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Formato para la elaboración de proyectos de investigación
1. Título.
Desarrollo e implementación de una antena para comunicaciones inalámbricas.

2. Resumen del proyecto de investigación
En los últimos años se ha generado un incremento considerable en la utilización de tecnologías inalámbricas debido a los requerimientos o necesidades por parte de los usuarios que van desde lo militar, investigativo pasando por la salud, comercio y  negocios. Debido a la falta de dispositivos de pequeño volumen que funcionen a varias frecuencias, se han realizado investigaciones en el desarrollo de nuevos dispositivos que permitan, ya sea adaptar el ancho de banda de la antena o bien desarrollar antenas que puedan reconfigurarse para pasar de una frecuencia a otra. 
En base a lo anterior, en este proyecto de investigación se propone desarrollar una antena para comunicación inalámbrica y/o aplicaciones bajo el agua, esta antena es reconfigurable en frecuencia central. 

3. Palabras clave 
Espectro electromagnético, antenas reconfigurable, antenas amplio ancho de banda, tecnologías.
4. Planteamiento del problema

La administración y uso que hacen las tecnologías del espectro electromagnético, es un tema crítico en cuanto al direccionamiento de esfuerzos en investigación y desarrollo, y en los aspectos comerciales y regulatorios. Igualmente, debido a los avances tecnológicos y a las crecientes necesidades de los usuarios, la necesidad de incrementar el ancho de banda en los dispositivos de comunicación ha tenido un creciente interés.
5. Pregunta de investigación

¿Cuál topología, algoritmo de diseño y principio de operación óptimos pueden ser implementados en el diseño de una antena para una transmisión inalámbrica?   

6. Objetivo general y objetivos específicos
Objetivo general:

Diseñar e implementar una antena para transmisión inalámbrica.

Objetivos específicos:

Analizar principios y topologías que son utilizados en la actualidad en el desarrollo de  antenas.

Generar un algoritmo de diseño de antenas. 

Identificar tres prototipos de antenas reportadas en la literatura, con el fin de identificar principios originales que permitan idear antenas que aporten al estado del arte en el tema.

Proponer, justificar y especificar una topología, un principio o un asocio de las dos anteriores,  que  genere un aporte original  en el área de antenas.

7. Justificación

En las últimas décadas ha surgido un incremento importante en cuanto a la utilización de tecnologías inalámbricas en ambientes de aplicación tales como el militar, investigativo,  salud, comercio y  negocios. La administración y uso que hacen las tecnologías del espectro electromagnético, es un tema crítico en investigación, desarrollo, y en aspectos comerciales y regulatorios. El inconveniente se encuentra en la disputa que hay entre las redes para obtener acceso a un recurso compartido como es el espectro electromagnético.

El espectro electromagnético se ha definido por los organismos reguladores, por bandas de asignación, con base en lo anterior es de gran importancia lograr dispositivos de comunicación inalámbrica que se logren adaptar a diferentes frecuencias y de manera exacta, con el fin de obtener la sintonía de acuerdo a la necesidad especifica del momento. Debido a la poco presencia de dispositivos de volumen reducido que funcionen a diferentes frecuencias, se han realizado investigaciones de nuevos dispositivos que permitan, bien sea adaptar el ancho de banda de la antena o bien desarrollar antenas que puedan ser reconfiguradas en su frecuencia central.
En el anterior contexto las antenas reconfigurables son una posible solución a este problema.
El objetivo de este proyecto de investigación es implementar un diseño que ayude a solucionar esta problemática en el contexto de las comunicaciones inalámbricas y/o aplicaciones bajo el agua. 
8. Estado del arte

