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Ozet — Helisel anten veya sarmal antenuzun bir gegmise sahiptir. ve ilk icadindan bu yana 60 yil1 askin
stiredir ¢esitli calisma ve gelistirmelerin ilgisini ¢gekmistir. Helisel antenler, normal mod (elektriksel olarak
kiigiik genis kenar) ve eksenel mod (elektriksel olarak biiyiik son ates) olmak iizere iki popiiler ¢alisma
moduna sahiptir. Helis antenin 1s1ma davranigi tasarim yapisina gore degisiklik gosterir. Bunun sonucu
olarak, anten performanslar1 polarizasyonlar ve radyasyon modeli agisindan farkli olabilir. Bu ¢alismada
genis bant frekansi i¢in bir sarmal anten tasarimi Snerilmistir. Serit sarmal anten, genis bant genisligi ve
dairesel polarizasyon saglayan genis bant uygulamalari i¢in tasarlanmistir. Helisel anten, Kagit malzeme
kullanilarak 10 GHz frekansinda planlanmistir. Bakir serit, bir alt tabaka {izerine basilir ve daha sonra
dairesel polarizasyonu gerceklestirmek i¢in belirli bir yarigap ile bir sarmal sekle doniistiiriiliir. Kagit alt
tabakasi iizerindeki sarmal anten ile 10 GHz'de rezonans frekansi ile 1.37GHZ'lik genis bant bant genisligi
elde edilir. Kagit alt tabaka {izerinde olan sunulan anten 11.61dB'lik bir kazang elde etmistir. Anten
parametreleri, ticari CST yazilimi kullamilarak simiile edilmis ve analiz edilmistir. Onerilen anten, 6zellikle
genis bant uygulamalari icin ¢esitli kablosuz uygulamalarda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler — Helisel Anten, Elektronik, Heliks Anten, Sarmal Anten.

I. GIRIS

Helisel anten veya sarmal uzun bir gegmise sahiptir ve ilk icadindan bu yana 60 yili askin siiredir ¢esitli
calisma ve gelistirmelerin ilgisini ¢cekmistir. Helisel antenler, normal mod (elektriksel olarak kii¢iik genis
kenar) ve eksenel mod (elektriksel olarak biiyiik son ates) olmak iizere iki popiiler calisma moduna sahiptir.
Helis antenin 1s1ma davranigi tasarim yapisina gore degisiklik gdsterir. Bunun sonucu olarak, anten
performanslar1 polarizasyonlar ve radyasyon modeli agisindan farkli olabilir. Bir sarmal anten, sarmal bir
sekle sarilan ve bir toprak diizlemine baglanan bir iletkenden olusur [1, 2].

Helisel anten yapisina bagli olarak, Kraust ve Member [3] 'de sunuldugu gibi dairesel polarizasyon
ozelliklerine sahip genis bir bant genisligi saglayabilir. Son zamanlarda, genis bant antenler iizerindeki
dairesel polarizasyon, yiiksek kazang, yliksek veri hizi iletimi ve yiliksek verimlilik gereksinimlerini
karsilama kabiliyetleri sayesinde arastirmacilar arasinda biiyiik ilgi gérmiistiir [4, 5].

Helisel antenin dielektrik rezonatdrii, diisiik maliyet ve kiiclik bir anten boyutuyla genis bant genisligi
saglamaya yardimci olur [6]. Ote yandan reflektdr, antenin performanslarini artirmak igin kullanilir.
Bununla birlikte, Djordjevic ve arkadaslari [7]'de, tasarim klasik sarmal antene benzemekle birlikte, antenin
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elde ettigi kazang yeterli degildir. Zeain ve arkadaslar1 [8] 'de 5.8GHz galisma frekansina sahip sarmal
antenle monte edilmis silindirik zemin diizlemine sahip dielektrik rezonatorlii sarmal bir anten 6nerilmistir.
Dielektrik rezonatdr ve silindirik zemin diizlemi araciligiyla, anten, yiiksek kazang ve genis bant genisligini
gerceklestirebilir ancak bu dar radyasyon dokusunu getirir. Ayrica, Eksenel Oran bant genisligi hala
diisiiktiir ve yiiksek veri hizi iletimi i¢in kullanilamaz.

