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Resumen: El uso de redes inalambricas actualmente nos ofrece una gran cantidad de servicios que
operan a través de Internet y para conectarse a una de ellas se tiene que estar en una zona delimitada
para que haya una 6ptima recepcion de sefial, pero no siempre se puede estar inmoévil en un solo
sitio, y la movilidad provoca una disminucién en la intensidad de sefial, por lo tanto, en este trabajo se
pretende disefiar una antena que capture, concentre y redirecciones la sefial hacia la tarjeta de red de
una laptop mejorando la recepcién y el aumento de la intensidad de sefial.
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Introduccion

Actualmente el uso de redes inalambricas es muy comun en casi todo el mundo, pero existe un gran
problema que afecta directamente a la intensidad de la sefial; especificamente en una laptop, las redes
inaldmbricas funcionan por radiofrecuencia las cuales pueden verse afectadas por objetos, elementos
de construccion, algunas otras fuentes de radiofrecuencia, por cambios climaticos, superficies que
disminuyan la cobertura o por el simple hecho de moverse de un lugar a otro. Para esto es necesario
acoplar un complemento a la tarjeta de red con la finalidad de que concentre una mayor cantidad de
sefial y la redirecciones para que sea aprovechada por la tarjeta, aumentando la intensidad de sefal
en la laptop evitando que disminuya a un punto tal que se pierda la conexion.
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La antena aqui propuesta se disefié como si fuese una calcomania para que sea adherible a la laptop,
ademas se utilizo la tecnologia de antenas de parche con acoplamiento por proximidad.

Definicion de Antena

Una antena [1][5] es un dispositivo transductor formado por un conjunto de conductores que, unido a
un generador, permite la emisién de ondas de radiofrecuencia por el espacio libre, o que, conectado a
una impedancia, sirve para

captar las ondas emitidas por una fuente lejana.
Antenas de Microcinta

Una microcinta [3][6][2] es un conductor eléctrico fino separado de un plano a tierra por una capa
de aislamiento (substrato dieléctrico). Las microcintas se utilizan en los disefios de circuitos impresos
donde las sefiales de alta frecuencia necesitan ser encaminadas a la aplicacion requerida.

Las antenas de microcinta pueden usarse como transmisores o receptores basando su funcionamiento
en las microondas identificadas en el rango de frecuencias comprendido entre 1GHz y 300GHz y
denominadas también ondas milimétricas por su longitud de onda del orden de los milimetros [4].

Este tipo de antenas son muy practicas por su facil manejo y manipulacién, pueden usarse técnicas
litogréaficas o alguna otra técnica que convenga al disefiador. La forma basica de construccion de una
antena de microcinta se describe en los siguientes puntos:

Una superficie conductora muy delgada llamada parche

Un substrato dieléctrico

Si es antena transmisora, una alimentacion, la cual suministra la potencia de RF al elemento.
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Fig. 1 Representacion de una antena fractal de microcinta.

Podemos decir que una antena fractal posee las siguientes caracteristicas principales:

Un gran ancho de banda y comportamiento multibanda

En la mayoria de los casos tienen una ganancia considerable dependiente del rango de frecuencias
que abarque

Topologia de parches

El parche conductor [7] puede ser variable dependiendo de una gran cantidad existente de topologias
para simplificar el analisis y la prediccién de su desempefio. Ver figura 2

Cuadrado reclangular  dipolo  crcular
efiptico tnangular
a)
..... ; W
k)

Fig. 2 Topologias de parche conductor

Ventajas y Desventajas de las Antenas de Microcinta [7]

Ventajas
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Son livianas y ocupan poco volumen

Tienen un perfil plano, lo cual las vuelve faciles de adaptar a cualquier superficie

Bajos costos de fabricacion y facilidad para fabricarlas en serie

Pueden disefiarse para trabajar a distintas frecuencias

Desventajas

Tienen limitada potencia

Trabajan especificamente a una frecuencia de disefio
Técnicas de Acoplamiento

Existen varios métodos para acoplar a las antenas de microcinta. Estos métodos se clasifican en dos
categorias:

De contacto

De contacto nulo

En los métodos de contacto, la potencia de radiofrecuencia es traspasada directamente al parche
usando elementos conectivos tales como lineas de microcinta.