En las últimas los MEMS (microelectromechanical Systems) basados en dispositivos de conmutación y accionamiento surgieron como una alternativa de dispositivos de control de estado sólido en sistemas de microondas[1].
Reconfigurable multi-band phased-array antennas han recibido gran atención debido a la aparición de MEMS de RF (sistemas micro-electro-mecánicos). Un MEMS de conmutación de antena multi-banda reconfigurable es uno que puede ser reconfigurado dinámicamente dentro de unos pocos microsegundos para servir diferentes aplicaciones en diferentes frecuencias de bandas, tales como las comunicaciones en banda L (1-2 GHz) y radar de apertura sintética (SAR) en banda X (8-12.5 GHz). La Fuerza Aérea también utiliza estas frecuencias tanto en tierra y como en indicación de movimiento continuo en vuelo (GMTI / AMTI)  con el objetivo de detectar objetos en movimiento como vehículos sobre el terreno y bajo observación aérea[2]
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Una antena nudo de corbata en cuadratura con bordes circulares se presenta en [3], en este documente se presenta el mejoramiento en las perdidas por inserción en relación a la misma antena pero con bordes rectos.
En [4] es presentada una antena PICA mono polo impresa de ultra banda ancha con dos huecos circulares por medio de los cuales es cambiada la dirección del flujo de corriente sobre el disco de metal y es extendido el rango de frecuencias de operación finales.

Una antena mono polo tipo U para aplicaciones UWB alimentada con CPW mostrada en [5], La implementación es llevada a cabo en substrato FR4. La antena consta de dos elementos, un plano de tierra con ancho finito y una carga tipo U, La principal característica de la antena es el tamaño corto entre el plano de tierra y la carga tipo U. 
En el artículo de García Miguel, una antena UWB (100 MHz - 1 GHz) fue diseñada, esta antena puede ser útil para llevar a cabo la comunicación entre sensores bajo el agua en distancias cortas. El diseño de la antena propuesta es una combinación entre una antena bucle y una antena corbatín[6]. 
En el trabajo de Lloret y Sendra se propone la banda de frecuencia ISM de 2,4 GHz para la comunicación bajo el agua. En este trabajo se lleva a cabo la transmisión bajo el agua en agua dulce, con un rango de 16 cm[7].
La tecnología planar para la fabricación de circuitos de microondas y antenas ha tenido un desarrollo fundamental en este campo, debido a su sencillez de implementación mediante el uso de técnicas de circuito impreso. A demás su adaptabilidad, bajos costos y robustez, han favorecido su utilización en aplicaciones satelitales, espaciales de aviación y militares, radares, alarmas, sistemas biomédicos, y comunicaciones móviles e inalámbricas entre otras [8].

9. Marco teórico o conceptual
Microondas: Se denomina microondas a las ondas electromagnéticas definidas en un rango de frecuencias determinado; generalmente de entre 300 MHz y 300 GHz, que supone un período de oscilación de 3 ns (3×10−9 s) a 3 ps (3×10−12 s) y una longitud de onda en el rango de 1 m a 1 mm. Otras definiciones, por ejemplo las de los estándares IEC 60050 y IEEE 100 sitúan su rango de frecuencias entre 1 GHz y 300 GHz, es decir, longitudes de onda de entre 30 centímetros a 1 milímetro.

El rango de las microondas está incluido en las bandas de radiofrecuencia, concretamente en las de UHF (ultra-high frequency) 0,3-3 GHz, SHF (super-high frequency - frecuencia súper alta) 3-30 GHz y EHF (extremely-high frequency - frecuencia extremadamente alta) 30-300 GHz. Otras bandas de radiofrecuencia incluyen ondas de menor frecuencia y mayor longitud de onda que las microondas. Las microondas de mayor frecuencia y menor longitud de onda —en el orden de milímetros— se denominan ondas milimétricas.

Redes de sensores inalámbricos: Una red de sensores (del inglés sensor network) es una red de ordenadores pequeñísimos («nodos»), equipados con sensores, que colaboran en una tarea común.

Las redes de sensores están formadas por un grupo de sensores con ciertas capacidades sensitivas y de comunicación inalámbrica los cuales permiten formar redes ad hoc sin infraestructura física preestablecida ni administración central.

Las redes de sensores es un concepto relativamente nuevo en adquisición y tratamiento de datos con múltiples aplicaciones en distintos campos tales como entornos industriales, domótica, entornos militares, detección ambiental.

