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Anahtar Kelimeler : Vivaldi Anten, Yarım Güç Huzme Genişliği, Gerilim 

Duran Dalga Oranı (VSWR), Düzgün Doğrusal Dizi, Düzgün Dairesel Dizi 

Hızla geliĢen uydu, kablosuz iletiĢim, uzaktan algılama ve radar 

sistemleri geniĢ bantlı anten yapılarına ihtiyaç duymaktadır. Teknolojinin hızla 

geliĢimine paralel olarak askeri alanda geniĢ bantlı sistemler yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu sistemlerin yer alacağı platformun fiziksel boyutları göz 

önüne alındığında, tasarlanılacak antenin boyutları da önem arz etmektedir. 

Özellikle insansız hava araçları, uçaklar gibi küçük hacme sahip yapılarda 

düĢük ağırlıkları, küçük boyutları ve yüksek verimlilikleri ile mikroĢerit 

(microstrip) antenler yaygın olarak kullanılmaktadır.  

 

Vivaldi antenler geniĢleyen yarık hatlı antenler sınıfında en yaygın 

kullanılan anten tipidir. Vivaldi antenler geniĢ bantlı ve yönlü ıĢımalarının yanı 

sıra düĢük maliyetli ve kolay üretilebilen antenlerdir.  

 

Pasif radar ve ESM sistemleri gibi geniĢ bantlı sistemlerde gelen 

sinyalin yüksek baĢarımla toplanması, sistemin anten tasarımı ile doğrudan 

iliĢkilidir. Sinyal kaynaklarının tespiti için yön bulma gereksinimin artması, 

anten elemanlarının fiziksel özellikleri nedeniyle her yöne eĢit olarak ıĢıma 

yapamamaları ve hedeflenen doğrultuda daha fazla ıĢıma kazancının 

istenmesi sebebiyle anten dizilerinin kullanımı yaygınlaĢmaktadır. 
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Bu tez çalıĢmasında, geniĢ bantlı sistemlerde kullanılmak üzere 450-

1500 MHz frekans bandında yanca düzleminde      kaplama alanı 

sağlayacak dizi anten tasarım çalıĢması yapılması hedeflenmiĢtir 
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ABSTRACT 

 

 

VHF-UHF CIRCULAR ARRAY ANTENNA DESIGN 

 

 

Ömür HANYALI 

 

Master Thesis for Electronics Systems Engineering, 2011 

 

Advisor: Demet S. ARMAĞAN ġAHĠNKAYA, Ph.D. 

 

 

Key Words : Vivaldi Antenna, Half Power Beam Width, Voltage Standing 

Wave Ratio (VSWR), Uniform Linear Array, Uniform Circular Array 

Rapidly developing satellite, wireless communication, remote sense 

and radar systems need wide band antenna structures. Wide band antenna 

systems are commonly used in military applications in parallel with 

technological improvements. Considering the physical dimensions of the 

platform where this system is to be located, dimensions of the antenna to be 

designed will be very important. The microstrip antennas with being low in 

weight, having small dimensions and with having high efficiency rates, are 

commonly preferred to be used in small structures such as UAV‟s 

(Unmanned Air Vehicles) and aircrafts.  

 

Vivaldi antennas are the most common used antenna type in tapered 

slot antenna class. Not only they are of wide band and directive but also 

cheap and simply produced antennas. 

 

In wide band systems such as passive radar and ESM (Electronic 

Support Measurement), collection of the incoming signal with high success 

ratio is fully related to the design of the system‟s antenna.  
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As a result of increase in necessity for detection of signal sources, 

being unable to radiate equally on each direction due to the physical 

specifications of a single antenna element and requesting more radiation 

gain on targeted directions, the usage of antenna arrays has become more 

common.  

 

The aim of this thesis study is to design an array antenna system 

which will provide a      covering in azimuth plane and also will run in 450-

1500 MHz frequency band to be used in wide band systems. 
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 1 

I. GİRİŞ 

 

Hızla geliĢen uydu, kablosuz iletiĢim, uzaktan algılama ve radar 

sistemleri geniĢ bantlı anten yapılarına ihtiyaç duymaktadır. Sinyal 

yayınlayan ya da alan bir sistem, merkez frekansının %20‟sinden fazla ya da 

500 MHz‟den büyük bant geniĢliğine sahip ise geniĢ bantlı olarak kabul edilir. 

GeniĢ bantlı sistemlerde yayılan ya da alınan sinyalin minimum bozulmaya 

uğradığı ve geniĢ frekans bandına sahip anten yapıları yer alır[1]. 

 

Teknolojinin hızla geliĢimine paralel olarak askeri alanda yaygın 

olarak kullanılan geniĢ bantlı sistemlerin yer alacağı platformun fiziksel 

boyutları göz önüne alındığında, tasarlanılacak antenin boyutları da önem arz 

etmektedir. Özellikle insansız hava araçları, uçaklar gibi küçük hacme sahip 

yapılarda düĢük ağırlıkları, küçük boyutları ve yüksek verimlilikleri ile 

mikroĢerit (microstrip) antenler yaygın olarak kullanılmaktadır. Spiral, yama 

(patch), üçgen ve geniĢleyen yarık hat antenler (TSA:Tapered Slot Antenna) 

yaygın kullanıma sahip mikroĢerit antenlerdir. 

 

GeniĢleyen yarık hat antenler geniĢ bantlı sistemlerde yaygın olarak 

kullanılan anten tipidir. Bu antenler geniĢ bantlı olmalarının yanında makul 

kazançlara ve simetrik ıĢıma örüntülerine sahiptirler. GeniĢleyen yarık hat 

antenler verimli, hafif ve basit geometrileri ile öne çıkmaktadırlar. Gibson [9] 

tarafından 1979 yılında bulunan Vivaldi antenler geniĢleyen yarık hatlı 

antenler sınıfında en yaygın kullanılan anten tipidir. Vivaldi antenler geniĢ 

bantlı ve yönlü ıĢımalarının yanı sıra düĢük maliyetli ve kolay üretilebilen 

antenlerdir. Vivaldi antenin huzme geniĢliği ve yönlülüğü tasarım 

parametreleri ile kolayca değiĢtirilebilir [1]. 

 

Pasif radar uygulamalarında geniĢ frekans bandında sinyaller analiz 

edilirken, ESM (Electronic Support Measures) gibi yön bulma sistemlerinde 

geniĢ frekans bandında sinyaller iĢlenip, yanca (azimuth) düzleminde de 360 

derece kaplama sağlanır. Pasif radar ve ESM sistemleri gibi geniĢ bantlı 

sistemlerde gelen sinyalin yüksek baĢarımla toplanması, sistemin anten 

tasarımı ile doğrudan iliĢkilidir. 
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Sinyal kaynaklarının tespiti için yön bulma gereksinimin artması, 

anten elemanlarının fiziksel özellikleri nedeniyle her yöne eĢit olarak ıĢıma 

yapamamaları ve hedeflenen doğrultuda daha fazla ıĢıma kazancının 

istenmesi sebebiyle anten dizilerinin kullanımı yaygınlaĢmaktadır. Anten 

dizilerinde, hedeflenen ıĢıma örüntüsü gerekli parametreler değiĢtirilerek elde 

edilebilmektedir. Anten dizileri genellikle eĢ özelliklere sahip elemanların bir 

araya getirilmesi ile oluĢturulmaktadır. 

 

     kaplama sağlaması istenen ESM gibi sistemlerde kolay ve en 

etkili çözüm olarak dairesel dizilerin kullanımı yer almaktadır. GeniĢ bantlı 

olarak tasarlanan bir antenin dairesel dizi yapısı içerisinde kullanımı ile geniĢ 

bantta yanca düzleminde tüm açılarda kaplama sağlanabilir. 

 

A. Tez Konusu ve Gerekliliği 
 

Bu tez çalıĢması kapsamında, geniĢ bantlı sistemleri daha basit, 

daha küçük hacim ve ağırlıkta tasarlamak amacıyla 450-1500 MHz frekans 

bandında yanca düzleminde      kaplama alanı sağlayacak dizi anten 

tasarım çalıĢması yapılması hedeflenmiĢtir. Öncelikle dipol anten elemanları 

kullanılarak 450 MHz için dairesel dizi davranıĢı analiz edilmiĢ, daha sonra 

literatürde yer alan farklı geniĢ bantlı antenler arasından, üçgen ve Vivaldi 

anten yapıları incelenerek düzgün dairesel ve doğrusal dizilerle ile 

hedeflenen kaplama alanı sağlanmaya çalıĢılmaktır 

 

Eldeki imkanlar kapsamında Rogers RT/Duroıd 5880 taban 

malzemesi üzerine tasarlanacak Vivaldi anten ile oluĢturulacak dizilerde 

yarım güç huzme geniĢliği (HPBW)     ve kazancı 10dB „den büyük huzme 

elde edilmesi hedeflenmektedir. 

 

B. Tezin İçeriği 

 

Tez beĢ bölümden oluĢmaktadır. GiriĢ bölümünde anten dizilerinin ve 

geniĢ bantlı antenlerin kullanım alanlarından ve tezin amacından 

bahsedilmektedir. 
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Ġkinci bölümde geniĢ bantlı antenlerden üçgen antenler ve Vivaldi 

antenlerin tasarım parametreleri ile ilgili bilgiler kapsamlı olarak anlatılacaktır.  

 

Üçüncü bölümde düzgün doğrusal ve dairesel dizilerin teorisi ve dizi 

elemanları arasındaki karĢılıklı bağlaĢım etkisinden bahsedilecektir. 

  

Dördüncü bölümde dipol antenler ile dairesel dizi teorisi, üçgen 

antenler ile geniĢ bantlı dairesel diziler ve de Vivaldi antenler ile düzgün 

doğrusal ve dairesel dizileri üzerine benzetimleri yapılmıĢ, ölçümü yapılan 

Vivaldi antenlere ait sonuçlar yer almaktadır. 

 

Son bölümde ise tez kapsamında elde edilen veriler değerlendirilerek 

sonuç ve tekliflerden bahsedilecektir. 



 

 

4 

II. GENİŞ BANTLI ANTENLER 

 

A. Üçgen Antenler 

 

MikroĢerit antenler hafiflikleri, ince profil yapıları, düĢük üretim 

maliyetleri, verimlilikleri ve kolay üretim imkanları nedeniyle son yıllarda 

uygulamalarda ve teorik çalıĢmalarda sıklıkla kullanılmaktadır. Üçgen 

antenler, üçgen yama (patch) anteni ve bu antenin sanal görüntüsü olan 

üçgen yamanın, tek bir taban malzemesi üzerine yapılması ile elde edilir [2]. 

Üçgen antenlerin geniĢ bantlı olmaları ve dikdörtgen yama antenlere göre 

IĢıma kayıplarının azlığı nedeniyle geniĢ bir kullanım alanı bulunmaktadır [3]. 

 

 

ġekil 2.1 Üçgen Anten 

 

Rahim, Aziz ve Goh [2] yapmıĢ oldukları çalıĢmada ikizkenar üçgen 

anten yapılarının tasarımı için formüller ortaya koymuĢlardır. “a” kenar 

uzunluğu ve “θ” tepe açısı olmak üzere çınlama frekansı; 

 

   
    

     
                                                                                                                 

                                         

                                  

                      

            

olarak verilmektedir. 



 

 

5 

Üçgen antenin etrafı mükemmel manyetik çerçeve (perfect magnetic 

wall) ile örtülmüĢ olsaydı Denklem 2.1‟de sabit bir değere ulaĢılır. Fakat 

mükemmel olmayan manyetik çerçeve ile örtülü olan üçgen antenin      

modu için efektif kenar uzunluğunun (    ) empirik hesaplamaları; 

 

  
  

      
                                                                                                                

       
 

   
                                                                                                        

     
    

 
 

    

    
   
 

                                                                                  

                               

olarak verilmektedir. 

 

Rahim, Aziz ve Goh [2] çalıĢmalarında tepe açısının geri dönüĢ 

kayıplarını etkilemediği, tepe açısı arttıkça bant geniĢliğinin azaldığı 

görülmektedir. 

