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Resumen. En este articulo se detalla la comparacion
entre una antena dipolo con una antena dipolo
doblada mostrando la diferencia entre el coeficiente
de reflexion VSMR y el diagrama de radiacion en la
banda de onda milimétrica para ello se analizar el
comportamiento de ambas antenas identificando las
caracteristicas de los sistemas radiantes en la banda
de onda milimétrica mediante simulaciones en el
software ANSYS a una determinada frecuencia de
resonancia, mediante el disefio y andlisis de los
parametros de dispersion se propone demostrar que a
mayor nimero de antenas el diagrama de radiacion
es mas directivo comparado con una antena simple, se
debe tomar en cuenta pardmetros como el material del
que estd hecha la antena para saber cudl tiene una
mayor conductividad y genera el menor nimero de
pérdidas.

Palabras clave: ANSYS, Onda milimétrica, Antena
dipolo, Parametros de dispersion.

Abstract. This article details the comparison between
a dipole antenna with a bent antenna showing the
difference between the reflection coefficient VSMR
and the radiation pattern in the millimeter wave band
for this will analyze the behavior of both antennas
identifying characteristics of radiating systems in the
millimeter wave band through simulations in ANSYS
software at a certain resonance frequency, by means
of the design and analysis of the dispersion
parameters it is proposed to show that the greater the
number of antennas the radiation pattern is more
directive compared to a simple antenna, it must take
into account parameters such as the material of which
the antenna is made to know which has a higher
conductivity and generates the lowest number of
losses.

Keywords: ANSYS, Millimeter wave, Antenna
dipole, Dispersion parameters.

1 INTRODUCCION

En la actualidad tener una conectividad masiva es
muy (til, pero para lograr este objetivo es necesario
tener una gran velocidad y ancho de banda siendo las
frecuencias de onda milimétrica capaces de transmitir
datos de 30 a 300 GHz normalmente por lo que es
necesario disefiar antenas compactas capaces de
mejorar la capacidad y calidad de los servicios de
comunicacion [1]. Las antenas dipolo son de las méas
usadas debido a su facilidad de construccion y al hecho
de que son capaces de recibir una sefial balanceada, por
lo general consisten en un hilo recto y un generador
colocado en el centro con una tension reducida y una
intensidad elevada por lo contrario en los extremos del
dipolo se tiene una tensidén alta y una intensidad nula,
con esto se logra tener una mayor ganancia y rigidez
mecanica [2].

Para la mejora de las caracteristicas en las antenas es
recomendable modificar sus parametros utilizando
arreglos dependiendo de la aplicacién que se le vaya a
dar, ya que un arreglo es una antena compuesta por
varios elementos radiadores que permitan conseguir
una mayor directividad en su radiacion para hacer la
transmision y recepcion de la sefial con mayor
efectividad y mejor ganancia [3].

Las antenas dipolo comdnmente se utilizan en
patrones de radiacién omnidireccionales que tienen una
ganancia muy pequefia, por lo que es complicado su uso
en algunos sistemas de comunicaciones [4]. Por lo
tanto, el uso de varios dipolos en paralelo dentro de un
arreglo se hace necesario para lograr un mayor nivel de
ganancia y directividad. [5] Ya que al incrementar la
ganancia es posible reducir la potencia de transmision
sin afectar el nivel de la sefial, y con esto se logra un
mejor desempefio en los sistemas de comunicaciones
[6]. Para los arreglos de antenas dipolo doblada se
trabajara con las mismas caracteristicas que una antena
dipolo simple teniendo en cuenta una frecuencia de 60
GHz constante en todas las antenas y con un material
de acero inoxidable pues la investigacion se centra en



buscar que antena es mejor al instante de hacer una
comparacion entre ellas segin el pardmetro Slly
VSWR [7].

2 DISENO DE LAS ANTENAS

21 ANTENADIPOLO

En la Fig. 1 se presenta el disefio de la antena dipolo
que se realizé para luego implementarlo en los arreglos
lineales, su composicion comprende de 2 hilos rectos
“L”, suradio “R” y un generador de alimentacioén “G”.

Fig. 1. Disefio propuesto de antena dipolo

Se realizé el modelamiento de la antena dipolo con
una frecuencia de resonancia de 60 [GHz] y una
impedancia caracteristica de 73€Q2. Su longitud de onda
utiliza la formula:

c
A== )
Sus hilos rectos se calcularon utilizando la férmula:
A-2G
L=—
4
2

Para el célculo de radio fue utilizado la formula:
R = 0.00051 (3)

Entre los hilos conductores se encuentra el generador
de alimentacién y su respectiva formula para encontrar
su valor se necesita del radio como se muestra en la
férmula:

1Zo|

G = Re1zo (4)

Donde:
|Z,|= Impedancia de la linea de transmisién

Con las ecuaciones anteriormente dichas al
momento de la simulacién en el software ANSYS
HFSS no se obtuvo la frecuencia de resonancia por lo
cual se decidié realizar modificaciones para obtener la

frecuencia requerida de forma experimental, descritos
en la Tabla 1, utilizando como material el acero
inoxidable pues este presenta mejor conductividad, y
caracteristicas entre metales, ademas de minimas
pérdidas siendo utilizado para los hilos conductores y
aire para el dieléctrico en el espacio.

