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Ozet: Antenler, kurulu olduklar: sistemin radar kesit alanim (RKA) biiyiitiir. Plazma tiipleri, aktif haldeyken iyi
bir iletken ¢ubuk gibi davranirken, pasif durumda neredeyse radar goriinmez bir hdl alirlar. Bu ozellikleri
nedeniyle plazma tiipleri, RKA 'min diigtiriilmesi istenen uygulamalarda tek basina veya dizi elemant olan iletken
cubuk antenler yerine kullamilabilir. Bu ¢alismada, piyasada kolaylikla bulunabilecek aydinlatma amagl
kullanilan plazma tipleri (floresan) kullanilarak plazma anten dizisi tasarlanmistir. Tasarlanan plazma anten
dizisinde kullanilan elemanlar farkli kombinasyonlarla aktif edilerek anten huzme yonii kontrol edilebilir bir yapt
elde edilmistir. Dort elemanl dizinin normalize kazanci en biiyiik 6.1dB ve ana huzme yari-gii¢ genisligi 45°larak
elde edilmistir.

Abstract: Antennas increase the radar cross-sectional area (RCS) of the system in which they are installed. While
plasma tubes behave like a good conductive-rod when they are active, they become almost invisible to radar in
passive state. Due to these features, plasma-tubes can be used in applications where RCS is desired to be reduced.
In this study, plasma antenna array was designed by using plasma-tubes (fluorescent). The elements of antenna
array are activated in different combinations, resulting in a structure whose antenna beam direction can be
controlled. The maximum normalized gain of the four-element array was 6.1dB, half-power beamwidth was 45°.

1. Giris

Elektrik alan nedeni ile uglarinda gerilim indiiklenen veya uclarina uygulanan gerilim nedeni ile i¢inde bulundugu
ortama elektromanyetik 151ma yayan iletken cisimlere anten denir[1]. Antenler haberlesme ve radar sistemlerinin
en temel elemani olarak yiiksek teknoloji pek ¢ok iiriiniin bir bigimde parcasi olarak kullanilmaktadir. Dogal
olarak bu giine kadar oldugu gibi bu giinden sonra da gelisen teknoloji ile beraber antenlerin kullanim alanlari
artarken hem fiziksel boyutlarinin kii¢iiltiilmesi hem de agriliklarinin azaltilmasi gibi ihtiyaglar giindeme gelmistir.
Bununla birlikte 6zellikle askeri amaglar i¢in kullanilan antenlerin toplam radar kesit alanina olan katkisi dikkate
alindiginda alternatif arayislar ortaya ¢ikmistir[2]. Ortaya ¢ikan son kritik ihtiyact karsilamak igin plazma igeren
cam tiiplerin kullanimi ¢6ziim olarak diistiniilmiis ve son yillarda kullanim alan1 bulmaya baslamistir. Geleneksel
bir antenin metal ogeleri yerine plazmanin kullamldigi bu tip antenler, plazma anten olarak
adlandirilmistir[3].Plazma frekansindan daha diisiik frekans bilesenleri i¢in mitkemmel iletken gibi davranacak
olan yiiksek enerji seviyesine sahip olan plazma, iletken ¢ubuk yani anten olarak kullanilabilir hale gelir[4].

Tiip igerisindeki plazmanin aktif oldugu siireclerde iletken bir ¢ubuk gibi davranan, onun disindaki siireglerde
neredeyse transparan bir yalitkan malzemeye dontisen plazma tiipleri, pasif durumda kuplaj etkisi
olusturmadigindan anten huzme yoniiniin degistirilmesinde de esneklik sunmaktadir. Plazma antenlerden olusan
anten dizisinde bulunan elemanlar farkli kombinasyonlar ile aktif hale getirilerek mekanik harekete gerek
kalmadan anten huzme yonii kontrol edilebilir bir yap1 elde edilebilir. Dizide bulunan tiim elemanlarin kapanmas,
anten dizisini radar goriinmez hale getirmektedir[5-8]. Bu ¢alismada, piyasada yaygin olarak kullanilan floresan
tipler araciligi ile 4 elemanli bir anten dizisi olusturulmus ve VHF/UHF bandindaki davranigi ele alimmigtir.

