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ABSTRACT

Spiral antennas are generally designed by using
Archimedean spiral geometries which have the same
spacing between the lines in each rotation. In this
study, the effect of the spacing on the design of
rectangular spiral antennas is investigated. Two
similar but different approaches are employed by
considering the design procedure used to obtain log-
periodic antennas. Simulation results of the new
designs are compared with those of the Archimedean
spiral antenna especially in terms of the frequency
dependency.

Anahtar sdzcUkler: Frekanstan bagimsiz antenler,
Dikdortgen spiral antenler.

1. GIRIS

Frekanstan bagimsiz antenler ¢ok genis ¢alisma bandi
gerektiren uygulamalarda kullanilirlar [1,2]. Spiral,
bikonik ve log-periyodik antenler frekanstan bagimsiz
antenlere iyi birer 6rnek teskil etmektedirler. Spiral
antenler dairesel 1s1ma yapmalar1 ve diizlemsel yapi-
lar1 sebebiyle genis bantli sistemlerin tasariminda
tercih edilmektedirler.

Ideal frekanstan bagimsiz antenlerde anten kazanci,
1stma diyagrami, giris empedans: gibi temel anten
parametreleri her frekansta hemen hemen ayni
davranisa sahiptir. Pratikte ise bu antenler boyut sinir-
lamalar1 ve besleme yapilar1 gibi birtakim sebepler
dolayisiyla tamamen frekanstan bagimsiz degildirler
ve bu sebepten ancak belirli bir genis bantta calisa-
bilirler.

Kullanilan geometriler agisindan incelendiginde spiral
yapilar genel olarak Arsimet [3-6] ve logaritmik [7]
olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar. Arsimet spiralleri
genis bantli olmalarina ragmen, teorik olarak frekans-
tan bagimsiz antenleri tanimlayan Rumsay’in 6l¢ek-
leme prensibine uymadiklari igin frekanstan bagimsiz
anten olarak kabul edilemezler [8-11]. Ozellikle tur
sayisinin az oldugu durumlarda anten parametreleri-
nin frekansa bagimliligi daha da artmaktadir [12].
Uygulamalarda spiral antenler yuvarlak veya dikdort-
gen seklinde tasarlanmaktadir. Dikdoértgen tasarimlar,
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yuvarlak olanlara oranla daha kiigiik bir yap: ile
benzer performans: elde etmek gibi bir avantaja
sahiptirler [3]. Bu sebeple dikdortgen spiral antenlerin
kullanimi 6nem kazanmakta ve genis bantli sistem
tasarimlarinda uygulama alanlar1 bulmaktadirlar [13].

Bu caligmada dikddrtgen Arsimet spiral antenine
kiyasla frekansa daha az bagimli bir anten elde etmek
hedeflenmigtir. Bunu gergeklestirmek amaciyla log-
periyodik anten tasarimindan esinlenerek iki yap1
onerilmig, bu yapilar ve dikdortgen Arsimet spiral
anteni moment metodu ile analiz edilip sonuglar anten
kazanci, 1s1ma diyagrami ve eksensel oranin frekansla
degisimi agisindan farkli tur sayilari igin birbiriyle
karsilastirilarak incelenmistir.

2. ANTEN GEOMETRILERI

Spiral antenlerin tasariminda kullanilan en genel halde
dairesel bir Arsimet spiral egrisi

p=ap+b (1)

ifadesi ile verilebilir. Bu denklemde goriilen p egri
iizerinde olan bir noktanin orijine olan uzakligini, ¢
bu noktanin x ekseniyle yaptig1 acgiyi, a spiralin
acilma oranin1 ve b de spiralin x ekseni {izerindeki
baslangic noktasimi  gostermektedir. Buna gore
Arsimet spirali her doniisiinde ayni miktarda agilarak
merkezden uzaklasan bir egri halini almaktadir. Bu
calismada incelenen dikdortgen Arsimet geometrisi
ise Sekil la’da goriildiigii tizere her iki tur arasinda
belli bir miktarda bilyliyerek merkezden uzaklasan
dikdortgen bir kol ve bu kolun 180° dondiiriilmesiyle
olusturulmus ikinci bir koldan olusmaktadir. Buna
gore birbirine komsu her iki kol arasinda sabit bir
uzaklik bulunmaktadir.

