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8. REFERENCIAS
9. ANEXOS

DESCRIPCION: Se realizo el disefio y la simulacion de una antena rectificadora
con tecnologia microcinta a 2.4 GHz junto con un filtro pasa-banda chebyshev de
octavo orden y un rectificador de onda completa tipo puente de diodos con el fin
de obtener la conversién de ondas electromagneticas a una sefial DC.

METODOLOGIA: La realizacion de este proyecto de trabajo de grado se lleva a
cabo mediante una metodologia cientifica la cual es de caracter cuantitativo,
inicialmente lo que se realiza es dividir en tres etapas el desarrollo del proyecto.

e Etapa 1 - Planeacion del proyecto

En esta etapa se debe seleccionar el area de investigacion con la que se llevara a
cabo el proyecto de trabajo de grado, una vez centrado el eje temético se procede
a hacer la busqueda de ciertas problematicas que con ayuda de un proyecto
investigativo puedan ser solucionadas o mitigadas, posteriormente con un
problema seleccionado se busca la forma de solucionarlo o mitigarlo por medio de
la Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones.

Una vez seleccionada la forma de solucion a dicha problemética se procede a
hacer un analisis de antecedentes por medio de bases de datos cientificas tales
como Scopus, IEEE, ScienceDirect, etc.

e FEtapa 2 — Disefio

Con la revision detallada de los antecedentes se genera una nocién sobre los
disefios y materiales mas usados por otros autores en torno a la investigacion de
las rectennas, al momento de ser aceptado el desarrollo de esta investigacion
como trabajo de grado, se debe hacer una tabla comparativa para la seleccion de
los materiales y geometrias que en su momento van a componer la antena
rectificadora.

En esta etapa se realiza el disefio de la antena con base a ecuaciones descritas
encontradas en libros de autores principales tales como D.M Pozar y Constantine
Balanis, con sus libros teoria de las antenas, analisis y disefios de Antenas y otros
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mas los cuales son de suma importancia para el correcto disefio de antenas y
lineas de transmision.

e Etapa 3 — Simulacion

Los softwares para simulacion electromagnética son softwares los cuales permiten
obtener una simulacion para predecir el funcionamiento de un producto real, estos
programas son especialmente usados para el disefio de antenas y lineas de
transmision de alta frecuencia.

Algunos de estos softwares son:

1 FEKO

2 ANSYS HFSS

3 ZELAND IE3D

4 CST MICROWAVE STUDIO
5 ANTENNA MAGNUS

En esta etapa se realizara el estudio pertinente para la eleccion del software con el
gue se llevara a cabo la simulacion de la antena, es necesario hacer la
comparacion de diferentes softwares que permitan la simulacion electromagnética
de estructuras de alta frecuencia para asi poder seleccionar el software con el que
se llevara a cabo dicha simulacion.

Posteriormente se procede a implementar el disefio de la antena en el software
con los resultados referentes a las dimensiones de la antena, todas las
dimensiones deben de estar debidamente parametrizadas para llevar a cabo un
proceso eficiente al momento de optimizar el rendimiento de la antena.

Los resultados a estudiar seran los siguientes:

Parametros de dispersion s1,1.
Impedancia.

Coeficiente de reflexion.
Diagrama de Radiacion.
Directividad.

Ganancia.
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PALABRAS CLAVE: POTENCIA, IMPEDANCIA, CONVERSION, RECTENNAS,
REFLEXION, RECEPCION, PERDIDAS, RECTIFICACION, ONDAS.

CONCLUSIONES:

Luego de indagar e investigar en las bases de datos que dispone la Universidad
Catodlica de Colombia y el complemento por medio de IEEE Xplore, fue posible
comprender el disefio y funcionamiento de las antenas rectificadoras desde
enfoques y puntos de vista totalmente diferentes. Segun un mapeo bibliométrico,
por medio del software VOSviewer con una ventana de tiempo de cinco afios
(2015 — 2020), se observo que el autor Huang, y es la persona mas influyente y
dominante en el tema de las Rectennas contando con una cantidad de 20
documentos. Por otro lado, para poder aclarar cada una de las herramientas de
simulacién fue necesario revisar y comparar las caracteristicas que ofrecian los
softwares de simulacion y se confirmd que los programas mas robustos para
emplear en el desarrollo del trabajo de grado son: Ansys HFSS, Advanced Desing
System, Ansoft Designer SV2 y Matlab.

Con base a los estudios realizados fue posible determinar cada uno de los
parametros de disefio que se adaptaron de manera eficiente al disefio propuesto.

Una vez realizados los calculos de la antena con tecnologia microcinta, se
concluye que los valores tedricos de las variables que conforman el arreglo de
parches cuadrados no son las Optimas para el comportamiento del sistema, es por
esta razon que se realiza el optimétrico de estas variables en un 10% y 2% para
seguir una congruencia matematica con base en las ecuaciones descritas por
libros tales de autores tales como Constantine A. Balanis, David Pozar, entre
otros.

Para el disefio del arreglo de antena microstrip se utilizé Ansys HFSS, software
gue permitié generar luego de aproximadamente 1800 simulaciones equivalentes
a 45 horas de simulacién, una antena con resonancia en la banda de frecuencia
ISM, con impedancia caracteristica en el puerto de 49.64-0.76Q), cuando el
margen de disefio perfecto es 50+0j, un VSWR equivalente a 1.02 siendo lo mas
aproximado al valor de 1 con el fin de garantizar la maxima transferencia de
potencia, la antena presenta una pérdida de retorno de -41.44 dB con un ancho de
banda de 40 MHz, una ganancia de 2 dB y una directividad de 12 dB.
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Con estos resultados se obtiene poca perdida de potencia por reflexion,
concluyendo asi la realizacién pertinente para un arreglo de microcinta de alta
eficiencia.

La simulacion del filtro y el rectificador se lleva a cabo de manera correcta con
resultados ideales, cabe resaltar que la simulacién tiene una relaciéon desde la
antena a la salida del rectificador, con el uso de estos softwares se espera tener
resultados similares en la parte real, debido al bajo porcentaje de error de estos
softwares.

Con un valor de 18.5 dBm (70.8 mW) brindados por parte del transmisor y sin
pérdidas en la recepcion de la sefial, se obtiene un valor rectificado de 4.89 voltios
DC, siendo este un valor de suma importancia para posibles aplicaciones, de igual
manera se concluye que con valores bajos de potencia, se pueden obtener
cantidades Utiles para aplicaciones de la rectenna disefiada como una posible
fuente para diferentes actuadores que trabajan a 5 voltios DC.
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