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OZET

Fraktal anten tasarimlarinda genel olarak simetrik
yapilar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada asimetrik bir
agag¢ anten tasarumimin anten parametrelerine ve
performansina olan etkileri incelenmektedir. Asimetrik
fraktal aga¢ anten yapisi, dal sayilarimin Fibonacci
sayi dizisine gore elde edilmesi ile olusturulmustur.

Ayrica antenlerde agacglari  olusturan  dallarin
uzunluklart da bu ozel Fibonacci dizisinden
faydalanilarak tespit  edilmistir.  Asimetrik  dal

geometrisi kullanilarak tasarlanan agaglarmm benzetim
sonuglart daha once yapilmis olan simetrik aga¢ anten
tasarimlarindan elde edilen sonuglarla
karsilastirilmigtir. Bunun yam siwra agag antenlerdeki
asimetrik ~ yapimin  anten 1sima  diagramindaki
simetrikligi bozup bozmadigi ve sistem kazancini
etkileyip etkilemedigi incelenmistir.

1. GIRIS

Genel olarak fraktal yapilar, farkli kiiciiltme
oranlarinda kendisinin kopyalarini iceren sekillerden
olugsmaktadir [1]. Fraktal yapilarin bir ¢ogu kendine
benzerdir ve kendine benzer bir geometride yapiy1
olusturan parcalar ya da sekiller yapinin biitiiniine
benzemektedir [2]. Oklid geometrisine sahip bir
yapiya gore farkli Ozelliklere sahip olan fraktal
yapilarin  kendilerini  stirekli tekrarlamasi anten
tasarimlarinda kullanilmalarina olanak saglamistir.
Sierpinski yapisi, ¢ok bandli anten tasarimlarinda
kullanilan fraktal yapilara verilebilecek en iyi
orneklerden biridir [3]. Ayrica Koch ve Minkowski
gibi diger fraktal yapilarindan da anten tasarimlarinda
faydalanilmistir [4]. Ayrica dipol ve monopol antenler
yerine, anten iizerinde kii¢iiltme etkisi yaratan fraktal
yapida agag antenler de tasarlanmakta ve
kullanilmaktadir [5]. Bu aga¢ antenler sabit dal
uzunluk oranina sahip fraktal aga¢ antenlerdir. Bazi
caligmalarda farkli kiigliltme oranlarina sahip agaclar
tasarlanmis olsa da bu antenlerin dal uzunluk oranlari
yine sabit alinmustir [6]. Dal uzunluk oranlarinin sabit
olmamasi durumu ise [7] ve [8]’de Fibonacci say1
dizisi kullanilarak yeni bir tasarimla incelenmistir.
Genel olarak bu tip anten yapilarmin yiiksek
iterasyonlarda performanslari  artmasma ragmen
antenlerdeki dallanma miktarinin artmas: giderek
karmasik yapilar olusmasina sebep olmaktadir.

Bu calismada ise anten performansi etkilenmeden
daha basit yapilarin elde edilebilmesi amaglanmis ve
aga¢ antenlerin dal sayilar1 tabandan tepe noktasina
Fibonacci sayr dizisi kullanilarak belirlenmistir.
Tasarlanan antenlerde dal uzunluklari da aym dizi
kullanilarak elde edilmektedir. Bu 6zel dizi
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seklinde kendini tekrar eden bir algoritmayla elde
edilmektedir [9]. Degisik bir anten yapisi elde etmek
icin F;=1 ve F,=2 almip ayni algoritma kullanilarak
yeni say1 dizisi olusturulmustur.

Sabit frekansta anteni kiigiiltmek rezonans frekansini
diisiirmek ile ayni anlama gelmektedir. Bu sebeple bu
makalede simetrik ve asimetrik antenlerin rezonans
frekanslar1 karsilagtirilmis ve ayrica kazang ve 1sima
diagramlar1 da incelenmistir.

2. ANTENLERIN GEOMETRISI

Daha onceki calismada simetrik yapilarda agik dal
geometrisine sahip antenler incelenmistir [8]. Bu
caligmada tasarlanan simetrik antenlerin genel yapisi
Sekil 1’de gosterilmistir. Bu bildiride tasarlanan
antenler ise Sekil 2°de verildigi lizere asimetrik bir
yaptya sahiptir. Tiim antenler i¢in dallar arasindaki ag1
60°°dir. Bir sonraki dal uzunlugu bir 6ncekinin yarisi
olan antenler D anteni olarak adlandirilmislardir ve bu
antenler sabit dal uzunluk oranma sahip antenlerdir.
Dal uzunluklar1 antenin herhangi bir tepe noktasindan
tabanina Fibonacci say1 dizisine gore degisen antenler
F anteni olarak adlandirilmaktadirlar. Ayrica dal
uzunluklar1 degistirilmis Fibonacci dizisine gore
degisen antenler Fo antenleri olarak
adlandirilmiglardir  ve  bu  antenler  yiliksek
iterasyonlarda ~ F antenleri ile benzerlik
gostermektedirler.

Daha basit yapida fraktal agag antenler elde etmek i¢in
antenlerin dal sayilar1 tabandan tepe noktasina
Fibonacci sayi dizileri kullanilarak elde edilmistir. Bu
sekilde bir tasarim, yeni dal sayilarina ve asimetrik bir
yap1 olugsmasina sebep olmustur. Dal uzunluklarina
gore bu antenler Asimetrik D anteni, Asimetrik F
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anteni ve Asimetrik  F,
adlandirilmaktadirlar.  Sekil 2’de

asimetrik antenlerin, 6zel olarak ise Asimetrik F
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antenlerinin iterasyon sayisina gore degisen sekilleri
gosterilmektedir.

