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Genis Frekans Bandinda Cahisan Kuvvetli Baglasimlhi Vivaldi Anten Dizisi
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Ozet: Bu ¢alismada antipodal Vivaldi anten elemam kullanilarak genis bantta ¢alisan kuvvetli baglasimli anten
dizisi olusturulabilecegi gosterilmistir. E-diizleminde olusturulacak dizinin elemanlar arast mesafesini ¢alisma
bandimin iist frekansinda i1zgara huzmelerin olusmasini engelleyecek sekilde kiiciik segcebilmek i¢in dncelikle
Vivaldi antenin boyutlarimin kii¢iiltiilmesi gerekmektedir. 6-18GHz bandinda ¢alisan antipodal Vivaldi antenin
boyutu kiglltildiigiinde antenin geri yansima kaybr ¢alisma bandinin alt kisminda -10dB nin iizerine ¢ikmugtir.
Boyutu kuglltilmiis antenin komsu elemanlarimin dielektrik katmanmnin farkly yiizlerindeki sag ve sol kollari
birbiri iizerine ¢akistirlarak kuvvetli baglagimii anten dizisi olusturulmustur. Olusan dizi antenin geri yansima
kaybi alt frekans bandinda azalmis ve 6-18GHz bandinda -7.45dB den daha diisiik geri yansima kayip degerleri
gozlenmigtir.

Abstract: A wideband tightly coupled antenna array is proposed using antipodal Vivaldi antenna element. First,
a Vivaldi antenna has to be miniaturized so that the element spacing of antenna array formed in E-plane is small
enough to avoid grating lobes at the highest frequency of the operational bandwidth. When an antipodal Vivaldi
antenna operating in 6-18GHz is miniaturized, the return loss of the antenna becomes larger than -10dB at the
lower frequencies. Tightly coupled antenna array is formed from the miniaturized antenna by overlapping the
arms of the adjacent elements. Accordingly, the return loss of the antenna array decreases in lower frequency
band and becomes less than -7.45dB in 6-18GHz.

1. Giris

Dizi antenler farkli kullanim alanlarina sahiptir. Kullanim sebeplerinden biri anten huzmesinin elektriksel olarak
dondiiriilebiliyor olmasidir. Uygun birim elemanlar ile genis frekans bandinda ¢alisan ve genis tarama agisinda
is1yabilen dizi antenler tasarlanabilir. Vivaldi anten dizileri genis frekans bandinda ¢aligan anten dizilerine
Ornektir. Genis bantli olusunu elektriksel olarak biiyiik olan boyutlarina borgludur. H-diizleminde olusturulan
dizilerde siklikla kullanilmasina ragmen, E-duzlemindeki genis boyutu nedeni ile bu diizlemdeki dizi
uygulamalarinda tercih edilmemektedirler. Genis frekans bandinda calisan bir diger dizi 6rnegi Ben Munk
tarafindan Onerilen kuvvetli baglasimli dipol anten dizileridir [1] ve bu antenler diisiik profile sahiptirler [2].
Kuvvetli baglagimli anten dizileri elektriksel olarak kiigiik elemanlarin birbirine yakin olarak ve hatta birbiri
Uzerine gakistirilarak yerlestirilmesi sonucu elde edilir. Bu yerlesim ile elemanlar arasinda kuvvetli baglasimlar
olusur ve bu baglagimlar ¢alisma bandinin alt frekansini diisiirerek bandi genisletir [3].

Bu caligmada farkli tarama agilarina tarayabilen ve genis frekans bandinda galisan anten dizisi elde etmek
amaciyla Vivaldi antenlerden kuvvetli baglasimli dizi olusturulmasi hedeflenmistir. Kuvvetli baglasimli hale
getirilmesi daha uygun oldugu i¢in antipodal Vivaldi anten tercih edilmistir. Literatiirde antipodal Vivaldi anten
kullanarak incelenmis birka¢ kuvvetli baglasiml anten dizisi émegi mevcuttur. Ornegin [4]’te 0.51-18GHz
bandinda c¢alisan kuvvetli baglasimli anten dizisi verilmistir. Fakat birim eleman incelendiginde anten
genisliginin 1zgara huzme ¢ikartacak kadar fazla oldugu (100 mm) goriilmektedir. Bu sebeple, [4]’ten farkli
olarak yapilan calismada ilk olarak anten genisligi kiigtiltiilmiistiir.

