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MIKRODALGA GORUNTULEME UYGULAMALARI ICIN
ULTRA GENIS BANT ANTEN TASARIMI

OZET

Mikroserit antenler boyutlari, hafiflikleri ve kolay uygulanabilir olmalar1 nedeniyle
siklikla tercih edilir.Yiiksek performanshi ucak, fiize ve uydu uygulamalarinda
rahatlikla kullanilabilirler. Mikroserit antenler diisiik profilli kii¢iik ve hafif yapilari
ile mikrodalga tiimlesik devreler ile uyumludurlar.Bu avantajlardan dolayr mobil
cihazlarda yaygm olarak kullanilmaktadir.Fakat Bir¢ok avantajinin yani sira
mikroserit yama antenlerin diisiik verimlilikleri, diisiik gii¢c kapasiteleri, diisiikk bant
genislikleri gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Kanser tiim diinyada giderek artan saglik sorunlarinin en basinda gelmektedir.
Mikrodalga goriintiileme sistemleri tehsiste saglikli hiicreler ile kanser hiicrelerinin
arasindaki yliksek dielektrik sabiti farkindan faydalanmaktadir. Ayrica x-151n1
goriintiilemenin aksine iyonlastirict olmayan radyasyon kullanmasindan dolayi
saglikli dokular igin zarasizdir. Timorlii dokunun biyiikliginin ve yerinin yiksek
dogrulukta tespitinin yapilabilmesi i¢in tasarimi yapilacak olan antenlerin istenilen
uygun kazan¢ degerlerinde, yiikksek verimlilikte, genis bantta, uygun 1s1ma
Oriintiisiinde olmasi istenir.

Ultra genis bant antenler yiiksek yonliiliikleri, yiiksek kazanglari, genis bandda
caligmalar1 kolay iretimlerinden dolayr mikrodalga goriintiileme uygulamarinda
siklikla kullanilirlar. Ultra genis bant antenlerin ¢ogu 3.1-10.6 GHz kominikasyon
bandinda diizenlenir ama mikrodalga goriintiileme uygulamalari ic¢in ¢aligma
frekansinin, spektrumun diisiik ve yiiksek taraflarindan yayilarak bant genisliginin
artirtlmas1 hedeflenir. Yukarida bahsedilen uygulamar dolay, ilk olarak Gibson
tarafindan sunulan konik oluklu (Vivadi) antenler mikrodalga gorintileme
uygulamalarinda siklikla tercih edilir.

Bu ¢alisma kapsaminda Ocelikle antenler, anten tipleri, temel anten parametreleri
genel olarak tamitilmigtir. Ayrica tasarimi yapilacak antene iligkin temel bilgiler
olmasi1 agisindan mikroserit antenlerin genel yapisi, 06zellikleri ve tiirleri ile ilgili
genel bilgiler verilmistir. Bu genel bilgilerden sonra antenin tasarimi yapilmis ve
elde edilen simiilasyon sonuglar1 ve 6l¢iim sonuglari karsilastirilarak yorumlanmistir.
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DESIGN OF ULTRA WIDE BAND ANTENNA FOR
MICROWAVE IMAGING APPLICATIONS

SUMMARY

Microstrip antennas are frequently used because of their size, lightness and easy
application. They can be used in high performance aircraft, missile and satellite
applications. Microstrip antennas are compatible with low-profile small and
lightweight structures and microwave integrated circuits. They are widely used in
mobile devices due to these advantages.

Cancer is one of the leading health problems in the world. Microwave imaging
systems benefit from the high dielectric constant difference between healthy cells
and cancer cells. Unlike x-ray imaging, it is harmless for healthy tissues as it uses
non-ionizing radiation. The antennas to be designed in order to be able to determine
the size and location of the tumor tissue with high accuracy are required to be in the
appropriate radiating pattern in the desired efficiency values, high efficiency, wide
band.

Ultra-wide band antennas are often used in microwave imaging applications because
of their high versatility, high gain and easy to operate in wide band. Most of the
ultra- wide band antennas are regulated in the 3.1-10.6 GHz communication band,
but for microwave imaging applications, the frequency of operation is aimed at
increasing the bandwidth by extending both on the lower and higher side of the
spectrum. Due to the above mentioned applications, the Vivadi antennas first offered
by Gibson are often preferred in microwave imaging applications.

Within the scope of this study, antennas, antenna types and basic antenna parameters
are introduced. In addition, general information about the general structure,
properties and types of microstrip antennas is given in order to provide basic
information about the antenna to be designed. After this general information, the
antenna was designed and the results of the simulation were compared with the
results of the measurements and results were commented.

Antennas are one of the most important parts of microwave imaging systems both as
receiver and transmitter. The antenna designed for this is required to have a high
efficiency, suitable radiation pattern and gain value. In this study, ultra wideband
Vivaldi antenna design is used for microwave imaging applications. The design was
realized in two stages and the first step was to design the classic Vivaldi antenna. In
the second step, slots are added to the antenna designed to increase the bandwidth of
the antenna.
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In the second part, it is aimed to give general information about antennas. General
information about antenna definition, historical development, antenna types and
basic antenna parameters.

In the third section, it is aimed to give general information about microstrip antennas.
General structure and properties of microstrip antennas, feeding methods and
analysis methods will be given.

The main goal of the fourth refinement study is to design the corrugated ultra-wide
band Vivaldi antenna. Firstly, general information about CST simulation program
used in antenna design and simulation will be given and two-stage design will be
introduced. We will then examine the measurement results obtained from the
laboratory experience of the purification antenna.

In the fifth chapter, the simulation results obtained with the cst simulation program
will be compared with the measurement results obtained in the laboratory
environment and the experiences obtained by examining these comparison results
will be explained.

Summary of the fourth section where the design is made and the antenna is realized
and the fifth section where the results are compared are given below.

It will first design the UGB vivaldi antenna that can operate on the 3.1 -10.6 GHz
communication band. Later, the transverse slots will be placed on the edges of the
antenna in the exponential contraction structure of this designed antenna and these
slots are expected to be positive and oriented.

The basic parameters in UGB vivaldi antenna design are bandwidth, dielectric
property of the base material, and height of the base material. In addition, the antenna
to be designed must be of a size that can be used in microwave imaging devices,
should be easy to install and have high durability. It is highly effective in terms of
dielectric constant system performance of the selected base material. In general, the
materials used in microstrip antenna design are dielectric constants in the range of
2.2-12. The structural size of the antenna varies according to the dielelectric constant
of the substrate. Generally, the larger the dielectric constant, the smaller the antenna
size. However, in designs made with materials with low dielectric constant, antennas
with higher bandwidth and efficiency are obtained despite increasing antenna sizes.
Increasing the height of the dielectric material also increases the bandwidth and
efficiency. However, unwanted surface waves are generated by increasing the height.
these superficial waves cause disturbances in polarization and antenna pattern.
Bandwidth value is maintained by eliminating the surface waves by various methods.

Vivaldi antennas are widely used in microwave imaging methods due to their large
bandwidth, high directivity, symmetrical antenna patterns and low side lobe levels.
In Vivaldi antennas, there is an exponential constricted radiation region on one side
of the base material, and on the other side there is a feed line and a passage from the
feed line to the groove line. Vivaldi antennas are used in radar systems because of
their light weight, small size and ultra wide frequency band. Rogers RT 6002, which
1s 0.762 mm high er = 2.94, was preferred as the dielectric base material due to its
ability to cover the 3.1-10.6 GHz frequency band, performance and ease of
production. The designed antenna must meet the requirements of S11 < -10 dB and
VSWR < 2 for efficient radiation.
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Looking at these conditions, the antenna we design is able to radiate efficiently
between the frequencies of 2.25 - 14.59 GHz. The antenna radiates to cover the 3.1 -
10.6 GHz frequency band that we are aiming for. In addition, VSWR takes very
small values in the bandwidth that the antenna radiates, and it is observed that
reflections and standing wave ratios at the antenna input have minimum values.

The transverse slots of the antenna will be placed in the exponential contraction
structure of the designed UGB vivaldi antenna operating in the 2.25 - 14.6 GHz
frequency band and the positive and negative effects of these slots will be examined.
The purpose of this design is to extend the antenna's bandwidth by lowering the
lower limit of the operating frequency band and to obtain better directivity at low
frequencies.

The designed antenna must meet the requirements of S11 < -10 dB and VSWR <2
for efficient radiation. When the simulation data obtained under these conditions
were obtained, an UGB antenna was obtained which gives the desired gain and
directivity values in the 1.63-14.54 GHZ frequency band of the corrugated vivaldi
antenna.

When the results of the measurement in the laboratory were examined, it was
observed that the antenna radiated in the frequency range of 1.74-12.84 GHz. During
the design, we can explain the difference between the S11 parameter obtained from
the simulation results and the results of the S11 parameter change obtained as a result
of the measurement of the antenna, as the error rate of the simulation program and
the errors that occur during the production phase.

Consequently, UGB conventional vivaldi antenna design has been designed to be
used in microwave imaging which can radiate between 2.25 - 14.6 GHz frequencies.
Then, slots were added to this antenna to gain greater bandwidth and higher
directivity and gain at frequencies below 6 GHz. In the studies carried out with the
CST simulation program, the bandwidth (1.63-14.54 GHz) increased as the antenna
started to radiate at a smaller frequency thanks to the slots added to the antenna. In
addition, gain and directivity were increased at frequencies of 5 GHz and below. At
the larger frequencies, no significant change was observed in terms of gain and
directivity. The reasons for the differences between the simulation results obtained
in the design of the antenna and the measurement results made in the laboratory can
be said as the errors in the production process and the error rate of the simulation
program.

