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Ozet

En genis tamimiyla log-periyodik antenler, belli bir geometrik katsayi ile gitgide biiyiiven ya da kiigiilen
elemanlarin elektriksel olarak birlestirilmesiyle olusturulan ve bu dzel yapilar: sayesinde genis bantlar
icerisinde yaklasik olarak frekanstan bagimsiz 1svmim ozellikleri gédsterebilen antenlerdir. Diger anten
gesitleriyle de yapildigi gibi, birden ¢ok log-periyodik antenin bir araya getirilip ¢esitli dizgelerin tasarlanmast
miimkiindiir. Ote yandan, log-periyodik antenlerin dairesel olarak dizilmesi, onlarin frekanstan bagimsizlik
ozelliginin korunmast agisindan énemlidir. Az sayida antenden olusan dizgelerin belli bir yonde maksimum
isima yapmasini saglayacak olan kaynak degerleri deneme yoluyla bulunabilir. Ancak, ¢ok sayida antenden
olusan dizgeler icin genetik algoritmalar gibi verimli metotlarin kullanilmasi zorunludur.

1. Log-Periyodik Anten Teorisi

Log-periyodik antenlerin frekanstan bagimsiz ¢alismasi, dogrudan dogruya yiiksek akimlarin bulundugu ve aktif
bolge olarak adlandirilan alanin geometrilerin {izerindeki yerlesimiyle baglantilidir. Genel olarak, dalga boyunun
dortte biri biiylikligiindeki elemanlarin iizerinde olusan bu bdlge, frekansin degisimiyle anten iizerinde hareket
eder. Aktif bolgenin anten iizerinde gerekli elemanlar1 bulabildigi ve yerlesebildigi durumlarda log-periyodik
antenin islevsel oldugu soylenebilirken, diger durumlarda bu sdylenemez.

Aktif bolgenin anten iizerindeki dagilimi, geometrik katsayi ile artan veya azalan ardisik frekanslarda yaklasik
olarak benzerdir. Bir bagka deyigle, aktif bolgenin ardisik iki frekansta yer degistirmesi, onun duragan olmasi ve
antenin geometrik katsayi ile 6l¢eklenmesiyle yaklagsik olarak esdegerdir. Antenin sonsuz biiyiikliikte olmasi
durumunda bu esdegerlik tam olabilecekken, elemanlarin kesintiye ugramasi nedeniyle iki durum arasinda bir
miktar fark olugsmaktadir. Yine de, aktif bolgenin antenin boyuna gore kiigiikliigii géz oniine alindiginda ve bu
bdlgenin antenin iki ucuna da ¢ok yaklastirilmayacagi diistiniildiigiinde, bu farkin 6nemsiz oldugu anlasilabilir.
Sonug olarak, geometri ve dalga boyunun ayni oranda degistigi, bu ylizden de antenin, ardisik iki frekans igin,
ayni elektriksel Ozellikleri gostermesi gerektigi sOylenebilir. Bunlara ek olarak, elemanlarin yeterince sik
yerlestirilmesiyle aktif bolgenin ardisik frekanslar arasindaki hareketi yumusatilir ve anten {izerinde ¢ok fazla
sekil degistirmeden ilerlemesi saglanir. Bu sayede, zaten periyodik olmaya zorlanmis olan elektriksel 6zellikler,
ara frekanslarda da ¢ok fazla degisemezler ve anten yaklagik olarak frekanstan bagimsiz ¢aligir [1]-[2].

2. Log-Periyodik Anten Tasarimi

Sekil 1°de gosterilen log-periyodik anten tasarimi 76 adet levha bigimindeki monopoliin, elektriksel baglantiy1
saglayan ve aralarinda 45° bulunan iki gdvdeye logaritmik bir diizen igerisinde tutturulmasiyla yapilmustir.
Geometrik katsay1 0.95 olarak alinmis, elemanlarin biiyiime agisi, o, 30° olarak belirlenmistir. En biiyiik ve en
kii¢iik elemanlarin uzunluklart ve aktif bdlgenin yerlesim bigimi g6z oniine alindiginda, antenin 300-800 MHz
araliginda yaklasik olarak frekanstan bagimsiz 1s1ma yapacagl hesaplanmistir. Bu degerlerin belirlenmesinde,
aktif bolgenin sadece tek bir eleman tizerinde degil, birkag eleman {izerinde bulunabilecegi hesaba katilmis, bu
bolgenin antenin genis ve dar uglarina ¢ok fazla yaklasmamasi gerektigi diistiniilmiistiir.

