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Özet 

Bu çalışmada mikrodalga görüntüleme uygulamaları için 0.5 
GHz ile 4 GHz arasında çalışan çok bantlı log-periyodik dipol 
anten (LPDA) dizisi tasarımı yapılmıştır. Tasarım iki aşamada 
gerçekleştirilmiştir. İlk olarak çeşitli optimizasyonlar 
yapılarak LPDA tasarımı yapılmış ikinci aşamada ise antenin 
boyunu küçültmek için her bir dipolün boyu kısaltılmış ve bu 
dipollerin ucuna delik açılarak antenin diğer yüzeyindeki 
mikroşerit hat ile kısa devre yapılmıştır. Bu sayede daha 
küçük bir yapı elde edilmiştir. Bu çalışmada S11 parametresi, 
VSWR, kazanç ve ışıma örüntüsü dikkate alınarak tasarım 
yapılmış ve gerçeklenmiştir. Gerçekleme FR4 malzeme 
kullanılarak yapılmış ve üretilen antenin network analizörde 
S11 ölçümü yapılmış ve benzetim sonuçları ile 
karşılaştırılmıştır. 

Abstract 

In this work, a multiband log-periodic dipole array (LPDA) 
antenna, which can operate between 0.5 GHz and 4 GHz, is 
designed for microwave imaging applications. Design 
includes two steps. In the first step, LPDA antenna design is 
achieved by means of several simulations. In the next step, the 
lengths of each dipole is reduced to obtain a smaller antenna. 
For this purpose, each dipole is shortened with the microstrip 
lines, which are printed on the back of the antenna. In the 
design process, specific reflection coefficient, VSWR, gain and 
radition pattern are considered as the main goals. Designed 
antenna is printed on a FR4 substrate and simulation results 
are compared with the measured data. 

1. Giriş 

Kanser hastalığı giderek artan bir oranda canlılarda ortaya 
çıkmaya başlayan ciddi bir rahatsızlıktır. Bu rahatsızlık DNA 
hasarı sonucu hücrelerin kontrolsüz bölünmesiyle ortaya 
çıkmaktadır. Hastalığın tedavisindeki en önemli aşamalardan 
biri kanserli hücrenin erken teşhisidir. Kanserli dokunun 
görüntülenmesi için mamografi, ultrasonografi ve MR 
görüntüleme yöntemleri sıklıkla kullanılmaktadır [1]. Bu 
yöntemlerin duyarlılık ve yüksek doğrulukta tümörü bulma 
noktasındaki dezavantajlarından [2] dolayı mikrodalga 
görüntüleme yöntemleri [3-6] araştırmaya başlanmıştır. 
Mikrodalga görüntülemenin bazı avantajları, diğer yöntemlere 
göre daha ucuz ve zararsız olması ile daha duyarlı ve 

sonuçların kolay yorumlanabilir olmasıdır. Mikrodalga 
görüntülemenin amacı, incelenen cismin dielektrik ve 
iletkenlik özelliklerinin antenlerde ölçülen elektriksel alan ve 
cisimde oluşan elektriksel alan bilgilerinden faydalanılarak 
elde edilmesidir. Bu sebeple anten tasarımı [6-9] ve 
mikrodalga görüntüleme sistemine entegrasyonu sonucu 
istenilen görüntülemenin sağlanması için büyük önem arz 
etmektedir.  
 

 
   (a) 
 

                                  (b) 

Şekil 1  LPDA antene ait geometrik uzunluklar. a) Ön 
yüzey, b)Ön yüzey ile arka yüzey arasındaki kısa 
devrenin gösterilmesi 
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Bu çalışmada mikrodalga görüntüleme sistemlerinde 
kullanılmak üzere çok bandlı frekans karakteristiğine sahip 
log-periyodik dipol dizi anten tasarımı yapılmıştır. Tasarım 
0.5 GHz – 4 GHz arasında çok bandlı bir frekans 
karakteristiğine sahiptir. Bu tasarımda iki aşamadan oluşan bir 
tasarım önerilmiştir. Tasarımın ilk aşamasında log-periyodik 
anten tasarımı yapılmıştır. Son aşamada ise frekans 
karakteristiğinde önemli bir değişiklik olmadan daha küçük 
bir anten elde edebilmek için dipollerin ucuna delik açılarak 
antenin alt yüzeyi ile kısa devre edilmiştir. Anten 100 × 69 × 
1.6 mm3 boyutlarında olup CST Microwave Studio [9] 
kullanılarak benzetimler gerçekleştirilmiştir. Benzetimi 
yapılan anten bastırılarak ölçüm işlemleri yapılmıştır. 
Benzetim ve ölçüm sonuçlarının uyumlu olduğu 
görülmektedir. 