In studies using CST simulation program, dielectric constant and height change of
dielectric base material causes major changes in directionality and gain in radiation
bandwidth. In addition, changes in the exponential structure and the feed line affect
the bandwidth gain and directivity. It has been found that with the slots added to the
antenna, better gain and directivity of radiation at lower frequencies can be achieved.
In later studies, constructions of conical corrugated antennas with different
contraction structure can be made by adding grooves of different sizes and shapes
and designs with better features can be made.
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1. GIRIS

Tiim diinyada giderek artan en Onemli saglik sorunlarinin basinda kanser
gelmektedir. Mikrodalga goruntileme sistemleri ile timorli dokunun tespiti

durumunda erken tehsis hayat kurtarici bir 6neme sahiptir.

Antenler mikrodalga goriintileme sistemlerinin hem alict hem verici géreviyle en
onemli parcalarindandir. Bunun igin tasarlanan antenin yuksek verimlilikte, uygun

1s1ma Oriintiisiine ve kazang degerine sahip olmasi istenir.

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismada mikrodalga goriintiilleme uygulamalarinda kullanmak Uzere ultra genis
bantli Vivaldi anten tasarimi yapilmistir. Tasarim iki asamada gergeklestirilmis olup
ilk adimda klasik Vivaldi anten tasarimi yapilmstir. Ikinci adimda tasarlanan antene

oluklar ilave edilerek antenin bant genisligi arttirtlmigtir.

1.2 Tez Hakkinda

Ikinci boliimde antenler hakkinda genel bilgiler verilmesi amaglanmigtir. Antenin
tanimi, tarihsel gelisimi, anten tipleri ve temel anten parametreleri hakkinda genel

bilgiler verilcektir.

Ucgiincii boliimde mikroserit natenler ile ilgili genei bilgiler verilmesi amaglanmustir.
Mikroserit antenlerin genel yapist ve Ozellikleri, besleme yontemleri ve analiz

yontemleri ile ilgili genel bilgiler verilcektir.

Dordiincii boliimde ¢alismanin asil amaci olan oluklu ultra-genis bant Vivaldi anten
tasarim1 gerceklestirilecektir.Ilk olarak antenin tasarim ve benzetiminde kullanilan
CST simulasyon programi hakkinda genel bilgiler verilecek ve iki asamali tasarim
konusuna gecilecek. Daha sonra iiretilen antenin laboratuar ortaminda elde edilen

Ol¢iim sonugclari incelencektir.



Besinci boliimde ise cst simulasyon programi ile elde edilen simiilasyon sonuglart ile
laboratuar ortaminda elde edilen 6l¢iim sonuglart karsilastirilacak ve bu karsilagtirma

sonuglar1 incelenerek elde edilen deneyimler agiklanacaktir.



2. ANTENLER VE GENEL OZELLIiKLERI

2.1 Antenler

Antenin genel olarak tanimi, radyo dalgalarini iletmekte ya da almakta kullanilan ve
genellikle metal olan bir cihazdir, seklinde yapilabilir. iletilmek istenen isaret
kaynaktan iletim hattina verilir ve iletim hatti sonundaki metal yapi1 ile atmosfere
veya uzaya igima yapar [1]. Sekil 2.1 de verilen iletim hatti sonundaki metal yap1
dipole anten gdrevi yapmaktadir. Antenin tarihsel siireci James Clerk Maxwell’e
kadar girmektedir. Maxwell 1873 yilinda yaptigi ¢alismada elektromanyetik teorinin
temeli olan bugiinkii Maxwell denklemlerini ortaya koymustur [2]. 1886 yilina
gelidiginde ise Heinrich Rudolph Hertz ilk kablosuz elektromanyetik sistemi
sunmustur. Anten teknolojisindeki esas degisim 1960 ile 1990 arasindaki bilgisayar

mimarisi ve teknolojisindeki gelismeler sonucu olmustur [1].

'
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Sekil 2.1 : Ornek anten yapisi



2.2 Antenin Isima Prensibi

Isimanin olabilmesi i¢in bazi temel sartlar vardir. Buna gore yilik hareket etmiyorsa
akim olusmaz ve 1s1ma olmaz. Eger yiik sabit hizla hareket ediyorsa ve yliikiin
hareket ettigi tel diiz ve sonsuzsa i1gima olmaz. Sabit hizli hareket eden yiik
kosulunda tel egilmis kesilmis veya sonlandirilmis (siireksiz) ise 1s1ma olur [3]. Eger
yiik zamanla degisen periyodik hareket yapiyorsa diiz telde de 1s1ma olusur. Sekil 2.2

de yUk hareketindeki durumlar ve farkli tel sekilleri gosterilmistir.
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Sekil 2.2 : Farkli 1s1ma mekanizmalari



2.3 Antenlerin Genel Ozellikleri

2.3.1 Antenin esdeger devresi

Antenin verici ve alici durumda ¢alismasina ait esdeger devreler ve bu esdeger

devrelere iligkin parametreler Sekil 2.2 ile Sekil 2.3 te gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 : Antenin verici durumda esdeger devresi

Zy : Verici devrenin empedanst (Ohm)

Pi: Antenin girisine ulasan gilic (Watt)

Pr : Anten girisinden verici devreye geri donen gii¢ (Watt)
Pin=Pi— Pr=I?Ra : Antenin giris giicii (Watt)

Po=I? R, : Toplam 131ma giicii (Watt)

| : Antenin girig akimi (Amper)

Zo : Antene giden hattin karakteristik empedansi (Ohm)
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Sekil 2.4 : Antenin alic1 durumda esdeger devresi

Va = he E : Gelen dalga ile indiklenen gerilim (Volt)
he : Etkin anten uzunlugu (metre)

E : Gelen dalganin elektrik alan siddeti (Volt/metre)
Vr : Alic1 devreye aktarilan gerilim (Volt)

Zr = Rr + jXr : Alic1 devre giris empedansi (Ohm)
Rr : Alic1 devre giris direnci (Ohm)

Xr : Alict devre giris reaktanst (Ohm)

2.3.2 Anten parametreleri
2.3.2.1 Anten paterni

Antenin uzay koordinatlarinin ve 1s51ma 6zelliklerinin matematiksel ifadelerle ya da
grafiksel gosterim bicimidir [4]. Anten paternine bakarak bir antenin hangi yone
veya yonlere 1s51ma yaptigi belirlenir. Sekil 2.5 te goriildiigii lizere bir anten paterni
ana lob arka lob ve yan loblardan olusur. Ana lob antenin en fazla siddette 1s1ma
yaptig1 yonii gosterir. Arka lob ana lobun negatif yoniinde 1s1ma yapar. Yan loblar ise
ise ana lobtan farkli ¢esitli yonlere 151ma yaparlar. Arka lob ve yan loblar istenmeyen

yonde 1s1ma yaparak gereksiz gilic harcadiklarindan dolayr bir ¢ok uygulamada



istenmezler ve anten tasariminda amagclardan biri yan ve arka loblari minimize

etmektir.

Yarim Giic
Huzme
Gemishigi

0.707

Ana Lab

Arka Lob

Sekil 2.5 : Anten paterni

Kayipsiz ideal bir anten tiim ydnlere esit 1s1ma yapar. Izotropik antenin 1sima
0 dB dir. Bir antenin 1s1ma diyagrami izotropik antenin 1s1ma

diyagrami
diyagramiyla bereber incelendiginde izotropik antenin -3 dB degerrini gosterdigi



noktalarda anten giiciiniin yartya diistiigii goriilmektedir. -3 dB nin iistii cogu antenin

aktiflik bolgesidir.
2.3.2.2 Antenin yonliiliigii

Bir antenin belirlenen yonde yaptigi i1sima siddetinin tiim ydnlere yaptiglr 1sima
siddetine oranidir. Bir diger tanim ise “’antenin segilen bir noktadaki 1is1ma giiciliniin
ayni noktadaki izotropik antenin 1s1ma giiciine orani’’ seklinde yapilabilir [1]. Anten
yonliiliigli birimsiz bir biliylkliktir ama ¢ogu kez boyutsuz ifade yerine ’dB”’
cinsinden ifade etmek uygun diiser. ideal antenler icin yonliiliik ayn1 zamanda
kazanca esittir. Ideal olmayan antenlerde ise kazang, yonliiliik ile kayip oranmin

carpimina esittir.
2.3.2.3 Isima gii¢ yogunlugu

Bir antenden yayilan elektrik alan siddeti E ve 6z empedansi n ise bu antenin uzak
alan bolgesinde 1s1ma giic yogunlugu asagidaki formiil seklinde ifede edilebilir.

Birimi watt/m? dir.

W, = |2 ¢ :& )| (2.1)
27

2.3.2.4 Anten 151ma siddeti

Belirlenen bir yondeki birim kati ac1 (steradyan) basina antenden yayilan giice 1s1ma
siddeti denir. Antenden 1s1yan E alan , 151ma gii¢c yogunlugu Wrq Ve 6z empedans n

ise uzak alan bolgesinde 1s1ma siddeti agagidaki formiille tanimlanabilir [4].
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2.3.2.5 Polarizasyon

Bir antenin polarizasyonu aslinda anten tarafindan 1s1yan elektromanyetik dalganin
kutuplanmasi anlamina gelmektedir [1]. Yayilan dalganin kutuplanmasi elektrik
alanin anlik degisimini temsil eden vektoriin ucunun ¢izdgi egridir.Isima yonii

boyunca alan izlenerek zamanla degisen bir Sekil 2.6 da gosterilmistir.

