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Resumen 

En este artículo se desarrolla el modelo de una 

antena tipo bocina integrada, diseñada para 

trabajar en alta frecuencia 60 [GHz] con un 

amplio ancho de banda para aplicaciones de 

onda milimétrica. La antena propuesta se la 

analiza mediante el software HFSS ANSYS, 

mostrando una bocina montada sobre un 

dieléctrico que es un sustrato de GaAs. El 

tamaño de la antena es de 3 mm x 3 mm x 1.73 

mm. Mediante la investigación y modificación 

de los parámetros de dimensión y materiales, se 

obtuvo una frecuencia de operación de 60.0667 

[GHz], un coeficiente de reflexión S11 de -

24,13 [dB], el ancho de banda es de 850 [MHz], 

VSWR de 1,08 y patrón de radiación de forma 

omnidireccional con una ganancia máxima de 

3.19 [dB]. 

Palabras Clave: Bocina, Antena, Onda 

Milimétrica, Integrada, Dieléctrico, Parámetros 

de dispersión. 

 

Abstract 

In this article, the model of an integrated horn 

antenna, designed to work in high frequency 60 

[GHz] with a wide bandwidth for millimeter 

wave applications. The proposed antenna is 

analyzed using HFSS ANSYS software, 

showing a horn mounted on a dielectric that is 

a substrate for GaAs. The antenna size is 3mm 

x 3mm x 1.73mm. Through the investigation 

and modification of the dimension and material 

parameters, was obtained an operating 

frequency of 60.0667 [GHz], a reflection 

coefficient S11 of -24.13 [dB], the bandwidth 

is 850 [MHz], VSWR of 1.08 and radiation 

pattern omnidirectional with a maximum gain 

of 3.19 [dB]. 

Key words: Horn, Antenna, Millimeter Wave, 

Integrated, Dielectric, Dispersion parameters. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años las comunicaciones 

móviles se han extendido en velocidad y 

cobertura, de la misma manera los usuarios se 

han incrementado a la par con la tecnología 

requiriendo así un mayor estudio en las redes 

móviles. [1] 

Las metas de la tecnología 5G son: velocidad 

de datos de hasta 10 Gbps, volumen de tráfico 

de hasta 10 Tb/s/Km², movilidad de hasta 500 

Km/h, disponibilidad del 99.999% del tiempo y 

1ms de latencia. [2] 

Trabajar en rangos de alta frecuencia está 

asociado con muchos desafíos que incluyen 

altas pérdidas de propagación. [1] Las 

tecnologías de ondas milimétricas alcanzan 

mayor velocidad de datos y por ende mayor 

ancho de banda, pero el inconveniente es tener 

una mala propagación que resulta en una 

limitada cobertura. Por otra parte, las antenas, 

transceptores, filtros y dispositivos parecidos se 

vuelven tan diminutos que todo el circuito se 

integrará en un paquete muy compacto. [3] La 

comunicación en ondas milimétricas es una 

opción que cada día convence más y por ello la 

necesidad de investigar acerca de esta 

tecnología.  

Las antenas de bocina son una clase se antenas 

de apertura que poseen gran directividad y 

ganancia, no tienen elementos resonantes por lo 

que pueden trabajar fácilmente con anchos de 

banda en el orden de los GHz. la relación que 

posee la apertura de la bocina con la ganancia 

es directamente proporcional. [4] 

 La antena propuesta de bocina integrada 

abarca las cualidades y características de una 

antena de apertura tomando formas y 

funcionamiento tanto de bocinas rectangulares 

y circulares, así como también de reflectores, 

en ventaja a su estructura está montada e 

integrada a un panel como una antena 

microstrip, por sus características le permite 

operar en altas frecuencias. [5] Si bien en 

términos generales de antenas como: 

ganancias, directividad y eficiencia cada tipo de 

antena posee diferentes parámetros, esta bocina 

integrada con un panel rectangular como 

dieléctrico con una 𝜀𝑟 =12.9, se convierte en 

una estructura híbrida pues la guía de onda es 

circular con un acople rectangular manteniendo 

un equilibrio en operación dentro de las ondas 

milimétricas, por lo cual, es un modelo que 

permite manipular parámetros de ganancia, 

eficiencia, directividad, ancho de banda, 

dispersión (S11), VSWR y su patrón de 

radiación. [6] 

