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INTRODUÇÃO

A geometria fractal para o desenvolvi-
mento de antenas tem recebido grande atenção 
do campo da engenharia de antenas, devido 
ao crescimento acelerado das comunicações 
sem fio. As antenas fractais apresentam carac-
terísticas que tornam o seu emprego vantajo-
so em relação ao modelo convencional de de-
senvolvimento de antenas. Segundo (R. Jothi 
Chitra and V. Nagarajan, 2016) as principais 
vantagens das antenas fractais são o tamanho 
reduzido da antena, o baixo custo, a operação 
em multibanda e a operação em banda larga 
com um excelente desempenho da antena.

Conforme (Waqas, M., Ahmed, Z., & 
Ihsan, M. B., 2009) as principais vantagens do 
uso de antenas fractais são: a miniaturização, 
uma ótima eficiência de radiação e a operação 
em banda larga. Nas últimas décadas foram 
empregadas diversas técnicas que utilizam a 
geometria fractal: Curva de Koch, Triângulo de 
Sierpinski e a Árvore Fractal. 

As antenas fractais empregam o con-
ceito do fractal existente na natureza, pela for-
ma de desenvolvimento desse tipo de antena 
levar em consideração o formato dos fractais 
existentes na natureza, como por exemplo: flo-
co de neve, constituição da linha costeira do 
continente, vaso sanguíneo, vegetal e o curso 
de um rio. 

A seguir serão identificados as atuais 
contribuições da geometria fractal da Curva de 
Koch na engenharia de antenas.

1 CURVA DE KOCH

Benoit Mandelbrot (Mandelbrot, 1982) 
definiu como fractais as formas que exibem 
o mesmo padrão em escalas múltiplas e com 
dimensões geométricas, que são valores não 
inteiros. Essas formas foram estudadas exaus-
tivamente durante todo o século XX, com o ob-
jetivo de resolver problemas em que apenas 
com a geometria euclidiana não foi suficiente. 

 Conforme (H. O. Peitgen, H. Jurgens 
& D. Saupe, 1992), a Curva de Koch trata-se 
de uma construção geométrica que é formada 
a partir de um iniciador, uma linha reta. Esse 
iniciador é divido em 03 (três) partes iguais, em 
seguida é suprimido o segmento central que 
será substituído por 02 (dois) segmentos de 
mesmo tamanho que o segmento suprimido. 
Na figura abaixo podemos observar o proces-
so descrito acima. 

FIGURA 1 Iterações a partir de um segmento 
com o uso da geometria fractal da 
Curva de Koch.

Fonte: RAMADAN, A. & AL-HUSSEINI, M. & KABALN, K. Y.  & EL-HA-

JJ, A., 2011
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2 ILHA FRACTAL DE KOCH

A Ilha Fractal de Von Koch é uma forma 
originada a partir de iterações do tipo Curva de 
Koch, que são feitas em cada um dos lados de 
um triângulo equilátero. Esse tipo de geometria 
tem sido utilizado de diversas formas para o 
desenvolvimento de antenas. Essa geometria 
tem como uma das principais vantagens o au-
mento do perímetro de uma determinada ante-
na, sem aumento de sua área.

A Ilha Fractal de Koch também conhe-
cida como Koch Snowflake é um tipo de espe-
cial de small loop antena. Esse tipo de antena 
tem como característica a capacidade de esta-
belecer frequências de ressonância com uma 
ótima resistência de radiação a partir de um 
loop com o comprimento de 01 (um) compri-
mento de onda. Conforme (W. L. Stutzman & 
G. A. Thiele, 2013), as antenas de loop peque-
nas possuem várias aplicações, especialmen-
te como antena receptora.

 Conforme (Kathiriya H. J., Dalsania 
P. C. & Neha S., 2014) a frequência de resso-
nância aumenta com o aumento do número de 

iterações. O comportamento multibanda é ob-
tido conforme o número de iterações aumen-
ta. As perdas de retorno aumentam conforme 
o número de iterações aumenta. A largura de 
banda da antena também aumenta com o au-
mento do número de iterações. A melhoria no 
VSWR também é observada com o aumento 
de iterações.

FIGURA 3 Exemplos de antenas que fazem 
uso da geometria fractal da Curva 
de Koch

Fonte: http://www.oxfordmathcenter.com/drupal7/node/417, 2019

FIGURA 2 Exemplos de antenas que fazem uso da geometria fractal da Curva de Koch

Fonte: REDDY, V. V., 2018
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 Segundo (Y.K. Choukiker & S. K. Behe-
ra, 2017) com a forma Koch Snowflake pode-
mos obter um excelente padrão de radiação 
omnidirecional em uma larga banda de frequ-
ências .

CONCLUSÃO

 Conforme pudemos observar, a geo-
metria fractal do tipo Curva de Koch tem sido 
utilizada amplamente devido aos benefícios 
gerados: miniaturização, aumento da largura 
de banda, diminuição da VSWR e aumento da 
eficiência de radiação. 

Dessa forma, devido à grande deman-
da atual na área das comunicações sem fio, a 
geometria fractal se apresenta como uma ex-
celente opção para o desenvolvimento de an-
tenas.

MINIATURIZATION OF ANTENNAS WITH 
THE USE OF FRACTAL GEOMETRY OF 

THE KOCH CURVE

AbstrAct: the frActAl geometry for the 
development of AntennAs hAs received greAt 
Attention from the field of AntennA engineering. 
the frActAl AntennAs present chArActeristics 
thAt mAKe their use AdvAntAgeous in relAtion to 
the conventionAl model of AntennA development. 
the von Koch frActAl islAnd  A form originAted 
from Koch curve type iterAtions, which Are 
mAde on eAch side of equilAterAl triAngle. this 
geometry hAs As one of the mAin AdvAntAges the 
increAse of the perimeter of A certAin AntennA, 
without increAsing its AreA.

Keywords: frActAl AntennA. Koch curve. 
miniAturizAtion
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