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Resumen—En la presente investigación se lleva a cabo una 

comparación entre dos variantes de antenas dipolo: una antena dipolo 

doblada de hilos y una antena dipolo doblada sobre placa con dos 

sustratos diferentes. El objetivo de este estudio es analizar y comparar 

el rendimiento de estas dos configuraciones de antenas en términos de 

S11, VSWR, y patrón de radiación. Para lograrlo, se utilizarán métodos 

de simulación en el software ANSYS HFFS, donde analizarán los 

parámetros de dispersión de estas antenas en la frecuencia de 

resonancia de 6 GHz, se propone evidenciar la influencia de los 

sustratos (conductores y dieléctricos), y las consecuencias de sus 

efectos en las antenas propuestas. Se determinó que la antena dipolo 

sobre la placa microstrip ofrece mejores prestaciones a nivel de 

parámetros objetivo, en comparación del dipolo doblado de hilos, ya 

que sus valores de S (1,1) es de -37.4668 y el VSWR es de 1.0271, 

estos datos son los más destacables en cada simulación a comparación 

de la antena dipolo doblado de hilos que tiene como resultado S (1,1) 

de -34.8782 y VSWR de 1.0367. 

Palabras Clave—Antena Dipolo, Microstrip, S11, VSWR, 

Frecuencia. 

Abstract— In the present investigation, a comparison is carried out 

between two variants of dipole antennas: a folded wire dipole antenna 

and a plate folded dipole antenna with two different substrates. The 

objective of this study is to analyze and compare the performance of 

these two antenna configurations in terms of S11, VSWR and radiation 

pattern. To achieve this, simulation methods will be used in the 

ANSYS HFFS software. Where it will analyze the dispersion 

parameters of these antennas at a certain resonant frequency of 6 GHz, 

it is proposed to demonstrate the influence of the substrates 

(conductors and dielectrics) and the consequences of their designs on 

the proposed antennas. It is determined that the dipole antenna on the 

microstrip plate offers a higher benefit of objective parameters 

compared to the folded wire dipole, since its values of S (1,1) is -

37.4668 and the VSWR is 1.0271, these data are the most remarkable 

in each simulation compared to the doubled dipole wire antenna that 

results in S (1.1) of -34.8782 and VSWR of 1.0367. 

Keywords—Dipole Antenna, Microstrip, S11, VSWR, Frequency. 

I. INTRODUCCIÓN 

E n el contexto de las comunicaciones inalámbricas de alta 

frecuencia, el uso de bandas de ondas milimétricas ha ganado 

relevancia debido a su amplio ancho de banda disponible. En 

este sentido, los arreglos de antenas juegan un papel crucial para 

lograr un mayor rendimiento y eficiencia del sistema. Entre los 

arreglos más estudiados se encuentran los arreglos de antenas 

dipolo y dipolo doblada, los cuales presentan características 

distintivas en términos de directividad, ganancia, ancho de 

banda y radiación. Estudios similares buscan solucionar la 

inquietud de sistemas radiantes a muy altas frecuencias, es así 

que como se indica en [1], los parámetros clave de análisis 

serían el coeficiente de reflexión, VSWR, la ganancia, 

directividad, ancho de banda y eficiencia de radiación de ambos 

arreglos. 

La evolución de las comunicaciones móviles ha sido 

impresionante con 5G [2] y la próxima generación 6G. [3] 5G 

ha mejorado la velocidad, capacidad y latencia, permitiendo 

aplicaciones como IoT y realidad virtual. 6G promete 

velocidades ultra altas, baja latencia y capacidad masiva, 

impulsando aún más la innovación en comunicaciones 

inalámbricas [4].  

Las antenas dipolo plegadas a altas frecuencias son 

ampliamente utilizadas en sistemas de comunicación 

inalámbrica y aplicaciones de radar. Estas antenas ofrecen 

ventajas significativas en términos de rendimiento y tamaño 

compacto. [5] Al plegar el dipolo, se logra una mayor 

directividad y eficiencia en comparación con un dipolo 

convencional. Además, la estructura plegada permite la 

adaptación a diferentes frecuencias, lo que hace que estas 

antenas sean versátiles y adecuadas para diversas aplicaciones, 

por tal motivo en este artículo se revisan los principios de 

diseño, las características y las aplicaciones de las antenas 

dipolo plegadas a altas frecuencias (6 GHz).  