Sekil 2.6 : Donen dalga

Polarizasyon dogrusal , dairesel veya eliptik polarizasyon olarak siniflandirilabilir.
Uzaydaki herhangi bir noktada elektrik alan vektdrii zamanin fonksiyonu olarak
daima bir hat boyunca hareket ediyorsa polarizasyon dogrusaldir. Ancak elektrik
alanin bir elipsi izledigi durumda ise polarizasyon eliptiktir. Dairesel polarizasyon ise
eliptik polarizasyonda elipsin daire seklini aldigi 6zel bir durumdur [3]. Polarizasyon
onemli bir parametredir.Verici ve alic1 antenler arasinda polarizasyon uyumu
olmalidir. Polarizasyon uyumsuz oldugu durumda biiyiik kayiplar meydana gelerek

antenlerde istenen verim ve kazang saglanamaz.



2.3.2.6 Anten bant genisligi

Antenin bant genisligi, anten parametrelerinin Kabul edilebilir degerlerde oldugu

merkez frekansinin sagindaki ve solundaki frekanslarin arasi olarak kabul edilir.

Pratikte iletim hatt1 ve anten arasindaki empedans uyumuyla ilgili parametre olan
sl1 degerinin -10 dB den az oldugu degerler aralifi bant genisligi olarak
kabuledilebilir.

2.3.2.7 Verimlilik

Antenin verimliligi hesaplanirken iki farkli kaynak géz oniinde bulundurulur. Ilki
iletim hattt ve antenin uyumsuzlugundan olusan yansimalar, ikincisi ise iletim ve
dilelektrik kayiplaridir( I°R) . ec iletim verimliligi, eq dielekrik ve e=(1-I'?) yansima

verimliligi olmak tizere eo toplam verimlilik asagida verilen formiille bulunur.

o = e,e.q = eq(1 — T'1%) (2.3)

Buradaki ec ve eq yi hesaplamak oldukga zordur ancak deneysel olarak elde edilirler.

Verilen tum verimlilikler boyutsuzdur

2.3.2.8 Anten kazanci

Bir antenin performansiyla ilgili 6nemli bir parametrede kazanctir. Kazang hem
antenin yonsel kabiliyetlerini hem de verimliligini hesaba katar [1]. Antenin
kazancinin tanimi , anten 1s1ma siddeti yogunlugunun, ayni girig giicli ile ideal
izotropik antenden elde edilen 151ma siddeti yougunluguna orani , seklinde yapilabilir
[5]. U(B,9) antenin 1s1ma siddeti yogunlugu , Py antene giren gu¢ olmak (zere

asagidaki gibi tanimlanir ve boyutsuzdur.

D(6.4) - U[?-qﬁ) _ve.é)_, U(6.¢)

E-" ico -Pﬂr ’ Pﬂ.- (24)
47
2.3.2.9 Giris empedansi
Antenin  giris empedanst , antenin terminallerinde gorinen empedans

terminallerindeki gerilimin akima orani veya bir noktaya uygulanan elektrik alanin
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manyetik alana orani olarak tanimlanabilir. Maksimum enerji iletimi icin, iletim
hattinin karakteristik empadansi ile antenin giris empedansi uyumlu olmalidir. Anten
ile iletim hattinin empdans uyumu olmadiginda anten terminallerinden ters yonde bir
yanstyan dalga olusur. Bu sistem veriminde azalma meydana getirir. iletim hatt1 ve
anten sisteminin empedans dagilimi Sekil 2.7 de gosterilmektedir.

R X Rr

=

g

Sekil 2.7 : Anten esdeger devre empedans dagilimi

Za = Ra + jXa : Anten empedansi (Ohm)
Ra = Rr + RL : Anten direnci (Ohm)

Rr : Radyasyon direnci (Ohm)

RL : Kayip direnci (Ohm)

Xa : Anten reaktans1 (Ohm)

Vg : Kaynak ¢ikis gerilimi (Volt)

Zg = Ry + jXg : Kaynak empedansi (Ohm)
Ry : Kaynak direnci (Ohm)

Xq : Kaynak reaktansi (Ohm)

2.3.2.10 Alan bolgeleri

Antenin etrafin1 kaplayan uzay {i¢ alt bolgeye ayrilir. Bunlar reaktif yakin alan,
1styan yakin alan ve uzak alandir. Reaktif alanlarin baskin oldugu anteni hemen
cevreliyen bolgeye reaktif yakin alan bolgesi denir [1]. Agisal alan dagiliminin
antenden

11



olan uzakliga bagli oldugu ve 1s1yan alanlarin baskin oldugu bdlgeye 1s1yan yakin
alan bolgesi denir. Uzak alan bolgesi ise bir antenin agisal alan dagiliminin antenden
olan uzakliktan bagimsiz oldugu bolgedir [1]. Yakin alan bélgede hesaplamalar
karmasik ve Olglimler zordur. Uzak alan bdlgede ise diizlem dalga yaklasimi
yapilabildginden hesaplamalar daha kolaydir. Anten alan bolgeleri Sekil 2.8 de

gosterilmektedir

Uzak Alan Bilge

Isivan Yakin Alan
Bilge

Reaktif Yakin
Alan Bilge

I
I

Sekil 2.8 : Antenin alan bolgeleri

D anten boyunu, R reaktif yakin alan yarigapt ve R2 1siyan yakin alan yarigapi

olmak tizere bir ¢cok anten i¢in bu yar1 ¢aplar asagida verilen formiillerle bulunabilir.

12



R, =0.62,|— (2.5)
AL
2072
=3 (2.6)

(2.5) ve (2.6) formiilerinden anlasildig1 izere Rive Ry yari ¢aplart anten boyuna ve

dalga boyuna bagli oldugu goriilmektedir.
2.3.2.11 Anten hiizme genisligi

Anten paterni ile ilgili parametredir. Bir anten paterninde birka¢ hiizme genisligi
vardir. Engok kullanilan1 “’yar1 gii¢ hiizme genigligi (HPBW) ’dir . Yar1 gii¢ hiizme
genisligi maksimum 1s1ma yoniindeki giiciin yariya diistiigii acisal genislik seklinde
tanimlanir [1].Hiizme genisligi anten igin 6nemli bir parametredir ve kendisiyle yan
loblar arasinda ters bir iliski vardir ; hiizme genisligi azalirken yan lob seviyesi artar

tersi de gecerlidir.
2.3.2.12 Isima verimliligi

Antenin iletim ve dielektrik kayiplar ancak olgiimle bulunabilir ve birbirlerinden
ayirt etmek zordur. Ri direnci iletim ve dielektrik kayiplari , Rr 1s1ma direnci olmak
lizere 151ma verimi €r , 151ma direnci Ry nin harcadigr giiclin Rr ve RL toplam harcadigi
giice orani seklinde hesaplanir. Diger bir degisle anten ¢ikis gliciinliin( Pout) giris

glictine (Pin) oranidir ve boyutsuzdur.

(2.7)
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2.3.2.13 Anten etkin agikhig1

Antenin iizerine gelen bir dalgadan antenin gii¢ yakalama 6zelliklerini tanimlamakta
kullanilir. Antenin terminallerinden alinan giic Pt ve antene gelen ve anten ile pola-
rizasyonu uyumlu diizlem dalganin giic yogunlu Wi oldugunda asagidaki gibi

tanimlanabilir.

Pr _ [IrIPRr/2

A, =
W, W,

(2.8)

2.3.2.14 Maksimum etkin acikhk

Bir antenin maksimum etkin agikligt  Aem ve maksimum yonliligi Do ise

aralarindaki iliski asagida verilen formiildeki gibidir.

Aem = ED[) (2.9)

(2.9) ile antene gelen dalganin giic yogunlugu c¢arpildiginda bize yiikte
harcanabilecek maksimum gucu verir. Maksimum etkin agiklik, iletim ve dielelktrik
kayiplar1 , yansima ve polarizasyon uymsuzlugu kayiplar1 hesaba katildiginda

asagida verilen formiille hesaplanir.

-~

A” 5
Awn - — | D hu' - Af]' i
€p (4?{) 0lPw * Pal

o A ..
=eq(1 —|T[) (4—) Dyl pw - p,

| 2

(2.10)

o

2.4 Anten Cesitleri

2.4.1 Tel antenler

Tel antenler hemen hemen her yerde gorebilecegimiz siklikla kullanilan bir anten

tipidir. Kullanildig1 yerlere 6rnek olarak binalar gemiler ugaklar ve otomobiller
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verilebiliriz. Tel antenler dogrusal tel antenler ve halka tel antenler olmak tizere iki
farkli yapida olabilirler. Dogrusal tel antenler degisken akimla beslenir ve biri
besleme digeri toprak ucu olmak iizere agik devreyle sonlaniyormus gibi goriiniirler

[1]. Sekilde dogrusal tel anten olarak dipol anten gérilmektedir.

Sekil 2.9 : Dipol anten ve olusan alan ¢izgileri

Halka antenler ¢ok yo6lii ucuz ve basit yapida olmalaindan dolay:r siklikla kulanilan
antenlerdir. Halka antenler kare , dikdortgen ve elips seklinde de olabilirler fakat
yapisinin basitligi ve hesabinin kolayligindan dolayr en popiiler olan halka
antenlerdir. Sekil 2.10 gorildiigl iizere halka antenler dogrusal antenlerden farkli

olarak kapali ¢evrimlerinden dolay1 kapali devre ile sonlaniyormus gibi gorinurler

[6].

Sekil 2.10 : Dairesel ve karesel halka antenler

15



2.4.2 Aciklik antenler

Dalga 1s1nim yoniinde acikliga sahip olan daha yiiksek frekanslarda ¢alisabilen daha
karmasik yapilara sahip antenlerdir. Bu antenlerin avantaji , kotii hava kosullarina

dayanikli olmalari, hava ve uzay araglarlarina montaja uygun olmalaridir.