Esta estructura múltiple con bocina también 

posee desventajas ya que al ser un modelado 

híbrido es difícil conocer un estado de 

polarización o una ecuación para su radiación 

[6], pues es una combinación de dos tipos de 

antenas teniendo así un comportamiento en 

simulación poco estable al sintonizar sus 
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parámetros, para ello teóricamente el acople de 

las mismas significaría un modelado complejo. 

II. DISEÑO DE LA ANTENA 

El diseño de la antena tipo Bocina integrada se 

compone de tres partes. El primer componente 

es la tierra la cual se encuentra internamente en 

el dieléctrico, el dieléctrico es un tipo panel que 

separa la parte conductora de la tierra, y por 

último la parte conductora que se trata de la 

Bocina o reflectores unidos por una parte 

cilíndrica. A este sistema se le añade una 

excitación o fuente conductora por la parte 

inferior de la antena, la misma que une los 

reflectores, el dieléctrico y la tierra, como se 

muestra en la figura 1. 

 

Figura 1. Diseño de la antena 

La tierra (ground) como se muestra en la figura 

2, tiene una forma de cubo hueco que rodea la 

parte conductora pero que es separada por el 

dieléctrico. Este elemento tiene como material 

el níquel, en cuanto a tamaño respecto a la 

antena es realmente pequeña con medidas por 

debajo de 1mm. [5] Sus dimensiones se indican 

en la tabla 1. 

 

Figura 2. Vista superior y vista frontal de las 

dimensiones de la tierra 

Para el dieléctrico se lo diseñó como un tipo 

panel cuadrado cuyas dimensiones se 

especifican en la tabla 1, su material es 

arseniuro de galio debido a que posee una mejor 

capacidad conductiva permitiendo así que el 

campo eléctrico se desplace con una mayor 

facilidad, este material tiene una permitividad 

relativa de 12.9 y con dos acoples en la parte 
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superior como soportes de la parte conductiva 

de la antena como se observa en la figura 3.  

 

 

 

Figura 3. Vista superior y vista frontal de las 

dimensiones del dieléctrico 

La parte conductora que se refiere a la bocina, 

es de cobre cuyos reflectores se encuentran 

unidos mediante una parte cilíndrica la cual 

atraviesa el dieléctrico haciendo contacto con la 

fuente de energía como se muestra en la figura 

4, sus dimensiones se encuentran especificadas 

en la Tabla 1.  

 

 

Figura 4. Vista superior y vista frontal de las 

dimensiones de la bocina 

En la tabla 1 se indican las dimensiones de la 

antena bocina integrada del mejor diseño que 

cumple o se acerca más a los parámetros de 

dispersión que se tienen como objetivo que son 

de 60 GHz, 24 dB, y VSWR de 1. 
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Tabla 1. Dimensiones de la antena 

ELEMENTO DE 

LA ANTENA 

DIMENSIONES/ 

PARÁMETROS 

[mm] 

Tierra m= 0.5625 

n= 0.6375 

h5= 0.15 

εr= 1 

Material: Níquel 

Dieléctrico a= 0.3 

b= 0.9375 

c= 3 

d= 3 

h0= 0.019 

h1= 0.22 

εr= 12.9 

Material: GaAs 

Dimensiones de la 

bocina 

e= 0.3 

f= 0.6375  

g= 1.221 

h2= 1.056 

h3= 0.21 

r= 0.25 

h4= 0.239 

Material: cobre 

 