2. Log-Periyodik Anten Tasarımı  

LPDA tasarımında genel prosedür ölçekleme faktörü adı 
verilen “τ” parametresine bağlıdır. Bu çalışmada ölçekleme 
faktörü;  
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olarak (1)’de ifade edilmiştir ve yapılan benzetimler 
sonucunda 0.9 olarak belirlenmiştir. LPDA’ya ait d, w, m, g, s 
ve r geometrik uzunlukları sırası ile dipolün ön uzunluğu, 
dipolün kalınlığı, dipolün arka uzunluğu, dipolün arka 
uzunluğu ile ana mikroşerit hattın arasındaki mesafe, n. dipol 
ile n+1. dipolün arasındaki arasındaki mesafe ve kısa devre 
elemanına ait yarıçaptır. Bu geometrik boyutlar Şekil 1a’da 
gösterilmiştir.  
Bu anten modelinde anten elemanlarının boyunu küçültmek 
için, antene ait elemanların ucunda delikler açılmıştır. Bu 
işlemin amacı ön yüzdeki elemanları arka yüzeyde devam 
ettirmek, arka yüzdeki elemanları da ön yüzeyde devam 
ettirmektir. Açılan bu delikler birer kısa devre görevi 
görmektedir ve Şekil 1b’de gösterilmiştir. Bu bağlantılar 
sayesinde elemanların boyutları kısaltılmadan anten 
boyutunda önemli ölçüde bir küçülme sağlanmıştır. Antenin 
ön ve arka yüzey geometrisi birbiri ile aynı olup ana hattın uç 
kısmında kısa devre yapılmıştır. Antene ait geometrik boyutlar 
Çizelge 1’ de verilmiştir.  
Bu çalışmada kullanılan malzemenin bağıl dielektrik sabiti 

=ε 4.3, yüksekliği h=1.6 mm ve tanjant kaybı 0.025’dir. 
Dielektrik malzemenin üzerinde kullanılan bakır tabakanın 
kalınlığı 0.035mm dir. Anten 50 Ω olan mikroşerit hatta (3.02 
mm) bağlı SMA konektör ile beslenmiştir. 

3. Benzetim Sonuçları  

Bu bölümde LPDA tasarımının benzetim sonuçları verilmiştir. 
Hedeflenen sonuçları elde etmek için birçok parametrik analiz 
yapılmış ve tasarım aşamasında |S11| değişimi, VSWR, farklı 
frekanslar için kazanç ve ışıma örüntüsü dikkate alınmıştır. 
Tasarlanan anten medikal alandaki ölçümler için 
kullanılacağından dolayı benzetim sonuçları 0.5 GHz ile 4 
GHz arasında değerlendirilmiş ve yüksek frekans bölgesi göz 
ardı edilmiştir. 
 

Çizelge 1 LPSD antenin geometrik boyutları 

n dn(mm) mn(mm) wn(mm) sn(mm) gn(mm) 

1 45 38 5 4 7 

2 40.5 34.2 4.5 3.6 6.3 

3 36.4 30.8 4.05 3.24 5.67 

4 32.8 27.7 3.64 2.92 5.1 

5 29.5 24.9 3.28 2.62 4.59 

6 26.5 22.4 2.95 2.36 4.13 

7 23.9 20.2 2.65 2.12 3.72 

8 21.5 18.1 2.39 1.91 3.34 

9 19.3 16.3 2.15 1.72 3.01 

10 17.4 14.7 1.93 1.55 2.71 

 

 

Şekil 2 LPDA antene ait |S11| parametresi 

3.1. |S11| Frekans Yanıtı 

LPDA tasarımının |S11| frekans karakteristiği Şekil 2’de 
gösterilmiştir. Tasarlanan antenin iyi bir anten olarak çalıştığı 
frekanslar 1 GHz, 1.1 GHz, 1.22 GHz, 1.34 GHz, 1.5 GHz, 
1.7 GHz, 2.25 GHz, 2.54 GHz, 2.8 GHz ve 3.1 GHz’ dir ve bu 
frekanslarda |S11| değeri -10 dB’nin altındadır. Tasarlanan bu 
anten 0.5 GHz ile 4 GHz arasında 10 farklı frekansta 
mikrodalga görüntüleme için elverişli olup bu frekanslarda 
VSWR değeri 2’ nin altındadır. 