Tasarimin elektromanyetik benzetim ortaminda ¢dziilmesinden elde edilen uzak alan 1sinim grafikleri Sekil 2°de,
frekansa bagli yonliiliik (directivity) degerleri ise Sekil 3°te verilmistir. Isinim grafiklerinde dB dlgegi
kullanilmig, 40 dB maksimum olacak sekilde normalizasyon uygulanmistir. Bu grafiklerinin birbirine ¢ok
benzemesi ve yonliiliigiin frekanstan bagimsiz, 10-11 civarinda degerler almasi, tasarimin 6ngoriilen aralik
igerisinde yaklasik olarak frekanstan bagimsiz 1s1ma yapabildigini gostermektedir.
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Sekil 1. Log-periyodik anten tasarimi.
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Sekil 2. Frekansa (MHz) bagh uzak alan 1s1mm grafikleri.
e S
- :m-.l e L -

Sekil 3. Frekansa bagh yonliiliik degerleri.

3. Log-Periyodik Anten Dizgesi Tasarimi

Sekil 4. Dairesel dizge.




Diger anten gesitleriyle de yapildig1 gibi, birden ¢ok log-periyodik antenin bir araya getirilip gesitli dizgelerin
tasarlanmas1 miimkiindiir. Ote yandan, log-periyodik antenlerin dairesel olarak dizilmesi, onlarin frekanstan
bagimsizlik 6zelliginin korunmasi ve ¢ok daha islevsel dizgelerin elde edilmesi agisindan 6nemlidir. Sekil 4’te,
N adet antenin “a” yarigapl bir daire iizerinde dizilmesi gosterilmistir. Nokta ile temsil edilen her bir antenin I,
biiyiikliigiine ve a,, fazina sahip farkli bir kaynakla beslendigi hesaba katilirsa, dizge faktorii asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanabilir:
N .
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Formiildeki “k” faz sabitidir ve dizge faktoriiniin frekansa bagimliligini temsil eder. Log-periyodik antenlerin
dairesel olarak dizilmesi durumunda ise bu bagimlilik yok olmaktadir. Ciinkii aktif bdlgenin anten iizerindeki
pozisyonu da dogrudan frekans ile iligkilidir. Eger antenlerin merkezleri tek bir noktaya ayarlanirsa, aktif
alanlarin bu merkeze uzaklig1 dalga boyu ile orantili hale gelir. Son olarak, 1gimimlarin biiyiik bir kisminin aktif
alanda bulunan yiiksek akimlar tarafindan iiretildigi diisiiniiliirse, log-periyodik antenlerden olusan dairesel bir
dizgenin yarigapinin sabit olmadigi, hareket eden aktif alanlarin sayesinde dalga boyu ile orantili oldugu kabul
edilebilir. Boylece formiilde bulunan “ka” faktorii frekanstan bagimsiz bir sabite doniistir.

Bir dizgenin 15in1im1 dizgeyi olusturan elemanlardan birinin 1sinimlariyla (x-ekseni iizerindeki) dizge faktdriiniin
carpimi oldugundan ve log-periyodik antenler frekanstan bagimsiz ¢alistigindan, dairesel log-periyodik anten
dizgelerinin de frekanstan bagimsiz olmasi beklenebilir. Ote yandan, bunun tamamen dogru oldugunu sdylemek
de giictiir. Nitekim, formiilde verilen dizge faktorii antenlerin birbirleriyle etkilesmedigini kabul etmektedir ki,
bu miimkiin degildir. Ozellikle kars1 karsiya konulan log-periyodik antenlerin birbirleri iizerindeki akim
dagilimlarin siddetli bigcimde bozduklari, boylece aktif bolgelerin antenler {izerindeki yerlesimlerinin bozuldugu
gozlemlenmistir. Bu etkilesimin, yan yana konulan antenler arasinda nispeten daha az oldugu da anlasilmistir.

Sekil 5.a. ikili log-periyodik anten dizgesi. Sekil 5.b. Besli log-periyodik anten dizgesi.

Iki log-periyodik antenin aralarinda 40° olacak sekilde dairesel olarak konulmasindan elde edilen dizge, Sekil
5.a’da gosterilmistir. Boyle bir dizgenin 1s1masiin yonlii olacagi tahmin edildiginden, antenlere ¢esitli kaynak
degerleri vererek bu i1simanin istenilen bir yone cevrilmesi amaclanmistir. Dizge sadece iki antenden
olustugundan, gerekli kaynak degerlerinin bulunmasi tarama yontemiyle gergeklestirilmistir. Biiyiiklik degerleri
0.1 araliklarla 0’dan 1’e, faz degerleri ise 20° araliklarla O dereceden 360 dereceye kadar taranmig, maksimum
1simanin 5 farkli yone ¢evirilebilmesi i¢in gerekli olan kaynak degerleri 550 MHz i¢in bulunmustur. Bu kaynak
degerleriyle 300 ve 800 MHz’de elde edilen uzak alan 1sinimlar1 Sekil 6’de gdsterilmistir.
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Sekil 6: Cesitli yonlerde optimize edilmis ikili dizgenin uzak alan 1sitnimlari.

