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Abstract — This contribution details a microstrip-type 

antenna with a patch for the next 5G technology at resonant 

frequency distributed in a range of values from 18 (GHz) to 28 

(GHz), with a low-cost substrate, small rectangular patch and 

their respective ground, in which the values found by math 

calculations (equations) are compared versus the values found 

by simulation in the Ansys HFSS program, range in three 

frequencies 18-23-28 (GHz) in the millimeter wave bands , at the 

time of simulation, values are obtained for the analysis: 

reflection coefficient (   ),  the radiation pattern and voltage 

standing wave ratio (VSWR), these aspects include the 

components that dimension the microstrip antenna in order to 

analyze the antenna in three blocks: patch-transmission line, 

substrate and ground, the adjustment in the simulation 

obtaining a reflection coefficient in values between -20 to -30 

(dB), for 18.00 - 23.00-28.00 (GHz) a VSWR of 1.0487-1.0031-

1.0560 respectively. The analysis finds a margin of error that 

exists between the theorist and real values, those being shown in 

tables their proportional values, that is, the real to the theorist, 

to finalize the conclusions they will let us know the variations 

that can be generated when searching some resonant frequency 

which is done by varying its parameters. 

 

Key words — rectangular patch, coefficient reflection, 

standing wave, microstrip antenna. 

 

Resumen — La presente contribución detalla una antena 

del tipo microstrip con un parche para la próxima tecnología 5G 

a frecuencia resonante distribuida en un rango de valores de 18 

(GHz) hasta 28 (GHz), con un sustrato de bajo costo, parche 

rectangular pequeño y su respectiva tierra, en la cual se 

compara los valores hallados por cálculos matemáticos 

(ecuaciones) versus los valores hallados por medio de simulación 

en el programa Ansys HFSS, rango en tres frecuencias 18-23-28 

(GHz) en las bandas de ondas milimétricas, al momento de 

simular se obtiene valores para el análisis: coeficiente de 

reflexión (   ), el patrón de radiación y la relación de onda 

estacionaria en voltaje (VSWR), dichos aspectos engloban los 

componentes que dimensionan a la antena microstrip con el fin 

de analizar en tres bloques a la antena: patch-línea de 

transmisión, sustrato y la tierra, así contemplan el ajuste en la 

simulación obteniendo un coeficiente de reflexión en valores 

entre -20 a -30 (dB), para 18,00-23,00-28,00 (GHz) un VSWR de 

1,0487-1,0031-1,0560 respectivamente. El análisis encuentra un 

margen de error que existe entre los valores teórico y real siendo 

así demostrado en tablas sus valores proporcionales, es decir lo 

real a lo teórico, para finalizar las conclusiones nos darán a 

conocer las variaciones que se puede generar al momento de 

buscar alguna frecuencia de resonancia lo cual se realiza 

variando sus parámetros. 

 

Palabras clave — parche rectangular, coeficiente de reflexión, 

onda estacionaria, antena microstrip. 

I. INTRODUCCIÓN 

La quinta generación de comunicaciones móviles (5G) 

empezó a desplegarse en Europa a principios del 2019 y se 

prevé que tenga un gran impacto en la sociedad digital, alta 

velocidad, mayor capacidad de conexión y baja latencia, estas 

características permitirán la puesta en marcha de productos y 

servicios en los que se requiera alta velocidad, como 

aplicaciones multimedia o de realidad aumentada, como el 

despliegue definitivo de internet de las cosas (IoT) y también 

una posible conexión masiva de dispositivos con baja latencia 

a su servicio [1]. Es importante recalcar que las características 

de dispersión dentro de un diseño de antena son muy 

importantes debido a que son las que nos ayudan a describir 

la manera en cómo se comportan los campos eléctricos, ya 

que evalúan la microonda y la frecuencia de resonancia [2]. 

Se realizó un análisis comparativo de una antena microstrip 

en el rango de frecuencias desde 57 (GHz) a 71 (GHz) [3]. En 

este punto se requiere un ajuste necesario en las dimensiones 

de los elementos que componen la antena [4]. Los artículos 

antes mencionados se basan en el estudio y análisis de altas 

frecuencias, en el cual se puede determinar que a una menor 

frecuencia se necesita una mayor proporcionalidad física de la 

antena y a su contrario si se tiene un rango mayor de 

frecuencia por consiguiente la antena será diminuta, esto 

también aplica a todos sus elementos y componentes de 

dispersión.  