El creciente interés en las aplicaciones de banda de ondas 

milimétricas por los amplios anchos de banda desafía la 

construcción de sistemas radiantes que se acoplen de buena 

Comparación de una antena dipolo doblada de hilos 

vs una antena dipolo doblada sobre placa con 2 

sustratos diferentes 

1st Campo Guerra Alexander Patricio   2nd Herrera Olalla Kevin Rodney   3rd Aucatoma Guamán Lenin Wladimir 

Ingeniería en Telecomunicaciones      Ingeniería en Telecomunicaciones     Ingeniería en Telecomunicaciones 

Universidad Politécnica Salesiana  Universidad Politécnica Salesiana    Universidad Politécnica Salesiana 

Quito, Ecuador          Quito, Ecuador                             Quito, Ecuador 

acampog@est.ups.ed.ec  kherrerao@est.ups.ed.ec                    laucatoma@est.ups.ed.ec 

mailto:acampog@est.ups.ed.ec
mailto:kherrerao@est.ups.ed.ec
mailto:laucatoma@est.ups.ed.ec


 2 

manera a dichas frecuencias. En [6], se llevó a cabo una 

comparación detallada entre una antena dipolo convencional y 

una antena de dos dipolos en la banda de ondas milimétricas, 

donde se obtuvo que la antena dipolo doble tiene mejores 

características que el dipolo convencional; dando como 

resultado un valor de S11 -23.01 dB para la antena dipolo doble 

y -21.40 dB para el dipolo simple lo que corresponde a un 7% 

en la mejora del coeficiente de reflexión.  

En [7], se llevó a cabo un estudio detallado sobre el diseño y 

análisis comparativo de los parámetros de una antena dipolo de 

media onda operando en la banda de onda milimétrica de 26 

GHz. El enfoque principal del estudio se centra en la 

modificación de los parámetros dimensionales y los materiales 

conductores utilizados para sintonizar la antena a las 

frecuencias de resonancia deseadas. Se evidenció la necesidad 

de ajustar los valores dimensionales modelados 

matemáticamente en este caso la variación del radio del dipolo 

existiendo un desfase mayor al 700% de aumento, donde 

mejoró el ancho de banda en 3.21% y disminuyó el VSWR en 

un 63%.  

En este trabajo se busca identificar el impacto en el S11 y 

VSWR con la variación de sustratos en la simulación de la 

antena dipolo doblado y antena dipolo doblado impreso sobre 

placa microstrip, con esta variación, se pretenden identificar los 

sustratos adecuados para la obtención de resultados óptimos en 

cada antena. 

II. DISEÑO DE LAS ANTENAS  

 

En la figura 1 y 2 se muestran respectivamente una antena 

dipolo doblada impresa en sustrato y una antena dipolo doblada 

de hilos. Dichas antenas van a trabajar sintonizadas a una 

frecuencia de 6 GHz, donde se utilizarán materiales como cobre 

y aluminio en los módulos del conductor, y material Fr4- epoxy, 

Polyster y vidrio como dieléctrico. El diseño fue realizado con 

ayuda del software ANSYS HFSS, con el cual se obtuvieron los 

valores de los parámetros de S11, VSWR y patrón de radiación.  

La forma de la antena dipolo doblado se mantiene en todas 

las simulaciones, solo existe una pequeña variación que radica 

en el caso del dipolo doblado, en la longitud de resonancia (L), 

y en el dipolo doblado sobre placa microstrip, en la línea de 

transmisión (LTx), como se observará en las tablas 4, 5 y 6. 

 
Figura 1.   Diseño de la Antena Microstrip Sintonizada en 6 GHz. 

 

 
Figura 2.  Diseño propuesto de la Antena Dipolo Doblada. 

 

   Para el modelamiento de estas dos antenas en la misma banda 

de frecuencia de 6 GHz, se utilizaron 2 materiales conductores 

y 3 sustratos dieléctricos que se detallan en la tabla 1.  

  

Donde:  

✓ c = Velocidad de la luz 3x108 [m/s]. 

✓ Er = Permitividad relativa. 

✓ F = frecuencia de resonancia [GHz]. 

