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1 Capítulo I.   Introducción 
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2 Capítulo II. Tecnologías de fabricación de Antena Impresas 
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3 Capítulo III. Antena para el Picosatélite POLITECH.1 
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4 Capítulo IV. Antena Reconfigurable fabricada en LTCC 
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a) XZ  0 b) 

Figura  4.29 Relación axial vs. Theta a) Plano XZ (φ=0°) y b) Plano ZY (φ=90°). 

A partir de las simulaciones presentadas, se puede determinar que la 

presencia de los conectores no afecta demasiado a los resultados, tanto 

en el nivel de adaptación como de polarización circular para los dos 

estados de operación de la antena (RHCP y LHCP). 

4.6 Mediciones 

Adicional a la fabricación de la antena cuyo proceso se describe con 

detalle en el ANEXO II, también se fabricó un kit de calibración TRL. Los  

elementos del kit de calibración se utilizarán para discriminar de las 

medidas del parámetro de reflexión de la antena, los efectos producidos 

por las transiciones entre los conectores y las líneas microstrip de 

entrada.  

                   
a) b) 

Figura  4.30 Kit de calibración TRL a) ubicación dispuesta para la fabricación y b) 

fabricado y conectorizado. 

El kit está formado por tres dispositivos: el Thru que consiste en una 

línea de transmisión con conexión directa entre los conectores, el 

Reflect que es una línea de transmisión con un elemento de reflexión 
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5 Capítulo V. Antenas para Aplicaciones Móviles y Vehiculares 
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6 Capítulo VI. Agrupaciones de Antenas para Vehículos Aéreos no Tripulados (UAVs) 
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7 Capítulo VII. Antenas de Ranuras en Tecnología de Guías de Onda 

Integradas en Sustrato 
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Como se mencionó en el Capítulo II, una guía SIW se puede considerar 

como una guía de onda rectangular rellena de un sustrato dieléctrico 

cuyas paredes están formadas por agrupaciones de postes cilíndricos 

que tienen un radio y separación entre ellos determinado [101]. 

Utilizando esta estructura de guiado y sus ventajas, en este capítulo, se 

presenta el diseño, simulación y fabricación de dos antenas de ranuras 

en SIW para operar en la banda Ku. 

7.1 Diseño de la Estructura 

La estructura estará formada por una agrupación de antenas de ranuras 

que operará en la banda Ku (17GHz) con su respectiva red de 

alimentación utilizando la tecnología SIW para su implementación. Las 

especificaciones adicionales sobre las cuales se llevará a cabo el diseño 

son ancho de banda, ganancia y relación lóbulo principal a secundario 

(NLPS)  de al menos 1%, 15 dB y 13 dB respectivamente. Para conseguir 

lo planteado en las especificaciones, se hará uso de una agrupación de 

8x10 ranuras con distribución uniforme en los dos ejes. Cada una de las 

8 filas de la agrupación, estarán formadas a su vez por una agrupación 

de 10 ranuras longitudinales situadas en la cara ancha de una guía SIW. 

La red de alimentación que se empleará será una red en árbol de uno a 

ocho formada por divisores de potencia de uno a dos. Cada una de las 

ocho salidas de la red, alimentará una de las agrupaciones de 10 ranuras 

como se puede observar en la Figura  7.1.   

 
Figura  7.1 Esquema de la estructura que será diseñada. 
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8 Capítulo VIII. Conclusiones, Líneas Futuras y Publicaciones 

Relacionadas 

 







 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 
9 Anexo A 
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ANEXO B 
(PROCESO DE FABRICACIÓN DE LTCC) 

 

 

 

10 Anexo B 

En este anexo se describe el proceso de fabricación de un circuito de 

LTCC tomando como ejemplo los dispositivos presentados en el capítulo 

IV de esta tesis, es decir la antena reconfigurable y el kit de calibración 

TRL. 

Tomando como base el modelo de la antena simulado en Ansys HFSS  y  

para optimizar el espacio disponible en las capas del sustrato de 101.6 x 

101.6 mm
2
, se añadieron los elementos de un kit de calibración TRL para 

extraer en las medidas el efecto de la transición del conector. Así, con la 

antena y el kit de calibración incluidos en un solo proyecto de HFSS, se 

procedió a elaborar los ficheros necesarios para la fabricación de los 

prototipos. En primer lugar, a partir del archivo de Ansys HFSS, se 

exportó cada una de las capas que contiene la antena en formato *.dxf. 

Los elementos que contiene cada capa se pueden apreciar en las  Figuras 

B.1, B.2 y B.3.  

 
a) b) c) 

Figura B.1 Vista de las capas que contienen: a) el dipolo, b) primer plano de masa             

y c) segundo plano de masa. 
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En la Figura B.1a, se observa el esquema de la capa que contiene el 

dipolo, en la Figura B.1b y Figura B.1c las capas que contienen los planos 

de masa utilizados por la antena y el kit de calibración.  

La red de alimentación y las líneas que forman el kit de calibración se 

pueden apreciar en la Figura B.2a mientras que en la Figura B.2b se 

puede ver las líneas conductoras utilizadas en el apilado de las vías. 

 
                                    a)           b) 
Figura B.2 Vista de las capas que contienen: a) red de alimentación y líneas del kit TRL y 

b) líneas conductoras de conexión de vías. 

En las Figura B.3a y Figura B.3b se observa la ubicación de las diferentes 

vías que se utilizaron en la antena y kit TRL, para unir los planos de masa 

y formar la transición de coaxial a microstrip. 

 
                                     a)           b) 

Figura B.3 Vista de las capas que contienen vías utilizadas en: a) un primer nivel y b) un 

segundo nivel.  

En segundo lugar con la ayuda del software DESIGNER de Ansys se creó 

un nuevo archivo a partir de los ficheros *.dxf para facilitar el manejo de 

cada una de las capas que forman la antena. Después se añadieron a 

cada capa las marcas fiduciales que posteriormente serán utilizadas para 

el alineamiento y distinción entre las capas que llevan vías, líneas 
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