 

Eldek [14] yapmıĢ olduğu çalıĢmada mikroĢerit beslemeli üçgen 

anten ile Quasi-Yagi (dipol ve yönlendirici) anten yapısını karĢılaĢtırmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmanın sonucunda üçgen antenlerin daha geniĢ bant geniĢliğine, 

daha yüksek kazanca ve düĢük ön-arka bastırma oranı sahip olduğu 

görülmüĢtür. Üçgen antenler arası bağlaĢımın Quasi-Yagi antenlere göre 

daha az olduğu vurgulanmaktadır. 

 

Uysal, Loi ve Leong [15] üçgen antenlerin bant geniĢliklerini artırmak 

üzere yeni bir üçgen anten modeli üzerinde çalıĢmıĢlardır. Ġki adet ikizkenar 

yamuğun birleĢtirilmesi ile meydan getirilen eĢeksenli kablo beslemeli üçgen 

anten yapıları ile X bandında bant geniĢliğini %10.6 artırmayı baĢarmıĢlardır. 

 

Yapılan bu çalıĢmada önce tek bir üçgen anten tasarlanmıĢ olup 

daha sonra bu üçgen anten dizi çalıĢmalarında kullanılmıĢtır. 
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B. Vivaldi Antenler 

 

Vivaldi antenler periyodik olmayan sürekli ölçekli (scaled) yürüyen 

dalga antenleridir (traveling wave antenna) [9]. Vivaldi antenlerin avantajları 

yüksek kazanca ve verimliliğe (efficieny) sahip olmaları, geniĢ bantlı olmaları 

ve basit geometrileridir. Vivaldi antenler üstel olarak geniĢleyen (tapered) 

yarık (slot) yapıları nedeniyle GeniĢleyen Yarık Antenler sınıfına da 

girmektedirler. 

 

1. Genişleyen Yarık Antenler (GYA) 

 

GYA‟ ların en temel özelliği besleme noktasından ıĢıma noktasına 

doğru yarık hattının geniĢlemesidir. GYA‟ lar geniĢleme Ģekillerine göre 

sınıflandırılırlar. En çok kullanılan ve bilinen GYA Doğrusal GeniĢleyen Yarık 

Antenler (Linearly Tapered Slot Antenna) , Sabit GeniĢlikli Yarık Antenler 

(Constant Width Tapered Antenna) ve Üstel GeniĢleyen Yarık Antenlerdir 

(Exponentially Tapered Slot Antenna) . 

 

 

ġekil 2.2: GeniĢleyen Yarık Antenler 

 (a) Üstel GeniĢleyen (Vivaldi), (b) Sabit GeniĢlikli, (c) Doğrusal GeniĢleyen 

 

Geometrik olarak basit olarak uygulanabilen GYA‟ ların yüksek 

kazanç ve geniĢ bantlı olmalarının yanı sıra düĢük yan kulakçık seviyesi, 

yüksek yönlülük ve simetrik ıĢıma örüntüsü gibi ek özellikleri vardır. 
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2. Işıma  

 

Vivaldi antenler yüzey dalga antenleridir. Yüzey dalga antenleri 

yayılım bölümü ve ıĢınım bölümü olarak iki bölüme ayrılır. 

 

Yayılım, boĢluktaki dalga boyunun yarısından küçük olan yarık 

geniĢliğinden baĢlayarak, etrafı iletken ile sınırlandırılmıĢ olan yarık 

boyuncadır. Anten ıĢınımı ise yarık geniĢliğinin dalga boyunun yarısından 

fazla olması neticesinde iletken ile sınırlandırılmıĢ yarık içerisinde ilerleyen 

dalganın havaya ıĢımaya baĢlamasıyla gerçekleĢir.  Dalga, faz hızı 

boĢluktaki ıĢık hızına             eĢit olana kadar anten yüzeyinde 

hareket eder. 

 

3. Besleme teknikleri 

 

Vivaldi antenleri iki Ģekilde beslenebilir doğrudan bağlaĢıklı geçiĢ ve 

elektromanyetik bağlaĢıklı geçiĢ. 

 

a. Doğrudan Bağlaşıklı Geçiş  

 

Bir tel ya da bağlantı elemanı ile doğrudan yarığa elektriksel 

bağlantının sağlanmasıdır. En yaygın kullanılanı eĢeksenli (coaxial) hat ile 

yarık hattı geçiĢidir. 

 

EĢeksenli hat- yarık hat geçiĢinde, üretilen sinyal yarık hattına 

doğrudan bağlanan eĢeksenli kablo ile iletilir. Yarık hattı ile eĢeksenli 

kablonun bağlantısı geçiĢe diktir. ġekil 2.3 ‟de görüldüğü üzeredir. 



 

 

8 

 

ġekil 2.3: EĢeksenli Kablo- Yarık Hattı Bağlantısı 

 

Taban malzemesinin bir yüzeyine oluĢturulan yarık hattının 

karakteristik empedansının yüksek olması nedeniyle eĢeksenli kablo ile 

empedans uyumunu sağlanması zorlaĢmaktadır. Empedans uyumu ve geniĢ 

bant için yarık hattının taban malzemesinin iki yüzüne yapılması faydalı olur 

ancak üretimdeki zorluklardan dolayı eĢeksenli kablo-yarık hattı bağlantısı 

kullanımı avantajlı değildir [16]. 

 

b. Elektromanyetik Bağlaşıklı Geçiş 

 

Üretilen sinyal yarık hattına elektromanyetik alan olarak iletilir. 

MikroĢerit-yarık hat, Ģerit hat-yarık hat, taban tabana zıt (antipodal) yarık hat 

ve dengeli (balanced) taban tabana zıt yarık hat en çok kullanılan 

yöntemlerdir. 

 

[1] Mikroşerit-Yarık Hat Geçişi 

 

Taban malzemesinin bir yüzüne mikroĢerit hat, diğer yüzüne ise yarık 

hat oluĢturulur. MikroĢerit hat ve yarık hat kesiĢtikleri noktadan itibaren λ/4 

kadar daha uzarlar. λ/4‟lük mikroĢerit hat açık devre gibi görünmesine 

rağmen, yarık hatta üretilen sinyali ileten kısa devre gibi iĢlev görür. λ/4‟lük 

yarık hat ise toprağa bağlanmıĢ ve kısa devre gibi gözükse de geçiĢteki açık 

devre olarak davranır. λ/4‟lük parçaların bu davranıĢı ile mikroĢerit hat ile 

yarık hat elektromanyetik olarak bağlaĢtırılmıĢ olur. Bu Ģekilde sağlanan 

geçiĢ ile çalıĢma bant geniĢliği azaltılmıĢ olur. 

EĢeksenli Kablo 

Yarık Hat 
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ġekil 2.4: MikroĢerit-Yarık Hat GeçiĢi 

 

[2] Şerit Hat-Yarık Hat Geçişi 

 

ġerit hat-yarık hat geçiĢinde her iki hattın ucunda stablar bulunur. 

ġerit hat, yarık hattı taban malzemesinin orta noktasından beslemektedir. 

Çeyrek dalga stabı (stub) Ģerit hat-yarık hat geçiĢlerinde kullanılır. Çeyrek 

dalga stablarının kullanılmasının en büyük yararı bant geniĢliğini 

yükseltmesidir.  

 

Bant geniĢliğini yükseltmek için düzgün olmayan stablar kullanılsa da 

radyal stabların bant geniĢliğini yükseltmede ve örtüĢmeleri (overlapping) 

azaltmada daha etkili olduğu görülmüĢtür [7]. 

 

 

ġekil 2.5: Radyal Çeyrek Dalga Stabları 

 

 

 

 

Yarık Hat 

MikroĢerit Hat 

Yarık Hat 

MikroĢerit Hat 
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[3] Taban Tabana Zıt Yarık Hattı 

 

MikroĢerit/Ģerit hat-yarık hat geçiĢlerinde iki iletkenin bağlantısını 

sağlamak üzere taban malzemesi üzerine açılan delikler ve kullanılan çeyrek 

dalga yarıkları bant geniĢliğini sınırlandırmaktadır. E. Gazit [6] tarafından 

geliĢtirilen taban tabana zıt Ģerit hat-yarık hat modeli ile former yayılımlar 

engellenmektedir. Tabana tabana zıt yarık hat geniĢ bant aralığına rağmen 

zayıf çapraz polarizasyona sahiptir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.6: Taban Tabana Zıt Yarık Hat 

 

[4] Dengeli Taban Tabana Zıt Yarık Hattı 

 

Taban tabana zıt yarık hattına dielektrik ve metal tabaka eklenmesi 

geniĢleyen yarık boyunca elektrik alan dağılımının dengelenmesi ve çapraz 

polarizasyon özelliği iyileĢtirilebilir. Bu modele de dengeli taban tabana zıt 

yarık hat modeli denir. GeniĢleyen besleme hattı taban malzemesinin bir 

tarafında iken besleme hattının tersi olarak toprak yüzeyi diğer tarafta yer 

almaktadır. 

 

Yarık Hat 
MikroĢerit Besleme 

Eklenen ġerit  



 

 

11 

 

 

ġekil 2.7: Dengeli Taban Tabana Zıt Yarık Hattı 

 

4. Vivaldi Anten Tasarım Parametreleri 

 

Bu bölümde Vivaldi antenin tasarımı adım adım anlatılacaktır. Bu 

çalıĢma kapsamında VHF/UHF ve mikrodalga frekanslarında tasarlanan 

geniĢ bantlı antenler mikroĢerit hat beslemeli Vivaldi anten yapısındadır.  Dizi 

çalıĢmalarına geçilmeden önce tek bir Vivaldi antenin tasarımı tamamlanmıĢ, 

müteakiben dizi çalıĢmaları icra edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 2.8: MikroĢerit Hat Beslemeli Vivaldi Anten 
 

ġekil 2.8‟de tasarlanan anten geometrisi gösterilmektedir. ġekil 2.8‟ 

de gösterilen ve anten tasarımı yapılırken göz önünde bulundurulan 

parametreler aĢağıda verilmektedir.  

 

                                      

                                            

Dengeleyici 

Toprak 

Yüzeyler 

ġerit Hat 

GeniĢleyen 
Yarık Hat 
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Schaubert ve Shin [4] yapmıĢ oldukları çalıĢmada Ģerit beslemeli 

Vivaldi antenlerin tüm parametrelerini incelemiĢ ve tasarım için sistematik bir 

yordam ortaya koymuĢlardır. Yapılan çalıĢma da, 

 

 Yarık kovuğun(cavity) ve Ģerit hat stabının yarıçapı, 

 Yarık hat ve Ģerit hattın geniĢlikleri, 

 GeniĢleme fonksiyonu, 

 Anten açıklığı incelenmiĢtir. 

 

Parametre değiĢimlerinin anten performansı üzerindeki etkilerinin 

incelendiği bu çalıĢmada [4], parametrelerdeki ufak değiĢikliklerin anten 

direncini yükseltip, minimum çalıĢma frekansını düĢürdüğü ortaya 

koyulmuĢtur. Bir parametrenin değiĢtirilip diğer parametrelerin sabit tutulduğu 

çalıĢmada bant geniĢliğini artırmak üzere minimum çalıĢma frekansının aĢağı 

çekilmesi gerektiği vurgulanmıĢtır.  

 

ġerit hat beslemeli Vivaldi antenler Ģerit hat-yarık hat geçiĢi, Ģerit hat 

açık devre stabı, yarık hat dairesel kısa devre stabı ve ıĢıyan geniĢleyen 

yarıktan meydan gelir. GiriĢ sinyali Ģerit hattın giriĢinden anteni beslenmekte 

manyetik bağlaĢım ile taban malzemesinin diğer tarafında bulunan yarık 

hatta aktarılmaktadır. Antenin giriĢ empedansını Ģerit hat belirlerken çalıĢma 

bandı ise Ģerit hat-yarık hat geçiĢine bağlıdır [4]. 
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Schaupert [4] ve Gazit [6], tek bir Vivaldi anten boyunun bir dalga 

boyundan uzun ve ağız açıklığının yarım dalga boyundan uzun olması 

durumunda en iyi çalıĢma değerlerinin elde edildiğini belirtmiĢlerdir. Diziler 

incelendiğinde ise anten boyunun dalga boyuna yakın ve anten yüksekliğinin 

(element height) dalga boyuna yakın olması gerektiği görülmüĢtür [4]. 

