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Resumen: El uso de dispositivos multifuncionales aumenta dia a dia. Los dispositivos mencionados, como la
television inteligente, necesitan antenas apropiadas y unificadas que puedan satisfacer las frecuencias requeridas.
Por lo tanto, en este documento, se disefia y fabrica una antena fractal del tipo microstrip en base a la alfombra
de Sierpinski en la segunda iteracion para la recepcion simultdnea de sefiales de redes inalambricas de banda
ancha y de TV digital en la banda UHF. Se verificé que el disefio de una antena fractal basada en la alfombra de
Sierpinski es posible a partir de un parche rectangular en la iteracion 0; sin embargo, debe tenerse en cuenta que
el disefio del parche debe realizarse a una frecuencia de resonancia especifica. La simulacion se llevo a cabo
utilizando el simulador ADS, y para las mediciones se utiliz6 un analizador vectorial de red. La antena fractal
obtenida opera en el rango de TV digital UHF de 470 MHz a 683 MHz y en el rango de 2,45 GHz a 2,4835 GHz
para la red de area local inalambrica de banda ancha.

Palabras clave: Antena Fractal, Alfombra de Sierpinski, Antena UHF.

Abstract: The use of multifunctional devices increases day by day. Mentioned devices, as smart tv, need
appropriate and unified antennas which can meet required frequencies. Therefore, in this paper, a Sierpinski
carpet microstrip fractal antenna in the second iteration is designed and fabricated for Digital Tv in UHF band
and wireless wideband networks. It was verified that that the design of a fractal antenna based on the Sierpinski
carpet is possible from a rectangular patch on iteration 0; however, it must be taken into account that the patch
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design must be carried out at a specific resonance frequency. Simulation is carried out using ADS simulator, and
it was verified using a vector network analyzer. The proposed fractal antenna operates in the UHF digital TV
range from 470 MHz to 683 MHz and in the 2.45 GHz to 2.4835 GHz range of broadband wireless local area
network.

Keywords: Fractal Antenna, Sierpinski Carpet, UHF Antenna.

1. Introduccién

El continuo avance tecnologico y el aparecimiento de nuevos dispositivos de comunicaciones requieren de
innovadores modelos de antenas que se puedan utilizar simultdneamente para la recepcion de sefiales de
diferentes tecnologias, ya que cada una de ellas funciona en su correspondiente banda de frecuencia. A este tipo
de dispositivos se los conoce como los multifuncionales, como por ejemplo, los televisores inteligentes
modernos que permiten simultineamente la recepcion de sefiales de TV (television) digital en la banda UHF
(ultra high frequency) y la conexion a redes inalambricas Wifi (wireless fidelity). Por esto, surge la necesidad de
disponer de sistemas de antenas que puedan ser utilizados en los dispositivos multifuncionales. Se han propuesto
formas de antenas con respuesta similar en diferentes bandas de frecuencia, entre estos tipos de antenas se
destacan las antenas fractales que presentan diferentes formas.

En el presente documento se describe el disefio de una antena fractal basada en la alfombra de Sierpinski
para la banda de frecuencia de TV digital UHF y para las bandas de las redes inalambricas en 2,4GHz. A partir
de lo anterior, se construira la antena fractal en microstrip y se realizaran las mediciones para verificar sus
caracteristicas eléctricas y de radiacion, como: la ganancia, el patron de radiacion y el VSWR (voltage standing
wave ratio).

El articulo se encuentra estructurado de la siguiente manera, en la Seccién 2 se presentan las principales
caracteristicas de una antena fractal del tipo microstrip, en la Seccién 3 se disefia la antena hasta la segunda
iteracion, en la Seccidon 4 se presenta la simulacion, en la Seccion 5 se encuentran las mediciones de los
parametros eléctricos y de radiacion de la antena, y finalmente, en la Seccion 6 se presentan las conclusiones del
articulo.

