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Ozet: Bu bildiride milimetre dalga boylarinda haberlesme igin tasarlanan ve iiretilen Vivaldi anten
gosterilmistir. Eg-diizlemli Vivaldi antenler ¢ok genis bantli olarak tasarlanabilmektedir. Bu ozellikleri
sayesinde mikrodalga ve milimetre dalga frekanslarinda bir¢ok uygulamada rahatlikla kullanilabilmektedir. Cok
genis bantlr Vivaldi antenler mikrodalga goriintiileme, kablosuz haberlesme, radar ve uzaktan algilama gibi
bir¢ok uygulamada tercih edilmektedir. Es-diizlemli Vivaldi antenler, iiretimi ve entegrasyonlart olduk¢a kolay
oldugu i¢in rahatlikla dizi anten olarak kullamilabilirler. Bu sayede uygulama alanlart genigletilebilmektedir.
Tasarimi yapuan Vivaldi anten 50 GHz’ den 64 GHz’ e kadar uzanan ¢ok genis bantli bir ¢alisma frekans
bandina sahiptir.

Abstract: This paper describes the design and the verification of an ultra wideband (UWB) Vivaldi antenna for
millimeter wave communication. A coplanar Vivaldi antenna is designed as ultra wideband. Vivaldi antennas
are used in various microwave and millimeter wave applications such as microwave imaging, wireless
communication, short range radar and remote sensing. UWB Vivaldi antennas are excellent candidates for
array structure because of their small planar sizes and easy integration. Proposed ultra wideband Vivaldi
antenna operates in frequency range between 50 GHz and 64 GHz.

1. Giris

Giiniimiizde milimetre dalga frekanslarinda yapilan uygulamalarin sayisi hizla artmaktadir. Milimetre dalga
frekanslar1 kablosuz haberlesme, kisa mesafe radar sistemleri ve otomotiv sektorii gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Milimetre dalga frekanslarinin bu uygulamalarda c¢esitli avantajlart vardir. Yiiksek hizli veri
aktarimi ve ¢oziiniirliik bunlara 6rnek olarak verilebilir. Ayrica dalga boyunun kiiclik olmasi nedeniyle anten
boyutlar1 oldukg¢a kiigiik olmaktadir. Bu sayede kolayca dizi anten olarak kullanilabilir. Bunlarin yaninda bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ozellikle 60 GHz civarinda, atmosferik kayiplar yiiksek oldugu i¢in milimetre
dalga uygulamalar1 genellikle kisa mesafeli olarak gerceklestirilebilmektedir [1]. IEEE 802.11 ad standardi, 60
GHz merkez frekansi olan 7 GHz’ lik lisanssiz bir bant genisligi sunmaktadir [2]. Yiiksek bant genislikleri
sayesinde saniyede 10 gigabitlik hizlara ulagilabilmektedir. Bu bildiri kapsaminda gergeklestirilen Vivaldi anten,
yakin mesafe milimetre dalga kablosuz haberlesmede kullanimini amaglamaktadir.

Cok genis banth Vivaldi antenler yiiksek yonlendiricilik ve kararli bir ig1ma desenine sahip olmasi gibi birgok
Ozellik saglamaktadir. Bu karakteristiklerin yaninda kolay iiretilebilir ve diisiik maliyetli olmasi, baski devrelere
kolay entegre edilebilmesi gibi dzellikleri sayesinde dizi anten olarak kullaniminda oldukga elveriglidir [3].

Vivaldi anten ilizerinde bulunan iistel egri profili sayesinde teoride ¢ok genis bir bant genisligi saglanmaktadir
[4]. Vivaldi antenler, yarikli yiizey ile 151ma yapan kisim arasinda yiiriiyen dalga prensibi ile ¢aligmaktadir [5].

Bu bildiride, es-diizlemli Vivaldi antenin 151ma yapan yiizeyi lizerine belli araliklarda ve boyutlarda yariklar
acilarak antenin 1gima karakteristigini iyilestirmek amaglanmigtir. Agilan yariklar sayesinde ylizey akimlar
yogunluklu olarak antenin 6n kismina yonlendirilmistir. Bu sayede antenin yan kulak seviyeleri diisiiriilerek ana
hiizme genisligi arttirilmigtir.
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2.1 Vivaldi Anten

