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Ozet

Bu ¢alismada mikrodalga gériintiileme sistemleri icin ¢ok
bandli Oluklu Vivaldi ~ Anten (OVA) tasarimi
gerceklestirilmistir. Ilk olarak Geleneksel Vivaldi Anten
(GVA) tasarlanarak iizerinde ¢esitli optimizasyon c¢alismalart
yapunustir. Elde edilen antenin iizerine 2 adet oluk agilarak
istenilen frekans araliginda ii¢ farkll frekansta isima yapan
OVA tasarlanmistir. Eklenen oluklarin etkileri belirtilmis ve
benzetim sonuglarinda GVA ile OVA arasinda kiyaslama
yapunugstir. Tasarlanan OVA’min 0.63 GHz, 1.53 GHz ve 2
GHzdeki S11 parametresi -10 dB nin altindadir. Bu ¢calismada
S11 parametresi, kazang ve isuma oriintiisii dikkate alinarak
tasarim  yapumis ve gerceklenmistir. Gergeklenen OVA
network analizorde Si11 parametre 6lgiimii  yapilmis  ve
benzetim sonucuna yakin ¢tkmigtir.

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 Si1
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 Si1 parameter, gain and radiation
patern into the consideration. The Si1 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. Giris

Kanser, tim diinyada giderek artan en Onemli saglik
sorunlarinin basinda gelmektedir. Meme kanseri kadinlarda en
sik rastlanan kanser tiiriidiir [1]. Mikrodalga Goriintiileme
Sistemleri, saglikli ve kanserli hiicrelerin arasindaki yiiksek
dielektrik sabiti farkindan yararlanarak teshisi saglamaktadir
[2]. Mikrodalga goriintiileme sistemleri ile meme kanserinde
timorlii  dokunun tespiti noktasinda erken teshis hayat
kurtarict bir 6neme sahiptir. Bu baglamda tiimorli dokunun
yeri ve biyikliginin yiiksek dogrulukta tespitinin
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yapilabilmesi i¢in tasarlanacak antenlerin oldukga yiiksek
verimlilikte uygun 1s1ma Oriintiisinde ve uygun kazang
degerlerinde olmasi istenmektedir. Ilk olarak Gibson [3]
tarafindan  sunulan  Vivaldi antenler genis bandda
caligmasindan dolay1 mikrodalga goriintiileme
uygulamalarinda sik¢a kullanilan yapilardir [4-5].

Bu ¢alismada mikrodalga goriintiileme sistemleri ig¢in oluklu
Vivaldi anten tasarmmi yapilmistir. iki asamadan olusan bir
tasarim prosediirii Snerilmistir. Ilk adimda klasik Vivaldi
anten tasarimi yapilmistir. Ikinci adimda ilk adimda tasarlanan
antenin iizerine oluklar agilarak tasarim isterlerinin saglanmasi
hedeflenmistir. Tasarlanan anten sirasiyla 0.63 GHz, 1.53
GHz ve 2.0 GHz frekanslarinda ¢alisan ¢oklu banda sahip bir
antendir. Boyutlar1 86 x 125 X 1.67 mm?® olan antenin
benzetim islemleri CST Microwave Studio elektromanyetik
benzetim programinda yapilmistir. Tasarlanan anten meme
kanserinin teshisi amaciyla kullanilacaktir.
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Sekil IGVA ve OVA’ min sekilleri ve boyutlart. (a)
GVA, (b) OVA arka yiizey.




2. Anten Geometrisi ve Tasarim

Tasarim asamasinda ilk olarak 0.5 GHz ile 2 GHz
arasinda 3 farkli frekansta g¢alisan, ¢ok bantli Vivaldi
anten hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, bir¢ok
parametrik analiz yapilarak Geleneksel Vivaldi Anten
(GVA) tasarlanmistir. Tasarlanan GVA Sekil la (6n
yiizey ve arka yiizey) ve Sekil 1b (6n yiizey) ’de
gosterilmis 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.
Ikinci asamada ise GVA’ ya iki adet oluk agilmistir. En
uygun |Sy| yamiti, kazang ve yonlendiricilik
parametrelerini elde etmek igin cesitli parametrik
analizler yapilmistir. Yapilan optimizasyon sonucu
istenilen parametreler elde edilmistir. Bu Oluklu Vivaldi
Antene (OVA) ait geometrik boyutlarin arka yiizeyi
GVA ile ayn1 olup 6n yiizeyindeki eklenen oluklarin

geometrik  boyutlar1  swl=5mm, sw2=9.44mm,
sy1=20mm ve sy2=68mm’dir.
Anten tasarimmda kullanilan malzemenin bagil

dielektrik sabiti 4.3, yiiksekligi 1.6mm ve tanjant kaybi
0.025°dir. Dielektrik malzemenin iizerinde 0.035mm
kalinliginda bakir tabaka vardir.

3. Benzetim Sonuclar

Bu bolimde tasarlanan Geleneksel Vivaldi Anten
(GVA) ve Oluklu Vivaldi Anten (OVA)’nin |Sy
degisimi, farkli  frekanslar i¢in kazang ve
yonlendiricilikleri karsilastirilmistir. Hedeflenen anten
medikal alan i¢in kullanilacagindan dolay1 yiiksek
frekans bolgesi goz ardi edilmis ve cesitli benzetim
sonuglar1 bu boliimde verilmistir.

