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OZET

OLDUKCA GENIi$S BANTLI YONSUZ MiKROSERIT DiPOL ANTEN TASARIMI
ANALIZi VE GERCEKLEMESI

Eren AKKAYA

Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Filiz GUNES

Antenler kullanim alanina bagh olarak ihtiyac duyulan belirli 6zellikleri saglamalidir. Bu
Ozellikler bitlin antenlere uygulanabilmesi amaciyla performans parametreleri olarak
tanimlanmistir.  Bilimsel literatlirde gergeklestirilen tasarim calismalarinda bu
performans parametrelerinden (¢ tanesi yaygin olarak vurgulanmaktadir. Bunlar
empedans uyumlulugu, 1sima paterni ve isima verimliligidir. Bu ¢ parametre lizerinde
siklikla durulmasina ragmen bazi ¢alismalarda antenin tasarlandigi frekans araliginda
bu parametrelerden sadece birinin genel kabul gormis deger araliginda olmasi yeterli
gibi gosterilmektedir. Ancak belirli bir frekans araligi icin tasarlanan bir antenin bu
frekans araliginda calistiginin soylenebilmesi icin yukarida belirttigimiz (¢ temel
parametre icin istenilen performansi saglamasi gerekmektedir. Bu duruma basaril
anten calisma performans kesisimi adini veriyoruz.

Anten empedans uyumlulugu anten performans parametreleri igerisinde ilk akla gelen
ve antenin ¢alisirhginin kabuliinde ilk olgllen performans parametresidir. Ancak
antenin 1sima diyagraminin seklini antenin tasarlanmak istendigi frekans araliginda
korumasi ve bu aralikta verimliliginin kabul edilebilir seviyede olmasi da
gerekmektedir.

Anten 1sima paterninin genis frekans araliklarinda frekans bandi boyunca seklinin
korunmasi glglesmektedir. Clnki anten Uzerinde vyuriyen akim genis frekans
araliklarinin alt ve st sinirlari arasinda farkli modlarda yayilmaktadir. Bu durum isima
diyagraminda sekil bozukluklarina sebebiyet verebilmektedir. istenilen isima patern

Xiii



seklinin tim frekans bandi boyunca korunabilmesi igin anten boyutlarinin gorilen tim
akim modlarini isima patern seklini destekleyecegi sekilde segilmesi gerekmektedir.

Anten 1sima patern bozukluklarinin ikinci bir nedeni ise 6zellikle dengesiz yapiya sahip
olan anten tiplerinden biri olan tekel anten yapilarinda karsimiza gikan ortak mod
akimlarinin girisim yapan istenmeyen isimasidir. Bu sorunun giderilmesi i¢in de anten
geometrisinin dengeli yapida secgilmesi ve dengesiz bir iletim hatti olan koaksiyel kablo
ile dengeli anten yapisi arasinda gegis saglayacak ara elemanlar kullaniimalidir.

Gergeklestirdigim bu tez calimasinda UWB frekans bandinda ¢alisan dizlemsel yénsiiz
anten tasarimi, basarili anten ¢alisma performans kesisimini saglama hedefiyle
gercgeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anten, UWB anten, diizlemsel anten, yonsiz anten, ortak mod
akimlari.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

ULTRA WIDEBAND MICROSTRIP OMNIDIRECTINAL DIPOLE ANTENNA
DESIGN ANALYSIS AND PRODUCTION

Eren AKKAYA

Department of Electronics and Communications Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Filiz GUNES

Antennas must provide specifications which are required according to application area.
These specifications defined as performance parameters to apply all antennas. Three
of these parameters are emphasized more than others in the scientific literature.
These are impedance matching, radiation pattern and radiation efficiency. Altough,
these three parameters are empehasized frequently, being in acceptable value range
of one of the three parameters for the study frequency range is shown sufficient in
many scientific studies. However, to accept an antenna as working for a frequency
range, the three performance parameters must be in acceptable value range for the
frequency range. This condition is defined as intersection of successful antenna
performance parameters.

Antenna impedance matching is the first performance parameter coming to mind and
which is make to accept antenna as working. However, to accept an antenna as
working, along the impedance matching, radiation pattern form of the antenna must
be preserved and radiation efficiency must be in the acceptable value range for the
frequency range.

Preserving radiation patern form of an antenna is got difficult for broad frequency
ranges. Currents flowing on the antenna are traveling in different modes for
broadband frequency ranges. This condition causes deterioration on the radiation
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pattern of antenna. To preserve antenna radiation pattern form, antenna geometrical
dimensions must be chosen to support different modes which provide the antenna
radiation pattern form.

Another reason of the antenna radiation pattern deterioration is interferant radiation
of the common mode current which occurs because of the antenna geometry which is
unbalanced. To overcome this problem, antenna geometry must be chosen as
abalanced geometry and unbalance to balance transformer between unbalanced
coaxial line and balanced antenna.

In this thesis study, UWB microstrip omnidirectional antenna designed according to
provide intersection of successful antenna performance parameters.

Keywords: Antenna, UWB antenna, planar antenna, omnidirectional antenna,
common mode current
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Literatlirde yer alan anten tasarim c¢alismalarinda yaygin olarak anten performans
parametrelerinden (¢ tanesi vurgulanmaktadir. Bunlar empedans uyumlulugu, isima
paterni ve isima verimliligidir. Bu ¢alismalarin bazilarinda anten empedans uyumlulugu
on plana ¢ikarilmakta ve diger performans parametrelerinin basarisi ihmal
edilmektedir. Ancak bir antenin belirli bir frekans araliginda basarili bir sekilde
calistiginin sdylenebilmesi icin antenin bu lic temel performans parametresini ¢calisma
frekans bandi boyunca saglamasi gerekmektedir. Hedeflenen ¢alisma frekans
araliginda empedans uyumlulugunu saglayan bir antenin kullanilacagi uygulamadaki
ihtiyac duyulan isima paterninin seklini de korumalidir. Literatiirde karsilasilan bircok
ornekte hedeflenen isima patern sekli frekans bandi boyunca korunamamaktadir[1],
[2], [3]. Bu calismalardan bazilar tez iceriginde ele alinip incelenmis ve karsilasilan

sorunlar ifade edilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Literatirde UWB frekans bandinda mikroserit yonsiiz anten tasarim c¢alismalari ¢ok
sayida bulunmaktadir[1-10]. Bu c¢alismalarda antenin empedans uyumlulugunun
saglanmasi oncelikli hedef olarak verilmektedir. Kullanilan en yaygin anten geometrisi
UWB frekans araliginda empedans uyumlulugunun saglanmasinda kolaylik saglayan
tekel antenlerdir. Ancak tekel antenlerde i1sima paterninin seklinin frekans bandi

boyunca korunmasi zordur. Literatiirde bu sorunun ¢6ziilmesi igin anten geometrisi



Uzerinde deneme vyanilma veya optimizasyon teknikleri kullanilarak degisiklikler
yapilmaktadir[4], [5]. Ancak bu c¢alismalarin c¢ogunda teorik bir arka plan
bulunmamaktadir. Bunun disinda yine anten geometrisine bagli olarak gelisen RF
koaksiyel besleme hatti Gzerinde olusan ortak mod akimlarinin 1simasi sonucunda
anten i1sima paterni bozulmaktadir. Ortak mod akimlari etkisi literatiirde UWB

mikroserit anten tasarimlarinda neredeyse hi¢ bahsedilmemektedir.