 

CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES UNIDAD 

C
O

N
D

U
C

T
O

R
 

COBRE 

Impedancia Característica 50 Ω 

Permitividad Relativa 1 - 

Permeabilidad Relativa 0.999991 - 

Conductividad del Material 58000000 
siemens/

m 

ALUMINIO 

Impedancia Características 50 Ω 

Permitividad Relativa 1 - 

Permeabilidad Relativa 1.000021 - 

Conductividad del Material 38000000  

D
IE

L
É

C
T

R
IC

O
 

FR4-EPOXY 

Permitividad Relativa 4.4 - 

Permeabilidad Relativa 1 - 

Tangente de Pérdida 0.2 H/m 

VIDRIO (GLASS) 

Permitividad Relativa 5.5 - 

Permeabilidad Relativa 1 - 

Tangente de Pérdida 0 - 

POLYESTER 

Permitividad Relativa 3.2 - 

Permeabilidad Relativa 1 - 

Tangente de Pérdida 0.003 H/m 
Tabla 1.   Característica de los materiales utilizados 

 

Para el diseño de la antena dipolo doblado con impedancia 

característica de 73 Ω y la antena dipolo doblado sobre placa 

microstrip con impedancia característica de 50 Ω, ambas en la 

misma frecuencia de 6 GHz, se aplicaron las ecuaciones 

descritas en (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7) y (8), para la antena 

dipolo doblado de hilos; y, se aplicaron las ecuaciones (9), (10), 

(11) y (12) para antena dipolo doblado sobre sustrato [8] [9].    
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Dipolo doblado de hilos 

 

Lambda 

𝜆 =
𝐶

𝐹
 (1) 

Longitud de antena 

𝐿 =
𝜆

2
 (2) 

Longitud de los dipolos doblados 

𝑙′ =
𝜆

4
−

𝑆

2
 (3) 

Radio de la antena 

𝑅 =
𝐵

2
 (4) 

Tamaño de la fuente 

𝑆 = 0,02 ∗ 𝜆   (5) 

Separación de los dipolos 

𝐵 = 0,05 ∗ 𝐿   (6) 

Radio del brazo 

𝑟 =
𝜆

120
 (7) 

Dipolo doblado sobre placa microstrip 

Ancho del elemento radiante 

𝐷𝑦 =
𝐶

2𝑓0√(𝜀𝑟 + 1)
2

      (8) 

Constante dieléctrica efectiva 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 =
𝜀𝑟 + 1

2

𝜀𝑟 − 1

2
(1 + 10

𝐷𝑧

𝐷𝑦
)

−
1
2

           (9) 

Extensión de longitud 

𝐿𝑇𝑥 = 0.412
(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 + 0.3) (

𝐷𝑧
𝐷𝑦

+ 0.246)

(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 − 0.258) (
𝐷𝑧
𝐷𝑦

+ 0.8)
         (10) 

Longitud Efectiva del elemento conductor 

𝐿𝑒𝑓𝑓 =
𝐶

2𝑓0√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓
       (11) 

Longitud del elemento radiante 

𝐵𝑥 = 𝐿𝑒𝑓𝑓 − 2𝐿𝑇𝑥         (12) 

 

En las tablas 2 y 3 se visualizan los dos modelos de antenas 

para la frecuencia propuesta, donde se evidencian dos valores, 

el primero, obtenido a raíz del cálculo de dimensiones con uso 

de las fórmulas, que al no tener resultados cercanos a los 

objetivos de investigación de nivel de parámetros S11 y VSWR, 

tuvieron que ser ajustados, y son presentados como los modelos 

finales para la frecuencia de trabajo requerida. 

 
Antena dipolo doblado de hilos 

Valores 

matemáticos 
Valores Ajustados 

Material T. O Cobre Aluminio 

Dieléctrico 
FR4-

EPOX

Y 

FR4-

EPOXY 
VIDRIO POLYESTER 

FR4-

EPOXY 

VIDRI

O 
POLYESTER 

F [GHz] 6 6 6 6 6 6 6 

l’[mm] 12 
10.322

5 

10.347

5 
10.3225 

10.347

5 

10.34

75 
10.725 

L [mm] 25 21.475 21.525 21.475 21.525 
21.52

5 
21.45 

S [mm] 1 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 

r [mm] 
0.416

6 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

R [mm] 0.625 0.5368 
0.5381

25 
0.535625 0.5381 

0.538

1 
0.53625 

B [mm] 1.25 1.0737 1.0762 1.07125 1.0762 
1.076

2 
1.0725 

Tabla 2.   Valores teóricos y de ajuste del dipolo doblado de hilos. 

