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Resumen— Los dispositivos 10T utilizan redes
inaldambricas a 5 GHz que por su velocidad y su ancho
de banda generan un alto consumo de energia, donde
las fuentes actuales no son suficientes, o en otros casos,
se usan baterias, las cuales necesitan recargarse para
mantener su funcionamiento. por otro lado, pese a este
problema, se puede aprovechar la energia
electromagnética sobrante para abastecer al
dispositivo IoT.

En el presente trabajo se disefia una alternativa de
fuentes de alimentacién para dispositivos 1oT.
Ademas, se contempla el disefio de una rectena
microstrip con geometria fractal captando energia RF
a 5 GHz, utilizando el método de ranura tipo T,
ademés se disefla un rectificador estable para
alimentar el dispositivo 1oT. Se analizan los
parametros Sy VSWR para la antena y el rectificador,
el patron de radiacibn en modo de recepcion.
Obteniendo un voltaje DC de 4.525 V y corriente de
4.525 mA para una carga resistiva de 1 KQ. El disefio
de la rectena con geometria fractal permite obtener un
dispositivo pasivo evitando fuentes externas para
funcionar, trabajando a una frecuencia de 5 GHz, la
antena fractal en relacion a la antena microstrip
estandar tiene una eficiencia del 84.01%, el disefio
rectena final es efectiva en 90.5%.

Palabras Clave— Rectena, antena microstrip,
rectificador, geometria fractal.

Abstract— loT devices use 5 GHz wireless networks
that, due to their speed and bandwidth, generate high
energy consumption, where current sources are not
sufficient, or in other cases, batteries are used, which
need to be recharged to maintain their operation. . On
the other hand, despite this problem, the surplus
electromagnetic energy can be used to supply the loT
device.

In this paper, an alternative of power supplies for
10T devices is designed. In addition, the design of a

microstrip rectenna with fractal geometry is
contemplated, capturing RF energy at 5 GHz, using
the T-type slot method, in addition, a stable rectifier is
designed to power the loT device. S and VSWR
parameters for the antenna and rectifier, the radiation
pattern in receive mode are analyzed. Obtaining a DC
voltage of 4.525 V and a current of 4.525 mA for a
resistive load of 1 KQ. The rectenna design with fractal
geometry allows to obtain a passive device avoiding
external sources to function, working at a frequency of
5 GHz, the fractal antenna in relation to the standard
microstrip antenna has an efficiency of 84.01%o, the
final rectenna design is effective at 90.5%.

Keywords— Rectena, microstrip antenna, rectifier,
fractal geometry.