Gergeklestirdigim bu tez calismasinda, anten isima paterninin ¢alisma frekans
araliginda seklinin bozulmasina sebep olan bu iki etkenin etkilerinin giderilmesinin
yollari aciklanarak UWB frekans araliginda calisan mikroserit yonsiz dipol anten

tasarimi gergekletirilmistir.

1.3 Hipotez

UWB mikroserit yonsliz anten tasariminda karsilasilan en blyiik sorun olan anten isima
patern seklinin frekans bandi boyunca korunamamasinin iki temel nedeni vardir.
Birincisi anten Uzerinde olusan akim, ¢alisma frekans bant araliginda farklh modlarda
ilerlemektedir. Calisma frekansi dalgaboyu ile anten boyutlari arasindaki iliski bu
durumun etkin sebebidir. Anten boyutlarinin, ¢alisma frekans bant araliginda anten
Uzerinde olusan farkli akim yayllma modlarinin, istenilen i1sima paterninin seklini
koruyacagi sekilde secilmesi gerekmektedir. Boyut sinirlari basitlestirilmis analitik

hesaplamalarla elde edilmistir.

Anten yapisinin dengesiz olmasindan dolayl antenin canl ve toprak uclar ile RF
koaksiyel besleme kablosunun dis yalitiminin ylizeyi ve ona bagh tim metallerle
arasinda bir potansiyel farki olusmaktadir. Bu potansiyel farkinda dolayi kablo yalitimi
Uzerinde ortak mod akimlari olusmaktadir. Kablo yalitimi Uzerindeki ortak mod
akimlarindan kaynaklanan isima, anten paterni Gzerinde bozucu etki gostermektedir.
Bu sorunun giderilmesi icin anten yapisinin dengeli geometrilerden segilmesi ve
dengesiz bir yapi olan RF koaksiyel kablo ile dengeli anten yapisi arasinda gecis
yapilmasini saglayan ara elemanlar tasarlanmasidir. Gergeklestirdigimiz UWB
mikroserit yonsiz dipol anten tasariminda ortak mod akimlari etkisinin giderilmesi

amaciyla mikroserit balun transformer tasarimi gergeklestirilmistir.



BOLUM 2

ANTENLER VE TEMEL ANTEN PARAMETRELERI

Anten, klavuzlanmis radyo dalgalarinin serbest uzaya gonderilmesi veya serbest
uzaydan gelen radyo dalgalarinin klavuzlanmis radyo dalgalarina donustlrilmesini
saglayan dondstirici yapidir[1]. Kablosuz haberlesme sistemlerinin en temel bileseni
olan antenin performansi, iletisimin kalitesinin ve kablosuz haberlesmenin alici devre,
verici devre vb. bilesenlerinin tasarim zorluklarinin en aza indirilmesi acisindan

onemlidir.

2.1 Temel Anten Parametreleri

Anten  performansinin  olcllebilirliginin ~ saglanmasi  amaciyla  parametreler
tanimlanmistir[11]. Parametreler, antenin alici veya verici devre ile uyumlu calisirhgi ve
kullanilacagi uygulamanin amacina bagh olarak belirlenmistir. Anten parametrelerinin
tanimi ve uygulamadaki kullanimindan bircok temel kaynakta bahsedildiginden fazla

detaylandiriimadan anlatismistir.

2.1.1 Isima Paterni

Anten 1sima paterni, antene iletim hatti Gzerinden goénderilen radyo dalgalarinin
antenin merkezinde bulundugu bir koordinat sisteminde hangi yonde ve hangi

seviyede gonderildiginin bilgisini veren parametredir. Anten tipleri, antenlerin kullanim



amacina ve uygulama yerine baglh olarak ihtiya¢ duyulan isima paternini saglamasina

gore secilmektedir.

Isima paternleri sekillerine bagh olarak U¢ ana baslikta toplanmaktadir. Bunlar,
izotropik, yonli ve ydnsiiz 1sima paternidir. izotropik 1sima paterni antenin merkezinde
bulundugu bir kiiresel koordinat sisteminde radyal bilesenin kire ylzeyini taradigi
biitiin noktalara ayni seviyede isaret gdndermesi durumudur. izotropik 1sima paterni
gerceklenmesi mimkiin olmayan ancak gerceklenebilen antenlerin 1sima seviyelerinin
ifade edilmesinde bir referans degeri saglamaktadir. Yonli 1sima paterni, antenin belirli
bir yonde diger yonlere gore daha yiksek seviyede isaret gondermesi durumudur.
Yonsilz 1sima paterni ise kiresel kordinat sisteminin merkezine z ekseni dogrultusunda
yerlestirilmis bir antenin ® eksenine bagl 1sima paterninin yaklasik olarak degismiyor
olmasidir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 de sirasi ile yonslz ve yonli 1sima paternleri grafiksel

olarak gosterilmektedir.

Sk T

Sekil 2.1 YOnsliz 1sima paterni
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Sekil 2.2 YOnli 1s1ma paterni

2.1.2 Polarizasyon

Polarizasyon, bir antenden isinan elektromanyetik dalganin antenin uzak alaninda,
yayilma dogrultusuna dik olan bir diizlemde elektrik alan bileseni vektériiniin zamana
bagh olarak olusturdugu sekil olarak ifade edilir[11]. U¢ temel polarizasyon tipi vardir.
Bunlar dogrusal, dairesel ve eliptik polarizasyonlardir. Egimli polarizasyon, sag el
polarizasyon, sol el polarizasyon vb. polarizasyonlar lic temel polarizasyonun 6zel
durumlaridir. Dogrusal polarizasyon, isinan alanin elektrik alan bileseni vektoriinin bir
periyotluk sire icerisinde dalganin yayllma dogrultusuna dik olan bir dizlem lzerinde
dogrusal bir cizgi olusturmasi durumudur. Dogrusal polarizasyon referans diizlemine
bagh olarak yatay ve disey polarizasyon olarak isimlendirilir. Dairesel ve eliptik
polarizasyonlar ise olusan seklin daire ve elips olmasi durumuna verilen isimlerdir.
Anten polarizasyonu, antenin merkezinde bulundugu bir koordinat sisteminde radyal
bilesenin dogrultusuna bagl olarak farkhlik gostrmektedir. Bu sebeple polarizasyonun
aclya bagh degisimini gostermek amaciyla polarizasyon paterni tanimlanmistir.
Polarizasyonun kablosuz haberlesme uygulamlarindaki kullanimindan bahsedilecek
olursa, alici ve verici antenlerin en yiksek sinyal seviyesinde haberlesebilmesi igin ayni
polarizasyona sahip olacaklari sekilkde konumlandiriimalari gerekir. Dogrusal
polarizasyonlu olan alici ve verici antenin, alici tarafta maksimum sinyal seviyesine
ulasilabilmesi icin ikisininde dilisey ya da ikisininde yatay polarizasyona getirilmeleri

gerekmektedir. Dairesel polarizasyon elektrik alan vektorinin ilerleme dogrultusuna



dik olarak saat yoniinde dénmesi durumunda sag el polarizasyon, saat yoniinin tersine
dénmesi durumunda sol el polarizasyon olarak isimlendirilir. Alici antenin sag el, verici
antenin sol el polarizasyonda olmasi veya tam tersi durumda iki anten arasinda
gerceklestirilmeye calisan haberlesmede sinyal seviyesi ¢cok disik olacaktir. Bu durum
bazi uygulamalarda avantaj olarak kullanilmaktadir. Ornegin ayni bélgede tek bir
frekans ile haberlesme yapilmak istendiginde, ayni frekans bandi birbirine ters
polarizasyonu kullanan iki farkli haberlesme uygulamasi igin kullanilabilir. Bu sayede
haberlesme ayni bélgede iki katina cikarilmis olur. iki antenin ayni polarizasyonda
olmasi ortak-polarizasyon, ters polarizasyonlu olmasi c¢apraz polarizasyon olarak
isimlendirilir. Antenlerin gapraz polarizasyonda gelen isareti ne kadar disuk aldig da
bir anten performans gostergesidir ve ihtiyac duyulan uygulamalarda hayati 6nem

tasiyabilmektedir.

