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Ozet: Konik Log Spiral Antenlerin (KLSA), elektriksel performansi (giris empedansi, polarizasyon ve isima oriin-
tiilleri) frekanstan bagimsiz oldugu icin, haberlesme, elektromanyetik uyumluluk dlgiimii gibi bir¢ok alanda
kullamilmaktadr. Bu makalede, KLSA larin tasarim parametreleri ve bu parametrelerin elektriksel performansa
etkileri incelenecektir. Elde edilen verilerle UHF bandinda ¢alisan yiiksek giice dayanikli KLSA anteninin tasarim
parametreleri verilecektir.

1. Giris

Planar (diizlemsel) ve konik esacili spiral antenlerin genis bir frekans bandi boyunca, frekanstan bagimsiz, kazang,
polarizasyon ve giris empedanslart vardir [1]. Bu antenler, haberlesme, radar ve elektromanyetik uyumluluk
alanlarinda siklikla kullanilmaktadirlar. Konik esacili spiral antenler yiiksek kazang saglayabildikleri i¢in GPS
anteni olarak da kullanilmaktadir [2].

Bir antenin frekanstan bagimsiz giris empedansa, kazanca ve polarizasyona sahip olmasi igin, anten seklinin
tamamen agilarla ifade edilebilmesi gerekmektedir. Fakat bu sartin saglanabilmesi igin ideal antenin sonsuz
uzunlukta olmasi gerekmektedir. Pratikte ise antenin boyutlari ¢alisma frekanslarina gore sinirlandirilir. Diizlemsel
esacili spiral anten i¢in anten kolunun uzunlugu, ¢alisma frekansinin alt sinirinda, en biiyiik spiral ¢ap1 bir-dalga
boyundan (1),.) biiyikk olacak sekilde tasarlanmalidir [3]. Konik esagili spiral anten, ayni uzunlukta iki esagili
spiral kollun konik yiizeye sarilmasiyla elde edilir. Bu sekilde, konik spiral anten diizlemsel spiral anten gibi
frekanstan bagimsiz anten karakteristigine sahip olmasinin yaninda, koni ucuna dogru 1s1ma yaptigindan tek loblu
anten 151ma Oriintiisiine de sahiptir.

Dyson [4], konik log spiral antenin bir frekansta 1s1ma yaparken, anten iizerinde 1s1manin yogun olarak gergeklestigi
ve 1s1maya ana katkiyr saglayan bolgeyi “aktif bolge” olarak adlandirmugtir. Aktif bolge, bir frekansta antenin bir
bolgesinde sinirli olup frekans degistikge, anten Tlizerinde yer degistirmektedir. Fakat dalga boyu olarak
diistiniildiigiinde, aktif bolge anten iizerinde, spiral ¢evresi yaklasik bir dalga boyu oldugu yere karsilik gelmektedir,
boylece antenin elektriksel uzunlugu sabit kalirken anten performansi frekanstan bagimsiz olarak calisabilmektedir.

2. Anten Geometrisi
Sekil 1°de iki kollu konik log spiral antenin geometrisi goriilmektedir. Anten, sivri ucu kirpilmis bir koninin yan
yiizeyine iki metal seridin sarilmasi ile elde edilmektedir.

Sekil 1 a) iki-kollu, konik log spiral anten geometrisi. (b) koninin yandan gériiniimii (c) alinan kesitin {istten
gorunimu



Konik Log Spiral Anten (KLSA) geometrisi ii¢ agiyla ifade edilebilir; (yarim) koni tepe agisi 6y; kivrilma acist,a ve
metal kollarin agisal genisligi, d. Yarim koni agis1, 0, koninin bir yiizeyi ile simetri ekseni arasindaki agidir. 0 o agis1
kiiciik oldugu zaman, KLSA’dan 1s1ma, yogun olarak koninin sivri ucuna dogrudur. 8y, 90° oldugu zaman KLSA,
standart diizlemsel spiral antene doniisiir ve (£z) yoniinde iki tarafa 1s1ma yapar. Kivrilma agisi, o , spiral kolu ile
konin sivri noktasindan ¢ikan radyal ¢izgi arasindaki agidir. & acisi, kollarin genisligi ile ilgili olup Sekil 1-c’deki
gibi antenden kesit alindiginda, olusan ¢ember kesitin, yay agisidir. Antenin diger fiziksel parametreleri, koninin iist
ve alt tabanlarinin ¢aplari, d ve D’dir.

