Tabla de Contenido

1.

3.

Introduccién

1.1. Motivacion y Antecedentes . . . . . . . . ..o

1.2, Objetivos . . . . . . o
1.2.1. Objetivo general . . . . . .. . . ...
1.2.2. Objetivos especificos . . . . . . . . . ..

1.3. Estructura de la Memoria . . . . .. .. ... . L oo

. Marco Teoérico y Estado del Arte

2.1. Estadodelarte . . . . . . . . . . ...
2.2. Generalidades de los dispositivos electronicos . . . . . . . . . ... ... ...
2.2.1. Pardmetros S . . . .. ...
2.2.2. Ganancia y pérdida de potencia . . . . . . ... ..o
2.2.3. Pérdidas por desadaptacion . . . . . ... ...
2.2.4. Pérdidas por inserciébn . . . . . . ...
2.2.5. Pérdidasderetorno . . . . . . . ...
2.2.6. Frecuencia de operacion . . . . .. ...
2.3, Antenas . . . ...
2.3.1. Caracteristicas y parametros de las antenas . . . . . . . .. ... ..
24. Arreglosde antenas . . . . . ... ...
2.5. Lineas de transmision . . . . . . . ... Lo
2.5.1. Lineas microstrip . . . . . . . . .
2.5.2. Coplanar wavequide . . . . . . . . . . . ..
2.5.3. Stripline . . . . . .
2.6. Divisor de potencia de Wilkinson . . . . . .. . ... ... ... ...
2.7. Comunicacion . . . . . . . . . ...
2.7.1. Bandas de frecuencia ISM . . . . . . ... ... ... L.
2.7.2. Comunicacion SPT . . . .. .. ...
2.8. Amplificadores . . . . . ..
2.8.1. Amplificador de potencia . . . . . . . .. ..o
2.8.2. Amplificador de bajoruido . . . . . .. ...
2.9. Ruido . . . . .
2.10. Switch . . . . .

Analisis preliminar
3.1. Frecuencia de operacion . . . . . . . ...

vil

W W W W~ =

NI EES IR PN e i IS S BTN

I e T S S e e N e T e T e T e T e S
© 00 00 I 7 31 ~J O Ut U= W

[\
o

20



3.2. Tipodeantena . . . . . . . . . L

3.3. Material . . . . . . ..
3.4. Elementos que componen el sistema . . . . . . ... ...
3.4.1. Divisor de potencia . . . . . . . .. ... L
3.4.2. Cambiadores de fase (PS) . . . .. ... .. ... ... ... .....
3.4.3. Amplificadores . . . . . .. ..
3.4.4. Switch . . . . .
3.4.5. Microcontrolador . . . . . . .. ... ...
3.4.6. Sistema completo resultante . . . . . ... ... L.

4. Metodologia: Arreglo de antenas

4.1. Prueba 1: Comparacion de distintas antenas patch . . . . . . . . .. ... ..
4.1.1. Diseno y simulacion . . . . . . . ..o
4.1.2. Resultados de las simulaciones . . . . . . . . . ... ... ...
4.1.3. Construccion y medicion . . . . . . . ...
4.1.4. Resultados construccion . . . . . .. ..o

4.2. Prueba 2: Comparacion de distintas antenas patch . . . . . . . . .. ... ..
4.2.1. Diseno y simulacion . . . . . . .. ..o
4.2.2. Resultados simulaciones . . . . . .. ... ... ... ... ..
4.2.3. Construcciéon y medicion . . . . . ... ..o
4.2.4. Resultados construccion . . . . . ... Lo

4.3. Prueba 3: Arreglo de antenas . . . . . . . ... ... L
4.3.1. Diseno y simulacion . . . . . . . ..o
4.3.2. Resultados simulaciones . . . . . .. ... ... L
4.3.3. Construccion y medicion . . . . . . ..o Lo
4.3.4. Resultados construccion . . . . . . ...

4.4. Prueba 4: Nuevos disenos de antenas y arreglo . . . . . ... ... ... ...
4.4.1. Diseno y simulacion . . . . . . . ..o
4.4.2. Resultados simulaciones . . . . . .. ... ..o
4.4.3. Construccion y medicion . . . . . . . ..o

5. Metodologia: Dispositivos
5.1. Divisor de potencia . . . . . . . .. ..

5.1.1.
5.1.2.
5.1.3.
5.1.4.

Diseno . . . . . . ..
Simulacién . . . . . . . . .
Resultados simulaciones . . . . . . . . . .. .. ... ...
Diagrama en EAGLE . . . . . .. ... ...

5.2. Implementaciéon de los cambiadores de fase y microcontrolador . . . . . . . .

5.2.1.
5.3. Switch

Comunicaciéon serial . . . . . . . .

5.4. Amplificador . . . . . ..o
5.5. Sistema completo . . . . . ...

5.5.1.

CotizacCiones . . . . . . v o

6. Conclusiones

Bibliografia

viil

27
28
28
29
30
30
31
31
31
31
32
33
33
34
39
41
44
44
44
45

47
47
47
48
50
52
95
95
o7
o7
o8
60

62

64



7. Anexo 66

7.1.
7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Anexo 1: Sistema de referencia . . . . . . .. ..o 66
Anexo 2: COdigos . . . . . . . 67
7.2.1. Célculo fase (python) . . . . . .. .. ..o L 67
7.2.2. Cambiador de fase y Arduino (C++) . . . ... ... ... ... ... 69
Anexo 3: Dimensiones de antenas simuladas en pruebas 1y 2 (EAGLE) . . . 72
7.3.1. Prueba 1. . . . . . .. . 72
7.3.2. Prueba 2. . . . . . .. 75
Anexo 4: Fotos de antenas construidas en pruebas 1y 2 . . . . . ... .. .. 7
74.1. Prueba 1. . . . . . . .. 7
742, Prueba 2. . . . . . .. 80
Anexo 5: Parametros S de antenas construidas en pruebas 1y 2 . . . . . .. 82
7.5.1. Prueba 1. . . . . . ... 82
7.5.2. Prueba 2. . . . . . . 85

X



