Mikroserit Antenlerde Bandin Arttirilmasi icin 2-Fetli Negatif
Endiiktans Kullanarak Empedans Uyumlandirma Tekniginin Incelenmesi

Adnan Kaya, Selguk Kiling, E.Yesim Yiiksel, Ugur Cam

Dokuz Eyliil Universitesi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Bolimi
Izmir, 35160, Turkiye

kaya@eee.deu.edu.tr

Ozet: Bandgenisligi, mikroserit anten teknolojisinin genis uygulama alanlart icin en ciddi limitlerden birisini
olusturmaktadir. Son 20-30 senedir bu konu iizerine bir ¢ok ¢alisma yapimistir. Bandgenisligi, sadece giris
empedansinin rezonansdaki durumuyla ilgilidir ve band icinde radyasyon patterni ve kazang degisimleri ihmal
edilebilir degerlerdedir. Bu yiizden genis band empedans uygunlastirma teknigi, bandgenisligi arttirmada dogal
bir ¢oziim olarak dnerilmektedir. Bu ¢alismada farkly bir teknik olarak dikdortgen bir mikroserit antene
topraksiz negatif inductor uyumlandirma sistemi uygulanarak empedans band genisliginin arttirilabilecegi
gasterilmistir. 10 GHz de ¢alisan mikrogerit antene, bu sistem eklenerek uyumlandirma devresi varken ve yokken
ki durumlara gore karsilastirma yapumistir. Band genisliginin 17.2% den 57.84% e arttigi gosterilmigtir.

1. Giris

Giiniimiiz modern haberlesme endiistrisinde, antenler iletisim linklerinin kurulmasinda en Onemli
komponentlerdir. 1970 ler den gilinlimiize kadar mikroserit anten yapilar1 mikrodalga, radar ve komiinikasyon
amagclar1 i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Mikroserit antenlerle ilgili ilk ¢aligmalar Deschamps tarafindan
1953 de baslatilmis, Gutton ve Bassinot tarafindan 1955 de devam ettirilmistir. ilk pratik mikroserit antenler
1970 de Munson ve Howell tarafindan yapilmustir. ilk galismalar roket ve fiizelerde kullamlmistir. Mikroserit
antenlerde performans parametrelerini (band genisligi) gelistirme ¢abalari halen devam etmektedir.

Mikroserit antenler bir¢ok 6zellige (hafiflik, ucuzluk v.b.) sahiptir fakat bir ¢ok sistemde dar band genislikleri
nedeniyle diisiinilmemektedir. Bunlarin yerine 15-50% band genisliklerinde ¢alisabilen dipol antenler yada horn
antenler tercih edilmektedir. Mikroserit antenlerde band genisligini arttiracak bir ¢ok eleman arastirilmustir:
ornegin elektriksel olarak kalin elemanlar, ¢ok katli elemalar, ¢oklu-rezonator elemanlari gibi [1]. Tiim bu band
genisletici elemanlar radyasyon yapist boyutlarindaki kompleksligide arttirmaktadir. Cogunlukla bandgenisligi
karakteristigi artarken radyasyon parametreleri zayiflamaktadir. Bu durumda mikroserit antenlerde band
genisligini arttirmak igin genis band empedans uygunlastirma metodu dnerilmektedir [2]. Bu teknikle radyasyon
elemanlarin1 etkilenmemektedir. Aslinda giris empedansinin frekansla degisiminin  kompanzasyonu igin,
kompanzasyon elemani olarak reaktif bir uyumlandirma sistemi 6nerilmektedir.

Mikroserit antenlerde ¢caligma bandi empedans uygunlastirici devreler kullanilarak arttirilmaktadir. On-board ve
Off-board uyumlandirma sistemleri kullanilarak 10-30% civarinda band genislikleri elde edilmektedir.
Beslemelerde aktif yada pasif elemanlar kullanilarak band genislikleri arttirilmaktadir. Svitac ve arkadaslar
FET kullanarak yiikselte¢ tasarlamislar ve uyumlandirma 6zelligini de katarak sisteme entegre etmisler ve %7
bandgenisligi elde etmislerdir. Bunlarin disinda bir ¢cok band arttirma teknigi uygulanmistir. ilk olarak Parchen
tarafindan Onerilen pasif diizlemsel yapilarla %25 band genisliklerine ulagilmistir [3].

Bu calismada yeni bir teknikle antene negatif endiiktans eklenerek aktif anten sisteminin band genisliginin
arttirlldigr gosterilmistir. Uyumlandirma devresinde 2-FET GaAs alan etkili transistorler (GaAs FET), 10GHz de
calisan klasik mikroserit antenin girisine uygulanmistir. Uyumlastirma varken (aktif anten) ve yokken (pasif
anten) ki durumlara gore performanslar karsilastirilmigtir. Simiilasyon sonuglarinda negatif endiiktans
kullanilarak yapilan aktif mikroserit antende band genisligi 17.21% den 57.84 % ye cikartilmstir.

