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Resumen Abstract 

En este artículo se describe tanto el diseño como el 

funcionamiento de una antena microstrip con 

parche tipo anillo empleando un sustrato flexible 

en la banda ISM mediante simulación 

numérica. Para lo cual se evaluará los parámetros 

de desempeño de la antena microstrip con un 

parámetro de dispersión de -10 dB Para S11 y 2 

máximo para VSWR, para el funcionamiento 

eficiente de la antena en banda ISM en la 

frecuencia de 2.4 GHZ. Al final del artículo se 

detallarán las conclusiones y el análisis del patrón 

de radiación, ancho de banda, parámetro S11 y 

VSWR. 

 

Palabras Clave: ANTENA, DISEÑO, 

EFICIENCIA, MICROSTRIP, PARÁMETRO DE 

DISPERSIÓN, SUSTRATO FLEXIBLE.  

This paper describes both the design and 

performance of a microstrip antenna with a ring 

patch using a flexible substrate in the ISM band by 

numerical simulation. The performance 

parameters of the microstrip antenna will be 

evaluated with a dispersion parameter of -10 dB 

for S11 and 2 maximum for VSWR, for the 

efficient operation of the antenna in ISM band in 

the 2.4 GHZ frequency. Conclusions and analysis 

of the radiation pattern, bandwidth, S11 parameter 

and VSWR will be detailed at the end of the article. 

 

Keywords: ANTENNA, DESIGN, 

EFFICIENCY, MICROSTRIP, MICROSTRIP, 

SCATTERING PARAMETER, FLEXIBLE 

SUBSTRATE 
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1. Introducción 

El diseño de una antena microstrip implica el uso de 

una estructura plana, donde una línea de transmisión 

alimentadora se coloca en un sustrato dieléctrico y se 

combina con una pista radiante metálica. La antena 

microstrip tiene una estructura simple y es popular 

debido a su facilidad de fabricación. En el diseño de 

una antena microstrip con sustratos flexibles en la 

banda ISM la cual ofrece varias ventajas en 

comparación con los sustratos rígidos.  [1]Algunas de 

estas ventajas incluyen la capacidad de flexión y 

conformación para adaptarse a diferentes formas y 

superficies curvas, la posibilidad de integrarse en 

dispositivos portátiles y la facilidad de fabricación a 

bajo costo en grandes volúmenes se deben considerar 

varios aspectos como el dimensionamiento de la 

antena y el grosor del sustrato. [2][3] 

 

Durante el diseño, es importante considerar 

las restricciones de fabricación asociadas con los 

sustratos flexibles, como las tolerancias de flexión, 

los métodos de sujeción y las técnicas de soldadura. 

Además, se debe tener en cuenta la durabilidad del 

sustrato flexible en términos de resistencia a la 

flexión repetida y al ambiente en el que se utilizará la 

antena. [4] 

 

El propósito principal de la banda ISM es 

permitir la operación de dispositivos y sistemas que 

no interfieren con servicios de comunicación 

primarios como telefonía móvil o transmisiones de 

radio y televisión. Esta banda se ha reservado 

específicamente para aplicaciones industriales, 

científicas y médicas, por lo tanto, es utilizada en una 

amplia gama de dispositivos y tecnologías. Para esta 

investigación tomaremos en cuenta que la banda ISM 

centrada es de 2.45 GHz. Y se encuentra definida 

entre 2.4 y 2.5 GHz. Por lo tanto, la antena será 

simulada a 2.4GHz  [5] 

 

Se deben seleccionar materiales dieléctricos 

flexibles con propiedades adecuadas como la 

constante dieléctrica, la pérdida dieléctrica y la 

rigidez dieléctrica. Para que sean óptimos al 

momento de integrarla en banda ISM, algunos 

materiales comunes utilizados incluyen poliamida, 

teflón, PET (polietileno tereftalato), para este artículo 

se utilizará el material plástico llamado PET por sus 

propiedades livianas, flexibles, mayor libertad de 

diseño y mejores oportunidades de optimización las 

cuales se encontrarían adecuadas para este estudio. 