I.  INTRODUCCION

Desde el comienzo de los afios 70 se tiene una
interconexidn entre dispositivos inteligentes, por lo que se
prevee que en un futuro termine saturando el trafico de
datos en la red y la demanda de energia eléctrica
ascienda.[1] Esta preocupacion se fue intensificando
cuando en la década de los 90 se populariz6 el uso masivo
de teléfonos inteligentes, impresoras y computadoras de
manera empresarial por el nacimiento de la red mundial
del internet permitiendo la reduccion a los tiempos de
calculos masivos y entrega de datos de manera distante
entre éstos dispositivos[2] Las fuentes de alimentacion se
empez6 a ser disefiadas para transformar la energia AC a
DC de manera continua para certificar el funcionamiento
ininterrumpido de cada servicio en la red, ademéas con la
garantia de proteger a cada circuito que conforme el
dispositivo inteligente ante cualquier escenario de
variacion de voltaje en la red eléctrica o la existencia de
ruido.[2] Sin embargo, no todas las fuentes son disefiadas
con este propésito ya que, para abaratar costos en su
fabricacién omiten componentes para filtrar la sefial
eléctrica, dando como resultado una transformacion de
energia discontinua en el tiempo y variable en amplitud,
lo que no asegura la durabilidad de los dispositivos.
Comienzos del afio 2000, el britanico Kevin Ashton
plantea usar a los dispositivos inteligentes como una red
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de sensores para interconectar objetos por medio de la red
Ilaméandolo loT. Para lograr esto se disefia un estandar de
trabajo comdn a 3,3 VDC, 5 VDC Y 12 VDC dando lugar
a que cada muestreo sea mas exacto dependiendo de la
demanda de la informacion. [8] En los préximos afios se
pronosticaba que estos dispositivos fueran capaces de
manejar la energia eléctrica de un hogar de manera
inalambrica o incluso grabar mediante circuitos cerrados
por medio de camaras de vigilancia. En este tiempo se
plantea la comunidad cientifica que la cantidad de
corriente distribuida por el dispositivo inteligente debe ser
ininterrumpida, por lo que, se comienza a buscar
alternativas para adquirir energia adicional y no solamente
depender de la fuente de alimentacion ante cualquier
escenario para garantizar seguridad y calidad el
servicio[3].Se comenz6 a indagar alternativas en la
alimentacion como la implementacion de baterias o
generadores de energia eléctrica como son los paneles
fotovoltaicos. Ante el problema, estudios revelan la
posibilidad que en el canal de recepcién la comunicacion
de los dispositivos 10T sean capaces de auto sustentarse y
cubrir la demanda de corriente haciéndolo de manera
eficiente logrando aportar con energia eléctrica adicional
al dispositivo, a través de la conversion de RF a DC que
existe en base al disefio de la rectena[4], En el afio 2011
Morcillo Juan, ejemplifica y transmite la idea del disefio
de las rectenas de manera general, dando a conocer que
son dispositivos pasivos de los cuales no necesitan una
fuente de alimentacién externa para mantener su
funcionamiento, ya que consiste en la captacion de energia
electromagnética y un circuito rectificador para
transformar la sefial recibida en DC, la cual permite tener
una fuente de alimentacion. Estds rectenas estan
compuestas por cuatro componentes principales la antena,
filtro pasa bajos, diodo rectificador y salida de voltaje DC
[5]. En el afio 2017, S. L6pez experimenta y disefia una
rectena para que pueda ser capaz de trabajar a una
frecuencia resonante de 2.4 GHz, enfocada a redes
domesticas con corto alcance en la recepcion, siendo
efectiva al solventar la falta de energia por demanda de
consumo en una red de dom@tica inteligente.[6] En este
trabajo se muestra una alternativa adicional ante el
problema enfocado a la frecuencia resonante de 5 GHz que
supere el indicador de los -10 dB en el parametro S1.1 en
la antena, para acercar la rectena a la banda SHF y
demastrar el trabajo pasivo que puede aportar el 3
rectificador ante esta frecuencia que es usada hoy en dia,
€OmMo una zona que trabaja con menos interferencias a un
mayor ancho de banda. En este articulo se realiza el disefio
y simulacién de una rectena mediante geometria fractal,
mejorando el rendimiento de una antena microstrip
estandar, con una frecuencia de trabajo a 5 GHz, para
obtener un voltaje de salida en DC comprobando que el
disefio de la rectena permite captar la energia
electromagnética y transformarla para obtener una de
fuente de alimentacion para dispositivos 10T.

II.  DISENO
A. Antena Fractal

El disefio de la antena fractal se basa en la ejecucion de
dos etapas de disefio de las cuales son: Disefio de una

antena microstrip tipo Patch a 5Ghz y Disefio al cambio
de la geometria a fractal por el método de ranura tipo T
usando el software de CST Studio Suite. [6]

Antena Microstrip tipo Patch

En la Figura 1 se observa la forma inicial de la
geometria Patch para una frecuencia de 5Ghz, en la cual
éste se caracteriza por el tamafio del parche que es
directamente proporcional a la frecuencia de trabajo vy el
tamafio el sustrato que es proporcional a éste.

- alimentacion

Figural. Geometria de la antena microstrip tipo Patch.

El material FR4-Epoxy es aquel que conforma el
sustrato para la antena, este tipo de material es el estandar
utilizado hoy en dia para el uso de circuitos impresos y en
radiofrecuencia no mayores a 15Ghz ya que puede
presentar atenuacion en la recepcion de la sefial. Este tiene
un valor de permitividad dieléctrica de &, = 4.49, por lo
que es resistente a diversos factores ambientales como la
humedad, la corrosion y a temperaturas no superiores a los
180 °C. debido a su proceso de fabricacion al material de
cobre laminado empleado con bromo vy resina de epoxy
reforzado con fibra de vidrio. El uso de este material
reduce costos de fabricacion y tiempo de elaboracién por
lo volétil y manejable que es. Los parametros para el
calculo y disefio de esta antena son los siguientes: [2]

Ancho del parche

w=_"v__ 1)

2fo  sr+1

Constante dieléctrica efectiva

— Gt (sr=1) hq—1/2
greff 5 [1+12 w] )

Longitud de separacién

w
(sreff+0.3)(;, +0.264)