2.4.3 Mikroserit antenler

Bu antenler uzay uygulamalarinin baslamasiyla daha 70°li yillarda bilinir ve
kullanilir hale gelmistir. Bu antenler genel olarak metal bir yamanin araya ince bir
dielekrik profil yerlestirilerek topraklanig alt tabaka {izerine yerlestirilerek
olusturulur [4]. Basit , ucuza imal edilebilir ve yapisal olarak saglam olmasi

acisindan ¢ok yonlii antenlerdir. Boliim 3 te detayli olarak ele alinacaktir.

2.4.4 Dizi antenler

Genellikle uygulamalarda istenilen 1s1ma Ozellikleri tek bir anten ile olusmayabilir.
Bu durumda bir ¢ok anteni geometrik ve elekrtiksel diizende bir araya getirerek anten
dizi olusturup istenilen 1s1ma oOzelliklerini elde edebiliriz [7]. Ornegin dipol
antenlerden olusan Yagi Uda antenlerinde yiiksek yonlilik , Log periyodik
antenlerde ise daha biiyiik bant genisligi elde edilir.

2.4.5 Yansitici ve lens antenler

Ozellikle uzay uygulamalarinda ¢ok biiyiik mesafelerde sinyal iletimi ve sinyal alimi
icin  yansitict antenler kullanilmaktadir. En c¢ok kullanilan tiirii parabolik
yansiticilardir. Uzayda ¢ok uzak mesafelere sinyal gondermek ve almak igin antenin
yiiksek kazangli olmasi gerekir bundan dolay1 yansitici antenler ¢ok biiyiik boyutlu

olabilir.

Lens antenler ise ¢ok uazaktan gelen enerjiyi paralellestirmek ve istenmeyen yonlere
dagilmasimi onlemek amaciyla kullanilirlar. Ayrica farkli dalga yapisinda gelen
enerjiyi diizlem dalga yapisina doiistiirebilirler. Algak frekanslarda lensler ¢ok biiyiik
yapida olmaktadirlar [1].
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3. MIKROSERIT ANTENLER

3.1 Giris

Mikroserit yapilarin anten olarak tasarimi fikri 1953 yilinda Deschamps tarafindan
ortaya atilmistir [8]. Ilk patent ise 1955 yilinda alinmis olmasina ragmen uzay ve
havacilik sanayinin hizla gelismye basladigi 70°li yillardan itibaren popular
olmuslardir [1]. Ginlmuzde mikroserit antenler, kii¢iik yapida olmalari, diiz ya da
diiz olmayan yiizeylere uygulanabilmeleri, yapisal saglamligi, MMIC tasarimlarla
uyumlu olmasi, ucuz ve kolay iiretimi nedeniyle mobil radyolarda , kablosuz

haberlesmede ve daha birgok 6zel uygulamada kullanilmaktadirlar.

3.2 Mikroserit Antenlerin Genel ozellikleri

Mikroserit antenlerin yapist Sekil 3.1 de goriildiigi tizere dielekrik levhadan olan bir
taban malzemesi ve taban malzemesinin bir yiizeyinde toprak iletkeni, diger
yiizeyinde ise 1s1ma yliizeyi olarak ¢ok ince metal bir yamadan olusur [1]. Mikroserit
antenlerde 1s1ma iletkeni yama, anten paternini maksimumu yamaya dik yani enine

1s1yacak sekilde tasarlanir .

iletken Isima Yiizeyi

Mikroserit
Besleme

Yalitkan
Taban

Toprak
Diizlemi

Sekil 3.1: Genel mikroserit anten yapist
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Mikroserit anten tasariminda kullanilabilen bir ¢ok g¢esit taban malzemeleri vardir.
Bu taban malzemelerinin dielektrik sabitleri &r , 2.2-12 arasinda degisen degerlerde
olabilir. Taban malzemesi se¢ciminde 1yi bir performans i¢in dielektrik sabiti diisiik,
kalin taban malzemeleri tercih edilir; ¢iinkii daha yiiksek bant genisligi ve 1yi bir
verimlilik saglar [4]. Mikroserit antenler genellikle mikrodalga devrelerde kullanilir.
Mikrodalga devrelerinde istenmyen 1s1malar1 azaltmak adina alanlar1 sinirlayabilmek
icin dielekrik sabiti yiiksek kalin taban malzemeleri tercih edilir ancak, bu
malzemeler mikroserit antende daha diisiik bant genisligine daha az verime sebep
olur . Bundan dolay1 devre tasarimi ve anten performansi arasinda bir tercih yapmak

gerekir [9].

Mikroserit yama yapilar ; liggen, kare, dikdortgen veya daire gibi bir¢cok yapida
olabilir. Sekil 3.2 de 6rnek yama yapilar1 gorilmektedir.

Daire Dikdértgen Yuvarlatilmis
Dértgen
Yarim Daire Elips Uggen Cember

Sekil 3.2 : Mikroserit yama sekilleri

Bazi uygulamalarda daha biiyiik tarama yetenegi ve anten yonliiliigli elde etmek icin

mikroserit anten dizisi kullanilabilir.
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3.3 Mikroserit Antenlerin Besleme Yapilari

Mikroserit antenleri beslemek icin genelde dort farkli yapi kullanilir; bunlar
mikroserit besleme , koaksiyel besleme , agik kuplajli besleme , yakin kuplajh

besleme yapilaridir.

3.3.1 Mikroserit hath besleme

fletken bir seritten olusan besleme hatt1 mikroserit yamadan daha dar bir yapidadir.
Mikroserit hatli beslemenin tasarimi kolay , iiretimi zahmetsiz ve konumundan
dolayr uyumlanmasi basittir. Dezavantji taban malzemesinin kalinlig1 artiginda
beslemenin bant genisligini diigiiren 1s1ma yapmasi artar [10]. Mikroserit hath

besleme Sekil 3.3 te gosterilmistir.

letken Isima Yiizeyi

Mikroserit
Besleme

Yahtkan
Taban

Toprak
Diizlemi

Sekil 3.3 : Mikroserit hatli besleme
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3.3.2 Koaksiyel besleme

Koaksiyel hat beslemeler uygulamarda siklikla kullanilrlar. Parazit igimalar1 az,
iiretim ve uyumlanmalar1 kolaydir. Ancak modellenmeleri zor ve band genislikleri

dardir. Koaksiyel besleme Sekil 3.4 te gosterilmistir.

iletken Isima Yuzeyi  Yalitkan Taban

\ /
/

[
Koaksiyel Toprak
Prob Diizlemi
a) Ustten goriiniim b) Yandan goriiniim

Sekil 3.4 : Koaksiyel hat besleme
3.3.3 Acik kuplajh besleme

Acik kuplajli besleme, birbirlerinden toprak diizlemle ayrilan 1ki taban
malzemesinden meydana gelir. Alt taraftaki taban malzemesinin alt tarsfinda
mikroserit besleme vardir. Bu besleme hatt1 toprak diizlemdeki bir yarik boyunca
mikrogerit yamay1 besler. Bu diizende besleme yapis1 ve 1s1ma yapisi birbirlernden
bagimsi ayarlanabilir. Bu beslemede alt tabanda yiiksek dielektrik katsyili malzeme
st katta ise diisiik dielekrik katsyili kalin malzeme kullanilir. Avantjlar1 parazit
1s1mast az ve modellenmesi kolaydir. Dezavantajlar1 ise bant genisligi diisik ve

uretimi zordur [11]. Sekil 3.5 te agik kuplajli besleme gosterilmistir.
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iletken Isima Yiizeyi

Yahtkan
Taban
Acqakhk
v Yahtkan
J ,’\ Taban

/ N

Toprak Diizlemi Mikroserit Besleme

Sekil 3.5 : Acik kuplajli besleme

3.3.4 Yakin kuplajh besleme

Yakin kuplajli beslemenin yapisi Sekil 3.6 da gosterildigi gibidir. Bu besleme
yapisinin parazit 1s1masi diisiik ve modellenmesi kolaydir. Ayrica en yliksek bant

genisligine sahip besleme yapisidir. Dezavantji ise tiretim zorlugudur [6].

iletken Isima Yiizeyi

Yalitkan
Taban

Yalitkan
Taban

Toprak Duzlemi Mikroserit Besleme

Sekil 3.6: Yakin kuplajli besleme
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3.4 Mikroserit Antenlerin Analiz Yontemleri

Mikroserit antenlerin analizinde kullanilan birgok yontem olmasina ragmen silikla
kullanilan modeler iletim hatt1 , tam dalga ve bosluktur [5]. Bu U¢ modelden en basit
olani iletim hattt modelidir. Bu model iyi bir fiziksel perspektif saglar; ancak
dogrulugu az ve kuplaj modelleme zordur. Bosluk modelinin , iletim hatti modeline
gore dogrulugu daha yiiksek ancak daha karmasiktir. Bosluk modelinde de iyi
fiziksel perspektif elde edilmesine ragmen kuplaji modellemek oldukga zordur. Tam
dalga modeli tam uygulandiginda tek elemanlar1 , dizileri , yginlar1 , karmasik sekilli
elemanlar1 ve kuplaj1 yiiksek dogrulukla inceleyebilen bir modeldir fakat bu modelin

fiziksel persfektifi cok azdir ve en karmasik modeldir [12].

