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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 perímetre (en seccions interiors o l'estructura exterior), de material
que pot rebre o transmetre radiació electromagnètica dins d'una superfície total o volum
determinada.

Salta a la navegacióAnar a la cerca

 

 Un exemple d'antena fractal: una corba d'ompliment de l'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 perímetre (en seccions interiors o l'estructura exterior), de material que pot rebre o transmetre radiació
electromagnètica dins d'una superfície total o volum determinada.

Aquestes antenes fractals també es coneixen com a corbes d'ompliment multinivell i d'espai, però l'aspecte clau rau en
la repetició d'un motiu en dues o més mides d'escala,[3]o "iteracions". Per aquest motiu, les antenes fractals són molt
compactes, multibanda o banda ampla, i tenen aplicacions útils en les comunicacions de telefonia mòbil i microones. La
resposta d'una antena fractal difereix notablement dels dissenys d'antenes tradicionals, ja que és capaç de funcionar
amb un rendiment bo a excel·lent a moltes freqüències diferents simultàniament. Normalment, les antenes estàndard
s'han de "tallar" per a la freqüència per a la qual s'han d'utilitzar i, per tant, les antenes estàndard només funcionen bé a
aquesta freqüència.

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

 

Contingut
 

Antenes log-periòdiques i fractals
Les antenes log-periòdiques són matrius inventades el 1952 i comunament vistes com a antenes de TV. Això va ser
molt abans que Mandelbrot encunyés la paraula fractal el 1975. [4] Alguns autors (per exemple Cohen)[5]consideren
que les antenes log-periòdiques són una forma primerenca d'antena fractal a causa de la seva infinita similitud a totes
les escales. No obstant això, tenen una longitud finita fins i tot en el límit teòric amb un nombre infinit d'elements i, per
tant, no tenen una dimensió fractal que superi la seva dimensió topològica, que és una manera de definir els fractals.
Més típicament, (per exemple Pandey)[6]els autors els tracten com una classe d'antena separada, però relacionada.

Antenes d'elements fractals i rendiment

 

 Una antena fractalde matriu planar(arbre H)

Els elements de les antenes (a diferència 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 esforços de Cohen amb diversos dissenys d'antenes fractals es van publicar per
primera vegada el 1995. [1] La publicació de Cohen va marcar la publicació científica inaugural sobre antenes fractals.

Moltes antenes d'elements fractals utilitzen l'estructura fractal com a combinació virtual decondensadorsiinductors. Això
fa que l'antena tingui moltes ressonàncies diferents que es poden triar i ajustar escollint el disseny fractal adequat.
Aquesta complexitat sorgeix perquè el corrent sobre l'estructura té una disposició complexa causada per la inductància i
l'autocapacitació. En general, tot i que la seva longitud elèctrica efectiva és més llarga, les antenes d'elements fractals
són físicament més petites, de nou a causa d'aquesta càrrega reactiva.

Així, les antenes d'elements fractals es redueixen en comparació amb els dissenys convencionals i no necessiten
components addicionals, suposant que l'estructura tingui la impedància d'entrada ressonant desitjada. En general,
ladimensió fractald'una antena fractal és un mal predictor del seu rendiment i aplicació. No totes les antenes fractals
funcionen bé per a una aplicació o conjunt d'aplicacions determinat. Els mètodes 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'aplicació.
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Estudis realitzats durant la dècada de 2000 van mostrar avantatges de la tecnologia d'elements fractals en aplicacions
de la vida real, com la RFID[9]i els telèfons mòbils. [10] Els fractals s'han utilitzat comercialment en antenes des de la
dècada de 2010.[11]Els seus avantatges són un bon rendiment multibanda, ample de banda i àrea petita. [12] El guany
amb petites dimensions resulta d'interferències constructives amb múltiples màxims de corrent, que ofereix l'estructura
elèctricament llarga en una àrea 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 l'antena sola, fractal o d'una altra manera, no determina de manera única les propietats
electromagnètiques de la petita antena". [14] El 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 són millors. [15] Balanis va informar en diverses antenes fractals i les va trobar
equivalents en rendiment a les antenes elèctricament petites amb què es comparaven. [16] Els periòdics de registre,
una forma d'antena fractal, tenen les seves característiques electromagnètiques determinades únicament per la
geometria, a través d'un angle d'obertura. [17][18]

 Antenes fractals, invariància de freqüència i equacions de Maxwell
Un atribut diferent i útil 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 radiació) en un nombre o rang de freqüències. El treball de Y.
Mushiake al Japó a partir de 1948[19]va demostrar resultats similars d'antenes independents de freqüència ambauto-
complementarietat.

Es creia que les antenes s'havien de definir per angles perquè això fos cert, però el 1999 es va
descobrir[20]quel'autosemblançaera un dels requisits subjacents per fer que la freqüència de les antenes i l'amplada de
banda fossin invariants. En altres paraules, l'aspecte auto-similar era el requisit subjacent, juntament amb la simetria
d'origen, per a la independència de freqüència. Les antenes definides per angle són auto-similars, però altres antenes
auto-similars són independents de la freqüència encara que no definides per angle.

Aquesta anàlisi, basada en les equacions de Maxwell, va mostrar que les antenes fractals ofereixen una visió tancada i
única d'un aspecte clau dels fenòmens electromagnètics. Per enginyar: la propietat d'invariància de les equacions de
Maxwell. Això 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 impedància, com s'esperava del
Principi de Babinet, però no a la invariància de freqüència.

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

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

Els filtres fractals (un tipus de circuit sintonitzat) són un altre exemple on s'ha demostrat la superioritat de l'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, càrregues, 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)
Càlcul fractal
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Enllaços 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
Vídeo d'un monopoli d'antena fractal amb metamaterials fractals
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