III. SIMULACIÓN Y 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos se los considera en 

base a las mejores 5 pruebas simuladas, estas 

pruebas sirvieron para determinar la afectación 

tanto geométrica como por los materiales 

empleados en los elementos de la antena. La 

antena diseñada tipo bocina integrada funciona 

a 60 GHz, porque es una banda que aún no está 

explotada de forma comercial. Sus materiales y 

dimensiones se encuentran en la Tabla 1. En los 

5 mejores resultados tanto en S11, VSWR 

como su patrón de radiación y ganancia 

medidos en unidades de dB se encuentran en 

rangos aceptables, es decir, para el parámetro 

S11 el objetivo de esta investigación es un 

mínimo de -20 [dB] (1/100), para el VSWR 

teóricamente su valor va de 1 a 2 [12] pero el 

objetivo de investigación es obtener un valor 

máximo de 1,5 [dB] para un buen 

funcionamiento de la antena. 

A. COEFICIENTE DE REFLEXIÓN - 

PARÁMETRO S11 

En la figura 5 se puede observar los 5 mejores 

resultados del coeficiente de reflexión S11, los 

mismos que se presentan bajo los -19 dB siendo 

ganancias bastante aceptables debido a que el 

objetivo inicial era que se encuentren por 

debajo de los – 20 dB esto porque se requiere 

que la potencia reflejada sea menor que la 

potencia suministrada al sistema. 
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Figura 5. Resultados parámetro S1,1 

En la tabla 2 se indica los resultados de las 

pruebas en dB los mismos que están por debajo 

de los -20 dB con una variación de frecuencia 

entre 59.9778 y 62.2000 GHz. 

Tabla 2. Valores en frecuencia del parámetro 

S1, 1 

Diseño Frecuencia 

[GHz] 

Parámetro S11 

[dB] 

1 62.2000 -19.8783 

2 61.4000 -24.4824 

3 59.9778 -24.0428 

4 60.0667 -22.9397 

5 60.0667 -24.1367 

 

Analizando el mejor resultado donde la antena 

bocina trabaja a una frecuencia central de 

60.0667 GHz en la figura 6 Se muestra el ancho 

de banda para el mismo además de su 

comparación con los 4 diseños restantes. 

 

Figura 6. Ancho de banda de antena bocina 

integrada 

Para un cálculo rápido del ancho de banda que 

presenta el parámetro S11 haciendo una 

relación de 3/1000 puntos de la curva de igual 

manera se toma 3 dB por encima del punto más 

bajo del coeficiente de reflexión teniendo así un 

ancho de banda de operación de la antena para 

cada diseño como muestra la tabla 3. 

Tabla 3. Ancho de banda de cada diseño 

Diseño S1,1[dB] Ancho de 

Banda[MHz] 

1 -16.8783 1450 

2 -21.4824 910 

3 -21.0428 770 

4 -19.9397 960 

5 -21.1367 850 
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En la tabla 3 se compara el ancho de banda de 

cada diseño, esto a -3dB del punto más bajo de 

la curva del parámetro S1,1 que tiene una 

variación entre los 5 diseños de 600 [MHz] que 

muestra al diseño 5 con un resultado en -

21.1367 [dB] con 850 [MHz]. 

 

B. RELACIÓN DE ONDA 

ESTACIONARIA (VSWR) 

En la figura 7 se muestra los resultados del 

VSWR. 

 

Figura 7.  Resultados de VSWR 

Los resultados para el VSWR son similares 

pues casi todos se encuentran dentro del rango 

de 1 a 1,5 excepto el primer diseño. El mejor 

valor se tiene en el diseño 5 que es de 1.0804, 

un valor muy cercano a la unidad siendo el 

mejor acople. Estos valores se muestran en la 

tabla 4. 