3.5 Mikroserit Anten Teknolojisindeki Gelismeler

Mikroserit anten tasarimi alanindaki bir ¢cok ¢alisma yapilmistir ve yapilmaya devam
edilecektir. Ciinkii alinacak daha ¢ok yol oldugu disiiniilmektedir. Mikrodalga
teknolojilerindeki gelismeler bu sistemlerde kullanilacak antenlerin daha biiyiik bant
genisligine sahip ve daha kiiciik boyutlu olmasin1 gerektirmektedir. Bundan dolay1
calismalar bu iki hedefe yonelik yiiriitiilmektedir yani daha biiylik bant genisligi ve
daha kiigiik boyut. Diger 6nemli {igiincii bir hedef ise iiretim kolayligidir [10].

Bant genisliginin arttirilmas1 kapsaminda , kablosuz haberlesme , uydu , uzaktan
algilama , mikrodalga goriintilleme ve radar sistemleri artik ultra genisbant(ultra
wideband-UWB) anten tasarimina ihtiyag duymaktadir. Ultra Genigsband (UGB)
genellikle 3.1 — 10.6 GHz kominikasyon bandinda diizenlenmektedirler [12].

UGB teknolojisini kullanan sistemlerden mikrodalga goruntiileme de kullanilanlar
icin hem biiyiik bantgenisligine sahip olan hem de kii¢iik boyutlu olan anten
tasarimina ihtiya¢ vardir. Bu hedeflere yonelik en iyi adaylardan birisi Konik
Oluklu Antenler dir. Konik Oluklu Antenler (KOA) , genis bantl oluslart , simetrik
anten paternleri , tatminkar anten kazanglar1 ve uygun polarizasyonlu oluslar

sebebiyle biyik potansiyele sahiptirler
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3.6 Konik Oluklu Antenler

Konik Oluklu Antenlerin en buyuk o6zellikleri besleme noktasindan uzaklastik¢a
antenin 1s1ma bdlgesini olusturan ve giderek artan oluk agiklgidir.Yani besleme
noktasina dogru oluk a¢ikligi daralmaktadir. KOA larin 1s1ma yapan bdliimiine ait
daralma yapilari KOA nin ¢esidini belirler [13]. Bunlardan en ¢ok bilinenleri
dogrusal daralan oluklu , sabit oluklu ve Vivaldi olarakta bilinen eksponansiyel
daralan oluklu olup sekil 3.7 de gosterilmistir. Digerlerine gore daha az bilinen
daralma yapilar1 ise Klopfenstein daralma yapisi ve ¢ift eksponansiyel daralma
yapisidir. Vivaldi anten tipi , tasarim ve analizde kullanilacak anten tipi oldugundan

ilerleyen boliimde kisa tarihgesi ve 6zellikleri sunulacaktir.

MLIMM

Dogrusal Sabit Aciklikli  Exponansiyel Klopfenstein Dual
Exponansiyel

Sekil 3.7 : Konik oluklu antenlerde farkli daralma yapilari

KOA tipi antenler mikroserit antenlerin hafiflik , basitlik ve ucuzluk gibi tiim
Ozelliklerine sahiptir. Klasik mikroserit antenlere ilaveten biiyilk bant genisligi
yiksek yonliiliik ve diisiik yan lob seviyeleri gibi 6zelliklerede sahiptir. Diger
onemli 6zelligi ise entegre devrelere olan uyumu ve antene gelen besleme ile aymi

anda imal edilebilmesidir.

3.6.1 Vivaldi antenler

Bu tip antenler 1979 yilinda Gibson tarafindan Vivaldi Anten adiyla literature

gecirilmistir [14]. Vivaldi antene ait temel gosterim sekil 3.8 de verilmistir
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Sekil 3.8 : Temel Vivaldi anten yapisi

Bir Vivaldi anten , 1s1yan bolge , besleme hatt1 , besleme hattindan oluk hattina gecis
bolimlerinden olusur. Ekponansiyel olarak daralan yapi , 1isima yapan bolgedir.
Ayrica parabolik , hiperbolik ve eliptik daralma yapilar litaratiirde mevcuttur. 4-8
dBi kazang saglayabilen Vivaldi antenler eksponansiyel daralma yapilarindan dolay1
calisma bandi aralginda hemen hemen sabit hiizme genisligine sahiptir. Ayrica
exponansiyel yapida herhangi bir rezanatér bulunmamasindan dolay:1 isarette

bozulmaya yol agmaz. Budan dolay1 Vivaldi uygun bir UGB antendir

Gibson ¢aligmalarinda 2-40 GHz arasi frekanslarda dogrusal polarizasyonlu ve
yiiksek kazangli antenler yapilabilecegini gostermistir. Shuabert’in Vivaldi antenler
ve diger daralma yapisina sahip antenler arasinda yaptig1 karsilastirma ¢alismalarinda
en biiylik ana lob degeri ve en kiiclik yan lob degerine Vivaldi antenlerin sahip

oldugunu gostermistir [14].

Sloan ve arkadadaslar1 tarafindan besleme hattinin oluk hattin1 ge¢isi i¢in ekledigi
daire dilimi seklinde iletken sayesinde bant genisliginin daha da arttig1 goriilmistiir.

Daire dilimi iletken ilave edilmis Vivaldi anten Sekil 3.9 da verilmistir.

Sekil 3.9 : Daire dilimi iletken ilaveli vivaldi anten
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1988 yilinda Gazit Vivaldi anten tasariminda bir adim daha atarak iki yenilik ortaya
koymustur. Bunlardan biri diisiik dielektrik sabiti (er =2.45) olan cuclad taban
malzemesini kullanmak digeri ise zit kutup oluk hatt1 gecisi kullanmaktir [15]. Bunu
yapabilmek icin eksponansiyel daralan zit polarizasyonlu iki iletkeni tabanin iki
tarafina koymak ve mikroserit hatti ise simetrik olarak iletkenin karsi tarafina
gelecek sekilde tabanin diger tarafina yerlestirmektir. Zit kutuplu Vivaldi anten Sekil

3.10 da verilmistir.

Sekil 3.10 : Zit kutuplu Vivaldi anten yapisi

1996 yilinda Langley ve arkadaslar tarafindan yapilan calismada zit kutuplu Vivaldi
anten yapisinin ¢apraz polarizasyon yani olusan elektrik alan yOniiniin anten
diizlemiyle yaptig1 ac¢i sorununu gidermek icin dengeleyici {iglincli bir iletken
kullanmislardir [16]. Ve alan yoni anten dizlemiyle paralek hale gelmistir.

Dengelenmis zit kutuplu Vivaldi anten Sekil 3.11 de verilmistir.

Sekil 3.11: Dengelenmis zit kutuplu vivaldi anten yapisi
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Tiim bu yapilan ¢aligmalar litaratiirde gegen ii¢ temel Vivaldi anten yapsini ortaya
koymustur. Bunlar Daralan Oluklu Vivaldi , Zit Kutuplu Vivaldi , Dengelenmis Zit
Kutuplu Vivaldi antenlerdir [13]. Bu alanda devam eden ¢alismalar bant genisligini
arttirmay1 , anten paterni ve kazanci iyilestirmeyi ve anten boyutunu kii¢iiltmeyi

hedeflemektedir.
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4. ANTENIN TASARIMI VE ANALIZi

Calismanin esas amacini olusturan ultra genigsbant Vivaldi anten tasarimi bu boliimde
gerceklestirilcektir. Ilk once CST simulasyon program hakkinda genel bigiler
verilecek ve sonra antenin tasarim ve analizine gegilcektir.Tasarimda ilk once
geleneksel Vivaldi anten tasarimi ve analizi yapilip daha sonra bu antane oluklar

eklenerek optimizasyon ve karsilastima gergeklestirilecektir.

4.1 CST Simulasyon Programi

CST simulasyon programi , elektromanyetik (EM) bilesen ve sistemleri tasarlamak,
analiz etmek ve optimize etmek icin kullanilan yiiksek performansh bir 3D EM

analiz yazilimidir [17].

EM spektrumundaki uygulamalar icin elektromanyetik alan c¢oziciler, CST
simulasyon programindaki tek bir kullanici arayiizii i¢inde bulunur. Coziiciiler hibrit
simiilasyonlar gerceklestirmek iizere birlestirilebilir ve miihendislere ¢oklu
bilesenlerden olusan tiim sistemleri verimli ve kolay bir sekilde analiz etme esnekligi
saglar. Diger simulasyon {riinleriyle birlikte tasarim, EM simiilasyonunun tasarim
akisma entegre edilmesini saglar ve gelistirme siirecini en erken agamadan itibaren
yaratur

EM analizinin ortak konular: arasinda antenler ve filtrelerin performansi, verimi ve
kurulu performansi, elektromanyetik uyumluluk ve girisim (EMC / EMI), insan
viicudunun alanlara maruz kalmasi, motorlarda ve jeneratorlerde elektro-mekanik

etkiler ve glcli cihazlardaki termal etkiler bulunur [18].

CST Studio Suite, diinyanin 6nde gelen teknoloji ve miihendislik sirketlerinde
kullanilir ve daha kisa gelistirme dongiileri ve diisiik maliyetleri kolaylastirarak pazar

avantajlari i¢in 6nemli bir {irlin sunar.
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Simiilasyon, endiistri liderleri tarafindan sanal prototip kullanimina izin verir; bu ,
cihaz performansinin optimize edilebilecegi tasarim siirecinin baslarinda potansiyel
uyumluluk sorunlarinin tespit edilebilecegi ve hafifletilebilecegi , gerekli fiziksel
prototiplerin  sayisinin  azaltilabilecegi ve testlerin basarisiz olma riskini

azaltabilecegi anlamina gelir.

4.2 Ultra Genisbant Vivaldi Anten Tasarimi

Bu bolimde ilk olarak 3.1 -10.6 GHz komiinikasyon bandinda galisabilecek UGB
vivaldi anten tasarimi yapilacak. Daha sonra tasarimi yapilan bu antende
eksponansiyel daralan yapiya antenin kenarlarindan enine oluklar yerlestirilecek

ve bu oluklarin olumlu ve olumsuz etkileri incelenecektir.

