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1 | Proyecto de Investigacion
Titulo: Disenio, simulacion y fabricacion de una antena tipo parche en la banda de ISM para ser utilizada
en un sistema radar de apertura sintética

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Se realizara el disefio, simulacion y fabricacion de un elemento radiante utilizando tecnologia planar. La
antena ira embarcada en un sistema radar de apertura sintética que operaré en la banda de 1SM (Industrial,
Scientific and Medical) a 2.45 GHz. Segun los requerimientos planteados por el radar, las principales
caracteristicas del elemento radiante son: ganancia de 5 dBi, ancho de banda de al menos el 2% vy
polarizacién circular.

Se plantea utilizar tecnologia planar para el disefio de la antena, por las ventajas que ésta presenta como:
bajo peso, bajo coste y posibilidad de crear un elemento conformado a la estructura deseada. Para
conseguir que el prototipo brinde las prestaciones adecuadas para la aplicacién v utilizando tecnologia
planar, en primer lugar, se analizara la mejor alternativa de fabricacion sea basada en PCB “Printed Circuit
Board” o en LTCC “Low Temperature Co-fired Ceramic”. Posteriormente, se procedera a realizar un
estudio con diversos tipos de sustratos dieléctricos tomando en cuenta las caracteristicas eléctricas del
material (constante dieléctrica y tangente de pérdidas) asi como su grosor; a partir de lo cual se
seleccionara el sustrato que permita cumplir con las especificaciones mencionadas.

Se analizara la geometria de la antena y el tipo de excitacion buscando las mejores alternativas y técnicas
de disefio para conseguir que ésta presente el ancho de banda deseado y que radie con polarizacion
circular.

Finalmente, para la fabricacion y medidas del diagrama de radiacion, se cuenta con la colaboracion del
Grupo de Radiacion Electromagnética de la Universidad Politécnica de Valencia-Espana.

Palabras clave (4-6):
Antenas parche, antenas conformadas, antenas microstrip. radar
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

* Disefiar una antena con tecnologia planar que presente polarizacion circular y que opere en la banda
de 2.45 GHz, para ser utilizada en un radar de apertura sintética.
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2.1.2 Objetivos Especificos

a) Determinar la tecnologia de fabricacion, asi como el sustrato dieléctrico apropiado para cumplir con
las especificaciones requeridas para el disefio e implementacion de un prototipo de antena.

b) Realizar un estudio de la forma geométrica, mecanismos para conseguir polarizacion circular y tipo de
alimentacion de una antena parche, utilizando un simulador electromagnético.

¢) Presentar las mediciones de un prototipo de antena parche que cumpla con las especificaciones
técnicas requeridas.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

a) Se tendra el modelo de un elemento radiante que trabaje en la banda de ISM a 2.45 GHz con un ancho
de banda del 2% para un S;; <-10 dB.

b) Se espera tener como resultados previos al prototipo final las simulaciones electromagnéticas de varias
antenas en tecnologia impresa con diferentes polarizaciones y tipos de alimentacion.

¢) Dar a conocer los resultados de las simulaciones y mediciones del prototipo de la antena parche en una
o varias publicaciones

3 [ Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de
investigacion

En concordancia con los lineamientos del departamento, en lo referente a las lineas de investigacion que se
mantienen por el momento, este trabajo queda enmarcado en los temas relacionados con Emisiones
Electromagnéticas.

El disefio de sistemas radiantes. constituye por el momento un tema poco desarrollado en la universidad,
por falta de la infraestructura necesaria tanto para la fabricacién como para la medicion de los parametros
fundamentales que definen el comportamiento de una antena. Por esta razon, aprovechando las recientes
adquisiciones de equipamiento y software de los que dispone actualmente el Departamento de Electrénica
Telecomunicaciones y Redes de Informacién (DETRI) en el Laboratorio de Investigacidn v Simulacion
para Telecomunicaciones, en este proyecto se plantea comenzar con el disefio y fabricacién de una antena
operativa en la banda ISM. El disefio de antenas se encontraria directamente relacionado con las
actividades y lineamientos que el DETRI desempeifia, asi como con las dos carreras a su cargo (Electronica
y Telecomunicaciones y Electrénica y Redes de Informacion).

Ademas, cabe indicar que esta antena sera utilizada en otro proyecto que el DETRI llevara a cabo con el
Instituto Espacial Ecuatoriano y la SENESCYT, en el cual se diseffard e implementara un prototipo de
sensor de radar de apertura sintética para la observacion remota de la tierra.

También es importante mencionar que la fabricacion del prototipo, se la realizara con la colaboracion del
Grupo de Radiacion Electromagnética (GRE) del Instituto de Telecomunicaciones y Aplicaciones
Multimedia (iTEAM) de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), Espafia.

