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RESUMEN / ABSTRACT

En el presente articulo se hace un estudio de la tecnologia Groove Gap Waveguide (GGW) y su posible
aplicacion en los nuevos escenarios, que surgiran con el despliegue de la sexta generacion (6G) de los
sistemas de comunicaciones inaldmbricas, para lograr una mayor transmision de datos y confiabilidad de
las redes de comunicaciéon, por las ventajas que puede brindar esta tecnologia en entornos donde se
requiere una alta disponibilidad de las bandas milimétricas (mmWave). Esta tecnologia permite la
transmision de ondas sin la necesidad de un contacto fisico entre los materiales conductores, solventando
el problema del contacto fisico necesario en las guias de ondas tradicionales, mediante una estructura de
pines metalicos con separacion entre si, que emulan la funcién de material conductor magnético perfecto
(PMC). El presente trabajo esta dirigido al disefio de un arreglo de antenas de ranura de 2 X 2 elementos
para aplicaciones satelitales en la banda W, empleando la variante de la tecnologia GGW. Se obtiene una
ganancia maxima de 12.2 dBi, con un ancho de banda aproximadamente de un 18.2 %, a la frecuencia de
diseno (94 GHz), que puede solucionar problemas en futuros disefios de antenas para el desarrollo de
nuevas aplicaciones en la 6G, por la capacidad que brinda la tecnologia GGW al lograr bajas pérdidas y
una alta capacidad de manejo de la potencia a altas frecuencias.
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This article studies the Groove Gap Waveguide (GGW) technology and its possible application in the new scenarios that
will arise with the deployment of the sixth generation (6G) of wireless communications systems, to achieve greater data
transmission and reliability of communication networks, due to the advantages that this technology can provide in
environments where high availability of the millimetre bands (mmWave) is required. This technology allows the
transmission of waves without the need for physical contact between the conductive materials, solving the problem of
Dhysical contact necessary in traditional waveguides, by means of a structure of metallic pins with separation between
them, which emulate the function of perfect Magnetic Conductive Material (PMC). The present work is aimed at the
design of a 2 x 2 element slot antenna array for W-band satellite applications, using the GGW technology variant. A
maximum gain of 12.2 dBi is obtained, with a bandwidth of approximately 18.2 %, at the design frequency (94 GHz),
which can solve problems in future antenna designs for the development of new 6G applications, due to the capability of
GGW technology to achieve low losses and high power handling capacity at high frequencies.
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1. -INTRODUCCION

La industria de las telecomunicaciones se encuentra en una constante evolucion; por la creciente demanda
de los wusuarios, por obtener una mejor calidad en los servicios multimedia y una mayor capacidad del
canal de transmision que permita la interconexiéon de dispositivos, aplicaciones, datos y personas. Para
poder operar en entornos donde interactie con multiples wusuarios con una mayor velocidad, calidad y
analisis de la informacion.

Pero estos nuevos servicios, que se esperan desarrollar para el disfrute de los usuarios, se ven limitados
por el congestionado del espectro de radiofrecuencias global, lo que obliga a la investigacion de nuevos
medios y soportes. Por esta razén, la investigacion en diferentes sectores se establece en la construccion
de dispositivos que operen para las mmWave o los Terahercios (THz). Para solucionar este problema, se comienza a
estandarizar la quinta generacion (5G) de la telefonia moévil; no obstante, se siguen manteniendo las comunicaciones entre
estaciones bases tradicionales de estdndares anteriores. Esto no solo resuelve el inconveniente de la gran cantidad de
estaciones bases, sino que también aborda los problemas de acceso a infraestructuras de comunicaciones en lugares
fisicamente aislados o donde la instalacion de estas infraestructuras resultaria altamente costosa. Pero cada nuevo proyecto
desarrollado con el objetivo de obtener mejoras en la capacidad del canal de transmision, trae consigo nuevos retos, siendo
uno de sus mayores problemas el que estas bandas tienen muy corto alcance, y no poder alcanzar zonas con
geografia irregular [1,2].