Tabla 1. Dimensiones de la antena dipolo propuesta

AISLANTE Aire
MATERIAL CONDUCTOR Acero Inoxidable
FRECUENCIA OBTENIDA [GHZz] 60
LAMBDA [mm] 5
LONGITUD DEL HILO 0.8222
CONDUCTOR L [mm]

RADIO R [mm] 0.227
GAP G [mm] 0.4276

Para el uso de los arreglos 2x1 se utilizé un arreglo
lineal, este tipo de arreglo tiene una alta directividad y
estd compuesta del mismo tipo de antena donde su
alimentacion de la sefial es igual para todas las antenas,
al momento de incrementar la distancia entre las
antenas hace que su haz central se haga mas estrecho y
también hace que aparezcan mas nimeros de l6bulos
laterales.

LG

DL

Fig. 2. Dimensiones y modelamiento para la antena dipolo con
arreglos 2x1

En la Fig. 2, se puede visualizar el disefio que se
implemento para la simulacidn del arreglo lineal 2x1.
Donde la distancia entre las antenas es en forma
paralela y su denominacion es “DL”, el ancho del
generador de alimentacion continua siendo “G” y su
separacion de la antena tiene su denominacidn con
“LG”. Lo parametros de esta antena se describen en la
Tabla 2.



Tabla 2. Dimensiones de la antena dipolo 2x1 propuesta

Tabla 3. Dimensiones de la antena dipolo doblada y 2x1 propuesta

AISLANTE Aire
MATERIAL CONDUCTOR Acero Inoxidable
FRECUENCIA OBTENIDA [GHZ] 60
LAMBDA [mm] 5
LONGITUD DEL HILO 0.787
CONDUCTOR L [mm]

DISTANCIA ENTRE ANTENAS DL 1.928
[mm]

SEPARACION ENTREEL HILO Y 1.638
EL GAP LG [mm]

RADIO R [mm] 0.194
GAP G [mm] 0.498

Como se muestra en la Fig. 3 se propone indicar que
arreglo es capaz de generar una mejor directividad
teniendo en cuenta la frecuencia en que se trabaja y las
caracteristicas de disefio de cada una observando el
impacto que se puede producir sobre los parametros de
dispersion ademas del patrén de radiacion.

DISENO ANTENA DIPOLO DISENO ANTENA DIPOLO DOBLADA

q
P,

DISENO ANTENA DIPOLO 2X1

I
|

DISENO ANTENA DIPOLO DOBLADA 2X1.

I
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Fig. 3. Disefio de las antenas dipolo y dipolo doblada.

El dipolo doblado es una derivacion del dipolo con
la diferencia que presenta una mayor impedancia, en la
Tabla 3 se indica el material y las caracteristicas para
los arreglos de antena con dipolo doblada y doblada 2x1
segun el modelamiento realizado en la simulacion
destacando las distintas medidas de disefio para una
frecuencia de resonancia de 60 GHz.

AISLANTE Aire Aire
MATERIAL Acero Acero
CONDUCTOR Inoxidable Inoxidable
FRECUENCIA 60 60
OBTENIDA [GHZz]

LAMBDA [mm] 5 5
LONGITUD DEL HILO 0.921 0.892
CONDUCTOR L [mm]

GAP G [mm] 0.23 0.074

S [mm] 0.6 1.2

3 ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Para el analisis de cada arreglo se procede a
presentar los resultados adquiridos mediante la
simulacion en el software ANSYS, el comportamiento
del arreglo lineal se muestra para un dipolo y dipolo
doblada para el pardmetro S11 como se observa en la
Fig. 4, cabe mencionar que un arreglo es una antena
compuesta por varios elementos radiadores idénticos y
ordenados, la frecuencia de resonancia en la que se
trabaja es de 60 GHz esta frecuencia sera utilizada para
todas las antenas, para mejorar los valores para S11
deben estar bajo los -15 dB siendo aquel valor que este
por debajo de este el mas idéneo, el comportamiento
del coeficiente de reflexion es decreciente hasta llegar
a la frecuencia que se estd utilizando sin embargo
después de esto empieza a crecer.
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Fig. 4. Resultado S11 a) DIPOLO, 2x1 y b) DIPOLO
DOBLADA,2x1