3.1. |Su1 | Parametresi

GVA’nn ve OVA’nin S parametreleri Sekil 2’de
gosterilmistir. Ilk tasarlanan anten GVA’nin verimli
olarak calistig1 frekanslar sirasiylal.47 GHz, 2.32 GHz
ve 3.42 GHz olup bu frekanstaki |Si1| degerleri sirasiyla
-11.6 dB, -19 dB ve -17.3 dB’dir. Fakat bu frekanslarin
tamami kullanim alani i¢in uygun olmadigindan dolay1
GVA'’ ya 2 adet oluk acilmistir ve verimli ¢calisma

2 ;

|S11] / dB

Frekans / GHz

Sekil 2 GVA ve OVA' ya ait |S11| parametresi
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Cizelge 1: GVA ve OVA’nin kazang degerleri

Freé(:;;s ) Kazang - dBi
GVA OVA
0.63 0.931 2.08
1.53 4.39 431
2 3.71 4.37
frekanslar1  optimizasyon sonucu iyilestirilmistir.

Oluklarin konumu, boyu ve genislikleri kullanilarak
parametrik analiz yapilmistir. Yapilan parametrik analiz
sonucu OVA’nin verimli ¢aligtigt frekanslar sirastyla
0.62 GHz, 1.53 GHz ve 2 GHz olup bu frekanslardaki
|S11] degerleri sirasiyla -17dB, -12.8 dB ve -12.9 dB’dir
Sonug olarak 0.5 GHz ile 2 GHz arasinda ii¢ farkli
frekansta calisan bir anten elde edilmistir ve bu anten
mikrodalga goriintiileme uygulamalar1 i¢in verimli
calismaya elverigli bir antendir.

3.2. Kazang

Benzetim sonuglarina bakilarak GVA ve OVA’nin
kazang degerlerinin karsilagtirmasi Tablo 1°de ii¢ farkli
frekans bolgesi i¢in verilmistir. 0.63 GHz ve 2.00 GHz
frekanslarinda OVA, GVA’ ya gore kazanci daha
yiiksek c¢ikmigtir. 1.53 GHz’de ise her iki antenin
kazanci yaklagik ayni g¢ikmustir. Bu sonuglar bize
GVA’ya eklenen oluklarin kazanci arttirdigim
gostermektedir.

3.3. Yonlendiricilik

Cesitli optimizasyon sonuglarindan sonra elde edilen
GVA ve OVA’ ya ait dort farkli frekansta 1sima
orintiileri karsilagtirmali olarak ¢izdirilmis ve bu
grafikler Sekil 4’de gosterilmistir. Sekil 4a 0.63 GHz,
Sekil 4b 1 GHz, Sekildc 1.53 GHz ve Sekil 4d’de 2
GHz frekansindaki 1sima oOriintiileri gosterilmistir. Bu
1s1ma Orlintiileri E-diizleminde yani 6-ekseni 90 derecede
sabit olup, ®-ekseni boyunca ¢izilmistir. Genel olarak 1
GHz ve 1.53 GHz’ deki 1simma oOriintiilleri aynmi gibi
goriinse de GVA’ya eklenen oluklarin 0.63 GHz ve 2
GHz frekanslarinda yonlendiriciligi arttirdigi
gorilmiistiir.

dBi
.37
3.82
3.28
2.73
2.18
1.64
1.09
0.546

i -hus
-8.91
-13.8
-17.8
-22.3
-26.7
-31.2
-35.6

Sekil 3GVA ve OVA’ ya ait 2 GHz’ deki Radyasyon
Oriintiileri



Sekil 4 GVA ve OVA'ya ait 0.63 GHz (a), 1 GHz (b), 1.53
GHz (c) ve 2 GHz de (d) E-diizlemindeki (=90, ®-ekseni
boyunca) 1s1ma paternleri.

4. Sonuclar

Mikrodalga goriintiilemede 0.5 GHz ile 2 GHz arasinda
{ic bantlt bir Vivaldi anten tasarlanmistir. {lk asamada
tasarlanan GVA’ da c¢aligma frekans band araliginda
verimli sonuglar alinamasada ikinci agamada eklenen iki
adet slot bu problemi ortadan kaldirmistir. Eklenen bu
oluklar  Ozellikle  |Sii| parametresini  oldukca
iyilestirmektedir. Hedeflenen band araliginda ii¢ farklh
frekansta goriintiileme yapma imkani vermistir. Ayrica
belli frekanslarda, eklenen bu oluklar, kazanci ve
yonlendiriciligi olumlu yonde etkilemis olup antenin
genel karakteristiginde bozulmaya sebebiyet
vermemistir. Tasarlanan bu anten (OVA) firetilmis ve
antene ait |Sy)| parametresi network analizrde
Ol¢iilmiistiir. Bastirilan antene ait fotograf Sekil 5°de
gosterilmigtir. Sekil 6 ise liretilen OVA’ya ait network
analizorde 6lgiilen |Sii| parametresi gosterilmistir. Sekil
6’da goriildiigii lizere benzetim sonucu ile gergeklenen
anten Ol¢timii birbirine oldukg¢a yakin ¢ikmigtir. Bu da

dretimin ~ basarii  oldugunu  ve  mikrodalga
goriintilemede  bu  antenin  kullanilabilecegini
gostermektedir.
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Sekil 5 Uretilen OVA'nin 6n ve arka yiizeyine ait fotograflar.
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Sekil 6 Uretilen OVA nin network analizérdeki |S11|
parametresine ait él¢iim sonucu.
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