AL =0412-h '(Sreff_o_zsg)(hm+0-8) ©
Longitud efectiva
Lo (4)
eff — 2f oVSreff
Longitud del Parche

Longitud de la tierra



Ly=L+6h (6)
Ancho de la tierra
Wy =W +6h )

Por medio de las formulas se obtiene las dimensiones 'y
medidas de la antena tipo Patch en donde: W corresponde
al ancho, L corresponde al largo, H indica el grosor del
material dieléctrico, Wg referente al ancho de la tierray Lg
relaciona al largo de la Tierra. Cada parametro de la antena
fue calculado tomando en consideracién la frecuencia
resonante de 5ghz, una permitividad dieléctrica de 4.49
referente al FR4-Epoxy y un grosor del sustrato h de 1.56
mm, donde h esta conformado por la suma de dos laminas
de cobre con 0.6 mm de grosor y una pared de epoxy 0.36
mm, estandarizado por SHENGY!| de la familia S1000-2M
con el protocolo de trabajo TG180 dedicado para el uso
general de antenas impresas donde no afecte factores como
la corrosidn, el ruido blanco o flexibilidad del material. Se
observa a continuacion en la Tabla | las medidas
resultantes.

TABLA L MEDIDAS DE LOS PARAMETROS DE LA ANTENA TIPO
PARCHE PARA 5GHz.
Elemento | Parametro | Medidas | Materiales
(mm)
W 28.658
Sustrato L 24.163 | FR4_Epoxy
H 1.56
W 18.09
Parche L 13.631
_ Wg 28.385 Cobre
Tierra Lg 23.926

Antena Microstrip con disefio Fractal Tipo T

Con el software CST, se disefia la antena tipo Patch con
ranuras en T bajo la misma area de trabajo a 5 GHz que
fue calculado previamente en la Tabla I. Se emplea el
método de ranura que consiste en eliminar parte de la
lamina de cobre para usar la geometria fractal, cada area
sustraida se verifica que tengan el mismo espacio de las
incisiones hechas en la I[d&mina de cobre, en este caso se
asume incisiones en T con un espesor W’2 de 1.94 mm
para este tipo experimentacion, donde W’2 proviene del
calculo de la tercera parte entre la diferencia del ancho del
sustrato con respecto al area de la Iamina de cobre. El
tamafio de la incision de debe estar en el rango 0.0031 <
W2 < 0.005A donde A es la longitud de onda, esto se
considera para no variar la permitividad eléctrica del
material y lograr receptar la energia electromagnética sin
variar la frecuencia resonante original. La parte eliminada
se repone en el canal de alimentacion aumentando el
espacio de cobre. Sin embargo, en el proceso se debe
comprobar que la antena debe comportarse como la antena
tipo Patch para asegurar que su trabajo se enfoque a una
Unica frecuencia resonante.[4] Se observa en la Figura 2 la
forma final de la antena fractal tipo T bajo este método
empleado. [6]

Tierra

Linea de
-.aljmentacién‘;

Figura 2. Geometria de la antena microstrip tipo Patch con geometria
fractal.

En la Tabla Il se observa las medidas finales
redimensionadas en el software. Estos parametros son los
resultados al redimensionar la antena tipo Patch con el
software CST respetando el procedimiento mencionado
anteriormente.

TABLAII. MEDIDAS DE LOS PARAMETROS DE LA ANTENA
FRACTAL TIPO T PARA 5GHz.
Elemento | Parametro ] Medidas | Materiales
(mm)
w 37.825
Sustrato L 33.452 Epoxy
H 1.56
w’1 30.26
Parche 1 56.767 Cobre
. L2 4.23 Epoxy
Hendl_di_ura L3 8.46
en w2 1.94

B. Circuito rectificador

En la Figura 3 se observa un diagrama de bloques del
circuito rectificador donde se considera la sefial de entrada
RF captada por la antena, un filtro pasa bajo para eliminar
los arménicos generados durante la rectificacion, un diodo
para tener rectificada la sefial y finalmente la salida en DC
para la alimentacion de dispositivos l1oT. [10]

Sefial . .
Entrada F]ltm_ Rectificador Salida
RF Pasa Bajo DC

Figura 3. Estructura de Rectena

El filtro pasa bajo estd disefiado para eliminar
interferencias que se encuentren en el ambiente, y poder
controlar este efecto RF en el circuito, permitiendo
discriminar la frecuencia de trabajo[11]. Para el disefio del
filtro pasa bajo tipo LC, se utiliza la siguiente ecuacion:

1

=____ 8
fc 2nVLC ( )

En la ecuacion (8) se calcula el valor del capacitor, y se
asume el valor del inductor comercial de 100 pH, del
fabricante Murata, a partir de la ecuacion (8) se obtiene un



capacitor de 10.13 pF, para ello se asume un capacitor
comercial de 10 pF.