iki kollu KLSA nin kollar1 matematiksel olarak, baslangi¢c noktas1 koninin sivri ucu olan radyal uzaklik, r ile ifade

edilebilir. Sekil-1’de belirtildigi gibi, r; koni tepe noktasindan ilk kolun dis sinirina kadar, r;5 koni tepe noktasindan
ilk kolun ayni radyal mesafedeki i¢ sinirina kadarki radyal mesafedir. Matematiksel olarak;
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Fakat @ igin, ¢ < 27 gibi bir smnirlama KLSA igin gegerli degildir, giinkii iki fonksiyon da periyodik fonksiyonlar

degildirler. Kollar z eksenine goére simetriktirler. Antenin ikinci kolu ilk kolun sinirlarini 180° dondiirerek elde
edilebilir. Ikinci kolun matematiksel ifadesi;
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3. Anten Tasarim

Antenin geometrisi, antenin kazang, empedans ve polarizasyon gibi elektriksel 6zelliklerini belirlemektedir. Dyson
[4] ve daha sonra bu konu {izerine ¢alisan arastirmacilar [1] tarafindan, KLSA’lar1 karakterize etmek ve tasarim
parametreleri olusturmak i¢in, ¢ok sayida deney yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, su sonuglari elde edilmistir;

e Kivrilma agis, a artirildiginda (sarimlar siklastirildiginda), ve koni tepe agist azaltildiginda huzme genisligi
azalmakta ve yonliilikk artmaktadir.

e Kivrilma agisi, a azaltildiginda, aktif bolge koni tepesine dogru hareket etmektedir. Aktif bolge yukaridaki
birkag sarim i¢inde kaldigi i¢in, yonliilik azalmakta ve oriintii simetrisi bozulmaya baslamaktadir.

e  KLSA eksenel orani (axial ratio) 0dB’ye yakin tutmak igin aktif bolgenin bir ¢ember i¢inde kalmasi
gerekmektedir. Fakat kivrilma agisi, a azaltildiginda, aktif bolge helis yapisi yani diizlemsel bir gember
yerine, ii¢lincii bir boyutta, +z yoniinde de daralarak ilerler. Bu simetriyi bozdugu igin, eksenel oran
diismeye baslar.

Bu bilgiler 1siginda UHF bandinda, 6:1 frekans calisma bandinda, 200W {izerinde siirekli (CW) RF giice
dayanabilen Konik Log Spiral Anten (KLSA) tasarlanmustir. Uretilen anten prototipinin fiziksel yapisi, Sekil-2’de
gosterilmektedir. Anten geometrisi boyunca, kivrilma agisi, o sabit tutulmak yerine koni ucuna dogru arttirilmustir.
Krvrilma agist arttirildiginda, koni iizerindeki sarim yogunlugu da artmaktadir. Bu durumda aktif 1s1ma alanini
arttirmakta ve yonliilik (dolayisiyla kazang) artmaktadir. Frekansa gore, anten kazancinin 6lgiim ve benzetim
sonuglar1 sekil-3’te verilmistir. Benzetim sonuglarinda, anten kazanci hesaplamalarinda, IEEE “anten kazanci”
tanim1 geregi, iletim hatti-anten VSWR uyumsuzlugu kazanca dahil degildir. Fakat ol¢iim diizeneginde
(gergeklemede), Olgililen kazang icerisinde VSWR uyumsuzlugu da anten kazancina dahildir (Gergeklestirilmis
Anten Kazanci).



Sekil 2 Tasarlanan Konik Log Spiral antenin fiziksel goriintiisi

Uretilen antendeki VSWR uyumsuzlugu, antenin beslemesinden ileri gelmektedir. Anten, literatiirde “sonsuz balun”
[4] olarak nitelendirilen yontemiyle beslenmektedir. Bu yontemde, iletim hattinin dis yilizeyi koninin en alt
kismindan itibaren anten kollar {izerine, anten kolu boyunca lehimlenerek koninin sivri ucuna dogru ilerler; koni
ucunda iletim hattinin canli ucu diger kola lehimlenir. iletim hattinin anten kolu iizerinde bulunmasi ana huzmede
asimetri (huzme kaymasi)’na neden olabileceginden, diger anten koluna da anten kolu uzunlugunda, iletim hatt1 (dis
ylizeyi) lehimlenir (Bu iletim hattinin canli ucu higbir yere baglanmaz).
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Sekil 3 Frekansa gore anten kazanci (dBic) (Benzetim ve 6l¢tiim sonuglari)

Sonsuz balun yapisi, anten yilizeyine entegre edilmis 1:1 bal-un yapist olarak diisiiniilebilir. 50 Ohmluk iletim
hattinda dengesiz (unbalanced) tasinan RF anten besleme noktasinda, antene dengeli (balanced) olarak iletilir. Anten
yapisi, Babinet prensibine [5] uygun kendini biitiinleyici bir yap1 oldugundan, anten giris empedansinin teorik olarak
(iki boyutlu diizlemler icin) 188 Ohm olmasi gerekmektedir. Antenin koni iizerine sarilmis olmasi ve koni

malzemesinin dielektrik sabitinin, £,, 1°den biiyiik bir degerde olmasi sebebiyle, anten giris empedans1 120 Ohm

civarindadir. Bu yiizden balun ile birlikte anten network analizére baglandiginda, analizérde 2.4 VSWR
okunmaktadir.

