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Resumen— Se propone analizar las variaciones de los
parametros de una antena tipo parche a la cual se le agrega un
material dieléctrico en distintas formas. La principal novedad
es encontrar bandas de trabajo a frecuencias menores a las de . . ,
la antena sin material adicional manteniendo, e incluso permiten modificar parametros de la
mejorando, la ganancia. Esto permite desarrollar anteng icacio omo: la frecuencia, la modulacién, la
menor tamaiio que el que corresponderia si no se agreg ) el ancho de banda [1] [2]. Un cambio en estos
material con constante dieléctrica alta. Poder puede requerir un cambio en los requisitos de la
antenas de buen desempeiio y dimensiones reducidas; antena Embeber una antena en un dieléctrico permite
es de interés. Las simulaciones de parimetros Sy del | modificar sus caracteristicas [3-5]. Un dieléctrico de alta
de radiaci()n’s?n realizadas mediante un simulador de siste permitividad eléctrica, a su vez, permite reducir la
electromagnéticos. Como re.rsul'tado. ’se han encontrado casd frecuencia de resonancia. Por ejemplo, en [5-7] proponen el
donde se observa una disminucion en . .
resonancia y un aumento en la gananci uso de' agua destilada con un & dg 80 para mejorar las
antena sin material adicional. Por ofr ntraron  Prestaciones de una antena y principalmente disminuir su
resonancias a frecuencias cofisiderable , pero Irecuencia de resonancia, para lograr disefios mas
con pérdidas mayores. compactos.

Este trabajo propone estudiar el comportamiento de las
hes, simulacin caracteristicas de una antena, a la cual se le agrega un
adiacién, glicerina.  material dieléctrico, en distintas formas. Uno de los
objetivos es encontrar resonancias a frecuencias menores a

Abstract— It is nalyze the variations of the las de disefio, manteniendo o mejorando la ganancia. Para
parameters of a na to which a dielectric ¢jlp se utiliza una antena parche como referencia y un
i t ways. The main novelty is  1\aeria] con constante dieléctrica alta.
encies low?r ﬂ,'a," those of the Los criterios para utilizar el material dieléctrico se
aterial, maintaining, and even . R .
allows the development of smaller concentran en tres disefios. El primero cc.)n.s1ste en embeber
Id be the case if a material with a high la antena por completo en el material adicional, el segundo
ere not added. Being able to develop reduce el area del nuevo material a las dimensiones de la
good performance and small dimensions is placa cubriendo solo la cara del parche, por tltimo, el tercer
est. The simulations of S parameters and the disefio concentra el material sobre la parte del parche de la
tern are carried out using an electromagnetic antena. Para comparar los disefios planteados y la antena sin
yStemS simulator. As a result, cases have been found where a2 material extra se simulan los pardmetros S y los patrones de

ecrease in the resonance frequency and an Encrease in t'he radiacion con un software dedicado para sistemas

n is observed with respect to the antenna without %‘y“""' electromagnéticos. En el simulador, y en el resto del trabajo,

the other hand, resonances were found at considerably - . .
lower frequencies, but with greater losses. se utiliza lg gllc.erma como material por pre.:sent?r' una
constante dieléctrica alta y por ser un material facil de
Keywords: Patch antenna, electromagnetic simulation, S conseguir y manipular, ademas de proponer una opcion
parameters, radiation pattern, gliceryn. alternativa al agua destilada. Sin embargo, la glicerina real
presenta variaciones en sus propiedades al modificarse su
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concentracion y/o la frecuencia, por lo tanto, para los fines
de este trabajo se adopta un valor de & de 50, lo cual es
equivalente a glicerina al 90% a una frecuencia de 100 MHz
[6][8].

El trabajo se organiza de la siguiente manera: La Seccion
2 presenta el disefio de la antena sin glicerina y des-cribe la
propuesta de uso de la glicerina. La Seccion 3 presenta las
simulaciones y su analisis. Finalmente, la Seccion 4
presenta las conclusiones.

II. METODOLOGIA

A. Antena de referencia

La antena de referencia utilizada se basa en una antena de
parche disefiada para la frecuencia de 1.725 GHz y con el
agregado de ranuras que permiten una mejor adaptacion de
impedancias, la cual se ajusto a 50 Q [9] [10].

La Fig. 1 y la Tabla 1 presentan las dimensiones de la
antena. El ancho W y el largo L del parche se calcularon
teniendo en cuenta las ecuaciones de diseflo en la frecuencia
de 1.725 GHz [10]. El ancho Wfy el largo Lf de la linea de
alimentacion fueron calculados para la frecuencia de disefio
y 50 Q de impedancia [11] [12]. El ancho Wran y el largo
Lran de las ranuras fueron obtenidos y optimizados
mediante simulacion.