2. Aktif Negatif Indiiktorle Diktortgen Mikrostrip Anten Konfigiirasyonu

Mikroserit anten dizayninda Taconic firmasi tarafindan iretilen TLYA-5CH200 dielektrik malzemesinin
katalog verileri kullanilmistir. Bu malzemenin dielektrik sabiti 3.20 ve kalinligi 0.80 mm olup simiilasyonda bu
veriler esas alinmistir. Anten beslemesi igin diisiik radyasyon, uyumlandirma kolayligi ve fabrikasyon kolayligi
nedeniyle koaksiyel besleme kullanilmistir. Mikroserit antenin boyutlart W=16 mm ve L=9mm, toprak
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diizleminin boyutlar1 da 60x40 mm segilmistir. Segilen bu boyutlar i¢in anten 10 GHz de rezonansa gelmistir.
Rezonansa geldigi ilk frekansta pasif anten i¢in |S;;| degeri olarak —13.27 dB elde edilmistir. Uyumlandirma
metodlar1 besleme noktalar1 ve empedans karakteristiklerinin olusturdugu problemler nedeniyle Snemlidir. Bu
calismada, 2 GaAs FET den olusan yeni bir uyumlandirma sistemi onerilmektedir [9,10]. Aktif topraksiz negatif
indiiktor devresi sekil 1 de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Negatif indiiktor devre konfigiirasyonu

Burada FET elemanlarmin sadece g, ve Cg bilesenlerinden olustugu diisiiniilerek Admitans matrisi asagidaki
gibi verilmistir. 2 FET inde ayni1 6zelliklere sahip oldugu ve ayn1 g, ve C,s degerlerinde oldugu kabul edilmistir.

2 1 -1
Y =|sC, ——Sn (1)
“ sC, -1 1

Esdeger RLC devresinde Kapasite ve Endiiktans degerleri asagidaki gibi elde edilmektedir.

(2)

Simiilasyonlarda, Negatif endiiktans devresinde Vpg=3 V, Ipg=10 mA ¢alisma kosullarinda Cg-0.27 pF, g,=60
mS, Cgq=0.035 pF, Cy4=0.069 pF, R=1.9 Q, R=0.9 Q, Ry=142 Q parametrik degerlere sahip Fujitsu’nun
FHX35X GaAs FET modeli kullamlmistir. Esdeger devre elemanlann L.=-75 pH, C,=0.27 pF olarak
hesaplanmustir.

3. Simiilasyon Sonugclari

Referans anten ve aktif anten performans sonuglart Microwave Office simiilasyon programi kullanilarak
karsilastirilmistir. Simiilasyon sonuglar1 Sekil 2 de gosterilmektedir. Referans ve Aktif antenler igin geri doniis
karakteristigi |Sy;| Sekil 2 (a) da gosterilmektedir. Referans antene gore aktif anten 10 GHz i¢in -13.27 dB den
-17.21 dB ye diiserek daha iyi bir sonug elde edilmekte ve band genisligi de artmaktadir. Sekilden de goriildigi
gibi rezonans frekansinda daha dip noktalar elde edilmektedir. Band genisligi ve geri doniis kayb1 parametreleri
i¢in simiilasyon sonuglart Tablo 1 de verilmistir.

Tablo1. Referans ve Aktif anten icin performans karsilastirilmasi

Performans Referans .
Parametreleri Anten Aktf Anten
Band genisligi 1.728 GHz 5.784 GHz
Yiizde band genisligi 17.21% 57.84%
S1; dip noktasi -13.27 dB -17.21dB
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Sekil 2. Aktif ve pasif antenler i¢in simiilasyon sonuglari: (a) Geri doniis kaybinin frekansla degisimi (b)
Empedansin Sanal kisminin frekansla degisimi (c) Empedansin Gergel kisminin frekansla degisimi

4. Sonuclar

Bu makalede negatif endiiktans devresi kullanarak genis bandli radyasyon yapan aktif mikroserit anten
yapilabilecegi gosterilmistir. Performans sonuglart Moment yontemini kulanan Microwave Office simiilasyon
programi ile elde edilmistir. Uyumlandirma sonucunda empedans degisimiyle band genisliginin %17.21 den
%57.84 de degistigi goriilmektedir. Sonuglardan da goriildiigli gibi aktif negatif indiiktor devresi kullanarak
yapilan uyumlandirma ile literatiirdeki diger tekniklere gore daha fazla band genisligi elde edilebilecegi agiktir.

Kaynaklar

[1] H.F. Pues and A.R. Van de Capelle, “An impedance matching technique for increasing the bandwidth of
microstrip antennas” IEEE Trans. Antennas and Propagation, vol. AP-37, s.1345-1354, Nov.1989.

[2] R.M. Fano, “Theoretical limitations on broadband matching of arbitrary impedances,” J. of the Franklin
Institute, vol. 249, s.57-83 and 139-154, Jan.-Feb.1950.

[3] D.A. Paschen, “Practical examples of integral broadband matching of microstrip antenna elements,”
Proceedings of the 1986 Antenna Applications Symp., s.199-217, 1986.

[4] S. El Khory, “The design of active floating positive and negative inductors in MMIC technology,” IEEE
Microwave and Guided Wave Letters, vol. 5, n0.10, Oct.1995.

[5] S. El Khory, “New approach to the design of active floating inductors in MMIC technology,” IEEE Trans.
MTT, vol. 44, no.4, pp. 505-511, Apr., 1996.

440





