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Ultra Genis Bant icin Tasarim ve Olgumleri
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Ozet: Koaksiyel beslemeli monopol bir anten ile uyarildg yarigapi basamakli silindir halkaeklindeki
dielektrik rezonator anten (DRA) sayisal ve denlegd&rak incelenmtir. Yeni hibrit anten gi yansima
katsayisining,,|<-10 dB kasulunda %110 oraninda bir empedans bant giégii saglayabilmektedir. Onerilen
antenin frekans bant argh, basamaksiz silindirik halkaeklindeki gdegerine gore fazladan bir rezonans
icerdiginden en az %10 daha fazla empedans bantljginie sahiptir.

1. Giris

Ceyrek dalga boyunda monopol anten ve silindirikéalielektrik rezonatoriin hibrit konfigirasyonlaritra
genk bant performanslari nedeniyle artan bir ilgi ¢ektedir. [1}-[8]. Bu konfigirasyonun onceki bir
versiyonunda 3:1 oranina kadar c¢ikan bir empedam genjligi elde edilmitir [1]-[2]. Bu anten ¢ adet
rezonansa sahiptir. En kiiguk rezonans temel olgagiek dalga boyundaki monopolden, en yiiksek remisz
dielektrik halka rezonatérin Tg¢ modunun uyariimasindan kaynaklanmaktadir. Ortarraas ise monopol ile
DRA arasindaki etkilgm yiuzindendir. Daha sonra ek bir rezonans frekdsm&mpedans bant argini daha da
arttiran farkli hibrit monopol/DRA geometrileri gglrilmi stir [3]-[7].

Bu makalede daha dnce sayisal olarak incelenernskedlbeslemeli bir monopol anten ile uyarilag garicapi
basamakl silindir halkaeklinde DRA ayrica deneysel olarak incelegtimi[8]. S6z konusu DRASekil 1'de
sematik ve prototip olarak gorulmektedifekilde gorildigl gibi DRA ekseni fekseni) monopolin ve
koaksiyel beslemenin eksenleriyle gaki Silindirik DRA'nin dig yaricapinin basamakli olmasi nedeniyle
frekans bant arall ek olarak ceyrek dalga boyunda monopolin ilk ylkkeezonans frekansini da iceidden
bu konfiglirasyon basamaksiz DRA'ye kiyasla dahasganfrekans bant aradi sgslamaktadir. Bu yeni ve basit
geometri, dier kaynaklardaki DRA ailelerine bir alternatiffd]-[7]. Onerilen antenin optimum boyutlari,
ayrintih bir parametre ¢amasi sonucunda belirlengtir. Simiulasyonlardan elde edilen sonuglarin deekys
verilerle dg@rulugunu gostermek amaciyla DRA modelleri, piringten iirap koaksiyel monopole ve bakir
toprak diizlemi TUBTAK UME laboratuarinda retilrgiir. Sekil 1(b)’de dielektrik sabitg, =10 olan Eccostock
malzemesi, SMA prob ve yaricap! 10 cm olan bakihdelan Uretilen bir prototip goriilmektedir. Hibaiitenin
giris yansima katsayilari ise Agilent E8362B Network Kmar ile olgtlmigtur. leri bolumlerde tasarim
rehberleri ile birlikte bazi temsili sonuglar veniktedir.



(a) (b)

Sekil 1. Basamalgeklindeki hibrit monopol/DRA. (ajematik (b) prototip.

2. Analiz ve Tasarim

Bu makalede DRA ile monopol arasindaki etiite donel cisimlerin (BoR) yiizey integral denklennjés
incelenmgtir. Monopol Uzerindeki akim gaimi ve DRA ylzeyindeki gleger akimlar icin elde edilen
denklemler Moment Metodu (MoM) ile sayisal olarazglmistir. Bu amag icin, ve BoR-MoM prosediriine
dayanan FORTRAN temelli bir kod gglrilmistir [8]. Bu metodun sonsuz toprak diizlemi varsagpita
kullanilmasi sonucunda hesaplanan sgiyansima katsayisinin buyUklii |S,,|, iki farkh ticari simulasyon
aracinin sonuglari ve deneysel sonuclar ilesikgtinimistir.  Bu anteni CST ve HFSS yazilimlari ile
modellerken sonlu bir topraklama dizlemi varsaytmiHesaplanan empedans bant gégii50 ohm koaksiyel
iletim hattindalS,,|<—10 dB kosulu ile gerceklgtirilmistir. Onerilen antenin bant gatiigini artirmak icin DRA
boyutlari Gzerinde ayrintili bir parametrik gata yurttulmigttr. Bodylece ultra gegibant tepkisi icin gagidaki
tasarim prosediriine glimistir. ilk olarak, frekans bandinin alt sinirini belirlenigik ceyrek dalga boyundaki
monopolin boyutlarn I( ve r) secilir. Sonra, DRA boyutlar bfh,a), 2r<bd<3r, 0.45l<h<0.50] ve
0.75h<a<0.95h denklemlerinden yakisk olarak elde edilir. Bundan sonra, DRA’nin pMezonans modunun
ceyrek dalga boyundaki monopolin temel rezonansafr@nin yaklak 2.2 katinda uyarilmasi icin gereken
dielektrik sabiti [2] numarali makaledeki 1. dernkigen elde edilebilir. Son olarak, silindir halka B'Rin
yaklasik basamak boyutlaru,=h,=h/2 denkleminden bulunur. Yukarida bahsedilen tasarpmoseduriinin
dogrulugunu gostermek amaciyla t¢ farkh frekans bandiradgapilen tg¢ farkl anten tasarlanarak elde edilen
sayisal ve deneysel sonuclar kiyaslagtimi

