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Ozet: Koaksiyel bir monopol tarafindan uyarilan lst tkteulmy halkagseklindeki konik dielektrik rezonator
antenler (DRA) genifrekans bant ara$ii elde etmek i¢in sayisal ve deneysel olarak imeeigir. Frekans
bandindaki gerleme, monopol yukse&inin tam bir dalga boyu oldgu frekans yakinlarinda meydana gelen
ilave bir rezonanstan kaynaklanmaktadir. Sayisalesin, laboratuarda modelleri tretilen antenlerideneysel
verileri ile dosrulandigi g6zlenmgtir. Bu calymadaki hibrit anten ile %140 oraninda bir bant géigi ile
birlikte monopole tipi radyasyon elde edijtii.

1. Giris

Silindir halkaseklide dielektrik rezonatér anten (DRA) ile yikleneeyrek dalga boyundaki monopol antenler,
oldukca geni bant sglayabildiginden ve monopole tipi radyasyon uretebildiklerindargtirmacilarin  ¢ok
ilgisini cekmistir [1]. Bahsedilen hibrit antenin %100 civarinda foekans bandi ghadigi gorilmektedir [2]. Bu
hibrit antenin frekans bandindaki {{8-10 dB) en diik rezonans frekansi, ¢eyrek dalga boyundaki manopo
antenin rezonansindan kaynaklanmaktadir. En yllessnans frekans Tdd modunda uyarilan halkgeklindeki
dielektrik rezonatérden kaynaklanir [2]. Daha gdrant elde etmek icin, d&asik geometrik yapiya sahip hibrit
monopol/DRA antenler agarmacilar tarfindan incelengtir. Bunlardan bazilarsdyledir: silindir halkali DRA
ve sekillendirilmis monopol [3]-[4], ters cevrilmi konik halka DRA [5], yan yana veya Ust Uste
konumlandiriimg cift silindir halka DRA [6], ve di yaricap! basamakli silindir halka DRA [7]. Bu yaplile
elde edilen frekans bant gelingi %110 civarindadir. Cok yakin bir zamanda, korekyarikireseklindeki halka
DRA [8] ve bunlarin Ust Uste konulmasindan elddeedipiyon’ seklindeki DRA [9] ile %126'ya varan bir
frekans bant gegli gi elde edilmitir.

Bu calsmada, metal plaka tzerinde Ust Uste konglkanik halkaseklide DRA koaksiyel bir kablo ile beslenen
monopole anten tarafindatekil 1(a)’da goéruldgu gibi uyariimaktadir. Burada Ust Uste konulan adtkniler,
koaksiyel kablo ve monopol anten ayni donel ekgenekseni) sahiptirSekil 1(b)'de ise dielektrik sabiti, =10
olan Eccostock malzemesi, SMA prob ve yaricapih®tan bakir levhadan Uretilen prototip gorilmekteBlu
hibrit antenin benzerlerinden daha gerfiekans bandina sahip olabildikleri gosteriimekted Frekans
bandindaki gegieme daha dnceki camalar ile kagilastirildiginda ilave bir rezonanstan kaynaklanmaktadir [8]-
[9]. Onerilen bu anten ile daha 6nceki saranacilarin elde etti degerlerden %12 civarinda daha gehir
frekans bandi (yakjzk %140) elde edilmektedir [8]-[9]. Antenin optimuboyutlari y@un bir parametrik
calisma sonucunda elde edilgtir. Asagidaki bolimde bu calmalarin bazi drnekleri ile birlikte basit tasarim
adimlari verilmektedir. Son olarak glgik sayisal yontemlerin kullanilgh similasyonlar ile deneysel sonuglar
karsilgtirilmig ve bunlarin arasinda mikemmel bir uyum gldgézlemlenmtir.
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Sekil 1. Hibrit konik DRA ve monopol anten. (g¢matik (b) prototip.