Se utilizo FR4 como substrato con espesor h y constante
dieléctrica 4.3. Ademas, se considerd el espesor t del
material conductor. Las dimensiones finales de la placa son
de ancho 2*W y de largo 1.5*L+Lf-Lran.

W

-
i Wi
Wran
Fig! ime es de la antena.

Tabla 1. Dimensiones de la antena.

Parametro Valor
W (mm) 52.800
L (mm) 40.800
Lf (mm) 24.182

Lran (mm) 5.785
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Wi (mm) 2.898
Wran (mm) 2.892
h (mm) 1.524

t (mm) 0.010

B. Disefios propuestos

Se proponen tres formas de agregarle glicerina a la antena.
El criterio utilizado consiste en cubrir totalmente la ant
con glicerina, para luego ir reduciendo la superficie idsta
cubrir solo el parche. Con esta propuesta tambi
pretende ver si existe alguna relacion entre
glicerina utilizada y la reducciéon en la
resonancia. Para comprobarlo se simularg,

1) Antena inmersa en gli
consiste en cubrir totalmente
mismo se puede apreciar e
efecto del agregado de
disminucioén significati
Las dimensi
111.200 mm,

espera encontrar una
ias de resonancias.
en cada caso son: ancho
, vy la altura total sera
correspondera al valor de la
’, la variable “espesor (mm)”
a glicerina desde el parche hacia

gllcerlna en la cara del parche

s de placa y a cubrir solo el lado frontal de la
antena, como se puede ver en el centro de la Fig. 2 b. La
altura sera variable y corresponde al valor de “espesor”. Se
espera encontrar un efecto similar con frecuencias de
resonancias levemente mayores al primer disefio.

3) Antena con glicerina sobre el parche: Siguiendo con
la l6gica de los casos anteriores, se limito a colocar glicerina
sobre el parche, como se puede observar en la Fig. 2 c. Las
dimensiones son el largo y ancho del parche con altura
“espesor (mm)”. Se espera encontrar una disminucién en la
frecuencia de resonancia, pero no tan significativo como los
casos previos.

b) 9
Fig. 2. a) Antena inmersa en glicerina, b) Antena con glicerina en la cara
del parche, ¢) Antena con glicerina sobre el parche.

III. DISCUSION DE RESULTADOS

A. Simulacién de Parametros S11

En las Fig. 3, 4, 5 y 6 se presentan las simulaciones del
parametro S;; de la antena sin glicerina y de los tres disefios
propuestos para distintos espesores de glicerina.
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Como se menciond en la seccion previa, la unica variable
es el espesor del bloque de glicerina, por lo tanto, para
poder comparar las distintas alternativas, se propuso simular
cuatro valores. El primer valor busca introducir una capa
fina de glicerina, por eso se propuso igualar la altura al
espesor del substrato FR4 con 1.524 mm, para luego ir
aumentando el espesor a 5 mm, 10 mm, hasta llegar a los
20 mm.

La Fig. 3,4, 5 y 6 en color rojo muestra los parametros S
de la antena de referencia, la cual presenta dos resonancias
de interés en 1.725 GHz y 2.672 GHz con una amplitud
menor a los -20 dB y menor a los -17 dB, respectivamente.
La simulaciéon nos muestra distintos comportamientos, los
que varian con el disefio y con el espesor de la glicerina.

En primer lugar, como se puede observar en las Fig. 5y 6,
la mayor reduccion en la frecuencia de resonancia se da para
los casos de espesor 10 mm y 20 mm en los disefios que
cubren toda la placa. Llegando a frecuencias del orden de
los 375 MHz, y una resonancia con ancho de banda amplio
centrada en los 500 MHz, para el caso de la antena con
glicerina en la cara del parche. Estos casos también
presentan multiples resonancias en otras frecuencias.

En segundo lugar, el caso de glicerina sobre el parche

Espesor=1.524 mm

presenta, para los cuatro casos de espesor planteados, una
mejora en la adaptacion de impedancias y una leve
reduccion en la frecuencia, la cual podria ser de utilidad
para aplicaciones donde se requiera realizar un ajuste fino
en la resonancia de una antena, ya sea en frecuencia y/o en
magnitud.

Un caso intermedio en la reduccion de la frecuencia de
resonancia se da para los disefios que cubren toda la placa
con un espesor de 1.524 mm, los cuales muestran u
resonancia menor a los -10 dB en la frecuenci
1.401 GHz. Para los mismos disefios, pero, con espegar d
glicerina a 5 mm no muestran signos de resonanclas
frecuencias menores a 1.725 GHz. Sin emb
resonancias a partir de 2.200 GHz.

