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Una antena fractal és una antena que utilitza un disseny fractal i auto-similar per maximitzar la
longitud efectiva, o augmentar el perimetre (en seccions interiors o I'estructura exterior), de material
gue pot rebre o transmetre radiacio electromagnética dins d'una superficie total o volum
determinada.

Salta a la navegacioAnar a la cerca

Un exemple d'antena fractal: una corba d'ompliment de I'espai anomenada "illa de Minkowski"[1]o "fractal de
Minkowski"[2]
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Una antena fractal és una antena que utilitza un disseny fractal i auto-similar per maximitzar la longitud efectiva, o
augmentar el perimetre (en seccions interiors o I'estructura exterior), de material que pot rebre o transmetre radiacio
electromagnetica dins d'una superficie total o volum determinada.

Aquestes antenes fractals també es coneixen com a corbes d'ompliment multinivell i d'espai, pero I'aspecte clau rau en
la repeticié d'un motiu en dues o0 més mides d'escala,[3]o "iteracions". Per aquest motiu, les antenes fractals sén molt
compactes, multibanda o banda ampla, i tenen aplicacions utils en les comunicacions de telefonia mobil i microones. La
resposta d'una antena fractal difereix notablement dels dissenys d'antenes tradicionals, ja que és capac de funcionar
amb un rendiment bo a excel-lent a moltes freqiiéncies diferents simultaniament. Normalment, les antenes estandard
s'han de "tallar" per a la frequiéncia per a la qual s'han d'utilitzar i, per tant, les antenes estandard només funcionen bé a
aguesta frequiéncia.

A més, la naturalesa fractal de I'antena redueix la seva mida, sense I's de cap component, com ara inductors o
condensadors.

Contingut

Antenes log-periodiques i fractals

Les antenes log-periddiques s6n matrius inventades el 1952 i comunament vistes com a antenes de TV. Aix0 va ser
molt abans que Mandelbrot encunyés la paraula fractal el 1975. [4] Alguns autors (per exemple Cohen)[5]consideren
que les antenes log-periodiques son una forma primerenca d'antena fractal a causa de la seva infinita similitud a totes
les escales. No obstant aix0, tenen una longitud finita fins i tot en el limit tedric amb un nombre infinit d'elements i, per
tant, no tenen una dimensio fractal que superi la seva dimensioé topologica, que és una manera de definir els fractals.
Més tipicament, (per exemple Pandey)[6]els autors els tracten com una classe d'antena separada, pero relacionada.

Antenes d'elements fractals i rendiment

Una antena fractalde matriu planar(arbre H)

Els elements de les antenes (a diferéncia de les antenes, que normalment no s'inclouen com a antenes fractals) fets de
formes auto-similars van ser creats per primera vegada per Nathan Cohen|[7], llavors professor de laUniversitat de
Boston, a partir del 1988. [8] Els esforcos de Cohen amb diversos dissenys d'antenes fractals es van publicar per
primera vegada el 1995. [1] La publicacié de Cohen va marcar la publicacié cientifica inaugural sobre antenes fractals.

Moltes antenes d'elements fractals utilitzen I'estructura fractal com a combinacio virtual decondensadorsiinductors. Aixo
fa que l'antena tingui moltes ressonancies diferents que es poden triar i ajustar escollint el disseny fractal adequat.
Aquesta complexitat sorgeix perque el corrent sobre I'estructura té una disposicié complexa causada per la inductancia i
l'autocapacitacié. En general, tot i que la seva longitud eléctrica efectiva és més llarga, les antenes d'elements fractals
sén fisicament més petites, de nou a causa d'aquesta carrega reactiva.

Aixi, les antenes d'elements fractals es redueixen en comparacié amb els dissenys convencionals i no necessiten
components addicionals, suposant que I'estructura tingui la impedancia d'entrada ressonant desitjada. En general,
ladimensio fractald'una antena fractal és un mal predictor del seu rendiment i aplicacié. No totes les antenes fractals
funcionen bé per a una aplicacié o conjunt d'aplicacions determinat. Els métodes de cerca per ordinador i les
simulacions d'antenes s'utilitzen habitualment per identificar quins dissenys d'antenes fractals satisfan millor les
necessitats de l'aplicacioé.
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Estudis realitzats durant la década de 2000 van mostrar avantatges de la tecnologia d'elements fractals en aplicacions
de la vida real, com la RFID[9]i els teléfons mobils. [10] Els fractals s'han utilitzat comercialment en antenes des de la
década de 2010.[11]Els seus avantatges sén un bon rendiment multibanda, ample de banda i area petita. [12] El guany
amb petites dimensions resulta d'interferéncies constructives amb multiples maxims de corrent, que ofereix l'estructura
eléctricament llarga en una area petita. [13]

