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Ozet: Bu calismada halka seklinde elektrik alan baglasik rezonatér (HER) ile yiiksek kazancl bir quasi-Yagi
anten tasarimi gosterilmistir. 2.45 GHz bandinda ¢alisan dar bantli bir quasi-Yagi anten iizerinde geleneksel
serit yonlendirici elemanlar yerine HER hiicre yapilari yonlendirici olarak kullanilp kazang artirimi
saglanmuistir. Ayrica HER hiicreli énerilen anten ile klasik serit yapisina sahip dort yonlendiricili anten
karsilastirilmigtir. Referans quasi-Yagi anten ile karsilastirildiginda 3.3-3.7 dBi, dort yonlendiricili anten ile
karsilastirildiginda 1.3-1.6 dBi kazang artist goriilmiistiir. Anten 2.4-2.65 GHz ¢alisma bandinda (S;; < —10 dB)
%89 dan fazla verimlilikle, 8.5 ile 9.3 dBi arasinda kazang saglamistir. Antenin tek elemanli olarak olduk¢a
yiiksek kazanca sahip olmast onu uzak mesafe iletisim uygulamalarinda énemli bir aday yapar.

Abstract: In this study, a high-gain quasi-Yagi antenna design with a ring-shaped electric field coupled-
resonator (RELC) is demonstrated. Instead of traditional strip director elements, RELC cells are used to
increase the gain on a narrow band quasi-Yagi antenna operating at the 2.45 GHz band. Also, the prosed
antenna with RELC unit cell was compared with the classical strip structure. Compared to the reference Quasi-
Yagi antenna 3.3-3.7 dBi and the four-director antenna 1.3-1.6 dBi, gain enhancement is obtained. The antenna
has achieved a gain between 8.5 and 9.3 dBi in the operating band (S;; < —10 dB) with a total efficiency higher
than 89%. The fact that the antenna has a very high gain as a single element makes it an important candidate in
long-range wireless communication applications.

1. Giris

Kablosuz iletisim sistemlerinin en énemli amaci bir bilgiyi bir noktadan istenilen bagka bir noktaya en az kayipla
ve en dogru formda aktarabilmektedir. Bu tlir uygulamalarda yiiksek kazangli antenlere ihtiyag duyulmaktadir.
Yiiksek kazangl antenlerin gergeklestirilmesi antenin elektriksel boyutuyla orantili oldugundan sistemde biiytiik
alan kaplar. Basma (printed) antenler sahip olduklar1 tasarim esneklikleriyle mikrodalga devrelere uygulanabilir,
kompakt boyutlara sahip yiiksek kazancl antenler olusturmayir miimkiin kilar [1]. Quasi-Yagi antenler sahip
olduklar yiiksek kazang, verimlilik, yonlii 1s1nim (end-fire) ve genis bant genislikleriyle basma antenler arasinda
popiilerligini hep korumustur. Quasi-Yagi anten ilk olarak Qian ve arkadaslar1 [2] tarafindan sunulmus, Deal ve
arkadaslar1 ile Kaneda ve arkadaglar1 [3-4] tarafindan temel Ozellikleri gelistirilmistir. Sonrasinda tasarim
karmagikligin1 azaltmak i¢in quasi-Yagi antenler i¢in basit besleme yapisi onerilmistir [5]. Son yillarda, kolay
modifiye edilebilirligi ve tretilebilirligi sayesinde yiiksek kazangli quasi-Yagi anten tasarlamak amaciyla gesitli
calismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarda 6zellikle metamalzeme yapilart kullanilarak kazang artigi elde edilmeye
calisilmistir. Ornegin, Yeo ve Lee [6] referans antene ¢oklu yonlendiriciler ekleyerek 8 dBi ve iizeri kazang elde
etmistir. Yine, Liu ve Zhuang [7] ile Zhu ve arkadaglart [8] sifir kirllma indisli metamalzemeler kullanarak
kazanci 2-3 dBi kadar arttirmistir. Sun ve arkadaslart [9] ise klasik serit yonlendirici yerine I-sekilli
metamalzeme rezonatdrlerle 2 dBi’a kadar kazang artig1 saglanmistir. Bu ¢aligmalarda elde edilen sonuglar klasik
yonlendirici eleman ekleyerek elde edilen quasi-Yagi antenleri ile karsilagtirma yapilmamuistir, bu yiizden elde
edilen antenin kazang artimin1 degerlendirmek zordur.

Bu caligmada halka sekilli elektrik alan baglasik rezonatér (HER) metamalzeme yapilart kullanilarak yiiksek
kazangli bir quasi-Yagi anten tasarimi sunulmustur. HER hiicreleri geleneksel elektrik alan baglagik
rezonatdrlerin [10] halka seklinde modifiye edilmesiyle olusturulmustur. Tasarlanan HER yapilar ikili olarak
birlestirilerek ii¢ adet Uist plaka {izerine li¢ adet de alt plaka lizerine yerlestirilmistir. Yagi antenlerde klasik serit
yonlendiricilerle kazang artirmak bilinen bir yontemdir [11]. Bu ¢alismada, HER hiicreleri dar bantli referans bir
quasi-Yagi antenin elektrik alan ve manyetik alaniyla iyi derecede baglasim kuracak sekilde klasik serit
yonlendiriciler yerine yerlestirilerek 9.3 dBi’a kadar kazanca sahip anten elde edilmistir. Serit yonlendirici
elemanlar eklenmesiyle elde edilecek kazang ile metamalzeme eklenmesi arasindaki fark benzetim sonuglariyla
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karsilastirilarak belirtilmigtir. Antenin tek elemanli olarak yiiksek kazang basarmasi, dizi seklinde yiiksek kazang
gerektiren anten uygulamalarda kullanilmast i¢in 6nemli bir secenek olmasini saglar.