2.1.3 Anten Giris Empedansi

Anten giris empedansi en temel ifadesi ile antenin uyartim noktasinda bulunan iki ug
arasinda olusan potansiyel ile akimin birbirine oranidir[11]. Anten empedansi esitlik
(2.1)’de gosterildigi gibi R4 anten empedansinin reel kismi ve X, anten empedansinin

imajiner kisminin toplami seklinde ifade edilir.

Anten empedansinin reel kismi esitlik (2.2)'de gosterildigi gibi, R, 1s5ma direnci ve R,

kayip direncinden olusur.
Ry=R,+R, (2.2)

Isima direnci, antenin baglandig kaynaktan, kendisine aktarilan gliciin ne kadarinin
isindiginin ifade edilmesini saglayan bir degerdir. Kayip direnci ise antenin yapiminda
kullanilan malzeme Uzerinde yiriyen akima bagh olarak isiya donlisen enerjinin ifade
edilmesini saglayan degerdir. Anten ile antenin baglandigi kaynak arasinda maksimum
enerji transferinin saglanabilmesi baglanan kaynagin empedansi ile antenin

empedansinin eslenik uyumlandirilmis olmasi gerekir.



2.1.4 Bant Genisligi

Bir antenin bant genisligi, anten performans parametrelerinin standartlasmis veya
uygulamaya bagh olarak istenilen degerleri sagladigi frekans araligidir[11]. Bant
genisligi tanimi bazi durumlarda anten performans parametrelerinden yalnizca birinin
korundugu frekans araligina bagli olarak da belirlenmektedir. Yaygin olarak antenin
empedans uyumlulugunun istenilen deger araliginda oldugu durum olan empedans
bant genisligi tanimi kullaniimaktadir. Ancak bazi durumlarda uygulamaya bagli olarak
Isima paterninin istenilen sekli korudugu frekans araligi olarak tanimlanan isima

paterni bant genisligi de kullanilmaktadir.

2.1.5 Anten Verimliligi

Anten verimliligi, birden fazla verimlilik etkeninin birlesimi seklinde ifade edilebilir[11].
Antene bir iletim hatti ile gdnderilen enerjinin bir kismi anten ile iletim hatti arasindaki
empedans uyumlulugunun basarisina baglh olarak geri yansiyacaktir. Bu durum yansima
verimliligi e, olarak ifade edilmektedir. Antene aktarilan gliciin bir kismida anten
yapisini olusturan iletken ve dielektrikler Gzerinde kayba ugrayacaktir. Bu etkilerde
iletkenlik verimliligi e, ve dielektrik verimliligi e; olarak ifade edilmektedir. Toplam
verimlilik eq bu noktada iki ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar yansima verimliligi ve

iletkenlik verimliligi ile dielektrik verimliliginin toplami olan 1sima verimliligi e, dir.

o = e, + €ecq (2.3)

2.1.6 Anten Isima Verimliligi

Anten 1sima verimliligi e.q4, iletkenlik ve dielektrik kayiplarini igerdigi ve bunlarin
hesaplanmasinin zorlugundan dolayi, 6lgiim sonucu elde edilen veriler Uzerinden
hesaplanir[11]. Anten i1sima verilmliligi, antenin 1sidig1 glic ile antene verilen toplam
gicin birbirine oranlanmasidir. Anten Uzerinde besleme hattindan gelen uyartima
baglh olarak olusan akim iki giic ifadesi icinde ayni olacagindan bu oran (2.4) esitligine
indirgenir.

Ry
Rr+RL

(2.4)



2.1.7 Yonlendiricilik

Yonlendiricilik, antenin bir yondeki 1sima yogunlugunun, tim yonlerdeki 1sima
yogunlugunun ortalamasina oranidir[11]. Ortalama i1sima yogunlugu, antenden isinan
toplam glicin  4m  ye oranidir. Yonlendiricilik hesaplamasi esitlik (2.5)te
gosterilmektedir. Bir anten yonlendiricilig§inden bahsedilirken yon belirtilmiyor ise
antenin yonlendiriciliginin maksimum oldugu yon kabul edilir. D, yonlendiriciligi, U,
Isima yogunlugunu, U,, ortalama isima yogunlugu ve B4, toplam iginan giict ifade

etmektedir.

DU _ tm (25)

Uo Pisima

2.1.8 Kazang

Kazang, yonlendiricilik ile birbirine ¢ok yakin olan ayni zamanda anten verimliliginide
kapsayan bir anten parametresidir. Belirli bir yondeki isima yogunlugunun, ayni isima
gucund alan izotropik bir antenin 1sima yogunluguna oranidir[11]. Kazang taniminda
antenin empedans uyumsuzlugundan kaynaklanan kayiplarin hesaba katilmasini IEEE
standartlari kabul etmemektedir. Bu sebeple anten kazanci icin uyumsuzluk kaybinin
var oldugu ve olmadig iki tanim yapilmaktadir. Bunlar esitlik (2.7) ve (2.8) de
gosterilmektedir. Burada e,, yansima verimliligini, I', yansima katsayisini, Pgyirep,
antene iletim hattindan gelen giiciin tamamini, G, IEEE anten kazancini, G,,,,¢, mutlak

anten kazancini ifade etmektedir.

e, =(1-T?) (2.6)
G(o, p) = T 2.7)
Gmut = €:G(8, d) (2.8)

2.1.9 Hizme Genisligi

Isima hizme genisligi, anten Isima paterninin  kabul goérmis performans
parametrelerinden biridir. Isima paterninin maksimum kazan¢ degerine ulastig
hGzmesi Uzerinde maksimum degeri aldigl noktadan, iki farkli yonde belirli degeri

saglayan noktalar arasindaki acidir[11]. Half Power Beam Width (HPBW), yarim gii¢
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huzme genisligi olarak isimlendirilen tanim, en yaygin olarak kullanilan tanimdir. Isima
paterni Gzerindeki maksimum degerin bulundugu noktadan iki farkl yonde maksimum
degerin yarisina disildigiu noktalar arasindaki aciyr ifade etmektedir. Bunun disinda
farkli huzme genislik tanimlari da mevcuttur. Bunlardan bir tanesi, maksimum degerin
onda birine dusildiglu onda bir huzme genisligi ve diger bir tanesi de maksimum
noktasindan itibaren gorilen ilk sifir noktalari arasindaki aciy1 ifade eden First Null

Beam Width (FNBW), ilk sifir huzme genisligidir.