Ante este nuevo dilema el mundo académico y la industria de las telecomunicaciones, comenzaron a
dirigir su atencion hacia sistemas de comunicaciéon que vayan a una escala mayor, con el fin de satisfacer
la futura demanda de tecnologias de la informacién y la comunicacion en el 2030. Sin embargo, para
llevar a cabo el desafio que representa el desarrollo de la 6G, se plantean nuevos escenarios en el uso de
tecnologias moviles, mediante las comunicaciones inalambricas, para poder manejar una gran cantidad de
dispositivos y tecnologias emergentes, que no solo conectard los teléfonos moviles sino también sensores
inalambricos colocados en ropa, casas, automoviles, etc. Permitiendo para entonces que existan millones
de usuarios, conectados a la red de la 6G, transformando la forma de percibir y relacionarse con el mundo
que lo rodea, cambiando la realidad actual en una “realidad conectada”, en la que todos los objetos y las
personas estdn conectados entre si, formando un todo ftnico [1-3]. En este contexto se requieren
dispositivos de reducidas dimensiones y bajas pérdidas para poder operar en las mmWave.

Las guias de onda convencionales o lineas impresas no son adecuadas cuando se requiere el empleo de
frecuencias muy altas. En el caso de las lineas impresas las pérdidas son altas y en las guias de onda es
dificil conseguir un buen contacto eléctrico entre las diferentes piezas. Por ello, una solucion planteada ha
sido el uso de una guia de onda basada en la tecnologia Gap Waveguide (GW), por favorecer una mayor
facilidad de integracion, escalabilidad y robustez para la transmision de la sefial, facilitando la posibilidad
de tener guias mas estrechas, ajustadas al modo TEjy de la guia rectangular. El concepto de GW se basa
en el control de la propagacion de las ondas electromagnéticas en direcciones deseadas a través de una
region comprendida entre dos paredes metalicas situadas en paralelo, que se pueden modelar idealmente
por dos Conductores Eléctricos Perfectos (PEC, por las siglas del término en inglés, Perfect Electric
Conductor) [4-6]. Con el empleo de la tecnologia GGW, se logra la transmision de ondas sin la necesidad
de un contacto fisico entre los materiales conductores, solucionando el problema del contacto fisico y
ofrece un comportamiento muy similar al de una guia rectangular convencional.

Con la propuesta de solucién mediante la utilizacion de la tecnologia GGW, se puede lograr disminuir las pérdidas que
presenta la linea microstrip y las guias de onda con substrato integrado; sobre todo, debido a
el empleo de substratos que disminuyen su eficiencia. Como punto de partida se propone el disefio de un
arreglo de antena con tecnologia GGW, para su utilizacion en comunicaciones satelitales en la banda W
(75-110 GHz) para ser empleada en el desarrollo de los sistemas inalambricos. Esto permitira dar solucion a muchos de los
problemas que puedan presentarse en el despliegue de esta nueva generacion de telefonia movil, alcanzando los niveles
deseados y logrando mejorar la calidad de la sefal.

2.- METODOLOGIA

En este articulo se realiza un analisis de los conceptos, evolucion y despliegue de la tecnologia GGW, por
sus numerosos beneficios, que se relacionan con los desafios que los sistemas de la tecnologia 6G pueden
encontrar en su despliegue. La investigacion se organizdO con el siguiente orden de etapas; parametros de

Recibido: 09/2024 Aceptado: 12/2024



Jorge Luis Blanco, Maria del Carmen Guerra, Miguel E. Borrego, Kennet Marichal
RIELAC, Vol. 45(3):e2404 (2024) ISSN: 1815-5928

la investigacion, conceptos basicos, desempefio e implementaciéon, donde cada una se divide en varias
fases, como se resume en la Fig. 1.
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Figura 1
Procedimiento para el desarrollo de la investigacién.

A continuacién, se explican cada una de las etapas del procedimiento que se propone relativo al analisis
de la tecnologia GGW, buscando una solucién sencilla, compacta y de bajo costo para antenas directivas
en las mmWave y su implementacion en los nuevos escenarios que surgiran con la 6G.