2. Estado del arte

S. Suvarna y V. Saneesh simularon en [1] una antena fractal microstrip alfombra de Sierpinski hasta la tercera
iteracion con linea de alimentacion y plano de tierra que fue disefiada a la frecuencia central de 2,4 GHz y
comprobaron su caracteristica multibanda. Obtuvieron que hasta la tercera iteracion la ganancia de la antena esta
en el orden de los 3,1 dBi y su lobulo de radiacion es directivo con un angulo del 16bulo de radiacion principal
de aproximadamente 70°.

H. Sudhina et al. [2] propusieron el desarrollo de una antena prototipo microstrip con la forma de la
alfombra de Sierpinski hasta la tercera iteracion para mejorar el ancho de banda usando la técnica de apilamiento
con alimentacion Stripline. De acuerdo a la simulacién y las mediciones se observa que, la antena tiene
frecuencias de resonancia en la banda de 2 a 14 GHz, y que al aumentar el numero de iteracion existe una
desviacion de las frecuencias de resonancia con respecto a la iteracion anterior, ademas, el ancho de banda
aumenta al incrementar el numero de la iteracion.

M.Ranjan et al. presentaron en [3] el desarrollo de una antena multibanda basada en la alfombra de
Sierpinski hasta la tercera iteracion para mejorar el ancho de banda y la ganancia de aplicaciones microondas.
Las simulaciones presentadas indican que los niveles de acoplamiento son adecuados con una pérdida de retorno
mejor que 15 dB, VSWR menor a 1,3, con ganancia en el orden de los 6 dBi y los l6bulos de radiacion tienden a
ser mas uniformes a las frecuencias de resonancia mas altas.

Mohan Lal en [4] describe el disefio de una antena fractal basada en la alfombra de Sierpinski hasta la
tercera iteracion con alimentacion de linea microstrip insertada para la frecuencia de 2,55 GHz. Los resultados
de la simulacion muestran que se tiene un mejor acoplamiento y ganancias altas en las frecuencias superiores de
resonancia, es decir entre los 5 y 8 GHz.

Un objeto o antena fractal se construye con la aplicacion de un algoritmo iterativo [5]. En el proceso
iterativo la forma inicial se llama generador, la cual en cada una de las etapas del proceso se replica en diferentes
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escalas, posiciones y/o direcciones para la obtencion de la estructura fractal final [6]. De acuerdo al B.
Mandelbrot en [7], un objeto fractal es aquel de forma irregular que se compone del mismo objeto a diferentes
escalas. Este concepto, al aplicarse en el ambito de las antenas, permite que estos elementos sean del tipo
multibanda, es decir que pueden operar simultdneamente en diferentes bandas de frecuencia con propiedades
muy similares.

En [5] se presentan las diferentes formas fractales clasicas que se han utilizado en la construccion de
antenas, como son: el conjunto de Cantor [8], el triangulo de Sierpinski [6], la alfombra de Sierpinski [9], el
triangulo de Pascal [10], la curva de Koch [11], entre otras. Todos estos tipos de antenas poseen un
comportamiento multibanda, sin embargo, por sus geometrias particulares tienen sus métodos especificos de
disefio, como también presentan sus propias caracteristicas eléctricas y de radiacion.

Uno de los parametros que describe a esta clase de formas es su dimension fraccionaria o nivel de
fracturacion [11], que se puede determinar con la Ecuacion (1).

Log N

Log (%) 1

gy =

En donde N representa el nimero de copias presentes y y es el factor de escala o relacion de similitud. En el caso
de la alfombra de Sierpinski en su segunda iteracion el resultado es de aproximadamente 1,897. Por esto, a pesar
de que el valor es cercano a 2, la alfombra de Sierpinski no se considera como una estructura plana o
bidimensional.

Las antenas microstrip, por su parte, tienen las siguientes ventajas: peso ligero, volumen reducido y bajo
costo [12]. La estructura de una antena microstrip consiste basicamente en una antena plana o radiador grabado
sobre la superficie de un sustrato dieléctrico con un plano de tierra [12].