Anten empedans uyumsuzlugu ve RF iletim hattinin kaybi, kazanci diigsiirmektedir. RF kablo kayiplar1 bandin iist
frekanslarinda artmaktadir, fakat anten kivrilama agisi koni ucuna dogru arttig1 i¢in ¢alisma frekans bandinin st
kisimlarinda aktif 1sima bolgesi artmaktadir. Aktif 1gima bdlgesinin artmast yonlaliigli arttirmakta sekil-3’te
goriildigi tizere 4f1 ve 6f1 frekanslar1 arasinda kalan bantta 6l¢iilen kazang degeri benzetim sonuglariyla tutarl
olarak ilerlemektedir.
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Sekil 4 f1 ve 6f1 frekanslarinda anten 1s1ma Oriintiileri

Calisma bandimin alt kisimlarinda, anten kazancinin artmast i¢in, koninin alt kisimlarina sarilan anten kollarinin
kivrilma agilar1 biiyliik degerlerde olmalidir. Ancak, biiyiikk kivrilma agisi, sarim sayisinin artmasia neden
olacagindan balun yapisinda bulunan RF iletim hattinin uzunlugu, dolayisiyla iletim kayiplar1 da artacaktir.

Anten Oriintiileri, ¢alisma bandinin ug¢ frekanslarinda (f1 ve 6f1) sekil-4’te belirtilmistir. Anten 1s1ma Oriintiileri
benzetim sonuglariyla ortiismektedir, fakat alt batta empedans uyumsuzlugunun fazla olmasi nedeniyle benzetim
sonugclari ile arasinda, biitiin acilar i¢in, sabit 2-3 dB’lik fark vardir.

Antenin Yiiksek RF giice dayanikliligini belirleyen, en 6énemli husus, ¢alisma bandindaki en iist frekansta, antenin
zarar gormeden dayanabildigi azami RF siirekli (CW) giictlir. Frekans arttikca kayip artmakta ve fiziksel olarak
1s1ma bolgesi koni ucuna dogru ¢ikmaktadir. fletim kayiplarmin 1siya déniismesi ve antene iletilen giiciin konik
tepede kiiclik bir alan iizerinde 1simasi; yiiksek giicli anten tasariminda, ¢alisma iist bant se¢imini en kritik
parametre haline getirmistir. Uretilen anten, 6f1 calisma frekansinda ortam dis sicakhig1 25°C iken, giines altinda 30
dakika boyunca higbir fiziksel veya elektriksel performans bozulma olmadan 200 W siirekli (CW) RF giigte
calisabilmektedir.

4. Sonuc¢

Bu calismada yiiksek RF giice dayanikli, genis bantli Konik log spiral anten tasarimi anlatilmaktadir. Kullanilan
genis bant ¢aligmay1 saglayan balun besleme yapisinin neden oldugu empedans uyumsuzlugu anten kazancina olan
etkisi, anten tasarim parametrelerinden, kivrilma agisinin optimize edilmesi ile azaltilmistir. Tasarlanan anten
tiretilmis ve istenen gii¢ isterlerini sagladig1 gézlemlenmistir.

Kaynaklar

[1]. T. W. Hertel and G. S. Smith, “Analysis and design of two- arm conical spiral antennas”, IEEE Trans.
Electromagn. Compat., Vol. 44, No. 1, pp. 25-37, Feb. 2002.

[2]. T. W. Hertel and G. S. Smith, “On the dispersive properties of the conical spiral antenna and its use for
pulsed radiation”, IEEE Trans. Antennas. Propagat., Vol. 51, No. 7, pp. 1426-1433, July 2003.

[3]. Stutzman,W.L. “Antenna Theory and Design” John Wiley&Sons, 1981.

[4].]J. D. Dyson, “The characteristics and design of the conical log-spiral antenna”, IRE Trans. Antennas
Propagar., Vol. AP-13, pp. 488-499, July 1965

[5]. C.A. Balanis, “Antenna Theory, Analysis and Design” New York: Wiley,1982