3.2. Kazanç 

Benzetim sonuçlarına bakılarak LPDA tasarımının kazanç 
değerleri verimli olarak ışıma yaptığı 5 farklı frekans için 
Çizelge 2’de verilmiştir. Bu frekanslardan görülmektedir ki 
tasarlanan anten 2.5 GHz sonrasındaki band aralığında 6 dBi 
üzerinde kazanç değerine sahiptir ve alt frekans bölgesinde ise 
yine kazanç değeri biyomedikal görüntüleme uygulamaları 
için elverişlidir.  

3.3. Işıma Örüntüsü   

Şekil 3’te tasarlanan antene ilişkin 2.8 GHz’deki 3 boyutlu 
ışıma örüntüsü görülmektedir. Antenin üst bölgesinde 
ışımanın yüksek olduğu ve kazancın alt kısımlara doğru 
azaldığı Şekil 3’te görülmektedir. LPDA’ya ait 4 farklı 
frekansta ışıma örüntüsü çizdirilmiş ve bu grafikler Şekil 4’de 
verilmiştir. Işıma örüntüleri 1.34 GHz için Şekil 4a, 2.25 GHz 
için Şekil 4b, 2.81 GHz için Şekil 4c, 3.14 GHz için Şekil 
4d’de gösterilmiştir. Anten 1.34  
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Çizelge 2 LPSD antenin frekans - kazanç değerleri 

Frekans (GHz) 1.34 2.25 2.54 2.81 3.14 

Kazanç (dBi) 5.41 3.84 6.02 6.21 6.13 

 

 

Şekil 3 LPSD anten ve 2.8 GHz’deki 3boyutlu ışıma 
örüntüsü 

 

   
                  (a)                                           (b)   
 

 
                   (c)                                     (d)  

Şekil 4 LPDA tasarımı için 1.34 GHz (a), 2.25 GHz 
(b), 2.81 GHz (c) ve 3.14 GHz'deki (d) ışıma 
örüntüleri. 

GHz’de hem –y yönünde hemde +y yönünde ışıma yapmıştır. Fakat 
frekans arttıkça ışıma karakteristiği farklılık göstermektedir. 2.25 
GHz’ de ışıma bir miktar +y yönüne (φ=90’da) kaymış durumdadır. 
Özellikle 2.81 GHz ve 3.14 GHz’ de +y yönünde yani anten 
elemanlarının küçülme doğrultusunda ışıma yoğunlaşmıştır. Buda 
medikal alanda ölçümler için elverişlidir.  
 

4. Sonuçlar ve Tartışma  

Bu çalışmada mikrodalga görüntüleme uygulamaları için 
küçük bir log periyodik dizi anten tasarımı yapılıştır. İki 
aşamadan oluşan anten tasarımının ilk kısmında LPDA 
tasarımı yapılmıştır ve ikinci aşmasında her bir eleman arka 
yüzeydeki mikroşerit hat ile kısa devre yapılarak anten 
boyutunda önemli ölçüde küçülme olduğu görülmüştür.  

 
(a)                                       (b) 

Şekil 5 Gerçeklenen LPSD antenin ön (a) ve arka (b) 
yüzeyleri 

 

 

Şekil 6 Gerçeklenen LPDA antenin network 
analizörde |S11| ölçüm sonucu 

Tasarım yapılırken 0.5 GHz ile 4 GHz arasında çok bantlı bir 
anten tasarımı hedeflenmiş ve tasarım aşamasında   |S11| 
parametresi, VSWR, kazanç ve ışıma örüntüsü dikkate 
alınmıştır. Benzetim sonuçlarının medikal alanda kullanıma 
uygun olduğu görülmüştür. Gerçeklenen anten Şekil 5’de 
gösterilmiş ve netwörk analizörde ölçülmüştür. Ölçüm sonucu 
Şekil 6’da gösterilmiş ve bu sonucun benzetim sonucundaki 
gibi çok bantlı bir anten yapısı olduğu görülmüştür. Ayrıca 
tasarlanan LPDA anten 0.5 GHz ile 4 GHz frekans bandının 
üst bölgesinde de verimli olarak çalıştığı bantlar olduğu 
saptanmıştır.   
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