Tabla 4. Comparación de Valores VSWR 

Diseño Frecuencia 

[GHz] 

VSWR 

1 62.2000 1.7678 

2 61.4000 1.1836 

3 59.9778 1.0921 

4 60.0667 1.2405 

5 60.0667 1.0804 

 

C. PATRÓN DE RADIACIÓN Y 

GANANCIA 

En la Figura 8 se muestran los lóbulos de 

radiación de los mejores 5 resultados tomados 

con corte en phi (φ) 0° y desde el punto de 

máxima ganancia (periferia) para cada diseño. 
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Figura 8. Resultados el lóbulo de radiación 

 

D. OPERACIÓN DE LA BOCINA 

INTEGRADA 

Considerando los resultados de los lóbulos de 

radiación de la figura 8, se presentan los 

patrones de radiación de los mismos en 3D en 

la figura 9, y las ganancias de los cinco mejores 

resultados se indican en la tabla 5. 

 

 

 

 

Tabla 5. Ganancia de la antena bocina 

integrada 

Diseño Ganancia Máxima 

[dB] 

1 3.22 

2 3.39 

3 3.30 

4 3.36 

5 3.19 

 

El funcionamiento del sistema radiante se lo 

observa en su patrón de radiación de vista 

frontal y lateral, se tiene una concentración e 

irradiación de la energía en sus lóbulos, tanto 

principales y secundarios como en sus nulos. Se 

muestra una sola imagen ya que todos los 

patrones de radiación son muy parecidos en los 

5 diseños, siendo una variación la ganancia. 
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Figura 9. Patrones de Radiación, vista frontal 

y superior 

 

E. CAMPOS VECTORIALES DE LA 

ANTENA BOCINA INTEGRADA 

La figura 10 muestra el flujo del campo 

eléctrico (E) que pasa por la antena bocina 

integrada se genera en la parte interna de la 

misma en su guía de onda que tiene una altura 

de 1.266mm y con radio de 0.25mm, genera 

una intensidad máxima de 1.8412e5 V/m en el 

color amarillo y naranja de la escala de la figura 

10. 

 

Figura 10. Escala de medición del flujo de 

campo eléctrico 
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Figura 11. Flujo de Campos Vectoriales 

Eléctricos (E) en la bocina integrada 

 

 

 

IV. ANÁLISIS 

En el diseño de la antena tipo bocina integrada 

como primera consideración se tiene el 

dimensionamiento geométrico que es en orden 

de los milímetros [mm], porque de esta manera 

se consigue trabajar en altas frecuencias 

(60GHz). El sistema radiante tiene una relación 

inversamente proporcional entre longitud de 

onda y la frecuencia por lo que tiene una 

afectación directa sobre el mismo, la antena 

toma otra consideración pues presenta 

potencias pequeñas de operación esto según el 

límite de Johnson que implementa equipos de 

alta precisión para imprimir circuitos de las 

antenas. [1] [10] [11] 

En los diseños propuestos para el parámetro 

S11, se tiene un valor de -19.8783[dB] con 1.03 

de proporción matemática entre la potencia 

entrante y potencia reflejada para el diseño 1, 

en el diseño 2 se da un valor de -24.4824[dB] 

con 0.356 de proporción , en el diseño 3 se tiene 

un valor de -24.0428[dB] con 0.394 de 

proporción, mientras que en el diseño 4 tiene -

22.9397[dB] con 0.508 de proporción y en el 

diseño 5 se tiene -24.1367[dB] con una 

proporción de 0.385, se analiza los resultados 

2,4 y 5 como los mejores en cuanto a su 

ganancia, sin embargo, tienen un desfase de 

0.03% en amplitud y el valor del diseño 1 como 

el más bajo respecto al diseño 5 tiene un desfase 

de 0.645%  respecto a los -20 [dB] como mejor 

relación al parámetro S11, dicho desfase se da 
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por la actuación del material dieléctrico sobre 

la antena como el propio material 

semiconductor y su permitividad relativa (𝜺𝒓), 

puesto que se analiza que en material para los 

diseños 1 y 2 se utiliza Silicio(11.9) y los 

modelos 3,4 y 5 (GaAs) (12.9) según la tabla 2 

el aumento de su permitividad produce un 

efecto tanto en frecuencia y su coeficiente de 

estabilidad en los valores teniendo al diseño 5 

con una frecuencia 60.0667 [GHz] y -24.1367 

[dB]. [6] 