 
Antena Dipolo sobre placa Microstrip 

Valores Matemáticos Valores de Ajuste 

Componentes 
Parámetros 

[mm] 

Valores 

Teóricos 

Generales 

Cobre Con Tierra Aluminio Con Tierra Cobre Sin Tierra Aluminio Sin Tierra 

FR4-

Epoxy 

[mm] 

Vidrio 

[mm] 

Polyester 

[mm] 

FR4-

Epoxy 

[mm] 

Vidrio 

[mm] 

Polyester 

[mm] 

FR4-

Epoxy 

[mm] 

Vidrio 

[mm] 

Polyester 

[mm] 

FR4-

Epoxy 

[mm] 

Vidrio 

[mm] 

Polyester 

[mm] 

Línea de Tx 

LTx 0,5 1 1 2 4 3 2 0,5 6,6 0,4 0.3 0.4 0,3 

LTy 0,5 2 6 3,5 9,3 6 5 0,5 0,5 0,4 0.3 0.4 0,3 

Antena 

Ax 0,5 6 6,5 7 0,5 6 11 0,75 0,42 0,4 0.3 0,4 0.5 

By 0,5 6 7 7 0,5 5,5 5,8 1,55 2,75 0,4 0.3 0,4 0.5 

Cx 0,5 6 6,5 7 0,5 6 11 0,75 2,75 0,4 0.5 0,4 0,5 

Bx 0,5 5 2 1,59 0,9 3,7 4,1 0,5 0,5 0,4 0.3 1 0,5 

W 0,5 0,4 2 0,6 0,4 2,5 3 0,5 0,5 0,4 0,5 1 0,4 

Dieléctrico 

Dx 2,5 18,5 19 18,59 6.4 20.7 30.1 3 10,7 2 1.7 2.8 2.3 

Dy 26 24,26 31 30,3 26 27.53 31.89 22,55 20,2 22,65 22.45 22.21 22.46 

Dz 0,5 1 1,5 1,6 0.5 1.9 2 0,089 0,5 0,3 0.3 0.4 0.5 

M 0,5 0,5 3 1 0.5 2 2 0,5 0,5 0,4 0.5 0.6 0.5 

N 0,5 0,5 3 1 0.5 2 2 0,5 0,5 0,4 0.5 0.6 0.5 

Fuente 

Y 0,5 4,4 14 7,6 19 14.5 13 1,5 1,5 1,2 1.1 1.8 1 

Z 0,5 2 4 6,1 4.6 4.9 4 0,589 1 0,6 0.6 0.8 1 

Tierra Tz 0,5 0,5 0,5 1,5 0.5 1 1 
   

   

Tabla 3. Valores de ajuste de antena dipolo doblada sobre placa microstrip, con cobre y aluminio, y, con y sin tierra. 
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I. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

Los objetivos de diseño de las antenas buscaron obtener un S 

[1,1] menor a –10 dB, y un VSWR entre 1 y 1,5. Cabe recalcar 

que en el caso de la antena dipolo doblada, se requiere una 

impedancia 4 veces que la del dipolo normal de media onda, 

para lo cual se llevó a cabo un barrido de posibles dimensiones 

de ajuste en la banda de 6GHz, con la ayuda del software, tanto 

para la antena dipolo doblada de hilo y antena dipolo dobladas 

sobre placa microstrip [10]. 

 

III-a Coeficiente de Reflexión o Parámetro S11 

 

En la Figura 3, se muestran los coeficientes de reflexión de 

todos los modelos, con diferentes materiales conductores y 

aislantes, donde se reflejan los valores calculados matemática y 

finalmente valores de ajuste, de estos, se ha seleccionado los 

mejores a comparar para los parámetros requeridos. 

 

 
Fig. 3 Coeficientes de reflexión con cada material simulado 

 

En la figura 4, se muestran los resultados obtenidos para 

diferentes materiales conductores eléctricos y aislantes 

utilizados en antenas a una frecuencia de 6 GHz. Donde los 

mejores resultados se obtuvieron con conductores de cobre y 

aluminio y aislantes de vidrio y poliéster. Se detallan los valores 

teóricos y de ajuste, y se obtuvo un coeficiente de reflexión e 

de -34.8782dB para la antena dipolo simulada en conductor de 

cobre y aislante de vidrio; para la antena dipolo doblada sobre 

placa microstrip, hecha de conductor de aluminio y aislante de 

poliéster, se observó un valor de coeficiente de reflexión de -

37.4668 dB. La antena dipolo doblada sobre placa microstrip 

mostró mejores resultados de un 6.91% aproximadamente a 

nivel de S11 que la otra antena debido a la proximidad de la 

placa al sustrato. 