[6] 

Se realizará una investigación bibliográfica 

para obtener ecuaciones de diseño de las antenas tipo 

microstrip y determinará los valores del sustrato 

flexible. Se implementará y simulará la antena en la 

banda ISM, para lo cual se utilizará el software CTS 

STUDIO SUITE 2019.  Que permite la simulación 

basado en el método de integración finita, donde al 

finalizar se analizarán los resultados.  

 

Finalmente, se presentarán parámetros 

óptimos de funcionamiento como: el ancho de banda 

que generalmente para antenas es de S11 -10 dB en 

donde el rendimiento de la antena se ajustara a un 

rango de frecuencia alrededor de una frecuencia 

central para ajustar las características de la antena 

(patrón de radiación, VSWR y Ganancia) para lo cual 

estaran dentro de un rango aceptable. 

2. Materiales y Métodos 

2.1 Antena microstrip tipo patch con anillo circular 

 

Figura 1. Antena Microstrip con parche tipo anillo circular. 

En la figura 1 muestra una imagen referencial 

de autor la cual ya muestra el dieléctrico que se 

ocupará (PET) el cual cuenta con una permitividad 

relativa de 𝐸𝑟 = 3.5, [6] siendo este el material flexible 

incorporado en la antena. Los materiales utilizados 

tanto para el conductor, para la línea de trasmisión, 

parche y tierra colocada detrás de la antena son de 
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cobre esto con el fin de mejorar los parámetros de la 

antena y el rendimiento de la misma.[7] 

 

  La selección de los materiales para la 

construcción de la antena se llevó a cabo gracias a la 

facilidad de los ajustes de cada componente para una 

mejor optimización de su rendimiento, y así lograr 

cumplir los objetivos acordes que fueron planteados 

para la investigación [8] [11] 

 

Tabla 1: Dimensión de la antena con material flexible PET  

 

La tabla 1 muestra los parámetros ajustados 

con los cuales se trabajará para el sustrato flexible 

(PET), para lo cual se busca mediante las fórmulas 

matemáticas acercarse al resultado para lograr los 

objetivos planteados.  

Se realizó un ajuste de valores geométricos de 

la antena para tener un mejor resultado en el S11 y 

VSWR logrando así las variaciones respecto a lo 

calculado matemáticamente.[9] [10] 

 

Se implementó las ecuaciones 1, 2, 3 para 

logar el espesor del sustrato (ht), la constante 

dieléctrica (𝜀𝑟) la constante dieléctrica efectiva 

(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓), Radio Interno (a) Radio Interno Efectivo 

(ae), Radio externo (b), Radio Externo Efectivo (be) 

y el largo de la tierra la tierra (𝑊𝑔) y el ancho de la 

línea de transmisión (Lf).[9] 

 

Medición del radio interno efectivo y radio externo 

efectivo y constante dieléctrica efectiva 

 

( 𝑎𝑒 = 𝑎 +
3 ∗ ℎ

4
)  (1) 

 

( 𝑏𝑒 = 𝑏 +
3 ∗ ℎ

4
)  (2) 

 

( 𝐸𝑟𝑒𝑓 =
1

2
∗ (𝐸𝑟 + 1) +

1

2
∗ (𝐸𝑟 − 1) ∗ ( 1 + 𝑏 +

10 ∗ ℎ

(𝑏 − 𝑎)
)

1
2

)    (3) 

 

Donde 𝑎 es el Radio Interior, ℎ es la Altura 

del Dieléctrico lo cual calcula el Radio Interior 

Efectivo 𝑎𝑒 (1)(2). De igual manera para la Constante 

Dieléctrica Efectiva  𝐸𝑟𝑒𝑓 donde 𝜀𝑟 es la constante 

dieléctrica, 𝑎 es el Radio Interior,  𝑏 es el Radio 

Exterior y ℎ es la Altura del Dieléctrico (3) 

 

 

3. Resultados y Discusión 

En la parte inicial del estudio se procedió a 

realizar la investigación, calculando los parámetros 

matemáticamente para lo cual se ajustaron por el 

simulador encontrando un punto de equilibrio entre la 

antena y el acoplamiento a la banda ISM, por lo tanto, 

se realizó la simulación a frecuencia de 2.4GHZ 

obteniendo los siguientes resultados. 