4. Genetik Algoritmalarin Dizge Tasariminda Kullanilmasi

Sekil 5.b’de gosterilen dizge, bes adet log-periyodik antenin dairesel olarak dizilmesiyle olusturulmustur.
Antenlere gerekli kaynaklarin baglanmasiyla toplam 1s1manin —x yoniinde maksimum yapilmasi amaclanmistir.
Ote yandan, tarama ydntemiyle kaynak degerlerinin bulunmasi bu problem igin miimkiin degildir. Ciinkii, bir
onceki araliklar kullanildiginda, bu yontemle yaklasik olarak 10° denemenin yapilmasi gerekmektedir. Bu
yiizden, bu tiir problemlerde basarili oldugu bilinen genetik algoritmalarin kullanilmasina karar verilmistir.

Genetik algoritmalar, ilging bir sekilde, biyolojik dogal se¢im yasalarini sayisal problemlere uygulayan ve ¢ok
bilinmeyenli optimizasyonlarda son derece basarili olan algoritmalardir [3]. Bu algoritmalar, havuz denilen ve
belli sayida bireyi igeren bir populasyonu biyolojik kurallara gére devam ettirmeye dayalidir. Bireyler arasinda
basarili olanlar ¢iftlesmek, yeni nesle ¢ocuk verebilmek, yani genlerini aktarabilmek icin daha sanshidirlar.
Basarisiz olanlar ise genlerini aktaramazlar ve gelecek nesle katkida bulunamazlar. Bu sartlar altinda, baslangicta
basarisiz ve ortalama bireylerin sik¢a bulundugu havuzun kalitesi her yeni nesilde artar.

Bes antenli bir dizge tasariminda, 4 antenin kaynak degerini bulmak yeterli olacagindan, toplam 8 parametre
vardir. Havuzdaki her birey bu parametreler i¢in baslangicta rastgele belirlenen degerler verir. Bu degerlerin ikili
sistemdeki karsiliklar1 bireylerin kromozomlar1 olarak adlandirilir. Sekiz parametre igin verilen degerlerin
kaynaklar iizerinde denenmesiyle birlikte, dizgenin —x yoOniinde verdigi yonliiliik degeri bireylerin basari
seviyesini belirler.

Bir bireyin genlerini bir sonraki nesle aktarabilmesi i¢in basarili olmasi sarttir. Sonraki nesillerin
olusturulabilmesi i¢in basarili bireyler se¢ilir ve bu bireylerin kromozomlarini uygun bir bigimde karigtirmalart
saglanir. Bu iglemle birlikte iki yeni kromozomun olugmasiyla, yeni nesle ait olan iki birey de olugmus olur. Bu
iki bireyin kendilerini olusturan bireylerden daha basarili olma ihtimali olduke¢a yiiksektir. Boylece, her yeni
nesil bir dncekine gore daha ¢ok basarili birey igerir. Oyle ki zamanla tiim bireyler birbirine benzer ve aym
derecede basarili hale gelirler. Sonug olarak optimizasyon bitmis ve istenilen degerler elde edilmistir.

Sekil 5.b’de gosterilen dizge igin 20 birey biiyiikliigiinde bir havuz olusturulmus ve sadece 50 nesilden sonra —x
yiiniindeki 151manin maksimum olmasi igin gerekli olan kaynak degerleri bulunmustur. Boylece, yaklasik olarak
1000 deneme ile optimizasyon tamamlanmistir. Sekil 7°de gosterilen iki uzak alan 1sinim grafiklerinden ilki
sadece x ekseni iizerindeki antene kaynak baglanmasiyla, ikincisi ise genetik algoritmalarla bulunan degerlerin
uygulanmastyla elde edilmistir. Son olarak, rastgele belirlenen kaynak degerlerinin tasarima uygulanmasi ve elde
edilen yonliiliik degerlerinin, genetik algoritmalar ile elde edilenden daima daha diisiik ¢ikmasi ile genetik
algoritmalarin dogrulugu desteklenmistir.

Yonliiliik:4.37 Yonliiliik :6.71
Sekil 7. Besli dizge, uzak alan isinimlari.

5. Sonu¢

Log-periyodik antenlerin dairesel olarak dizilmesiyle elde edilen dizgelerin teorik olarak frekanstan bagimsiz
calismalar1 gerektigi halde, antenlerin birbirleriyle etkilesmesinden dolayi, frekansa bagimli i1gmimlar da
gosterebildikleri bilinmektedir. Bu etkilesimin matematiksel ¢oziimlemesi olmadigindan, log-periyodik anten



dizge tasarimlarinin devamli olarak test edilmeleri gerekmektedir. Cok antenli dizgelerin test edilmesinde,
genetik algoritmalar gibi verimli metotlarin kullanilmast zorunlu hale gelmistir. Bu sayede tasarimlarin niteligi
hakkinda hizl1 ve giivenilir bilgiler elde edilebilir ve calismalar hizlandirilabilir.
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