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ÅAnalizar la interacción del comportamiento de

antenas multibanda y miniatura de telefonía móvil

en presencia de la cabezahumana.

Å Optimizar el rendimiento de las antenas en

presencia de la cabezahumana

ÅMULTIBANDA :

Capaz de operar en múltiples estándares de

telecomunicación

(GSM,DCS,UMTS,Bluetooth® , WiFi, WiMaxé)

ÅMINIATURA :

Útil para terminales ultrafinos
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Antenas Monopolo

PIFA bibanda PIFA + slot abierto PIFA hexabanda

Patent app. WO 01/22528

Patent app. WO 03/023900

Estudio de mercado
>90% de teléfonos en el mercado presentan dos 

tipologías de antena: antenas monopolo 
(estructuras abiertas) y 

antenas PIFA (estructuras cerradas)
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Construcción de prototipos de los diseños más interesantes con el fin de

verificar los resultados obtenidos en las simulaciones.

Se realizan:

i. Medidas de impedancia :

Analizador de redes vectorial

ii. Medidas Diagrama de Radiación y Eficiencia :

CámaraanecoicaSatimo Stargate 32

iii. Medidas Tasa de Absorción Electromagnética (SAR) :

Dasy 4

1. Estudio teórico
Se realiza con un programa de simulación

electromagnética basado en el método numérico

de los momentos (IE3D Zeland). Ello permite

crear una simulación muy cercana a la realidad.

Se obtiene:

i. Distribución de corrientes

ii. Impedancia en Carta de Smith

y parámetros S

i. Diagramas de radiación, eficiencia

Resultados de las medidas de la interacción de las antenas analizadas con la cabeza humana según su impacto

Absorción de campo electromagnético máximo dentro de un cierto volumen (1gr/10gr) [mW/gr]. Medido mediante DASY4 ( Dosimetric Assesment System).

Fundamento físico -matemático: Teorema de Poynting
Posición Up

Posición Down

Posición Up Posición Down

�9 El análisis permite optimizar el comportamiento de la
antena tanto en configuración de espacio libre como en
posición de hablar (antena del teléfono móvil cercana a la
cabezahumana)

Variaciones del parámetro S11 de la antena en interacción con la cabeza respecto espacio libre.

Medidos mediante el analizador de espectros.Repercusión: reducción de autonomía de la batería

�9 La eficiencia de antena (que tiene en cuenta las pérdidas debidas a la cabeza y a

la desadaptación) muestra que el monopolo en banda baja (GSM900) y posición

down tiene una eficiencia pobre (3.1%), mientras que en las mismas condiciones, la

PIFAes mucho mejor (18.1%).

�9 La cabeza actúa como un reflector con pérdidas provocando que en el diagrama

de radiación de las antenas aparezcan nulos. Los nulos en el diagrama pueden

provocar pérdida de comunicación en caso de apuntar a la estación base.

�9 La aparición de nulos de radiación incrementa en banda alta (GSM1800) debido a

que la cabezaes eléctricamente mayor

Eficiencia y diagramas de radiación medidos mediante SATIMO STARGATE-32, 

situado en los laboratorios de la empresa de Tecnología Fractus.

Teléfono #2

Eficiencia total de antena= 50%  

SAR(1gr)=1.6mW/gr

Teléfono #1

Eficiencia total de antena= 25%  
SAR(1gr)=0.8mW/gr

SAR/Absorción

volumen cabeza

1gr volumen SAR
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Es necesario definir un nuevo concepto que tiene en cuenta la absorción total dentro de todo el volumen de la cabeza, 
a diferencia del SAR que es un valor puntual. La absorción se utiliza para evaluar el impacto funcional

Mismo valor de SAR                Mismo valor de absorción

Comparativa

�9La antena PIFA presenta un ratio 
más elevado

�9 La posición down presenta 
siempre mejor ratio en todas las 
frecuencias

�9 Los ratios son mayores en 
banda alta debido a la localización 
del Hot Spot (punto 
caliente=punto de máxima 
penetración de campo eléctrico)
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i. Búsqueda bibliográfica :

Análisisdel estado del arte:

- Artículos científicos y patentes

ii. Modelo eléctrico :

Método de análisis basado en el modelado de

la antena, útil para caracterizar y entender el

comportamiento frecuencial de los diseños

evaluados.

2.  Simulación 
electromagnética

3.  Experimentación
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SAR (Specific absorption Rate )
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Desadaptación Eficiencia y diagramas de radiación
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�9 El SAR es el parámetro que representa el impacto biológico y revela el aumento de temperatura en el punto de máxima penetraci ón de campo

�9 La absorción es el parámetro que se ha utilizado para evaluar el impacto funcional . Permite averiguar la eficiencia, parámetro que repercute en la vida útil de la batería y
cobertura

�9 La cabeza humana altera el diagrama de radiación para todas las antenas de un modo similar . La aparición de nulos en el diagrama provoca pérdidas de señal en caso de
que ésta provenga de un rayo directo de la estación base

�9 En espacio libre, el monopolo presenta más bandas de operación y una eficiencia de antena similar con un volumen mucho menor, efecto que se traduce en más autonomía
de la batería y mayor cobertura . Sin embargo, en presencia de la cabeza humana, la antena PIFA presenta un ratio eficiencia/SAR mayor indicativo de mejores prestaciones

�9 Se ha propuesto una estructura mixta que combina las ventajas del monopolo en espacio libre y de la PIFA en presencia del cuerpo humano, maximizando de esta forma el
número se servicios de telecomunicación y al mismo tiempo minimizando las pérdidas de prestaciones debido a la interacción con el cuerpo humano

Antenas Propuestas en la investigación: 
PIFA ( estructuras cerradas ), Monopolo (estructuras abiertas ), y combinación ( estructuras mixtas )

Espacio libre Con el efecto de la cabeza

SAR: Efecto puntual Absorción: Efecto en todo el volumen 
de la cabeza

Parámetros dieléctricos 

y conductividad 

900 MHz
Ůr = 41.5  

ůeff = 0.97 S/m

1800/1900/2000 MHz
Ůr = 40.0  

ůeff = 1.40 S/m

f= 900 MHz PIFA
PIFA con slot 

abierto
Monopolo

Número de 
bandas

2 4 4

SAR 10 gramos

UP DOWN UP DOWN UP DOWN

1.65 1.52 2.07 1.87 2.05 2.05

Absorción [dB] 4.7 4.9 4.85 2.43 10.6 7.7


