Dikdortgen Spiral Anten Tasariminda Yeni Bir Yaklasim
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Ozet: Bu calismada, yeni bir dikdortgen spiral anten yapisi onerilmistir. Yaygin olarak kullamilan dikdértgen
Arsimet spiral anteni ile yeni yapinin temel anten parametreleri frekansa bagimlilik acisindan karsilastirilarak
incelenmistir. Onerilen yapinin genel olarak daha iyi performans gosterdigi gériilmiistiir.

1. Giris

Genis bantl: sistemlerin verimli ¢alisabilmesi i¢in kullanilacak antenlerin de genis bantli olmasi gerekmektedir. Alict
veya verici olarak tasarlanan antenlerin genel olarak dairesel polarizasyonlu 151ma yapmasi da istenen bir dzelliktir.
Spiral antenler bu tip bir 1s1ma yaptigindan ve genel olarak frekanstan bagimsiz olduklarindan dolay1 genis bantl
sistem tasarimlarinda tercih edilmektedirler. Kullanilan geometriler agisindan logaritmik [1] ve 6zellikle Arsimet [2]
spiral yapilart uygulamalarda genis kullanim alani bulmuslardir.Argimet spiralinden genis bantli antenler elde
edilmesine ragmen bunlar Rumsey in dlgekleme prensibini [3] sagmadigindan tam olarak frekanstan bagimsiz
degildirler [4]. Ozellikle tur sayisinin az oldugu durumlarda anten parametrelerinin frekansa bagimhiliginin daha da
arttigr goriilmektedir [5]. Genel olarak antenler yuvarlak veya dikdortgen sekilde tasarlanmaktadir. Dikddrtgen
tasarimlarin yuvarlak olanlara gore daha kii¢iikk bir yapi ile benzer performansi elde etmek gibi bir avantaji
olmaktadir [2]. Spiral antenlerde alt kesim frekansini spiralin dis ¢evresi, {ist kesim frekansini ise besleme noktalari
arasindaki uzaklik belirlediginden, spiralin boyutlari ¢aligma bandiyla ilgili bir fikir vermektedir [6]. Diisiik alt kesim
frekanslar1 s6z konusu oldugunda, anten boyutlar1 6zellikle mobil uygulamalarda sinirlayici bir etken olmaktadir.
Ayrica kol uzunlugu arttikga dairesel polarizasyon iyilestiginden dikdortgen spiral antenlerin kullanimi daha da
6nem kazanmaktadir.

Kullanilan dikdortgen spiral geometriler genel olarak arsimet spirali seklinde elde edilmektedir. Bu c¢alismada ise
log-periyodik dipol anten tasarimlarinda kullanilan yaklagimla ve dikdortgen bir yapiyla frekanstan bagimsizligi
iyilestirerek, log-spiral antene benzer Ozelliklere sahip, daha kii¢iik veya daha basit bir anten elde etmek
amaclanmistir. Bu sebeple yeni bir yap1 6nerilmis, 6nerilen anten ile dikdortgen arsimet spiral anteni anten kazanci
ve eksensel oran gibi temel anten parametrelerinin frekansa bagimlilig1 agisindan karsilastirilarak incelenmistir.

2. Anten Geometrileri
Dairesel bir arsimet spiral egrisini kutupsal koordinatlarda tanimlayabilen denklem:

p=ap+b (1)
Bu ifadede, p egri iizerindeki noktanin merkezden uzakligi, ¢ egri tizerindeki noktay1 merkezle birlestiren dogruyla x
ekseni arasindaki ac1, a agilma oranit ve b de x ekseni lizerindeki baslangi¢ noktasindan merkeze olan uzaklik olarak
tanimlanir. Buna gore arsimet spirali agiyla dogrusal olarak degisir.