3.- ETAPA I: PARAMETROS DE LA INVESTIGACION

Esta primera etapa se dividi6 en dos fases: andlisis del proyecto y andlisis de aspectos
técnicos. Esta parte de la investigacion muestra las principales problematicas referente a las limitantes
existentes para enfrentar los nuevos desafios en la 6G, determinando las necesidades y posibles
soluciones. En la segunda fase, se investigd las diferentes tecnologias establecidas para mejorar el
desempeno y la flexibilidad de la arquitectura 6G, donde se debe tener en cuenta: la movilidad, latencia y ancho de banda
necesario, asi como determinar el impacto que tendra la tecnologia GGW en el desarrollo de la infraestructura con la nueva
generacion de telefonia movil.

Las redes inalambricas 5G se planearon para liberarse de las limitaciones de las generaciones anteriores.
Aunque la transicion de la infraestructura 4G a la 5G no es inmediata, los operadores tendran que revaluar
los sitios existentes de la 4G y asegurar que estos tengan la capacidad de manejar las etapas iniciales de
implementacion de la 5G para encontrar configuraciones mas avanzadas y complejas, que sirvan para
establecer un mejor rendimiento en los requerimientos que establece la 5G. Esto permitirdA una mayor
compatibilidad con dispositivos moviles con banda ancha moévil extremo (eMBB, por las siglas del
término en inglés, enhanced Mobile Broadband), logrando velocidades maximas de datos de hasta
10Gbps. Ademas, la comunicacion ultra confiable de baja latencia (uURLLC, por las siglas del término en
inglés, ultra-Reliable Low-Latency Communications) minimiza los retrasos de hasta 1 ms, mientras que la
comunicacion masiva de todo tipo de maquinas (mMTC, por las siglas del término en inglés, massive
Machine Type Communications) admite mas de 100 dispositivos por unidad de area en comparacion con
la 4G [3,7].

En la actualidad, la 5G sigue desplegandose en todo el mundo; no obstante, ante los desafios que no son facilmente
alcanzables de forma compatible y las exigencias de la sociedad actual, se ha comenzado la estandarizacion de la 6G. Ante
la creciente demanda intrinseca de la sociedad de las comunicaciones moviles, es necesario mejorar continuamente la
eficiencia de la red; es decir, la eficiencia en costos, la eficiencia energética, la eficiencia del espectro y la eficiencia
operativa. La 6G tiene entre una de sus caracteristicas compartir informacién a una velocidad mucho mas alta en
comparacion a las tecnologias actuales que existen en relacion a telefonia moévil, como se muestras en la Fig. 2.

Ante este nuevo paradigma, sin lugar a dudas, una de las primeras interrogantes que se plantea es cuales seran las nuevas
prestaciones que tendra esta nueva infraestructura de la 6G y es aqui donde se espera obtener un salto exponencial en el
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desarrollo de la telefonia moévil. Con una velocidad de transmision de datos de entre 1 y 10 Tbps, una latencia de entre 10 y
100 ps, una movilidad de 1000 km/h, y una densidad de 107/km?, junto con un trafico de area de 1 Gbps/m?, se logra
mediante la utilizaciéon de bandas de frecuencia Optica una eficiencia espectral que puede aumentar de 5 a 10 veces.
Ademas, la eficiencia energética de la red debe incrementarse en mas de 100 veces en comparacion con la 5G para
compensar el aumento en la velocidad de transmision de datos. Es importante considerar también tres escenarios
adicionales: la banda ultra ancha moévil ubicua (uMUB, por sus siglas en inglés, ubiquitous Mobile Ultra-Broadband), la
ultra alta velocidad con comunicaciones de baja latencia (uHSLLC, por sus siglas en inglés, ultra-High-Speed with Low-
Latency Communications) y los datos ultra altos de densidad (uHDD, por sus siglas en inglés, ultra-High Data Density)
[7,8]. Con la llegada de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial (IA, por las
siglas del término en inglés, artificial intelligence), los THz y las constelaciones de satélites a gran escala,
la red de comunicaciones puede evolucionar hacia un sistema mdas potente y eficiente, para cumplir mejor
los requisitos de los servicios actuales y abrir la posibilidad de ofrecer servicios disruptivos nunca vistos
hasta ahora. Sin embargo, estas bandas presentan grandes atenuaciones para la propagacion de las ondas electromagnéticas,
las cuales deben contrarrestarse mediante el disefio de antenas o arreglos de antenas con elevada ganancia. Esto es posible
utilizando longitudes de onda mas cortas, que permiten la construccion de estructuras mas pequeiias.