2.2 Anten Basarili Calisma Parametre Kesigimi

Anten parametreleri, antenin kullanilacagi uygulamaya bagh olarak o6ncelik
siralamasinda yer degistirmektedir. Literatlirde yer alan anten tasarim makalelerinde
yaygin olarak on plana c¢ikan ¢ temel parametre vardir. Bunlar, anten empedansi,
Isima paterni ve anten i1sima verimliligidir. Anten empedansinin, 50 ohm iletim hattina
uydurulmasinda kabul gérmiis olan performans degeri VSWR<2 veya S11(dB)<-10 dur.
Literatlirde yer alan bazi makalelerde antenin empedans uyumlulugunun 1:10 vb. ¢ok
genis bant araliklarinda saglandigi belirtilmekte ancak i1sima paterninin veya i1sima
verimliliginin bu frekans bant araligi boyunca korunup korunmadig bilgisi

verilmemektedir[12].

Bir antenin kullanilacagi uygulamaya bagh olarak yukarida belirtilen ¢ temel
parametrede beklenilen performans 6lgltlerini ¢alisma frekans bandinda es zamanli
olarak saglamasi gerekmektedir. U¢ parametre icerisindeki en disik performansi
gosteren parametre digerlerini de kisitlamaktadir. Bu ¢alismada gergeklestirilecek

tasarim i¢in bu durum boélim 4.1 de detayh olarak anlatilacaktir.



BOLUM 3

UWB ANTENLER

UWB antenler, genis frekans araliklarinda ¢alismalarindan dolayi, ¢ok kanalli veya ¢ok
sistemli uygulamalarda kullanim kolayligi saglamaktadir. Bu nedenle UWB anten
tasarimina bir dénem yogun bir ilgi olmustur[13]. Diizenleme kuruluslarinin frekans
bantlarina getirdigi kisitlamalar, farkli yéntemlerdeki teknolojik gelismeler vb. durumlar
UWB anten tasarimina olan ilgiyi azaltmistir. Ancak son yillarda Amerikan diizenleme
kurulusu, Federal Communication Commission (FCC) ‘in gorintileme, algilama ve
haberlesme gibi yogun ilgili géren uygulamalar icin UWB bant araligindaki gelistirme

calismalarina verdigi izinler sayesinde UWB anten tasarimina ilgi yeniden artmistir.[13]

UWB terimi ¢ogunlukla yanlis kullanilmaktadir. FCC tarafindan aciklanan UWB tanimi,
yansima kaybinin S11(dB)<-10dB oldugu frekans bant genisliginin, merkez frekansa
oraninin %25 den fazla olmasi durumudur[14]. Bu ¢calismada UWB uygulamalari icin
FCC tarafindan lisanssiz kullanima agilan frekans bandi olan 3.1-10.6GHz frekans araligi

kullanilacaktir[14].

3.1 Literatiirdeki UWB Mikrogerit Yonsiiz Anten Modelleri

Literatirde bircok farkli geometriye sahip olan UWB mikroserit yonsiz anten modeli
vardir. Uretiminin kolay ve maliyetinin disiik olmasindan dolay mikroserit yapilar
tercih edilmektedir. Bu boélimde literatliirde yer alan UWB mikroserit anten

modellerinden bazilari érnek olarak alinmistir. Ornek modellerin geometrileri boyut
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bilgileri ile sunulmus ve 1sima paterni benzetim sonuglari verilmistir[1], [2], [3]. B6lUm
3.2 de bu antenlerin 1sima paternlerinde frekans bandi boyunca gelisen bozukluklarin

nedenleri ve ¢6zim yollarina deginilmistir.

3.1.1 Anten Modeli-1

Kim ve Jee’nin [1] de sundugu anten modeli, es dizlemli mikroserit besleme hatti ile
beslenmektedir. Anten geometrisi Gg¢ farkli uzunluk ile Gg farkh frekansta rezonans
saglayarak UWB frekans bandinda empedans uyumlulugu kosulunu saglamaktadir.
Makalede antenin azimutta yonsiz 1sima paternine sahip oldugu, elevasyonda da
simetrik oldugu ileri sirilmektedir. Anten modelinin geometrisi Sekil 3.1 te gosterildigi

gibidir. Modelin boyut bilgileri de Cizelge 3.1 de verilmektedir.

le w N
< >
— vy
Lq
L Ly
21| fe—> L
L L
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I 35
A
B,
v v
o
g—» e

Sekil 3.1 Anten Model-1 geometrisi
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Gizelge 3.1 Anten Modeli-1 geomteri parametreleri

Parametre | Deger(mm)
W 30
L 25
Ly 11.02
L, 12.06
L, 5.43
L, 0.3
w,Lg 1.25
g 0.1
P, 6.45
P, 1.45
h 0.5

Anten modeli h = 0.5mm kalinlikli, e, = 3.38 olan RO4003 dielektrik kart {izerinde
olusturulmustur. CST MWS programinda olusturulan anten modeli Sekil 3.2 de

gosterilmektedir.

=

Sekil 3.2 Anten modeli-1

Anten modelinin makale de verilen S11(dB) parametresi sonucu Sekil 3.3 de
gosterilmektedir. CST MWS uygulamasinda gerceklestirilen benzetim c¢alismasi

sonucunda elde edilen S11(dB) grafigi de Sekil 3.4 de gosterilmektedir.
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Sekil 3.4 Anten Modeli-1 S11 benzetim sonucu

Makale de belirtilen S11(dB) parametresi benzetim ve Olglim sonucu, S11(dB)<-10
kosulunu sinir noktalarda sagliyor goriinmesine ragmen, gergeklestirdigimiz benzetim
calismasinda UWB frekans bandinda S11(dB) grafiginin sekli benzemesine ragmen
seviyesi -10 degerinin Uzerine ¢ikmaktadir. Ancak makale de 6lgiim sonucu verildigi igin

dogru oldugunu kabul ederek calismamiza devam ediyoruz.

Benzetim calismasi sonucunda elde edilen 1sima paterni sonuglari 3.6, 5.4 ve 9.2 GHz

icin sirasi ile Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7 de verilmektedir.
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(a) (b) (c)
Sekil 3.5 3.6GHz Isima paterni (a) 3D, (b) 2D elevasyon, (c) 2D azimut grafikleri

(a) (b) (c)

(a) (b) (c)
Sekil 3.7 9.2GHz Isima paterni (a) 3D, (b) 2D Disey, (c) 2D yatay grafikleri

Sekil 3.5 - 3.7 de goéruldigl gibi antenin 1sima paterni UWB frekans bandi boyunca

seklini koruyamamaktadir.
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3.1.2 Anten Modeli-2

Sheikhan vd. [2] de sundugu anten modelinde mikroserit besleme yapisi
kullanilmaktadir. Antenin toprak dizlemi ile ayni diizlemde, 6n ylizdeki yama anten ile
parazitik etkilesime giren yapi sayesinde UWB frekans bandini kapsadigi ve UWB
frekans bandi boyunca yonsiiz i1sima paternini korudugu savunulmaktadir. Anten
modelinin geometrisi Sekil 3.8 te gosterildigi gibidir. Modelin boyut bilgileri Cizelge 3.2

de verilmektedir.

l< 22 5|

29 13

(a) (b)
Sekil 3.8 Anten Modeli-2 geometrisi (a)Arka yuizi, (b)On yiizii

Cizelge 3.2 Anten Model-2 geometri parametreleri

Parametre | Deger(mm)

L, 6.5
L, 5
h 1.6

Anten modeli h = 1.6mm kalinhkh, e, = 4.4 olan FR4 dielektrik kart Uzerinde

olusturulmustur.