Bu nedenle, Ogherohwo ve Barnabas [9] tarafindan Onerilen etkili bir alternatif, yar1 kiiresel sarmal
antendir. Kabloyu konik bir metal serit ile degistirerek, yarim kiire seklindeki sarmal antenin AR bant
genisligi, 0.28 A anten yliksekligi ile %24'e ¢ikarilir, ancak bu yapisini karmasiklastiran ve iretilmesini
zorlastiran bir empedans eslestirme boliimii gerektirir. Helisel elemanlarin sayisi arttiginda helezoni anten
dairesel polarizasyonda yayilabilir ¢iinkii helezoni elemanlar belirli bir faz farki ile beslenir ve uzunluklar
bir dalga boyundan azdir. Sonug olarak, multifilar helis anten olarak adlandirilan bu sarmal antenler, mobil
uydu iletisiminde ve kiiresel konumlandirma sistemlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Il.  HELISEL ANTEN TASARIM ASAMALARI

Serit sarmal anten tasariminin geometrisi Sekil 1'de gosterilmektedir. Bu, silindirik bir sarmal ve kare
seklinde bir zemin diizleminden olusur. Silindirik sarmal i¢eren metalik serit, kagit substrat (alt tabaka)
izerine diizgiin bir genislik (w) ile yapistirilir. Ayrica, substrat, ¢ap (D), doniisler arasindaki bosluk (S)
(merkezden merkeze), bir doniis uzunlugu (L) ve doniis sayisi (N) ile serit sarmal olusturmak i¢in i¢i bos
silindire sarilir. Eksenel mod islemini elde etmek icin, B substrati, helezonun altinda kare seklinde bir zemin
diizlemi olarak kullanilir.

Substrat B

Substrat A

Taban diizlemi

&

Eseksenli besleme

Sekil 1. Onerilen antenin yapisi: (a) 3B goriiniim, (b) Yandan goriiniim ve (c) bir doniislii agilmus serit sarmal
Helisel anten parametrelerini hesaplamak i¢in kullanilan ampirik formdiller.
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Do yonelme, N donme sayisi, S doniisler arasindaki bosluk, C sarmal ¢evresi ve A dalga boyudur.
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HPBW Half-Power band width (yar1 giiglii bant genisligi), FNBW First Nulls  Beamwidth (ilk bos
degerler 151n genisligi), Aeff etkili diyafram ve AR eksenel orandir. Sarmal boyunca hareket eden dalga
hizinin bos uzaydakine orani:

Lo
p= 2

!

Bu siradan uctan 1s1ma radyasyonu i¢indir. Bununla birlikte, Hansen-woodyard ugtan 1s1ma radyasyonu i¢in
asagidaki ifade kullanilabilir:

Helisel anten i¢in eksenel modu elde etmek i¢in C su degerler arasinda degisir,
%A <C<%A[T].

Sekil 2, 10 GHz'de ¢alismas1 hedeflenen, Onerilen sarmal antenin tasarimini gdstermektedir. Bu sarmal
anten, 10 doniis, 30 mm dalga boyu, 310 mm uzunluk, 70 mm ytikseklik, 7 mm aralik, 9,55 mm ¢ap ve 4,84
mm hesaplanan serit genisligi olan bir spesifikasyona sahiptir.

Sekil 2. Kagit malzeme kullanan 10 GHz Helisel Antenin tasarim yapisi

Bununla birlikte, kare sekilli zemine sahip Kagit malzeme kullanilarak Tablo 1, Kagit malzeme kullanan
10 GHz ¢alisma frekansinda sarmal anten i¢in tasarim 6zelliklerini gostermektedir.
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Tablo 1. Kagit malzeme kullanan 10 GHz sarmal antenin tasarim 6zellikleri

Parametreler Deger
Dielektrik sabiti (er) 2.31
Substrat kalinlig1 (h) 0.1 mm
Egim agis1 (o< ) 13°
Dalgaboyu (L) 30 mm
Cevre (C) 30 mm
Déniis sayist (N) 10
Déniisler arasindaki bosluk (S) 7 mm
Silindirik ¢ap (d) 9.55 mm
1 doniis seridi uzunlugu (Lo) 31.0 mm
Sarmal antenin toplam uzunlugu (L) | 310 mm
Sarmal antenin boyu (H) 70 mm
Yer diizlemi (0.75 A) 22.5 mm

1.  SIMULASYON SONUCLARI

Sekil 3,Kagit substrat kullanilarak 10 GHz ¢alisma frekansinda tasarlanan sarmal anten i¢in simiilasyon
sonuglarint gostermektedir. S11 parametresinin biiyiikligii, Sekil 3'te gosterildigi gibi 10 GHz ¢alisma
frekansinda kaydedilmistir. Simiile edilen sonuglar, 8 GHz ila 12 GHz frekans araliginda genis bant
genisligi gostermektedir ve 10 GHz ¢aligsma frekansinda -10 dB'den daha azi basarilmistir. 10 GHZ ¢alisma
frekansinda ve 1.37 GHz bant genisligi ile -11.52 dB basarilmistir ve bu da genis bant uygulamalari i¢in
uygundur.
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Sekil 3. Kagit malzeme kullanilan 10 GHz sarmal antenin simiile edilmig S11 sonuglar1
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Sekil 4: Zeminde kare sekilli kagit malzeme kullanan 10 GHz sarmal antenin simiile edilmis VSWR'si (voltage standing wave

ratio - gerilim duran dalga orani)