TLC: Controladora local terrestre > :" : k/
TSAP: Punto de acceso satelital terrestre t " GEO ©
SLC: Controlador local satelital Y ‘“‘-u_satélite \\"
BS: Estacion Base - — ‘*-\__‘
CC: Controlador central ) TY.-Y LEO

Satélite *

&
D Usuarios

Area remota

Figura 2

Arquitectura de control de la comunicacién de una red integrada para un darea urbana y un area
remota.

La arquitectura se basa en el concepto de Network Slicing, que posibilita la creacion de multiples redes virtuales sobre una
infraestructura fisica compartida. Esto permite personalizar las redes virtuales para satisfacer las necesidades especificas de
aplicaciones, servicios, dispositivos, clientes u operadores. Esta arquitectura se compone de tres capas: capa de slicing de
nube inteligente, capa de slicing para red de acceso radio (RAN, por las siglas del término en inglés, Radio Access
Network) y capa de slicing de aplicaciones. La arquitectura se basa inicamente en la red slicing, que proporciona
flexibilidad a la red, una de las soluciones optimizadas que puede aumentar la eficiencia del sistema y ayuda a habilitar los
servicios necesarios, proporcionar vastas aplicaciones y aprovechar las capacidades de la red de forma
eficaz.

4.- ETAPA II: CONCEPTOS

Una vez analizada la primera etapa de la investigacion, en la que se definieron los principales parametros que determinaron
el desarrollo de la nueva generacion de telefonia movil mediante una comparacion de las prestaciones que caracterizan a las
tecnologias 5G y 6G, se precisaron las principales limitaciones que presenta este tipo de red de comunicacion, asi como sus
posibles aspiraciones por parte de la industria de las telecomunicaciones. En buisqueda de nuevas soluciones, se desarrolla
esta segunda etapa del estudio, la cual se dividié en dos fases: el analisis de las condiciones y la evaluacion del sistema para
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la tecnologia GW, mediante un analisis de los conceptos y el desarrollo de esta tecnologia. Para ello, es necesario solucionar
multiples desafios, como el disefio de transceptores de area pequeiia, alta eficiencia y capacidad de integracion. En este
contexto, el disefio de arreglos de antenas de alta eficiencia y las técnicas avanzadas de empaquetamiento constituyen un
factor decisivo.

La tecnologia GW se basa en controlar la propagacion de ondas electromagnéticas en direcciones
deseadas a través de una region comprendida entre dos paredes metdlicas situadas en paralelo. Si estas
placas son modeladas con PEC siempre podrda hallar propagacion independientemente de la distancia de
separacion entre las dos placas debido a que existe una solucion para las ecuaciones de Maxwell, bajo
estas condiciones de contorno. En cambio, si una de las dos placas es reemplazada por un PMC vy tienen
una separacion menor a A/4 no podra encontrar propagacion electromagnética. Sabiendo esto, es facil
imaginar que se podria dirigir la propagacion de una onda si se combinan estas dos ideas. En la Fig. 3 se
puede ver las tres situaciones que recogen de manera exacta la fundamentacion de la tecnologia GW. Para
el primer ejemplo, que estd marcado con la Fig. 3a), se forman dos platos metalicos, para un campo que
se propaga a través de ¢l en todas las direcciones y por tanto ocurren fugas a través de los laterales de la
guia. La Fig. 3b), se ha sustituido el conductor eléctrico inferior por un conductor magnético, ocurriendo
una anulacion de la propagacion del campo a través de la guia. En la parte que aparece la Fig. 3c), donde
en el plato inferior se sitia un tramo estrecho de conductor eléctrico y dos conductores magnéticos, uno a
cada lado, se permite la propagacion exclusivamente por el tramo de conductor eléctrico, y los
conductores magnéticos evitan la propagacion, consiguiendo un comportamiento similar a una guia de

onda [5,6,9]. l/ .
srrf /
R

]I h<i/4

Figura 3
Fundamentos de la tecnologia gap waveguide.

