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Resumen—This paper presents a novel antenna feed network
that significantly facilitates the design and fabrication in Gap
Waveguide technology. In particular, a 1×4 linearly polarized
Ka-band antenna array with a novel corporate distribution
network using a half-mode groove-gap waveguide (HM-GGW).
The good simulated results obtained from 29 GHz to 31 GHz by
this breadboard give the first validity to this new development
for GW.

I. INTRODUCCIÓN

Las paneles planos de antenas (FPA, en sus siglas en inglés)
están ganando relevancia a medida que la tendencia en la
demanda de comunicaciones por satélite en movimiento sigue
creciendo. En un sector en plena transformación, los FPA con
perfiles bajos y una mayor eficiencia del ancho de banda están
impulsando los cambios tecnológicos en la industria de los
satélites, ayudando a habilitar nuevas aplicaciones. En este
contexto, las empresas del ramo están ávidas por encontrar
soluciones lo más ligeras, compactas y fáciles de fabricar
posible. Además de estas caracterı́sticas fı́sicas, las antenas
deben cumplir unos requerimientos a nivel eléctrico altamente
exigentes, en términos de parámetros S (coeficiente de refle-
xión, pérdida de inserción, aislamiento), valores elevados de
eficiencia o incluso la direccionabilidad del haz, entre otros.

En esta comunicación, en la búsqueda de nuevos horizontes
para resolver estos retos, proponemos una antena alimentada
por una guı́a de ondas de medio modo o, en inglés, Half-Mode
Groove Gap Waveguide (HM-GGW), cuya mayor fortaleza es
facilitar la mecanización de la red de alimentación pensando
en una posible fabricación en masa del dispositivo.

La tecnologı́a Gap Waveguide (GW) ya ha sido amplia-
mente descrita y detallada [1]- [23]

. Entre sus ventajas destaca la capacidad de la superficie
creada por los pines metálicos para confinar el campo incluso
cuando las piezas no están en contacto. Entre las desventajas,
el mecanizado de estos pines a menudo es criticado por ser
costoso y requerir más tiempo de fabricación que si usando
tecnologı́as tradicionales. Esto se debe principalmente a que
en la cama de pines coexisten con cavidades, esquinas, curvas
y transiciones [24]- [27], y el mecanizado CNC debe ser
preciso en estos puntos.

Fig. 1: Vista en perspectiva de la antena HM-GGW de 1×4
elementos con y sin tapa.

Fig. 2: Vista desde arriba y abajo de la pieza superior.

Como se demostró por primera vez de forma experimental
en [28], el uso de un HM-GGW puede aliviar estos problemas,
evidenciado en dicho trabajo mediante la fabricación y medida
de un divisor de potencia y una guı́a de onda curvada. Aquı́,
vamos un paso más allá y hacemos uso de la HM-GGW
para alimentar corporativamente un conjunto de 1×4 antenas.
Aunque esto es sólo una primera aproximación, el diseño
podrı́a ser escalable en el futuro para construir antenas de
mayor ganancia con nuevas caracterı́sticas. A continuación
se presenta el diseño de esta antena en banda Ka, ası́ como
algunos resultados simulados.

II. DISEÑO DE LA ANTENA

La antena completa se muestra en las Figuras 1 y 2. En
la Fig. 1 la subfigura izquierda muestra la antena completa
ensamblada, que se compone de dos piezas totalmente metáli-



−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80
−40

−30

−20

−10

0

(ϕ = 0◦)

Angle (degrees)

N
or
m
a
li
ze
d
am

p
li
tu
d
e
(d
B
)

29 GHz 29.6 GHz 30.3 GHz 31 GHz

(a)

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80
−40

−30

−20

−10

0

(ϕ = 90◦)

Angle (degrees)

N
or
m
a
li
ze
d
am

p
li
tu
d
e
(d
B
)

29 GHz 29.6 GHz 30.3 GHz 31 GHz

(b)

Fig. 3: Diagramas de radiación simulados para varias frecuencias: (a) Plano XZ; (b) Plano YZ.

cas. La subfigura de la derecha muestra sólo la pieza inferior,
que es una superficie uniforme de pines equiespaciados. En
la Fig. 2, se muestra únicamente la pieza metálica superior.
Esta pieza aloja en un lado las cuatro ranuras que componen
la agrupación. El otro lado de la misma pieza aloja la red de
distribución corporativa, cuyo puerto de entrada se encuentra
en un lateral de la tapa.

Las dimensiones de esta agrupación son de
30 mm×30 mm×10mm. La pieza superior tiene un
grosor de 5.8 mm y la inferior de 4 mm. Entre ambas
piezas hay un espacio de aire de 200 µm. Hay varias
consideraciones en este diseño que no son triviales. Como se
acaba de indicar, la tapa tiene un grosor máximo de 5.8 mm
y la red de alimentación corporativa de su cara inferior tiene
una profundidad de 3.3 mm. Una guı́a de ondas de anchura
a=3.3 mm tiene una frecuencia de corte de 45 GHz y no
propagarı́a ninguna onda por debajo de esa frecuencia, pero
el rango de frecuencias de funcionamiento de esta antena es
de 29 GHz a 31 GHz. Por ello, la cama de pines de la capa
inferior es la clave.

Como se describe con más detalle en [28], esta superficie
de pines metálicos uniforme actúa como una pared magnética
para que la guı́a de ondas sea virtualmente el doble de alta,
gracias a la teorı́a de imágenes y, por tanto, la propagación de
las ondas en este rango de frecuencias sea posible. El hecho
de separar la red de los pines es muy atractivo para las antenas
GW ya que evita tener que hacer una cama de pines ad-hoc
en función del diseño. De este modo, la superficie inferior es
completamente uniforme y la red de distribución y las ranuras
se fresan simplemente en una pieza metálica maciza, haciendo
los surcos correspondientes sin mayor complejidad.

III. RESULTADOS SIMULADOS

A continuación se presentan algunos resultados prelimina-
res de la simulación de esta agrupación 1×4 con polarización
lineal en banda Ka. En primer lugar, se muestran los dos cortes
principales del diagrama de radiación (planos XZ e YZ) en
la Fig. 3. Se han obtenido diagramas estables para diferentes
frecuencias, y con los lóbulos secundarios esperados teórica-
mente para esta agrupación lineal uniformemente alimentada.
La Fig. 4 ilustra la adaptación de la antena. Obsérvese que
el coeficiente de reflexión es inferior a −17 dB en el ancho
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Fig. 4: Coeficiente de reflexión simulado de la antena de Fig. 1

de banda de frecuencias definido. Se ha elegido esta banda de
trabajo porque es la tı́pica utilizada en las antenas transmisoras
para aplicaciones SATCOM en movimiento.

IV. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una antena alimentada por una red
de distribución HM-GGW. Según el conocimiento de los
autores, es la primera antena en la literatura que utiliza una
red de alimentación HM-GGW. Aunque la antena tiene unas
dimensiones reducidas, este trabajo pretende ser un primer
paso para validar la idea. Se presentan resultados simulados
de 29 GHz a 31 GHz para confirmar la idoneidad del array,
y se espera poder presentar en el congreso la fabricación
y medidas de la antena. Además, en el futuro, el concepto
deberı́a probarse experimentalmente en una agrupación de
mayor ganancia.
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