4.2.1 Vivaldi anten tasarimindaki temel parametreleri

UGB vivaldi anten tasarimindaki temel parametreler bant genisligi , taban
malzemsinin  dielekrik 6zelligi ve taban malzemesinin yiiksekligidir. Ayrica
tasarimi yapilacak antenin mikrodalga goriintiileme cihazlarinda kullanilablir boyutta

olmasi , kurulum kolaylig1 ve yiiksek dayanikliga sahip olmasi gerekmektedir.

Secilen taban malzemesinin dielekrik sabit sistem performansi agisindan oldukga
etkilidir. Genel olarak mikroserit anten tasariminda kullanilan malzemeleri dielektrik
sabitleri 2.2-12 araligindadir. Antenin yapisal biiylikligi taban malzemenin
dielelektrik sabitine gore degismektedir. Genel olarak dielektrik sabiti arttikga
antenin boyutlar1 kiigiiliir. Fakat diislik dielektrik sabiti olan malzemelerle yapilan
tasarimlarda anten boyutlarinin artmasina ragmen daha yiiksek bant genisligine ve
verime sahip antenler elde edilmektedir. Dielektrik malzemenin yiiksekliginin
arttirtlmas1 da bant genigligini ve verimliligi arttirmaktadir. Ancak yiiksekligin
arttirtlmasiyla istenmeyen ylizeysel dalgalar olusmaktadir. olusan bu yiizeysel
dalgalar polarizasyonda ve anten paterninde bozulmalara yol agmaktadir. Cesitli

yontemler ile yiizeysel dalgalar yok edilerek , bant genisligi degeri korunmaktadir.
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4.2.2 Geneksel vivaldi anten tasarim

Vivaldi antenler biiyiik bant genislikleri , yiksek yonlultkleri , simetrik anten
paternleri ve diisiik yan lob seviyelerinden dolayr mikrodalga goriintiileme
yontemlerinde yaygin olarak kullanilir. Vivaldi antenlerde taban malzemesinin bir
yiiziinde eksponansiyel daralan 1s1ma yapan bolge , diger yliziinde ise besleme hatti
ve besleme hattindan oluk hattina gecis kismi bulunmaktadir. Vivaldi antenler
hafifligi , kiiciik boyutlar1 ve ultra genis frekans bandina sahip olmasindan dolay1
radar sistemlerindede kullanilmaktadir. Tasarimini yapacagimiz antenin 3.1-10.6
GHz frekans bandin1 kapsayabilmesi , performansi ve iiretim kolaylig1 nedeniyle
dielektrik taban malzemesi olarak 0.762 mm yiiksekliginde &=2.94 olan Rogers
RT 6002 tercih edilmistir .

Sekil 4.1°de geleneksel Vivaldi anten yapsina 6rnek yer almaktadir.
Geleneksel Vivaldi antene ait tasarim parametreleri agagidaki gibi se¢ilmistir
e Hedeflenen galisma frekansi aralig1 3.1-10.6 GHz

e Taban malzemesinin dielektrik sabiti &r=2.94

e Taban malzemesinin yiiksekligi h=0.762 mm

Vivaldi antenin ekponansiyel daralan yapist ise asagidaki denkleme gore

tanimlanmaistir.
y:AePX_B (41)

Bu denklemde A=0.60 , P=0.07 , B=0.40 olmak flizere asagida gosterildigi gibi

belirlenmistir.

y = 0.60 e%97% 0,40 (4.2)
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Sekil 4.1 : Gelenksel vivaldi anten yapisi

Diger anten boyutlar1 asagidaki gibi secilmistir.
e Antenin boyutlar1 L = 66 mm ve W =72 mm
e Egriuzulugu La =50 mm
e Dairenin ¢ap1 d1 =4 mm
e Yarik genisligi s = 0.2 mm
e Yarik uzunlugu Ls = 3 mm
e Egri genisligi Wa =39 mm
e Besleme hatt1 basi genisligi W1 =2 mm
e Besleme hatti sonu genisligi W2 = 1mm
e Daire diliminin yar1 ¢apt Rs=5 mm
e Daire diliminin agis1 74.4 derece

Sekil 4.2 ve 4.3’de tasarlanan antenin CST simulasyon programindaki tasarimi

verilmektedir.
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Sekil 4.2 : Tasarlanan antenin CST programindaki goriiniimii (Ust)

Sekil 4.3 : Tasarlanan antenin CST programindaki goriiniimii (alt)



Sekil 4.4°te ise tasarimu yapilan geleneksel vivaldi antene ait Sii degisimi grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.4 : Geleneksel Geleneksel vivaldi anten Si; grafigi

S11 degisimi grafigi 1- 15 GHz arasinda alinmigtir. Tasarimi yapilan antenini verimli
bir 151ma yapabilmesi i¢in S11<-10 dB ve VSWR < 2 kosullarin1 saglamasi gerekir.
Sekil 4.5 da tasarimi yapilan antenin VSWR degisim grafigi verilmektedir. Bu
kosullara bakarak tasarimini yaptigimiz anten 2.25 — 14.59 GHz frekanslan
arasinda verimli sekilde 1s1ma yapmaktadir. Anten , tasariminda hedefledigimiz
3.1 — 10.6 GHz frekans bandini kapsayacak sekilde i1sima yapmaktadir. Ayrica
antenin 1s1ma yaptg1 bant genisliginde VSWR c¢ok kiigiik degerler almakta ve anten
girisinde yansima larin ve duran dalga oranlarinin minimum degerler aldig

g6zlenmektedir.
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Sekil 4.5 : Geleneksel vivaldi anten VSWR degisim grafigi

Sekil 4.6 de tasarimi1 yapilan antenin giris empedansinin (Zin) reel kisminin frekansla
degisimi gosterilmektedir. Reel bilesen antenin calisma frekans araliginda 50 Q

civarindadir.

V/A Matrix Coefﬁa@ﬁ ﬁﬁg 'Real Part]
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10 b

0 4 6 8 10 12 16

Frequency / GHz

Sekil 4.6 : Geleneksel Vivaldi antenin reel Zin degisim grafigi
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Sekil 4.7°de ise tasarimi yapilan antenin giris empedansinin (Zin) sanal kisminin
frekansla degisimi gosterilmektedir. Sanal bilesen calisma frekans araliginda 0 Q

civarindadir.

150

V/A Matrix Coefﬁci@gfﬂwaginaw Part]
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-100
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Frequency / GHz

Sekil 4.7 : Geleneksel Vivaldi antenin sanal Zin degisim grafigi

Tasarim1 yapilan geleneksel UGB vivaldi antenin karakteristiginin tam olarak
anlasilabilmesi i¢in calisma frekans araligindan belli frekanslar segilerek isima
karakteristigi incelenecektir. Antenin 1sima karakteristigi 3, 6, 9, 12 GHz frekanslar1

icin U¢ boyutlu kazang ve yonliiliik diyagrami ¢izdirilerek incelenmistir.

Sekil 4.8’de Tasarimi yapilan antenin  3-boyutlu kazang diyagrami verilmektedir.
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Sekil 4.8 : Antenin 3 GHz frekansindaki 3- bayotlu kazang grafigi
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Sekil 4.9°da Antenin 3 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliiliigi verilmektedir.

HFE NN WW b o

Sekil 4.9 : Antenin 3 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliilik grafigi

Sekil 4.10’da  Tasarimi yapilan antenin 6 GHz frekansindaki kazang grafigi

verilmektedir.
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Sekil 4.10 : Antenin 6 GHz frekansindaki 3-boyutlu kazang grafigi
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Sekil 4.11°de Tasarimi yapilan antenin 6 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliiliigi

verilmektedir.
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Sekil 4.11 : Antenin 6 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliiliik grafigi

Sekil 4.12°de Tasarimi yapilan antenin 9 GHz frekansindaki 3-boyutlu kazang
grafigi verilmektedir.

Sekil 4.12 : Antenin 9 GHz frekansindaki 3-boyutlu kazang grafigi
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Sekil 4.13’te Tasarimi yapilan antenin 9 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliliigi

verilmektedir.
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Sekil 4.13 : Antenin 9 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliiliik grafigi

Sekil 4.14’te tasarimi yapilan antenin 12 GHz frekansindaki kazang grafigi

verilmektedir.
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Sekil 4.14 : Antenin 12 GHz frekansindaki 3-boyutlu kazang grafigi
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Sekil 4.15°te tasarimi1 yapilan antenin 12 GHz frekansindaki yonliiliigii verilmektedir.
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Sekil 4.15 : Antenin 12 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliiliikk grafigi

Tasarimi yapilan geleneksel Vivaldi antene ait ¢aligma frekans bandi iginden segilen
farkli frekanslar incelendiginde frekans arttikga yonliiliigiin arttigi ve x-yonunde

daha kuvvetli 1s1ma yaptig1 goriilmektedir.

Tasarimi yapilan geleneksel Vivaldi anten i¢in 3, 6, 9, 12 GHz frekanslarinda

2-boyutlu 1s1ma grafikleri verilmektedir.

2-Boyutlu 1s1ma diyagramlarinda yukarida verilen tiim frekanslar i¢in  #=90° sabit
alinarak degisen ¢ ile kazancin degisimi gosterilmistir. Boylece frekans
degistiginde kazancin degisiminin yani sira antenin 1g1ma paternindeki ana lob ve yan
loblar ,ana lobun 1s1ma yonii net bir sekilde goriilebilmektedir. 2- boyutlu 1s1ma
diyagramlarinin incelenmesinin sonucu olarak degisen frekanslarda  antenin
maksimum 1s1may1 en fazla 2°ila 3° sapmayla x-yoniinde (0° yoniinde ) yaptig

gorilmektedir.

