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Ozet: Fraktallar kendinden tiiretilen yapilardir ve antenler gibi bir ¢ok yapi fraktallarin kendisinden
tiiretilebilme ozelliginden yararlananarak tasarimlanabilir. Fraktal antenler, anten literatiiriinde birkag yillik
gecmisi olan ve ¢oklu bant ézellikleri nedeniyle de bir ¢ok iletisim sisteminde yaygin uygulama alani bulamaya
aday antenler olarak géziikmektedir. Bu ¢alismada, iyi bilinen bir fraktal yapi olan Sierpinski Gasket yapist,
mikroserit yama anten tasarimi i¢in kullanilmistir. Bu yapinmin analizinde; olusturulan elektrik alan integral
esitliklerinin ¢oziimlenmesi i¢in, Moment Metot (MOM) uygulanmigtir.

1.Giris

Mandelbrot’un “Fraktal” terimini icadindan sonra, bu isim Euclid geometrisinin geleneksel kurallarina kars
gelen geometrik nesneler ailesini tanimlamak i¢in kullanilmis, ve daha sonra fraktallarin, aslinda, degisik
formlarda doganin igerisinde varoldugu kesfedilmistir [1]. Ardindan, Jaggard “Fractal Elektrodynamics” [2]
terimini icat ederek bilim adamlarinin Elektromanyetik ve Fraktal Geometrisini yeni bir disiplin olarak
harmanlamalarinin  6niinii  agmustir. Fraktal yapilarin ve elektromanyetik dalgalarin  etkilesimlerinin
arastirilmasiyla, bilinen fraktal 6zellikleri ile fraktal yapilardan sacilan elektromanyetik dalgalar arasindaki bir
cok baglant1 kanitlanmustir [3].

Bu calismada, iyi bilinen fraktal yapilarindan biri olan Sierpinski Gasket kullanilarak mikrogerit yama anten
analizi Moment Methot yardimi ile yapilmigtir. Genelde literatiirde fraktal anten rezonans frekanslari fraktal
yapimin boyutlart géz oniine alinarak empirik bigimde ve kullanilan alttasin dielektrik sabiti dikkate alinmadan
hesaplanmaktadir. Bu ¢aligmada, antenin rezonans frekanslari, antenden geri sagilan alanlarin yada anten
yiizeyinde olusan akim genliginin frekansla degisimi elde edilerek belirlenmistir. Bu ¢aligmada bulunan rezonans
frekanslari, empirik formiiller kullanilarak yapilan hesaplamalarin yaklasik %9 hataya neden oldugunu
gostermektedir. Belirlenen rezonans frekanslarinda, moment metodu yardimi ile hesaplanan akim dagilimlar
kullanilarak alan 6riintiileri {i¢ boyutlu olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar fraktal antenlerin ¢ok bandli
anten gerektiren iletisim teknolojilerinde kullanilmaya ¢ok uygun anten yapilar1 oldugunu gostermistir.

2. Problem Formiilasyonu

Sekil 1°de bu ¢aligmada incelenmis olan Fraktal anten geometrisi verilmistir. Fraktal anten geometrisi kalinligi d
ve dielektrik sabiti €, olan topraklanmus alttas {izerine yerlestirilmistir. Anten iizerine gelen alan diizlem dalgadir
ve Moment Metot ile yapilan formiilasyonla anten {izerindeki akim dagilimi hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda
akimin temel fonksiyonlari, bir yonde birbiri {izerine binmig ¢at1 bigimli, buna dik yonde ise vuru bi¢imli olarak

segilmistir. Elde edilen akim dagilimi kullanilarak O ve ¢ yoniindeki sagilan elektrik alan ifadeleri ise [4,5]
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bi¢imde yazilabilir. Burada; 7, ve /, Moment metot ile elde edilen x ve y yonlerindeki akim bilesenleri; P, x-

yoniindeki toplam boliintii sayisy; O, y-yoniindeki toplam bolinti sayisidir. k, ve k, ise x ve y yonlerindeki

Fourier dontstimi degiskenleri; F,,ve F, , x ve y yonlerindeki par¢ali dogrusal dagilimlarin Fourier

dontistimleridir.