Alguns investigadors han discutit que les antenes fractals tenen un rendiment superior. Steven R. Best el 2003 va
observar "que la geometria de I'antena sola, fractal o d'una altra manera, no determina de manera Unica les propietats
electromagnétiques de la petita antena". [14] EI 2011, Robert C. Hansen iRobert E. Collinvan revisar molts articles
sobre antenes fractals i van concloure que no ofereixen cap avantatge sobre dipols de greix, dipols carregats o bucles
simples, i que els nofractals sempre sén millors. [15] Balanis va informar en diverses antenes fractals i les va trobar
equivalents en rendiment a les antenes eléctricament petites amb quée es comparaven. [16] Els periodics de registre,
una forma d'antena fractal, tenen les seves caracteristiques electromagnetiques determinades Unicament per la
geometria, a través d'un angle d'obertura. [17][18]

Antenes fractals, invariancia de freqiiencia i equacions de Maxwell

Un atribut diferent i Gtil d'algunes antenes d'elements fractals és el seu aspecte d'autoescalat. El 1957, V.H.
Rumsey[18]va presentar resultats que l'escalat definit per angle era un dels requisits subjacents per fer que les antenes
fossin invariants (tenen les mateixes propietats de radiacidé) en un nombre o rang de freqiiéncies. El treball de Y.
Mushiake al Japé a partir de 1948[19]va demostrar resultats similars d'antenes independents de freqiiéncia ambauto-
complementarietat.

Es creia que les antenes s'havien de definir per angles perqué aixo fos cert, pero el 1999 es va
descobrir[20]quel'autosemblancaera un dels requisits subjacents per fer que la freqiieéncia de les antenes i I'amplada de
banda fossin invariants. En altres paraules, I'aspecte auto-similar era el requisit subjacent, juntament amb la simetria
d'origen, per a la independéncia de freqiiencia. Les antenes definides per angle sén auto-similars, pero altres antenes
auto-similars son independents de la freqiiencia encara que no definides per angle.

Aquesta analisi, basada en les equacions de Maxwell, va mostrar que les antenes fractals ofereixen una visio tancada i
Unica d'un aspecte clau dels fenomens electromagnetics. Per enginyar: la propietat d'invariancia de les equacions de
Maxwell. Aixo ara es coneix com el Principi de Hohlfeld-Cohen-Rumsey (HCR). Es va demostrar que el treball anterior
de Mushiake sobre la complementarietat d'un mateix es limitava a la suavitat de la impedancia, com s'esperava del
Principi de Babinet, perd no a la invariancia de frequiéncia.

Altres usos
A més del seu Us com a antenes, els fractals també han trobat aplicacié en altres components del sistema d'antenes,
incloses carregues, contrapesos i avions terrestres.

També es van descobrir i inventar inductors fractals i circuits sintonitzats fractals (ressonadors fractals) simultaniament
amb antenes d'elements fractals. [3][21]Un exemple emergent d'aixo és enels metamaterials. Un invent recent demostra
I'Gs de ressonadors fractals estretament empaquetats per fer el primer mantell d'invisibilitatmetamaterialde banda ampla
a frequiéncies de microones. [22][23]

Els filtres fractals (un tipus de circuit sintonitzat) s6n un altre exemple on s'ha demostrat la superioritat de I'enfocament
fractal per a una mida més petita i un millor rebuig. [24][25][26]

Com que els fractals es poden utilitzar com a contrapesos, carregues, plans de terra i filtres, totes les parts que es
poden integrar amb antenes, es consideren parts d'algunssistemesd'antenes i, per tant, es discuteixen en el context de
les antenes fractals.

Vegeu també

Guia d'ones (electromagnetisme)
Calcul fractal
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Enllacos externs

Com fer una antena fractal per a HDTV o DTV
Antena fractal d'arbre H alimentada amb CPW per a aplicacions WLAN, WIMAX, RFID, C-band, HiperLAN i UWB
Video d'un monopoli d'antena fractal amb metamaterials fractals
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