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Introduccio

Des de la primera antena dissenyada per Heinrich R. Hertz I'any 1888 amb
qué demostrava l’existéncia de les ones electromagnétiques postulades per Ja-
mes C. Maxwell el 1865, el disseny de les antenes ha anat evolucionant. Es va
passar de les primeres antenes de radiodifusi6, com les utilitzades per Gugliel-
mo Marconi, a antenes de radar embarcades en avions durant els inicis de la
revolucio sense fil. Amb els avenc¢os en el camp computacional, els programes
de simulaci6 electromagnética han anat progressant i han permes analitzar
antenes amb geometries cada vegada més complexes tenint en compte a més
els materials constituents i I’entorn en qué es troben, com el cos huma.

Una de les aplicacions en que 1'éxit de I’antena és extraordinari és la telefonia
mobil, que supera els mil milions de dispositius cada any. Tenint en compte
que aquests dispositius estan poblats de diverses antenes, la xifra del nombre
d’antenes és sorprenent. Per aix0, aquesta assignatura dedica el modul “Tec-
nologia d’antenes per a terminals mobils” a tractar del disseny i de la caracte-
ritzacié d’antenes miniatura i multibanda per a terminals mobils.

No solament en el camp de les antenes per a terminals mobils, siné també
en el camp de les antenes en general, és possible enfrontar-se a problemes de
disseny en qué intervenen nombroses variables. Imaginem-nos, per exemple,
el fet de sintetitzar un diagrama de radiaci6 perque sigui d'una forma determi-
nada a partir de la manipulaci6 de les amplituds, fases i distancies entre ele-
ments d'una agrupacio. El problema pot abordar-se mitjancant metodes ana-
litics com el metode de Fourier o Woodyard-Lawson, per exemple, amb les
limitacions inherents. N’és una el fet que les amplituds no estan subjectes a
restriccions i aixo pot comportar problemes a ’hora d’'implementar una xarxa
de distribucié. Hi ha alternatives que resolen aquest i altres problemes, com els
basats en metodes d’optimitzaci6 inspirats en 1’evolucié natural de les especies
proposada per Charles Darwin, com és el cas dels algorismes genétics. Tractem
d’aquest metode en el modul “Optimitzacié d’antenes mitjancant algorismes
genétics” amb 1’objectiu d’entendre’n el principi basic de funcionament i el

camp d’aplicacio.

Amb l'augment de la velocitat de computacio i capacitat de memoria dels or-
dinadors, els metodes numeérics per a la resolucié de les equacions de Maxwell
han cobrat un protagonisme transcendental en les etapes de disseny d’antenes.
Amb la finalitat d’entendre’n els avantatges i la idoneitat, es presenten en el
modul “Metodes numerics per a la resolucio de les equacions de Maxwell” dos
metodes que s’utilitzen ampliament en la indastria com sén el metode dels
moments i el de les diferéncies finites en el domini del temps.
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Des dels origens, les antenes estaven constituides basicament per conductors i
dieléctrics. Ben conegut és el problema de tenir antenes lineals electricament
properes a conductors electrics degut a una baixa eficiencia en termes generals.
Teoricament, si aquest conductor eléctric se substitueix per un de magneétic, el
problema es resol. Ara bé, a la naturalesa no existeixen els conductors magne-
tics. Afortunadament, se’'n poden sintetitzar a partir d’estructures periodiques
tot i entrant en el camp del que es coneix com a metamaterials. Aquests mate-
rials sintéetics permeten, entre altres aspectes, dissenyar conductors magnetics
en un cert marge de freqiiencies, assolir indexs de refraccié negatius tutils per
a miniaturitzar antenes i crear estructures de banda prohibida per a mitigar
acoblaments entre antenes. El modul “Metamaterials” introdueix els metama-

terials de manera basica i n’il-lustra el camp d’aplicacio.
Metodologia de treball