2. Anten ve Dizi Tasarim

Bu bolimde tarama yapilan diizleme paralel polarizasyonlu ve genis frekans bandinda g¢alisan kuvvetli
baglasimli Vivaldi anten dizisi elde etme siireci anlatilacaktir. Ik olarak, [5]’te Gnerilen ve Sekil 1-a’da
gosterilen antipodal Vivaldi anten incelenmistir. Antenin ¢aligma bandi geri yansima katsayisi<-10 dB i¢in 6-18
GHz’dir (Sekil 1-b). Bu antenin eleman boyutlar1 W = 40 mm ve L = 60.5 mm’dir. Antenin genisligi (W)
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caligma bandinin ist frekansindaki (18 GHz) dalga boyunun 2.4 katidir. Antenin E-diizlemindeki boyutu
elektriksel olarak biiyiik oldugundan bu diizlemde olusturulacak bir dizinin 1s1ma Oriintiisiinde 1zgara huzmeler
cikacaktir. Bu sebeple anten boyutunun kiglttilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. (a) [5]’te 6nerilen antipodal Vivaldi anten (W = 40 mm ve L = 60.5 mm), (b) Antenin ¢alisma bandi
boyunca geri yansima kaybu.

Genisligi 40 mm olan antenin tasarim parametreleri optimize edilerek genisligi 10 mm’ye indirilmistir.
Kiigiiltiilen anten Sekil 2-a’da gosterilmistir. Genigligi kiigiiltiilen antenin geri yansima kaybi genisligi biiyiik
olan anten ile karsilastirmali olarak Sekil 2-b’de sunulmaktadir. Sekil 2-b’den de goriildiigii gibi, eleman
boyutunu kiiciiltmek geri yansima katsayisini alt frekanslarda yiikselterek calisma bandini daraltmistir.
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Sekil 2. (a) Genisligi (W) kiigiiltiilmiis anten (W = 10 mm ve L = 14.06 mm), (b) Kii¢iiltiilmiis ve biiyiik antenin
caligma bandi1 boyunca geri yansima kayiplarinin kargilagtirmasi.

Sonrasinda Sekil 2’de gosterilen tek anten, birim elemana cgevrilerek dizi anten incelemesi yapilmustir.
Kiciiltilmiis tek elemanin calisma bandini genisletmek igin kuvvetli baglagimli anten dizisi kavrami
kullanilmugtir. Dizinin kuvvetli baglasimli anten dizisi olabilmesi igin yan yana duran anten elemanlarmin sag ve
sol kollart birbiri zerine cakistirllmistir (Sekil 3-a). Bu cakistirma ile elemanlar arasi baglasimi arttirarak
caligma bandinin bagindaki yiiksek geri yansima kaybinin disirilebilecegi [3]’te raporlanmustir. Farklh
cakistirma miktarlarina (d=0.5 mm, 0.85 mm ve 1 mm) gore geri yansima kaybindaki degisim Sekil 3-b’de
gorilebilir. Bu ¢ deger iginde en iyi geri yansima katsayisim1 veren (d=0.5 mm) se¢ilmistir. Antenin geri
yansima kayb1 Sekil 4’te tek anten sonucu ile karsilastirmali olarak gosterilmistir. Dizi antenin ¢alisma bandi
geri yansima katsayisi<-7.45 dB icin 6-18 GHz’dir. Sekil 4’ten de goriildiigii gibi, kuvvetli baglasimli anten
dizisi caligma band1 baginda tek antene gore daha diisiik geri yansimaya sahiptir.
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Sekil 3. (a) Kuvvetli baglasimli anten dizisinde yan yana duran iki anten eleman, (b) Farkli ¢akistirma miktarina
g yany
gore antenin geri yansima kaybi.
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Sekil 4. Tek anten ve dizinin geri yansima sonuglarinin karsilagtirilmasi.

3. Sonug

Bu ¢alisma yaygin olarak kullanilan kuvvetli baglasimli dipol anten dizisi kavramimin Vivaldi antenlerle
kullamilabilirligini incelemek igin yapilmustir. Tkinci béliimde sunulan sonuglar 1s131nda genis frekans bandinda
caligan kuvvetli baglasimli Vivaldi anten dizisinin kullanilabilecegi goriilmistiir. Bundan sonraki asamada
kuvvetli baglasimli Vivaldi anten dizisinin farkli tarama acilarindaki geri yansima katsayisi tasarim
parametrelerinin optimizasyonu yardimiyla iyilestirilecektir. Sonlandirilmis anten sonuglart konferansta
sunulacaktir.
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