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Ozet: Bu c¢alismada, sabit dal uzunluk oramina sahip olmayan fraktal agac antenlerin dal geometrileri
degistirilerek rezonans frekanslarindaki diisme incelenmigtir. Sabit olmayan dal uzunluk oranlari Fibonacci say
dizisi kullanilarak elde edilmistir. Farkli dal geometrileri ise aga¢ dallarinin saga ve sola dogru agilmasiyla
olusturulmugtur.

1. Giris

Basit bir geometrik seklin, farkli pozisyonlarda ve yonlerde defalarca kendisini tekrarlamasiyla olusturdugu
fraktal yapi, Oklid geometrisine sahip bir yapiya gore farkli dzelliklere sahiptir [1]. Sierpinski Koch ve
Minkowski bu tip yapilarin en ¢ok bilinenleridir. Fraktal yapilar kendilerini siirekli tekrarladigindan ¢ok ve genis
bantli anten tasarimlarinda kullanilmakta ve bunun yani sira sahip olduklar 6zel geometrileri sayesinde kiiciik
bir antenin diisiik frekanslarda rezonansa girebilmesine olanak saglamaktadirlar [2]-[3]. Ayrica fraktal agag
yapilar monopol ve dipol antenlerin rezonans frekansini etkin bir sekilde diisiirebildiginden anten tasarimlarinda
kullanilmaktadir [4]-[5]. Agac antenlerin dal uzunluklari [4]’te antenin tepe noktasindan tabanma 1, 2, 4, 8, 16,
32, ... sayilarma gore degisecek ve dallar arasinda 1/2 gibi sabit bir oran olusturacak sekilde tespit edilmistir.
Bazi galismalarda farkli kiigiiltme oranlarina sahip fraktal aga¢ antenler tasarlanmig olsa da, bu antenlerin dal
uzunluk oranlari yine sabit alinmistir [5].

Bu calismada ise dal uzunluk oranlar1 sabit olmayan, dal geometrileri degistirilmis fraktal aga¢ antenler
incelenmistir. Sabit olmayan dal uzunluk oranlarini belirleyecek olan dal uzunluklari Fibonacci sayr dizisi
kullanilarak elde edilmistir. Unlii bir italyan matematikg¢i olan Fibonacci (~1170 — ~1240), dogay1 gozlemlemesi
sonucu bir say1 dizisi geligtirmistir [6]. Fibonacci dizisindeki sayilar,

F =F +F ., n>2ve F =F =1 (1)

n-2

kendini tekrarlayan bir algoritmayla 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... seklinde olusur. Daha degisik bir anten yapisi elde
etmek icin bu diziden ilk say1 ¢ikartilip yukaridaki algoritma kullanilarak yeni bir sayi dizisi 1, 2, 3, 5, 8, 13, ...
seklinde elde edilmistir. Bu iki say1 dizisi daha 6nce kapali dal geometrisine sahip aga¢ anten tasarimlarinda
kullanilmustir [7]. Bu g¢alismada ise acik dal geometrisine sahip aga¢ antenler tasarlanmigs ve bu antenlerin
rezonans frekansindaki kaymaya etkileri incelenmistir.

Dogada Fibonacci say: dizilerini igeren birgok 6rnek bulunmaktadir. Bazi bitkilerdeki dal ve yaprak sayilari,
petek ve sarmal sayilar1 Fibonacci sayilarini igermektedirler. Bunun yani sira Fibonacci say1 dizisi mithendislik,
mimarlik ve sanat gibi alanlarda kullanilmistir. Bu sebeple bu ¢aligmada ilging Fibonacci sayilarinin fraktal agag
anten tasariminda farkli geometrilerde nasil sonug verecegi incelenmistir.

2. Anten Geometrisi

Daha once incelenmis olan agac antenler genel olarak Sekil 1’de gosterildigi gibi kapali dal geometrisine
sahiptirler [7]. Bir sonraki dal uzunlugu bir dncekinin iki kati olan fraktal agac antenler Sekil 1a’da verilmekte
ve D antenler olarak adlandirilmislardir. Dal uzunluklar1 Fibonacci dizisine gore degisen antenler Fibonacci
fraktal agac antenleridir ve Sekil 1b'de gosterilmekte olan bu antenler F antenleri olarak adlandirilmiglardir. Dal
uzunluklari, degistirilmis Fibonacci dizisine gore tasarlanan agag antenler ise F,, anteni olarak adlandirilirlar.

Ayni dal uzunluguna sahip antenlerin geometrilerinin rezonans frekansina etkisini inceleyebilmek igin birbirini
takip eden dallarin saga ve sola 30° agilarak olusturdugu yeni tasarlanan aga¢ antenler, ayni sekilde adlandirilmig
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acik geometriye sahip antenlerdir. Bu yolla tasarlanan D antenleri Sekil 2’de ve F antenleri Sekil 3’te
verilmektedir. F,, anteninin geometrisi ise diigiik iterasyonlarda F' anteninden biraz farkli olmakla beraber
iterasyon sayisi arttikca iki anten birbirine oldukga benzer hale gelmektedir.
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3. Benzetim Sonuglari

Sekil 1 Fraktal agac antenlerin dordiincii iterasyonlari. a) D anteni b) F anteni.
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Sekil 2 D anteninin geometrisi.
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Sekil 3 F anteninin geometrisi.