Para la ejecucion de este proyecto los investigadores cuentan con la experiencia necesaria ya que han
participado en proyectos relacionados con el disefio de antenas como: disefio y fabricacion de una antena
parche conformada para un vehiculo aéreo no tripulado (Unmanned Aerial Vehicle). disefio y fabricacion
de una antena parche con polarizacion circular para el picosatélite POLITECH.1 de la UPV y diseiio y
fabricacion de antenas impresas tipo monopolo para comunicaciones vehiculares. Cabe mencionar que
cada uno de estos proyectos ha llegado a término con el cumplimiento de las especificaciones requeridas.
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4 | Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio);

b. Disertacion a la Comunidad Politécnica:

¢. Proyecto de Titulacion;

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);

e. Aplicacién tecnologica construida o implementada;

f. Patente presentada;

g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagogico o de innovacion.

DOKHDODRURN

5 [ Deseripceion y metodologia v diseio del proyecto

5.1 Descripeidn, metodologia y disefio del proyecto (Maximo dos carillas)

Con el rapido desarrollo de la tecnologia y con ello la creciente demanda por transmitir y recibir
informacién de forma inalambrica: surge la necesidad de contar con sistemas de comunicaciones que
posean elementos que permitan la radiacion eficiente de las ondas electromagnéticas empleadas para
transportar la informacion.

Es por este motivo, que las antenas han llegado a ser una parte fundamental que requiere un especial
interés [1]. Unos de los sistemas que mejor explota el uso de elementos radiantes son los sistemas de radar.
Estos sistemas utilizan las ondas electromagnéticas para medir diferentes parametros como distancias,
altitudes, velocidades. formaciones meteorologicas, etc. que luego seran transmitidas y recibidas para ser
procesadas en el sistema.

Existen diversos tipos de elementos radiantes, entre los mas destacados son las antenas tipo parche [2] por
su versatilidad, peso ligero, bajo coste y posibilidad de ser colocadas sobre superficies que presenten
diferentes formas (antenas conformadas).

En este proyecto se disefiara una antena tipo parche que serd utilizada en un sistema radar que se
implementara en conjunto con el Instituto Espacial Ecuatoriano. Las especificaciones técnicas que debera
cumplir la antena son: frecuencia central de operacién a 2.45 GHz, polarizacion circular, ganancia de 5 dBi
y un ancho de banda de al menos 50 MHz (2%). Ademas de los pardmetros mencionados, dado que la
antena sera utilizada por un radar de corto alcance se estima que ésta presente un ancho de haz mayor a
50°.

Para cumplir con estas caracteristicas, en primer lugar, se realizara un analisis del tipo de sustrato, a partir
de lo cual se podra determinar el material que presente la permitividad. el grosor y la tangente de pérdidas
adecuados para conseguir el ancho de banda indicado y evitar la posible presencia de ondas superficiales
presentes en sustratos de altas permitividades y elevado grosor. Para este analisis se realizaran
simulaciones, variando los parametros mencionados {permitividad, grosor, tangente de pérdidas), con la
ayuda de HFSS como simulador electromagnético v un parche cuadrado como elemento radiante de prueba
alimentado mediante una linea microstrip de 50 ohms.

Posterior a la seleccion del material, de los diversos tipos de geometrias de antenas parche [3] (cuadrado,
circular, dipolo, rectangular, eliptico, anillo) se elegira aquel que mejor se adeciie al espacio previsto en el
radar. A continuacion, se realizardn las simulaciones respectivas para determinar qué tipo de alimentacion
es el mas conveniente para esta antena. Los tipos de alimentacién que se analizaran son: con linea
microstrip (con y sin inserciones). con linea coaxial ¥ por acoplamiento con ranura.

Para que la antena radie con polarizacion circular, en base al tipo de parche elegido, se realizaran
simulaciones alterando la geometria del mismo, con la inclusién de ranuras, inserciones, biselados o
cambiando la posicion del punto de excitacion de la antena.

Ademas, en caso de que con un solo parche no sea posible conseguir la directividad deseada, se realizara
una agrupacion de los mismos y con ello el disefio de la red de alimentacion.
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METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Existen varias tecnologias utilizadas para la fabricacion de antenas planares: entre las que podemos
destacar: PCB “Printed Circuit Board” y LTCC “Low Temperature Ceramic Co-fired” [4]. En vista de que
cada una de éstas presenta sus ventajas y desventajas, se analizaran las necesidades que se esperan cubrir
para seleccionar la mas adecuada para el disefio de la antena.

Antes de la realizacion de cualquier dispositivo, se debe seleccionar el material sobre el cual se basara el
disefio y fabricacion de los modelos. Es importante tener en cuenta la aplicacion para identificar de la
mejor manera el material a utilizarse.