Es interesante notar la gran Variﬁc')n, t
como en frecuencia, que provoca col
glicerina sobre una antena. Por
reducciones, incluso significati
resonancias, y por el otro, pu
suban en frecuencia.

B. Simulacion d&atrén

La simula de a nos muestra las zonas de

5
0 e A A e e e e e S o e e s iy S P Cp———. T =
» e —— - e, L...2TAE
RN
s v/
= Y
= -10 M
2 15 Al
I v
-20 '.’
]
-25
0 0.5 1.5 2 2.5 3
Frecuencia (GHz)
= = = Antena deféferencia ceseeeee Antena Inmersa en Glicerina
""" Antena co 0 1 Parche Antena con Glicerina en la Cara del Parche
‘ ig. 3. Parametros S;, para espesor de 1.524 mm.
Espesor=35 mm
P e T T T TR TR T eSS R T e SRS R v
o o Lt - ~ ETEREELA ol SO IR 7\
- 1 / % o } L I
Wy, S
m 10 ] EE T *
h' B Y] A4 é
IN] bt I
@ il R B
: :
-35
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Frecuencia (GHz)
= = = Antena de referencia +ee+ee+++ Antena Inmersa en Glicerina
----- Antena con Glicerina sobre el Parche Antena con Glicerina en la Cara del Parche
Fig. 4. Parametros Si; para espesor de 5 mm.
ISSN 2525-0159 http://elektron.fi.uba.ar



Revistaelektron, Val. X, No. X, pp. XX-XX (2025)

Espesor=10 mm
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Fig. 5. Parametros S;; para espesor de 10 mm.

Espesor =20 mm
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directividad ni la effeiencia
glicerina a la antena 0

de radiacion de la antena de
1.725 GHz, la cual tiene una

1. Menor frecuencia de resonancia:

Con el fin de maximizar la reduccion de frecuencia de
resonancia se analiza la variacion del patron de radiacion
para los casos de resonancia en el orden de los 500 MHz
presentados en los parametros Si; de las Fig. 5y 6.
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Los resultados de las simulaciones de los patrones de
radiacion se pueden ver en la Tabla 2.

Para la antena inmersa en glicerina con un espesor de 10
mm la resonancia en frecuencia mas baja se presenta en 525
MHz con una Directividad de 6.932 dBi. Para un espesor de
20 mm la resonancia baja a una frecuencia de 375 MHz con
una Directividad de 12.990 dBi. Ambos casos presentan
Eficiencias Totales menores a los -23 dB, por lo que gran
parte de la energia no llega a ser radiada, lo cual provoca
pérdidas en la Ecuacion de Friss, mayores a los 16 dBi.

Sin embargo, las dimensiones de la antena se podrian
reducir hasta 4.5 veces. Por otro lado, los patrones de
radiacion presentan multiples lobulos que tiende hacia los
costados del parche.

Para la antena con glicerina en la cara del parche con un
espesor de 10 mm la resonancia en frecuencia mas baja se
presenta en 560 MHz con una Directividad de 1.654 dBi.
Para un espesor de 20 mm la resonancia ocurre en 507 MHz
con una Directividad de 2.493 dBi. Al igual que el caso de
la antena inmersa en glicerina las Eficiencias Totales son
menores a los -23 dB y las pérdidas son mayores a los
20 dBi. En estos casos los patrones de radiacion tienden a

http://elektron.fi.uba.ar
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los de una antena isotropica, con forma ovalada y una
mayor radiacion hacia los costados.

Fig. 7. Patron de radiacion de antena de referencia.

2. Ajuste fino y mejora de adaptacion

Por lo visto en los parametros S de las Fig. 3,4, 5y 6 el
agregado de glicerina en el lugar y proporcion adecuado
permitiria ajustar la frecuencia de resonancia e incl
mejorar la adaptacion de impedancias.

Tabla 2. Resultad

La Tabla 2 presenta los resultados de las simulaciones de
los patrones de radiacion de la antena cubierta con glicerina
sobre el parche.

