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Abstract— The unique geometrical properties of fractals
have been proven to be useful to design advanced antennas.
Enhanced performance in terms of size, gain or multifre-
quency behaviour is observed in fractal-shaped antennas.
Here, a small and high directivity antenna based on the
Sierpisnki fractal is presented.

I. INTRODUCCION

Se ha demostrado que las antenas basadas en la ge-
ometria fractal presentan comportamientos radioeléctricos
interesantes debido a las propiedades geométricas de au-
tosemejanza y relleno espacial. Estas propiedades derivan
en antenas multifrecuencia como por ejemplo el monopolo
de Sierpinski [1], antenas miniatura como el monopolo de
Koch [2] y antenas de alta directividad como el parche
basado en la isla de Koch [3]. En la presente comunicacion,
se examina una antena parche microstrip basada en la ge-
ometria fractal. Del estudio se obtiene como resultado una
antena miniatura debido a la propiedad de relleno espacial
y de alta directividad gracias a la generacién de un modo
directivo de acuerdo con su distribucién de masa fractal
(Fig. 1). La antena se forma a partir de un proceso itera-
tivo de perturbacién de la antena parche pajarita conven-
cional. Estrictamente, la antena resultante no es fractal ya
que los fractales son una abstraccién matematica que no
pueden implementarse fisicamente. Los calificativos multi-
triangular, multinivel o de relleno espacial definen de una
manera mds formal este tipo de geometrias [4], [5], [6]. Sin
embargo, debido a la semejanza con el tridngulo de Sier-
pinski, se referira a la antena como antena parche pajarita
de Sierpinski.

La primera parte de esta comunicacién analiza el com-
portamiento como antena miniatura. La antena se com-
para con la cuadrada y con la pajarita convencional. La
segunda parte analiza las cualidades de alta directividad
en altas frecuencias en funcién de la iteracion fractal.

II. PAJARITA DE SIERPINSKI COMO ANTENA MINIATURA

Las antenas microstrip de la Fig. 1 se han simulado me-
diante la técnica del método de los momentos. La tercera
iteracién de la pajarita de Sierpinski (Fig. le) se ha imple-
mentado fisicamente junto con la cuadrada y la pajarita
para poder realizar las comparaciones (Fig. la,b,e). Las
antenas se han impreso sobre un substrato de h=1.52mm
y €,=3.38 y alimentadas mediante sonda coaxial de lmm
de didmetro.
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Figura. 1. Geometrias de los parches analizados

Las medidas del coeficiente de reflexién se muestran en
la Fig. 2. Se observa como la frecuencia de resonancia
se reduce desde los 1.947GHz en el parche cuadrado, a
1.247GHz en la pajarita hasta 1.128GHz para la tercera
iteracién de la pajarita de Sierpinski. Esta reduccién en la
frecuencia de resonancia de un 42% es muy interesante para
antenas de terminales moviles. El mayor inconveniente es
la reduccién del ancho de banda. Las frecuencias reso-
nantes, el BW asi{ como la reduccién del area se muestran
en la tabla 1.

TABLA I

PRESTACIONES DE LAS ANTENAS IMPLEMENTADAS FISICAMENTE
Antena Cuadrada Pajarita SPK

pajarita-3
Frec. resonan- 1.947 1.245 1.128
cia. [GHz]
BW[%,SWR=2] 1.12 0.44 0.40
Tamano 0.259 0.166 0.150
eléctrico[A]
Reduccién 1 0.40 0.33

a,ﬂread[A/A’qcuad'r'ada]

III. CARACTERISTICAS DE ALTA DIRECTIVIDAD EN LA
PAJARITA DE SIERPINSKI

La distribucién fractal permite la existencia de modos
localizados en altas frecuencias. Por este motivo, se analiza
las antenas parche de las Fig. 1c,d,e en modos superiores
al fundamental con el objetivo de encontar estos modos
localizados denominados fractones debido a la analogia con
los resonadores fractales [3]. El diagrama de radiacién de
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Figura. 2. Coeficiente de reflexion medido para las antenas de la
Fig. 1

un modo localizado es interesante ya que es una diagrama
broadside con una directividad muy superior a la del modo
fundamental.

Primeramente, se calcula el diagrama de radiacion del
primer modo localizado para cada una de las iteraciones
de la pajarita de Sierpinski y se compara con el primer
modo que presenta un diagrama broadside en la antena
pajarita clasica. La Fig. 3 muestra claramente el compor-
tamiento del modo localizado. La directividad del primer
modo localizado de los parches de Sierpinski es 3dB supe-
rior al segundo modo broadside de la pajarita clasica. Por
otra parte, los 16bulos secundarios se reducen considerable-
mente al aumentar la iteracién fractal. La tabla 2 presenta
las frecuencias de resonancia de dichos modos asi como las
directividades simuladas. Se observa como la frecuencia del
modo localizado disminuye al aumentar la iteracién fractal.

TABLA 11
COMPORTAMIENTO EN ALTAS FRECUENCIAS
Antenas Pajarita SPK SPK SPK
simuladas pajarita- pajarita- pajarita-
1 2 3
fres [GHz] 4.684 4.216 4.071 3.866
Tamano 0.624 0.562 0.542 0.515
eléctrico [A]
Directividad 8.2 11.0 11.1 10.9

[dB]

Finalmente, se miden los diagramas de radiacién del
parche SPK pajarita-3 (Fig. le) en cdmara anecoica a dos
frecuencias: en la del modo fundamental y en la del modo
localizado (Fig. 4). La reduccién del ancho de haz para
el diagrama en la frecuencia del modo localizado se ob-
serva claramente en la Fig. 4 obteniendo una directividad
de 10.9dB en comparacién con los 6.3dB del modo funda-
mental.

IV. CONCLUSIONES

La antena parche pajarita de Sierpinski presenta una
reduccién de la frecuencia de resonancia con respecto al
parche cuadrado y a la pajarita convencional. La iteraciéon
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Figura. 3. Diagramas simulados en funcién de la iteracién fractal
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Figura. 4. Cortes principales para el parche SPK-bowtie 3
fractal facilita ademads la aparicién de un modo fractén de
alta directividad manteniendo unas dimensiones eléctricas
pequenas y permite una reduccién de la relacién de l6bulo
primario a secundario.
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