CST MWS programinda olusturulan anten modeli Sekil 3.9 de gosterilmektedir.
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(a) (b)
Sekil 3.9 Anten Model-2 (a) 6n yizi (b) arka yuzi
Anten modelinin makale de verilen S11(dB) parametresi sonucu Sekil 3.10 de
gosterilmektedir. CST MWS uygulamasinda gergeklestirilen benzetim g¢alismasi

sonucunda elde edilen S11(dB) grafigi de Sekil 3.11 de gosterilmektedir.

o T T T T T T T T —
~~ — Simulation
1L 3 1 1 L 1 £
1 :
\ :
10 - L 5
: T i Ll
3 “‘.--'""-""E"'"",
8 T ‘
Nt i :
o 1 ;
e = qu... R -
o T
] ;
= i
2 e -
: .
l 3 H
B :
35 - H ‘ -
4 :
II‘ :
e :
i} :
A0 ;I -~
5 1 I I 1 i | 1 I i
0 2 4 3 8 10 12 14 16 18 20
Frequency ( GHz )

Sekil 3.10 Anten Model-2 Makalede verilen S11 dlgiim ve benzetim sonucu
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Frekans (GHz)

Sekil 3.11 Anten Model-2 S11 benzetim sonucu

Makale de belirtilen S11 parametresi benzetim ve 6l¢iim sonucu, S11(dB)<-10 kosulunu
3-20GHz araliginda saglyor goriinmesine ragmen, gerceklestirdigimiz benzetim
calismasinda UWB frekans bandinda S11(dB) parametresinin -10dB degerinin (zerine
ciktigr gérinidyor. Ancak makale de 6l¢glim sonucu verildigi icin dogru oldugunu kabul
ederek ¢calismamiza devam ediyoruz. Benzetim ¢alismasi sonucunda elde edilen isima

paterni sonuglari 3, 7 ve 10 GHz igin sirasi ile Sekil 3.12, 3.13 ve 3.14 de verilmektedir.

(a) (b) (c)
Sekil 3.12 3GHz Isima paterni (a) 3D, (b) 2D elevasyon, (c) 2D azimut grafikleri
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(a) (b)

(a) (b) (c)
Sekil 3.14 10GHz Isima paterni (a) 3D, (b) 2D elevasyon, (c) 2D azimut grafikleri

Sekil 3.12 - 3.14 de gorildugl gibi antenin 1s1ima paterni 7GHz frekans degerine kadar
seklini korumakta ancak UWB frekans bandinin Gst siniri degeri olan 10.6GHz degerine

yaklasildiginda seklini kaybetmektedir.

3.1.3 Anten Model-3

Lu ve Yeh'in [3] te sundugu anten modeli, mikroserit besleme yapisini kullanmaktadir.
Anten geometrisi mikroserit besleme hatti ucuna baglanan yay seklindeki yapi ve UWB
frekans bandinin kapsanmasi igin gerekli olan rezonanslari saglamasi amaciyla parazitik
olarak uyartilan dikdortgen sekilli yapidan olusmaktadir. Antenin UWB frekans bandi
boyunca yonsiiz 1sima paternini korudugu savunulmaktadir. Anten modelinin
geometrisi Sekil 3.15 te gosterildigi gibidir. Modelin boyut bilgileri de Cizelge 3.16 de

verilmektedir.
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Sekil 3.15 Anten Modeli-3 geometrisi (a)arka yizd, (b)on yizi

Anten modeli h = 1.6mm kalnhkh, e, = 4.7 olan FR4 dielektrik kart Uzerinde

olusturulmustur.

CST MWS programinda olusturulan anten modeli Sekil 3.16 de gosterilmektedir.

(a)

(b)

Gizelge 3.3 Anten Modeli-3 geometri parametreleri

Parametre | Deger(mm) | Parametre | Deger(mm)

L 30 W 30

Ly 13 Wi 2.86

Ly 13 w, 1

Ls 4.5 W, 8.7

Ry 10 Ws 3

R, 16.5 H 1.6
a 90° e, 4.7
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AT >

Sekil 3.16 Anten Modeli-3

Anten modelinin makale de verilen S11(dB) parametresi sonucu Sekil 3.17 de
gosterilmektedir. CST MWS uygulamasinda gergeklestirilen benzetim g¢alismasi

sonucunda elde edilen S11(dB) grafigi de Sekil 3.18 de gosterilmektedir.

0
. 3.02 GHz LoAs WAL
10} --
=
= .
= 20}
2 '.
2 ol 7 7.I8GHz::
= (] ::
g [T 1 11.35 GHz
= - -_;
40¢ T e Prupose;i (Simulated)
: = Proposed ( Measured )
[ — = w/0 parasitic patch (Measured)
502 4 6 8 10 12 14
Frequency (GHz)

Sekil 3.17 Anten Modeli-3 makalede verilen S11 6lgiim ve benzetim sonucu
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Frekans (GHz)

Sekil 3.18 Anten Modeli-3 S11 benzetim sonucu

Makale de belirtilen S11 parametresi benzetim ve 6l¢iim sonucu, S11(dB)<-10 kosulunu
UWB frekans araliginda sagliyor goriinmesine ragmen, gerceklestirdigimiz benzetim
calismasinda UWB frekans bandinda S11(dB) parametresinin degerinin -10dB nin
Gzerine ciktigl noktalarin oldugu gortndyor. Ancak makale de 6l¢ciim sonucu verildigi

icin dogru oldugunu kabul ederek ¢alismamiza devam ediyoruz.

Benzetim calismasi sonucunda elde edilen isima paterni sonuglari 3, 7 ve 10 GHz icin

sirasl ile Sekil 3.19, 3.20 ve 3.21 de verilmektedir.

e

(a) (b) (c)
Sekil 3.19 3GHz Isima paterni (a) 3D, (b) 2D Disey, (c) 2D yatay grafikleri
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(a) (b) (c)
Sekil 3.20 7GHz Isima paterni (a) 3D, (b) 2D Disey, (c) 2D yatay grafikleri

(a) (b) (c)
Sekil 3.21 10GHz Isima paterni (a) 3D, (b) 2D Dusey, (c) 2D yatay grafikleri

Sekil 3.19 - 3.21 de goruldugi gibi antenin 1sima paterni UWB frekans bandi boyunca
seklini kaybetmektedir.

Literatirden alinan anten modellerinin bezetim sonuclarinda goruldiGgi gibi,
empedans uyuymlulugu VSWR<2 kosulunu saglamasina ragmen, i1sima paterninin
seklini frekans bandi boyunca koruyamamasindan dolayi, basarili anten parametre
kesisimini saglayamamaktadir. Bu kosul altinda antenlerin UWB frekans bandinda

calistigl soylenemez.