En la figura 4 se observa el disefio del filtro pasa bajo
tipo LC con los valores correspondientes al inductor y
capacitor, con una frecuencia de corte de 5 GHz.

Vin o Vout

L1

PORT1 L=100.0 pH c1 Tem G2

Num=1 Rz ~< C=10.0 pF Num=2
Z=1 Ohm Z=50 Ohm
P=polar(dbm tow(0),0)

Freq=5 GHz

|
I

Figura 4. Filtro Pasa Bajo

Se utiliza un circuito rectificador de media onda con un
diodo Schottky de alta frecuencia, para ello se emplea el
modelo di_sms_bat64 19930908, se utiliza un solo diodo
para minimizar la caida de voltaje en el circuito
rectificador, a continuacion, se coloca una resistencia de 1
Q con dos capacitores en serie de 1.2 pF a la salida del
filtro pasa bajo para mejorar el coeficiente de reflexion y
la onda estacionaria.

Para eliminar efectos de rizados dejados por la sefial
resultante se afiade capacitores en paralelo para obtener la
sefial en DC a la salida del rectificador, la sefial resultante
permite ser utilizada como fuente de alimentacion para los
dispositivos 10T. [12]

En estudios previos, se obtiene un filtro de paso para
rechazar la onda principal de la sefial y el segundo
arménico generado por la sefial resultante, para el estudio
se realiza la configuracion en la antena y en el rectificador,
obteniendo un disefio mas compacto del rectificador [13]

En la Figura 5 se observa la integracion del circuito
rectificador y del filtro pasa bajo, el circuito permite
eliminar armdnicos. Con el disefio del circuito rectificador
se logra obtener el paso una sefial rectificada con un
voltaje DC en la salida del circuito.

D2
Vout

— C=0.33nf

C=033nF __ C=0.33nF

c16 RS
~ C=10pF R=1KkOhm

7

c1
C=12pF {§

R ® "

R4 cts N N

R=290hm (i ~C=12pF () | © © ©
I ci4 c c12

P_1Tone
PORT2
Num=2
2=0.01 Ohm
P=polar(domtow(0),0)
Freq=5 GHz

Figura5. Circuito Rectificador

Il. SIMULACION Y RESULTADOS
ANTENA MICROSTRIP A5 GHz

A. Parémetro S

En la Figura 6 se obtiene el parametro S que demuestra
la frecuencia de resonancia de trabajo de la antena patch
que es de 5GHz con un valor de -18.053455 dB en el

parametro S1,1. Este indicador sefiala un valor por debajo
de los -10dB, que se traduce a que esta antena es capaz de
captar el 90% de la potencia obtenida a los 5 GHz.

S-Parameters [Magnitude in dB]

51,1 :-18.053455

dB

4 45 5.5 6

Frequency / GHz

Figura 6. Parametro de dispersion S de la antena tipo microestrip.
B. Relacién de Onda Estacionaria (VSWR)

En la Figura 7 se observa el valor de 1.2860282 de
VSWR. ElI VSWR es un indicador de la antena que
demuestra que ésta trabaja bajo una resistencia de 50 Q
dentro de un circuito electronico si este valor esté en el
intervalo entre 1 y 2. Si el valor llega a ser mayor a 5
afirma que la corriente y voltaje de la antena no trabaja en
las dptimas condiciones. [5]

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

Y| VSWRI1 : 1.2860282

Frequency [ GHz

Figura 7. Parametro VSWR de la antena tipo microestrip.
C. Patrén de Radiacion 3D

En la Figura 8 se observa el patron de radiacion en 3D
donde la maxima radiacién en color rojo se encuentra en
el eje z, pero a la vez, se evidencia una pérdida de potencia
en el l6bulo secundario. Esto demuestra que antena se
asemeja a una antena directiva, pero con pérdidas en la
tierra coman.

