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Özet 

Bu çalışmada mikrodalga görüntüleme sistemleri için çok 
bandlı Oluklu Vivaldi Anten (OVA) tasarımı 
gerçekleştirilmiştir. İlk olarak Geleneksel Vivaldi Anten 
(GVA) tasarlanarak üzerinde çeşitli optimizasyon çalışmaları 
yapılmıştır. Elde edilen antenin üzerine 2 adet oluk açılarak 
istenilen frekans aralığında üç farklı frekansta ışıma yapan 
OVA tasarlanmıştır. Eklenen olukların etkileri belirtilmiş ve 
benzetim sonuçlarında GVA ile OVA arasında kıyaslama 
yapılmıştır. Tasarlanan OVA’nın 0.63 GHz, 1.53 GHz ve 2 
GHz’deki S11 parametresi -10 dB’nin altındadır. Bu çalışmada 
S11 parametresi, kazanç ve ışıma örüntüsü dikkate alınarak 
tasarım yapılmış ve gerçeklenmiştir. Gerçeklenen OVA 
network analizörde S11 parametre ölçümü yapılmış ve 
benzetim sonucuna yakın çıkmıştır. 
 

Abstract 

In this work, Slotted Vivaldi Antenna (SVA) design is 
performed for microwave imaging applications. First of all 
Conventional Vivaldi Antenna (CVA) is designed and various 
optimizations are performed on that antenna. CVA is designed 
by adding two slots to radiate at three different frequencies in 
the desired frequency band. Effects of added slots are 
indicated and comparisons have been made between CVA and 
SVA via numerical simulations.  It is determined that the S11 
parameter of the designed SVA is below -10 dB at 0.63 GHz, 
1.53 GHz and 2 GHz. The antenna has been designed and 
measured by taking the S11 parameter, gain and radiation 
patern into the consideration. The S11 parameter of the CVA 
has been measured via a network analyzer and it has been 
observed that the results are similar to those obtained via 
simulations.  
 

1. Giriş 

Kanser, tüm dünyada giderek artan en önemli sağlık 
sorunlarının başında gelmektedir. Meme kanseri kadınlarda en 
sık rastlanan kanser türüdür [1]. Mikrodalga Görüntüleme 
Sistemleri, sağlıklı ve kanserli hücrelerin arasındaki yüksek 
dielektrik sabiti farkından yararlanarak teşhisi sağlamaktadır 
[2]. Mikrodalga görüntüleme sistemleri ile meme kanserinde 
tümörlü dokunun tespiti noktasında erken teşhis hayat 
kurtarıcı bir öneme sahiptir. Bu bağlamda tümörlü dokunun 
yeri ve büyüklüğünün yüksek doğrulukta tespitinin 

yapılabilmesi için tasarlanacak antenlerin oldukça yüksek 
verimlilikte uygun ışıma örüntüsünde ve uygun kazanç 
değerlerinde olması istenmektedir. İlk olarak Gibson [3] 
tarafından sunulan Vivaldi antenler geniş bandda 
çalışmasından dolayı mikrodalga görüntüleme 
uygulamalarında sıkça kullanılan yapılardır [4-5]. 
Bu çalışmada mikrodalga görüntüleme sistemleri için oluklu 
Vivaldi anten tasarımı yapılmıştır. İki aşamadan oluşan bir 
tasarım prosedürü önerilmiştir. İlk adımda klasik Vivaldi 
anten tasarımı yapılmıştır. İkinci adımda ilk adımda tasarlanan 
antenin üzerine oluklar açılarak tasarım isterlerinin sağlanması 
hedeflenmiştir. Tasarlanan anten sırasıyla 0.63 GHz, 1.53 
GHz ve 2.0 GHz frekanslarında çalışan çoklu banda sahip bir 
antendir. Boyutları 86 × 125 × 1.67 mm3 olan antenin 
benzetim işlemleri CST Microwave Studio elektromanyetik 
benzetim programında yapılmıştır. Tasarlanan anten meme 
kanserinin teşhisi amacıyla kullanılacaktır.  
 

