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Аннотация: Рассмотрены особенности применения фрак-

тальных антенн, в частности антенны на основе фракталов Сер-
пинского, для систем беспроводного широкополосного доступа 
четвертого поколения. Для данного типа антенн приведены ос-
новные электродинамические характеристики. 

 
 
 
На настоящее время существует большое разнообразие различных ви-

дов антенн, в зависимости от области применения они имеют различную 
конструкцию. 

Фрактальные антенны – относительно новый класс электрически ма-
лых антенн (ЭМА), принципиально отличающийся своей геометрией  
от известных решений. По сути традиционная эволюция антенн базирова-
лась на евклидовой геометрии, оперирующей объектами целочисленной 
размерности (линия, круг, эллипс, параболоид и т.п.) [1]. Главное отличие 
фрактальных геометрических форм – их дробная размерность, что внешне 
проявляется в рекурсивном повторении в возрастаемом либо уменьшае-
мом масштабах исходных детерминированных или случайных шаблонов. 

Рассмотрим класс фрактальных антенн с ярко выраженными широко-
диапазонными свойствами. Характерным примером в этом ряду является 
решето Серпинского (рис. 1), на котором впервые были изучены много-
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диапазонные свойства фрактальных 
антенн [2, 3]. Данная фигура названа  
 

по имени польского математика Вац-
лава Серпинского (1882 – 1969), ко-
торый в 1916 году впервые исследо-
вал ее свойства. 

Первый шаг формирования тако-
го фрактала состоит в удалении  
из исходного треугольника централь-
ного треугольного сегмента с вдвое 
меньшей высотой. В образующихся  
новых треугольниках на втором шаге 
вновь удаляются центральные части 
(рис. 2), и далее эта процедура по-
следовательно повторяется требуемое 
число раз. 

При создании решета Серпинского для обеспечения протекания тока 
от одного треугольника к другому края отверстий скругляют. Вторая  
и последующие резонансные частоты монополя в виде решета Серпинско-
го определяются по упрощенной формуле (1) 

 

,226,0 1−≈ n
n h

cf
                                              

(1) 
 

где n – номер резонанса (п > 2); с – скорость света, м/с; h – высота наи-
большего по размеру треугольного сегмента, м. 

Свойство самоподобия фрактальных структур обусловило высокую 
повторяемость их электромагнитных параметров в различных частотных 
диапазонах. Речь идет о входном сопротивлении, распределении плотно-
сти токов, диаграммах направленности излучения и других параметрах 
антенн. Все это существенно упрощает их компьютерный расчет и проек-
тирование. 

На сегодняшний день существует несколько типов фрактальных ан-
тенн, хорошо зарекомендовавших себя в различных стандартах передачи 
информации. К таким антеннам относят антенны на основе кривой Коха, а 
также сформированные на основе фрактальных петель Коха и Минковско-
го и др.  

Из всего множества фрактальных антенн следует выделить фракталь-
ные антенны на основе ковра Серпинского, обладающие широкополосны-
ми свойствами. 

 

 
 

Рис. 2. Пример построения геометрии решета Серпинского 

Рис. 1. Пример геометрии  
решета Серпинского 
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