Con lo antes mencionado se quiere realizar un diseño con 

uso de fórmulas matemáticas y comparar en una simulación 

con el fin de establecer márgenes de error en los modelos de 

cada antena microstrip por el rango de frecuencias 

establecidas para el estudio y de esta forma establecer los 

parámetros de dispersión aceptados. 
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II. DISEÑO Y CONFIGURACIÓN 

 La configuración del diseño básico de la antena Microstrip 

tipo patch rectangular con línea de transmisión se visualiza en 
la Figura 1 con sus elementos: Un patch (tipo de rectangular), 

una línea de transmisión, un sustrato dieléctrico y un plano de 

tierra. La misma que opera a tres frecuencias de resonancia: 

18, 23 y 28 GHz. Para estos diseños se utilizó el software 
ANSYS HFSS, para determinar los parámetros de dispersión 

mediante un análisis comparativo entre el diseño matemático 

en el cual se utilizaron las fórmulas para el dimensionamiento 

y el diseño de ajuste. A medida que se varía la frecuencia de 
resonancia se observó que existen desfases mínimos y 

máximos en cada una de las gráficas. En cada simulación se 

debe obtener un valor de -20 dB a -30 dB para el coeficiente 

de reflexión, un VSWR que va de 1 a 1.5 y un patrón de 
radiación sin un número significativo de nulos. 

 

Figura 1. Estructura de la antena Microstrip (Tipo patch rectangular). 

   Para el cálculo de las dimensiones se realiza mediante las 
ecuaciones: 1,2,3,4,5 [6] 

 

Ancho del elemento radiante 

   
 

    
    

 
 
(1) 

 
Constante Dieléctrica Efectiva  

     
    

 
 

    

 
   

   

  
     (2) 

 

Extensión de Longitud  

    
 

√     
(3) 

 

Longitud efectiva del elemento conductor 

   
 

    √     
(4) 

 

Longitud del elemento radiante 

        (5) 

 

Donde: 

 = velocidad de la luz (          
 

   frecuencia de resonancia (GHz) 
 

  = permitividad relativa 
 

   variación de la longitud del elemento radiante 

En la Tabla 1 se muestra el resultado de las medidas 
obtenidas por ajuste para cada diseño en las frecuencias 

establecidas.  

Estos diseños son los que más se acercan a los parámetros     

y     , ancho de banda y ganancia propuestas como meta 

en la investigación.  

Tabla 1. Mediciones de los parámetros de la antena para las frecuencias de 18 

GHz, 23 GHz y 28 GHz obtenidos por ajuste. 

Parámetro Unidad 18 

GHz 

23 

GHz 

28 

GHz 

Línea Tx ∆L mm 0.43 0.6841 0.3759 

 

Patch 

L mm 3.19 2.2851 2.13 

   mm 5.3206 4.1651 3.5135 

 

 

Tierra 

x mm 5.35 4.1651 3.191 

y mm 5.35 4.2651 3.5245 

z mm 0.01 0.01 0.01 

 

 

Sustrato 

h mm 1.478 1.8832 1.4521 

r mm 4.4 4.4 4.4 

x mm 5.35 4.1651 3.191 

y mm 5.35 4.2651 3.5245 

III. SIMULACIÓN Y RESULTADOS 

Para la simulación se diseñó una antena parche microstrip 

en la cual se tomó tres frecuencias centrales: 18,23 y 28 GHz 

con un ancho de banda de (0.13 GHz, 0.28 GHz y 0.31 GHz) 

respectivamente, con un sustrato dieléctrico FR4-epoxy y un 

parche diminuto idóneo para antenas miniaturas, con una 

constante dieléctrica   =4.4 usada para todo el rango de 

frecuencias resonantes, usa una tierra plana h=0.01 mm de 

manera que todos los valores mencionados con anterioridad 

son usados en todas las frecuencias resonantes por defecto, la 

antena de 18 GHz utiliza un parche diminuto de dimensiones 

                     con una línea de transmisión Tx = 

0.43 mm, la antena de 23 GHz utiliza un parche diminuto de 

dimensiones                        con una línea de 

transmisión Tx = 0.6841 mm y la antena de 28 GHz utiliza un 

parche diminuto de dimensiones                      con 

una línea de transmisión Tx = 0.43 mm.  