El funcionamiento de una antena microstrip depende de las dimensiones del elemento radiante, de las
caracteristicas fisicas y eléctricas del sustrato, entre las cuales se encuentran el grosor h y la permitividad relativa
€. y del tipo de plano de tierra empleado [12], [13].

Se ha propuesto una variedad de antenas microstrip, una de las mas comunes es la antena tipo parche, en la
cual tanto su linea de transmision como su elemento radiante son impresas sobre el sustrato dieléctrico. El parche
puede tener diferentes formas, entre las mas conocidas estan la rectangular, cuadrada, triangular y circular [12].

3. Materiales y métodos

El matematico polaco Waclaw Sierpinski introdujo por primera vez la alfombra de Sierpinski en 1916 [5]. En
nuestro trabajo para el disefio de la antena se parte del parche rectangular, que constituye la iteracion 0 de la
antena fractal. A partir de dicho elemento se aplica el proceso iterativo hasta la segunda iteracion para obtener la
antena final.

3.1. Antena fractal en la iteracion 0

Como se indico anteriormente, se requiere el disefio de una antena que opere a la frecuencia UHF de las sefiales
de TV digital y en la banda de 2,4 GHz de las redes inalambricas. Ya que, de acuerdo a los estudios previos y a
nuestros experimentos, se observa que existe un corrimiento de la frecuencia de resonancia fr al aumentar el
numero de la iteracion de la antena. Por esto, en el presente trabajo se propone el disefio del parche rectangular o
iteracion 0 de la antena fractal a la frecuencia de 470 MHz en el sustrato FR-4 con grosor de 1,5 mm y un
espesor del material conductor cobre de 17 um. El disefio consiste en dimensionar el ancho W y el largo L del
parche de la siguiente manera [12], cabe mencionar, que en la antena propuesta no se tiene plano de tierra en la
cara opuesta a la del elemento radiante.

Se calcula el ancho del parche (W) utilizando la ecuacion (2).
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Donde c, es la velocidad de propagacion de la luz en el vacio; g, es la permitividad del aire o constante
dieléctrica, y u,, es la permeabilidad del vacio o constante magnética.

Se obtiene la permitividad eléctrica efectiva mediante (3):

e,+1 e,-1 1
Eeff = 2 + 2 A (3)
1412 (—)

w

Previo al céalculo de la longitud real del parche, se obtiene la longitud AL, que se calcula con (4):

(g0r7 +0,3) (% +0,264)

AL=0,412h )

(e077 — 0,258) (% +0,8)

A continuacion, se determina la longitud efectiva del parche Leff con la aplicacion de la ecuacion (5) y
finalmente, se determina la longitud del parche con (6):

Leff = — S §)
2f Jeeff
L=Leff —2AL (6)

3.2 Antena fractal en las iteraciones 1y 2

El proceso para la generacion de la alfombra de Sierpinski en la iteracion 1 consiste en dividir el rectangulo
inicial o de iteracion 0 en nueve cuadrados exactamente iguales y procede a descartar el central. A continuacion,
en la iteracion 2, los ocho rectangulos restantes se dividen nuevamente en nueve rectangulos idénticos y se
vuelven a eliminar los del centro. El proceso mencionado se muestra en la Fig.1.

Figura 1. Generacion de la alfombra de Sierpinski, de izquierda a derecha, iteracion 0, 1 y 2 respectivamente.
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La representacion de las dimensiones de la antena fractal final se muestran en la Fig. 2 y sus valores en la Tabla
1. En la misma figura se observa que el procedimiento se puede extender indefinidamente.

\IV! "
VWS

Figura 2. Representacion de las dimensiones de la antena fractal hasta la iteracion 2.

Tabla 1. Dimensiones de la antena fractal hasta la iteracion 2. Fuente: Elaboracién propia.