 

a. Taban Malzemesi 

 

Dielektrik taban malzemesi Vivaldi antenlerin tasarımı ve geçiĢ 

hatlarının modellenmesinde önem taĢımaktadır. Dielektrik taban 

malzemesinin; 

 

 Dielektrik sabiti, 

 Dielektrik kaybınını belirleyen kayıp tanjant (Loss Tangent), 

 Bakır yüzeyinin kalınlığı, 

 Ġletkenlik ve termal genleĢme, 

 Fiyat ve üretim kolaylığı önemli özellikleridir [16]. 

 

Taban malzemesinin seçiminde öncelikli olarak dielektrik sabitine ve 

kayıp tanjant değerine önem verilmelidir. Dielektrik sabiti ve taban 

malzemesinin kalınlığı dalganın faz hızını belirler. Dalga, faz hızı boĢlukta 

yayılan dalganın hızına eĢit oluncaya kadar taban malzemesi üzerinde 

hareket eder. Seçilecek uygun dielektrik katsayılı taban malzemesi ile 

dalganın mikroĢerit hat ve yarık hattını takip ederek yayılımın baĢladığı yer 

olan ağız açıklığına yani dalganın faz hızının boĢlukta yayılan dalganın 

hızına eĢit olduğu noktaya ulaĢması sağlanır. Yüksek dielektrik değerli taban 

malzemesi kullanımı ile sabit anten empedansı elde edilip, empedans uyumu 

sağlanabilir [16]. 

 

Dielektrik sabiti ve taban malzemesinin kalınlığı huzme geniĢliği, yan 

kulakçık seviyesi ve kazanç gibi önemli IĢıma parametrelerini belirlemektedir. 

Yüksek dielektrik katsayılı taban malzemeleri ile küçük boyutlu antenler 

yapılabilse de, geniĢ bantlı antenler için düĢük dielektrik katsayılı taban 
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malzemeleri kullanılır. DüĢük dielektrik katsayılı taban malzemeleri ile 

antenden saçılım azaltılır [14]. 

 

Yayılım hattında iletken kaybı (conductor loss) ve dielektrik kaybı olmak 

üzere iki türlü kayıp meydan gelir. DüĢük frekanslarda iletken kaybı dielektrik 

kaybından fazlayken frekans yükseldikçe dielektrik kaybı iletken kaybını 

bastırmaya baĢlar. Dielektrik kayıpları polarize olan molekül hareketlerinden 

ve ısınmadan meydana gelir [14]. 

 

Bu çalıĢmada VHF/UHF anten tasarımında dielektrik sabiti 2.2 ve 

dielektrik kaybı 0.0009 olan Rogers RT/Duroid 5880 dielektrik malzeme 

kullanılmıĢtır. Kullanılan taban malzemesine iliĢkin detaylı bilgiler EK-A‟ da 

yer almaktadır. 

 

b. Taban Malzemesi Kalınlığı 

 

Üretici tarafından taban malzemesi kalınlıkları belirlenmiĢtir. Tasarım 

aĢamasında buna dikkat etmek gerekmektedir. Ġnce taban malzemeleri tüm 

bant boyunca sanal direnci (reactance) düĢürmektedir. Ġnce taban malzemesi 

kullanılması ile yüksek kazanç, dar huzme elde edilirken yan kulakçık sayısı 

artmaktadır. Taban malzemesinin kalınlığının arttırılması ile anten geri dönüĢ 

kayıpları azalmaktadır. Ayrıca tasarıma uygun yarık hat empedansının 

gerçekleĢtirilebilmesi için taban malzemesinin kalınlığını arttırmak 

gerekebilmektedir.  

 

Bu çalıĢma kalınlığı 0.16 cm olarak verilen Rogers RT/Duroid 5880 

taban malzemesinin, 3 adedi bir araya getirilerek yükseklik 0.5 cm olacak 

Ģekilde tasarım yapılmıĢtır.  

 

c. Anten Beslemesi 

 

Daha önceki bölümde anlatıldığı üzere bant geniĢliğini etkileyen 

önemli faktörlerden biri anten beslemesidir. Bu bölümde 450-1500 MHz 

frekans bandında çalıĢacak Vivaldi antenin besleme Ģekli anlatılacaktır. 
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Elektromanyetik bağlaĢıklı geçiĢ modelleri doğrudan bağlaĢıklı geçiĢ 

modellerine göre daha kolay uygulanabilir. Kolay üretilmesi, besleme hattı ve 

antenin taban malzemesinin iki farklı yüzeyinde olması ve de Schuabert ve 

Shin [4] yapmıĢ oldukları parametrik çalıĢmalarla karĢılaĢtırma olanağı 

vermesi nedeniyle anten beslemesi mikroĢerit-yarık hat geçiĢi seçilmiĢtir. 

 

[1] Mikroşerit - Yarık Hattı Geçişi 

 

MikroĢerit-yarık hat geçiĢi, 

 

 Alıcı/Verici ile bağlantıyı sağlayan mikroĢerit hat, 

 Besleme noktasından dıĢarı doğru geniĢleyen yarık hattan meydana 

gelir. 

 

Elektromanyetik bağlaĢıklı geçiĢ modellerinde geniĢ bantlı ve 

örtüĢme problemlerini (overlapping) ortan kaldırmaları nedeniyle mikroĢerit 

hat ve yarık hat sonlarında radyal stablar kullanılmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmada 

mikroĢerit hat sonrasında radyal çeyrek dalga stabı kullanılırken yarık hat 

sonrasında ise dairesel stab kullanılmıĢtır. 

 

[2] Mikroşerit Hat Tasarımı 

 

MikroĢerit hattın geniĢliği aĢağıda ki mikroĢerit hattın empedans 

formulünden hesaplanır [18]. 
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MikroĢerit hat açık devre stabı örtüĢmeleri engellemek için radyal 

olarak tasarlanmıĢtır. Radyal stabın yarıçapı λ/4 olarak alınmıĢtır. 

 

Radyal çeyrek dalga stabın frekans değiĢtikçe sanal direnci 

değiĢmekte, düĢük frekanslarda yüksek kapasitif, orta bantta sıfıra yakın 

sanal direnç (reactance) ve yüksek frekanslarda endüktif değerler almaktadır 

[7]. Stabın sanal direncinde ki değiĢiklik antenin geniĢ bantlı çalıĢmasına 

olanak sağlamaktadır.  

 

[3] Yarık Hat Tasarımı 

 

Anten düzlemi dairesel yarık hat stabı (cavity), yarık hattı ve 

geniĢleyen ıĢıma yarığından meydana gelmektedir. Yarık hat geniĢliği 

aĢağıdaki formülden bulunabilir [10]. 
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GeniĢliği yukarıdaki formülleri ile açıklanan yarık hattın sonunda 

dairesel stab kullanılmıĢtır. Dairesel stabın yarıçapı artıkça minimum çalıĢma 

frekansı azalırken bant geniĢliği artar [7]. 

 

ç. Genişleyen Yarık Hat Tasarımı 

 

Yapılan bu çalıĢmada geniĢleyen yarık hat tasarımı için Schuabert [4] 

yaptığı çalıĢmada kullandığı üssel ifadeler kullanılmıĢtır. ġekil 2.9‟ da 

görüldüğü üzere P1(  ,  ) ve P2(     ) noktaları geniĢleyen yarık hattının 

baĢlangıç ve bitiĢ noktalarıdır.        arasındaki mesafe geniĢleyen yarık 

hattın uzunluğudur (L). R ise açıklık oranı olarak tanımlanmıĢtır. R, 0 değerini 

aldığında geniĢleyen hat doğrusal hale gelmekte ve bu antenlere Doğrusal 

GeniĢleyen Yarık Antenler denilmektedir. 
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ġekil 2.9: GeniĢleyen Yarık Hat 

 

Ağız açıklığı sabit tutularak geniĢleyen yarık hattının uzunluğu 

artırıldıkça kıvrılma açısı (flare angle ) azalmaktadır. Kıvrılma açısı azaldıkça 

minimum çalıĢma frekans değeri de azalmakta böylelikle bant geniĢliği 

artmaktadır. Aynı Ģekilde açıklık oranı artıkça kıvrılma açısı azalmakta ve 

minimum çalıĢma frekansı da düĢmektedir. Fakat yüksek frekanslarda gerilim 

duran dalga oranı (VSWR) artmaktadır [4].  

 

d. Anten Uzunluğu  

 

Kazanç ve huzme geniĢliğini etkileyen anten uzunluğu minimum 

çalıĢma frekansındaki dalga boyundan büyük olmalıdır. Anten uzunluğu 

arttıkça bant geniĢliği de artmaktadır [4]. 

 

e. Anten Genişliği 

 

Anten geniĢliği minimum çalıĢma frekansındaki dalga boyunun 

yarısından büyük olmalıdır. Anten geniĢliği azaltıldıkça minimum çalıĢma 

frekansı da azaltılmakta böylelikle bant geniĢliği artırılmaktadır. 

 

f. Arka Duvar Uzaklığı (Backwall Offset) 

 

Arka duvar açıklığı yarık hattın baĢlangıcı ile antenin bitiĢ noktası 

arasında kalan mesafedir. Yarık hattı ile anten bitiĢi noktası arasında akım 

akıĢını engelleyeme yarayan bu mesafe geri dönüĢ kayıplarını kontrol etmek 

P2 

P1 
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için kullanılabilir [14]. Yapılan bu çalıĢmada arka duvar uzaklığı 0.5 cm 

alınmıĢtır. 

 

g. Ağız Açıklığı  

 

GeniĢleyen yarık hattının en geniĢ yeridir. IĢıma verimliliğini arttırmak 

için ağız açıklığı yarım dalga boyundan uzun olmalıdır. Ağız açıklığı arttıkça 

bant geniĢliği de artmaktadır. Ağız açıklığı çok arttırılırsa yarım güç huzme 

geniĢliği (HPBW) çok artar [4]. 

 

ğ. Kenar Uzaklığı (Edge Offset)  

 

Ağız açıklığı ile anten geniĢliği arasında kalan mesafedir. Antenin 

köĢelerinde akımların meydana gelmesini engeller. Kenar uzaklığı da arkada 

duvar uzaklığı gibi geri dönüĢ kayıpları üzerinde etkilidir. Kenar uzaklığı çok 

azaltılırsa antenin IĢıma alanında değiĢimler meydana gelir [4]. 

 

h. Tasarlanan Vivaldi Antenin Değerleri 

 

Tablo 2.1 Tasarlanan Vivaldi Antenin Değerleri 

 

Antenin Uzunluğu d 34.1 cm 

Antenin GeniĢliği b 22.8 cm 

Yarık Hat Stabının Çapı     12.5 cm 

MikroĢerit Hat Stubının 

Yarıçapı 
   4.7 cm 

Yarık Hattın GeniĢliği     0.252 cm 

MikroĢerit Hattın 

GeniĢliği 
    0.44 cm 

Ağız Açıklığı H 6.8 cm 

Açıklık Oranı R 0.5 

GeniĢleyen Hattın 

Uzunluğu 
L 20 cm 
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Yapılan benzetimlerde mikroĢerit beslemeli antenin           ve 

               değerleri sabit tutulup diğer parametreler değiĢtirilmiĢtir. 