Bolim 3.2 de UWB dizlemsel yonsiz antenlerin 1sima paternlerinde ortaya ¢ikan

bozulmalarin nedenleri tespit edilecektir.

3.2 UWB Yoénsiiz Anten Modelleri Isima Paterni Bozukluklari ve Nedenleri

Bolim 3.1 de literatirde bir ¢ok 6rnegi bulunan UWB diizlemsel yonsiz anten

modellerinden bazilari 6rnek alinarak benzetim c¢alismalari gergeklestirilmistir. Bu
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orneklerde gorilmektedir ki antenin empedans uyumlulugu UWB frekans bandi
boyunca basarili olsa da, 1sima paterninde sekil degisiklikleri s6z konusu olmaktadir.
Literatlirde 1s1ma paterninde meydana gelen bozukluklarin giderilmesi amaciyla
gerceklestirilen calismalarin  ¢ogunlugu teorik temellerini belirlemeden anten
geometrisi Uzerinde deneme yanilma ydntemiyle sonuglarin iyilestiriimesi yoluna
gitmektedir[8]. Bazilari da anten modeli lizerinde optimizasyon teknikleri kullanarak
Isima paternini iyilestirmeye c¢alismaktadir[5]. Diger yandan UWB yonsiz 1sima
paternine sahip olan antenlerin 1sima paterninde meydana gelen bozulmanin
sebeplerinin tespit edilmesi icin detayli incelemeler ve teorik c¢oziimler sunan
calismalar da mevcuttur[6]. Bu calismalarda antenin geometri parametrelerinin deger
araliklari empedans bant genisligi ve patern bant genisligi agisindan incelenmistir. [6]
nolu referansta anten modeli olarak Sekil 3.22 de gosterilen dairesel yama tekel anten
secilmistir. Bu calismada gerceklestirilen incelemeye gore anten 1sima paterni UWB
frekans araligr alt siniri civarinda yonsiz iken, vyiksek frekanslarda seklini
kaybetmektedir. Anten boyutlari daha dnce bahsettigimiz gibi empedans uyumlulugu
ve 1sima paterni agisindan incelenmistir. Antenin UWB frekans araliginda empedans
uyumlulugunu saglayabilmesi igin dairesel yamanin ¢apinin alt frekans dalga boyunun
dortte biri civarinda olmalidir[6]. Antenin vyiksek frekanslarda isima paterninde
meydana gelen bozulmanin nedenini belirleyebilmek amaciyla anten lzerinde olusan
akimlarin genliginin anten Uzerindeki belirli konumlardaki faza bagli degisimi takip
edilmistir. Sekil 3.23 te farkli faz degerlerinde akim dagiliminin konuma bagl degisimi
icin makalede verilen grafikler gosterilmektedir. Sekil 3.24 ve Sekil 3.25 te de anten
modeli ile gerceklestirdigimiz benzetim calismasi sonucunda elde ettigimiz akim
dagiliminin grafiksel gdsterimi verilmektedir. Sonuc olarak disuk frekans degerlerinde
antenin yama ve toprak uglari UGzerindeki akim dagilimi fazdan bagimsiz bir hal
almaktadir. Yiksek frekansta ise fazin degisimine bagl olarak akimin anten Uzerinde
farkli konumlardaki genlik dagilimi da degismektedir. Dusiik frekanslarda anten
boyutlari dalga boyundan kiglk kaldigindan rezonans olarak galismaktadir, ylksek
frekansta ise anten boyutlari dalga boyu mertebelerinde oldugundan dolayi akim anten
Uzerinde ilerlemektedir. Akim dagiliminin degismedigi durum duran dalga paterni,

degistigi durum ise yiriyen dalga paterni olusturmaktadir.
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Magnetude of H-field
Magnetude of H-field

m 1% zu 25 30 35
()

Magnetude of H-field
Magnetude of H-field

Sekil 3.23 Farkh fazlarda manyetik alan dagilimi (a) 3GHz Yama, (b) 10GHz Yama,
(c) 3GHz Toprak, (d) 10GHz Toprak

24




Toprak
Sekil 3.24 UWB Tekel Anten 3GHz 0, 45, 90 ve 135 derece faz degeri, akim dagilimi

Sekil 3.25 UWB Tekel Anten 10GHz 0, 45, 90 ve 135 derece faz degeri, akim dagilimi

Antenin empedans uyumlulugunu UWB frekans bandi boyunca koruyabilmesi icin hem
duran dalga, hem de yiriiyen dalga modlarini desteklemesi gerekmektedir. Bu kosulun
saglanmasi icin ihtiya¢c duyulan anten sekil ve boyutlari ayni zamanda istikrarli anten
paternini de saglamalidir. Anten, dislk frekansta yonsiz paterne sahip iken yiksek
frekansta seklini kaybettiginden daha 6nce bahsetmistik. Bu durumun giderilmesi igin
gerekli anten boyutlarinin hesaplanmasi amaciyla, basit analitik hesaplamalardan

yararlanilmaktadir[6].

Temel olarak antenin yama ve toprak boélimlerinde olusan akimlarin antenin
merkezine dik yonde i1sima paterninde sifir noktasi olusmasina sebep olan anten
boyutlari belirlenmektedir. Bu durumun tespiti icin L' uzunlugunda bir hat Gzerinde
olusan yiriiyen dalganin hat eksenine dik yondeki isidigi alan hesaplanmasi esitlik (3.1)

de verildigi gibi yapiilmaktadir.

! Y ae-ibr X5
Eyiriyen = ;{2 — 2cos(BL)} /ze —E=0 3.1

Buna gore akimin yiriyecegi uzunlugun bir dalgaboyunu gecmesi durumunda hat
eksenine dik yonde sifir noktasi olusacaktir. Bu sebeple yama Uzerinde akimin
ylridigi uzunluk olan yama cevresinin yari uzunlugunun UWB frekans bandinin Ust

siniri olan 10.6GHz frekansinin dalgaboyunu (Aig¢cuz = 28mm) gecmemelidir.
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Empedans uyumlulugu igin daha dnce belirttigimiz Gst sinir kosulunu da gz 6niinde
bulundurdugumuzda yamanin yarigcap! (A9 ¢cuz/™ = 9mm) ile (A31¢n,/8 = 12mm)

arasinda olmahidir[6].

Antenden i1sinan  alan  sadece yama  vyizeyinde olusan  akimlardan
kaynaklanmamaktadir. Toprak lzerinde akan akimlarda hesaba katilmaldir. Toprak
bolliminiin boyutlarida benzer bir hesapla bulunmalidir. Toprak Gzerinde akan akimlar
incelendiginde L, Gzerinde akan akim yiriyen dalga, L, izerinde akan akim ise duran
dalga modundadir[9]. Buna bagli olarak L, lzerinde akan akimlarin anten diizlemine

dik yonde 1sima paterni esitlik 3.2 deki formille hesaplanir.
I —jpr L2=2
Equran = ;(COS(BLZ) —De T —E=0 (3.2)

Toprak boliminin dik uzunluk bileseni L, , A196cuz den kigik olmalidir. Toprak
dizleminin daha kiiciik olmasi i1sima paterninde yonsiz yapiya daha yakin olunmasini
saglamaktadir[6]. Burada da L, uzunlugu alt sinirini empedans uyumlulugunun
bozulmayacagl sinir belirlemektedir. L, uzunlugu empedans uyumlulugunun

bozulmadigi en disiik degeri olan 10 mm secilmistir.

