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INTRODUCCION

Las antenas llamadas fractales, constituidas sobre la base de la repeticion de un patron geometrico, tienen un comportamiento multibanda gracias a su propiedad de autoescalabilidad.
Contenida dentro de la forma externa de la estructura fractal se encuentra la misma forma, o similar, repetida en varias escalas menores. La primera antena fractal multibanda construida
fue el monopolo de Sierpinski. El desarrollo de las tecnologias en telefonia movil y comunicaciones por microondas ha encontrado en este tipo de antenas caracteristicas ventajosas
para su diseno y aplicacion, como por ejemplo su reducido tamano.

Se aplica la Teoria de los Modos Caracteristicos (TMC) para analizar el diseno de una antena monopolo de Sierpinski, en su desarrollo mas elemental (dos iteraciones), pues este enfoque
arroja un mejor entendimiento fisico del comportamiento radiante de estos dispositivos.

MARCO TEORICO

Antena Fractal: Triangulo de Sierpinski Teoria de Modos Caracteristicos

 El andlisis modal es independiente de la excitacion, es propio de la estructura
y su comportamiento natural a diferentes frecuencias.

« Todo cuerpo conductor con una superficie S esta asociado, para una dada
frecuencia, a un conjunto infinito de corrientes reales caracteristicas (Jn), o

modos caracteristicos, que constituyen un conjunto particular de funciones
ortogonales. I : (I
Los campos lejanos irradiados asociados a estas corrientes caracteristicas N7 ©
ortogonales o0 modos caracteristicos (Jn), también poseen propiedades de

ortogonalidad en la esfera infinita de radiacion.
Fig. 1. Generacion del triangulo de Sierpinski Los modos iIrradian en forma [nqlependle_nte unos de otros. i
» Asociado a cada modo caracteristico Jn existe un autovalor An (valor real),
gue cambia con la frecuencia.
« Estos modos se corresponden con las resonancias naturales de la

» Principio de escalabilidad estructura o | , ,
. Comportamiento multibanda » Asociado a cada modo caracteristico, existe un angulo llamado angulo

. caracteristico a., definido como:  a, = 180° —tan™' 1,
« frecuenciaf | Vv
« factor k. la antena resultante a una frecuencia k f * Un modo es resonante cuando el autovalor asociado es nulo (An =0), o
cuando su Significancia mlodal es igual a uno (MS=1) Fig. 2. Corrientes caracteristicas
= = s — 0 modos 1, 2y 3, para Monopolo de
MS, ‘1"']'311 1 0O a, = 180 y S, p P

Sierpinski (n=0, n=1)
CASO DE ESTUDIO

Simulaciones electromagnéticas Software FEKO Antena simulada:
Monopolo de Sierpinski para n=0y n=1
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(a) —— Mode index = 12 (b) Fig. 3. Antena monopolo de Sierpinski.
a) iteracion n=0, b) iteracion n=1

Fig. 4. Significancia modal (MS) a) iteracion n=0, b) iteracion n=1. CONCLUSIONES

a) frecuencia de resonancia de los modos 1y b) frecuencia de resonancia de los modos 1y  El estudio de los modos caracteristicos permite, analizando la significancia modal
2 (1,7 GHz). 2 (3,5 GHz). MS y los angulos caracteristicos a,, obtenidos en la simulacion, detectar las

frecuencias de resonancia propias de la configuracion estudiada, es decir las
frecuencias para las cuales la radiacion es maxima. Por lo tanto, en forma
iIndependiente de la excitacion es posible predecir las frecuencias de resonancia.
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respecto del analisis tradicional, para el que es necesario excitar la antena con un
barrido en frecuencia.
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Una vez conocidas las frecuencias de resonancia y realizando solo un numero
acotado de simulaciones es posible, a partir del campo lejano y del diagrama de
radiacion obtenidos caracterizar el comportamiento de la antena en el entorno de
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