 

La configuración del parche, línea de transmisión, sustrato 

y tierra usada dentro de la simulación del programa Ansys 

HFSS, viene diseñada por capas en componentes de 

dimensiones 3D, nótese en la figura 2 como el parche viene 

conectado por la línea de transmisión donde se genera el 

campo eléctrico hacia el sustrato con su respectiva tierra. 

 

Con el fin de realizar un análisis más detallado se 

segmenta la antena en tres partes: 

 

1. Patch y línea de transmisión. 

2. Sustrato. 

3. Tierra. 
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Las mismas que se detallan a continuación: 

 

 
Figura 2. Diseño estructura de la antena Microstrip (Tipo patch 

rectangular) simulación programa Ansys HFSS. 

A. Efecto de la frecuencia resonante (  ) en el patch y 
línea de transmisión 

 

En la Tabla 2 y Figura 3, se aprecia la relación que existe 

entre los valores teóricos y ajustados, en cuanto al valor 
teórico la parte del patch rectangular y la línea de transmisión 

se analiza que, conforme aumenta la frecuencia de resonancia 

tiende a decrecer el valor del ancho (  ) y largo (L) del 

parche, debido al espesor del dieléctrico estos valores pueden 

variar dependiendo de la forma utilizada, además la longitud 

de la línea de transmisión (∆L) disminuye debido a que se 
tiene una relación directamente proporcional en sus 

dimensiones. 

 

A diferencia en el valor ajustado diseñado en la simulación se 

visualiza que el ancho (  ) y largo (L) del parche disminuye, 

debido a que se tiene un menor efecto en la frecuencia de 

resonancia, a diferencia del teórico la línea de transmisión 

(∆L) aumenta de 18 a 23 GHz debido a la constante 

dieléctrica produciendo efectos de radiación considerables y 
disminuye en 28 GHz teniendo un valor de desfase menor en 

comparación a los otros diseños. 

  
Tabla 2. Comparativos valores matemáticos versus valores ajustados respecto 

a las cotas en el patch rectangular y línea de transmisión de la antena 

microstrip para las frecuencias de 18 GHz, 23 GHz y 28 GHz obtenidos por 

ajuste. 

 Ancho 

parche 

Wp[mm]

] 

Largo 

parche 

L[mm] 

Longitud 

Línea Tx 

∆L[mm] 

18 

GHz 

Valor Teórico (VT) 5,1 3,15 0,65 

Valor Ajuste (VA) 5,3206 3,19 0,43 

% de Desfase 4,33% 1,27% 33,85% 

23 

GHz 

Valor Teórico (VT) 3,97 2,27 0,63 

Valor Ajuste (VA) 4,1651 2,2851 0,6841 

% de Desfase 4,91% 0,67% 8,59% 

28 

GHz 

Valor Teórico (VT) 3,26 1,68 0,62 

Valor Ajuste (VA) 3,5135 2,13 0,3759 

% de Desfase 7,78% 26,79% 39,37% 

 

 

 
 

Figura 3. Frecuencia de resonancia vs dimensiones del patch y línea de 

transmisión. 

 

B. Efecto de la frecuencia resonante (  ) en el sustrato  

 
En la Tabla 3 y Figura 4, para el alto del sustrato(h) se tomó 

un valor de 1,558 mm como referencia propia del material 

para obtener el valor teórico, en donde se observa que 

conforme aumenta  la frecuencia de resonancia tiende a 

decrecer el valor del ancho (  ), largo (L) y alto (h) del 

sustrato ocasionando una disminución de pérdidas por ondas 
de superficie, en cambio en la simulación los valores por 

ajuste, el ancho (  ) y largo (L) del sustrato disminuye 

conforme aumenta la frecuencia de resonancia, el alto del 

sustrato (h) aumenta en 18 a 23 GHz  incrementando el valor 

del ancho de banda y luego disminuye en 28 GHz debido a 

que se debe cumplir la relación h<
  

   
. 

 
Tabla 3. Comparativos valores matemáticos versus valores ajustados respecto 

a las cotas en el sustrato de la antena microstrip para las frecuencias de 18 

GHz, 23 GHz y 28 GHz obtenidos por ajuste. 