La solucion parcial que se acaba de explicar en el parrafo anterior, conlleva otro desafio, la fabricacion de conductores
magnéticos perfectos, por no encontrarse este tipo de material en la naturaleza. Ante esta interrogante, se inici6 el uso de
metamateriales, que son materiales sintetizados artificialmente y poseen caracteristicas inusuales que les confieren
propiedades electromagnéticas singulares. Por esta razon, no se encuentran en la naturaleza.

La ventaja principal de dicha tecnologia es que la propagacion del campo es por el aire, es decir, en el gap, lo que propicia
unas pérdidas practicamente nulas. Todo el proceso de andlisis, disefio y optimizacion de esta tecnologia fue realizado a
través del software de simulacién CST Studio Suite 2024.
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5.- ETAPA III: ESTRUCTURA PERIODICA

Para esta etapa se determinan dos fases: condiciones de este tipo de tecnologia y distribucion de forma periddica, que
garantizara la existencia de una banda de frecuencias en la que no existira propagacion alguna de ondas electromagnéticas,
teniendo en cuenta lo analizado en la segunda ctapa de la investigacion. En la Tabla 1 se muestran las dimensiones finales
de la estructura del arreglo de antena con la tecnologia GGW, que seran utilizadas en el disefio.

Tabla 1
Valores de los parametros del disefio de arreglo de antena.

Parametro | Descripcion Valor (mm) Parametro Descripciéon Valor (mm)
hg Espacio de aire 0.2 b Ancho de la 0.76
(gap) ranura
. Largo de las
h Altura del pin 0.85 Lg 14.30
placas
W Ancho del pin 0.5 A Ancho de las 17.60
placas
» Perloqo entre 10 s Separacllon del. pin 0.80
pines en la bifurcacion
Separacion del pin
e Lz}rgo dela 248 S tenlepdo en cuenta 0.65
guia de onda el pin central del
divisor T
he Alytura dela 1.05 S Ancho dgl pin 0.22
guia de onda reducido
a Largo de la 131 S Largo dc::-l pin 0.50
ranura reducido

Ademas de las dimensiones del pin, como parametros a la hora del disefio se debe considerar el gap de aire que queda entre
la parte superior del pin y la placa metalica superior. En este trabajo como en los casos anteriores se tomara la referencia de
[10], teniendo siempre presente que este gap debe ser inferior a A/4. El disefio de un inico pin que se repite periddicamente,
es un elemento fundamental en cada una de las variantes de la tecnologia GW, que dara origen a la superficie, llamada
Conductor Magnético Artificial (AMC, por las siglas del término en inglés, Artificial Magnetic Conductors). Las
caracteristicas de dicho pin se ven mas claramente en su diagrama de dispersion, al representar las caracteristicas de
propagacion de distintos modos en esta reticula de pin. En este se define la celda unidad como la seccion o estructura
periddica para el calculo de la banda prohibida [10,11]. Los pines son prismas con base cuadrada de lado w y con altura 4, y
hg que denota la separacion entre el pin y la placa superior, donde /4 + hg representa la separacion entre las placas paralelas.
El parametro p representa la periodicidad, debido a que la celda unitaria con dimensiones p x p x (h + hg) es replicada
infinitamente en el plano, creando la superficie AMC, como aparece en la Fig. 4.

. S

= ™

w

Figura 4
La celda unidad.
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Una vez elaborado el pin, se empled el EigenMode Solver, del software CST, estableciendo las condiciones de contorno
apropiadas para simular una estructura periddica en el plano horizontal. De este modo, se obtuvo el diagrama de dispersion
que se presenta en la Fig. 5, donde se observa que alrededor de los 59 GHz los modos son forzados al corte, y comienzan a
propagarse nuevamente a partir de aproximadamente 125 GHz. Para lograr generar estas superficies de manera artificial,
estas estructuras exhiben una alta impedancia que impide la propagacion de ondas en un rango especifico de frecuencias,
debido a sus caracteristicas isotopicas. El intervalo de frecuencias en el que no se permite la propagacion de ondas se
conoce como banda prohibida.

Propagation Constant beta / m
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Figura 5

Diagrama de dispersion del pin disefiado.

