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Ozet: Trapezoidal-disli diizlemsel-olmayan LP antenlerden elde edilen dairesel dizgeler gelistirilen benzetim
ortaminda tasarlanmis ve bunlarin yiiksek dogruluktaki simiilasyonlart yapilmistir. Elektrik alan integral den-
klemi ve cok seviyeli hizli ¢cokkutup yonteminin kullanilmasiyla gerceklestirilen analizler sayesinde dizgelerin
frekanstan bagimsizliklar: gelistirilmis ve 1simimlarina yonlendirilebilirlik ozelligi kazandirimigtir.

1. Giris

Log-periyodik (LP) antenler genis bantl1 6zelliklerinden dolay1 en popiiler anten gruplarindan biridir. Cok cesitli
LP yapilarin tasarimi miimkiindiir ve LP dipol antenler gibi bunlardan bazilar1 basitlestirilmis geometrilere
sahiptir. Bu caligmada, trapezoidal-digli diizlemsel-olmayan LP antenler ve bunlardan elde edilen dizgeler
incelenmigtir. Frekanstan bagimsizlig artirabilmek igin bu antenler izerinde basitlestirmeler yapilmamis ve LP
yapinin korunmast amaglanmistir. Ote yandan, ortaya ¢ikan karmagik geometrinin analizi ve tasarinm zorlagmakta-
dir. Bu bakimdan, antenler ve dizgeler gelistirilen benzetim ortaminda tasarlanmig ve bunlarin yiiksek dogrulukta-
ki benzetimleri yapilmigtir. Istnim problemleri ¢ok seviyeli hizli ¢cokkutup yonteminin (CSHCY) (MLFMA:
multilevel fast multipole algorithm) [1] kullanilmasiyla ¢oziilmiistiir.

2. Log-Periyodik Antenlerin Elektrik Alan Integral Denklemiyle Analizi

Sekil 1(a)’da 3 adet LP antenden olusan dairesel dizge ve Sekil 1(b)’de dizgedeki antenlerin iic boyutlu
goriintiisli gosterilmistir. Dizgeyi olusturan antenler 300-800 MHz aralifinda calisacak ve bu aralikta yaklagik-
frekanstan-bagimsiz 1ginimlar verecek bicimde tasarlanmiglardir [2]. Bu antenlerin dairesel olarak dizilme-
siyle, aym aralikta frekanstan bagimsiz olarak calisabilen dizgeler tasarlanmig ve dizge elemanlarina uygun
kaynaklar saglayarak ana huzmenin yonlendirilebilmesi amaclanmistir. Ote yandan, birbirlerine yakin olan
antenler arasindaki karsilikli etkilesimlerin frekanstan bagimsizligi olumsuz yonde etkiledigi gézlemlenmistir.
Bu etkilesimlerin detayh bir sekilde incelenebilmesi icin elektrik alan integral denklemi (EAID) (EFIE: electric-
field integral equation) kullanilmagtir.

Antenler miikemmel iletkenler olarak modellenmis ve yiizeyleri iistiinde indiiklenen akim Rao-Wilton-Glisson [3]
temel fonksiyonlari cinsinden agilmistir. Istnim probleminin EAID ile ifade edilmesi ve bu denklemin geometri
ile birlikte sayisallastirilmas1 sonucunda
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olarak gosterilebilen yogun matris denklemi elde edilir. Bu denklemde matris elemanlari
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seklinde hesaplanabilir. Burada, t,,,(r) ve b, (7) test ve temel fonksiyonlarini, g(r,7") ise bosluga ait Green
fonksiyonunu ifade etmektedir. Ayrica, k bosluga ait dalga numarasidir. Denklem (1)’deki sag-taraf vektoriiniin
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ve SSM tarafindan desteklenmektedir.
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Sekil 1. (a) Uc adet log-periyodik antenin kullanilmasiyla elde edilen dairesel dizge. (b) Dizge icin kullanilan
antenlerin li¢ boyutlu goriintiisii.

elemanlar1 ise anten kaynaklarmnin delta-gap modellemelerinden elde edilir. Olusturulan yogun matris den-
kleminin iteratif ¢oziimiiyle temel fonksiyonlarinin bilinmeyen katsayilari (a,,) hesaplanabilir. Her bir anten
veya dizge tasarimi i¢in frekansa bagl degisimlerin incelenmesi amaciya yaklagik olarak 500 1$1nim problemi
¢oOziilmiistiir. Problemlerin bilinmeyen sayilari 10,000 civarinda ve goreceli olarak diisiik olmasina ragmen,
cok sayida ¢oziimiin yiiksek dogrulukta yapilabilmesi gerekmis, bu bakimdan ihtiya¢ duyulan hizlandirma
CSHCY’den elde edilmistir.

Tasarlanan dizgeler i¢in anten etkilesimleri sonucunda olugan olumsuz etkinin azaltilmas: ve bdylece frekanstan
bagimsizligin gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu dogrultuda, antenlerin kaynaklarinin optimizasyonu ile 1sinim
ozelliklerinde iyilestirmeler elde edilmistir. Optimizasyon yontemi olarak genetik algoritmalar gelistirilmis,
maliyet fonksiyonunun hesaplanmasi icin CSHCY ve iistdiisiim teknikleri kullanilmistir. Ornegin, Sekil 1(a)’da
gosterilen dizgede sadece x ekseni lizerinde uzanan antenin caligmas: sonucunda elde edilen 1gtnimin —z
yoniindeki kazanci frekansa bagli olarak Sekil 2(a)’da gosterilmigtir. Pasif olduklar1 halde diger iki anten
yiiziinden kazang 6 ile 10 arasinda degigmektedir. Anten kaynaklarinin optimizasyonu sonucunda elde edilen
kazang ise Sekil 2(b)’de gosterilmistir. Optimizasyon sayesinde kazangtaki oynama 6nemli olciide azaltilmigtir.

Genetik optimizasyon sonucunda bulunan kaynak degerlerinin Sekil 1(a)’da gosterilen dizgedeki antenler iizerinde
doniisiimlii olarak uygulanmasiyla —z (¢ = 180°) yoniinde elde edilen kazang ¢ = 60° ve ¢ = 300° yonlerinde
de elde edilebilir. Ote yandan, yiiksek kazancin bu yonler etrafinda, miimkiin oldugunca genis sektorlerde
elde edilmesi de istenilen bir 6zelliktir. Bu baglamda, frekanstan bagimsizligin saglanmasina ek olarak, ana
huzmenin cesitli yonlere cevirilmesi amaciyla da optimizasyon teknikleri kullanilmistir. Sekil 3(a) ve 3(b)’de
¢ = 170° ve ¢ = 160° i¢in yapilan optimizasyonlar sonucunda bu yonlerde elde edilen kazanclar gosterilmistir.
Optimizasyonlar sayesinde ¢ = 180° etrafinda 40 derecelik sektdrde 5.5’in iizerinde kazang elde edilmistir.
Boylece, kaynak degerlerinin 3 anten icin degistirilerek kullanilmasiyla da 3 x 40° = 120° i¢inde 5.5’in iizerinde
kazang saglanmustir.
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Sekil 2. (a) Sekil 1(a)’da gosterilen dizgede x ekseni ilizerinde uzanan antenin ¢aligmasi sonucunda elde edilen
1sinimin —2 yoniindeki kazanci. (b) Anten kaynaklarinin optimizasyonu sonucunda elde edilen kazang.
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Sekil 3. Anten kaynaklarinin optimizasyonlar1 sonucunda (a) 170° ve (b) 160° yonlerinde elde edilen kazanclar.
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