 
(a) 

 
(b) 

Şekil 1GVA ve OVA’ nın şekilleri ve boyutları. (a) 
GVA, (b) OVA arka yüzey. 
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2. Anten Geometrisi ve Tasarımı 

Tasarım aşamasında ilk olarak 0.5 GHz ile 2 GHz 
arasında 3 farklı frekansta çalışan, çok bantlı Vivaldi 
anten hedeflenmiştir. Bu hedef doğrultusunda, birçok 
parametrik analiz yapılarak Geleneksel Vivaldi Anten 
(GVA) tasarlanmıştır. Tasarlanan GVA Şekil_1a (ön 
yüzey ve arka yüzey) ve Şekil_1b (ön yüzey) ’de 
gösterilmiş olup antene ait geometrik uzunluklar 
L=125mm, w=86mm, g=25mm, hw=3.02mm, 
hx=28.6mm, hy=9.4mm hl=0.6mm ve Rb=12mm’dir. 
İkinci aşamada ise GVA’ ya iki adet oluk açılmıştır. En 
uygun |S11| yanıtı, kazanç ve yönlendiricilik 
parametrelerini elde etmek için çeşitli parametrik 
analizler yapılmıştır. Yapılan optimizasyon sonucu 
istenilen parametreler elde edilmiştir. Bu Oluklu Vivaldi 
Antene (OVA) ait geometrik boyutların arka yüzeyi 
GVA ile aynı olup ön yüzeyindeki eklenen olukların 
geometrik boyutları sw1=5mm, sw2=9.44mm, 
sy1=20mm ve sy2=68mm’dir.  

Anten tasarımında kullanılan malzemenin bağıl 
dielektrik sabiti 4.3, yüksekliği 1.6mm ve tanjant kaybı 
0.025’dir. Dielektrik malzemenin üzerinde 0.035mm 
kalınlığında bakır tabaka vardır.             

3.  Benzetim Sonuçları 

Bu bölümde tasarlanan Geleneksel Vivaldi Anten 
(GVA) ve Oluklu Vivaldi Anten (OVA)’nin |S11| 
değişimi, farklı frekanslar için kazanç ve 
yönlendiricilikleri karşılaştırılmıştır. Hedeflenen anten 
medikal alan için kullanılacağından dolayı yüksek 
frekans bölgesi göz ardı edilmiş ve çeşitli benzetim 
sonuçları bu bölümde verilmiştir. 

3.1. |S11 | Parametresi 

GVA’nın ve OVA’nın S parametreleri Şekil 2’de 
gösterilmiştir. İlk tasarlanan anten GVA’nın verimli 
olarak çalıştığı frekanslar sırasıyla1.47 GHz, 2.32 GHz 
ve 3.42 GHz olup bu frekanstaki |S11| değerleri sırasıyla 
-11.6 dB, -19 dB ve -17.3 dB’dir. Fakat bu frekansların 
tamamı kullanım alanı için uygun olmadığından dolayı 
GVA’ ya 2 adet oluk açılmıştır ve verimli çalışma  

 

Şekil 2 GVA ve OVA' ya ait |S11| parametresi 

Çizelge 1: GVA ve OVA’nın kazanç değerleri 

Frekans - 
GHz 

Kazanç - dBi 

 GVA OVA 
0.63 0.931 2.08 
1.53 4.39 4.31 

2 3.71 4.37 

 
frekansları optimizasyon sonucu iyileştirilmiştir. 
Olukların konumu, boyu ve genişlikleri kullanılarak 
parametrik analiz yapılmıştır. Yapılan parametrik analiz 
sonucu OVA’nın verimli çalıştığı frekanslar sırasıyla 
0.62 GHz, 1.53 GHz ve 2 GHz olup bu frekanslardaki 
|S11| değerleri sırasıyla -17dB, -12.8 dB ve -12.9 dB’dir 
Sonuç olarak 0.5 GHz ile 2 GHz arasında üç farklı 
frekansta çalışan bir anten elde edilmiştir ve bu anten 
mikrodalga görüntüleme uygulamaları için verimli 
çalışmaya elverişli bir antendir. 