Iteracion 0 1 2

W [mm] L [mm)] W/3 [mm] L/3 [mm] W/9 [mm] L/9 [mm]

Medidas 194.22 152,04 64,74 50,68 21,58 16,89

4. Resultados
A continuacion, se presentan los resultados de la simulacién y las mediciones para evaluar el desempefio de la
antena.

4.1. Simulacion de la antena

La simulacion de la antena fractal se realiza con el software Advanced Design System, ADS, en un ambiente que
consta de aire-sustratoFR4-aire. El rango de simulacion considerado es de 0 a 3 GHz y los valores de referencia
para el parametro S11 es de -10dB. La simulacion se aprovecha para verificar el comportamiento de la antena,
ubicando el puerto de alimentacion en distintas posiciones del ancho, W, como se muestra en la Fig. 3. El
objetivo es verificar la influencia de esta variacion en los parametros eléctricos y de radiacion de la antena
fractal.

De la simulacion se observa que los puertos de alimentacion 2 y 4 se ajustan de mejor manera a las
frecuencias de resonancia y anchos de banda requeridos. A continuacion, se muestran los resultados de la
simulacion para el puerto de alimentacion 2.

En la Fig. 4 se presenta el parametro S11 con puerto 2 de alimentacion, donde se pueden visualizar las
frecuencias de resonancia y los anchos de banda.

De la Fig. 4 se observa que la antena fractal simulada con puerto de alimentacion 2, en su primera
frecuencia de resonancia tiene un ancho de banda de 432 MHz, que va desde 450 MHz hasta 882 MHz con un
valor maximo de VSWR de 1,924. Dicho ancho de banda abarca totalmente el rango UHF utilizado para la
transmision de sefiales de television digital de 470 MHz a 698 MHz [14]. La misma antena, tiene una segunda
frecuencia de resonancia en 1,788 GHz con un ancho de banda que va desde 1,499 GHz a 1,788 GHz. En
cambio, su tercera frecuencia de resonancia se encuentra en el rango de 2,417 GHz a 2,858 GHz que abarca una
parte significativa del espectro asignado a las redes radioeléctricas de area local de banda ancha [15].
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Figura 3. Variacion del puerto de alimentacion de la antena fractal disefiada: a) Puerto 1 (extremo izquierdo de la antena), b)
Puerto 2 (lado izquierdo1 de la antena), c¢) Puerto 3 (lado izquierdo 2 de la antena) y d) Puerto 4 (centro del ancho de la

antena).
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Figura 4. Parametro S11 de la antena fractal alfombra de Sierpinski con alimentacion en el puerto 2.

En la Fig. 5 se presenta la ganancia de la antena con puerto de alimentacion 2 en el rango de la primera
frecuencia de resonancia, se observa que en dicho rango la ganancia va desde 2,565 a la frecuencia inferior,
alcanza un valor de 3,064 a la frecuencia de resonancia y llega al valor de 4,435 a la frecuencia superior.

En la Fig. 6 se muestra que el diagrama de radiacion de la antena con puerto 2 de alimentacion se aproxima
a ser omnidireccional. En la Fig. 7 se puede visualizar la distribuciéon de la corriente en la misma antena; se

puede decir que se tiene una distribucion uniforme de la corriente.

De las simulaciones de una misma antena se observa que las caracteristicas eléctricas y de radiacion son
muy similares para las demas frecuencias de resonancia.
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Figura 5. Ganancia de la antena con puerto de alimentacion 2 en funcion de la frecuencia en el rango de la primera
frecuencia de resonancia.