Yapılan benzetimler ve optimizasyonlar sonucunda dairesel ve doğrusal dizi 

çalıĢmalarında kullanılan Vivaldi antenin parametreleri Tablo 2.1‟ de olduğu 

gibi hesaplanmıĢtır. 
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III. DİZİ ANTEN YAPILARI 

 

A. Düzgün Dağılımlı Doğrusal Dizi Antenler [12] 

 

1. İki Elemanlı Doğrusal Dizi 

 

 

ġekil 3.1: Ġki Elemanlı Doğrusal Dizisi 

 

Sonsuz küçüklükte ve eĢ genlikli iki dipol anten ġekil 3.1‟de 

görüldüğü gibi z eksenine yerleĢtirildiğinde y-z düzleminde meydan 

getirdikleri toplam elektrik alan, 

 

             θ  
    

  
 
              

  
   θ  

              

  
   θ                     

                                  

                ı 

olarak verilmektedir. 
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ġekil 3.2: Ġki Elemanlı Doğrusal Dizide Uzak Alan Kabulü 

 

Uzak alandan gözlem yapıldığında faz ve genlik farkı ifadelerinde 

yapılacak kabuller ile toplam elektrik alan aĢağıdaki Ģekilde verilmektedir: 

 

θ  θ  θ 

      
 

 
    θ          ı               

      
 

 
    θ          ı             , 

                    ı               

 

         
     

    

   
                                                            

 

      θ  
     

    

   
   θ       

 

 
       θ                                               

 

Denklem 3.3 ‟te görüldüğü üzere toplam elektrik alan, orjine 

yerleĢtirilmiĢ tek bir elemanın dizi faktörü denilen bir ifade ile çarpımına 

eĢittir. EĢ genlikli ve iki elemanlı dizinin normalize dizi faktörü;  

 

        
 

 
       θ                                                                                     

olarak elde edilir. 
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Dizi faktörü, dizi geometrisi ve faz farklarının bir fonksiyonudur. 

Elemanlar arasındaki mesafeler ve faz farkları değiĢtirilerek dizi faktörü ve 

toplam elektrik alan değiĢtirilebilir. 

 

2. N Elemanlı Düzgün Doğrusal Dizi 

 

EĢ genlikli iki elemanın meydana getirdiği toplam elektrik alan, 

 

                                                                                       

 

Buradan hareketle genlikleri ve aralarındaki mesafe eĢit olan, 

aralarında kademeli olarak artan faz farkı bulunan N tane elemanın dizi 

faktörü; 

 

              θ              θ                    θ              

 

                  θ   
 

   

                                                                                  

 

       θ        

 

             
 

   

                                                                                                  

olarak bulunur. 
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ġekil 3.3: N Elemanlı Doğrusal Dizisi 

 

EĢ elemanlı, eĢ genlikli ve aralarında kademeli olarak artan faz farkı 

bulunan dizilere düzgün doğrusal anten dizileri denir. 

 

Birçok doğrusal dizi anten uygulamasında maksimum ıĢımanın 

dizilim eksenine dik olması istenir (Broadside Diziler). Tek elemanın 

ıĢımasının ve dizi faktörünün θ=90‟ da maksimum olması için elemanlar arası 

uygulanacak faz farkı Ģöyle elde edilir, 

 

       θ  
θ   

       ı                                                                       

 

Düzgün doğrusal dizi antenin, dizi faktörünün θ=90‟ da maksimum 

olması için elemanlar arasındaki faz farkı 0 olmalıdır. Elemanlar arasındaki 

mesafe ise herhangi bir değerde olabilir. Ancak λ katlarında farklı yönlerde de 

maksimum ıĢımalar meydana gelebilir. 

 

Doğrusal dizi antenin maksimum ıĢımasının dizilim ekseni boyunca 

olması istenirse uygulanacak faz farkları (Ordinary End-Fire Dizileri), 

 

Maksimum ıĢıma θ=0‟ da, 

       θ  
θ  

                                                         

olarak elde edilir. 
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Maksimum ıĢıma θ=180‟ da ise, 

       θ  
θ    

                                                      

bulunur. 

 

Antenin maksimum ıĢımasının dizilim ekseni boyunca olması 

istenirse, dizi elemanları arasındaki mesafe λ/2‟den küçük olmalıdır. Dizi 

elemanları arasındaki mesafe λ/2 olursa eksen boyunca ıĢıma θ=0 ve 

θ=180‟de meydana gelir. Dizi elemanları arası mesafenin λ ‟nın katlarında 

olması durumunda ise θ=0, θ=180 ve de θ=90 maksimum ıĢıma meydana 

gelir. 

 

Doğrusal dizi antenin maksimum ıĢımasının herhangi bir açıda (θ ) 

olması istenirse uygulanacak faz farkları (Scanning Diziler) , 

 

       θ  
θ θ 

       θ                 θ               

olarak elde edilir. 

 

B. Düzgün Dairesel Dizi Antenler 

 

Dairesel diziler, anten elemanlarının bir çember etrafına yerleĢtirildiği; 

radar, sonar ve yön bulma sistemlerde sıklıkla kullanılan yapılardır. Sayısal 

sinyal iĢleme donanımlarının yaygınlaĢmasına paralel olarak, yancada 360 

derece huzme tarama kabiliyeti bu dizi yapısının haberleĢme sistemlerinde 

kullanımı da yaygınlaĢmaktadır.  
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ġekil 3.4: N Elemanlı Dairesel Dizi 

 

N tane yönbağımsız elemanı x-y düzlemi üzerinde eĢit uzaklıklarla 

yarıçapı a olan çember etrafında yerleĢtirdiğimizde meydana gelen elektrik 

alan, 

 

              

 

   

      

  
                                                                                

    
                                                    

                                          

olarak verilir. 

 

Genel olarak;                       olarak ifade edilir. 

 

r>>a olarak kabul edilirse, 

          
 
                                     

 

 

 

 

x 

y 

z 
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     ise normalize elektrik alanı, 

 

     θ     
     

 
    

      θ            

 

   

                                                    

 

      
 

 
               ı       ü            çı            

Ġle ifade edilir. 

 

n‟inci elemanın genlik ve faz değeri denklem 3.15‟ de ifade edilir. 

 

                                                                                                                          

                                  

                              

 

Denklem 3.14 ve 3.15‟ da ile eĢ uzaklıklı N tane elemanlı dairesel 

dizinin elektrik alanı, 

 

           
     

 
                                                                                       

 

             
                     

 

   

                                                          

 

Dairesel dizinin ana huzmesi       ) yönünde olması isteniyorsa, 

n‟inci elemana uygulanacak faz değeri, 

 

                                                                                                

olarak bulunur. 

 

C. Karşılıklı Bağlaşım (Mutual Coupling) 

 

Düzgün doğrusal ve dairesel dizi anten teorisinde dizi elemanlarının 

birbirinden yalıtılmıĢ halde olduğu varsayımı geçerlidir. Fakat uygulamalarda 
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tüm dizi elemanları birbirini etkilemektedir. KarĢılıklı bağlaĢım denilen bu 

etkileĢim dizi elemanlarının tipine ve tasarım parametrelerine, dizi 

geometrisine, anten beslemesine ve dizinin tarama açısına bağlıdır. KarĢılıklı 

bağlaĢım dizi elemanlarının giriĢ empedansları, yansıma katsayıları 

etkilenirken, teorik olarak hesaplanandan farklı bir ıĢıma örüntüsü elde 

edilmesine sebep olur [12]. 

 

Elemanlar arası mesafe arttıkça karĢılıklı bağlaĢım etkisi azalır. Dizi 

elemanları arasındaki mesafe λ/2‟den daha küçük değerler aldıkça  karĢılıklı 

bağlaĢım etkisi giderek artar [14]. 

 

 



 

 

29 

IV. BENZETİMLER 

 

Bu bölümde, öncelikle tez çalıĢması kapsamında kullanılan benzetim 

programları hakkında bilgi verilmektedir. 

 

Bu çalıĢma kapsamında, 450-1500 MHz frekans bandında yanca 

düzleminde      kaplama alanı sağlayacak dizi anten tasarım hedefi göz 

önünde bulundurularak ilk olarak dipol anten elemanları kullanılarak 450 MHz 

için dairesel dizi davranıĢı analiz edilmiĢtir. Daha sonra geniĢbantlı 

antenlerden, üçgen ve Vivaldi anten yapıları incelenerek, düzgün dairesel ve 

doğrusal dizilerle hedeflenen kaplama alanını elde etmek için benzetimler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

A. Benzetim Programları 

 

SuperNec, nümerik bir elektromanyetik hesaplama programıdır. 

Önceleri Fortran programlama dilinde gerçekleĢtirilen Nec-2 „in Ģekil tabanlı 

çalıĢan (an object-oriented) bir modeli olarak geliĢtirilmiĢtir. Programın 

kütüphanesinde yer alan antenlerin ve yapıların boyutları, segment sıklığı 

ayarlanarak istenen tasarım gerçekleĢtirilebilir. Yama (patch) anten gibi 

mikroĢerit anten uygulamaları SuperNec programında yapılamamaktadır. 

SuperNec programında nümerik çözüm tekniği olarak Moment yöntemini 

(MoM) kullanmaktadır. 

 

Bu çalıĢma kapsamında üçgen anten benzetimleri ve dipol ve üçgen 

antenler ile oluĢturulan dairesel dizi benzetimleri SuperNec kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Computer Simulation Technology (CST) Microwave Studio, kullanımı 

kolay, geniĢ frekans aralığında elektromanyetik analiz ve tasarımlara olanak 

sağlayan benzetim programıdır. CST oluĢturulacak yapıların 

gerçeklenmesinde büyük kolaylıklar içermesinin yanında, benzetim 

baĢlatılmadan otomatik olarak hücreleme (meshing) yapmaktadır. Transient, 

Frequency Domian, Integral Equation, Multilayer, Asymptotic ve Eigenmode 
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olmak üzere farklı çözüm teknikleri mevcuttur. Kullanılan çözüm tekniğine 

göre Hexahedral ve Tetrahedral hücreleme yapıları seçilebilmektedir.  

 

Vivaldi antenlerin tasarlanması kapsamında Transient çözüm tekniği 

kullanılırken, dairesel ve doğrusal diziler de Frequency Domain çözüm tekniği 

kullanılmıĢtır. 

 

B. Dipol Antenler ile Düzgün Dairesel Dizi Benzetimleri 

 

 450 MHz‟te boyu λ/2 = 0.35 cm olan 8 adet dipol anten kullanılarak 

yarıçapları farklı dairesel diziler ġekil 4.1‟ de görüldüğü üzere meydan 

getirilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.1: 8 Adet Dipol Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizi 

Benzetimi 

 

8 elemanlı dairesel dizi yarıçapları 0.53 (Ka=5), 0.84 (Ka =8) ve 

1.05 (Ka =10) metre olacak Ģekilde değiĢtirilmiĢ ve dizinin ıĢıma 

örüntüsü üzerindeki değiĢiklikler incelenmiĢtir. 

 

Ka=5, 8 ve 10 da θ=90,    ‟ da diziye ait ıĢıma örüntülerinin 

polar ve kartezyen grafikleri ġekil 4.2-4.4‟ de yer almaktadır. Eleman 
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sayısı sabit olacak Ģekilde dairesel dizinin yarıçapı artırıldığında yarım 

güç huzme geniĢliğinin (HPBW) azaldığı fakat yan kulakçık sayısının ve 

seviyesinin artığı gözlemlenmiĢtir. Arka kulakçık seviyesinde ise belirgin 

bir değiĢim meydana gelmemiĢtir. 

 

 

 

(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.2: 8 Adet Dipol Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma 

Örüntüsü (Ka=5)  

(a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 
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(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.3: 8 Adet Dipol Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma 

Örüntüsü (Ka=8) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 

 

(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.4: 8 Adet Dipol Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma 

Örüntüsü (Ka=10) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 
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Dairesel dizinin yarıçapı sabit tutularak (a=0.53m (Ka=5) ve a=1.05m 

(Ka=10)) eleman sayısı 12 ve 16 olacak Ģekilde benzetimler yapılmıĢtır. 

 

Yarıçap 0.53 m olacak Ģekilde 8, 12 ve 16 elemanlı diziler 

oluĢturulmuĢ, θ=90,    ‟da dizilere ait ıĢıma örüntülerinin polar ve 

kartezyen grafikleri incelendiğinde (ġekil 4.6- 4.8) 12 ve 16 elemanlı dizilerin 

yanca düzleminde sıfır noktalarının meydana gelmediği görülmüĢtür. Dizi 

elemanlarının kendi ıĢıma örüntüleri ve dizi elemanları arasında yeterli 

mesafe olmamasından dolayı toplam ıĢıma örüntüsünde yanca düzleminde 

sıfır noktaları (null) meydana gelmemiĢtir. 