Figura 8. Patron de radiacion 3D de la antena tipo microestrip.
D. Patrén de Radiacion 2D

En la Figura 9 se observa el patrén de radiacion en 2D
de la antena. El 16bulo principal apunta en direccién a los



-30° con una pérdida de potencia con -60° compensada en
los 0° cuenta un I6bulo secundario donde reposa la
energia sobrante apuntado a los 150°, demuestra que la
antena puede trabajar, pero no se asemeja a la isotrépica
ideal directiva.

0
phi=90 30 _——

Figura 9. Patron de radiacion 2D de la antena tipo microestrip.

En la Tabla Il se recopila los valores captados del
patrén de radiacién donde se observa que el ancho de haz
de media potencia HPBW su valor es de 42.6° lo que
afirma que pueda abarcar una gran area efectiva de manera
Optima hasta una pérdida del 50% de la potencia captada
con una ganancia de 5.23dBi.

TABLA Il MEDIDAS DE LOS PARAMETROS DEL PATRON DE
RADIACION ANTENA FRACTAL.
Parametro Medidas
Frecuencia Resonante 5GHz
Magnitud del Lébulo .
principal 5.33 dBi
Direccion del Lobulo 390
principal
HPBW 42.6°
Magnitud del Lébulo 13.9dB
secundario

ANTENA FRACTAL TIPOT A5 GHz
A. Parametro S

En la Figura 10 se obtiene el pardmetro S que demuestra
la frecuencia de resonancia de trabajo de la antena fractal
que es de 5GHz con un valor de -21.497565 dB en el
parametro S11.

S-Parameters [Magnitude in dB]
——

N AN 7

) — TR A
12 -emmemmnees

dB
s
e

4.5066 48 [5] 52 5.4
Frequency / GHz

Figura 10. Parametro de dispersion S de la antena fractal
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B. Relacién de Onda Estacionaria (VSWR)

En la Figura 11 se observa el valor de 1.1837959 para
la relacion de onda estacionaria. Cumple el pardmetro
establecido para trabajar bajo una resistencia de 50 Q
dentro de un circuito electronico.

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

-

AP MW RO N® OO

5 as 48 5.2 54

Frequency / GHz

Figura 11. Pardmetro VSWR de la antena fractal.
C. Patrdn de Radiacion 3D

En la Figura 12 se observa el patrén de radiacién en 3D
donde la maxima radiacién en color rojo se encuentra en
el eje z, esto significa que la antena es directiva hacia el
area fractal y no hacia la zona de la tierra. Esto demuestra
que antena vista desde afuera de un corte ortogonal logra
captar la radiacion asemejando a una antena directiva.

z dB1
6.61

Figura 12. Patrén de Radicion 3D de la antena fractal.

D. Patrén de Radiacién 2D

En la Figura 13 se observa el patrén de radiacion en 2D
de la antena, se ve como decrece su recepcion
proporcionalmente debido al grado con la que se orienta
la antena fractal hacia el punto de alimentacion. El 16bulo
principal apunta en direccion a los 0° con una pérdida de
potencia en -25° compensada en los 30°, por lo tanto, la
ganancia en proporcion a la directividad es la adecuada
para una correcta recepcion de la sefial ya que trabaja de
una forma similar a una antena directiva, ademas que el
I6bulo secundario se concentra en el punto de
alimentacion donde no escapa la sefial.
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Figura 13. Patrén de Radicién 2D de la antena fractal.

En la Tabla IV se recopila los valores captados del
patrén de radiacion donde se observa que el ancho de haz
de media potencia HPBW su valor es de 75. 5° lo que
afirma que pueda abarcar una gran area efectiva de manera
Optima hasta una pérdida del 50% de la potencia captada
con una ganancia de 6.9dBi

TABLAIV. MEDIDAS DE LOS PARAMETROS DEL PATRON DE
RADIACION ANTENA FRACTAL.

Parametro Medidas
Frecuencia Resonante 5GHz
Magnitud del Lébulo .

principal 6.9 dBi
Direccion del Lébulo 100
principal
HPBW 75.5°
Magnitud del Lébulo
secundario -9dB

E. Parametro del Terminal Z

En la Figura 14 se observa la impedancia de entrada en
el disefio de la antena fractal en el cual se registra la parte
real 49.02 Q y la parte imaginaria 7.11 Q a la frecuencia
de 5 GHz. Bajo esta justificacion la antena se lo puede
representar en un diagrama electrénico bajo el trabajo de
una carga aproximada de 50 Q.