Frequency (GHz) 0.568
Input power (Watts) 0.00221947
Radiated power (Watts) 0.00221947
Directivity(dBi) 3.06446
Gain (dBi) 3.06446
Radiation efficiency (%) 100
Maximum intensity (Watts/Steradian) 0.000357672
Effective angle (Steradians) 6.20531
Angle of U Max (theta, phi) 170 77
E(theta) max (mag,phase) 0.419155 -146.678
E(phi) max (mag,phase) 0.306269 175.333
E(x) max (mag,phase) 0.375973 4.0769
E(y) max (mag,phase) 0.350484 40,2715
E(z) max (mag,phase) 0.0727855 33.3221
OK

Figura 6. Diagrama de radiacion en 3D de la antena fractal alfombra de Sierpinski en la segunda iteracién con puerto de
alimentacion 2 a la primera frecuencia de resonancia.
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Figura 7. Distribucion de la corriente en la antena fractal alfombra de Sierpinski con puerto de alimentacion 2 para la
primera frecuencia de resonancia.
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En la Tabla 2 se presenta un resumen de los resultados de la simulacion considerando los diferentes puertos de

alimentacion. Se incluyen los valores de las frecuencias de resonancia con sus respectivos valores de S11, ancho
de banda, impedancia y ganancia.

Tabla 2. Valores de los pardmetros S11, ancho de banda, impedancia y ganancia a las frecuencias de resonancia para los
puertos de alimentacion 4, 3, 2, 1. Fuente: Elaboracion propia.

Ancho de Impedancia Ganancia
Alimentacion Frecuencia de resonancia S11 [dB] banda [Ohms] [dBi]
[MHZz]

f1 655 MHz -20,322 259 62,054+j2,627 3,587
Puerto 4 2 1,218 GHz -13,472 275 95,909+30,288 4,656

3 2,159 GHz -14,622 702 55,602+j14,829 4,592

fl 618 MHz -33,783 422 71,994+0,076 3,315
Puerto 3 2 1,316 GHz -11,633 97 43,859-j0,550 4,933

3 1,918 GHz -12,246 320 117,565+j20,599 5,251

f1 560 MHz -16,334 432 101,953+j1,238 3,064
Puerto 2 2 1,632 GHz -28,349 289 80,98-j0,261 6

3 2,6 GHz -17,009 441 94,355-j14,37 6,769

fl 732 MHz -20,18 348 90,975-j30,25 4,223
Puerto 1 2 1,649 GHz -12,735 570 102-j31,455 5,3635

3 2,327 GHz -29,008 812 75,389-5,320 6,533

De los resultados de la simulacion en el rango de 0 a 3 GHz y presentados en la Tabla 2 se puede destacar lo

siguiente:

e Independientemente del puerto de alimentacion, todas las antenas fractales basadas en la alfombra de

Sierpinski en su segunda iteracion tienen 3 frecuencias de resonancia, es decir, las antenas cumplen con
la caracteristica multibanda de la teoria fractal.

e El puerto de alimentacion influye en las frecuencias de resonancia, en el acoplamiento y en el ancho de

banda de la antena.

e En cada puerto de alimentacion, la ganancia aumenta a las frecuencias de resonancia superiores,

e Elnivel de acoplamiento depende de la frecuencia de resonancia.

En resumen, se puede concluir que la antena fractal con el puerto 2 de alimentacion se ajusta de mejor manera al
rango de operacion UHF de la television digital terrestre y a la banda de 2,4 GHz de las redes radioeléctricas de
area local de banda ancha en lo que respecta a ancho de banda, acoplamiento y niveles de ganancia.

4.2. Mediciones de la Antena Construida
Para complementar lo obtenido en la simulacion se construyeron dos antenas con los puertos de alimentacion 2 y
4 y se las identifica de acuerdo a lo indicado en la Tabla 3. Las antenas se construyeron del tipo microstrip en el
sustrato FR-4 y los elementos obtenidos se muestran en la Fig. 8. Las mediciones se obtuvieron con el analizador
vectorial de redes marca Keysight modelo FieldFox RF Analyzer N9914A.

Tabla 3. Nomenclatura de las antenas fractales construidas. Fuente: Elaboracion propia.