5.1.- DISENO DE LA LINEA DE ALIMENTACION GGW

Este tipo de configuracion de alta impedancia impone un modo de propagacion TEi, similar al de una
guia de onda rectangular estandar. En este caso, las estructuras periddicas tedricamente deben poseer una
extension infinita para impedir la fuga de energia en su totalidad, de este modo se colocan un conjunto de
pines con los mismos parametros que el diseflado en el epigrafe anterior (ver Fig. 4). En la Fig. 6 se muestra la seccion
transversal de la estructura GGW, que consiste en un conjunto de pines con los mismos parametros que los disefiados en la
etapa anterior [11]. El diagrama de dispersion resultante se muestra en la Fig. 7, donde es posible observar la propagacion
del modo cuasi-TEM en el intervalo de frecuencias prohibidas por la estructura AMC.

S—

hC

. — E——

p We f—|

p/2

Figura 6

Seccion transversal de la estructura GGW.
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Propagation Constant beta / m
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Figura 7
Diagrama de dispersion de la linea de transmision GGW.
6.- ETAPA IV: DISENO DE ANTENA
Esta constituye la Ttltima etapa del procedimiento y se encuentra dividida en dos fases: disefio y

simulacion. En la primera fase, como uno de los requerimientos de la antena para la aplicacion propuesta, se utilizd como
punto de partida una geometria similar a la empleada en [9-12]. Esta eleccion tiene como objetivo comprobar la futura
estructura, ya que se espera montarla en tiempo real. Ademas, se busca describir en detalle las condiciones que llevaron a la
seleccion de esta tecnologia, considerada la mas adecuada para la 6G, teniendo en cuenta las etapas anteriores de la

investigacion.

En la Fig. 8 se observa la estructura del elemento simple para la tecnologia GGW, que consiste en una ranura S acoplada a
niveles altos de potencia. Esto se debe a que las lineas de corriente en estas zonas circulan perpendiculares a la dimension
mayor de la ranura, en la direccion de propagacion. Para el disefio se asumi6 que los valores iniciales que se han escogido
han sido seleccionados con la tnica condicion a cumplir de que la distancia entre el puerto de entrada y la ranura en el eje
X, fuese de al menos A/4, y con una separacion pequeila respecto al comienzo de la pared de pines laterales.

Figura 8

Vista superior del elemento simple y las dimensiones de la ranura.

En la Fig. 9 se muestra el parametro S11 de la estructura y la grafica muestra como la resonancia de la

apertura radiante estd proxima a la frecuencia central de la banda

de trabajo,

encuentra por debajo de los -10 dB en toda la banda garantizando un buen acoplamiento.

que es

94 GHz,

y se
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Figura 9
Parametro Si1 de la estructura.

El diagrama de radiacion se muestra en la Fig. 10 , tanto en 3D como en 2D, observandose que se obtiene una ganancia
maxima de 6.89 dBi, y que existe un lébulo de radiacion aproximadamente simétrico, caracteristica 1til en funcion de la
aplicacion en que se utilice la antena.

Farfield Drectivity Abs (Phi=90)

0

Phi= 90 30 30

_ Phi

180

Theta / Degree vs. dBi

Figura 10
a) Diagrama en 3D. b) Sistema coordenadas polares.

6.1.- DISENO DEL ARREGLO DE 2X2 CON TECNOLOGIA GGW

En esta seccion se diseflarda un arreglo de 2x2 ranuras, compuesto por los niveles citados anteriormente y
luego se van uniendo a través de divisores T, para lo cual es necesario el disefio de una red de distribucion
de potencia capaz de excitar con igual amplitud y fase las cuatro ranuras radiantes. Se procede a poner un
pin en la bifurcacion con el objetivo de mejorar la adaptacion. Como se desea distribuir la potencia por
igual entre los dos puertos de salida del divisor en T, el pin se coloca en el centro de la bifurcacion. Por lo
tanto, la variable de disefio de esta discontinuidad es la separacion entre el pin y la pared del fondo del
divisor, S1 y S2. Con este disefio, se comprueba que se realiza una reducciéon de los pines que corresponde
a las salidas del primer divisor en T, que corresponden con S3 y S4, con el fin de obtener el mayor ancho
posible y una mejor adaptacion en el disefio de arreglo de antena con tecnologia GGW, se reduce el

