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Abstract— En este trabajo se presenta un breve resumen de la 

tecnología de guías de onda rectangulares integradas en un 

substrato dieléctrico (Substrate Integrated Waveguide “SIW”). 

Las guías SIW constituyen una alternativa para implementar 

dispositivos en el rango de las microondas y ondas milimétricas, 

de menor volumen y de fácil integración con circuitos planares. 

Utilizando la tecnología SIW se construyeron varios dispositivos 

pasivos como por ejemplo divisores de potencia, acopladores 

direccionales y antenas de ranuras con buenos resultados 

experimentales.  Así también se presentan algunas de las 

transiciones que se generan cuando se excita una guía SIW 

utilizando líneas microstrip o coaxial  y acoplo por ranura. 

I. INTRODUCCIÓN 

La tecnología de guía de onda es aún la principal elección 

para el diseño de elementos de alto rendimiento en sistemas de 

ondas milimétricas. Sin embargo, ésta no es muy adecuada 

para producción en masa de bajo costo debido a la necesidad 

de caros y tediosos procesos de calibración de los dispositivos 

finales. Además, los elementos realizados con esta tecnología 

en general son  voluminosos y las interfaces con estructuras 

planares pueden resultar complicadas.   

 

Por otro lado, en la realización de circuitos integrados de 

bajas pérdidas se suelen encontrar algunos problemas 

relacionados principalmente con las limitaciones en 

rendimiento de la tecnología planar; en muchos casos, 

estructuras no planares como las guías de onda clásicas son 

necesarias. Es por este motivo que esquemas híbridos de 

estructuras planares y no planares resultan alternativas 

interesantes para el desarrollo de sistemas en microondas y 

ondas milimétricas. 

 

En los últimos años se han propuesto algunas soluciones 

que permiten esta integración, la más utilizada es la que se 

basa en Substrate Integrated Waveguide (SIW). Esta 

tecnología permite implementar componentes utilizando todas 

las técnicas tradicionales de modelado y diseño desarrolladas 

para dispositivos en guía de onda rectangular. 

 

II. GUÍA DE ONDA INTEGRADA EN SUBSTRATO 

En una guía de onda rectangular tradicional las ondas son 

confinadas dentro de ella y al estar rellena de dieléctrico aire, 

las pérdidas presentes en estas guías son mínimas, pero con 

desventajas como la dificultad de integración con otro medio, 

el  peso y el tamaño. Los esquemas de integración de guías de 

onda convencionales con estructuras planares son 

voluminosos y normalmente requieren procesos mecánicos de 

mucha precisión, lo cual es difícil de obtener para producción 

masiva a frecuencias de ondas milimétricas [1] [2]. 

 

A inicios de los años 90 surge una nueva tecnología 

denominada Substrate Integrated Waveguide (SIW) que 

consiste en  sintetizar una guía de onda dentro de un substrato 

dieléctrico; habitualmente, esto se consigue creando paredes 

eléctricas artificiales utilizando vías metalizadas [1]. La 

estructura resultante es una guía de onda planar en la cual las 

ondas se confinan dentro de dichas paredes  y viajan por el 

material dieléctrico del cual está rellena. Esta tecnología 

permite el diseño y construcción de guías en el rango de 

microondas y ondas milimétricas. Se pueden diseñar 

resonadores, diplexores, filtros y otros circuitos usando una 

técnica de fabricación de bajo coste completamente 

compatible con técnicas PCB (Printed Circuit Board) y LTCC 

(Low Temperature Co-Fired Ceramic)  [1] [3] existentes.  

 

A su vez, esta tecnología permite la fácil integración de 

dispositivos realizados en SIW con otros circuitos planares [2] 

[4]. Adicionalmente, la síntesis de una guía de onda 

rectangular en un substrato, permite la realización de 

transiciones eficientes de banda ancha entre esta guía y 

circuitos integrados planares [1]. La tecnología SIW se ha 

utilizado principalmente para la implementación de 

osciladores [5], filtros [6] [7], divisores de potencia [8] [9], 

acopladores direccionales [10] [11], antenas [12] [13], etc. 

 

La guía SIW se construye colocando dos filas de agujeros  

metalizados en el substrato, como se muestra en  la Fig. 1. El 



diámetro d de los agujeros, el espacio b entre ellos y la 

separación W entre las filas, son los parámetros físicos 

necesarios para el diseño de la guía. 