Los resultados para S11 muestran que la antena de
dipolo en comparacion a la doblada indican un desfase
del 0.40% respecto una de la otra y la que presenta un
mejor coeficiente de reflexion siendo este de -24.5201
dB estando por debajo de los -15 dB el cual es un
indicativo de tener bajas perdidas por retorno y para las
antenas de dipolo de 2x1 se muestra un desface de



2.48% siendo la que presenta un mejor coeficiente la
doblada con -22.9141dB al tener las mismas
frecuencias de resonancia los valores en el eje x estan
predispuestos a caer en el mismo punto sin embargo el
coeficiente ira teniendo una variacion dependiendo de
los parametros de la antena y el material que se esté
utilizando como se indica en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados obtenidos para el coeficiente de reflexion

S11.
Antena Coeficiente de reflexién [dB]
Dipolo -24,5201
Dipolo Doblado -24,4211
Dipolo 2x1 -22,3582
Dipolo Doblado 2x1 -22,9141

Los resultados obtenidos para VSWR teniendo en
cuenta que este parametro relaciona directamente las
ondas estacionarias de voltaje transmitidas y reflejadas
en una frecuencia que para este caso es de 60 GHz
donde su rango de valores debe estar en un intervalo
adimensional entre 1 y 1.5 para ser admisible y
considerado un buen valor de calidad de servicio, como
se muestra en la Fig. 5 las antenas dipolo como dipolo
doblada trabajan a una sola frecuencia siendo el VSWR
sujeto de cambio, su comportamiento presenta una
curva decreciente a medida que la frecuencia aumenta
hasta llegar a la frecuencia de trabajo.
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Fig. 5. Resultado VSWR DIPOLO, 2x1 y DIPOLO DOBLADA
SIMPLE,2x1.

En la tabla 5 se indican los valores recogidos para
cada arreglo de antena una vez simulado y ajustado los
parametros para las dimensiones de cada antena y
sabiendo cual es el material a usarse, al comparar la
antena dipolo con la dipolo doblada se obtiene un
desface de 1.15 % con un valor de 1.0336 se puede
decir que la antena dipolo esta mas cercana al valor de
1 siendo un indicativo de una transmisién de energia
eficaz lo que quiere decir que es capaz de tener un buen
acople asi también sucede con la antena de dipolo
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doblada 2x1 con un desface de 6.63% y un valor de
1.2442 .

Tabla 5. Resultados obtenidos para VSWR.

Antena VSWR
Dipolo 1,0336
Dipolo Doblada 1,0455
Dipolo 2x1 1,3267
Dipolo Doblada 2x1 1,2442

Posterior a el analisis de los parametros S11 y
VSWR se indica el patrdn de radiacién y ganancia que
genera cada antena, las antenas dipolo desarrolladas se
consideran como antenas simétricas ya que Su
alimentacion se ubica en la mitad de la antena, lo cual
causa que el campo magnético tenga su origen por la
circulacion de la corriente en el dipolo y alrededor del
conductor en determinados instantes de tiempo, con la
formacién de valores maximos, minimos y cero. Esto
genera ondas viajeras de campo magnético que viajan
en direcciones opuestas y normales al dipolo, pero
distribuidas en un plano perpendicular al campo
eléctrico y en fase con el otro campo por esto siempre
se va a tener un patron de simetria tipo espejo como se
indica en la Fig. 6.

Patréa de radincitn DIPOLO SINPLE en 20 N e PalTOn & adlcin DIPOLO SIMPLE 2X1 020

TRONTAL LamRAL

SUPIRIOR TRDDENSIONAL

Patron d¢ radiacisn DIPOLO DOBLADO ea 2D a

Y moNtAL

Fig. 6. Patrén de radiacion en 2D y 3D para una antena dipolo y
dipolo doblada.

sormsor Paoe deradiacisa DIPOLO DOBLADO 8 1D

El patrén de radiacién para una antena dipolo
siempre van a formar 2 l6bulos simétricos entre si sin
embargo con la frecuencia de resonancia indicada se
puede notar que la radiacién que emiten es distinta y a
diferentes dB por lo que el escoger una antena adecuada
dependerd mucho de la aplicacion que se le vaya a dar.



Tabla 6. Patron de Radiacion y angulos maximos y minimos por

antena
angulo  angulo
Antena [dB] max. min.
Dipolo -4 -90a90 -180a0
Dipolo Doblada 0,8 -90a90 -180a0
Dipolo 2x1 1 -70a70 -180a0
Dipolo Doblada 2x1 2,8 -90a90 -180a0

En la Tabla 6 se indica los valores obtenidos por la
simulacion con respecto a los patrones de radiacion de
cada antena se nota que casi todos los modelos
presentan una directividad maxima de -90° a 90° en -
180° a 0° del plano, al hacer una comparacion entre los
dipolos y dipolo doblada se observa que estos
mantienen una simetria aunque la radiacion varia pero
las antenas dipolo 2x1 tanto simple como doblada se
dispersan de forma asimétrica para este caso la antena
que tiene una mejor distribucion es la dipolo simple.