 

 Ancho 

sustrato 

wg[mm] 

Largo 

sustrato 

lg[mm] 

Alto 

sustrato 

h[mm] 

18 

GHz 

Valor Teórico (VT) 6,47 6,47 1,558 

Valor Ajuste (VA) 5,35 5,35 1,478 

% de Desfase 17,31% 17,31% 5,13% 

23 

GHz 

Valor Teórico (VT) 5,65 5,65 1,558 

Valor Ajuste (VA) 4,1651 4,2651 1,8832 

% de Desfase 26,28% 24,51% 20,87% 

28 

GHz 

Valor Teórico (VT) 5,08 5,08 1,558 

Valor Ajuste (VA) 3,191 3,5245 1,4521 

% de Desfase 37,19% 30,62% 6,80% 

 
 

 
 

Figura 4. Frecuencia de resonancia vs dimensiones del sustrato. 
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C. Efecto de la frecuencia resonante (  ) en el plano de 
tierra 

 

En la Tabla 4 y Figura 5, se observa que para el alto del 
sustrato (h) se tomó un valor constante de 0,01mm, además 

en cuanto al diseño en valores teóricos conforme aumenta la 

frecuencia de resonancia tiende a decrecer el valor del ancho 

(x) y largo (y) del plano de tierra debido a que mantiene una 
relación con las dimensiones del sustrato. 

 

A diferencia en el diseño de la simulación el valor ajustado, 

se observa que el alto del plano de tierra(h) se mantiene 
constante. Además, el ancho (x) y el largo (y) del plano de 

tierra disminuye con respecto al valor teórico teniendo un 

desfase promedio en el ancho (x) de 26,93% y en el largo de 

(y) de 24,15%. 
 

 
Tabla 4. Comparativos valores matemáticos versus valores ajustados respecto 

a las cotas en la lámina de tierra de la antena microstrip para las frecuencias 

de 18 GHz, 23 GHz y 28 GHz obtenidos por ajuste. 

 Ancho 

tierra 

x[mm] 

Largo 

tierra 

y[mm] 

Alto 

tierra 

h[mm] 

 

18 

GHz 

Valor Teórico (VT) 6,47 6,47 0,01 

Valor Ajuste (VA) 5,35 5,35 0,01 

% de Desfase 17,31% 17,31% 0,00% 

 

23 

GHz 

Valor Teórico (VT) 5,65 5,65 0,01 

Valor Ajuste (VA) 4,1651 4,2651 0,01 

% de Desfase 26,28% 24,51% 0,00% 

 

28 

GHz 

Valor Teórico (VT) 5,08 5,08 0,01 

Valor Ajuste (VA) 3,191 3,5245 0,01 

% de Desfase 37,19% 30,62% 0,00% 

 

 

 

 
 

Figura 5. Frecuencia de resonancia vs dimensiones del plano de tierra. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. Efecto de la frecuencia resonante (   sobre el 
patrón de radiación. 

 

En la Figura 6. Se aprecia los patrones de radiación en 2D en 

el plano H con un ángulo de corte de Phi=90°de las 

frecuencias de resonancia se observa que la energía está 

concentrada en el lóbulo principal, pero a medida que la 

frecuencia de resonancia se intensifica a -3dB al lóbulo 

posterior por consiguiente se vuelve más grande. 

 

 

Diseño para 18 

GHz 

Diseño para 23 

GHz 

Diseño para 28 

GHz 

Ganancia: 

5.4997dB 

Ganancia: 

5.6595dB 

Ganancia: 

5.1923dB 

 

Figura 6. Patrones de radiación en 2D plano H obtenidos por ajuste en 

frecuencias de 18,23 y 28 GHz. 

 

En la tabla 5. Observa los patrones de radiación en 3D de las 

frecuencias de resonancia en la parte de color rojo se observa 

el incremento de energía hacia el lóbulo principal, a medida 

que la frecuencia de resonancia aumenta se nota como la 

energía se distribuye un poco más hacia el lóbulo secundario 

ocasionando un incremento del mismo, debido a las 

superficies de borde ocasionado efectos de borde [4] que 

afectan específicamente en la longitud efectiva del parche va 

disminuyendo y causa un incremento en el lóbulo secundario, 

las cuales se aprecian tanto en la Figura 6. 
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Tabla 5. Patrones de radiación en 3D obtenidos por ajuste en frecuencias de 18, 23 y 28 GHz. 