Los métodos de contacto nulo estan basados en la transferencia de potencia a través del acoplamiento
de campos.

Para el disefio de nuestra antena se usé uno de los métodos de contacto nulo: el acoplamiento por
proximidad.
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En el acoplamiento por proximidad se integra el transductor cerca del dispositivo al cual se pretende
complementar pero sin que exista alguna conexion fisica entre ellos. Esta técnica tiene la ventaja de
eliminar radiaciones indeseadas provenientes de la alimentacién y a la vez proporciona un amplio
ancho de banda.

Disefo del Parche Conductor

Para disefiar la antena es necesario tener clara la aplicacion para la cual queremos implementar,
aunado a esto la frecuencia de operacién a la cual se va a operar, el material dieléctrico que se va
a usar, la constante dieléctrica de dicho material y el grosor del mismo para asi poder calcular las
dimensiones del parche.

Métodos de Calculo y Analisis

El analisis de las antenas de microcinta para su posterior disefio se hace a través de modelos que
simulan su comportamiento. Los modelos mas populares son:

Modelo por linea de transmisién

Modelo de cavidades

Modelo de onda completa

El modelo usado para el disefio de esta antena fue el modelo por linea de transmisién ya que es simple
y da buena interpretacion fisica de lo que ocurre.

Largo y Ancho del Parche

El ancho del parche conductor esta dado por la siguiente ecuacion:

(M
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Donde c es la velocidad de la luz, &»

es la constante dieléctrica del material utilizado y fo es la frecuencia de operacion.

Para calcular "< que es la constante dieléctrica efectiva del material, usamos la ecuaciéon 2

(2)

Para calcular L

que es el largo efectivo del parche ocupamos la ecuacion 3

L B

TR

3)

A través de resultados empiricos se determiné una extension del parche &L | Esta extension esta dada
por:

| = +D.3(E+.264]
AL =10.412h hw
le. —03258 [EJ"E]

(4)
Para calcular el largo real de construccién del parche esta dado por la ecuacion 5

L=1L, - 3AL
(3)

Finalmente se calculan las dimensiones del substrato dieléctrico que es el material en el cual reposa el
parche conductor, para esto aplicamos las ecuaciones (6) y (7)
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L =bh+1
(6)

W o=86h+W

(7)

A continuacién se muestra la forma del parche previamente obteniendo las dimensiones:

PARCHE w| | wy

SUBSTRATO DIELECTRICO:

Fig. 3 Medidas del parche conductor

Para el disefio de la antena propuesta se realizaron algunas iteraciones de dos tipos de antenas fractales,
basandonos en el largo y ancho obtenido anteriormente, estas seran: triangulo de Sierspinskiy Curva
de Koch.

Para construir ambas propuestas se construye un triangulo como el mostrado en la figura 4

Lg

Fig. 4 Triangulo base para ambos tipos de antenas
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Para calcular la altura h del triangulo seguimos la ecuacién 8

(8)

Después del triangulo equilatero obtenido se extrae el triangulo formado al unir los puntos medios
del original como se muestra en la figura 5

o
AA

Fig. 5 Iteracion del triangulo de Sierspinski

Para calcular el punto medio de cada lado del triangulo equilatero se utiliza la ecuacion 9

9)

Para disefiar la Curva de Koch es necesario agregar un triangulo equilatero de igual dimensién que el
primero de acuerdo a como se visualiza en la figura 6
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Fig. 6 Iteracion de la curva de Koch

Por ultimo para calcular el espacio “x” entre triangulos se utiliza la ecuacion 10

X:L
2.875

(10)

Disefio Fisico de la Antena

Partimos de los datos iniciales para realizar los calculos. Primero se establece la frecuencia de operacion
de la tarjeta de red de una laptop la cual es 2.4GHz, el substrato a utilizar es la mica ya que es un
material facil de conseguir y econémico, por lo tanto, su constante dieléctrica es 5.4, y por ultimo la
medicion del grosor del material dieléctrico (mica) fue de 0.2mm.