D D5
Sekil 1 Simetrik D antenleri.
Fy Fi F; F; Fy Fs
Sekil 2 Asimetrik F antenleri.
3. BENZETIiM SONUCLARI

Benzetim sonuglari tabandan tepe noktasina kadar
uzakligt 3.75 cm ve yarigapt ise 0.0075 cm olan
sonsuz uzunlukta milkemmel bir iletken {izerine
yerlestirilmis monopol agag¢ antenler i¢in SuperNEC
2.7 kullanilarak elde edilmistir [10].

Simetrik D anteninin rezonans frekanslar1 ve

Asimetrik antenlerin rezonans frekanlar1 Tablo 1’de
verilmektedir. Tablodaki degerler Sekil 3’te ayrica

Tablo 1 Rezonans frekansi* karsilastirmalari.

Simetrik Asimetrik

itr D D F, F

0 1900 1900 1900 1900
1 1590 1590 1590 1550
2 1392 1450 1425 1400
3 1262 1375 1325 1275
4 1174 1300 1225 1200
5 1125 1275 1150 1125

*Rezonans frekanslart MHz cinsinden verilmistir.

Sekil 4’te standart monopol, simetrik D5 ve Asimetrik
F’5s antenlerinin birinci rezonans frekanslarinda X7,

grafiksel olarak da gosterilmistir. Rezonans frekanslart
birbirine ¢ok yakin olarak elde edildiginden Asimetrik
F anteninin standart monopol bir anten iizerindeki
kiigiiltme etkisi, simetrik D anteni ile yaklasik olarak
aynidir. Bu sonuglardan, daha basit yapilarla da
antenin  iizerinde aym  kiiciiltme  etkisinin
saglanabilecegi goriilmektedir. Ornegin simetrik ve
sabit dal uzunluk oranina sahip D antenleri yerine
daha basit yapilarda, asimetrik ve sabit olmayan dal

uzunluk oranma sahip F anteni kullanilabilir.
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Sekil 3 Asimetrik antenlerin rezonans frekanslarinin
simetrik D anteni ile karsilastirilmast.

YZ ve XY diizlemlerindeki anten 1s1ma diagramlari
verilmistir. Asimetrik F anteni ve simetrik yapidaki D



antenlerinin besinci iterasyonlarinin 1s1ma
diagramlariin, monopol antenin 1s1ma diagrami ile
hemen hemen ayni oldugu ve bu antenlerin simetrik
yapida 1s1ma diagramlari verdikleri gdzlenmistir.

Bu ¢alismada bir antenin sistem kazanci
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seklinde hesaplanmaktadir. Burada G, antenin
kazanci, I ise giris yansima katsayisidir. Sekil 5’°te
agik D anteni ve Asimetrik F antenlerinin sistem
kazanglart verilmektedir. Fraktal aga¢ antenlerin
sistem kazang grafikleri iterasyon sayist arttikg¢a sola
dogru kaymaktadir. Yalniz her bir antende bu kayma
miktar1 rezonans frekansmna gore degismektedir.
Fraktal agag¢ antenler rezonans frekansinda maksimum
sistem kazancina sahip olurlar ve bu antenler genel
olarak benzer sistem kazancina sahiptirler.
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Sekil 5 Fraktal agac antenlerin sistem kazanglari. (a) Simetrik D (b) Asimetrik F.



4. SONUC

Genel olarak daha oOnceki c¢aligmalarda, dal
uzunluklart Fibonacci dizisine gore degisen antenlerin,
dal uzunlugu bir dncekinin yarist olan D antenlerinden
daha iyi performans sergiledigi goriilmiistir. Bu
caligmada ise basit yapida antenler tasarlayabilmek
amaciyla aga¢ antenlerin dal sayilar1 Fibonacci say1
dizilerine gore tespit edilerek asimetrik yapilarda agag
antenler elde edilmistir. Asimetrik antenlerin dal
uzunluklari yine Fibonacci sayt dizisine gore
belirlenmistir ve bu antenlerin benzetim sonuglari
simetrik yapidaki D antenleriyle karsilastirilmistir.
Fibonacci aga¢ antenleri ayni geometriye sahip
antenler i¢inde rezonans frekansin1 en ¢ok diigiiren,
dolayisiyla antenin iizerinde digerlerine gore en fazla
kiigiiltme etkisi olan antenlerdir. Basit yapidaki
Asimetrik F anteni ve karmagik yapidaki simetrik D
anteni yaklasik olarak ayni frekanslarda rezonansa
girmektedirler. Dolayisiyla her iki anten de sabit bir
frekansta monopol bir anten lizerinde benzer kiigiiltme
etkilerine sahiptirler. Asimetrik ve simetrik antenler
monopol bir antenle ayni 1s1ma diagramlarina sahip
olmuslardir. Ayrica antenlerin asimetrik olmasi 1g1ma
diagramlarindaki simetrigi bozmamustir. Fraktal agac
antenler rezonans frekanslarina gore kayma gdsteren
benzer sistem kazanglarina sahip olmuslardir.
Sunumda antenlerin kalite faktorii grafikleri de
verilecektir.
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