Toprak bolimu Uzerinde disey eksendeki akim ile yama Uzerindeki disey eksendeki
akim arasinda L; uzunlugu ile gosterilen yatay mesafeden dolayi bir faz gecikmesi s6z

konusudur. Aralarinda bu faz gecikmesinin bulundugu iki akimin anten diizlemine dik
yonde 1sima paterninin degeri hesaplanarak, L, =% uzunlugu bulunmahdir.
X = B x Ly parametresi, faz gecikmesidir. Esitlik (3.3) ve (3.4) toplam isinan alani

ifade etmektedir[10].

|Ez| = |E,(1 + /)| = |E,(1 + cosy + jsiny)| (3.3)
T w., Wiy
Er = 2E,cos (;/1—) —>Er =0 (3.4)
f

Esitlik (3.4) te gorildigu gibi toprak boliminin genisligi anten dizlemine dik yonde

sifir noktasi olusmamasi igin A1 ¢cyz den kigik olmaldir. Ayni zamanda yiriyen dalga
modlarinin 10.6GHz de anten geometrisi Uzerinde tasinabilmesi icin % den de

blyik olmalidir. Bu nedenle Toprak bolima genisligi 14 mm olarak segilmistir.
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Anten boyutlarinda belirlenen araliklar igerisinde kalarak, yonsiiz 1sima paternindeki
basariyl artirmak amaciyla toprak bolimi de dairesel yapiya getirilmistir[6]. Yonsiz
IsSima paternini elde etmek amaciyla belirlenen boyutlarin  uygulandigl ve

uygulanmadigi durumdaki anten modelleri sirasi ile Sekil 3.26 ve 3.27 de

gosterilmektedir.

A

Sekil 3.26 Yonsiiz 1sima paterni elde etmek amaciyla belirlenen boyutlarin uygulandigi
anten modeli

AT

Sekil 3.27 Yonsliz 1sima paterni elde etmek amaciyla belirlenen boyutlarin
uygulanmadigi anten modeli

iki anten modeli ile gerceklestirilen benzetim c¢alismasi sonuglarinin 5, 8 ve 10 GHz

frekanslari igin karsilastirildigi 1Isima paterni azimut grafikler sirasi ile Sekil 3.28, 3.29 ve

3.30 de verilmektedir.
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Bovutlar uygulanmadi
Boyutlar uygulandi

180°

Sekil 3.28 Yonsliz isima paterni elde etmek icin belirlenen boyutlarin uygulandigi ve
uygulanmadigl anten modeli 5GHz azimut patern sonug karsilastirmasi

Bovutlar uygulanmadi
Boyutlar uygulandi

180°

Sekil 3.29 Yonsliz isima paterni elde etmek icin belirlenen boyutlarin uygulandigi ve
uygulanmadigl anten modeli 8GHz azimut patern sonug karsilastirmasi
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Bovutlar uygulanmadi
Boyutlar uygulandi

150°

- ——

Sekil 3.30 YOnsiz 1sima paterni elde etmek igin belirlenen boyutlarin uygulandigi ve
uygulanmadigi anten modeli 10GHz azimut patern sonug karsilastirmasi

Sekil 3.28-3.30 de gorildigi gibi yliiksek frekanslarda anten i1sima paterni lzerinde
olusan sekil bozukluklari, UWB frekans bandinin kapsadigl frekans araliginda anten
Uzerinde olusan akim modlarinin empedans uyumlulugu ve patern seklinin korunmasi

acisindan desteklenen anten geometrisi saglanarak giderilebilmektedir.
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BOLUM 4

UWB YONSUZ ANTEN TASARIMI

Literatiirde birgok UWB y0Onslz anten tasarim ornegi bulunmaktadir[1-10]. Bolim 3
icerisinde bu calismalardan bazilarina yer verilmis, ¢ farkli tasarim ornegi
incelenmistir. Antenlerin empedans uyumluluklari basarili olsada 1sima paternlerinin
calisma frekans bandi boyunca kararli olmayabildigi gosterilmistir. Isima paternlerinde
meydana gelen bozulmanin sebepleri belirlenmis ve ¢6ziim yolu sunulmustur. Bu
bolimde de UWB antenler igin basarili galisma parametre kesisimi yeniden ele alinacak

ve 1sima paternindeki bozulma sebeplerinden biri daha tanimlanmistir.

4.1 Anten Basarih Calisma Parametre Kesisimine UWB Anten igin Yeniden Bakis

Antenlerin  galisma  performanslarinin  Olgllebilmesi  amaciyla  belirlenen
parametrelerden bolim 2.1 de bahsedilmistir. Bu bélimde, Bolim 2.2 de tanimlanan

anten basarili galisma parametre kesisimi, UWB antenler igin tanimlanacaktir.

UWSB frekans araligi olarak FCC'nin tanimladigi lisanssiz ¢alisma araligi olan 3.1-10.6GHz
frekans arahgl kabul edilmistir. Bir UWB antenin bu frekans araliginda basarili bir
sekilde c¢alistiginin sdylenebilmesi igin antenin empedans uyumlulugunun VSWR<2,
S11(dB)<-10dB kosulunu saglamasi ve isima paterninin antenin kullanilacagi
uygulamaya bagh olarak ihtiya¢ duyulan seklini kaybetmemesi gerekmektedir. Anten
verimliligi icin belirlenen bir standart yoktur. Ancak uygulamada ihtiyac duyulan giic

seviyesi ve antenin yapiminda kullanilan maddeler géz éniinde bulunduruldugunda,
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Uzerinde fazla gui¢ harcamamasi igin verimliligi yiksek olmalidir. Bu sebeple mimkiin

olan en yiksek degerde tutulmasi gerekmektedir.

4.2 Anten Tasariminda Teoriden Pratige Gegiste Karsilasilan Problemler ve

Coziimleri

Bolim 3.2 de anten modelinin geometrisinden kaynaklanan isima paterni bozukluklari
tanimlanmis ve ¢6zim yolu sunulmustur. Ancak anten isima paternindeki bozukluklarin
tek nedeni anten geometrisi degildir. UWB anten tasarimlarinda empedans
uyumlulugunun saglanmasini  kolaylastirdigi icin tekel anten vyapilari tercih
edilmektedir. Ancak tekel anten yapilari dengeli yapilar degildir. Antenin yapisinin
dengeli olmayisi, antenin canh ve toprak uglarinin RF besleme kablosunun dig ylzeyi ve
ona bagli olan sase, kabinet vb. tim metallerle arasinda potansiyel farki olusmasi
anlamina gelmektedir. ideal durumda bir RF koaksiyel kabloda merkez canli ugta ve dis
yalitimin i¢ ylizeyinde birbirine es ancak ters yonli iki akim mevcuttur. Ancak antenin
dengeli olmayisindan dolayr RF besleme kablosunun yalitiminin dis ylizeyinde ortak
mod akimlari olarak isimlendirilen bir akim olusmaktadir. Bu akim nedeniyle RF kablo
Uzerinden de istenmeyen bir isima meydana gelmektedir. Meydana gelen bu i1sima
anten 1sima paterni icin bozucu etki gostermektedir[15]. Literatlirdeki UWB anten
tasarim calismalarinda bu etki ihmal edilmektedir. Ancak antenin uygulamadaki
kullaniminda bu etki ile karsilagilmasi kaginilmazdir. Bu sorunun gorsellestirilmesi
amaciyla bolim 3.2 de yonsiiz 1sima paterninin elde edilmesi i¢in boyutlari ideal
degerlere getirilen anten modelinin benzetim c¢alismasi sonuglari ile ayni anten
modelinin 10cm uzunlugunda bir mikroserit hattin besleme ucuna eklenmesiyle elde
edilen modelin 1sima paterni benzetim sonuglari karsilastirilmistir. Mikroserit hattin
bulunmadigi anten modeli sekil 3.26 da gosterilmektedir. Mikroserit hattin bulundugu

anten modeli de sekil 4.1 de gosterilmektedir.