Tasa de transferencia:

En informática y telecomunicaciones, el término tasa de bits (en inglés bit rate, a menudo tasa de transferencia) define el número de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de un sistema de transmisión digital o entre dos dispositivos digitales. Así pues, es la velocidad de transferencia de datos.

La tasa de transferencia se refiere al ancho de banda real medido en un momento concreto del día empleando rutas concretas de internet mientras se transmite un conjunto específico de datos, desafortunadamente, por muchas razones la tasa es con frecuencia menor al ancho de banda máximo del medio que se está empleando.

Banda ancha:

Se conoce como banda ancha en telecomunicaciones a la transmisión de datos simétricos por la cual se envían simultáneamente varias piezas de información, con el objeto de incrementar la velocidad de transmisión efectiva. En ingeniería de redes este término se utiliza también para los métodos en donde dos o más señales comparten un medio de transmisión. Así se utilizan dos o más canales de datos simultáneos en una única conexión, lo que se denomina multiplexación. 

10. Contribución del proyecto a las líneas de investigación del grupo
Este proyecto de investigación mediante el desarrollo e implementación de dispositivos de comunicación contribuirá o aportará a la línea de investigación de control y procesamiento de señales, ya que estos dispositivos pueden ser utilizados a cambio de los dispositivos comerciales.

11. Metodología
1. Estudio de una primera solución basado en propagación de un campo electromagnético emitido por una antena direccional y/o omnidireccional. La propagación de la onda electromagnética en el canal de de propagación (aire y/o agua) será estudiada en términos de rendimiento (atenuación). Este estudio se llevará a cabo en las siguientes etapas:

-  Una parte teórica que va a definir las ecuaciones y constantes a tener en cuenta con respecto al canal de propagación (aire y/o agua).

- El modelado de radio frecuencia con un software de simulación electromagnética permitirá confirmar las constantes tenidas en cuenta y optimizar las dimensiones de las futuras antenas.

- El concepto de las antenas y su sistema de adaptación.

- Simulación y optimización del sistema completo.

2. Un par de antenas serán construidas para verificar y validar el modelo teórico.

3. El punto anterior permitirá hacer la elección de la frecuencia portadora (teniendo en cuenta las dimensiones de las antenas) y del estándar de comunicación. (WI-FI, ZIG-BEE, etc).
4. Un modelo del sistema completo será implementado y probado. Los resultados serán comparados con el estudio teórico.

5. Con base en la elección realizada del sistema final, un nuevo concepto de  antena será estudiado.

6. Estudio de los problemas asociados con los estándares de radio comunicación.

7. Redacción del documento final.

12. Resultados e impactos esperados 
· Una revisión bibliografía de las antenas reconfigurables en frecuencia central y de la radio comunicación bajo el agua, que será la base para la generación de un aporte en el campo de las antenas. En ella se podrá ser encontrada la información de los estudios de la propagación electromagnética en el aire y/o bajo el agua, así como también los principios y topologías usados en el diseño de antenas en el aire y/o bajo el agua.  

· Condiciones necesarias para el diseño de una antena en el aire y/o bajo el agua.

· Mecanismo necesario para la adaptación de la antena bajo el agua.  

· Un algoritmo de diseño de antenas.

· Etapas de fabricación del prototipo de la antena en el aire y/o bajo el agua. 

· Pruebas y resultados de la fabricación del prototipo de la antena.

· Pruebas y resultados de la transmisión radio.
13. Productos esperados 
	Resultado/Producto esperado
	Indicador
	Tiempo
	Etapas

	1 Artículos para publicar en revista indexada nacionales o internacionales
	Artículos enviados a publicación
	9 meses
	Según desarrollo del cronograma

	Diseño de  la antena para comunicación inalámbrica.
	Prototipo fabricado.