Aplicando las ecuaciones antes mencionadas se obtuvieron los siguientes resultados:

el

W= 34 9385 mm = 35 mm

L= 2634332 mm = 26mmn
L, =27.54332mm = 28mm

g

o= 36138356 nun = 36mm
E
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Resultados
Obtenidos

Para las Iteraciones del triangulo de Sierspinskiy la Curva de Koch se obtuvieron las siguientes medidas:

= 24cm

Resultados

: P o=l1dmm
Ohtenidaos "

XN = L.8em

Implementacion

La tarjeta de red antes mencionada se encuentra cerca de la tapa de la laptop y de la bateria de la
misma al igual que la guia de onda de la tarjeta, por lo tanto se implemento la antena propuesta cerca
de estas partes de la laptop.

Gindecolndchutrad s Twkbdkreddeh
e o v e b

Fig. 7 Fotografia de la tarjeta debed y la guia de onda de una laptop

Como habiamos mencionado anteriormente el lugar mas 6ptimo para implementar la antena fue
dentro de la bateria de la laptop como se muestra en la figura 8.
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Antena fractal

Fig. 8 Fotografia de la antena fractal implementada en la laptop

Pruebas y Resultados

Antes de realizar las pruebas correspondientes con las antenas disefiadas, se propuso una distancia
de alejamiento del access point de aproximadamente 15m que es la distancia donde se hacia notable

la disminucion de la intensidad de sefal. A continuaciéon se muestra la curva caracteristica de dicha
disminucion:

A

(@p) erousiog

-

Distancia {(m)

Fig. 9 Disminucién de la potencia conforma a la distancia

Ademas cabe mencionar el clima de la Ciudad de México el dia de las pruebas ya que como sabemos
entre mas nublado se encuentre mayor sera la atenuacién de la sefial
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Fig. 10 Clima de la Ciudad de México en el dia de la prueba

Después se midi6 la intensidad de sefial de la red inalambrica que lleva por nombre “Antonio” sin
implementarle el complemento disefiado y los resultados obtenidos se muestran en la figura 10

Antonio

AL ZRE
s Artonio
TE%
FRECUENCIA
192.168.1.100 EXELENTE

Antonio ' .

76%

ECUERCIA EXELENTH
—
A —

Fig. 11 Intensidad de sefial de la red “Antonio” sin la antena

Por ultimo se midieron los resultados con las antenas fractales disefladas y esto fue lo que se obtuvo:
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Fig. 12 Intensidad de sefial de la red “Antonio” con la antena fractal implementada

Resultados Obtenidos

La siguiente tabla muestra la comparacion de los resultados obtenidos.

[1@ ¢p() * 0.3333 ¢p() * 0.3333 ¢p() * 0.3333@

Tipo de Antena Porcentaje de sefial antes de implementarla Porcentaje de sefial después de
implementarla

Triangulo de Sierspinki 76 % 87 %

Curva de Koch 76% 87 %

ci)

1.0000
+

4

Conclusiones

El disefio de la antena es relativamente sencillo en cuanto a la realizacion de los calculos, sélo que al
momento de realizar el disefio fisicamente es necesario ser muy precisos en las mediciones y en los
cortes ya que tienen que ser lo mas exactos posibles.

En ambos disefios el aumento fue considerable e igual. Una antena de microcinta tiene demasiadas
ventajas en comparacién con otros tipos de antenas que trabajan a la misma frecuencia, ya que son
livianas y de poco volumen, ademas de facil instalacion y un disefio atractivo.

Antes de implementar la antena se deben limpiar las impurezas de la laptop con un trapo hUmedo y
procurar no tocar con la yema de los dedos el dieléctrico de la antena, ya que esto podria obstaculizar
el desempefio de la misma.
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