2. Analiz ve Tasarim

Bu c¢algmadaki monopol anten ile dielektrik rezonator kenibrasindaki etkikgm U¢ deisik sayisal metot
kullanilarak incelenmgtir. Dielektrik rezonatorler ile merkezde bulunaoaksiyel beslemeli monopole anten
dairesel simetrik bir yapi ojturdusundan ilk olarak donel cisimler (BoR) yuzey intdfga ve moment metodu
(MoM) ile analiz edilmgtir. Bu amagla yakin gecgie yapilan bir cajmada kullanilan BoR-MoM metoduna
dayanan FORTRAN kodu kullanilgtir [7]. ikinci ve (igiincii sayisal metot olarak ticari elektamyetik
simulasyon araglari kullanilgtir (CST ve HFSS). Bahsedilen sayisal similasgénikleri ile elde edilen gigi
yansima katsayisinin mutlakgei |S,|, deneysel verilerle katastiriimistir. Hesaplanan frekans bant ggirgi

50 ohm koaksiyel iletim hatti varsayilarak 1,/ 10 dB kauluna gére tanimlangtir. Onerilen antenin
boyutlarinda ayrintili bir parametrik ¢aha yapildiktan sonra, antenin frekans bant @raliarttirmak icin
asagidaki tasarim adimlarina giémistir. ilk olarak en diiik rezonans frekansinda kullanilmak tizere uzuniu
ve yaricapir olan ¢eyrek dalga boylu bir monopol bir anten ilsegSonra konik dielektrik rezonatorlerin i¢
yaricapi2r< b<3r denklemine gordelirlenir. Bu ¢alsmadaki dielektriksabiti ises.,= €,, =10 olarak secilngtir.
Burada daha buyuk dielektrik sabiti secilebilirBakat yakin zamandaki bir makalede onegildizere, yiksek
dielektrik sabitinin antenin frekans bant agalile birlikte 1sima performansini da olumsuz etkilemektedir [9].
Daha sonra alttaki koninin yaricapi

a = 47.713 x Re{k,a}/ (1)

denklemine gore belirlenmekte olup [9], bu denklenfd(GHz) ceyrek dalga boylu monopol antenin temel
rezonans frekansi ile ilk yiksek dereceli rezonfigkansinin ortalama deridir. (1) numaral denklemdeki
ka'min reel kismi dielektrik katsayinin fonksiyonuaddk literatirden bulunabilir [9]. Bundan sonrattedi
dielektrik koninin yuksekli, bu koni ile ayni boyutlardaki yarikiire yiksedididen 1 = v/a* —b* denklemi ile
yaklasik olarak hesaplanabilir. Son olarak Ustteki komiiaricapi, (1)'dekif; degerinin %25 artiriimasiyla
hesaplanir. Boylece (stteki koninin yaricapi altteémnininkine goérea,=0.8a olarak bulunur. Ust koninin
yuksekligi ise yukaridaki kokll ifade de yerine o, kullanilarak hesaplanir. Frekans bant graln 6zellikle orta
ve yuksek kesimlerinde ggriyansima kaybini biraz iygérmek amaciyla iki koni arasinda bir aralik
birakilabilir. Bu tasarim adimlar Hangi¢ dgerleri olarak alindiktan sonra maksimum frekanst lzaalgini
elde etmek i¢in antenin boyutlari manuel olarakrojze edilebilir. Bdylece hibrit anten monopol yékdiginin
yaklasik bir dalga boyu [~ \) oldusu frekansta rezonansa zorlanir. Yukaridaki tasaadimlarinin
dogrulugunu goéstermek amaciyfekil 1'deki anten iki farkl frekans bandinda tdaarp laboratuarda dlguimleri
gerceklatirilmi stir.