Reference Impedance[Phase in Degrees]

49.025
49.02
49.015 1=
49.01 -

.E 49.005 +-
5] 49 1-
48.995 -
48.99 1
48.985
48.98

4.85 4.9 4.95 5 5.05 5.1
Frequency / GHz

Figura 14. Parametro Z Antena Fractal tipo T

CIRCUITO RECTIFICADOR DE LA ANTENA
FRACTAL

A. Parametro S

Para el analisis del pardmetro S11, en la Figura 15 se
observa el coeficiente de reflexion del circuito
rectificador, con una frecuencia de trabajo a 5 GHz, se

obtiene una potencia en el puerto de entrada de
—21.318 dB. Para mejorar la potencia se coloca una
resistencia de 29 Q y dos capacitores de 1.2 pF en serie a
la salida del filtro pasa bajo.

m2

freq=5.000GHz

] dB(S(1,1))=-21.318
-19— Valle!

dB(S{1.1})

25—

Figura 15. Parametro S circuito rectificador

B. Parametro VSWR

Se analiza el parametro VSWR u onda estacionaria, en
la Figura 16 se observa un valor de 1.188, la relacion de
onda estacionaria debe estar en el intervalo entre 1y 2 para
tener un VSWR aceptable [18], para mejorar el pardmetro
de onda estacionaria se afiade una resistencia en el circuito
rectificador a la salida del filtro pasa bajo, se utiliza una
resistencia de 29 Q.
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Figura 16. Parametro VSWR circuito rectificador
C. SalidaDC

Se considera un voltaje de entrada de 5 V en la Figura
17 se observa el valor de voltaje de salida en DC del
circuito final para este caso se obtiene un voltaje de salida
de 4.525 V. En el circuito rectificador se considera una
carga resistiva de 1 KQ.
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Figura 17. Voltaje DC a la salida.



En la Figura 18 se observa el valor resultante de la
corriente, se obtiene 4.525 mA con una carga resistiva de
1 KQ

ADS Corriente
A 4

Corriente
2] time=397.2psec
TRAN.I_Probe1.i=4.525mA|

TRAN.I_Probe1.i, mA
1

s I B O
0 100 200 300 400 500 600 700 800
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Figura 18. Corriente de salida

V. CONCLUSIONES

La antena fractal disefiada a una frecuencia de 5
GHz en el software de simulacion CST Studio, donde
se obtiene el coeficiente de reflexion en -21.497 dB,
de onda estacionaria en 1.183. Para el circuito
rectificador se obtiene pardmetros similares en
relacion al disefio de la antena fractal para el
coeficiente de reflexion es -21.318 dB la variacion es
del 0.839% respecto a la antena fractal y obteniendo
un valor de onda estacionaria de 1.188, con la
implementacion del circuito rectificador permite
tener una fuente de alimentacién para dispositivos
loT proporcionando un voltaje de salida DC de 4.525
V. Con una corriente de 4.525 mA, la corriente esta
sujeta a cambios depende del tipo de carga que reciba
a la salida del circuito rectificador para este caso se
utiliz6 una carga resistiva de 1 KQ, la frecuencia de
trabajo es de 5 GHz tanto para la antena fractal como
para el circuito rectificador, la antena fractal tipo T
permite tener una mejor ganancia y directividad,
durante la toma de resultados para su analisis se
puede determinar que el disefio de la antena fractal y
el circuito rectificador permiten la recepcion de
sefiales RF a 5 GHz obteniendo una fuente de
alimentacion para dispositivos 10T. El disefio de la
rectena final permite obtener una eficiencia del
90.5% dado que se ingresan 5 V como sefial de
entrada a la rectena obteniendo un voltaje de salida
DC de 4525V

La antena fractal disefiada bajo el método de
ranura logra mantener el valor S1,1 por debajo de los
-10dB obteniendo valores cercanos a los -21.497dB,
demostrando mejoria ante una antena microstrip
estandar que llega a los -18.05dB. Demostrando que
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este tipo de antena fractal en T obtiene més ganancia
y directividad segln sea el nimero de las iteraciones
con la gque éste trabaja, por ende, se experimento la
réplica de una iteracion de T en cada sentido cardinal.

El re dimensionamiento de la antena fractal usando
el método de la hendidura Tipo T permite conservar
el area de cobre expandiendo el sustrato para el
manejo de la geometria fractal, para tener una antena
receptora con una frecuencia resonante de 5Ghz
efectiva a 84.01%.
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