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Abstract :

The effect of the variations on the Sierpinski antenna flare angle are briefly outlined in this
communication. Mainly, the impedance and matching levels and the radiation patterns become
affected by such variations. This introduces a new degree of freedom in the design of fractal multiband

antennas.

1. Introduccion

La antena fractal de Sierpinski basada en un
generador [3] triangular equilatero fue el primer
ejemplo descrito de antena fractal multibanda [1]-
[6]. En esta comunicacién se presentan resultados
experimentales que  permiten evaluar el
comportamiento de la antena, cuando el generador
equildtero se substituye por un generador isésceles.

Basicamente se observa que los dngulos
abiertos favorecen un desplazamiento de las bandas
hacia las bajas frecuencias, lo cual permitiria reducir
la altura total de la antena. Se observa también que
para generadores con vértices muy agudos se tiende
a rtomper el comportamiento  multibanda,
asemejandose mas el funcionamiento de la antena al
de un monopolo lineal clasico.

2. Parimetros de Entrada

Brown i Woodward describieron en [7] el
comportamiento de la impedancia de entrada en
antenas triangulares i cdnicas. Bdsicamente, sus
resultados experimentales evidenciaron que las
variacioines de la resistencia y la reactancia de
entrada de las antenas cénicas se reducian al abrir el
angulo caracteristico del cono. Comparativamente,
las antenas triangulares mostraban fluctionaciones
mas importantes en los niveles de impedancia, pero
a groso modo podia constatarse que los niveles se
reducian para angulos de alimentacion abiertos.

Dada la similitud entre la estructura fracral
de Sierpinski y la antena triangular, parecia
interesante preguntarse si el comportamiento de
dichas antenas seria comparahle introduciendo el
mismo tipo de variaciones en ambas. Para ello se
construyeron los prototipos SPK-90, SPK-60, y
SPK-30 (Fig.1), siguiendo el mismo procedimiento
que el descrito en [1]. Los angulos de alimentacion
de los tridngulos son, respectivamente, =907,
a=60°y a=30°.
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Fig.1 Los medelos SPK90 (arriba), SPK60(centro),
SPK30(abajo).

La Fig. 2 muestra los parametros de entrada
(coeficiente de reflexion sobre 5082, resistencia de
entrada y reactancia) de las tres antenas en funcion
de la frecuencia. En general, puede constarse que:

1} El comportamiento de las tres antenas es

basicamente logoperiddico, siendo el
logoperiodo igual a 2, que es precisamente el
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factor de escalado que relaciona las distintas
iteraciones fractales en la estructura de la antena.

2) Elntmero de bandas o logoperiodos (35) coincide
con el nimero de iteraciones fractales de la
estructura, tal y como se describe en [6]

3) Los angulos de alimentacion abiertos introducen
un desplazamiento de las frecuencias de
resonancia hacia longitudes de onda mas largas.

4) Las variaciones en los niveles de impedancia son
mds importantes en las antenas con un dngulo de
alimentacion agudo, al menos en la primera
banda. Este resultado es comparable al de las
antenas triangulares descritas en [7].

5) Los minimos de impedancia se reducen para
angulos abiertos., lo cual supone una variacion
en los niveles de adaptacidn.

En  general puede constatarse un
comportamiento multibanda en las antenas, que debe
relacionarse con su topologia fractal, tal y como se
discute extensamente en [6]. El desplazamiento
relativo de las bandas (que no su espaciado) con
respecto al caso original (SPK60). hay que
relacionarlo con el incremento o la reduccién de la
longitud de las aristas de los tridngulos que
componen ¢l cuerpo de la aniena. Basicamente, el
funcionamiento de éstas antenas puede modelarse a
partir de ondas de corriente que se propagan por los
vértices de los tridngulos [6]. Asi pues, parece
normal que la antena de mayor angulo presente un
desplazamiento de las resonancias hacia frecuencias
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Fig.2 Pardmetros de entrada de las antenas de Sierpinski

SPK90 (--), SPK60(-.) v SPK30(-).
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menores puesto que dan cabida a mayores
longitudes de onda.