 

 

 
Fig. 4 Coeficientes de reflexión con frecuencia de valores teóricos, valores 

de ajuste y con diferentes materiales. 

 

La placa microstrip de la antena se coloca muy cerca del 

sustrato, lo que mejora el acoplamiento entre la antena y el 

sustrato, ya que el diseño de la placa microstrip permite una 

mejor coincidencia de impedancia entre la antena y la línea de 

transmisión. La coincidencia de impedancia minimiza los 

reflejos y maximiza la transferencia de energía. 

 

El uso del conductor eléctrico de cobre y aislante de vidrio 

contribuye a una mejora promedio de los resultados del 22.23% 

en general de la antena con respecto a este parámetro. El ajuste 

que influyó en la mejora del rendimiento de la antena fue la 

línea de transmisión con un ajuste aproximado del 600% 

partiendo del valor teórico que se muestra en la Tabla 3. 

 

En este caso, el vidrio tiene una permitividad relativa de 5.5 

y el poliéster tiene una permitividad relativa de 3.2. Cuanto 

mayor sea la permitividad relativa, mayor será la capacidad de 

almacenamiento de energía en el aislante, pero también puede 

aumentar las pérdidas dieléctricas. Por lo tanto, lo que se 

observó en la simulación fue que la antena con aislante de vidrio 

tuvo una mayor capacidad de almacenamiento de energía, pero 

también puede experimentar mayores pérdidas dieléctricas en 

comparación con la antena con aislante de poliéster. 

 

III-b Relación de onda estacionaria VSWR 

 

En la figura 5 se muestran todos los resultados obtenidos a 

nivel de VSWR para todos los modelos simulados, de los cuales 

se eligieron los 2 mejores para cada caso VSWR, buscando 

siempre mantener el margen de VSWR entre 1 y 2 como 

máximo [11]. 

 
Fig. 5 Relación de onda milimétrica con valores de ajuste, valores 

matemáticos y con diferentes materiales. 
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Para sintonizar las frecuencias y obtener los valores 

necesarios en la comparación de las antenas dipolo doblada de 

hilos y antenas dipolo doblada sobre placa microstrip, se 

realizaron modificaciones en varios parámetros. Estas 

modificaciones incluyeron: 

 

Altura y largo: Se aumentó la altura en un 300% y el largo en 

el caso de la antena dipolo doblada sobre placa microstrip. Estos 

ajustes permitieron optimizar la resonancia de la antena a la 

frecuencia deseada de 6 GHz. Al aumentar un 300% se llegó a 

ajustar la distribución de corriente y el patrón de radiación de la 

antena, así permitiendo una mejor adaptación a la frecuencia de 

6GHz, por lo tanto, se logra el rendimiento en términos de 

ganancia y directividad. 

 

Longitud de los sustratos y la tierra: Se redujo la longitud de 

los sustratos en 460.88%, se reducen las perdidas dieléctricas y 

las reflexiones no deseadas, lo que contribuye a una mejora en 

la eficiencia y la calidad de la señal transmitida. Por otro lado, 

la longitud de tierra se redujo en un 50%, por lo que está 

modificación ayudó a mejorar la adaptación de la antena a la 

línea de transmisión y redujo las pérdidas de señal. 

 

 
Fig. 6 Relación de onda milimétrica de valores teóricos, valores de ajuste y 

con diferentes materiales. 

 

En la figura 6, se evidencian los resultados de VSWR, donde 

el mejor valor de la onda estacionaria corresponde a la antena 

dipolo doblada sobre placa microstrip con una mejora del 

0.93%. 

 

Dipolo doblado de hilos [Ajuste] 

Material Cobre Aluminio 

Dieléctrico FR4-

EPOXY 
VIDRIO POLYESTER 

FR4-

EPOXY 
VIDRIO POLYESTER 

S (1,1) -32.397 -34.878 -31.4520 -32.6725 -34.9289 -31.8981 

VSWR 1.0492 1.0367 1.0550 1.0476 1.0365 1.0522 

Tabla 4. Valores S11 y VSWR de ajuste de antena dipolo doblada de hilos. 