2. Yontem
Piyasada erisilebilir floresan tiiplerinin boyutlari ilk adim olarak tespit edilmistir.Plazma anten dizisinde standart
T8 floresanlar kullanilmis olup boylar1 60cm’dir. Bu boyutlar dikkate alinarak bu asamada dort elemanli bir anten
dizisi tasarimi 6ngoriilmiis ve benzetim programinda performans analizleri yapilmistir. Uzunlugu 60 cm olan bir
yarim dalga dipol antenin Denklem 1 kullanilarak hesaplanan rezonans frekans1 250 MHz’dir.
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Benzetim asamasinda karsilasilan sorunlar da dikkate alinarak gergeklenecek dizi hakkinda nihai karara
varilmistir. Bu kararda plazma elemanlarinin yerlesimi, besleme gerili ve besleme bigimi gibi temel parametreler
dikkate almmigtir. Karar verilen dort elemanli anten dizisinin anten parametreleri (Oriintii ve Su) Olgiilerek
benzetim sonuglar1 kiyaslanmigtir. Dort elemanli anten dizisinin benzetimi Sekil 1’deverilmektedir. Benzetim
calismasinda plazma yerine miitkemmel iletken kullanilmistir. Her bir dizi elemani es portlardan beslenerek anten
ortintiisti elde edilmistir. Gergeklenen dizide tek bir giic kaynagindan gii¢ boliiciiler ile es fazli bir besleme
uygulanmigtir (Sekil 2). Tim baglanti elemanlarinin biitiin 6zellikleri ayni olacak sekilde secilerek faz farki
olusmamasi amaglanmigtir. Uygulamaya bagli olarak olugsmasi muhtemel faz farklarinin ¢ok kii¢iik olmasi
beklendiginden goz ardi edilmistir.

Sekil 1. Dort Elemanli Plazma Sekil 2. Dort Elemanli Plazma Anten Dizisi
Anten Dizisi Benzetimi

Benzetim programinin parametrik tarama dzellikleri kullanilarak hedeflenen oriintiiyii elde edecek kombinasyon
aranmustir. Ardindan, segilen kombinasyonlara uygun ger¢eklenen anten dizisinin Oriinti ve Su1 Slglimleri
yapilmistir. Olgiimlerin gerceklestirilebilmesi icin Sekil 3’te gdsterildigi {izere bir uyumlandirma devresi
tasarlanmigtir. Boylece isaret iiretecinden elde edilen RF isaretin sorunsuz bir sekilde plazma anten tiiplerine
aktarilmasi saglanmustir.

SMA Konektor

Floresan

Dz Halka

Sekil 3. Plazma Anten Uyumlandirma Devresi

Sekil 3’te gosterilen uyumlandirma devresinde bulunan dis halkanin ¢ap1 Scm, uzunlugu ise 10cm’dir. I¢ halka
floresana temas etmekte olup ¢ap1 2.8cm, uzunlugu ise 2cm’dir. I¢ ve dis halka aliiminyumdan yapilmis olup bu
halkalar birbirine lehimlenmis ve RF gii¢ dis halkaya yerlestirilen SMA Port {izerinden aktarilmaktadir. Bu
floresanlar platforma sabitlenmistir ve faz kaymasina sebebiyet vermemek i¢in RF gii¢ boliiciiler yardimiyla es
fazli olarak beslenmistir.