 

Yarıçap 1.05 m olduğunda ise 12 ve 16 elemanlı dairesel dizilerde 

dizi elemanları arasındaki mesafeler artığından toplam ıĢıma örüntüsünde 

sıfır noktaları meydan gelmeye baĢlamıĢtır. 8,12 ve 16 elemanlı dairesel 

diziler incelendiğinde dizi yarıçapı 1.05 m olacak Ģekilde dizi eleman sayısı 

artırıldığında HPBW azaldığı, yan kulakçık seviyelerinin düĢtüğü ve arka 

kulakçık seviyelerinin yükseldiği görülmüĢtür. 12 elemanlı dizide θ=90,   

 ‟da HPBW en dar iken, 16 elemanlı dizide ise yan kulakçık seviyesi belirgin 

derecede düĢüktür. 
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(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.5: 12 Adet Dipol Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=5) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 

 

(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.6: 16 Adet Dipol Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=5) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 
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(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.7: 12 Adet Dipol Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=10) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 

 

(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.8: 16 Adet Dipol Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=10) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 
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Düzgün dairesel dizilerde farklı yarıçap ve farklı eleman sayıları 

ile oluĢturulan ıĢıma örüntüleri incelendiğinde arka kulakçık seviyelerinin 

ana huzme seviyelerine yakın olduğu görülmüĢtür. Arka kulakçık 

seviyelerini azaltmak maksadıyla dairesel dizinin ortasına farklı yarıçap 

ve yükseklik değerlerine sahip sonsuz iletken silindirler yerleĢtirilmiĢtir 

(ġekil 4.9). Uygulamada anten dizisi ile yerleĢtirildiği platform etkileĢimini 

modellemek için ve arka kulakçık bastırma amacıyla kullanılan iletken 

silindirin iletken bir tel ile toprağa bağlantısı modellenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.9: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ Dairesel Dizi Benzetimi 

 

Silindir yüksekliği (Sh) dipol boyuna (λ/2 = 0.35 m) eĢit olacak 

Ģekilde farklı yarıçaplı (Sr= 0.1, 0.35, 0.4 m) silindirler dairesel dizinin 

ortasına yerleĢtirilmiĢtir. Silindir yüksekliği sabit tutularak silindir yarıçapı 

(Sr) artırıldığında arka kulakçık ve yan kulakçık seviyelerinde belirgin bir 

azalma gözlemlenmiĢtir. Fakat Sr belli bir geniĢliğin (Sr= 0.35) üzerine 

çıkartıldığında yan kulakçık seviyelerinde artıĢ gözlemlenmiĢtir (ġekil 

4.10- 4.12). 
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(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.10: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Dipol Anten Ġle 

OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=5 Sh=0.35m 

Sr= 0.1 m θ = 81) (a) Polar Gösterim,(b) Kartezyen Gösterim 

 

(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.11: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Dipol Anten Ġle 

OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=5 Sh=0.35m 

Sr= 0.35m θ = 80) (a) Polar Gösterim,(b) Kartezyen Gösterim 
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(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.12: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Dipol Anten Ġle 

OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=5 Sh=0.35m 

Sr=0.4 m θ =81) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 

 

Silindir yarıçapı(Sr) 0.35 m olacak Ģekilde farklı yüksekliğe sahip 

(Sh= 0.16, 0.76, 1.16 m) silindirler dairesel dizinin ortasına 

yerleĢtirilmiĢtir. Silindir yarıçapı sabit tutularak silindir yüksekliği (Sh) 

artırıldığında arka kulakçık ve yan kulakçık seviyelerinde belirgin bir 

azalma gözlenmiĢtir. Fakat Sh belli bir yüksekliğin (Sh= 0.35 m) üzerine 

çıkartıldığında arka kulakçık ve yan kulakçık seviyelerinde belirgin 

değiĢimler gözlemlenmemiĢtir (ġekil 4.13- 4.15). 
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(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.13: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Dipol Anten Ġle 

OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=5 Sr=0.35 m 

Sh=0.16 m θ =81) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 

 

 (a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.14: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Dipol Anten Ġle 

OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=5 Sr=0.35 m 

Sh=0.76 m θ =81) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 
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(a) Polar Gösterim 

 

(b) Kartezyen Gösterim 

ġekil 4.15: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Dipol Anten Ġle 

OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=5 Sr=0.35 m 

Sh=1.16 m θ=80) (a) Polar Gösterim, (b) Kartezyen Gösterim 

 

C. Üçgen Anten Dizi Benzetimleri 

 

Bu bölümde SuperNec programı kullanılarak öncelikle tek bir üçgen 

antenin parametrelerinin değiĢiminin VSWR (Gerilim Duran Dalga Oranı)„ ye 

etkisi incelenmiĢ daha sonrada üçgenin antenin dairesel dizi benzetimleri 

yapılmıĢtır. 

 

1. Üçgen Anten Benzetimleri 

 

ġekil 4.16„ da SuperNec‟ te benzetimi yapılmıĢ üçgen anten 

görülmektedir. Ġlk olarak giriĢ empedansı 50Ω olan üçgen antenin, tepe açısı 

sabit tutularak (θ= 80), a = 0.15, 0.23, 0.32, 0.4 m olmak üzere kenar 

uzunluğu değiĢiminin VSWR‟ ye etkisi incelenmiĢtir. 
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ġekil 4.16: Üçgen Anten 

 

ġekil 4.17 „de sabit tepe açısı için dört farklı kenar uzunluğu olan 

üçgen antenin 300-1000 MHz arasındaki VSWR grafikleri incelendiğinde 

kenar uzunluğu değiĢiminin VSWR üzerindeki etkisi görülmektedir. Kenar 

uzunluğu artıkça VSWR   olduğu frekans aralığı değiĢmektedir. ÇalıĢma 

frekansının ayarlanmasında kenar uzunluğu değeri en etkili değiĢkendir. 

Kenar uzunluğu artıkça VSWR   olduğu frekans aralığının daraldığı 

gözlemlenmiĢtir.  

 

 

(a) a=0.15m    (b) a=0.23m 

 

(c) a=0.32m    (d) a=0.4m 

ġekil 4.17: Üçgen Antende Kenar Uzunluğu DeğiĢiminin VSWR„ ye Etkisi 

(θ=80) (a) a=0.15 m, (b) a=0.23m, (c) a=0.32m, (d) a=0.4m 
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ġekil 4.18 „de sabit kenar uzunluğu için dört farklı tepe açı değerine 

sahip olan üçgen antenlerin 300-1000 MHz arasındaki VSWR grafikleri 

görülmektedir. Yapılan benzetimlerde tepe açısının değiĢiminin VSWR 

üzerindeki çok etkili olmadığı sonucuna varılmıĢtır. 

 

 

(a) θ=30    (b) θ=45 

  

(c) θ=60    (d) θ=80 

ġekil 4.18: Üçgen Antende Tepe Açısı DeğiĢiminin VSWR „ye Etkisi 

(a=0.32 m) (a) θ=30, (b) (b) θ=45, (c) θ=60, (d) (d) θ=80 

 

ġekil 4.19‟ da sabit kenar uzunluğu ve tepe açısı için dört farklı 

besleme aralığı değeri için üçgen antenlerin VSWR grafiklerindeki değiĢimi 

yer almaktadır. Yapılan benzetimlerde besleme aralığı azaldıkça VSWR‟ nin 

artığı görülmektedir. 
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(a) 3 cm    (b) 2 cm 

 

(c) 1 cm    (d) 1 mm 

ġekil 4.19: Üçgen Antende Besleme Aralığı DeğiĢiminin VSWR „ye Etkisi 

(a=0.32 m, θ = 80) (a) 3 cm, (b) 2 cm, (c) 1 cm, (d) 1 mm  

 

2. Üçgen Antenler İle Düzgün Dairesel Dizi Benzetimleri 

 

 

ġekil 4.20: Dizi ÇalıĢmalarında Kullanılan Üçgen Anten Ve VSWR Grafiği 

(a= 20 cm θ=60 Besleme Aralığı=0.55 cm) 

 

Bu bölümde öncelikle dizi çalıĢmalarında kullanılacak minimum 

çalıĢma frekansı 450 MHz olacak Ģekilde tasarlanmıĢ üçgen anten tasarımı 

yapılarak VSWR analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. ġekil 4.20„ de giriĢ empedansı 

250 Ω olarak tasarlanan üçgen anten ve VSWR grafiği görülmektedir. 
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ġekil 4.21: 8 Adet Üçgen Anten Ġle Düzgün Dairesel Dizi Benzetimi 

 

ġekil 4.21‟ de dairesel dizi benzetim Ģekli görülen üçgen antenlerin, 

yarıçap değerleri 0.53 (Ka=5), 0.84 (Ka =8) ve 1.05 (Ka =10) metre için θ=90, 

   ‟daki 400-750 MHz aralığındaki ıĢıma örüntüleri ġekil 4.22-4.24‟ tedir. 

 

Çınlama frekansı 450 MHz olacak Ģeklide tasarlanan üçgen antenin 

0.53 m‟de 400-550 MHz arasındaki ıĢıma örüntüsü ana huzmenin geniĢliği, 

arka kulakçık ve yan kulakçık seviyelerine göre 0.84 ve 1.05 m‟ deki ıĢıma 

örüntülerine istinaden daha iyidir. Yarıçap ve frekans artıkça 400-750 MHz 

arasındaki ıĢıma örüntüsü bozulmaktadır. 450 MHz için tasarlanmıĢ üçgen 

anten, yarıçapı 0.53 m olan dairesel dizide 400-550 MHz arasında etkin 

olarak kullanılabilir. 
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(a) 400 MHz   (b) 450 MHz 

  

(c) 500 MHz   (ç) 550 MHz 

  

(d) 600 MHz   (e) 650 MHz 

  

(f) 700 MHz   (g) 750 MHz 

ġekil 4.22: 8 Adet Üçgen Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=5) (a) 400 MHz , (b) 450 MHz, (c) 500 MHz, 

(ç) 550 MHz, (d) 600 MHz, (e) 650 MHz, (f) 700 MHz, (g) 750 MHz 
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(a) 400 MHz   (b) 450 MHz 

  

(c) 500 MHz   (ç) 550 MHz 

  

(d) 600 MHz   (e) 650 MHz 

  

(f) 700 MHz   (g) 750 MHz 

ġekil 4.23: 8 Adet Üçgen Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=8) (a) 400 MHz, (b) 450 MHz, (c) 500 MHz, 

(ç) 550 MHz, (d) 600 MHz, (e) 650 MHz, (f)700 MHz, (g) 750 MHz 
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(a) 400 MHz   (b) 450 MHz 

  

(c) 500 MHz   (ç) 550 MHz 

  

(d) 600 MHz   (e) 650 MHz 

 

(f) 700 MHz   (g) 750 MHz 

ġekil 4.24: 8 Adet Üçgen Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=10) (a) 400 MHz, (b) 450 MHz, (c) 500 MHz, 

(ç) 550 MHz, (d) 600 MHz, (e) 650 MHz, (f) 700 MHz, (g) 750 MHz 
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Dipol antenler ile oluĢturulan düzgün dairesel dizilerde arka kulakçık 

seviyelerini azaltmak maksadıyla dairesel dizinin ortasına farklı yarıçap ve 

yükseklik değerlerine sahip iletken silindirler yerleĢtirilmiĢ ve arka kulakçık ve 

yan kulakçık seviyelerinde belirgin azalmalar gözlenmiĢtir. Üçgen antenler 

içinde 0.53 m yarıçaplı dairesel dizinin ortasına iletken silindir yerleĢtirilmiĢtir. 

 

Silindir yüksekliği (Sh) 0.34 m olacak Ģekilde farklı yarıçaplı (Sr= 0.2, 

0.35, 0.4 m) silindirler dairesel dizinin ortasına yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 4.25-

4.27). Sabit silindir yüksekliği ve silindir yarıçapında (Sr) frekans artıkça arka 

kulakçık seviyelerinde belirgin bir azalma gözlenirken, yan kulakçık 

seviyelerinde ise belirgin bir artıĢ gözlenmiĢtir. Dipol antenlerle yapılan 

benzetimlerde elde edilen sonuçlar ile karĢılaĢtırıldığında dizi ortasına 

yerleĢtirilen iletken silindirler ile yan kulakçık seviyelerinin bastırılmasında 

belirgin bir fayda sağlanamamıĢtır. 