Sekil 4.16’da 3 GHz frekansinda 6=90° sabit kazancin ¢ ile degimini gdsteren

2-boyutlu 1s1ma diyagrami verilmektedir.
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

farfield (F=3) [1]

30 330

270

240

Frequency = 3 GHz

Main lobe magnitude =  5.07 dB
180 Main lobe direction = 359.0 deg.
Angular width (3 dB) = 78.6 deg.
Side lobe level = -7.0 dB

Phi / Degree vs. dB

Sekil 4.16 : 3 GHz frekansinda 2-boyutlu 1s1ma diyagrami

Sekil 4.17°de 6 GHz frekansinda #=90° sabit kazancin ¢ ile degimini gdsteren

2-boyutlu 1s1ma diyagrami verilmektedir.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=6) [1]

270

240

Frequency = 6 GHz
Main lobe magnitude = 7.72 dB

180 Main lobe direction = 358.0 deg.
Angular width (3 dB) = 58.7 deg.
Phi / Degree vs. dB Side lobe level = -8.3 dB

Sekil 4.17 : 6 GHz frekansindaki 2-boyutlu 151ma diyagrami
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Sekil 4.18°de 9 GHz frekansinda #=90° sabit kazancin ¢ ile degimini gdsteren

2-boyutlu 1s1ma diyagrami verilmektedir.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

farfield (f=9) [1]

30 330

270

240

Frequency = 9 GHz

Main lobe magnitude =  8.98 dB
180 Main lobe direction = 2.0 deg.
Angular width (3 dB) = 66.0 deg.
Phi / Degree vs. dB Side lobe level = -11.7 dB

Sekil 4.18 : 9 GHz frekansindaki 2-boyutlu 151ma diyagrami

Sekil 4.19°da 12 GHz frekansinda 0=90° sabit kazancin ¢ ile degimini gdsteren

2-boyutlu 1s1ma diyagrami verilmektedir.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=12) [1]

300

270

240

Frequency = 12 GHz
Main lobe magnitude = 9.53 dB

180 Main lobe direction = 356.0 deg.
Angular width (3 dB) = 52.0 deg.
Phi / Degree vs. dB Side lobe level = -13.4 dB

Sekil 4.19 : 12 GHz frekansindaki 2-boyutlu 1s1ma diyagrami
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Anten tasariminin sonucunda istenilen bant genisligini karsilayan ve uygun yansima
katsayisina ve iyi bir yonliilik degerine sahip UGB gelenksel Vivaldi anten

tasarlanmistir.

4.2.3 Oluklu vivaldi anten tasarimi

Bu bélimde 2.25 — 14.6 GHz frekans bandinda calisan tasarimi yapilan UGB
vivaldi antene eksponansiyel daralan yapiya antenin kenarlarindan antenin enine
oluklar yerlestirilecek ve bu oluklarin olumlu ve olumsuz etkileri incelenecektir. Bu
tasarimda amag antenin bant genisligini calisma frekans bandi alt sinirim1 diistirerek

genigletmek ve diisiik frekanslarda daha iyi bir yonluliik elde etmektir.

Tasarimin1 yapacagimiz antenin 3.1-10.6 GHz frekans bandini kapsayabilmesi ,
performansi ve iiretim kolaylig1 nedeniyle dielektrik taban malzemesi olarak 0.762
mm yiiksekliginde &=2.94 olan Rogers RT 6002 tercih edilmistir . Sekil 4.20°de
oluklu Vivaldi antenin kabaca yapisi verilmistir.

e
e
—
=
B ————

= | =

B ——
— — B

Cg

Sekil 4.20 : Oluklu vivaldi antenin yapist
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Oluklu vivaldi antene ait tasarim parametreleri agagidaki gibi secilmistir
e Taban malzemesinin yiiksekligi h=0.762 mm
e Taban malzemesinin dielektrik sabiti &r=2.94

Vivaldi antenin eksponansiyel daralan yapist ise asagidaki denkleme gore

tanimlanmastir.
y=Ae”-B

Bu denklemde A=0.60 , P=0.07 , B=0.40 olmak {izere asagida gosterildigi gibi

belirlenmistir.
y =0.60 e%9* — 0.40

Oluklu Vivaldi antene ait boyutlar d1 boyutu hari¢ 6nceki tasarimin aynisi olup
asagida tekrar verilmistir. d1 boyutu oluklarin eklenmesiyle performans iyilestirmesi

sebebiyle asagidaki gibi se¢ilmistir.

e Antenin boyutlar1 L = 66 mm ve W =72 mm
e Egriuzulugu La = 50 mm

e Dairenin ¢ap1 d1 = 6 mm

e Yark genisligi s = 0.2 mm

e Yarik uzunlugu Ls = 3 mm

e Egri genisligi Wa =39 mm

e Besleme hatt1 bas1 genisligi W1 =2 mm
e Besleme hatt1 sonu genisligi W2 = 1mm
e Daire diliminin yar1 ¢apt Rs=5 mm

e Daire diliminin agis1 74.4 derece

Verilen bu boyutlara ilave olarak antene her bir kenardan eklenen 21 adet olugun

Ol¢iileri asagida verilmistir.
e En biiyiik olugun uzunlugu Cg =30 mm
e Oluklarin genisligi Cz=1 mm
e Oluklar aras1 bosluk Cx = Imm
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En uzun oluktan en kisa oluga dogru Imm dogrusal azalarak en kisa olugun

uzunlugu 10 mm’dir.

Sekil 4.21 ve 4.22°de tasarlanan antenin CST simulasyon programindaki tasarimi

verilmektedir.

Sekil 4.21 : Tasarlanan antenin CST programindaki goriiniimii (iist)

>

Y

Sekil 4.22 : Tasarlanan antenin CST programindaki goriiniimii (alt)
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Sekil 4.23°te antenin Si1 degisim grafigi verilmistir . Grafik incelendiginde frekans
bandinin al¢ak tarafinin daha diiserek bant genisliginin arttigi goriilmektedir.

Ancak frekans bandinin yiikek tarafinda herhangi bir degisiklik elde edilememistir.

S-Paramet itude in dB]
d=12.903

—s1,1
% SR SIS MG MONS NS SN STIOS S S

_25-
oo M p—r

-45

0 4 6 8 10 12 16

Frequency / GHz

Sekil 4.23 : Oluklu Vivaldi anten Si: grafigi

S11 degisimi grafigi 1- 15 GHz arasinda alinmigtir. Tasarimi yapilan antenini verimli
bir 1s1ma yapabilmesi i¢in S11<-10 dB ve VSWR < 2 kosullarin1 saglamasi gerekir.
Sekil 4.24 da tasarimi yapilan antenin  VSWR degisim grafigi verilmektedir. Bu
kosullara bakarak tasarimini yaptigimiz anten 1.63 — 14.54 GHz frekanslan
arasinda verimli sekilde 1s1ma yapmaktadir. Anten , tasariminda hedefledigimiz
3.1 — 10.6 GHz frekans bandin1 kapsayacak sekilde 1s1ma yapmaktadir. Ayrica
antenin 1s1ma yaptgi bant genisliginde VSWR ¢ok kii¢iik degerler almakta ve anten
girisinde yansimalarin ve duran dalga oranlariin minimum degerler aldig

g6zlenmektedir.
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Voltage Standi atio (VSWR)
d=12.903
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— VSWR1
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Frequency / GHz

Sekil 4.24 : Oluklu Vivaldi anten VSWR degisim grafigi

Sekil 4.25’te tasarimi yapilan antenin giris empedansinin (Zin) reel kisminin
frekansla degisimi gosterilmektedir. Reel bilesen antenin ¢alisma frekans araliginda

50 Q civarindadir.

V/A Matrix Co ] i, Z [Real Part
/ g=12.903 [ ]

— 71,1 (3)

FaN

| PN A W
40 - "W’ \// (W w \
20 d=50

0 4 6 8 10 12 16

Frequency / GHz

Sekil 4.25 : Oluklu Vivaldi antenin reel Zi, degisim grafigi
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Sekil 4.26’da ise tasarimi yapilan antenin giris empedansinin (Zin) sanal kisminin
frekansla degisimi gosterilmektedir. Sanal bilesen calisma frekans aralifinda 0 Q

civarindadir.

V/A Matrix Coeﬁf»en%&m%ﬁ' i Imaginary Part
/ d=12.903 ginary ]

100 ]

120
—71,1

80 N —

60 N —

40 T

20 0

~ \W/\/\vlvﬁ/\

-20

@

d=40

8 10 12
Frequency / GHz

Sekil 4.26 : Oluklu Vivaldi antenin sanal Zin degisim grafigi

Oluklu UGB Vivaldi antene ait ¢izilen grafikler incelendiginde 1.63 — 14.54 GHz
frekanlar1 arasinda rahatlikla calisabilecek durumda oldugunu goriilmektedir.
Antenin 1s1ma karakteristigi 2, 3, 6, 9, 12 GHz frekanslari igin ti¢ boyutlu kazan¢ ve

yonliiliik diyagrami cizdirilerek incelenmistir.

Sekil 4.28° de tasarimi yapilan antenin 2 GHz frekansind 3-boyutlu kazang

diyagrami verilmektedir.
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Sekil 4.27 : Antenin 2 GHz frekansindaki 3-boyutlu kazang grafigi

Sekil 4.28°de tasarimi yapilan antenin 2 GHz frekansindaki yonliiliigli verilmektedir.