4 CONCLUSIONES

Al trabajar con una sola frecuencia y material
conductor (acero inoxidable) los didmetros de las
antenas van variando ajustdndose a la frecuencia
requerida por los pardmetros S11 y VSWR estos fueron
comparados respecto al tipo de antena sea dipolo o
dipolo doblada, siendo la antena dipolo aquella que
indica tener un buen acoplamiento y presenta bajas
perdidas con un desface de 0.40% con respecto al
parametro S11 y de 1.15% con respecto al parametro
VSWR Ademas el patrén de radiacién indica que la
antena dipolo presenta una mejor dispersion siendo esta
mas directiva.

Al realizar el disefio de cada antena se observo que
obtuvieron valores muy cercanos tanto en su
coeficiente de reflexion como en VSWR usando como
material el acero inoxidable mismo que es capaz de
reducir o mantener un tamafio pequefio debido a su
buena resistencia y bajo peso. Los parametros de
directividad y ganancia en la antena dipolo simple
muestra una mayor distribucion pues tiene una
intensidad de radiacion simétrica con respecto a las
antenas dipolo dobladas.

11

REFERENCIAS

[1] N. Luo, L. Zhang, S.-W. Wong, W. He, and Y. He,
“Dual-Band and Tri-Band Parasitic Dipole Antennas
for Wearable Applications.”

[2] H. Zhang, Y. C. Jiao, and Z. Weng, “A Novel Dual-
Wideband Directional Dipole Antenna with Double
Reflecting Floors,” IEEE Antennas Wirel Propag Lett,
vol. 16, pp. 1941-1944, 2017, doi:
10.1109/LAWP.2017.2689758.

[31 W. Di, Y. Yingzeng, G. Minjun, and S. Rengiang,
“2005 IEEE International Symposium on Microwave,
Antenna, Propagation and EMC Technologies for
Wireless Communications Proceedings WIDEBAND
DIPOLE ANTENNA FOR 3G BASE STATIONS.”

[4] Z. Wang, J. Wu, Y. Yin, and X. Liu, “A broadband
dual-element folded dipole antenna with a reflector,”
IEEE Antennas Wirel Propag Lett, vol. 13, pp. 750-
753, 2014, doi: 10.1109/LAWP.2014.2315836.

[5] K.-W.Yang, F.-S.Zhang, and C. Li, “Design of a Novel
Wideband Printed Dipole Array Antenna.”

[6] Y.Sun,Y.He, W.He, L. Zhang, and S. W. Wong, “A
Wideband Circularly Polarized Cross-Dipole Antenna
with L-shape Slots,” in 2020 IEEE International
Symposium on Antennas and Propagation and North
American Radio Science Meeting, IEEECONF 2020 -
Proceedings, Jul. 2020, pp. 673-674. doi:
10.1109/IEEECONF35879.2020.9330316.

[71 A.T.Mobashsher and A. Abbosh, “Slot-loaded folded
dipole antenna with wideband and unidirectional
performance for L-band applications,” IEEE Antennas
Wirel Propag Lett, vol. 13, pp. 798-801, 2014, doi:
10.1109/LAWP.2014.2318035.

[8] P. R. ) IEEE Antennas and Propagation Society.
International Symposium (2016 : Fajardo, Institute of
Electrical and Electronics Engineers, IEEE Antennas
and Propagation Society., and P. R. ) USNC-URSI
Radio Science Meeting (2016 : Fajardo, 2016 IEEE
Antennas and Propagation Society International
Symposium : proceedings : June 26-July 1, 2016, El
Conquistador Resort, Fajardo, Puerto Rico.

[91 B. Mao and G. Hua, “A Novel Wideband

Unidirectional Antenna Composed of a Shorted Bowtie

Patch Antenna and a Printed Dipole,” in 2020 IEEE

Asia-Pacific Conference on Antennas and Propagation,

APCAP 2020 - Proceedings, Aug. 2020. doi:

10.1109/APCAP50217.2020.9246041.

Y. Liu, H. Yi, F. W. Wang, and S. X. Gong, “A novel

miniaturized broadband dual-polarized dipole antenna

for base station,” IEEE Antennas Wirel Propag Lett,
vol. 12, pp. 1335-1338, 2013, doi:
10.1109/LAWP.2013.2285373.

[10]



