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RESUMO: A GEOMETRIA FRACTAL PARA O DESENVOLVIMENTO DE ANTENAS TEM RECEBIDO GRANDE ATENCAO
DO CAMPO DA ENGENHARIA DE ANTENAS. AS ANTENAS FRACTAIS APRESENTAM CARACTERISTICAS QUE TORNAM O
SEU EMPREGO VANTAJOSO EM RELACAO AO MODELO CONVENCIONAL DE DESENVOLVIMENTO DE ANTENAS. A ILHA
FrRACTAL DE VON KOCH E UMA FORMA ORIGINADA A PARTIR DE ITERAGOES DO TIPO CURVA DE KOCH, QUE SAO
FEITAS EM CADA UM DOS LADOS DE UM TRIANGULO EQUILATERO. ESSA GEOMETRIA TEM COMO UMA DAS PRINCIPAIS

VANTAGENS O AUMENTO DO PERIMETRO DE UMA DETERMINADA ANTENA, SEM AUMENTO DE SUA AREA.
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INTRODUGAO

A geometria fractal para o desenvolvi-
mento de antenas tem recebido grande atengao
do campo da engenharia de antenas, devido
ao crescimento acelerado das comunicagdes
sem fio. As antenas fractais apresentam carac-
teristicas que tornam o seu emprego vantajo-
so em relacdo ao modelo convencional de de-
senvolvimento de antenas. Segundo (R. Jothi
Chitra and V. Nagarajan, 2016) as principais
vantagens das antenas fractais sdo o tamanho
reduzido da antena, o baixo custo, a operagao
em multibanda e a operagdo 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 sao: a miniaturizagao,
uma o6tima eficiéncia de radiacéo e a operacao
em banda larga. Nas ultimas décadas foram
empregadas diversas técnicas que utilizam a
geometria fractal: Curva de Koch, Tridangulo de
Sierpinski e a Arvore Fractal.

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

A seguir serao identificados as atuais
contribuigdes da geometria fractal da Curva de

MKoch na engenharia de antenas.

1 CURVA DE KOCH

Benoit Mandelbrot (Mandelbrot, 1982)
definiu como fractais as formas que exibem
0 mesmo padrdo em escalas multiplas e com
dimensdes geomeétricas, que séo valores néo
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 nao foi suficiente.

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

FIGURA 1 lteragbes a partir de um segmento

com o uso da geometria fractal da

Curva de Koch.

Iteration 1 Iteration 2
Iteration 3 Iteration 4

Fonte: RAMADAN, A. & AL-HUSSEINI, M. & KABALN, K. Y. & EL-HA-
JJ, A, 2011
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FIGURA 2

Exemplos de antenas que fazem uso da geometria fractal da Curva de Koch
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Fonte: REDDY, V. V., 2018

2 ILHA FRACTAL DE KOCH

Allha Fractal de Von Koch é uma forma
originada a partir de iteragdes do tipo Curva de
Koch, que sao feitas em cada um dos lados de
um tridngulo equilatero. 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 perimetro de uma determinada ante-
na, sem aumento de sua area.

A llha Fractal de Koch também conhe-
cida como Koch Snowflake € um tipo de espe-
cial de small loop antena. Esse tipo de antena
tem como caracteristica a capacidade de esta-
belecer frequéncias de ressonancia com uma
otima resisténcia de radiagdo 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 varias aplicagdes, especialmen-
te como antena receptora.

Conforme (Kathiriya H. J., Dalsania
P. C. & Neha S., 2014) a frequéncia de resso-
nancia aumenta com o aumento do numero de
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iteracbes. O comportamento multibanda é ob-
tido conforme o numero de iteragdes aumen-
ta. As perdas de retorno aumentam conforme
0 numero de iteragdes aumenta. A largura de
banda da antena também aumenta com o au-
mento do numero de iteragdes. A melhoria no
VSWR também é observada com o aumento
de iteragdes.

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

de Koch

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




Segundo (Y.K. Choukiker & S. K. Behe-
ra, 2017) com a forma Koch Snowflake pode-
mos obter um excelente padrao de radiacao
omnidirecional em uma larga banda de frequ-
éncias .

CONCLUSAO

Conforme pudemos observar, a geo-
metria fractal do tipo Curva de Koch tem sido
utilizada amplamente devido aos beneficios
gerados: miniaturizagcdo, aumento da largura
de banda, diminuicao da VSWR e aumento da
eficiéncia de radiacéao.

Dessa forma, devido a grande deman-
da atual na area das comunicacdes sem fio, a
geometria fractal se apresenta como uma ex-
celente opcgao 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.
Keyworps: FRractaL ANTENNA. KocH CuURVE.
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