Benzetim sonuglari tabandan tepe noktasina kadar uzakligi 3.75 cm ve yarigapi ise 0.0075 cm olan sonsuz
uzunlukta mitkemmel bir iletken iizerine yerlestirilmis monopol agag¢ antenler i¢in SuperNEC 2.7 kullanilarak
elde edilmistir [8]. Tiim yapilar i¢in bulunan rezonans frekanslari ve frekans kayma miktarlart Tablo 1°de
verilmistir. Bu tabloda rp , 7z ve rg, ile sirasiyla D, F ve F,, antenlerin rezonans frekanslar1 gosterilmektedir.
Yiizde kaymalar ise F antenlerin D antenlerine gore olan frekans kaymalarinin, D antenlerin diiz monopol antene

Tablo 1 Rezonans frekanslart* ve kayma yiizdeleri.

Kapali antenler Acik antenler

itr p YEm % Kayma e % Kayma p TEm % Kayma re % Kayma
0 1900 1900 - 1900 - 1900 1900 - 1900 -

1 1590 1590 - 1550 13 1590 1590 - 1550 12.9

2 1400 1360 8 1350 10 1392 1351 8 1308 16.5

3 1300 1255 7.5 1250 8.3 1262 1207 8.6 1168 14.7

4 1245 1200 6.8 1195 7.6 1174 1090 11.5 1065 15

5 1200 1158 6 1155 6.4 1125 1019 13.6 1000 16.1

* Tum frekanslar MHz olarak verilmistir.
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gore olan frekans kaymalar ile karsilastirilmasindan elde edilmistir. Bu karsilastirma kapali ve acik
geometrilerde i’yinci iterasyon i¢in, D anteninin rezonans frekansi 7p; , F veya F,, anteninin rezonans frekansi ry;
ve diiz monopol antenin rezonans frekansi 7, degerleri kullanilarak
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seklinde hesaplanmistir. Diiz monopol antenin rezonans frekanst Tablo 1°de verildigi lizere 1900 MHz’dir.
Iterasyon sayisi arttikga kapali ve agik dal geometrisine sahip antenlerin rezonans frekansi diismektedir. Bu
tablodan goriildiigi lizere agik geometriye sahip antenler daha dnce incelenmis olan kapali antenlere gére daha
iyi bir performans gostermektedirler. Kapali ve agik D antenleri igin alt iterasyonlarda rezonans frekansinda pek
fazla degisim olmamakta, iist iterasyonlarda ise en fazla 75 MHz’lik bir fark saglanmaktadir. Kapali ve agik F'
antenleri incelendiginde ise alt iterasyonlarda artmaya baslayan fark {ist iterasyonlarda 155 MHz’ye
ulagsmaktadir. Kapali D yerine kapali F anteni kullanilarak ancak 45 MHz’lik bir iyilestirme saglanabilmis
olmasina ragmen, agik antenler karsilastirildiginda iyilestirmenin 125 MHz’ye kadar c¢iktigi goriilmektedir.
Dolayist ile rezonans frekansindaki kayma acisindan bakildiginda en iyi sonucu veren acik F anteni olmakta ve
rezonans frekansi 1000 MHz’ye diismektedir. Tabloda verilen yiizde kayma oranlari incelendiginde, iterasyon
sayisi arttikga kapali dal geometrisine sahip antenlerin yilizde kayma oranlarinin diistiigii, agik dal geometrisine
sahip antenlerin ise yilizde kayma oranlarmin genel olarak giderek arttigi goriilmektedir. Bu sebeple, tasarlanan
fraktal aga¢ antenler arasinda agik Fibonacci antenler rezonans frekansini kaydirmakta diger antenlere gore ve
ozellikle de D antene gore ¢ok daha etkilidirler. Tablodaki degerler incelendiginde ortaya ¢ikan diger bir garpici
sonug ise kapali F anteninin agik D anteni ile hemen hemen ayni performansi sergileyebilmesidir. Ayrica
antenlerin rezonans frekanslari incelendiginde D, anteni yerine yaklasik olarak ayni rezonans frekansina sahip
fakat daha basit bir yap1 olan F’; anteni kullanilabilir. Ayn1 durum bir sonraki iterasyonlar i¢in de gecerli olmakla
beraber F, anteninin rezonans frekansi D; anteninden 60 MHz daha diisiiktiir. Sinirli yer sebebiyle burada
bahsedilemeyen fraktal boyutun, iterasyon ve anten bazinda inceleme yapildiginda kapali yapilardan agik
yapilara gegilirken, ¢cok az degismesine ve bazi durumlarda ise hi¢ degismemesine ragmen rezonans frekansinda
o6nemli kaymalar oldugu da goriilmektedir. Dolayist ile genel olarak antenlerin fraktal boyutu pek
degistirilmeden sadece geometri degistirilerek rezonans frekansinda diigme saglanmigtir.

4. Sonug

Bu caligmada sabit olmayan dal uzunluk oranina, agik ve kapali dal geometrilerine sahip fraktal aga¢ antenlerin
rezonans frekanslarindaki kaymalar incelenmistir. Sabit olmayan dal uzunluk oranlart 6zel bir dizi olan
Fibonacci sayi dizisi kullanilarak elde edilmistir. Bu yontemle bulunan sonuglar sabit dal uzunluk oranina sahip
agac¢ anten sonuglari ile karsilagtirilmistir. Ag¢ik antenlerin rezonans frekansini kaydirmaya olan etkisi kapali
antenlerden daha fazladir. Ayrica bu caligmada karmasik yapidaki bir D fraktal aga¢ anten yerine aym
performansa sahip daha basit yapida Fibonacci antenlerin kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu c¢aligmalar
dogrultusunda daha degisik anten tasarimlari incelenmektedir. Sunumda doniis kaybi, sistem kazanci, anten
1s1ma diyagrami ve kalite faktor ile ilgili grafiklere de yer verilecektir.
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