Simiilasyondan elde edilen gerilim duran dalga orani (VSWR) yaklasik 1.72 olup, 1.37 GHz bant
genisligine ulasmistir. Sekil 4, kare zemin seklinde kagit malzeme kullanan 10 GHz sarmal anten igin
(VSWR) gosterim igermektedir. Tasarlanan antenin kazanci Sekil 5'te 10 GHz sarmal anten igin
gdsterilmistir. Onerilen anten ile elde edilen maksimum kazancin 10 GHz'de 11.61 dB oldugu acikca
goriilmektedir. Kazang, giris empedans eslesmesinden etkileniyor olabilir ve bunun nedeni, uzunluk gibi
sarmal antenin kazancini maksimize etmeye yonelik olan 6nemli bir tasarim parametresi olabilir.
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Sekil 6. 10GHz'de sarmal antenin yonliiliik profili

Tasarlanan anten modellerinin yonliiligii, Sekil 6'da gosterilen ile ayn1 ¢aligsma frekansi i¢in 12,2 dB'lik bir
degere ulasmaktadir. Ayrica, enerjinin ¢ogunun ana lobun 6.4dB’ten daha diisiik yan loblar ile pozitif z
yoniinde yayildig1 acik¢a belirtilmektedir. Bununla birlikte, kutupsal form Sekil 7'de gosterilmektedir ve
simiilasyon ayni zamanda 10 doniislii anten i¢in 32,3 derecelik bir 151n genisligiyle 12,2 dB yonliiliik
saglamaktadir.
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Farfield Directivity Abs (Phi=90)

farfield (f=10) [1] |

Frequency = 10

Main lobe magnitude =  12.2 dBi
Main lobe direction = 1.0 deg.
Angular width (3 dB) = 32.3 deg.
Side lobe level = -6.4 dB

Sekil 7. 10 GHz'de sarmal antenin kutupsal bi¢gimindeki yonliiliik profili

Sekil 8, kare sekilli taban sekli i¢in kullanilan kagit materyalin kullanildigi 10 GHz’de calisan helisel
antenin fabrikasyon tasarimini gostermektedir.

Sekil 8. Kagit malzeme kullanilan 10 GHz sarmal antenin fabrikasyon tasarimi

Sekil 9'da gosterildigi gibi, S11 parametresinin biiylikliigi 9.31 GHz calisma frekansinda ol¢tilmiistiir.
Daha diisiik frekansa frekans yanitinda bir kayma oldugu goézlemlenebilir. Bu, manuel imalat ve
lehimlemeden kaynaklanmaktadir. Sadece bu degil, boyular manuel olarak 6l¢iilmiistiir ve bu 6l¢timler
simiilasyon yazilimlariin 6l¢iimleri kadar isabetli olamaz. Kaydedilen geri doniis kaybi1 9.31 GHz'de
yaklagik -15.28 dB'dir, bu da yansiyan gii¢ i¢in doniis kayb1 -10 dB’den az oldugu icin bu noktada ¢alistig1
anlamina gelir.
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Measured S11 (dB)
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Sekil 9. Kagit malzeme kullanilan 10 GHz sarmal antenin 6lgiilen S11 sonucu

Kagit malzemeler kullanilan 10 GHz sarmal anten icin simiile edilen ve 0l¢iilen sonuglardan, yukarida
belirtildigi gibi, birgok kaybi1 olan manuel imalat nedeniyle frekans kaymasi goriilmektedir. Ayrica, hassas
olmayan manuel kesim nedeniyle boyutlar simiile edilen yap1 kadar kesin degildir.

IV. SONUCLAR

Bu yazida sunulan ¢aligma, esas olarak endiistriyel uygulamalar i¢in sarmal antenin gelistirilmesine
odaklanmistir. Kagit malzeme kullanilarak 10 GHZ'de sarmal antenlerin tasarimi basariyla simiile edilmis
ve tretilmistir.

Seritli ¢izgi yapisi esas alinarak tasarlanan ve 10 GHz’lik istenen frekansa sahip helisel anten substrat olarak
0.1 mm Kagit kullanilarak gergege dokiilmiistiir. Menzil frekans1 8 GHz’den 12 GHz’e kadardir. Bu yapi,
12.21 dB'ye kadar ytikselen ve 10 GHz'de maksimum 11.61 dB kazang saglayan ytiiksek yonliiliik saglar.
S11 parametresinin biiytikliigii -15.28 dB’dir ve bu 9.31 GHz ¢alisma frekansinda 6l¢iilmiistiir; bu da diisiik
frekansa yanit olarak bir frekans kaymasun olgiilebilecegi anlamina gelmektedir. Bu, manuel imalat ve
lehimlemeden kaynaklanmaktadir.
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