  

Fig. 1. Equivalencia entre una guía SIW y una guía rectangular 

convencional 

 

Los principales parámetros que se deben considerar en un 

diseño con SIW son la altura del sustrato, su permitividad, y 

principalmente el radio y la separación de los postes, ya que 

con estos parámetros aseguramos que las paredes laterales de 

la guía tengan un comportamiento conductor y que no se 

presenten grandes pérdidas; sin embargo al tratarse de una 

estructura periódica, su análisis es más complicado comparado 

con la guía tradicional, por lo cual se utiliza una analogía con 

la guía rectangular clásica (Fig. 1), donde el ancho equivalente 

Weff de la guía rectangular viene dado por la siguiente 

expresión [14]: 

       
  

      
 

 

La separación entre postes debe mantenerse pequeña para 

reducir las pérdidas debido a fugas entre postes adyacentes; 

sin embargo, el diámetro de los postes también está sujeto a 

los problemas de pérdidas, por lo tanto, la relación d/b es 

considerada más crítica que la sola separación entre postes. 

Para mantener las pérdidas por radiación en niveles 

despreciables se utilizan dos reglas de diseño relacionadas con 

el diámetro y la separación de los postes [15]. 

  
  

 
 

 

     

 

El uso de estas dos ecuaciones permite modelar una guía 

SIW por medio de una guía rectangular convencional, 

asimismo, el mapeo de SIW a guía rectangular es muy bueno, 

por lo que todos los procedimientos de diseño y la base teórica 

desarrollada para las guías rectangulares son directamente 

aplicables a ellas. 

 

Debido a la naturaleza de su estructura, las guías SIW solo 

pueden soportar modos TE, mientras que los modos TM no 

pueden ser guiados. Ya que una guía SIW puede también ser 

considerada un tipo especial de guía rectangular con una serie 

de slots en las paredes laterales, este comportamiento podría 

ser explicado de la siguiente manera: cuando un modo se 

establece en una guía también se generan corrientes 

superficiales, si los slots cortan las líneas de corriente puede 

aparecer una gran cantidad de radiación. Para el modo TEn0 el 

flujo de líneas de corriente es paralelo a los postes por lo que 

éstos no lo cortan, por lo tanto no afectan al modo. En modos 

TM, el campo magnético transversal produce una corriente 

superficial longitudinal y entonces los slots transversales 

cortan esas corrientes produciendo una gran cantidad de 

radiación [16]. 

 

Debido al creciente interés por este nuevo tipo de 

estructuras, se pueden encontrar estudios que se dedican al 

análisis de las propiedades de las guías SIW utilizando 

diferentes métodos. En [15] se presenta un método de diseño 

sencillo para discontinuidades en SIW que están 

caracterizadas sobre un gran ancho de banda usando un 

modelo de guía de onda rectangular. En [17] se propone y 

desarrolla un algoritmo híbrido conocido como método DD-

FDTD (Domain Decomposition Finite-Difference Time-

Domain) combinado con una técnica de calibración numérica 

(TL), para conseguir una extracción exacta de parámetros de 

circuitos y estructuras de microondas. En [14], las propiedades 

de dispersión de una guía SIW se obtienen usando el método 

BI-RME combinado con el teorema de Floquet. En [16], para  

el análisis de las propiedades de las ondas guiadas, se utiliza 

una técnica numérica de calibración multimodo junto con un 

simulador comercial basado en el método de elementos finitos, 

para la extracción de las constantes de propagación complejas 

de la estructura SIW. En [18] se presenta un método semi-

analítico para estudiar estructuras SIW, las cuales se 

consideran contenidas en una guía infinita de placas paralelas 

y analizadas como cavidades limitadas por las placas superior 

e inferior y por los postes metálicos. En [19] se determinan las 

constantes de propagación complejas de las guías utilizando el 

concepto de impedancia superficial para modelar las filas de 

cilindros conductores, entonces este modelo es resuelto 

combinando el método de los momentos y un proceso de 

resonancia transversal.  

 

III. EXCITACIÓN DE UNA GUÍA SIW  

Por la forma en la que se construye una guía SIW, su 

excitación da lugar a una nueva transición que debe cumplir 

con buenas condiciones de adaptación para conseguir que toda 

la potencia que se suministre sea transferida a la guía y se 

garantice un nivel de pérdidas aceptable. Los tipos de 

excitación que se resumen en este trabajo son: 

 

A. Utilizando línea microstrip 

 

 
Fig. 2. Vista 3D de transiciones Microstrip – SIW. 