Dikdortgen arsimet spiral anteni, sekil 1.a da goriildiigii gibi dairesel arsimet spiraline benzer bigimde baslangic
noktasindan baslayarak, her turda baslangi¢ noktasindan esit miktarda uzaklasan ve esit miktarda biiyliyen simetrik
iki iletken koldan olusan bir geometriye sahiptir. Sekil 1.b de goriilmekte olan anten ise log-periyodik antenlere
benzer bigimde baslangic noktasindan baglayarak her turda sabit bir oranla biiyliyerek ayni oranla merkezden
uzaklasan birinci kol ve birinci kolun tam ortasindan gegerek artan ikinci bir koldan olusmaktadir. Her iki anten de
8cmx8cm’lik bir alan kaplayacak ve baslangic noktalari esit ve merkezden 2.3mm olacak sekilde tasarlanmustir.
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(a) Arsimet (b) Onerilen yap1

Sekil 1. Dikdortgen spiral anten yapilart

3. Benzetim Sonuclari
Benzetim sonuglari dikdortgen arsimet ve oOnerilen yapinin 3, 5 ve 7 tur atan bigimleri i¢in SuperNEC 2.7
kullanilarak elde edilmistir [7]. Yapilan benzetimlerde ¢ap1 0.1mm olan teller 1.6 mm’lik pargalara ayrilmiglardir.

Boyut olarak esdeger kabul edilebilecek dikdortgen arsimet ve Onerilen yapi igin 2GHz-18GHz bandinda anten
kazanci ve eksensel oran verileri gekil 2 de karsilastirmali olarak goriilmektedir. Bu verilere dayanarak 6zellikle daha
az tur sayisi kullanilarak elde edilen bu yapidaki spirallerin, anten kazanci ve eksensel oran agisindan argimet
bicimindekilere kiyasla frekansa daha az bagimli oldugu sdylenebilir. Dolayisi ile genel olarak arsimet spiralinin
geometrisinde iletken sayist degistirilmeden sadece iletkenlerin boylari ve konumlari degistirilerek frekanstan
bagimsizligt iyilestirilmistir.

Arsimet geometrisindeki tur sayisi arttik¢a agilma oraninin diismesine bagl olarak eksensel oranda beklendigi gibi
iyilesme egilimi goriilmesine ragmen, Onerilen yeni tip yapimin yiiksek miktarda tur kullanilarak tasarlanan
bicimlerine kiyasla frekanstan bagimsizligi az degildir. Dikdortgen arsimet spiral anteninin anten kazancida
beklenildigi gibi yiliksek tur sayilart igin frekanstan bagimsizlagsmasina ragmen, yeni tip spiralin frekanstan
bagimsizlig1 tur sayisinin degismesiyle az degismekte ve onerilen geometrinin ii¢ tur kullanilarak olusturulan bigimi,
dikdortgen argimet’in yedi tur kullanilarak olugturulan bigimine kiyasla frekanstan daha bagimsiz olmaktadir.

4. Sonug¢

Bu ¢alismada 6nerilen yeni bir dikdortgen spiral anten yapisinin frekansa bagimlilig1 anten kazanci ve eksensel oran
acisindan incelenmistir. Elde edilen yeni tip yapidaki spiral antenler ve boyut olarak esdeger kabul edilebilecek
arsimet spiral antenleri moment metoduyla analiz edilmis ve elde edilen sonuglar frekansa bagimlilik agisindan
incelenmistir. Benzetim sonuglarina gore 6nerilen yapi, arsimet geometrisiyle elde edilen antenlere kiyasla frekansa
daha az bagimlidir. Ayrica az tur miktarlar i¢in ¢ok daha iyi sonuglar elde edilmistir. Buna dayanarak, 6zelikle az
turlu spiral tasarimlari s6z konusu oldugunda, nerilen tip geometrinin dikdortgen arsimet geometrisine tercih
edilebilecegi sdylenebilir.
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Sekil 2. Spiral antenlerin kazanglar1 ve eksensel oranlari. (a) 3 tur, (b) 5 tur ve (c) 7 tur.
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