9
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tamafio de la estructura, para lograr una distribucion mas eficiente de propagar la sefial con las

dimensiones de pines que se selecciond, como se puede observar en la Fig. 11.

gﬁbﬁl,__.ﬁt. T o e
N e
NG .’ﬁi’}%{fﬁﬁﬁi‘;‘ﬁi‘;‘ﬁﬁﬁiﬂ o
v ¥ = - .--' _‘p"ii, -
%{"%}ﬂ\h‘i\i&“

lg

Figura 11
Divisor de potencia en T con un pin en la bifurcacién como discontinuidad.
Con estos valores se simula la red, obteniendo la adaptacion que se muestra en la Fig. 12. Se comprueba que la distribucion

de potencia y la diferencia de fase se siguen manteniendo de manera 6ptima en el desempefio de la antena en la simulacion.
El objetivo que busca es establecer la relacion que hay entre estas dos estructuras, teniendo en cuenta la Fig.11. Es decir,

cOmo actla esta nueva estructura con los valores optimizados en la cual se basa este disefio.

Figura 12

Comportamiento del campo eléctrico dentro de la estructura de la antena.

Con los resultados obtenidos en el parametro S11, en la Fig. 13 se puede observar que esta configuracion
de arreglo, asegura un coeficiente de reflexion por debajo de -10dB, acentuandose claramente sobre el
pico de resonancia en la frecuencia de 94 GHz, con una adaptacion muy buena, dando como resultado una
respuesta perfectamente centrada en la frecuencia deseada, representando un 18.2 %

del ancho de banda.

10
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Figura 13

Parametro S11 del arreglo de antena con tecnologia GGW.

Este arreglo posee una ganancia realizable de 12.2 dBi, presentando una caracteristica direccional
multilobular, que puede ser aprovechada en determinadas aplicaciones. Esta tecnologia puede verse,
como una alternativa en el disefio de antenas para trabajar en mmWave a la hora de la fabricacion de los
componentes de guia de onda con muy bajas pérdidas. Ampliando los limites de la tecnologia en muchos
frentes: capacidad, cobertura, latencia, potencia y la movilidad, entre otros. Estos resultados se muestran
en la Fig. 14.

Theta / Degree vs. dBi

Figura 14

a) Ganancia, b) Patrén de radiacion en coordenadas polares.

CONCLUSIONES

La principal contribucion de esta investigacion es el estudio de la tecnologia GGW, mediante el disefio de
un arreglo de antena con tecnologia GGW para aplicaciones satelitales en la banda W. El uso combinado
de esta tecnologia, integrandola con otros sistemas de comunicacion, podria abrir la puerta a innovadoras
aplicaciones que surgiran con la 6G. En este nuevo entorno de red, las mmWave se perfilan como una posible solucion
idonea para cumplir con los requisitos de los nuevos escenarios que surgiran con la nueva generacion de telefonia movil. Se
propone una estructura simple, basada en la tecnologia GGW, para un disefio desarrollado en el plano H, con una ganancia
de 6.89 dBi. Con el fin de mejorar la ganancia se consiguid con la misma tecnologia, un arreglo de antenas de 2 x 2
garantizando la posibilidad de su empleo en la frecuencia de disefio a 94 GHz, con un ancho de banda de trabajo del 18.2%
de la banda de interés y una ganancia realizable de 12.2 dBi. El disefio propuesto de un arreglo de antena, basado en la
tecnologia GGW y caracterizado por su estructura compacta, bajo perfil y peso ligero, ofrece al mismo tiempo
caracteristicas de radiacion adecuadas. Esto permite su integracion con una antena de comunicaciones, creando un sistema
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completo para la transmision y recepcion de multiples tipos de datos en enlaces satelitales. Esta tecnologia es clave para
abordar los problemas que puedan surgir en la estructura de la 6G, facilitando asi la evolucion de las comunicaciones
inalambricas hacia nuevas tecnologias y satisfaciendo la creciente demanda de los usuarios. Por otra parte, este disefio de
arreglo de antena con tecnologia GGW, por los resultados obtenidos en la simulacion se podria implementar en una zona
urbana o suburbana, para sistemas de deteccion y seguimiento de objetos en tiempo real, como en aplicaciones de vehiculos
auténomos y sistemas de seguridad.
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