Log-periyodik antenler ise genel olarak darbantli bir
antenin belirli bir £ orani ile N tanesinin Slgekle-
nerek gene £ oranina bagh gesitli kurallarla periyodik
olarak biraraya getirilmesiyle olusturulan antenlerdir.
Bu yapilardan en basiti olan log-periyodik dipol
antenlerde sirasityla dipollerin boylar1, aralarmdaki
mesafeleri ve kalinliklar1 arasinda,
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Sekil 1. Dikdortgen spiral antenler. (a) Arsimet, (b) Yap1 A ve (c) Yap1 B.

k:n_-H: n+l _ “n+l (2)

seklinde bir bagint1 bulunur. Bu disiiniisle tasarlanan
benzer fakat farkli iki antenin geometrileri ise Sekil 1b
ve Sekil 1¢’de goriilmektedir. Bunlardan Sekil 1b’deki
anten Yapt A, Sekil lc deki ise Yapt B olarak
adlandirilmigtir. Yap1 A olarak isimlendirilen anten
her turda belirli bir £ oraniyla biiyiiyen ve orijinden
uzaklasan bir kol ve her turda birinci kolla ayni oranda
biiyiiyen ama bu kolun 180° dondiiriilmesiyle olustu-
rulmus ikinci bir koldan meydana gelmistir. Yap1 B
olarak isimlendirilen anten ise her turda belirli bir &
orani ile bilyliyen bir kol ve Arsimet geometrisine
benzer bigimde bu kolun her iki turu arasinda ilet-
kenlerin tam ortalarindan gegerek biiyiliyen ikinci bir
koldan meydana gelmektedir. Yap: B olusturulurken
izlenen bu farkli yol sayesinde yine £ oraniyla biiyii-
yen ikinci bir kol elde edilmesine ragmen iki yap1
arasinda temel bir tasarim farki ortaya ¢ikmustir. Genel
bir bakis acisi ile Yap1 A icin elde edilen geometri
logaritmik spiralin dikdortgen hali seklinde, Yap1 B
icin elde edilen geometri ise ikinci kolun farkliligi
nedeniyle Arsimet-logaritmik karigimi bir tasarim
olarak diistintilebilir.

3. BENZETIM SONUCLARI

Benzetim sonuglar1 Argimet ve onerilen iki yapinin 3,
5 ve 7 turdan olusmus bigimleri i¢in SuperNEC 2.7
kullanilarak elde edilmistir [14]. Kullanilan turlar
acisindan bakildiginda tiim yapilar i¢in » tur olarak
yapilan adlandirma, tam olarak (n—1)+7/ 8 tura
karsilik gelmektedir (Bkz. Sekil 1). Yapilan tiim
benzetimlerde tasarlanan antenler x—z diizlemine
yerlestirilmistir. Boyutlar1 yaklasik olarak ayni olmak
iizere 8cm x 8cm’lik bir alam1 kaplamakta olan
antenler, kollar1 x =2.3 mm ve x=-2.3mm nokta-
larindan baglayan ve yarigaplart 0.1 mm olan tellerle
modellenmistir.

Incelenen spiral antenlerin 2 GHz - 18 GHz bandin-
daki anten kazanci ve eksensel oran verileri Sekil 2°de
karsilagtirmali  olarak goriilmektedir. Bu verilere
dayanarak, onerilen yapilarin Arsimet bigimindekilere
kiyasla frekansa ¢ok daha az bagimli oldugu sdylene-
bilir. Ozellikle 3 tur kullanilarak olusturulmus yapilar
dikkate alindiginda, frekansin artmasiyla birlikte
Arsimet spiral anteninde ortaya c¢ikan, kazangta
goriilen asir1 diigiisler ve eksensel oranda goriilen asiri
ylikselmeler dikkat ¢ekici bigimde Onerilen antenlerin
grafiklerinde goriilmemektedir. Az tur ile olustu-
rulmus bigimler kazang agisindan incelendiginde Yap1
B ile elde edilen antenin daha iyi sonuglar verdigi
goriilmekle beraber, tur sayisi arttikca Yap1 A ile elde
edilen antenin sonuglarina yaklagsmaktadir.