3. Sonugclar ve Tartsma

ik anten yiiksekfii /=10 mm olan bir monopol kullanarak tasarlagtmi Bu makaledeki biitiigekillerde anten
boyutlari milimetre olarak alinmalidirSekil 2(a) frekansa derlerine kagihk antenin |S,,| degerini
gostermektedir. Sirasiyla 8 GHz ve 21.5 GHz'te gklesen ilk ve son rezonanslar monopol antenden
kaynaklanir. Bu rezonanslar sirasiyla monopol anteayrek dalga boyundaki=£A/4) ve yuksek dereceli ilk
rezonans modu£3)/4) olarak tanimlanirlar. 14 ve 16.5 GHz frekansida olyan ara rezonanslar ise sirasiyla
monopol/DRA etkilgimi ile DRA'nin TMy; rezonans modunun uyariimasindan kaynaklanir. 8ayis
hesaplamalar 6-23.6 GHz frekans argini kapsayan %113 oraninda bir empedans banglg@nin elde
edildigini gostermektedir.
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sekil 2. Anten 1.1=10, 7=0.65, b=1.5, a=4.5, h=5, a,=2.5, h=2.5. (@)[S,,] (b) [i(2)].

Sekil 2(b)’de monopoliin 1Volt'luk manyetik frill kayag! ile uyariimasiyla elde edilen monopol tzerindakim
dagilimlar [I[(z)| géralmektedir. 8 GHz ve 21.5 GHz frekanslariimtde bir ceyrek dalga boyundaki monopoliin
sirasiyla en kuguk ve ilk biytk rezonans frekamséaduran dalga patterni gbzlenmektedir. 14 GHzitopol
ile DRA 0Oyle etkilgmektedir ki elde edilen akim géimi ¢eyrek dalga boyundaki bir monopoliin duratgda
sekline benzemektedir. Bu frekansta monopol antésktié uzunluzu gercek uzunligundan daha kiguk olan
ceyrek dalga boyunda bir monopol gibi davranir [2$.5 GHz frekansinda, DRA’nin T§l rezonans modu
uyarilir. Elde edilen akim gdimi bu sefer yarim dalga boyundaki monopoltin dutalgaseklindeki gibidir. Bu
fenomen bir ¢ok makalede DRA igindeki elektrik aldezilimi agisindan da ayrintili olarak incelestini
[11-]2], [5]1-[7]- Bu nedenle bu rezonanslardaki alanlarin inoelg icin bu kaynaklardan faydalanilabilir.

Ikinci anten ultra geribant (UWB) igin tasarlanmuir [3]-[4]. Sekil 3(a)’da, yukarida agiklangh gibi [S,,]
egrisinde dort rezonans gorulmektedyfekil 3(b) bir éncekine benzer akim gbmlarini géstermektedir. Bu
tasarimda 3.0 GHz'ten 10.3 GHz'e kadar %110 odmbrant gesligi elde edilmstir.
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Sekil 3. Anten 2.1=22, r=1, b=2.5, a=10, h=12, a,=5, h,=5. (a)|S| (b) I(2)].



Son 6rnekte ise, monopol ve konik bir DRA konfigiiranunda kullanilan bant ar@ali hedeflenmitir [6]. Sekil
4(a)'da bu antenifS;;| grafigi gorilmektedir. Bu 6rnekte ise, 1.95'ten 7.05 Gé#kadar %113 oraninda bir
bant geniligi elde edilmitir. Sekil 4(b)'de isezz—duzleminde bu antenin rezonans frekanslarindakiatop
kazanclari gortlmektedir. Bu grafiktekirder tipik elektrik monopol benzergima éruntileridirler.
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Sekil 4. Anten 3./=34, r=1.5, b=4, a=14, h=16, a,=8, I,=8. (8)|S;;| (b) Kazang.

4. Degerlendirme

Bu makalede sunulan yeni hibrit monopol/DRA geomsesilindirik halkaseklindeki edegserinden daha gegi
bir empedans bant gahgi saglar. Diger bazi hibrit geometrilerle ujamis bant genligi, Uretilmesi kolay olan
bu konfiglirasyonla elde edilebilir. Hibrit anterfiziksel ¢calsma prensiplerini daha ayrintili irdelemek icin
monopol Uzerindeki akimlar incelergtii. Tasarimi hizlandirmaya yardimci olacak tasamember seti
gelistirilmistir. Bu antenler kablosuz habemeedeki bir ¢cok uygulamada ultra genbant anten olarak
kullanilabilirler.
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