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Ozet

Bu ¢alismada mikrodalga goriintiileme uygulamalart igin 0.5
GHz ile 4 GHz arasinda ¢alisan ¢ok bantl log-periyodik dipol
anten (LPDA) dizisi tasarimi yapumustir. Tasarim iki asamada
gerceklestirilmistir. [k olarak ¢esitli  optimizasyonlar
yapilarak LPDA tasarimi yapilmuis ikinci asamada ise antenin
boyunu kiiciiltmek i¢in her bir dipoliin boyu kisaltilmis ve bu
dipollerin ucuna delik acilarak antenin diger yiizeyindeki
mikroserit hat ile kisa devre yapilmistir. Bu sayede daha
kiigiik bir yapi elde edilmistir. Bu ¢alismada Si1 parametresi,
VSWR, kazan¢ ve isima oriintiisti dikkate alinarak tasarim
yapilmis  ve gerceklenmigstir. Gergekleme FR4 malzeme
kullamilarak yapilmig ve iiretilen antenin network analizérde
S1 olgiimii yapilmis  ve  benzetim  sonuglart  ile
karstlastirtimistir.

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. Giris

Kanser hastaligi giderek artan bir oranda canlilarda ortaya
cikmaya baslayan ciddi bir rahatsizliktir. Bu rahatsizlik DNA
hasar1 sonucu hiicrelerin kontrolsiiz bdliinmesiyle ortaya
¢tkmaktadir. Hastaligin tedavisindeki en 6nemli agamalardan
biri kanserli hiicrenin erken teshisidir. Kanserli dokunun
goriintiilenmesi igin mamografi, ultrasonografi ve MR
goriintiileme yontemleri siklikla kullanilmaktadir [1]. Bu
yontemlerin duyarlilik ve yiiksek dogrulukta tiimérii bulma
noktasindaki dezavantajlarindan [2] dolayr mikrodalga
goriintilleme yontemleri [3-6] arastirmaya baglanmistir.
Mikrodalga goriintiilemenin bazi avantajlari, diger yontemlere
gore daha ucuz ve zararsiz olmast ile daha duyarli ve
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sonuglarin  kolay yorumlanabilir olmasidir. Mikrodalga
goriintillemenin amaci, incelenen cismin dielektrik ve
iletkenlik 6zelliklerinin antenlerde Ol¢iilen elektriksel alan ve
cisimde olusan elektriksel alan bilgilerinden faydalanilarak
elde edilmesidir. Bu sebeple anten tasarimi [6-9] ve
mikrodalga goriintiileme sistemine entegrasyonu sonucu
istenilen gorilintiilemenin saglanmas: i¢in bilyllk 6nem arz
etmektedir.

()

Sekil 1 LPDA antene ait geometrik uzunluklar. a) On
yiizey, b)On yiizey ile arka yiizey arasindaki kisa
devrenin gosterilmesi



Bu calismada mikrodalga goriintileme sistemlerinde
kullanilmak tizere ¢ok bandli frekans karakteristigine sahip
log-periyodik dipol dizi anten tasarimi yapilmustir. Tasarim
0.5 GHz - 4 GHz arasinda ¢ok bandli bir frekans
karakteristigine sahiptir. Bu tasarimda iki asamadan olusan bir
tasarim Onerilmistir. Tasarimin ilk agamasinda log-periyodik
anten tasarimu yapilmistir. Son asamada ise frekans
karakteristiginde onemli bir degisiklik olmadan daha kiigiik
bir anten elde edebilmek i¢in dipollerin ucuna delik agilarak
antenin alt yiizeyi ile kisa devre edilmistir. Anten 100 x 69 x
1.6 mm® boyutlarinda olup CST Microwave Studio [9]
kullanilarak  benzetimler — gergeklestirilmistir. ~ Benzetimi
yapilan anten bastirilarak 6l¢iim islemleri yapilmustir.
Benzetim ve Olgiim  sonuglarinin  uyumlu  oldugu
goriilmektedir.

2. Log-Periyodik Anten Tasarimi

LPDA tasariminda genel prosediir olgekleme faktdrii adi

verilen “1” parametresine baglhidir. Bu ¢alismada o6lgekleme
faktorii;

T= n_ _ n_ _ mn — gn — Si’l rl’l (1)

dn+l W+l My41 8n+l Sn+l Tn+1

olarak (1)’de ifade edilmistir ve yapilan benzetimler
sonucunda 0.9 olarak belirlenmistir. LPDA’ya ait d, w, m, g, s
ve r geometrik uzunluklart sirasi ile dipoliin 6n uzunlugu,
dipolin kalinlig1, dipolin arka uzunlugu, dipoliin arka
uzunlugu ile ana mikrosgerit hattin arasindaki mesafe, n. dipol
ile n+1. dipoliin arasindaki arasindaki mesafe ve kisa devre
elemanina ait yarigaptir. Bu geometrik boyutlar Sekil 1a’da
gosterilmistir.

Bu anten modelinde anten elemanlarinin boyunu kiigiiltmek
i¢cin, antene ait elemanlarin ucunda delikler agilmistir. Bu
islemin amact On yiizdeki elemanlar1 arka yiizeyde devam
ettirmek, arka yiizdeki elemanlart da on ylizeyde devam
ettirmektir. Agilan bu delikler birer kisa devre gorevi
gormektedir ve Sekil 1b’de gosterilmistir. Bu baglantilar
sayesinde elemanlarin  boyutlar1  kisaltilmadan anten
boyutunda 6nemli 6lgiide bir kiigiilme saglanmistir. Antenin
on ve arka ylizey geometrisi birbiri ile ayni olup ana hattin ug
kisminda kisa devre yapilmistir. Antene ait geometrik boyutlar
Cizelge 1’ de verilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan malzemenin bagil dielektrik sabiti
£ =43, yiksekligi h=1.6 mm ve tanjant kaybi 0.025’dir.
Dielektrik malzemenin iizerinde kullanilan bakir tabakanin
kalinlig1 0.035mm dir. Anten 50 Q olan mikroserit hatta (3.02
mm) bagli SMA konektor ile beslenmistir.

