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RESUMEN
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En este trabajo se propone usar los ductos convencionales de ventilacion
como guias de onda para llevar las senales de telefonia, tomar después la
energia electromagnética del ducto para radiarla hacia las oficinas,
sustituyendo las antenas convencionales de interiores, reusando la
infraestructura de aire acondicionado con que cuentan los edificios.
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La telefonia movil esta en continuo crecimiento, generando la necesidad de g E
dar cobertura en cualquier lugar. En el interior de edificios pocas veces hay IC-J (&)
una buena recepcion celular, porque las antenas que proveen el servicio estan L H
en el exterior, y la sefal es atenuada por el edificio y los obstaculos en el d];'-'
interior, los efectos son similares aun con antenas dentro de los edificios. | —.__.l
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% EL PROYECTO

El proyecto consiste en usar los ductos de aire acondicionado para propagar
sefales de telefonia celular al interior de edificios con menores pérdidas, que las
generadas por paredes y muebles
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El sistema consiste de un alimentador primario de guia de onda que genera un modo
TE,,, que se convierte al modo esperado en el ducto usando la técnica de postes en la
guia de onda.
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Posteriormente la energia electromagnética se alimenta al ducto por medio de
una antena de corneta.

El campo propagado en la guia de onda (ducto), alimenta un arreglo de antenas en el
interior para ser radiado hacia las oficinas del edificio.
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Como elemento complementario se analiza el efecto de una rejilla que permite el
flujo de aire sin afectar la propagacion y viceversa.

1

Este trabajo presenta la solucion a cada uno de los problemas anteriores
comprobando su pertinencia con la construccion de un prototipo.
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DESARROLLO

Metodologia

Se parte de suponer que un ducto comun (no necesariamente general), de
acero inoxidable, tiene dimensiones de 30 cm de ancho por 20 cm de alto
y que las frecuencias de telefonia PCS estan entre 1.7 GHz y 2.7 GHz.

El sistema propuesto:

Convertidor de campo eléctrico

Alimentador de guia de onda

Rejilla conductora

Apertura de corneta

™~

Ducto

Antenas radiadoras de campo
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El DUCTO COMO GUIA DE ONDA S 2§

S ek
Primeramente se analizO como se propaga la energia W o
electromagnética en el interior del ducto para elegir el modo gg
de propagacion mas conveniente para trabajar en el sistema. = 5
El analisis se presenta en las laminas que siguen. Tanto para la 85
simulacion de la propagacion como el diseno de los elementos o
del sistema se uso el SW CST. e _==='
Se ha seleccionado para la simulacion un ducto de 20x30 cm de e g
seccion transversal. =
es 5

La tabla siguiente muestra las frecuencias de corte dentro del s =
ducto, se selecciona el modo TE,, porque tiene la frecuencia de LLice
corte adecuada para que pueda propagarse la energia en 2 y—

GHz,

Los resultados se presentan a continuacion, mediante una tabla
y la simulacion de la atenuacion:
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Modos de propagaciéon dentro del ducto

Modo de Frecuencia de Frecuencia de corte
propagacion corte tedrica obtenidaenla
calculada (GHz) simulacion (GHz)
TEso 0.500 0.499
TEq: 0.750 0.748
TEz 1.000 0.997
TEq2 1.500 1.494
TEso 1.500 1.493
TEqs 2.250 2.231
TEap 2.000 1.984
TEso 2.500 2.470

RESULTADOS

Parametro de transmisién del modo TE,,

-30

S-Parameter Magnitude in dB

52(8),1(8) : -3.0297389| !

..................................................................................................................................

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..................................................................................................................................

..................................................................................................................................

2.5
Frequency / GHz
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52(8),1(8)
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ALIMENTADOR

El ducto se alimenta usando una antena de corneta con un modo
TE,, mediante un monopolo de banda ancha de forma conica,
terminado en una semiesfera, que trabaja de 1.7 a 2.7 GHz. La
forma del monopolo reduce las transision de corriente en la parte
superior, para aumentar el ancho de banda.

Altura
5.46 cm

ﬁ
B
|_

L
— I—I L | Distancia ﬂ \ Conector de

5.25 cm alimentacion

Vista frontal de la corneta y alimentador Vista lateral del sistema
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S-Parameter Magnitude in dB

RESULTADOS

2 $2(1),1(1) : -3.0484459)
0
Nl /
il /
N / Parametros de transmision de la apertura
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2100 MHz

1700 MHz
Vista lateral de la propagacion en 3 frecuencias

campo interno y lo radia hacia fuera. La posicion se definio mediante el

promedio de maximos de campo en diferentes frecuencias.

3.1 mm

Altura

Antena bicénica
Diametro superior
lcm

—
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5 mm

Vista frontal de la propagacion

Diametro inferior
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PROPACION EN 1.9 GHz S s
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Como los maximos a lo largo de fﬁ H

la guia no coinciden se escogio do';"'

un promedio, que corresponde _—

a la frecuencia de 1.9 GHz. =
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x=9 cm L

Ubicacion de maximos de campo eléctrico a lo largo del ducto. Para 1.9 GHz
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RESULTADOS DE PROPAGACION % =
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Vista frontal de la ubicacion de los conos Simulacién de radiacion en 1.7 GHz = g
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Vista3D de la ubicacion de conos Simulacion de radiacion en 2.1 GHz
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RESULTADOS DE PROPAGACION

Para permitir el flujo del campo sin afectar el del aire, se disefaron y
analizaron rejillas en el ducto como se muestran a continuacién

16 cm |
T x J

Interaccion del campo
con larejilla

15cm

TE.

1cm

Dimensiones de la rejilla de inyeccion de aire rametr Magrade i 6B

Puerto 2 con respecto al puerto 1 52(8),1(8)_1 : 0019929829

0 $3(1),1(8)_1 : -52.02426
S4(1),1(8)_1 : -185.99511

0

IApemna de inyeccion de aire con respecto al puerto 1 l ............
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Frequency / GHz

Parametros de transmision de las aperturas de inyeccion de
13 aire y de entrada-salida de la guia

Rejilla en 3D para inyeccion de aire




CONSTRUCCION Y MEDICION EL SISTEMA
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Las antenas bicénicas de El sistema en la camara de
transicion de campo medicion
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PATRONES DE RADIACION
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VERTICAL
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CONCLUSIONES

Se ha propuesto usar los ductos de aire acondicionado
para los servicios de comunicaciones moviles en
edificios. Se realizaron analisis y modelados de
propagacion de campo electromagnético en ductos
usando SW especializado y se construyo un prototipo de
laboratorio para probar los resultados

El desarrollo demuestra que la infraestructura de ductos
de aire acondicionado es una alternativa real para
brindar cobertura de servicios personales dentro de los
edificios. Aunque el sistema propuesto es aplicable a
ductos de 30x40 cm la metodologia puede suarse para
ductos de otras dimensiones e incluso si son de seccion
circular.
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