En el diseño de la antena bocina integrada 

propuesto se observa un comportamiento de 

estabilidad con el dieléctrico utilizado ya que su 

material tiene una permitividad eléctrica por 

encima de los 12. [8] En función de su material 

dieléctrico y sus propiedades tanto físicas en 

diseño de la antena como químicas que se 

refieren al semiconductor (GaAs) se tiene que 

este material presenta mejor movimiento de 

electrones frente al silicio (Si), esto se debe a 

que la porosidad que tiene el GaAs mejora su 

capacidad conductiva térmica facilitando esta 

movilidad, obteniendo así una 

proporcionalidad entre corriente y campo 

eléctrico, así pues GaAs frente al Si posee 

mayor conductividad y movilidad permitiendo 

que el campo eléctrico y corriente se desplacen 

con mayor facilidad siendo una manera de 

optimizar el diseño de la bocina. [1] [5] [10] 

En los resultados obtenidos con (GaAs) en los 

resultados 3,4 y 5 la frecuencia sufre un desfase 

menor frente a los diseños 1 y 2 con (Si) con 

respecto a la frecuencia central de 60 [GHz]. En 

el diseño 3 la frecuencia se atenúa en 0.037% 

con respecto a la frecuencia central, el diseño 4 

y 5 la frecuencia tiene un desfase mayor a la 

frecuencia central del 0.111%. Los desfases en 

frecuencia se deben al factor de diseño 

previamente analizado, el dimensionamiento 

geométrico del dieléctrico y el conductor pues 

las paredes de la bocina influyen en atenuar o 

amplificar los parámetros de operación. En los 

diseños 1 y 2 las paredes de la bocina tienen una 

altura de 1.0924 [mm] y el grosor del 

dieléctrico de 0.225 [mm] y 0.219 [mm] 

respectivamente, para los diseños 3, 4 y 5 las 

paredes de la bocina tienen una altura de 1.056 

[mm], en cuanto a su dieléctrico alturas de 

0.2213 [mm], 0.22 [mm] y 0.221 [mm] 

respectivamente, siendo el mejor diseño el 5 

con un desfase de 0.0364 [mm] de altura de las 

paredes de la bocina respecto al diseño 1 que es 

el diseño más alejado de los parámetros ideales, 

y en el grosor de dieléctrico un desfase menor 

de 0.004 [mm]. 

Con las características de diseño analizadas y 

su material se obtiene una frecuencia de 

60,0667 [GHz] y un coeficiente de reflexión de 

-24,1367[dB] como resultados estables del 

diseño 5 que también se indica en la figura 5, 

además el dimensionamiento geométrico en el 

dieléctrico muestra mayor intensidad del 

campo eléctrico al reducir el grosor del mismo 
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al igual acortando la altura de las paredes de la 

bocina. [7] [10] [11] 

Con los resultados de la tabla 4 del VSWR se 

analizan los datos dentro del rango de 1 a 1.5 

dB, el diseño 5 con una frecuencia de 60,0667 

[GHz] tiene un VSWR de 1,0804 por lo que se 

observa que se acerca a tener un acople ideal 

(1), pero presenta un desfase de 0.0804 puesto 

que influye en la compensación de la línea, sin 

embargo, el diseño 1 presenta un valor de 1.76 

que se encuentra fuera del rango de 

investigación (1 a 1.5) lo que puede generar un 

efecto corona por su alto valor de VSWR, esto 

causado por el dieléctrico encargado de 

mantener separados los conductores por lo que 

su acople de impedancias seria mayor, es por 

esto también que se necesita que el dieléctrico 

tenga una alta permitividad para que disminuya 

el valor de acople de impedancias dado por el 

VSWR. [10] [11] 