Arsimet geometrisindeki tur sayisi arttikga spiralin
siklagmasina bagl olarak eksensel oranda beklendigi
lizere iyilesme egilimi goriilmesine ragmen, Onerilen
yeni tip yapilarin yiiksek sayida tur kullanilarak
tasarlanan bigimlerine kiyasla frekanstan bagimsizligi
az degildir. iki yeni yap1 kiyaslandiginda ise B anteni
diisiik tur sayilarma sahip yapilar i¢in A antenine
benzer sonuglar vermekte, tur miktart arttirildiginda
ise sonuglar yine birbirine yaklasmaktadir. Dikddrtgen
Arsimet spiral antenin kazancinin frekansa bagimliligi
beklenildigi gibi yliksek tur sayilar1 i¢in azalmasina
ragmen, Onerilen antenlerin frekanstan bagimsizligi
tur sayisinin degismesiyle az degismekte ve Onerilen
geometrilerin ii¢ tur kullanilarak olusturulan bigimleri,
dikdortgen Arsimet spiralinin yedi tur kullanilarak
olusturulan bi¢imine kiyasla frekanstan daha bagimsiz
olmaktadir.

Bir spiral antenin ¢alisma bandini belirleyen 1s1yan
halka teorisine gore [4,7,15] incelenen biitiin spiral
antenlerin yaklasik olarak 1 GHz - 16 GHz bandinda
1s1ma yapmast Ongoriilebilmekte, benzetim sonug-
larinin da genel olarak bununla uyumlu oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 2. Spiral antenlerin kazanglar1 ve eksensel oranlari. (a) 3 tur, (b) 5 tur ve (c) 7 tur.
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Sekil 3. Isima diyagramlar1 (@ =90°, 0°<6 <180°).

Ust kesim frekansinin tahmininde kollarm bas-
langic noktalarinin konumlar1 dikkate alindigindan
ve simiilasyonlarda gerilim kaynaginin bulundugu
yere kadar spiral geometrisinin devam ettigi diigii-
niildiigiinde 16 GHz den daha biiyiik frekanslarda
da 1s1manin olabilecegi sdylenebilir.

Uzak alandaki 1g1ma diyagramu grafikleri Sekil 3°de
verilmistir. Bu verilerde dikkat ¢eken unsur ise
frekanstan bagimsiz antenlerin diger bir ozelligi

olan 1s1mma diyagrammin da frekanstan bagimsiz
olmasmin yeni yapilar igin biiyiik oranda saglanmis
olmasidir. Ayrica anten kazanci ve eksensel oran
verilerinde oldugu gibi Yapt A ve Yapt B ile elde
edilen anten tiplerinin yonelticilik egrilerinin tur
miktar1 arttikga birbirine yaklastig1 goriilmektedir.
Bunun yaninda Arsimet spiral anteninin aksine
Onerilen antenlerin 1s1ma diyagramlar frekans ve
tur sayist farkliligi gozetmeksizin ¢ok benzer
olmaktadirlar.



4. SONUC

Bu calismada tasarlanan iki dikdortgen spiral anten
ve dikdortgen Arsimet spiral anteni moment
metoduyla analiz edilmis, antenlerin kazanglari,
1sima diyagramlart ve eksensel oranlari frekansa
bagimlilik ac¢isindan incelenmistir.

Benzetim sonuglarina gdre Onerilen yapilardan
ozellikle de Yap1 B ile elde edilen antenler, Arsimet
geometrisiyle elde edilen antenlere kiyasla anten
kazanci, eksensel oran ve 1s1ma diyagramlari
acisindan frekansa daha az bagimlidir. Ayrica az tur
miktarlar i¢in Snerilen her iki yap1 ile de daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Tur sayilart arttirildiginda
ise dikdortgen Arsimet spiralinin sonuglarinda
gozle gorilir bir iyilesme olmasina ragmen
onerilen antenler frekanstan bagimsizlik agisindan
daha iyi sonuglar vermekte, ayrica Yapi B ile elde
edilen antenin az turlu bigimlerinin performansi,
Arsimet anteninin ¢ok turlu bigimlerinin perfor-
mansindan daha da iyi olmaktadir. Buna dayanarak,
Ozelikle az tur miktar1 ile olusturulmus spiral
tasarimlar1 veya ¢ok turlu Arsimet yapilart dahi s6z
konusu oldugunda iiretim kolayliklari da diigiinii-
lerek Onerilen tip geometrinin dikdortgen Arsimet
tipindekilere tercih edilebilecegi soylenebilir.
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