3.2. Kazanç 

Benzetim sonuçlarına bakılarak GVA ve OVA’nın 
kazanç değerlerinin karşılaştırması Tablo 1’de üç farklı 
frekans bölgesi için verilmiştir. 0.63 GHz ve 2.00 GHz 
frekanslarında OVA, GVA’ ya göre kazancı daha 
yüksek çıkmıştır. 1.53 GHz’de ise her iki antenin 
kazancı yaklaşık aynı çıkmıştır. Bu sonuçlar bize 
GVA’ya eklenen olukların kazancı arttırdığını 
göstermektedir. 
 

3.3. Yönlendiricilik 

Çeşitli optimizasyon sonuçlarından sonra elde edilen 
GVA ve OVA’ ya ait dört farklı frekansta ışıma 
örüntüleri karşılaştırmalı olarak çizdirilmiş ve bu 
grafikler Şekil 4’de gösterilmiştir. Şekil 4a 0.63 GHz, 
Şekil 4b 1 GHz, Şekil4c 1.53 GHz ve Şekil_4d’de 2 
GHz frekansındaki ışıma örüntüleri gösterilmiştir. Bu 
ışıma örüntüleri E-düzleminde yani θ-ekseni 90 derecede 
sabit olup, Φ-ekseni boyunca çizilmiştir. Genel olarak 1 
GHz ve 1.53 GHz’ deki ışıma örüntüleri aynı gibi 
görünse de GVA’ya eklenen olukların 0.63 GHz ve 2 
GHz frekanslarında yönlendiriciliği arttırdığı 
görülmüştür.  

 

 

Şekil 3GVA ve OVA’ ya ait 2 GHz’ deki Radyasyon 
Örüntüleri 
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                 (a)                                       (b)  
        

                    (c)                                             (d) 

Şekil 4 GVA ve OVA’ya ait 0.63 GHz (a), 1 GHz (b), 1.53 
GHz (c) ve 2 GHz’de (d) E-düzlemindeki (θ=90, Φ-ekseni 
boyunca) ışıma paternleri. 

4. Sonuçlar 

Mikrodalga görüntülemede 0.5 GHz ile 2 GHz arasında 
üç bantlı bir Vivaldi anten tasarlanmıştır. İlk aşamada 
tasarlanan GVA’ da çalışma frekans band aralığında 
verimli sonuçlar alınamasada ikinci aşamada eklenen iki 
adet slot bu problemi ortadan kaldırmıştır. Eklenen bu 
oluklar özellikle |S11| parametresini oldukça 
iyileştirmektedir. Hedeflenen band aralığında üç farklı 
frekansta görüntüleme yapma imkanı vermiştir. Ayrıca 
belli frekanslarda, eklenen bu oluklar, kazancı ve 
yönlendiriciliği olumlu yönde etkilemiş olup antenin 
genel karakteristiğinde bozulmaya sebebiyet 
vermemiştir.Tasarlanan bu anten (OVA) üretilmiş ve 
antene ait |S11| parametresi network analizörde 
ölçülmüştür. Bastırılan antene ait fotoğraf Şekil 5’de 
gösterilmiştir. Şekil 6 ise üretilen OVA’ya ait network 
analizörde ölçülen |S11| parametresi gösterilmiştir. Şekil 
6’da görüldüğü üzere benzetim sonucu ile gerçeklenen 
anten ölçümü birbirine oldukça yakın çıkmıştır. Bu da 
üretimin başarılı olduğunu ve mikrodalga 
görüntülemede bu antenin kullanılabileceğini 
göstermektedir. 
 

  
Şekil 5 Üretilen OVA'nın ön ve arka yüzeyine ait fotoğraflar. 

 

Şekil 6 Üretilen OVA’nın network analizördeki |S11| 
parametresine ait ölçüm sonucu. 
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