 

 

(a) 400 MHz   (b) 450 MHz 

 

(c) 500 MHz   (ç) 550 MHz 

ġekil 4.25: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Üçgen Anten Ġle OluĢturulan 

Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=5 Sh= 0.34 cm Sr= 0.2 cm)  

(a) 400 MHz , (b)450 MHz, (c) 500 MHz, (ç)550  
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(a) 400 MHz   (b) 450 MHz 

 

(c) 500 MHz   (ç) 550 MHz 

ġekil 4.26: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Üçgen Anten Ġle OluĢturulan 

Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=5 Sh 0.34 cm Sr 0.35 cm)  

(a) 400 MHz , (b) 450 MHz, (c) 500 MHz, (ç) 550  

 

(a) 400 MHz   (b) 450 MHz 

 

(c) 500 MHz   (ç) 550 MHz 

ġekil 4.27: Ortasına Silindir YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Üçgen Anten Ġle OluĢturulan 

Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=5 Sh 0.34 cm Sr 0.4 cm)  

(a) 400 MHz , (b) 450 MHz, (c) 500 MHz, (ç) 550 MHz 



 

 

50 

D. Vivaldi Anten Dizi Benzetimleri 

 

Üçgen antenlerle yapılan dairesel dizi benzetimleri sonucunda 400-

550 MHz frekans bandında elde edilen ıĢıma örüntü sonuçlarının hedeflenen 

frekans aralığını sağlamadığı görülmüĢtür. Bu nedenle Bölüm 2‟ de teorik 

olarak verilen bahsedilen Vivaldi anten 450MHz- 1500MHz frekans bandı için 

tasarlanarak, dizi benzetimleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

1. Vivaldi Anten Benzetimleri 

 

450-1500 MHz‟te tasarlanan Vivaldi anten CST benzetim programı 

kullanılarak analiz edilmiĢtir. Tablo 4.1 „de yer alan parametreler yapılan 

literatür çalıĢması ve optimizasyonlar sonucunda sabit kabul edilip 

geniĢleyen hat uzunluğu (L) ve açıklık oranı (R) değiĢimine bu çalıĢmada yer 

verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1 Sabit Kabul Edilen Vivaldi Anten Değerleri 
 

ÖrtüĢme Noktasından Yarık Hat Stabına 

Mesafe 
    

0.4 cm 

ÖrtüĢme Noktasından GeniĢleyen Yarık 

Hattına Mesafe 
    

0.4 cm 

Yarık Hat Stabının Çapı     12.5 cm 

MikroĢerit Hat Stubının Yarıçapı    4.7 cm 

Yarık Hattın GeniĢliği     0.252 cm 

MikroĢerit Hattın GeniĢliği     0.44 cm 

Ağız Açıklığı H 6.8 cm 

Arka Duvar Uzaklığı    0.5 cm 
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ġekil 4.28: Vivaldi Anten Geometrisi. 

 

ġekil 4.28‟de CST programında tasarlanmıĢ Vivaldi anten 

görülmektedir. ġekil 4.29-4.34‟ de R=0‟ da farklı L‟ ler için (L = 11, 20 ve 30 

cm) tasarlanmıĢ Vivaldi antenlerin VSWR ve 500, 750, 1250 ve 1500 MHz‟ 

deki θ=90,    ‟daki ıĢıma örüntüleri yer almaktadır. 

 

VSWR grafikleri incelendiğinde geniĢleyen hat uzunluğunun 

değiĢiminin özellikle minimum çalıĢma frekansı bölgesinde değiĢimlere sebep 

olduğu görülmüĢtür. L artıkça minimum çalıĢma frekansı bölgesinde ki VSWR 

değeri artmıĢ fakat çalıĢma bant geniĢliği boyunca VSWR „de önemli bir 

değiĢim gözlenmemiĢtir. 

 

500, 750, 1250 ve 1500 MHz ‟de θ=90,    ‟daki ıĢıma örüntüleri 

incelendiğinde ise L değiĢiminin kazanç üzerinde etkili olduğu görülmüĢtür. L 

artıkça kazancında artığı gözlemlenmiĢtir.  

 

ġekil 4.29: Vivaldi Antenin VSWR Grafiği (L= 11 cm, R= 0) 
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(a) 500 MHz    (b) 750 MHz 

 

(c) 1250 MHz    (ç) 1500 MHz 

ġekil 4.30: Vivaldi Antenin (L= 11 cm, R= 0) θ=90,    ‟ daki IĢıma 

Örüntüleri (a) 500MHz, (b) 750MHz, (c) 1250MHz, (ç) 1500MHz  

 

 

 

ġekil 4.31: Vivaldi Antenin VSWR Grafiği (L= 20 cm, R= 0) 
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(a) 500 MHz    (b) 750 MHz 

 

(c) 1250 MHz    (ç) 1500 MHz 

ġekil 4.32: Vivaldi Antenin (L= 20 cm, R= 0) θ=90,    ‟ daki IĢıma 

Örüntüleri (a) 500 MHz, (b) 750 MHz, (c) 1250 MHz, (ç) 1500 MHz  

 

 

ġekil 4.33: Vivaldi Antenin VSWR Grafiği (L= 30 cm, R= 0) 
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(a) 500 MHz    (b) 750 MHz 

 

(c) 1250 MHz    (ç) 1500 MHz 

ġekil 4.34: Vivaldi Antenin (L= 30 cm, R= 0) θ=90,    ‟ daki IĢıma 

Örüntüleri (a) 500MHz, (b) 750MHz, (c) 1250MHz, (ç) 1500MHz 

 

 

ġekil 4.35: Açıklık Oranı Sıfırdan Farklı Vivaldi Anten 

 

ġekil 4.35‟ de açıklık oranı değiĢimi sıfırdan farklı olan Vivaldi anten 

görülmektedir. ġekil 4.36-4.41‟ da L= 20 cm‟ de farklı R‟ ler için (R = 0.3, 0.5 

ve 0.8) tasarlanmıĢ Vivaldi antenlerin VSWR ve 500, 750, 1250 ve 1500 

MHz‟ deki θ=90,    ‟ daki ıĢıma örüntülerine yer verilmiĢtir. 
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VSWR grafikleri incelendiğinde açıklık oranı artıĢının, minimum 

çalıĢma frekansı bölgesinde VSWR‟ yi arttırırken, orta bantta VSWR‟ yi 

düĢürdüğü gözlemlenmiĢtir. IĢıma örüntülerinden ise R‟ nin değiĢiminin ıĢıma 

örüntüsü ve kazanç üzerinde belirgin bir etkisi olmadığı görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.36: Vivaldi Antenin VSWR Grafiği (L= 20 cm, R= 0.3) 

 

 

(a) 500 MHz    (b) 750 MHz 

 

(c) 1250 MHz    (ç) 1500 MHz 

ġekil 4.37: Vivaldi Antenin (L= 20 cm, R= 0.3) θ=90,    ‟ daki IĢıma 

Örüntüleri (a) 500 MHz, (b) 750 MHz, (c) 1250 MHz, (ç) 1500 MHz 
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ġekil 4.38: Vivaldi Antenin VSWR Grafiği (L= 20 cm, R= 0.5) 

 

 

(a) 500 MHz    (b) 750 MHz 

 

(c) 1250 MHz    (d) 1500 MHz 

ġekil 4.39: Vivaldi Antenin (L= 20 cm, R= 0.5) θ=90,    ‟ daki IĢıma 

Örüntüleri (a) 500 MHz, (b) 750 MHz, (c) 1250 MHz, (ç) 1500 MHz 
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ġekil 4.40: Vivaldi Antenin VSWR Grafiği (L= 20 cm, R= 0.8) 

 

 

(a) 500 MHz    (b) 750 MHz 

 

(c) 1250 MHz    (ç) 1500 MHz 

ġekil 4.41: Vivaldi Antenin (L= 20 cm, R= 0.8) θ=90,    ‟ daki IĢıma 

Örüntüleri (a) 500 MHz, (b) 750 MHz, (c) 1250 MHz, (ç) 1500 MHz 
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ġekil 4.42: Dizi ÇalıĢmalarında Kullanılan Vivaldi Anten 

 

ġekil 4.42‟ de Tablo 1 „de belirtilen parametrelere sahip Vivaldi 

antenin Ģekli görülmektedir. ġekil 4.43-4.44‟ de ise bu antene ait VSWR ve 

400-1500 MHz frekans aralığın da 100 MHz aralıklı 3-boyutlu ıĢıma 

örüntüsüne yer verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.43: Dizi ÇalıĢmalarında Kullanılan Vivaldi Antenin VSWR Grafiği 
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(a) 400 MHz    (b) 450 MHz 

 

(c) 550 MHz    (ç) 600 MHz 

 

(d) 700 MHz    (e) 800 MHz 

 

(f) 900 MHz    (g) 1000 MHz 
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(ğ) 1100 MHz    (h) 1200 MHz 

 

(ı) 1300 MHz    (i) 1400 MHz 

 

(j) 1500 MHz 

ġekil 4.44: Dizi ÇalıĢmalarında Kullanılan Vivaldi Antenin θ=90,    ‟ daki 

IĢıma Örüntüleri (a) 400 MHz, (b) 450 MHz, (c) 550 MHz, (ç) 600 MHz, (d) 

700 MHz, (e) 800 MHz,(f) 900 MHz, (g) 1000 MHz, (ğ) 1100 MHz,  

(h) 1200 MHz, (ı) 1300 MHz, (i) 1400 MHz,(j) 1550 MHz 
 

2. Vivaldi Antenler İle Düzgün Dairesel Dizi Benzetimleri 
 

ġekil 4.45‟ de 8 adet Vivaldi anten ile oluĢturulmuĢ yarıçapı 0.53 m 

(Ka=5) olan dairesel dizi görülmektedir. ġekil 4.46- 4.51‟ de yarıçapları sırası 

ile 0.53 (Ka=5), 0.84 (Ka =8) ve 1.05 (Ka =10) metre olan dairesel dizilere ait 

VSWR ve 450, 550 ve 600 MHz‟deki θ=90,    ‟ daki ıĢıma örüntüleri yer 

almaktadır. 
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ġekil 4.45: 8 Adet Vivaldi Anten Ġle Düzgün Dairesel Dizi Benzetimi (Ka=5) 

 

ġekil 4.46: 8 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

VSWR Grafiği (Ka=5) 

 

(a) 450 MHz    (b) 550 MHz 

 

(c) 600 MHz 

ġekil 4.47: 8 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=5) (a) 450 MHz , (b) 550 MHz, (c) 600 MHz 
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ġekil 4.48: 8 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

VSWR Grafiği (Ka=8) 

 

 

(a) 450 MHz    (b) 550 MHz 

 

(c) 600 MHz 

ġekil 4.49: 8 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=8) (a) 450 MHz , (b) 550 MHz, (c) 600 MHz 
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ġekil 4.50: 8 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

VSWR Grafiği (Ka=10) 

 

(a) 450 MHz    (b) 550 MHz 

 

(c) 600 MHz 

ġekil 4.51: 8 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (Ka=10) (a) 450 MHz , (b) 550 MHz, (c) 600 MHz 

 

VSWR grafikleri incelendiğinde karĢılıklı bağlaĢım etkisi nedeniyle 

her bir dizi elemanına ait VSWR artmıĢ olmasına rağmen, bu artıĢ oldukça 

azdır. 