Los lóbulos de radiación de la antena permiten 

entender el patrón de radiación, en la figura 8 

se muestra el lóbulo que para los 5 diseños 

indica un patrón que irradia energía en sus 360° 

siendo un patrón de radiación omnidireccional 

y no un patrón directivo como suele ser en las 

antenas tipo bocina, esto se debe a la influencia 

del dieléctrico y al arreglo en sí ya que como se 

muestra en la Figura 4 solo se tienen dos 

reflectores y en cuanto al campo eléctrico que 

se visualiza en la Figura 10 se observa que 

existe una mayor liberación justamente en los 

lados que no hay reflectores. 

La ganancia que presenta el sistema radiante, se 

observa que está sobre el máximo de su 

ganancia (-3dB) en el diseño 5 se analiza una 

menor ganancia con 3.19 dB en comparación 

con el diseño 2 y 4 con ganancias de 3.39 dB y 

3.36 dB respectivamente, en cuanto a pérdidas 

se analiza que presentan valores entre -32dB y 

-36dB, sin embargo, las ganancias obtenidas 

son bajas en comparación con sistemas 

establecidos para ello los arreglos son 

importantes para aumentar estos valores, cabe 

recalcar que no tiene lóbulos secundarios y 

visualmente mantienen su radiación, el material 

utilizado da estabilidad al sistema  por su 

versatilidad y manejo complejo en altas 

frecuencias. [8] [11] 

La bocina integrada con base en una antena de 

bocina rectangular que trabaja en altas 

frecuencias, se observa que el flujo del campo 

eléctrico radica en la guía de onda de la bocina 

por modelo híbrido entre cilíndrica y 

rectangular. [8]  

En su totalidad la figura 10 muestra los puntos 

donde las líneas del campo eléctrico se 

concentran y actúan en la antena, analizando las 

paredes de la bocina como reflectores la 

intensidad del campo eléctrico disminuye 

conforme se aleja de la fuente de excitación, 

por lo que es intenso cerca en su guía de onda 

tanto rectangular y la superficie interna  
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cilíndrica de la antena, adicionalmente las 

líneas de campo eléctrico son intensas en la 

zona central del sistema radiante por efecto de 

su dieléctrico y su material semiconductor 

GaAs ya que sus propiedades aportan la 

movilidad el campo eléctrico así la energía se 

distribuye a través de un eje y no por todo el 

sistema radiante. [8] [10] 

V. CONCLUSIONES 

La antena de bocina integrada debe operar en 

los 60 GHz, por el análisis realizado indica un 

resultado en frecuencia de 60.0667 [GHz], para 

los diseños 4 y 5 indica una diferencia superior 

de 66.7 [MHz], es decir, un 0.11% más de la 

frecuencia central de trabajo y un parámetro 

S11 de - 24,1367 [dB] del diseño 5 frente al 4 

optimizando un 5.982%, en el VSWR existe un 

mejor acople para el diseño 5 siendo este de 

1.0804 frente a un 1.24 del diseño 4, teniendo 

un 16.01% de desfase, por lo que el diseño 5 

muestra mejor dimensionamiento y 

características eléctricas de los materiales y es 

un diseño estable en cuanto a sus parámetros de 

operación. 

El diseño de la antena bocina integrada dicho 

por su nombre es un modelo hibrido que toma 

características de trabajo en altas frecuencias 

tanto de bocinas o reflectores como de panel o 

microstrip, primordialmente del 

dimensionamiento geométrico en orden de los 

[mm], la bocina y su diseño es diferente a una 

piramidal puesto que el diseño piramidal 

presentaba inestabilidad en altas frecuencias, 

para lo cual se utilizan 2 paredes que no están 

unidas y son paralelas únicamente como 

reflectores que estabilizan la frecuencia de 

trabajo de 60[GHz] su altura y apertura 

permiten emitir y reflejar mejor energía, campo 

eléctrico, ganancia y ancho de banda. [4] [5] [7] 

[11] 
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