Sekil 1. Diizlem dalgayla 1sitilan Sierpinski Gasket Fraktal Antenin 3-boyutlu gériintiisii

3. Sonuclar ve irdeleme

Hesaplamalarimizda, anten paremetreleri daha Once incelenmis mikroserit yama antenlere benzer bigimde
secilmistir [4,6]. Alttasin dielektrik sabiti €=2.33, kayip tanjant1 ise 0.001’dir. En biiyiik ticgenin hipoteniisii
3ecm ve hipoteniis yliksekligi 1.5cm’dir. Dielektrik plaka kalinligi, d=0.0007874m’dir. Moment metot
hesaplamalarinda anten x—yoniinde 16, y-yoniinde ise 32 esit pargaya boliinerek incelemistir. Altbolim
uzunluklarinin se¢iminde, altboliimlerin A/10’dan kiiciik segilmesi oldukga karali sonuglar vermektedir [5].

Bu ¢alismada Oncelikle antenin rezonans frekanslarini belirlememiz gerekmektedir. Akimin en biiylik oldugu
frekansta sacilan alan degeri de en bilyiik olacagi i¢in, akimin en biiyiik oldugu frekans rezonans frekansi olarak
kabul edilmigtir. Tasarimlanan antenin ¢alisma frekans araligi 5 ila 50 GHz olarak tanimlamistir ve 250 MHz
araliklarla anten iizerindeki akim dagilimi hesaplanmistir. Sekil 2’de antenin ¢aligma frekansina karsi hesaplanan
enbiiyiik akim genliklerinin degisimi verilmistir. Sekil 2’den agikca goriildiigii gibi incelenen antenin rezonans
frekanslar1 9.25 GHz, 20.5 GHz ve 35.25 GHz’dir. Bu ¢alismada bulunan rezonans frekanslari, empirik
formiiller kullanilarak yapilan [7] hesaplamalarin yaklasik %9 hataya neden oldugunu gostermektedir.
Mikroserit antenlerin darbandli antenler oldugu gézoniine alindiginda, %9 hatanin oldukga biiyiik oldugu ve
anten tasariminin dogru yapilabilmesi i¢in ihmal edilebilecek bir deger olmadigi rahatlikla sdylenebilir.

Belirlenen rezonans frekanslarinda Esitlik 1 ve 2 yardimu ile elde edilen normalize sagilan alan oriintiileri ise
Sekil 3-5’de verilmistir. Bu makalede verilen alan Oriintiileri 6 ve ¢ yoniindeki toplam alan oriintiilerinden
kartezyen koordinatlara doniistiiriilerek elde edilmistir. Rezonans frekanslarindaki oriintiiler fraktal antenin genis
hiizmeli bir yapida oldugunu ve ¢alisma frekans: arttik¢a beklenildigi gibi ana hiizmenin daralmakta oldugunu
gostermektedir.

Sekil 6’da verilen alan oriintiisii ise antenin rezonans frekanlar1 disinda =100 GHz’de ¢alistiginda olusan alan
ortintiisidiir. Rezonans frekansi digsinda anteni g¢alistirdigimizda elde edilen Oriintiiniin anahiizme degerinin



rezonans frekansindaki degerlerden yaklasik 20 dB kadar asagida oldugu hesaplanmistir. Bu caligmada elde
edilenler, fraktal anten analizinde MOM metodunun kullanilmasinin hem rezonans frekanslarinin
hesaplanmasinda hemde alan 6riintiilerinin elde edilmesinde biiyiik avantajlar sagladig1 sonucunu vermektedir.

rnax. current (in logarithmic scale and) and its change with frequency

Sekil.2 Calisma frekansina karst yama tizerindeki en biiyiik akim bilesenleri
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Sekil 3. Birinci rezonas frekansindaki (f=9.25 GHz) alan Griintiisii
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Sekil 4. Ikinci rezonas frekansindaki (f=20.5 GHz) alan oriintiisii
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Sekil 5. Ugiincii rezonas frekansindaki (f=35.25 GHz) alan 6riintiisii
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Sekil 6. =100 GHz’ de alan oriintiisii

Tesekkiir

Bu ¢aligma Hacettepe Universitesi Arastirma Fonu tarafindan 0101602011 no’lu Fraktal Anten Analizi isimli
proje kapsaminda desteklenmektedir.
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