 

Antena Dipolo Doblada Sobre Placa Microstrip [Ajuste] 

Con Tierra 

Material Cobre Aluminio 

Dieléctrico 
FR4-

EPOXY VIDRIO POLYESTER FR4-

EPOXY VIDRIO POLYESTER 

S (1,1) -27.684 -29.134 -15.6274 -17.012 -24.227 -37.466 

VSWR 1.0861 1.0724 1.3965 1.3284 1.131 1.0271 

Sin Tierra 

Material Cobre Aluminio 

Dieléctrico FR4-

EPOXY VIDRIO POLYESTER FR4-

EPOXY VIDRIO POLYESTER 

S (1,1) -18.276 -30.937 -17.391 -15.466 -15.411 -16.9924 

VSWR 1.2278 1.0584 1.3122 1.4054 1.4085 1.3293 

Tabla. 5 valores S11 y VSWR de ajuste de antena dipolo doblada sobre placa 

microstrip. 

 

En la simulación, se realizaron un total de 18 diseños de 

antenas, donde se desarrollaron 6 antenas dipolos dobladas de 

hilos incluyendo 6 antenas dipolos dobladas sobre placa 

microstrip con tierra y 6 diseños sin tierra. Se utilizaron 

diferentes materiales, como se muestra en las tablas 4 y 5. Todas 

las antenas fueron sintonizadas a una frecuencia de 6 GHz y 

para cada caso se lograron los valores objetivo tanto para 

VSWR como para S11. 

 

III-c Patrón de Radiación 

 

En la figura 7, se observa una comparativa con respecto a los 

patrones de radiación teóricos versus el patrón de radiación 

ajustado, donde se puede observar que se logra una mejor 

disposición del lóbulo principal logrando un patrón de radiación 

sectorial en el mejor modelo con base microstrip, y una mejora 

a nivel de ancho de lóbulo para el modelo de antena de hilos. 

 

Patrón de Radiación Antena Microstrip 

Teórico Ajuste 

    

Patrón de Radiación Antena Dipolo 

Teórico Ajuste 

  
 

Fig. 7 Patrón de Radiación en 2D de la antena dipolo doblada y de la antena 

dipolo doblada sobre placa microstrip. 
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Patrón de Radiación Antena Microstrip 

Vista General Vista Superior Vista Lateral 

   

Patrón de Radiación Antena Dipolo 

Vista General Vista Superior Vista Lateral 

 

 

 

 
 

Fig.8 Comparación, mejoras de las ganancias teóricas y de ajuste de las 

antenas. 

 

Como se observa en la figura 9, para el caso de la antena con 

base microstrip, se forma un patrón de radiación sectorial 

debido a la influencia de la base dieléctrica y la tierra adscritas 

al modelo, en cambio en el caso de la antena de hilos, se observa 

que se mantiene la omnidireccionalidad en cada caso. 

 

Antenas 
Ganancia 

[Teórica] 

Ganancia 

[Ajuste] 
Diferencia 

Dipolo doblado de 

hilos 
2.86 dB 2.51 dB -12.23% 

Dipolo doblado 

sobre placa 

microstrip 

3 dB 5.91 dB 97% 

Mejora / Diferencia 4.67% 57.53% 112.60% 

Tabla 6. Comparación, mejoras de las ganancias teóricas y de ajuste de las 

antenas. 

 

En la tabla 6, se observan los resultados de ganancia de 

ambas antenas, demostrando una vez más la desventaja que 

presenta el dipolo doblado sobre placa microstrip, esto debido 

a que esta última obtuvo una ganancia superior del 57% en 

comparación a la antena dipolo doblado de hilos, esto debido a 

que el dipolo doblado presenta una longitud de resonancia 

(relacionada con la potencia e intensidad de radiación) ajustada 

menor a la calculada como se muestra en la tabla 2. 

II. CONCLUSIONES  

Se observaron desfases en la antena dipolo sobre placa 

microstrip en un nivel de 300% de desviación con respecto al 

valor teórico calculado en la LTx, mientras que en el dipolo 

doblado de hilos presentó un desfase de 13.9% (reducción), en 

la longitud de resonancia. 

 

El sustrato de polyester muestra mejoras significativas del 

6.05% en el valor de S11 y 0.93% en VSWR debido a su baja 

permeabilidad magnética, incluso cuando este material tiene 

menores características comparado con el vidrio que se 

consideró el mejor sustrato para este trabajo experimental. 
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