 

E. Comparación entre el coeficiente de reflexión y la 
frecuencia de resonancia (fo) 

 

Se realizó un análisis comparativo del coeficiente de reflexión 

de las tres frecuencias resonantes, (parámetro    ,determina la 
cantidad de potencia de entrada a la antena sobre la potencia 

reflejada).  
 

En cada diseño obtenido por ajuste, se alcanzó valores con 

pérdidas de retorno por debajo de los -20 dB que corresponde 

a una relación de 1/100, es decir, lo que se transmite por la 
antena con lo que se pierde; relación que se considera 

aceptable para el funcionamiento de la antena, en la tabla 6 se 

muestra la comparación de coeficientes de reflexión versus la 

frecuencia de resonancia de los tres diseños, donde se obtiene 
valores por debajo de los -20 dB, se observa que los valores 

cumplen con el parámetro nominal ya que debe transferir la 

mayor cantidad de energía de un punto hacia otro en los 

diseños. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F. Comparación entre el VSWR y la frecuencia de 

resonancia (fo) 

 
La comparación del parámetro de (VSWR) versus las 

frecuencias de resonancia se muestra en la tabla 6 de los tres 

modelos propuestos, este parámetro debe tener un valor 

inferior a 2 para ser considerado óptimo,  considerando  un 
valor igual a 1 ideal, es decir existe un buen acoplamiento de 

impedancias de la línea de transmisión, siendo 50Ω la 

impedancia característica de este tipo de antena, dado por 

sentado que los valores máximos y mínimos de voltaje de la 
relación a la onda estacionaria se aprecia como el pico más 

bajo que encuentra a la frecuencia de resonancia, encontrando 

así el punto ideal de (VSWR). 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Frecuencia Vista General Vista Superior Vista Frontal 

 

18 GHz 

   

 

23 GHz 

  
 

 

28 GHz 
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Tabla 6. Comparación matemática y ajuste entre relación de onda estacionaria (VSWR) y coeficiente de reflexión       vs frecuencia de resonancia 18, 23 y 

28 GHz, las cuales tienen un ancho de banda de (0.13 GHz, 0.28 GHz y 0.31 GHz). 
Tipo Comparación 

 

 

 

 

 

 

 

 

VSWR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coeficiente de 

reflexión 

 

 

G. Impedancias

obtenidas en los modelos matemáticos versus los modelos 
ajustados 

 
Tabla 7. Comparación matemática y ajuste de los valores de impedancia para 

frecuencias de resonancia 18, 23 y 28 GHz. 

 

 Matemático Ajuste 

18 GHz 48,69 – 0,30i 44,65 – 2,0i 

23 GHz 58,27 – 1,04i 45,35 – 2,94i 

28 GHz 72,95 + 6,83i 55,99 + 2,34i 

 

La impedancia de entrada tiende a disminuir conforme 

aumenta el ancho de la antena (W). También depende del tipo 
de alimentación en este caso se ocupó por línea de 

transmisión teniendo como impedancia característica 50 Ω. 

En la Tabla 7 se tiene una comparación de los valores de 

impedancia matemática y de ajuste en donde se tiene un 
desfase promedio de 17,92%. 

 

 

 
H. Variación de frecuencia de resonancia (fo) al 

cambiar el material del patch, sustrato, tierra 

 
Para diseñar a una frecuencia de 18 GHz se empleó el 

cobre como material del patch y línea de transmisión, para la 

frecuencia de 23 GHz el material es aluminio y para 28 GHz 

el material es grafito, el cual está situado sobre un sustrato de 
material FR4-epoxy, cuya permitividad relativa es �� = 4.4 

y un plano de tierra de material cobre para las tres frecuencias 

respectivamente como se observa en la Tabla 8.  

Se eligieron estos materiales después de realizar los 
ajustes necesarios para cada frecuencia establecida, llegando 

así a cumplir los valores de los parámetros de dispersión 

establecidos en la investigación. 
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Tabla 8. Variación de la frecuencia al cambiar el material del patch, sustrato, 

tierra.      
 