Es-diizlemli Vivaldi anten tasariminda dielektrik kalinligi 0.25 mm ve bagil dielektrik katsayisi 3 olan
Roger3003 malzemesi kullanilmustir. Anten, toplam boyutlari 10 mm x 13 mm olarak tasarlanmistir. Empedans
uyumlulugu ve anten performansi en az etkilenecek sekilde 6l¢iim alabilmek i¢in anten boyutlart sabit kalacak
bi¢iminde bir gecis bolgesi ilave edilmistir. Anten boyutunun konektére gore kiiciik oldugu gercegi goz 6niinde
bulundurularak, konektoriin baglanmasi durumunda antenin ¢aligma performansinin degisebilecegi 6ngoriilebilir.
Bu amagla, iiretim veya 6l¢lim hatalarini en aza indirmek i¢in Kullanilan konektoriin antene etkisi simiilasyon
ortaminda 3 boyutlu modeli kullanilarak analiz edilmistir. Es-diizlemli Vivaldi anten ii¢ temel kisimdan
olugmaktadir. Sekil 1 de es-diizlemli Vivaldi antenin resmi gosterilmistir. Anteni, sinyalin tagindigi mikrogerit
hat, mikroserit hattan bosluklu hatta gecis kism1 ve 1s1manin yapildig: istel egriler diye iige ayirabiliriz. Isima
egrilerinin istel olmasi sayesinde, giris empedansinin ¢ikis empedansina uydurulmas: olduk¢a kolay
gerceklesmektedir. Ayrica bu 6zelligi sayesinde ¢ok genis bantli empedans uydurma imkani saglanmaktadir. Esg-
diizlemli Vivaldi anten i¢in, agiz agiklik kismu, tstel egrilerin kavisi ve mikroserit hattan bosluklu hatta gegis
kismi en 6nemli tasarim parametreleridir. Es diizlemli Vivaldi antenin 1s1ma diizlemlerinin arttirilmasi ile kazang
arttirllabilmektedir. Buna karsilik S parametresinin kotiilestigi ve ana hiizmenin ortasinda kazancin azaldig
gbzlenmistir. S parametresini etkileyen en onemli parametrelerden bir tanesi de mikroserit hattan bosluklu
bolgeye gecis kismudir. Cember seklindeki bosluklu yapinin ¢apt ve konumunun ¢ok iyi optimize edilmesi
gerekmektedir. Antenin sonundaki agiz agikligi genisliginin S parametresine ve i1sima desenine etkisi vardir.
Agiz agikliginin A/2” nin katlar1 segilerek yapilan tasarimlarin daha bagarili oldugu gézlenmistir.

2.2 Vivaldi Anten Tasarimi

Gelistirilen Vivaldi antende en biiyiik hedeflerden bir tanesi yataydaki
hiizme genisgliginin arttirilmasidir. Bu amagla yapilan c¢alisma
neticesinde, es-diizlemli Vivaldi antene gére daha genis bir yatay
hiizme saglanirken geri yansimalarin da azaldig gézlenmistir.

Vivaldi antenin 1s1ma yiizeyine karsilikli simetrik olacak sekilde
eklenen bosluklar sayesinde yan kulak seviyeleri azaltilip bu antenin
ana hiizmedeki kazanci aym kalacak sekilde yatay hiizmesi
genigletilmistir. Isima yiizeyine agilan yariklar sayesinde, yiizey
akimlarinin stel egriler tizerinde yogunlagsmasi saglanmistir. Bu
sayede yan kulaklarin etkisi azaltilmistir. Isima ylizeyine agilan
yariklarin baslangic konumu, boyutlart ve sayisi 1sima desenini
etkilemektedir. Yariklarin sayisi arttirilarak yan kulak seviyesi
diistiriilebilir ancak bu 1g1ma deseninde bolgesel bozulmalara neden
olmaktadir. Yariklarin boyutu kiiciildiikge daha basarili sonuglar elde
edilmistir. Uretim toleranslari nedeniyle bu kisimda 0.2 mm’den daha
kiiciik yariklar agilamamigtir. Gelistirilen Vivaldi antenin {iretim

¢iktilari Sekil 1’ de yer almaktadir. Sekil 1. Uretim Ciktilart.

3.Simiilasyon Sonuglari
Vivaldi antenlerin, genis ¢alisma bantlar1 boyunca isima karakteristigi bozulmamaktadir. Sekil 2’ de, es-
diizlemli Vivaldi, gelistirilen Vivaldi ve konektor ilaveli gelistirilmig Vivaldi antenlerinin yatay hiizmedeki 1s1ma
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desenleri gosterilmistir. Bu grafikte ilk olarak, gelistirilmis Vivaldi anten ile es-dizlemli Vivaldi anten
arasindaki yatay hiizme genigligi arasindaki fark goze c¢arpmaktadir. Yan kulak seviyeleri 13 dB kadar
azaltilmustir.

4.0l¢iim Sonuclar:

Vivaldi antenler, ¢ok genis bantli empedans uyumlulugunu kolaylikla saglayabildikleri i¢in 6zellikle mikrodalga
ve milimetre dalga frekans bolgesindeki uygulamalarda olduk¢a kullanighdir. Gelistirilmis Vivaldi antenin Si;
sonuglart Sekil 3° te yer almaktadir. Simiilasyon sonuglar1 3 boyutlu elektromanyetik analiz programi olan CST
yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Sekilde simiilasyon sonuglari dl¢iim sonuglari ile karsilastirilmistir. Olgiim
sonuglar1 50 GHz ile 67 GHz arasinda alinmistir ve S11 degerinin tiim bant boyunca -12 dB’ nin altinda oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3. Olgiim Sonuglari.

5.Sonu¢

Cok genis banth olarak gelistirilen Vivaldi anten, milimetre dalga boyu kablosuz haberlesme uygulamalari igin
etkin bir ¢oziim sunmaktadir. Boyutlarin kiigiik ve iiretimin ucuz olmast nedeniyle kompakt sistemler igin
elveriglidir. Bu bildiride, Vivaldi antenin yataydaki hiizme genisletme c¢alismasindan bahsedilmistir. Antenin
1s1ma diizlemine karsilikli olarak agilan yariklar sayesinde yiizey akimlarinin 1s1ma egrileri {izerine yogunlagmasi
saglanmistir ve bu sayede yan kulak seviyeleri azaltilip yatay hiizme genisligi arttirilmistir. Es-diizlemli Vivaldi
ile gelistirilen Vivaldi anten arasindaki yatay hiizme genisligi farki simiilasyon sonuglari ile gosterilmistir. Bu
calisma kapsaminda geri doniis kayb1 dl¢iimii yapilip, simiilasyon sonuglari ile karsilagtirmali olarak verilmistir.
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