Para un espesor de glicerina de 1.524 mm la resonancia
aparece en 1.713 GHz, en esa frecuencia la Directividad es
de 7.040 dBi y la Eficiencia Total es de -5.201 dB. Para
espesor de 5 mm la resonancia baja a los 1.692 GHz, la
Directividad es de 7.304 dBi y la Eficiencia total es de
-6.715 dB. Con un espesor de 10 mm la resonancia vuelve
subir en este caso a 1.710 GHz con una mejora
ganancia, don-de la Directividad es de 7.248 dBiy 1
Eficiencia Total es de -2.884 dB. Por ultimo, para
espesor de glicerina de 20 mm la frecuencia
se reduce a 1.656 GHz, al igual que Di
5.429 dBi y la Eficiencia Total con %560

En todos los casos las antenas p
adaptaciones de impedancias ac

la Directividad hacia el frent

3. Mint fre
positiva

Los ostraban multiples resonancias,
uy bajas, pero con pérdidas
ercanas a la frecuencia de disefio, con

aptacion. En este caso, se busca una

Clasificacién Diseiio Espesor Directividad Eficiencia de Eficiencia Ganancia
(mm) (dBi) Radiacion (dB) Total (dB) (dBi)
. 0.525 6.932 -22.960 -23.780 -16.028
Antena inmersa
en glicerina 20 0.375 12.990 33 -33.400 -20.010
Menor frecuencia de
resonancia Ant‘a con 10 0.560 1.654 -26.020 -28.010 -24.366
0.507 2.293 -22.360 -23.080 -20.067
1.524 1.713 7.040 -5.182 -5.201 1.858
Ajuste fino y mejora 5 1.692 7.304 -6.711 -6.715 0.593
de adaptacién 10 1.710 7.248 2.882 2.884 4366
20 1.656 5.429 -2.379 -3.560 3.050
1.524 1.401 6.387 -4.882 -5.219 1.505
Antena inmersa 1.524 1.401 8.597 -4.680 -4.961 3917
en glicerina
An . 1.644 7.262 -7.314 -7.608 -0.052
tena inmersa 20
en glicerina
Minima frecuencia 1.700 8.238 -8.883 -9.302 -0.645
de resonancia con
pérdidas menores a 1.542 5.460 -6.219 -6.539 -0.759
1 dBi 10
Antena con
glicerina en la 1.623 4545 -4.894 -5.404 20349
cara del parche
20 1.710 5.907 -6.497 -7.805 -0.590
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Los resultados de las simulaciones de los patrones de
radiacion se pueden ver en la Tabla 2.

La Fig. 8 muestra dos patrones de radiacion donde la
glicerina cubre toda la placa con espesor de 1.524 mm y en
ambos casos la resonancia se presenta en la frecuencia de
1.401 GHz. El disefio de la antena inmersa en glicerina
(Fig. 8 a) presenta 8.596 dBi de Directividad con una
Eficiencia Total de -4.961 dB y la antena con glicerina en la
cara frontal (Fig. 8 b) tiene una Directividad de 6.387 dBi
con una Eficiencia Total de -5.219 dB. En ambos casos la

glicerina. Los 16bulos principales mantienen la di
hacia el frente de la placa en ambos casos.

4. Minima de frecuencia de reson
menores a 1 dBi

En la Tabla 2 se pre'nta
simulaciones de los patrones’d
reduccion de frecuenci
Para la antena inm

dBi1 y multiples 1obulos
1 parche. La segunda en

e 0.590 dBi y multiples 16bulos con el principal hacia el
nte del parche.

IV. CONCLUSIONES

En las simulaciones de los parametros S se pueden
apreciar que los diseflos propuestos logran obtener
resonancias menores a la de la antena de referencia. Se

ISSN 2525-0159

ran la mayor reduccion de
gunda para el disefio con
arche que logra una leve

16n, se observd que una maxima
encia de resonancia resulta en una
encia muy baja y una reduccion de

ecuencia de resonancia se da para el disefio que cubre toda
la placa con espesor de 20 mm y logra bajar la resonancia
de 1.725 GHz a 375 MHz.

El disefio que cubre la cara del parche de la placa
presento6 una leve variacion en la resonancia de la antena, en
todos los casos analizados mejor6 la adaptacion y en
particular con 10 mm se logré una ganancia de 4.366 dBi.

El primer diseflo, con espesor de 1.524 mm, es de
especial interés por presentar una reduccion de la frecuencia
de resonancia de 1.725 GHz a 1.401 GHz y una mejora en
la ganancia de 1.929 dBi a 3.917 dBi.

Se concluye que es posible modificar y, en particular,
mejorar los pardmetros de una antena con el agregado de un
material con una permitividad eléctrica relativa de 50. En la
practica esto permitiria ajustar la frecuencia de resonancia,
mejorar la adaptacion de impedancias y aumentar la
ganancia de la antena. Ademas, el uso de este material
permitiria diseflar nuevas antenas con dimensiones mas
compactas, lo cual seria valioso en aplicaciones donde el
espacio es limitado.
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