3. Sonuclar
Yapilan 6l¢iimlerde tasarlanan uyumlandirma devresinin konumu, uyumlandirma devresinde kullanilan i¢ ve dig
halkalarin yarigaplari ve bu halkalarin iiretildikleri malzemenin, plazma antenin 1s1ma giicilinil ve anten Oriintiisiinii
degistirdigi tespit edilmistir. Halkalarin birbirine ¢ok yaklasmasi ya da ¢ok uzaklagmasi anten dizisinin verimini
olumsuz yonde etkiledigi gdzlemlenmistir. Anten Oriintiisii Olciimleri Akdeniz Universitessi EMUMAM
biinyesindeki tam yansimasiz odada yapilmis olup, 260MHz’de anten 6zelligi gosterdigi goriilmiistiir. Sekil 4.a,
anten dizisinin ilk iki elemaninin aktif oldugu kombinasyona aittir. Anten oriintiileri ¢ diizlemine aittir. Beklendigi
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iizere anten huzme yonii sadece aktif olan elemanlar yoniinde olusmugtur. Yapilan testler sonucunda anten
dizisinde bulunan aktif eleman sayisinin antenin huzme yoniinii ayni zamanda yonliiligiini de etkiledigi
gozlemlenmistir. 1 ve 2 numarali dizi elemanlar1 aktif iken yapilan ve Sekil 4.a.’da belirtilen 6l¢iim ve benzetim
sonuglarinda benzetim sonucunda 180° yoniinde 6.8 dB normalize kazang bulunurken, 6l¢iim sonucunda 4.9 dB
olarak 6l¢iilmiistiir. 3 ve 4 numaral dizi elemanlari aktif iken yapilan ve Sekil 4.b.’de belirtilen 6l¢iim ve benzetim
sonuglarinda benzetim sonucunda 180° yoniinde 6.8 dB normalize kazang bulunurken, 6l¢iim sonucunda 5.1 dB
olarak 6l¢iilmiistiir

90 - a5
120 60 |— Olgiim (dB) ——
2 120 60 (o] dB
6 —— Benzetim (dB) _Bei”z’:ﬁ(m (LB)
150 4 30 150 30
2
180 0 180 0
210 330 210 330
240 300 240 300
270 270
Sekil 4.a. Sekil 4.b.

Sekil 4. Anten Oriintiisii Benzetim ve Olgiim Sonuglari

Yapilan testler sonucunda anten dizisinde bulunan aktif eleman sayisinin antenin huzme yoniinii ayn1 zamanda
yonliiliigiinii de etkiledigi gozlemlenmistir. Rezonans frekansindaki 10 MHz’lik kaymanin tiipiin verilen 60 cm’lik
fiziki uzunlugu boyunca diizgiin olarak dagilmis bir plazmanin olusmamasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir.

4. Tesekkiir
Bu caligma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 2209-A - Universite
Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programi kapsaminda desteklenmistir. (Proje No: 1919B011802598)

Kaynaklar

[1]. Helhel,S. “Mikrodalga Teknikleri-1” ,Birsen Yayinevi, 2019.

[2]. Anderson, T. "Plasma Antennas™.2011

[3]. Borg G. G., Harris J. H., Martin N. M., Thorncraft D., Milliken R., Miljak D. G., Kwan B., Kircher T. Ng, J.,
“Plasmas as Antennas: Theory, Experiment and Applications”, Phys. Plasmas, Cilt. 7, No. 5, s.2198-2202, May:s
2000

[4]. Rayner J. P., Whichello A. P., “Physical Characteristics of Plasma Antennas”, IEEE Transactions on Plasma
Science, Cilt.32, No.1, 5.269-281, Subat 2004

[5]. Melazzi D., De Carlo P., Trezzolani F., Manente M., Capobianco AD., Boscolo S., “Beam-Forming
Capabilities of a Plasma Circular Reflector Antenna”, IET Microw. Antennas Propag., Cilt. 12 No. 15, s. 2301-
2306, 2018

[6]. Barro O. A.Himdi M., and Lafond O., “Reconfigurable Cylindrical Plasma Antenna”, Progress In
Electromagnetics Research M, Cilt. 66, s.65-72, 2018

[7]. Ja’afar H., Abdullah R., Redzwan F.N.M., Sadeghikia F., “Analysis of Cylindrical Monopole Plasma Antenna
Design”, International Symposium on Antennas and Propagation (ISAP), s.851-852, Busan, Korea, 2018

[8].Yin B., Zhang Z., “A Novel Reconfigurable Radiating Plasma Antenna Array Based on Yagi Antenna
Technology”, Int. J. Electron. Commun. (AEU) Cilt.84, s.221-224, 2018