	9 meses
	Según desarrollo del cronograma

	1 Ponencia /Póster en evento científico o tecnológico nacional y/o internacional
	Presentación de póster o ponencia en eventos científicos o tecnológicos nacionales o internacionales.
	9 meses
	Según desarrollo del cronograma

	1 Trabajos de grado 
	Trabajos de pregrado 
	9 meses
	Según desarrollo del cronograma

	2 Artículos en revista A1,A2, 
	Artículos enviados a publicación
	9 meses
	Según desarrollo del cronograma


14. Cronograma (a nueve meses máximo) NOTA: Si el proyecto es a dos años, se debe presentar cronograma por fases. Cada fase a nueve meses.

	ETAPA
	ACTIVIDAD
	DURACIÓN

	Análisis del estado del arte
	Realizar una búsqueda bibliográfica del estado del arte de las antenas en relación con procedimientos de diseño y con metodologías usadas en el contexto de antenas reconfigurables.
	2 meses

	
	Realizar un análisis comparativo de los casos de uso encontrados y documentados.
	

	
	Identificar tres prototipos de antenas.
	

	
	Simulación de los tres prototipos en aras de entender y comprobar sus principios de operación.
	

	
	Realizar una caracterización de los principales hallazgos encontrados tanto en procedimientos de diseño y metodologías usadas.
	

	Implementación y verificación de sistemas de antenas


	Implementar algunos anteriores y actuales sistemas de antenas usadas en el contexto de las antenas reconfigurables.
	3 meses

	
	Verificar, Observar e interpretar sus respuestas y características, mediante software y  con un analizador de redes.
	

	
	Analizar los resultados
	

	
	Proponer posible nuevo prototipo. 
	

	Diseño e implementación del nuevo prototipo
	Diseñar y simular el posible nuevo prototipo.
	2 meses

	
	Implementar el nuevo diseño.
	

	
	Realizar pruebas del nuevo prototipo.
	

	
	Verificar, Observar e interpretar sus respuestas y características, mediante software y  con un analizador de redes.
	

	Nuevo prototipo


	Generar un documento que contenga las especificaciones y características del nuevo prototipo.
	2 meses

	
	Dar las recomendaciones a mejorar del prototipo.
	

	
	Planear diferentes propuestas para trabajos posteriores.
	

	
	Entregar resultados y socializar.
	


15. Presupuesto
	RUBROS FINANCIABLES
	FUENTES
	TOTAL

	
	FODEIN
	Contrapartida Programa
	Contrapartida Externa
	

	Personal
	$ 5.000.000
	$ 13.432.500
	
	$ 18.432.500

	Equipos 

(Equipos electrónicos o mecánicos, necesarios para procesos de experimentación en laboratorios o en la creación de nuevas tecnologías)
	
	
	
	

	Software 
	$ 14.399.000
	
	
	$ 14.399.000

	Materiales 

(Elementos necesarios para el desarrollo del proyecto: tornillos, tuercas, reactivos químicos, sensores, etc). 
	
	
	
	

	Papelería

(Resmas de papel, marcadores, lápices, resaltadores, casetes de audio, cds, etc.)
	
	
	
	

	Fotocopias
	
	
	
	

	Salidas  de campo

(Desplazamiento para realizar labores de recolección de datos. Se financia: transporte, hospedaje, gastos necesarios para recopilar información, Se pueden presupuestar hasta 40 mil pesos por cada 24 horas que el investigador esté haciendo trabajo de campo). 
	
	
	
	

	Material bibliográfico

(Libros necesarios para el desarrollo del proyecto que no se encuentren en el catálogo de la USTA)
	
	
	
	

	Publicaciones y patentes
	$ 2.000.000
	
	
	$ 2.000.000

	Servicios técnicos (Contratación de personal externo y especializado)
	$ 5.000.000
	
	
	$ 5.000.000

	Movilidad académica

(Eventos de socialización de resultados)
	$3.000.000
	
	
	$ 3.000.000

	Imprevistos (10% de la asignación)
	
	
	
	

	Pares Académicos
	$600.000
	
	
	$ 600.000

	TOTAL
	$ 29.999.000
	$ 13.432.000
	
	$ 43.431.500
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