 

Sekiz adet Vivaldi anten ile meydana getirilmiĢ düzgün dairesel 

dizilerin 450, 550 ve 600 MHz‟ deki ıĢıma örüntüleri incelendiğinde ise 
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hedeflenen ıĢıma örüntüsünün elde edilemediği görülmüĢtür. Dizi 

elemanlarının fiziksel boyutlarının büyüklüğü nedeniyle elemanlar arası 

mesafe azaldığından ve uygulanan faz farklarına rağmen her elemanın IĢıma 

örüntüleri nedeniyle düzgün IĢıma örüntüleri oluĢturulamadığı 

değerlendirilmektedir. Tasarımda dizi yarıçapının arttırılması dizinin toplam 

boyutunu ve frekans değiĢimine bağlı olarak Ka değerini arttıracaktır. Dipol 

antenler ile düzgün dairesel benzetim sonuçlarından da görüldüğü üzere Ka 

artıĢı yan kulakçık sayısının artmasına sebep olmaktadır. Bundan dolayı 

geniĢ frekans bandında düzgün dairesel dizi tasarımının uygulamada etkin 

kullanılamayacağı düĢünülmektedir.  

 

 

ġekil 4.52: 8 Adet Vivaldi Anten Ġle x-y Düzlemine Dik Düzgün Dairesel Dizi 

Benzetimi 

 

ġekil 4.52 „da Vivaldi antenler ile oluĢturulmuĢ yarıçapı 0.53 m olan 

x-y düzlemine dik dairesel dizi görülmektedir. ġekil 4.53‟ de dairesel diziye 

400, 550 ve 600 MHz‟deki θ=90,    ‟ daki ıĢıma örüntüleri yer almaktadır. 

 

IĢıma örüntüleri incelendiğinde dizi elemanlarının yerleĢimlerinden 

dolayı arasında ki mesafeler artırılmıĢ olması ve uygulanan faz farklarına 

rağmen yatay düzgün dairesel dizide olduğu üzere hedeflenen ıĢıma 

örüntüsünün elde edilemediği görülmüĢtür.  
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(a)450 MHz   (b) 550 MHz 

 

(c) 600 MHz 

ġekil 4.53: x-y Düzlemine Dik YerleĢtirilmiĢ 8 Adet Vivaldi Anten Ġle 

OluĢturulan Düzgün Dairesel Dizinin IĢıma Örüntüsü (Ka=10) (a) 450 MHz, 

(b) 550 MHz, (c) 600 MHz  

 

3. Vivaldi Antenler İle Düzgün Doğrusal Dizi Benzetimleri 

 

450-1500 MHz‟ de çalıĢması için tasarlanmıĢ Vivaldi anten ile 

dairesel dizide hedeflenen ıĢıma örüntüsü elde edilemediğinden, bu frekans 

bandını kaplayacak doğrusal dizi çalıĢması yapılmıĢtır. Doğrusal dizilerden 

elde edilecek sonuçlarla      kaplayacak Ģekilde üçgen ya da kare Ģeklinde 

platforma yerleĢtirilen diziler oluĢturulması hedeflenmektedir. Boyutları ve 

ıĢıma örüntüsü daha önce anlatılan Vivaldi anten ile 4 elemandan oluĢan 

doğrusal dizi ġekil 4.54‟ de olduğu gibi tasarlanmıĢtır. Bu diziye ait VSWR ve 

θ=90,    ‟daki ıĢıma örüntüsü grafikleri ġekil 4.55-4.56‟ tadır.  
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ġekil 4.54: 4 Elemanlı Düzgün Doğrusal Dizi Benzetimi 

 

Bölüm 3 „de anlatıldığı üzere dizinin maksimum ıĢımasının dizilim 

eksenine dik olması istendiğinde elemanlara herhangi bir faz farkı 

uygulanmadan istenen aralıkla (λ „nın katları hariç) dizi elemanlarını dizmek 

mümkündür. Tasarlanabilecek en küçük boyutlar için dizi elemanları 

aralarında boĢluk bırakılmadan x-y düzlemine paralel dizilmiĢleridir. 

 

 

ġekil 4.55: 4 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Doğrusal Dizinin 

VSWR Grafiği  

 

VSWR grafiği incelendiğinde dizi elemanları arasında boĢluk 

olmadığından, karĢılıklı bağlaĢım nedeniyle tüm dizi elemanlarının VSWR 

değerlerinin arttığı, dizinin ortasında yer alan iki elemanın VSWR değerinin 

dıĢ uçlarda kalan iki elemana göre daha fazla yükseldiği görülmektedir. 

 



 

 

67 

 

(a) 400 MHz    (b) 600 MHz 

 

(c) 800 MHz    (ç) 1000 MHz 

 

(d) 1200 MHz    (e) 1400 MHz 

ġekil 4.56: 4 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Doğrusal Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (a) 400 MHz , (b) 600 MHz, (c) 800 MHz, (ç) 1000 MHz, 

(d) 1200 MHz, (e) 1400 MHz 

 

IĢıma örüntüleri incelendiğinde ise frekansın artması ile birlikte 

HPBW azalırken kazanç artmaktadır. Fakat frekans değiĢimine bağlı olarak 

dalga boyu değiĢtiğinden; frekans arttıkça geniĢleyen yarık hatlar arasındaki 

sabit mesafe frekansa bağlı dalga boyunun katı/katları olması nedeniyle 

dizilim ekseni boyunca oluĢan yan kulakçık seviyeleri de artmaktadır. 
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ġekil 4.57: 6 Elemanlı Düzgün Doğrusal Dizi Benzetimi 

 

ġekil 4.57‟de ise 6 elemandan oluĢan doğrusal dizi görülmektedir. Bu 

dizide de dizi elemanları arasında boĢluk bırakılmamıĢtır. 6 elemanlı doğrusal 

diziye ait VSWR ve θ=90,    ‟daki ıĢıma örüntüsü grafikleri ġekil 4.58-

4.59‟ da verilmektedir.  

 

 

ġekil 4.58: 6 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Doğrusal Dizinin 

VSWR Grafiği  

 

VSWR grafiği incelendiğinde dizi elemanları arasında boĢluk 

olmadığından, karĢılıklı bağlaĢım nedeniyle tüm dizi elemanlarının VSWR 

değerlerinin arttığı, dizinin ortasında yer alan dört elemanın VSWR‟ lerinin dıĢ 

uçlarda kalan iki elemana göre daha fazla arttığı görülmektedir. 
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(a) 400 MHz    (b) 600 MHz 

 

(c) 800 MHz    (ç) 1000 MHz 

 

(d) 1200 MHz    (e) 1400 MHz 

ġekil 4.59: 6 Adet Vivaldi Anten Ġle OluĢturulan Düzgün Doğrusal Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (a) 400 MHz , (b) 600 MHz, (c) 800 MHz, (ç) 1000 MHz, 

(d) 1200 MHz, (e) 1400 MHz 

 

IĢıma örüntüleri incelendiğinde ise 4 elemanlı doğrusal diziye göre 

HPBW daha dar ve kazançlar daha yüksektir. 4 elemanlı doğrusal dizide 

olduğu gibi, frekans değiĢimine bağlı olarak dalga boyu değiĢtiğinden; 

frekans arttıkça; geniĢleyen yarık hatlar arasındaki sabit mesafe frekansa 

bağlı dalga boyunun katı/katları olması nedeniyle dizilim ekseni boyunca 

oluĢan yan kulakçık seviyeleri de artmaktadır. 
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ġekil 4.60: 6 Elemanlı x-y Düzlemine Dik YerleĢtirilmiĢ Düzgün Doğrusal Dizi 

Benzetimi 

 

ġekil 4.60‟ da ise 6 adet elemandan oluĢan x-y düzlemine dik 

yerleĢtirilmiĢ doğrusal diziye ait benzetim Ģekli görülmektedir. Bu diziye ait 

VSWR ve θ=90,    ‟ daki ıĢıma örüntüsü grafikleri ġekil 4.61-4.62‟ de yer 

almaktadır. Dizi elemanları arasında anten geniĢliği kadar boĢluk 

bırakılmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.61: x-y Düzlemine Dik YerleĢtirilmiĢ 6 Adet Vivaldi Anten Ġle 

OluĢturulan Düzgün Doğrusal Dizinin VSWR Grafiği  

 

VSWR grafiği incelendiğinde dizi elemanları arasında anten geniĢliği 

kadar boĢluk olması rağmen, karĢılıklı bağlaĢım nedeniyle tüm dizi 

elemanlarının VSWR değerlerinde artıĢlar olduğu, dizinin ortasında yer alan 

elemanlarının VSWR‟lerinin ise kenarlarda bulunan elemanlara göre daha 

fazla arttığı görülmektedir. 
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(a) 400 MHz    (b) 600 MHz 

 

(c) 800 MHz    (ç) 1000 MHz 

 

(d) 1200 MHz    (e) 1400 MHz 

ġekil 4.62: x-y Düzlemine Dik YerleĢtirilmiĢ 6 Adet Vivaldi Anten Ġle 

OluĢturulan Düzgün Doğrusal Dizinin IĢıma Örüntüsü (a) 400 MHz , 

(b) 600 MHz, (c) 800 MHz, (ç) 1000 MHz, (d) 1200 MHz, (e) 1400 MHz 

 

x-y düzlemine dik yerleĢtirilmiĢ 6 adet Vivaldi anten ile oluĢturulan 

dizinin IĢıma örüntüsü incelendiğinde ise 6 elemanlı yatay doğrusal diziye 

göre HPBW daha dar ve kazançlar daha yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. 6 

elemanlı yatay dizide olduğu gibi, frekans değiĢimine bağlı olarak dalga boyu 

değiĢtiğinden; frekans arttıkça; geniĢleyen yarık hatlar arasındaki sabit 
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mesafe frekansa bağlı dalga boyunun katı/katları olması nedeniyle dizilim 

ekseni boyunca oluĢan yan kulakçık seviyeleri de artmaktadır. 

 

D.  Ölçümü Yapılan Vivaldi Antenin Dizi Benzetimleri 

 

1. Ölçümü Yapılan Vivaldi Antenin Benzetimleri 

 

 

ġekil 4.63: Ölçüm Ġçin Tasarlanan Vivaldi Anten 

 

450-1500 MHz arasında çalıĢma frekansına sahip Vivaldi antenin 

boyutları nedeniyle laboratuvar ortamında gerçekleĢtirilmesi ve ölçülmesinin 

zor olacağı değerlendirilmiĢtir. Yapılan benzetimlerin doğruluğunu göstermek 

için laboratuvar ortamında gerçekleĢtirilerek ölçülebilecek bir Vivaldi anten 

tasarımı yapılmasına karar verilmiĢtir. ÇalıĢma frekansı ölçeklenerek IEEE 

802.11 WLAN (wireless local area network) uygulamalarında kullanılabilecek 

ġekil 4.64‟ da görülen merkez frekansı 5.5 GHz olan Vivaldi anten tasarımı 

yapılmıĢtır. 

 

Taban malzemesi olarak yüksekliği 0.1524 cm olan Rogers 

RT/Duroıd 4003 kullanılmıĢtır (tan sigma = 0.0009 dielektrik sabiti = 3.55). 

Ölçümü yapılacak Vivaldi antene ait değerler Tablo 4.2‟ de yer almaktadır.  
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Tablo 4.2 Ölçümü Yapılan Vivaldi Antenin Değerleri 
 

Antenin Uzunluğu d 10.5 cm 

Antenin GeniĢliği b 4.4 cm 

Yarık Hat Stubının Çapı     4 cm 

MikroĢerit Hat Stubının Yarıçapı    2 cm 

Yarık Hattın GeniĢliği     
0.132 cm 

MikroĢerit Hattın GeniĢliği     0.087 cm 

Ağız Açıklığı H 1.826 cm 

Açıklık Oranı R 0 

GeniĢleyen Hattın Uzunluğu L 5.5 cm 

ÖrtüĢme Noktasından Yarık Hat 

Stubına Mesafe 
    0.25 cm 

ÖrtüĢme Noktasından GeniĢleyen 

Yarık Hattına Mesafe 
    0.25 cm 

Arka Duvar Uzaklığı    0.5 cm 

 

Vivaldi antene ait VSWR ve θ=90,    ‟daki ıĢıma örüntüsü 

grafikleri ġekil 4.64-4.65‟ de verilmektedir. 