La línea microstrip es adecuada para excitar la guía de onda 

ya que los campos eléctricos de las dos estructuras están 

orientados aproximadamente en la misma dirección y 

comparten el mismo perfil. En la Fig. 2 se presentan algunos 

esquemas utilizados, mientras en la Fig. 3 se visualizan las 

transiciones implementadas [20]. 

 

  

Fig. 3. Transiciones Microstrip-SIW-Microstrip. 

B. Utilizando coaxial 

Una desventaja que se presenta al alimentar una guía SIW 

mediante línea microstrip es que se pueden presentar pérdidas 

adicionales que si se hiciese directamente con coaxial;  con la 

adecuada transición Coaxial-SIW se pretende minimizar las 

pérdidas al conseguir un mejor acoplamiento; en la Fig. 4 se 

tiene un esquema de la transición construida. 

 

 
din

hin

 

a) b) 

Fig. 4. a) Transición Coaxial - SIW, b) Variables consideradas para diseños. 

 

C. Utilizando acoplo por ranura 

Este tipo de transición permite conectar dos guías SIW 

mediante una ranura situada entre dos caras adyacentes de las 

guías, como se indica en la Fig. 5 [21]. 

 
 

IN

OUT

 
 

a) b) 

Fig. 5. a) Esquema de la transición entre guías SIW, b) Montaje de la 

transición. 

IV. DISPOSITIVOS PASIVOS EN SIW  

A. Codos y Divisores de Potencia 

Los codos y divisores son elementos mayormente utilizados 

en la implementación de dispositivos de microondas, en la   

Fig. 6 se presentan dos tipos de codos desarrollados y 

optimizados en tecnología SIW.  

  

a) b) 

Fig. 6. Codo de 90º a) con bisel, b) circular. 

 

En la Fig. 7a se presenta el esquema de un divisor de 

potencia simétrico tipo Y y en la Fig. 7b una red de divisores 

de potencia implementada en SIW [22] [21]. 
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a) b) 

Fig. 7. a) Divisor 1:2, b) Red de divisores 1:8. 

 

B. Acopladores Direccionales 

 

 

a) 

 

b) 

Fig. 8. Prototipos de acopladores direccionales a) en banda Ku ,                      
b) en banda K . 

Los acopladores direccionales son generalmente utilizados 

en los puentes de medida y también se encuentran a menudo 



como elementos constitutivos de otros circuitos más 

complejos de uso común como por ejemplo en sistemas de 

radar. En la Fig. 8 se presentan dos prototipos de acopladores 

en las bandas Ku y K [20]. 

 

C.  Antenas de Ranuras 
 

 
a) 

 
b) 

Fig. 9. Arreglos de antenas de ranuras a) 2x10, b) 8x10. 

 
a) 

 
b) 

Fig. 10. Diagramas de radiación para un arreglo 2x10 a) en plano H,                

b) plano E 

 

 
a) 

 
b) 

Fig. 11. Diagramas de radiación para un arreglo 8x10 a) en plano H,                

b) plano E 

Existen diversos tipos de antenas y pueden ser clasificadas 

considerando su forma, ganancia, diagrama de radiación, etc.; 

por la simplicidad geométrica, eficiencia y peso ligero las 

antenas de guías de onda ranuradas son ampliamente usadas 

en muchas aplicaciones militares, radar, naves espaciales  y 

comunicaciones. En la Fig. 9 se presentan dos prototipos de 

antenas usando SIW [21] [22]. En la Fig. 10 y Fig. 11 se 

presentan los diagramas de radiación tanto en plano H como 

en plano E para arreglos de antenas de 2x10 y 8x10 elementos 

respectivamente. 

 

V. CONCLUSIONES 

En este trabajo se ha realizado una breve revisión de la 

nueva tecnología SIW y su utilidad en el desarrollo de 

dispositivos para frecuencias de microondas y ondas 

milimétricas. Los resultados obtenidos para los prototipos 

mencionados en este resumen permiten concluir que la 

tecnología SIW presenta grandes ventajas como facilidad de 

construcción y tamaños compactos. 
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