologia

implantable); produciendo ademas radiacién en todas las direcciones del
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espacio, algo que no es adecuado para ciertas aplicaciones (por ejemplo, las
biomédicas donde el campo no debe ser radiado hacia el interior del paciente).
La patente P-9001127, cuyo equivalente europeo es ES-2088496,
presenta una antena microstrip alimentada mediante mdultiples sustratos. En
dicha patente, la geometria del radiador contiene un circulo interior, con lineas
que lo unen a una estructura exterior’ cuadrada. La patente no dispone de
cortocircuitos, lo que la hace menos compacta. Por otro lado, el disefio busca
una polarizacién circular a través de dos alimentaciones complementarias, algo
innecesario para ciertas aplicaciones (como las biomédicas), y que complica los
circuitos que deben ser empleados para la recepcién de la sefal, incrementando

el tamarfio del dispositivo en su conjunto. Del mismo modo, la antena presenta

- una alta directividad, algo perjudicial para disefios de ciertas aplicaciones (como

las biomédicas, donde se desea una radiacién omnidireccional en el hemisferio
exterior al paciente).

En el modelo de utilidad U-0245029 se presenta una antena basada en
espirales, cuya alimentaciéon se realiza en la cara de los radiadores mediante
una division en dos espiralés alin‘eadas, aumentando el tamafio de la antena en
su conjunto. Por otro lado, dichas espirales no se encuentran cortocifcuitadas, lo
que impide una mayor compactacion del disefio. Ademas, la antena no contiene
un plano de masa inferior, no pudiendo ser utilizada en aplibaciones donde séblo
se debe radiar en un sélo hemisferio, y restando eficiencia al disefio.

En el modelo de utilidad U-0274247, se. propone una antena basada en
dos espirales enfrentadas. En primer lugar, dicho modelo no tiene plano de
masa. En segundo lugar, la alimentacién es balanceada. En tercer lugar, las

espirales no se encuentran cortocircuitadas. Y por Gltimo la alimentacion no se
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realiza mediante una linea de transmisién situada en una capa diferente. De lo
anterior se desprende que la antena tiene una baja eficiencia, un tamarno
elevado, y radia en ambos hemisferios (también hacia el paciente, lo que en
caso de ser empleada en tecnologia implantable, haria su uso poco apropiado
para esta aplicacion).

En la patente WO-200529633-A1, se presentan repeticibnes de Split Ring
Resonators para la elaboracion de filtros o antenas, algvunos de ellos en
tecnologia microstrip, aunque sin cortocircuitos, lo que limita su compactacion.
Dicho disefio es planteado Unicamente para una frecuencia, y no es por tanto
posible su empleo para bandas independientes de frecuencia. Por ultimo,
requie'ren una linea situada ’externamente para Ié alimentacién, lo que
incrementa el tamafo del disefio, no estableciéndose la posibilidad de disefios
multicapas. |

En la patente WO-200883719-A1, se muestra una antena basada en Split
Ring Resonators, en diferentes configuraciones, aunque no presentan un
cortocircuito al plano de masa, que es fundamental para adaptar los anillos, y
disminuir su frecuencia de funcionamiento. Por otro lado, la alimentacién
presentada es balanceada, y no incorpora ningun plano de masa, no pudiendo
producirse una radiacion orientada en un hemisferio, indispensable para ciertas
aplicaciones. Del mismo modo, no presenta una caracteristica multifrecuencia

con independencia de las bandas entre si.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencién propuesta resuelve los problemas mencionados y describe
una antena de tamafio reducido, que puede ser considerada como una antena
de parche (también conocida como antena microstrip), es decir, se compone de
un plano de masa (metalico) écompaﬁado de al menos un sustrato dieléctrico
sobre el que se sitha una forrha metalica que es la que define la radiacién.

La invencién aqui descrita, sustituye las tradicidnales formas del parche,
usualmente formas canoénicas: circulos, cuadrados, triangulos, etc.

De forma preferente, la invencion comprende:

- Al menos una espiral y un anillo cortocircuitados cada uno desde un
punto al plano de masa (preferiblemente desde un punto cercano a alguno de
sus extremos), existiendo un hueco o separacién que impiden que cada anillo se
cierre (esto se cbnoce como Split Ring Resonator y Spiral Resonator en la
COmunidad cientifica). Dichos elementos (anillos y espirales) son los elementos
radiantes, los cuales puedén encontrarse en diferentes capas de sustratos
(posibilitando una disfcribucién multicapa), que dota de versatilidad al disefio,
tanto eh frecuencia de operacion, como en adaptacion, e incluso en eficiencia si
se hace uso de varios sustratos con diferentes caracteristicas dieléctricas.