La lectura dels moduls ha de completar-se amb les referéncies bibliografiques
adjuntes. Es necessari, a més, haver consolidat els conceptes basics de teoria
d’antenes, ja que molts dels conceptes nous introduits en aquesta assignatura
es fonamenten en la teoria classica. De manera general s’han de tenir conso-
lidats els conceptes segiients: ones planes, index de refraccid, ones planes en
medis materials, velocitat de grup i de fase, vector de Poynting, impedancia
d’entrada, eficiéncia, directivitat, polaritzaci6, diagrames de radiaci6, camp
proper i llunya, equacions de Maxwell, equacions de radiaci6, forma de ra-
diaci6 d’antenes elementals com dipols, ranures i antenes microstrip, teoria
d’imatges, adaptacié d’'impedancies i teoria d’agrupacions.
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Objectius

Obijectius generals:
1. Adquirir coneixements sobre el disseny i la fabricacié d’antenes utilitzades
en la industria.

2. Desenvolupar aptituds per a dimensionar les necessitats d'una empresa
quant a equips de programari per al disseny d’antenes.

3. Ampliar coneixements en el camp de les antenes coneixent-ne els altims

avengos.

4. Adquirir capacitat per a dissenyar sistemes d’antenes enfocats a la indus-

tria.

5. Aprendre a enllagar la teoria basica d’antenes amb problemes complexos

existents en la industria.

6. Fomentar la lectura de revistes especialitzades d’antenes per a complemen-
tar el material didactic i saber quines fonts utilitzar per a futurs treballs en
el camp del disseny d’antenes.

Obijectius particulars:

1. Obtenir una visi6 general de ’estat de la qiiesti6 en el disseny d’antenes

per a terminals mobils (modul 1).

2. Entendre els desafiaments que hi ha al camp (modul 1).

3. Coneixer les prestacions dels sistemes de mesura per a terminals mobils
com cambres anecoiques, reverberants, i equips de mesura de SAR (specific
absorption rate)(modul 1).

4. Regulacions SAR i HAC (hearing aid compatibility) (modul 1).

5. Utilitat de phantoms de cap i ma (modul 1).

6. Entendre els parametres passius i actius utilitzats per a caracteritzar ante-

nes de terminals mobils (modul 1).
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7.

10.

11.

12.

13.

Enllacar els conceptes de teoria d’antenes amb aplicacions per al disseny
d’antenes miniatura i multibanda per a terminals mobils (modul 1).

Comprendre el principi de funcionament d’un algorisme genetic (GA)
(modul 2).

Entendre quins problemes d’optimitzaci6é pot resoldre un GA. Conéixer
I'as de ’encreuament, la mutacié6 i ’elitisme (modul 2).

Coneixer els diversos métodes numerics per a la resolucio6 de les equacions
de Maxwell relacionats amb el disseny d’antenes i circuits de microones
(modul 3).

Comprendre el metode dels moments i el de diferéncies finites en el do-
mini del temps per a la resoluci6 de les equacions de Maxwell. Saber la
idoneftat i les limitacions de cada meétode (modul 3).

Disposar de prou base per a abordar activitats professionals relacionades

amb els metodes numeérics (modul 3).

Entendre que sén els metamaterials. Saber en quins camps s’apliquen
(modul 4).
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Continguts

Modul didactic 1

Tecnologia d’antenes per a terminals mobils
Jaume Anguera Pros i Aurora Anddjar Linares

1. Evoluci6 dels telefons mobils

2. Caracteritzacié d’antenes per a terminals mobils

3. Tecnologia d’antenes per a terminals mobils

Modul didactic 2

Optimitzacioé d’antenes mitjancant algorismes geneétics

Jaume Anguera Pros i Aurora Andujar Linares
Elements i parts d'un algorisme genetic
Codificaci6 dels parametres

Estrategies de selecci6

Millores de 'algorisme genetic simple

El problema del viatger

SN o

Exemples d’aplicacié

Modul didactic 3

Meétodes numerics per a la resolucio de les equacions de Maxwell

Jaume Anguera Pros i Aurora Andujar Linares

1. Tecniques de resoluci6 de les equacions de Maxwell
2. Metode de les diferencies finites en el domini del temps (FDTD)

3. Metode dels moments (MoM)

Modul didactic 4

Metamaterials

Jaume Anguera Pros i Aurora Andujar Linares
1. Origens

2. Medis esquerrans

3. Aplicacions
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