3. Benzetim Sonuclar

Bu boliimde LPDA tasariminin benzetim sonuglart verilmistir.
Hedeflenen sonuglari elde etmek i¢in birgok parametrik analiz
yapilmig ve tasarim asamasinda |Si1| degisimi, VSWR, farkli
frekanslar i¢in kazang ve 1sima Oriintlisii dikkate alinmustir.
Tasarlanan anten medikal alandaki Olgiimler igin
kullanilacagindan dolay1 benzetim sonuglart 0.5 GHz ile 4
GHz arasinda degerlendirilmis ve yiiksek frekans bolgesi goz
ard1 edilmistir.

Cizelge 1 LPSD antenin geometrik boyutlar

n du(mm) my(mm) Wa(mm)  su(mm)  gu(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 26.5 224 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

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Frekans - GHz

Sekil 2 LPDA antene ait |S11| parametresi

3.1. |S1u1| Frekans Yaniti

LPDA tasarimmin [Si| frekans karakteristigi Sekil 2’de
gosterilmistir. Tasarlanan antenin iyi bir anten olarak calistigt
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 [S1i| degeri -10 dB’nin altindadir. Tasarlanan bu
anten 0.5 GHz ile 4 GHz arasinda 10 farkli frekansta
mikrodalga goriintiileme icin elverisli olup bu frekanslarda
VSWR degeri 2’ nin altindadir.

3.2. Kazang

Benzetim sonuglarina bakilarak LPDA tasarimmin kazang
degerleri verimli olarak 1sima yaptigi 5 farkli frekans icin
Cizelge 2’de verilmistir. Bu frekanslardan goriilmektedir ki
tasarlanan anten 2.5 GHz sonrasindaki band araliginda 6 dBi
iizerinde kazang degerine sahiptir ve alt frekans bolgesinde ise
yine kazang degeri biyomedikal goriintiileme uygulamalar
icin elveriglidir.

3.3. Isima Oriintiisii

Sekil 3’te tasarlanan antene iliskin 2.8 GHz’deki 3 boyutlu
1s1ma  Orlintiisti  goriilmektedir. Antenin st bolgesinde
isimanin  yiiksek oldugu ve kazancin alt kisimlara dogru
azaldigi Sekil 3’te goriilmektedir. LPDA’ya ait 4 farkh
frekansta 151ma Orilintiisii ¢izdirilmis ve bu grafikler Sekil 4’de
verilmigtir. Isima oriintiileri 1.34 GHz igin Sekil 4a, 2.25 GHz
icin Sekil 4b, 2.81 GHz i¢in Sekil 4c, 3.14 GHz igin Sekil
4d’de gosterilmistir. Anten 1.34



Cizelge 2 LPSD antenin frekans - kazang degerleri

Frekans (GHz) | 1.34 2.25 2.54 2.81 3.14

Kazang (dBi) | 541  3.84  6.02 621 6.13

Sekil 3 LPSD anten ve 2.8 GHz'deki 3boyutlu isima
Oriintiisii
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(b)
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(©)

Sekil 4 LPDA tasarimi igin 1.34 GHz (a), 2.25 GHz
(b), 2.81 GHz (c) ve 3.14 GHz'deki (d) isima
oriintiileri.

GHz’de hem —y yoniinde hemde +y yoniinde 151ma yapmustir. Fakat
frekans arttikga 1s1ma karakteristigi farklilik gostermektedir. 2.25
GHz’ de 1s1ma bir miktar +y yoniine (¢=90’da) kaymis durumdadir.
Ozellikle 2.81 GHz ve 3.14 GHz’ de +y yoniinde yani anten
elemanlarinin  kiiglilme dogrultusunda 1sima yogunlasmustir. Buda
medikal alanda ol¢timler igin elverislidir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu caligmada mikrodalga goriintiileme uygulamalari igin
kiigiik bir log periyodik dizi anten tasarimi yapihistir. ki
asamadan olusan anten tasariminin ilk kisminda LPDA
tasarimi yapilmistir ve ikinci asmasinda her bir eleman arka
ylizeydeki mikroserit hat ile kisa devre yapilarak anten
boyutunda 6nemli 6lgiide kiigiilme oldugu goriilmiistiir.
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(a) (b)

Sekil 5 Gergeklenen LPSD antenin én (a) ve arka (b)
yiizeyleri

2201606 GHz
2313434 GHz
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3 3061645 GHz

a
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4096709 GHz
A 815190 GHz
\

Sekil

analizérde |S11| ol¢iim sonucu

6 Gergeklenen LPDA antenin  network

Tasarim yapilirken 0.5 GHz ile 4 GHz arasinda ¢ok bantli bir
anten tasartmi hedeflenmis ve tasarim asamasinda [S11
parametresi, VSWR, kazan¢ ve 1sima Orilintiisii dikkate
alinmistir. Benzetim sonuglarinin medikal alanda kullanima
uygun oldugu gorilmiistiir. Gergeklenen anten Sekil 5°de
gosterilmis ve network analizorde olgiilmiistiir. Olgiim sonucu
Sekil 6’da gosterilmis ve bu sonucun benzetim sonucundaki
gibi ¢ok bantli bir anten yapist oldugu goriilmiistiir. Ayrica
tasarlanan LPDA anten 0.5 GHz ile 4 GHz frekans bandinin
ist bolgesinde de verimli olarak c¢aligtigi bantlar oldugu
saptanmigtir.
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