Las espirales preferiblemente tendran la forma circular de una espiral de
Arquimedes, si bien pueden presentar otras formas circulares, cuadradas,
rectangulares o poligonales.

Los anillos y las espirales preferiblemente seran concéntricos y los anillos
estaran situados en el interior de las espirales. Sin embargo, otros tamarios,

configuraciones y posiciones relativas son posibles.
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- Entre Ioé extremos de la abertura de cada anillo pueden ser conectados
otros elementos Concentrados, del tipo condensador o diodo varactor, los cuales
permiten ajustar las frecuencias de funcionamiento de la antena.

- También pueden ser conectados otros elementos concentrados del tipo
bobinas, que deben ser conectados en serie entre el anillo y el elemento de |
cortocircuito, 0 bien entre el elemento de cortocircuito y el plano de masa.

- La alimentacién de la antena viene dada por una linea de transmisién,
que se encuentra en una capa o nivel distinto al de los anillos y espirales
concéntricos mencionados anteriormente, permitiendo un‘diseﬁo compacto. Esta
linea de alimentacién se encuentra acoplada capacitivamente con los elementos
radiantes. Ademas, esta linea de alimentacion pfeferiblemente tendra una
geometria rectangular de tamafio inferior al de los elementos radiantes.

- En relacién a la configuracién multicapa del sustrato de la antena,

acorde a la descripcion de los parrafos anteriores, el plano de la linea de

- alimentacion y el plano o planos de las espirales y anillos pueden disponerse en

cualquier orden relativo.

La invencion aporta las siguientes ventajas:

- Permite reducciones de hasta un 60% en el tamafio de la antena con
respecto a los dispositivos anteriormehte explicados  como
antecedentes, para sustratos de la misma constante dieléctrica y
espesor (es decir, en las mismas condiciones eléctricas).

- Versatilidad en el disefio, debida a la introduccién de un nuevo
parametro como es el acoplo capacitivo entre la linea de alimentacion
y los elerﬁentos radiantes. |

- Las frecuencias de trabajo son independientes de la. posicién de la
alimentacion y la anchura de la linea de alimentacién, lo que permite
mejorar la adaptacion de impedancias de la antena.

- Empleé de un plano de masa que favorece la radiacién en un unico

hemisferio.
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DESCRIPCI(')N DE LOS DIBUJOS

Para cdmplementar la desCripcic’m que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de la invencion, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacion practica del mismo, se acompafia como parte
integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos con la visién en perspectiva,
lateral y ffontal. Es de destacar el caracter ilustrativo y no limitativo, en donde las
dimensiones relativas de cada elemento pueden ser modificadas 'dependiendo
de la ‘banda y la adaptacion requerida para la antena. En dichas figuras se ha
representado o siguiente:

La Figura 1 muestra una visién en perspectiva de la invencién, para una
comprensidn genérica de la misma.

La Figura 2 muestra una visidén lateral para clarificar la disposicion
multicapa de la invencion.

La Figura 3 muestra una visién frontal para .Ia identificacion de los

elementos radiantes, que son: el anillo cortocircuitado y la espiral cortocircuitada.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La Figura 1 muestra una realizacion particular de la antena, que
comprende un plano de masa (1), junto al cual se sitGa un sustrato dieléctrico (2)
que sirve de sustento para la linea de transmision metalica mediante la cual se

alimenta la antena (3), junto a la cual se sitla otro sustrato dieléctrico (4) que

-susfenta un anillo metalico (56) que contiene una abertura (6), y una espiral

metdlica preferiblemente de tipo Arquimedes (7), siendo estos dos ultimos, los

elementos radiantes. Ambos elementos se encuentran cortocircuitados: la espiral
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(7) mediante el conductor de cortocircuito (8) y el anillo (5) mediante el conductor
de cortocircuito (9). Por ultimo, junto al aniIIo’ (5) y la espiral (7) se sitia un
sustrato dieléctrico de recubrimiento (1Q).