Nombre de la Antena Abreviaciéon Ubicacion del Puerto de
alimentacion
Antena fractal puerto de alimentacion 4 AFPA4 Mitad de la antena fractal
Antena fractal puerto de alimentacion 2 AFPA2 Lado izquierdo de la antena fractal
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Figura 8. Antenas fractales alfombra de Sierpinski construidas con el puerto 2 de alimentacion en el lado izquierdo (AFPA2)
y con el puerto 4 en el centro de la antena (AFPA4).

4.3. Mediciones del parametro S11, VSWR e impedancia de entrada.
En las Fig. 9, Fig. 10 y Fig. 11 se presentan los resultados de las mediciones de los parametros S11, VSWR e

impedancia de entrada de la antena con el puerto de alimentacion 2 (AFPA2).

er -15.0 dBm

Figura 10. Mediciones del VSWR de la antena fractal alfombra de Sierpinski con puerto de alimentacion 2.
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Figura 11. Mediciones de la impedancia de entrada de la antena fractal alfombra de Sierpinski con puerto de alimentacion 2.

De la Fig. 9 se observa que el primer rango de operacion se encuentra entre las frecuencias de 451 MHz a 683
MHz, el segundo de 1,95 GHz a 2,06 GHz y el tercer rango de operacion inicia en la frecuencia de 2,45 GHz y
llega hasta 2,83 GHz. Se observa que existe una variacion entre los resultados de la simulaciéon y la medicion,
sin embargo, en los dos rangos de interés la variacion no es significativa. Se debe subrayar que la antena fractal
propuesta opera en el rango UHF de TV digital de 470 MHz a 683 MHz y en el rango de 2,45 GHz a 2,4835
GHz de las redes inaldmbricas de area local de banda ancha.

De la Fig. 10 se observa que, en el rango de operacion de TV digital, el menor valor de VSWR es de 1,65 y
para las frecuencias de la red inaldmbrica el menor valor de VSWR es de 1,17.

La impedancia de entrada de la antena varia de acuerdo a la frecuencia. Dentro de los rangos de interés se obtuvo
un valor de 53,33+j25,99 Q a la frecuencia de 627,46 MHz y 43,74-j3,51 Q a la frecuencia de 2,587 GHz de
acuerdo a la Fig. 11.

Un resumen de las mediciones de S11, VSWR e impedancia de entrada de las antenas con puerto de
alimentacion 4 (AFPA4) y con puerto de alimentacion 2 (AFPA2) se presenta en la Tabla 4, de ella se puede
deducir que la antena construida que mejor se ajusta al rango de frecuencias requerido es la antena fractal basada
en la alfombra de Sierpinski con puerto de alimentacion 2 (AFPA?2).

Tabla 4. Mediciones de los parametros s11, banda de operacion, ancho de banda, VSWR e impedancia de las antenas
AFPA4 y AFPA2. Fuente: Elaboracion propia.

Antena Frecuencia f S11 Banda de Ancho de | VSWR Zin [Q]
Fractal de [MHZz] [dB] operaciéon Banda [Veces]
alfombra | resonancia [MHZz] [MHZz]
de
Sierpinski
AFP A4 | 700,49 | -38,55 | 608,70-758,03 149,33 1,035 49,25+j0,31
2 1201 -21,22 1120-1266 146 1,191 58,51-j0,61
3 1699 -24.4 1619-1880 261 1,128 44,34-j0,17
4 2314 | -23,31 2210-2370 160 1,148 50,34+j5,98
5 2766 | -30,55 2760-2980 220 1,061 47,68-j1,49
AFP A2 | 6274 | -12,18 451-683 232 1,652 53,33+j25,99
2 2000 -10,2 1950-2060 110 1,6 92,72+j11,10
3 2587 | -22,12 2457-2830 373 1,17 43,74-j3,51
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4.4. Medicion de la ganancia de las antenas AFPA2 y AFPA4
Para determinar la ganancia de la antena fractal, se utiliza el método descrito en [16], el cual consiste en formar
un enlace punto a punto entre la antena bajo prueba y una antena patrén o conocida y se procede a realizar el
calculo de la ganancia de la antena a partir del presupuesto del enlace con todos los demas parametros
conocidos. Para aplicar el método se mide el pardmetro S21 mediante el uso del analizador vectorial de redes,
que consecuentemente permite determinar la potencia de la sefial recibida en una antena.