2. Anten Tasarim

Sekil 1’de dar bantli geleneksel referans, klasik dort yonlendiricili ve HER hiicreli metamalzemelerin
yonlendirici elemanlar olarak kullanildig1 6nerilen anten gosterilmektedir. Seklin altyazi kisminda mm cinsinden
tasarim parametreleri verilmistir. Antenler 1.524 mm kalinliginda, 3.38 dielektrik sabitli, 0.0023 kayip tanjantl
62 x 90 mm (0.514 x 0.75L) ROGERS RO4003c dielektrik plaka iizerine insa edilmistir. Quasi-Yagi anten temel
olarak besleme hatti, siiriicii, yonlendirici ve yansitici elemandan olusur [2-5]. Antende basit 50 ohm’luk
besleme yapisi kullanilmigtir [5]. Dar bant elde etmek amaciyla antenin yansitici elemanina yariklar eklenmistir.
Antenlerde kararli yayilim karakteristigi saglamak i¢in siiriicii ve yonlendirici elemanlarin yarisi 6n yiize yarisi
arka yiize tasarlanmugtir. Sekil 1(b)’de Onerilen antenle karsilastirmak amaciyla dort yonlendiricili, klasik serit
yapili anten tasarimi goriilmektedir. HER hiicreleri geleneksel elektrik alan baglasik rezonatorlerin [10] halka
seklinde modifiye edilmesiyle quasi-Yagi antenin elektrik alan ve manyetik alanlariyla baglasim kurup
maksimum kazang elde etmesi amaciyla yonlendirici olarak dizi halinde yerlestirilmistir (Sekil 1(c)).
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Sekil 1. (a) Geleneksel dar banth quasi-Yagi anten ve HER birim hiicre (L1=21, L,=4.1, Ls;=4, Ls=11.2, S;=3.3,
S,=2.2, W=2.9, W,=27, W3=10, D=6, Wui=2.1, L4:i=24.9, 1,=6.2, ,=1.8, w=0.75, g=0.88). (b) Klasik serit
yapili dort yonlendiricili anten (D=13, D,-13.1, Wgi=21.1). (¢) Onerilen anten (D3=19.3, D4=20.5, Dgsi= 10.1).
Tiim parametreler mm cinsindendir.

3. Tartisma ve Sonuglar

Bu bolimde antenlerin benzetim sonuglart tartisilmigtir. Sekil 2’(a) antenlerin geri doniis kaybi(—Si))
karsilastirilmistir. Geleneksel dar bantli quasi-Yagi antene yonlendirici elemanlar eklenince {iist frekanslara
dogru kiiciik bir miktar kayma goriilmiistiir. Ayrica onerilen antende dort yonlendiricili antene gore daha genis
bir bant aralig1 elde edilmistir. Onerilen anten 2.4-2.65 GHz araliginda ( Si; < —10 dB) ¢alismaktadir. Sekil
2(b)’de antenlerin kazang karsilastirmalar1 goriilmektedir. Grafikten agikca goriilmektedir ki dnerilen anten tek
elemanli olmasina ragmen 9.3 dBi’ya kadar oldukga yiiksek bir kazang gostermistir ve referans antene gore 3.3-
3.7 dBi, dort yonlendiricili antene gore de 1.3-1.6 dBi kazang artig1 saglamistir. Sekil 2(c)’de toplam verimlilik
karsilagtirmalar1 gosterilmigtir. Antenler %89 ve iistii bir verimlilige sahiptir.
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Sekil 2. Antenlerin (a) geri doniis kaybi (—S11), (b) kazang, ve (c) verimlilik karsilagtirmalar.
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Sekil 3(a) ve (b)’de antenlerin sirasiyla E-diizlemi ve H diizleminde yayilim desenleri goriilmektedir.
Yonlendiricilerin eklenmesi geleneksel quasi-Yagi anten ile karsilastirildiginda [S] ana 1s1ma lobunda dogal
olarak daralma meydana getirmistir. Sekil 3(c) ve (d)’de sirasiyla 2.5 GHz’de nerilen anten {izerindeki elektrik
alan ve manyetik alan dagilimlar1 goriilmektedir. Bu sekillerden eklenen HER hiicrelerinin quasi-Yagi antenin
elektrik ve manyetik alanlartyla iyi seviyede baglasim kurdugu agikg¢a goriilmektedir.
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Sekil 3. Antenlerin (a)E-diizleminde, (b) H-diizleminde yay1lim desenleri. (c) Onerilen anten iizerindeki 2.5
GHz’de elektrik alan dagilimlari, (d) manyetik alan dagilimlari.
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