 
 
 
 
 
 
 

 
18 

GHz 

 
 
 

Patch y Línea 
TX 

Material Frecuencia 

Cobre 18,0000 

Aluminio 19,2654 

Grafito 17,8746 

 
 
 

Sustrato 

Material Frecuencia 

Rogers RO 3003 16,7893 

FR4 epoxy 18,0000 

Roger RO 3010 19,2568 

 
 
 

Tierra 

Material Frecuencia 

Oro 19,0365 

Cobre 18,6278 

Hierro 18,000 

 
 
 
 
 
 
 

 
23 

GHz 

 
 

Patch y Línea 
TX 

Material Frecuencia 

Cobre 25,4376 

Aluminio 23,0000 

Grafito 21,0374 

 
 
 

Sustrato 

Material Frecuencia 

Rogers RO 3003 24,3940 

FR4 epoxy 23,0000 

Roger RO 3010 22,9358 

 
 
 

Tierra 

Material Frecuencia 

Oro 24,6136 

Cobre 23,1016 

Hierro 23,0000 

 
 
 
 
 
 
 

 
28 

GHz 

 
 

Patch y Línea 
TX 

Material Frecuencia 

Cobre 27,8679 

Aluminio 28,0867 

Grafito 28,0000 

 
 
 
 

Sustrato 

Material Frecuencia 

Rogers RO 3003 26,7936 

FR4 epoxy 28,0000 

Roger RO 3010 29,6253 

 
 
 

Tierra 

Material Frecuencia 

Oro 28,5927 

Cobre 29,5016 

Hierro 28,0000 

IV. CONCLUSIONES 

● Al hacer un análisis comparativo en lo que 

comprende lo matemático con lo ajustado, se 

evidencia que existe un rango sustancial en todos los 

parámetros que conforman el diseño de la antena 

microstrip, se visualizó que realizar un ajuste en las 

dimensiones del largo del parche del diseño de la 

antena microstrip ocasiona efectos de borde que por 

consiguiente afecta en mayor parte a la variación de 

la frecuencia de resonancia con un valor de 

porcentaje del 0.095 %, en cambio el ancho del 

parche afecta masivamente al patrón de radiación es 

decir controla este parámetro, haciéndolo a este 

elementos indispensable para un ajuste de frecuencia 

con un valor de porcentaje del 0.056%, para acotar, 

además una de las cotas más importantes en la 

configuración y manejo del diseño en la línea de 

transmisión con un porcentaje del 0.272% siendo así 

los valores más demandantes para el ajuste de la 

frecuencia de resonancia,  con lo antes mencionado 

se menciona que al predecir que los errores que 

puedan tener no sólo son en los elementos del 

diseño, sino también en el medio exterior que rodea 

la antena entre otros factores los cuales puede 

ayudarse en una futura investigación más profunda 

haciendo un análisis de las condiciones en la que a la 

antena se la pueda someter para obtenerse resultados 

más acertados al momento de escoger el mejor 

modelo de diseño. 

 

● Con ANSYS HFSS se presentó un diseño para 

antenas microstrip rectangular a frecuencias de 

resonancia las cuales se alcanzó acorde a los 

objetivos establecidos, el software generó 

características de rendimiento de las antenas tales 

como (impedancia característica, parámetros S11, 

patrón de radiación y directividad), en cuanto a los 

valores obtenidos en para la relación de onda 

estacionaria de voltaje, se constata que la energía  

reflejada obtenida para las frecuencias son los 

siguientes resultados 1,0487 dB para 18GHz, 1,0031 

dB para 23 GHz y 1, 0560 dB para 28 GHz teniendo 

una variación de 0.049%, en cuanto al coeficiente de 

reflexión y con lo anterior se evidencio que este tipo 

de antenas microstrip rectangular presentó una 

ganancia máxima valores por debajo de -20 dB, 

teniendo resultados óptimos para los diseños tales 

como: -24,3940 dB para 18GHz, -24,7796 dB para 

23GHz, -24,3342 dB para 28 GHz, las dimensiones 

que predominaron la variación de la frecuencia de 

resonancia decae en la altura que debe tener el 

sustrato, además de la variación en el largo y ancho 

del parche siendo así las cotas más importantes para 

el diseño de la antena microstrip y así poseer una 

excelente señal de programación, es decir un buen 

nivel de potencia para transmitir. 
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