La Figura 2 presenta una vision lateral de la realizacion particular
mostrada en la Figura 1, donde se muestra un plano de masa (1), junto al cual
se sitia un sustrato dieléctrico (2), que sustenta la linea de alimentacién (3).
Junto a dicho sustrato se situa otrb sustrato dieléctrico (4) que sustenta el anillo
(5) y la espiral (7). Tanto el anillo (5) como la espiral (7) se ehcuentran
cortocircuitados al plano de masa (1) mediante (8) y (9). Por ultimo, se situa el
sustrato dieléctrico de recubrimiento (10).

La Figura 3 presenta una vision frontal de la realizaciéon particular,
mostrada en las Figuras 1 y 2, de la antena. En primer lugar, se muestra la
espiral (7), que tiene un cortocircuito al plano de masa en (8). Por otro lado, se
muestra el anillo (5) que tiene una abertura en (6), y un cortocircuito puesto a
masa en (9). Por altimo, se observa la linea de alimentacion (3), sustentada en

otra capa inferior de dieléctrico.
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REIVINDICACIONES

1- Antena | microstrip compacta multifrecuencia que contiene al menos un
sustrato dieléctrico y un plano de masa, caracterizada porque comprende:

- al menos un anillo metalico abiertb (5) cortocircuitado a través de un elemento
de cortocircuito de anillo (9) con el plano de masa (1);

- al menos una espiral metalica (7) cortocircuitada a través de un elemento de
cortocircuito de espiral (8) con el plano de masa (1);

- al menos una linea de alimentacién (3) acoplada capacitivamente a dichos

anillos (5) y dichas espirales (7).

2- Antena de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque al menos

dos elementos de los anillos y espirales no son concéntricos

3- Antena de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizada porque los anillos y espirales se sittan sobre un mismo plano o

nivel

4- Antena de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizada porque los anillos y espirales se sitian sobre al menos dos

planos o niveles diferentes
5- Antena de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizada porque el plano de la linea de alimentacién, y el plano o planos

de las espirales y anillos se disponen en cualquier orden

10
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6- Antena de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a b5,
5 caracterizada porque al menos un anillo y/o espiral tienen una forma geométrica’

circular, cuadrada, rectangular o poligonal.

7- Antena de acuerdo con cualquiera de las ‘reivindicaciones 1 a 6,
caracterizada por tener al menos un elemento concentrado de tipo condensador
10 y/o diodo varactor o combinaciones de ambos, conectado entre los extremos de

la abertura de al menos uno de los anillos.

8- Antena de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizada por tener al menos un elemento concentrado tipo bobina o
15 combinacion de bobinas, conectado en serie entre cualquiera de los elementos

de cortocircuito y el plano de masa, al menos una espiral y/o al menos un anillo.
9- Antena de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

caracterizada por conectarse cada anillo y espiral en cualquiera de sus

20 extremos a un elemento de cortocircuito.

1"
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Figura 1

‘Figura 2
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Figura 3
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Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-9 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-9 SI
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200901663

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 KARACOLAK T.; HOOD A. Z.; TOPSAKAL E. "Design of a Dual- 01.04.2008
Band Implantable Antenna and Development of Skin Mimicking
Gels for Continuous Glucose Monitoring". IEEE Transactions On
Microwave Theory And Techniques, 20080401 IEEE Service
Center, Piscataway, NJ, US 01.04.2008 VOL: 56 No: 4

Pags: 1001-1008 XP011205837 ISSN 0018-9480.

D02 SOONTORNPIPIT P.; FURSE C. M.; CHUNG Y. C. "Design of 01.08.2004
Implantable Microstrip Antenna for Communication With Medical
Implants". IEEE Transactions On Microwave Theory And
Techniques, 20040801 IEEE Service Center, Piscataway, NJ, US
01.08.2004 VOL: 52 No: 8 Pags: 1944-1951 XP011115657

ISSN 0018-9480.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El documento D01 presenta un antena microstrip de reducido tamario de tecnologia implantable para aplicaciones MICS o
ISM con elemento radiante en serpentin cortocircuitado a masa y con capa superior de sustrato.

El documento D02 presenta un antena microstrip en espiral cortocircuitada a masa con capa superior de sustrato para
implantes médicos en tecnologias MICS e IMS.

No se considera obvio que un experto en la materia pueda obtener la invencién tal como se revela en las reivindicaciones de
la 12 a la 92 a partir de los documentos mencionados anteriormente, tomados individualmente o combinando ambos.

Por lo tanto el objeto de la invencion tal como se recoge en las reivindicaciones de la 12 a la 92 es nuevo y tiene actividad
inventiva.
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