Sekil 4.28 : Antenin 2 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliiliik grafigi

Sekil 4.29’da tasarimi yapilan antenin 3 GHz frekansind 3-boyutlu  kazang

diyagrami verilmektedir.
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Sekil 4.29 : Antenin 3 GHz frekansindaki 3-boyutlu kazang grafigi

Sekil 4.30° da tasarimu yapilan antenin 2 GHz frekansindaki yonliiliigii verilmektedir.

Wi a oo

Sekil 4.30 : Antenin 3 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliluk grafigi

Sekil 4.31°de tasarimi yapilan antenin 6 GHz frekansind 3-boyutlu kazang

diyagrami verilmektedir.
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Sekil 4.31 : Antenin 6 GHz frekansindaki 3-boyutlu kazang grafigi

Sekil 4.32°de tasarim1 yapilan antenin 6 GHz frekansindaki yonliiliigi verilmektedir.
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Sekil 4.32 : Antenin 6 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliiliik grafigi

Sekil 4.33’te tasarimi yapilan antenin 9 GHz frekansind  3-boyutlu  kazang

diyagrami verilmektedir.
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Sekil 4.33 : Antenin 9 GHz frekansindaki 3-boyutlu kazang grafigi

Sekil 4.34°de tasarimi yapilan antenin 9 GHz frekansindaki yonliiliigli verilmektedir.

BB OO0
S
N}

Sekil 4.34 : Antenin 9 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliiliik grafigi
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Sekil 4.35’te tasarimi yapilan antenin 12 GHz frekansind 3-boyutlu  kazang

diyagrami verilmektedir.

Sekil 4.35 : Antenin 12 GHz frekansindaki 3-boyutlu kazang grafigi

Sekil 4.36’de tasarimi yapilan antenin 12 GHz frekansindaki yonliligi
verilmektedir.

CRERENNWE RO Oo 000
[N}
©

Sekil 4.36 : Antenin 12 GHz frekansindaki 3-boyutlu yonliiliik grafigi
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Tasarimi yapilan oluklu vivaldi anten i¢in 3, 6, 9, 12 GHz frekanslarinda
2-boyutlu 1s1ma grafikleri verilmektedir. Sekil 4.38’de 2 GHz frekansinda #=90°

sabit kazancin ¢ ile degimini gosteren 2-boyutlu 1s1ma diyagramlar1 verilmektedir.

Farfield Realized Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=2) [1]

270

Frequency = 2 GHz

Main lobe magnitude = 4.93 dB
Main lobe direction = 0.0 deg.
Angular width (3 dB) = 72.9 deg.
Phi / Degree vs. dB Side lobe level = -12.7 dB

180

Sekil 4.37 : 2 GHz frekansinda 2-boyutlu 1s1ma diyagrami

Sekil 4.39°da 3 GHz frekansinda #=90° sabit kazancin ¢ ile degimini gdsteren
2-boyutlu 1g1ma diyagrami verilmektedir.

Farfield Realized Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=3) [1]

270

Frequency = 3 GHz

Main lobe magnitude =  5.65 dB
Main lobe direction = 359.0 deg.
Angular width (3 dB) = 72.4 deg.
Phi / Degree vs. dB Side lobe level = -13.6 dB

180

Sekil 4.38 : 3 GHz frekansinda 2-boyutlu 151ma diyagrami
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Sekil 4.40’ta 6 GHz frekansinda #=90° sabit kazancin ¢ ile degimini gdsteren

2-boyutlu 1s1ma diyagrami verilmektedir.

Farfield Realized Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=6) [1]

Frequency = 6 GHz

Main lobe magnitude =  6.89 dB
Main lobe direction = 359.0 deg.
Angular width (3 dB) = 89.0 deg.
Phi / Degree vs. dB Side lobe level = -7.6 dB

180

Sekil 4.39 : 6 GHz frekansinda 2-boyutlu 151ma diyagrami

Sekil 4.41°da 9 GHz frekansinda #=90° sabit kazancin ¢ ile degimini gdsteren

2-boyutlu 1s1ma diyagrami verilmektedir.

Farfield Realized Gain Abs (Theta=90)

farfield (f=9) [1]

Frequency = 9 GHz

Main lobe magnitude =  9.02 dB
Main lobe direction = 23.0 deg.
Angular width (3 dB) = 75.8 deg.
Phi / Degree vs. dB Side lobe level = -11.3 dB

180

Sekil 4.40 : 9 GHz frekansinda 2-boyutlu 151ma diyagrami
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Sekil 4.42°da 12 GHz frekansinda #=90° sabit kazancin ¢ ile degimini gdsteren

2-boyutlu 1s1ma diyagrami verilmektedir.

Farfield Realized Gain Abs (Theta=90)

farfield (F=12) [1]

Frequency = 12 GHz
Main lobe magnitude =  9.18 dB

180 Main lobe direction = 350.0 deg.
Angular width (3 dB) = 60.0 deg.
Phi / Degree vs. dB Side lobe level = -7.2 dB

Sekil 4.41 : 12 GHz frekansinda 2-boyutlu 1g1ma diyagrami

Elde edilen simulasyon verileri incelendiginde oluklu vivaldi antenin
1.63-14.54 GHZ frekans bandinda istenilen kazang ve yonliiliik degerlerini veren
UGB bir anten elde edilmistir.

Daha dnce yapilmis benzer oluk konumuna sahip [19,20] ¢alismalarinin incelenmesi
sonucu yapilan karsilagtirmada farkli boyutlara sahip uzunlugu lineer azalan diizende
yerlestirilen oluklar , farkli besleme konumu ve sekli, daha ince, daha biyuk boyutlu
ve daha kiigiik dielektrik sabitli taban malzemesi kullanilarak daha diisiik frekanstan

baslayan daha biyuk bant genisligi elde edilmistir.

Tasarimi yapilan anten test edilmek amaciyla gerceklenmistir. Sekil 4.42°de antenin
1siyan On tarafi , Sekil 4.43’te ise antenin besleme hattinin oldugu arka tarafi

gorulmektedir.
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Sekil 4.42 : Gergeklenmis antenin 1g1yan On tarafi
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Sekil 4.43 : Gergeklenmis antenin besleme hattinin oldugu arka tarafi
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Gergeklenmis oluklu Vivaldi antenin laboratuar ortaminda gergeklestirilen

Olcimlerde Si1 parametresi Sekil 4.44°te goriildiigii gibi elde edilmistir.

File Wiew ©Channel Sweep Calbration Trace Scale Marker  Swstem  Window  Help

Stimulus Stop | 15.000000000 GHz E| Start _ Center | _

E0.00 - 1: 1.747000 GHz  [I05ET 4B
10.004B7 =20 | 12839500 GH=  -l0415 4B
000dE LagM | |, o

[30.00

[20.00

10.00

AN AV A
Fa0.00 \JV.I/ \ / \/\

=
‘\

K [
F40.00
FS0.00
Ch1: Start 200000 MHz  — Stop 192.0000 GHz
Status CH1: [l | C 1-Part LCL

Sekil 4.44 : Gergeklenmis antenin Si; parametresi grafigi

Yapilan 6l¢lim sonucu elde edilen grafik incelendiginde antenin 1.74- 12.84 GHz
frekans araliginda 1s1ma yaptigr izlenmistir. Tasarim esnasinda simiilasyon
sonuglarindan elde edilen Si11 degisimi ile gergeklenen antenin 6l¢limii sonucu elde
edilen  Si1 parametresi degisimi sonuglari arasindaki farkin sebeplerini olarak
kullanilan simiilasyon programinin hata orani ve iiretim asamasinda olugan hatalar

olarak aciklayabiliriz.
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5. ANALIZ VE SONUCLARI

Bu tasarim ¢alismasinda 2.25 — 14.6 GHz frekanslar1 arasinda 1sima yapabilen
mikrodalga goriintiilemede kullanilabilmek iizere UGB gelneksel vivaldi anten
tasarimi yapilmistir. Sonra bu antene Sekil 4.21°de goriildiigii tizere oluklar
eklenerek daha biiyiikk bant genisligi ve 6 GHz’nin altindaki frekanslarda daha
yiiksek yonliiliik ve kazang elde edilmeye ¢alisilmistir. CST simiilasyon programi ile
yapilan caligmalarda antene eklenen oluklar sayesinde anten 1s1ma yapmaya daha
kiiglik frekans degerinden baglamasiyla bant genisligi (1.63-14.54 GHz) artmustir.
Ayrica 5 GHz ve alt1 frekanslarda kazang ve yonliiliikte artis goriilmiistiir. Daha
biiyiik frekanslarda ise kazang ve yonliiliikk acisindan kayda deger bir degisiklik elde
edilmemistir. Antenin tasariminda elde edilen simiilasyon sonuglari ile labarotuarda
yapilan 6l¢iim sonuglar1 arasindaki farklarin sebepleri tiretim esnasindaki etkenler ile

simiilasyon programinin hata oran1 olarak sdylenilebilir.

CST simillasyon program kullanilarak yapilan c¢alismalarda dielektrik taban
malzemesinin dielektrik sabiti ve yiiksekligi degisikliginin 1s1ma bant genisliginde
yonliilik ve kazancta biiyiik degisikliklere sebep olmaktadir. Ayrica eksponansiyel
yapida ve besleme hattinda yapilan degisikliklerde bant genisligi kazang ve
yonliiligi etkilemektedir. Antene eklenen oluklar ile daha diisiik frekanslarda 1s1ma
daha iyi kazang ve yonlilik elde edilebilecegi goriilmiistiir. Daha sonraki
calismalarda farkli daralan yapiya sahip konik oluklu antenlere farkli boyutta ve

bicimde oluklar eklenerek daha iy1 6zelliklere sahip tasarimlar yapilabilir.
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