 

Parámetros de la antena a 2.4 GHZ 

Parámetros  
Matemático 

Flexible [mm] 
Ajustado 

Flexible 

[mm] 

Ancho del parche tierra (Wg)  
27.02 27 

Constante dieléctrica (Er)  
3.5 3.5 

Espesor del cobre (ht)  
0.31 0.318 

Altura del dieléctrico (h)  
3.8 5 

Radio Interior (a)  
7.09 7.09 

Radio Exterior (b)  
14.19 14.19 

Radio Interior efectivo (ae)  
6.81 5.4 

Radio Exterior efectivo (be)  
14.47 17.177 

Constante dieléctrica 

efectiva(Er) 
 

3.25 3.25 

Ancho de línea de trasmisión 

(Lf)  
 

1 0.15 
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Figura 2. Coeficiente de reflexión. 

En la figura 2 se muestra un parámetro 

esencial para la antena se trata del S11 o coeficiente 

de reflexión el cual ya se encuentra ajustado por el 

simulador, logrando así un parámetro S11 de -12.66 

dB y para calcular el ancho de banda se ajusta 2 

puntos al valor de -10 dB y restando el valor de los 

puntos logrando así un valor de 100 MHz  En la 

frecuencia para ISM tomando en cuenta que la antena 

con el sustrato flexible PET sin optimizar no logró 

cumplir con los objetivos establecidos en la 

investigación ni los objetivos relacionados a la banda 

ISM. 

 

Figura 3. Curva VSWR. Vs Frecuencia   

En la figura 3 muestra el cálculo del VSWR a 

frecuencia de 2.4GHZ con un valor de 1.60 lo cual 

indica que dicho valor está adaptado a la antena PET 

ajustada dando, así como resultado un valor acorde a 

dicho ajuste.  

 

 

Figura 4. Patrón de Radiación de antena microstrip con material 

flexible.  

En la figura 4 se muestra el patrón de 

radiación que genera la antena flexible PET 

detallando que dicha radiación se ajusta a los 

parámetros implementados, reflejando así una 

ganancia de 6.1 dB que se podría considerarse como 

un buen entorno de adaptación de la antena PET para 

la banda ISM ya que cuenta con una propiedad de 

direccional y eficiente de la antena donde la ganancia 

asume la razón de la intensidad de radiación. 

 

El estudio realizado demostró que al utilizar 

un material flexible como el PET se considera un 

material apto o innovador para la construcción de 

antenas, destinada a su adaptabilidad a banda ISM 

operada a una frecuencia de 2.4GHz donde los 

parámetros a analizar fueron los esperados tomando 

en cuenta que estos son ajustado en la figura 2 y la 

figura 3  cumplen con el objetivo propuesto, como 

antena teórica pero con desfase en la frecuencia al 

momento de la simulación la cual deja al mínimo de 

la curva pero esta se encuentra en banda ISM.    

3. Conclusiones 

La antena Patch con anillo circular y material flexible 

PET como sustrato es una gran alternativa para la 
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fabricación de antenas como innovación a nivel de 

tecnología, adaptándose correctamente a los parámetros 

ajustados por el Software CST, donde se obtuvo una 

frecuencia  de 2.37 GHz la misma que no se ajusta a la 

frecuencia de resonancia como se observa en el mínimo 

de la curva en la figura 1 y 2, tomando en cuenta que es 

una antena teórica y como consecuencia de las 

modificaciones de la altura del sustrato, radio interno, 

radio externo del anillo y el ancho de la fuente, logrando 

así un S11 de -12.66 dB, VSWR de 1.60, ancho de 

banda de 100 MHZ y patrón de radiación con una 

ganancia de 6.1 dB. Siendo una gran alternativa por su 

facilidad de fabricación y la posibilidad de integrarse en 

dispositivos portátiles   para uso de aplicaciones de IOT 

(Internet de las cosas) y al ajuste en banda ISM, pero 

con un pequeño desfase en la misma. 
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