 

 

ġekil 4.64: Ölçüm Ġçin Tasarlanan Vivaldi Antenin VSWR Grafiği  
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(a) 5 GHz    (b) 5.1 GHz 

 

(c) 5.2 GHz    (ç) 5.3 GHz 

 

(d) 5.4 GHz    (e) 5.5 GHz 

 

(f) 5.6 GHz    (g) 5.7 GHz 
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(ğ) 5.8 GHz    (h) 5.9 GHz 

 

(ı) 6 GHz 

ġekil 4.65: Ölçüm Ġçin Tasarlanan Vivaldi Antenin IĢıma Örüntüsü (a) 5 GHz, 

(b) 5.1 GHz, (c) 5.2 GHz, (ç) 5.3 GHz, (d) 5.4 GHz, (e) 5.5 GHz, (f) 5.6 GHz, 

(g) 5.7 GHz, (ğ) 5.8 GHz, (h) 5.9 GHz, (ı) 6 GHz 

 

2. Ölçümü Yapılan Doğrusal Dizi Benzetimleri 

 

ġekil 4.66-4.67‟ de dört elemanlı düzgün doğrusal diziye ait VSWR 

ve θ=90,    ‟ daki ıĢıma örüntüsü grafikleri yer almaktadır. 

 

 

ġekil 4.66: 4 Adet Vivaldi Anten Ġle Ölçümü Yapılan Düzgün Doğrusal Dizinin 

VSWR Grafiği  
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(a) 5 Ghz    (b) 5.1 Ghz 

 

(c) 5.2 Ghz    (ç) 5.3 Ghz 

 

(d) 5.4 Ghz    (e) 5.5 Ghz 

 

(f) 5.6 Ghz     (g) 5.7 Ghz 
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(ğ) 5.8 Ghz    (h) 5.9 Ghz 

 

(ı) 6 GHz 

ġekil 4.67: 4 Adet Vivaldi Anten Ġle Ölçümü Yapılan Düzgün Doğrusal Dizinin 

IĢıma Örüntüsü (a) 5 GHz, (b) 5.1 GHz, (c) 5.2 GHz, (ç) 5.3 GHz,  

(d) 5.4 GHz, (e) 5.5 GHz, (f) 5.6 GHz, (g) 5.7 GHz, (ğ) 5.8 GHz, (h) 5.9 GHz, 

(ı) 6 GHz 

 

ġekil 4.68-4.69‟ da x-y düzlemine dik dört elemanlı doğrusal diziye ait 

VSWR ve θ=90,    ‟daki ıĢıma örüntüsü grafikleri yer almaktadır. 

 

 

ġekil 4.68: x-y Düzlemine Dik YerleĢtirilmiĢ 4 Adet Vivaldi Anten Ġle Ölçümü 

Yapılan Düzgün Doğrusal Dizinin VSWR Grafiği  
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(a) 5 Ghz    (b) 5.1 Ghz 

 

(c) 5.2 Ghz    (ç) 5.3 Ghz 

 

(d) 5.4 Ghz    (e) 5.5 Ghz 

 

(f) 5.6 Ghz    (g) 5.7 Ghz 
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(ğ) 5.8 Ghz    (h) 5.9 Ghz 

 

(ı) 6 GHz 

ġekil 4.69: x-y Düzlemine Dik YerleĢtirilmiĢ 4 Adet Vivaldi Anten Ġle Ölçümü 

Yapılan Düzgün Doğrusal Dizinin IĢıma Örüntüsü (a) 5 GHz, (b) 5.1 GHz, 

(c) 5.2 GHz, (ç) 5.3 GHz, (d) 5.4 GHz, (e) 5.5 GHz, (f) 5.6 GHz, (g) 5.7 GHz, 

 (ğ) 5.8 GHz, (h) 5.9 GHz, (ı) 6 GHz 

 

E. Ölçüm Sonuçları 

 

Ölçümü yapılacak Vivaldi antenleri beslemek üzere Wilkinson güç 

bölücü tasarımı yapılmıĢtır. Bu konuda yapılan çalıĢma EK-B‟ de yer 

almaktadır. 4 antene ait S(1,1) ve 4 elemanlı doğrusal diziye ait VSWR grafiği 

ġekli4.70 ve ġekil 4.71‟ dedir. 

 

ġekil 4.72-4.73‟ de ise tek vivaldi antene ve doğrusal dizilere ait 5, 

5.5 ve 6 GHz ölçümü yapılan ıĢıma örüntüsü grafikleri yer almaktadır.  
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(a) Anten Nu : 1    (b) Anten Nu : 2 

 

(c) Anten Nu : 3    (ç) Anten Nu : 4 

ġekil 4.70: Antenlerin S(1,1) Grafikleri 

 

 

ġekil 4.71: 4 Elemanlı Doğrusal Dizinin VSWR Grafiği 
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(a)5 GHz 

 

 

 

 

(b) 5.5 GHz 

 

 

 

(c) 6 GHz 

 

ġekil 4.72: Tek Vivaldi Antenin IĢıma Örüntüsü (a) 5 GHz, (b) 5.5 GHz,  

(c) 6 GHz 
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(a) 5 GHz 

 

 

 

 

 

(b) 5.5 GHz 

 

 

 

 

(c) 6 GHz 

 

ġekil 4.73: 4 Elemanlı Doğrusal Dizinin IĢıma Örüntüsü (a) 5 GHz, 

 (b) 5.5 GHz, (c) 6 GHz 
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(a) 5 GHz 

 

 

 

 

(b) 5.5 GHz 

 

 

 

 

(c) 6 GHz 

ġekil 4.74: x-y Düzlemine Dik YerleĢtirilmiĢ 4 Elemanlı Doğrusal Dizinin IĢıma 

Örüntüsü (a) 5 GHz, (b) 5.5 GHz, (c) 6 GHz 
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IĢıma örüntüsü ölçümlerindeki kazanç değeri, alıcı antenin kazanç 

değeri göz önünde tutulmaksızın Network Analizör‟den alınan ham verilerdir. 

Ölçüm sisteminde alıcı anteni hareket ettiren sistem ile ölçümü yapılan anten 

platformu arasındaki senkronizasyonun sağlanamaması nedeniyle ıĢıma 

örüntüsü sola doğru kaymıĢtır. Örüntü ölçümü yanca düzlemde -150- + 150 

dereceleri arasında yapılmıĢtır.  

 

Tek bir antenin S(1,1) grafikleri ile benzetimi yapılan Vivaldi antenin 

VSWR grafiği karĢılaĢtırıldığında çalıĢma bandının sonlarında görülen artıĢ, 

taban malzemesinin dielektrik sabitinin frekansla değiĢiminin benzetimlerde 

gözardı edilmesinden kaynaklandığı değerlendirilmektedir. 4 elemandan 

oluĢan yatay doğrusal dizinin baĢına eklenen Wilkinson güç bölücü ile 

yapılan VSWR ölçümünün ise benzetim sonuçlarından daha iyi olduğu 

görülmektedir. 

 

Ölçümü yapılan Vivaldi antenin ıĢıma örüntülerine ait benzetim ile 

ölçüm sonuçları karĢılaĢtırıldığında HPBW, ıĢıma örüntüsü ve yan kulakçık 

bastırma seviyelerinin benzer olduğu görülmektedir. 

 



 

 

85 

V. SONUÇLAR VE TEKLİFLER 

 

A. Sonuçlar 

 

Tez kapsamında, öncelikle 450 MHz‟ de anten elemanı olarak dipol 

kullanılan düzgün dairesel dizi üzerine çalıĢılmıĢtır. 8 elemanlı dizinin 

yarıçapı 0.53, 0.84 ve 1.05 metre olacak Ģekilde IĢıma örüntüleri elde 

edilmiĢtir. Eleman sayısı sabit olacak Ģekilde dairesel dizinin yarıçapı 

artırıldığında HPBW „in azaldığı fakat yan kulakçık sayısının ve seviyesinin 

arttığı gözlemlenmiĢtir  

 

0.53 ve 1.05 metre yarıçaplı dizinin eleman sayısı sıra ile 8, 12 ve 16 

olacak Ģekilde dizeye ait ıĢıma örüntüleri incelenmiĢtir. 12 ve 16 elemanlı 

dizilerde 0.53 metre yarıçapında yanca düzleminde sıfır noktalarının 

meydana gelmediği görülmüĢtür. Yarıçap 1.05 m olduğunda ise yanca 

düzleminde sıfır noktalarının meydan geldiği ve HPBW „in azaldığı, yan 

kulakçık seviyelerinin düĢtüğü ve arka kulakçık seviyelerinin yükseldiği 

görülmüĢtür  

 

Sonuç olarak düzgün dairesel dizinin tasarımında hedeflenen ıĢıma 

örüntüsüne elde etmek için dizinin yarıçapı, kullanılacak eleman sayısı ve tek 

bir elemana ait ıĢıma örüntüsü göz önünde bulundurulmalıdır. 

 

GeniĢ bantlı bir anten olan üçgen antenin parametrik değerleri 

üzerine benzetimler yapılmıĢ olup, kenar uzunluğunun çalıĢma frekansını 

belirleyen en önemli etken olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

Çınlama frekansı 450 MHz olan üçgen anten ile 8 elemanlı düzgün 

dairesel diziler oluĢturulmuĢ ve yarıçap değiĢiminin ıĢıma örüntüsü üzerine 

etkileri incelenmiĢtir. 0.53, 0.84 ve 1.05 m için oluĢturulan dairesel dizilerde 

yarıçapı 0.53 m olan dizide 400-550 MHz arasında hedeflenen ıĢıma 

örüntüsüne yakın sonuçlar elde edilmiĢtir. 
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Vivaldi antenin tasarımına yönelik literatür çalıĢmasının ardından 

CST programı kullanılarak 450-1500 MHz aralığında çalıĢan VSWR   olan 

geniĢ bantlı Vivaldi antenin tasarımı yapılmıĢtır. Yapılan benzetimlerde 

geniĢleyen yarık hat uzunluğu değiĢiminin kazanç, açıklık oranı değiĢiminin 

VSWR üzerinde daha etkili olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

Tasarlanan Vivaldi anten ile 8 elemanlı düzgün dairesel dizi 

oluĢturulduğunda kabul edilebilir ıĢıma örüntüleri meydana getirilememiĢtir. 

Düzgün dairesel dizi ile istenilen ıĢıma örüntülerinin elde edilememesinden 

sonra 450-1500 MHz frekans aralığın da 4 ve 6 elemanlı düzgün doğrusal 

diziler üzerine çalıĢılmıĢtır. 6 elemanlı düzgün doğrusal dizi ile HPBW ‟i dar, 

kazancı yüksek geniĢ bantlı ıĢıma örüntüleri meydan getirilmiĢtir. 

 

450-1500 MHz arasında düzgün dairesel diziler ile sağlanamayan 

      „lik kaplamanın, benzetimleri yapılan 6 elemanlı düzgün doğrusal diziler 

ile oluĢturulacak üçgen veya kare dizilerle oluĢturulabileceği görülmüĢtür. 

 

6 elemanlı düzgün doğrusal diziler ile x-y düzlemine paralel ve dik 

olmak üzere iki benzetim yapılmıĢ olup, tasarlanan Vivaldi anten ile iki 

boyutlu düzlemsel dizilerin farklı uygulamalarda kullanılabileceği 

değerlendirilmektedir. 

 

Ölçümü yapılan Vivaldi antenin benzetim sonuçları ile ölçüm 

sonuçları karĢılaĢtırıldığında HPBW, ıĢıma örüntüsü ve yan kulakçık bastırma 

seviyelerinin benzer olduğu görülmektedir. 

 

B. Teklifler 

 

Ġleride yapılması düĢünülen çalıĢmalarda, 

 

1. Daha düĢük dielektirk sabiti olan ve farklı kalınlıklara sahip 

taban malzemeleri ile 450-1500 MHz arasında çalıĢan boyutları daha küçük 

Vivaldi anten tasarımının yapılması, 



 

 

87 

 

2. Tasarımı yapılan daha küçük boyutlu Vivaldi antenler ile eĢ 

merkezli (concentric) dairesel diziler üzerine çalıĢılması, 

3. Eğri bir yüzey üzerine yerleĢtirilmiĢ geniĢ bantlı anten 

elemanlarıyla dizi anten (conformal array) tasarımları üzerinde incelemeler 

yapılması 

 

önerilmektedir. 
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