3. Sonuglar ve Tartsma

Simulasyonlardan elde edilen sonuglarin deneyselerle dasrulugunu gostermek amaciyla DRA modelleri,
pirincten yapilmy koaksiyel monopole ve toprak tabakasi laboratuérdtimistir. Yansima katsayilari Agilent
E8362B Network Analizor ile dl¢lilngiiir. Sekil 1'deki modelin boyutlari optimize edilerekagidaki sonuclara
varilmistir. Asagidaki sekillerin tiimiinde boyutlar milimetre olarak alinneht. Ik anten yiiksekfii 22 mm olan
monopol ile ultra geri bant (UWB) icin tasarlanmstir. Sekil 2(a)’da laboratuarda ol¢ilen,Bverileri ile
similasyon verilerinin karlastiriimasi gorilmektedir. 3.5 GHz ve 10.5 GHz'te i@én rezonanslar sirasiyla
monopol antenin ¢eyrek dalga boyundaki teniel/@) ve yiksek dereceli ilki€3\/4) rezonanslaridir. 7.5 GHz
civarindaki rezonans ise konik dielektriklerin FMmodunun uyariimasindandir. Bahsedilen (¢ rezoibaks
konik ve yarikiresel DRA ile yiklenen monopole ameincelend§i bir makaledeki rezonanslar ile ayni
Ozelliklere sahiptir [9]Sekil 2(a)’'de gorildgl tzere, hibrit anten 13 GHz ve 15 GHz civarindaedamnanslar
icermektedir. Bu frekanslarda dielektrik konilerkgék dereceli modlar barindirmaktadir. Bu rezoransistteki
koninin varlginda ve yoklgunda Sekil 3(b)'deki gibi deisikli ge uzramaktadir. Busekilde goruldigu gibi,
rezonanslar temel olarak alttaki DRA ile monopolétkilesiminden ortaya cikar. Fakat Ustteki koninin
yoklugunda hibrit antenin empedans bant giéginin cok iyi bir tepki gosteremegii gorilmistir. Hibrit anten
Ustteki konik DRA ile yuklendiinde yiksek rezonanslarda bir kayma meydana gelibant geniiginde de
iyilesme gozlenir. Olcllen sonuglara gdgekil 2(a)’da goruldgu gibi hibrit anten 2.8-15.2 GHz argahda
%138 civarinda deneysel bir bant gdigi sergilemektedirSekil 2(c)'de ise yukarida bahsedilen rezonanslarda
monopol tipi kazanggileri zz—dizleminde izlenmektedir. Dikkat edilirSeTv2'de 7.5 ve 10 GHz civarinda bir
kazanc artn s6z konusudur. Clnku bu frekanslardaki iki DRAbliine cok yakin seri beslemeli anten dizisi
olarak dgerlendirilebilir. Bu frekanslarda DRA'lar ayni faadiyarilirlar. Bu da anten dizi faktorii nedeniyte
dizlemindeb=1v2'de kazanc argina neden olur.
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Sekil 2. UWB Anten.i=22, r=1.5, b=3.5, a=10.5, h=8.5, a,=8, h=T, 1,=0.65, ho=1.5, t=1. (a) |S,|, (b)
|S,,| karsilatirma (c)zz-dlUzlemindeki kazang.



Sekil 3(a)’da 35 mm uzunffunda monopol ile elde edilen %136 civarinda birtkgamiligi gdzlenmektedir.
Sekil 3(b)'de ise ayni antenin monopol tipi kazan@fikleri sunulmaktadir. Burada da daha 6nce balesed
kazan arglar1 vardir. Sayisal parametik gahalara gore alttaki konik DRA yerine yari kiire vegiindir halka
kullanmak bant gegliginde azalmaya sebep olmaktadir. Fakat Ustteki kbl ayni malzeme ve boyutlara
sahip edegeri yarikire veya silindir ile dgstirildi ginde frekans bant argli ve rezonans 6zelliklerinin ayni
kaldigi gb6zlenmitir.
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Sekil 3. Anten 2.1=35, =2, b=4, a=17, h=14, a,=13, =10, r,=0.65, ho=1.5, t=1. (a) [S,|, (b) zz-
dizlemindeki kazang.

4. Deserlendirme

Bu makaledeki hibrit monopol anten geometrisi il&3% varan bir frekans bant gelingi ile birlikte monopol
tipi bir radyasyon elde edilgtir. Bu tip antenler icin basit tasarim adimlaridailmektedir. Bant gesgii ginin
artmasinda rol oynayan faktorler taulimis olup antenin benzetim ve élcim sonuclarinda mikehtrin uyuma
rastlanmgtir. Bu antenler kablosuz habemeedeki bir cok uygulamada ultra genbant anten olarak
kullanilabilirler.
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