Entre los principales parametros técnicos que se deberdn considerar tenemos: la permitividad o constante
dieléctrica (empleada para disminuir el tamafio de los dispositivos, aunque el ancho de banda y eficiencia
podrian verse afectados) y la tangente de pérdidas (factor que refleja las pérdidas de energfa presentes en
un dieléctrico). Una vez seleccionado el sustrato, el grosor del mismo constituye otro pardmetro que
requiere ser analizado [5]. para lo cual se procedera a realizar analisis paramétricos con un simulador
electromagnético. Para cada una de las pruebas, por facilidad de disefio se utilizard como elemento base un
parche cuadrado con polarizacion lineal.

Como parte del disefio se contempla la seleccion del modelo de antena y las modificaciones que permitan
obtener polarizacion circular [6] [7], asi como elegir el tipo de alimentacion acorde con las caracteristicas
mecanicas requeridas para el montaje en el radar.

Ademas, se prevé que para el cumplimiente de la ganancia que debe brindar la antena, se deba utilizar una
agrupacion de antenas parches, para lo cual se tomard como base el elemento que se propone disefiar en
este proyecto.
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6 | Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Tiempo maximo de dedicacién semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes
y otros colaboradores.

Nenlive (director E{c‘:ilahnndorl d}clq: ilzasc?den Departamento
Dra. Diana Veronica Navarro | Director 16HSS DETRI
Meéndez
Dr. Luis Fernando Carrera Colaborador 8HSS DETRI
Sudrez
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6.2 Infraestructura y equipos

- Computador Acer Core 2 Quad, ubicado en mi oficina en el 7mo. Piso del edificio de Eléctrica-
Quimica.

- Software ADS, en el Laboratorio de Investigacion del DETRI. en el 7mo piso del edificio de
Eléctrica-Quimica.

- Sofiware HFSS. una licencia en el Laboratorio de Investigacién del Grupo de Radiacion
Electromagnética. Universidad Politécnica de Valencia- Espaiia.

- Equipo de fabricacion de circuitos impresos, en el Laboratorio de Investigacion del Grupo de
Radiacion Electromagnética. Universidad Politécnica de Valencia- Espafia.

- Cdamara anecoica y Analizadores Vectoriales de Redes, en el Laboratorio de Investigacion del
DETRI y en el Laboratorio de Investigacién del Grupo de Radiacién Electromagnética.
Universidad Politécnica de Valencia- Espana.

6.3 Breve justificacion del equipo requerido

- Computador: requerido para las simulaciones de los diferentes modelos de antenas previos al
prototipo final. De mi propiedad poseo un computador motivo por el cual no requiero adquirirlo.
Las caracteristicas que presenta son: Procesador Core 2 Quad con 6 GB de RAM y | TB de
capacidad en disco.

- Software: utilizara dos tipos de software. el primero ADS (Advanced Design System) cuyas
licencias posee el Laboratorio de Investigacion del DETRI, v el segundo Ansys HFSS (1 licencia
mediante simulacion remota en el servidor del GRE).

- Fabricacion: para este proceso se cuenta con la colaboracion del Grupo de Radiacién
Electromagnética (GRE) del Instituto de Telecomunicaciones y Aplicaciones Multimedia
(iTEAM) de la Universidad Politécnica de Valencia que cuenta con el equipo necesario para este
fin.

- Medicién: para validar los resultados obtenidos de las simulaciones se requiere que se realicen las
mediciones respectivas de los parametros S y diagramas de radiacion y relacién axial de la antena;
para lo cual el Laboratorio de Investigacion cuenta con un analizador vectorial de redes
KEYSIGTHT -E5071C con el cual se medira el parametro S, de la antena. Para las mediciones
de diagrama y relacidn axial el GRE cuenta con una camara anecoica y el software adecuado para
este proposito.

6.4 Fondos Adicionales
- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)

7 | Declaracion del Director del Proyecto

Declaro que la presente propuesta es de mi autoria y de los colaboradores mencionados y que no ha sido
presentada en ninguna convocatoria de otra institucion ptiblica o privada solicitando el financiamiento total
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DIRECTOR DEL PROYECTO . (lugar y fecha)
Nombre: Diana Veropicn Noveves l‘Teang
CC: Muysie) -+
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO
Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento de . PETRI . , en sesion del dia
A8/ [2016.. mediante resolucion NoR:-P: 9241 as instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo v
recursos financieros estdn a gisposicionsdel proponente y sus colaboradores de acuerdo con las especificaciones

i Quito, 0& de 10O de2016
/ RTAMENTO (lugar y fecha)
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