Es interesante constatar que la antena mas
estrecha tiende a desviarse del comportamiento
logoperiddico. Su coeficiente de reflexion presenta
una doble adaptacion, que se corresponde con un
doble minimo en la resistencia de entrada y una
doble resonancia en la reactancia, De algiin modo, el
comportamiento de la SPK30 tiende a parecerse al
de un monopolo cldsico, que presenta un
comportamiento claramente harmonico (periodico).

3. Diagramas

Los diagramas de radiacion de las antenas
SPK30 y SPK90 (polarizacién segin 6, corte
delante-atrds ¢=0°) se muestran en las figuras 3 i 4.
Los correspondientes a la SPK60 estdn descritos en
[2] y [6]. Se observa que la antena de mayor angulo
presenta un comportamiento claramente multibanda,
con un parecido notable en los diagramas medidos
en las bandas superiores. No obstante, se puede
constatar nuevamente que el parecido entre bandas
es menor en la SPK30. El nimero de l6bulos de
difraccion tiende a aumentar con la frecuencia, lo
cual la hace comparable a las antenas monobanda
clasicas. Este fendmeno debe relacionarse de nuevo
con la menor longitud de las aristas de los triangulos
que consituyen la antena. La region activa que
caracteriza toda antena multifrecuencia [6], tiene
menor espacio para atenuarse mediante el
mecanismo de radiacion, antes de llegar a los limites
de la estructura. As{ pues, la antena es mas sensible
al efecto de truncamiento que toda antena
multifrecuencia que se precie debe respetar.
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Fig.3 Corte j=90° del diagrama de radiacion de la antena
SPK90 (componente Eq)
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Fig.4. Corte j=90° del diagrama de radiacion de la antena
SPK30 (componente Eq)

Ello no invalida la teoria de que los
fractales ideales deben presentar un comportamiento
multibanda [6], principio que se deriva de las
propiedades de autoescalabilidad de las ecuaciones
de Maxwell. Se puede presumir que la antena
SPK30 presentarfa un comportamiento mulftibanda,
al menos en las bandas centrales, si se aumentara el
numero de iteraciones fractales de la antena.

4. Conclusiones

Se han descrito las caracteristicas basicas de
tres antenas fractales multibanda. Las tres se
diferenciaban en la apertura del dngulo de
alimentacion v en general se ha constatado como
modificando dicho dngulo se pueden alterar las
propiedades de la antena (diagramas, impedancia,
adaptacion), lo cual supone afadir un mayor grado
de libertad en el disefio de antenas fractales
multibanda. Se concluye que la topologia fractal de
la antena les otorga un comportamiento multibanda
excepto en el caso del angulo mds estrecho, en el
que el reducido tamafo de la antena no permite que
se cumpla el principio de truncamiento.

Agradecimentos

Este proyecto ha sido financiado
parcialmente por el proyecto TIC-96-0724-C06-04
de la CICYT.

Referencias

[I] Puente, C, Romeu, J., Bartolomé, y R., Pous, R
“Perturbation of the Sierpinski antenna to allocate

URSI 97

operating bands”. Electronics Lettters, 32, 24, 2186-
2188 (1996).

[2] Puente, C., Romeu, I, Pous, R., Garcia, X., y Benitez.
F. *Fractal multiband antenna based on the Sierpinski
gasket”. Efectronics Letters, 32, 1, 1-2 (1996).

[3] Cohen, N., and Hohfeld, R.G. “Fractal loops and the
small loo approximation”. Commun. Quaterly, 77-81,
(1996).

[4] Puente, C., Claret, J., Sagués, F., Romeu, J., Ldpez
Salvans, M. Q. Y Pous, R. “Multiband properties of
fractal tree antenna generated by electrochemical
depasition™. Electronics Letters, 32, 23, 2198-2299
(1996).

[3] Peitgen. H. O., Jirgens, H., and Saupe, D. Chaos and
Sfractals, new frontiers of science. New York:
Springer Verlag (1992).

[6] Puente, C."Fractal Antennas”, Tesis Doctoral, Deiit.
TSC, Universitat Politécnica de Catalunya, Junio
1997.

[7] Brown, G.H., Woodward, O.M., “Experimentally
Determined Radiation Characteristics of Conical and
Triangular Antennas”, RCA Review, pp.423-452.
December 1952,

[-369