En la Fig. 12 se muestran las conexiones realizadas para la medicion de la ganancia de la antena. En la Fig.
13 se muestra el escenario establecido durante las mediciones de la ganancia de la antena fractal.

Antena TX

Antena RX

Pérdidas por trayecto

N 4 Analizador de redes
Cable RG-59

Figura 12. Conexiones para determinar la ganancia de la antena fractal.

Figura 13. Escenario durante las mediciones de la ganancia de la antena fractal.

Se realizaron mediciones de la ganancia de la antena fractal, tanto en el plano horizontal como en el plano
vertical de la antena, realizando giros cada 5° a cada una de las frecuencias de resonancia y se obtuvo que la
ganancia es similar en las diferentes bandas de frecuencia. El valor de la ganancia de la antena AFPA?2 esta en el
rango entre 8,732 dBi y -10,283 dBi; en cambio, para la antena AFPA4, el valor de la ganancia esta entre 5,274
dBiy -6,98 dBi.

4.5. Lobulo de radiacion de las antenas AFPA2 y AFPA4
Se realizaron las mediciones cada 5 grados para obtener los diagramas de radiacion horizontal y vertical de cada
una de las antenas. De igual manera que en las mediciones anteriores, se comprobd que los diagramas de
radiacion son similares en las diferentes frecuencias de resonancia de las antenas. A continuacion, se presentan
los diagramas normalizados de radiacion de las antenas construidas.

De los diagramas obtenidos no se visualiza la presencia de lobulos de radiacion secundarios, se podria decir
que existe un 16bulo principal de 3 dimensiones que no es uniforme totalmente.
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Lébulo de radiacion en funcion de la
ganancia
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Figura 12. Diagrama normalizado de radiacion en el plano horizontal y vertical para la antena AFPA4.

Lébulo de radiacion en funcion de la
ganancia
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Figura 13. Diagrama normalizado de radiacion en el plano horizontal y vertical para la antena AFPA2.

5. Conclusiones

En este articulo se presenta el disefio, simulacion y mediciones de una antena fractal microstrip basada en la
alfombra de Sierpinski en la segunda iteracion para la recepcion simultanea de sefiales de Television Digital
Terrestre TDT en la banda UHF y para las redes inalambricas de area local de banda ancha.

Se comprobd que es posible el disefio de una antena fractal basada en la alfombra de Sierpinski a partir de
un parche rectangular o iteracion 0; sin embargo, se debe tomar en cuenta que el disefio del parche debe ser
realizado a una frecuencia de resonancia especifica, ya que el incremento en el nimero de la iteracion, produce
un corrimiento de las frecuencias de resonancia con respecto a las anteriores iteraciones.

La alimentacion de la antena se probo directamente en uno de los contornos del elemento radiante. Se
comprob6 mediante simulacion y experimentacion que el puerto de alimentacion influye en las caracteristicas
eléctricas de acoplamiento y de ancho de banda de la antena. En nuestro caso, la antena que tuvo mejores
resultados para la aplicacion fue la antena fractal con puerto de alimentacion 2, que presenta un diagrama de
radiacion omnidireccional no uniforme.

ORITI. CCBY-NC 15 Taller Andino de Comunicaciones Inalambricas y sus Aplicaciones



RITI Journal, Vol. 9, 17 (Especial 2021) e-ISSN: 2387-0893

En un trabajo futuro se probaran diferentes técnicas de alimentacion para mejorar el desempeiio de la
antena. Ademas, se realizardn variaciones en la estructura fisica para que la antena se ajuste de mejor manera al
rango de operacion requerido para las aplicaciones seleccionadas.
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