31



./L e

Sekil 4.1 Mikroserit besleme hattinin eklendigi yoénsiiz UWB diizlemsel tekel anten
modeli

iki modelinde 1sima paterni benzetim sonuglari 3, 7 ve 10 GHz frekanslari igin sirasi ile

sekil 4.2, 4.3 ve 4.4 te karsilastiriimaktadir.

(a) (b)

Sekil 4.2 (a) Mikroserit hattin bulunmadigi ve (b) bulundugu UWB yo6nsiiz anten modeli
3GHz 1sima paterni sonug karsilagtirmasi
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(a) (b)

Sekil 4.3 (a) Mikroserit hattin bulunmadigi ve (b) bulundugu UWB y6nsiiz anten modeli
7GHz 1s1ma paterni sonug karsilagtirmasi

(a) (b)

Sekil 4.4 (a) Mikroserit hattin bulundugu ve (b) bulunmadigi UWB yodnsiiz anten modeli
10GHz 1s1ima paterni sonug karsilastirmasi

Sekil 4.2-4.4 te goruldugl gibi dengesiz anten yapilarinda besleme hattinin varoldugu
durumda ortak mod akimlarindan kaynaklanan besleme hatti Gzerindeki istenmeyen

Isinan alan, anten 1sima paternini bozmaktadir.

Bu sorunun gerilebilmesi icin iki yol vardir. Birincisi antenin alici devre ile arasindaki
mesafeyi mimkiin olan en kisa mesafeye indirgeyerek, istenmeyen i1sinan alani en aza
indirgemektir. ikincisi ise antenin dengeli bir geometride tasarlamak ve dengesiz olan
besleme hatti ile dengeli olan anten arasinda bir balun kullanmaktir. Bolim 5 te

gerceklestirecegimiz anten tasariminda balun yapisi detayli olarak ele alinacaktir.
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BOLUM 5

UWB YONSUZ MiKROSERIT ANTEN TASARIMI

Onceki bélimlerde literatiirde yaygin olarak kullanilan basarili anten c¢alisma
parametre kesisiminden, bu kesisim kiimesinin UWB mikroserit yonsiiz antenler icin
belirlenen deger araligindan ve UWB mikroserit yonsiiz anten i1sima paterninde
meydana gelen bozukluklarin nedenleri ve bu bozukluklarin nasil giderileceginden
bahsedilmistir. Bu bélimde daha 6nceki bélimlerde UWB antenler icin bahsedilen tim
Ozelliklerin ve dikkat edilmesi gereken hususlarin géz 6dniinde bulunduruldugu bir UWB

yonsiiz mikroserit anten tasarimi gerceklestirilmistir.

5.1 Bow-Tie Antenler

UWB anten tasariminda UWB frekans araligi empedans uyumlulugunun elde
edilmesinde kolaylik saglamasindan dolayi genellikle tekel anten vyapilar tercih
edilmektedir. Ancak tekel antenler dengesiz yapiya sahip olmalarindan dolayi
kullaniminda, bolim 4.2 de bahsedilen ortak mod akimlari problemi ile
karsilagilmaktadir. Bu olumsuz durumun haricinde tekel antenlerin bir diger
dezavantajl da azimut paterni yonsiz olsa da elevasyon paterni kararh
kalamamaktadir. Anten seciminde geometri olarak tam simetrik yapilarin tercih
edilmesi hem dengeli bir anten yapisi saglayarak ortak mod akimlarinin olugsmasinin

onine gececektir hem de elevasyon isima paternindeki asimetriyi ortadan kaldiraktir.
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Bu sebeple bu galismada UWB frekans bandinda empedans uyumlulugu ve isima

paterninin kararliligi icin uygun olan bow-tie anten secilmistir.

5.1.1 Bow-Tie Anten Taasarimi

Bow-Tie antenler, papyon sekline benzemesinden dolayi bu adi almistir. Genis bantli
dipol anten tiplerinden biridir. Dipol antenlerin 1sima paternleri ve bant genislikleri,
besleme noktasindan ve antenin ug¢ noktalarindaki kirinimdan isinan alanlarin genlik ve
fazlarinin birbirleriyle olan iliskisine baghdir[12]. Isinan alan bilesenlerinin faz iliskileri
antenin besleme noktasi ile kirinimin gergeklestigi ug¢ noktalar arasindaki propagasyon
gecikmesine ve Isima paterni icin hangi acida hesaplamanin gerceklestirildigine
baghdir. Klasik tel dipol antenlerde bant genisliginin dar olmasinin en etkin nedeni
besleme noktasindan ve anten uglarindaki kirinimdan isinan alanlarin girisimi
sonucunda birbirini sénimlemesidir[3]. Bow-Tie antenlerde bant genigliginin fazla
olmasinin sebebi, anten lzerinde bircok farkl faz degerinde alan isinmasina sebep olan
farkli kirnim noktasinin  bulunmasidir[3]. Bu durum kirinim noktalarinin anten

merkezinden farkh uzakliklarda ve farkh agilarda bulunmasindan ileri gelmektedir.

Bolim 3.2 de i1sima paterni bozukluklarinin sebeplerinin tespiti ve ¢6zimi igin
gerceklestirilen incelemede elde edilen anten geometrisi kisitlamarini da géz 6niinde

bulunduran bir tasarim gerceklestirilmelidir. Bu kosul altinda bow-tie antenin kol

uzunlugu empedans uyumlulugunun saglanabilmesi igin 13-1GHZ/4224.25mm

civarinda ve 1sima paterninin ylksek frekansta bozulmamasi igin de A1 ¢gn, = 28mm
den kicguk olmaldir. Bow-Tie anten tasarimi baslangic geometrisi sekil 5.1 de

gosterilmektedir. Geometri parametresi degerleri de gizelge 5.1 de verilmektedir.
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Sekil 5.1 Bow-Tie anten baslangi¢c modeli

Cizelge 5.1 Bow-Tie anten baslangic modeli parametre degerleri

Parametre | Deger (mm)
L, 19
Lys 0.4
Ly 22
§) 60°

Anten (zerinde akimin yulrlyecegi maksimum mesafe L, = 22mm dir. Bu deger
belirledigimiz boyut degeri kosullarini saglamaktadir. Antenin benzetim modeli sekil 5.2

da gosterildigi gibidir.
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Sekil 5.2 Bow-Tie anten benzetim modeli

Gerceklestirilen benzetim calismasi sonucunda anten empedansi ve Isima patern
sonuglari incelenmistir. Anten empedansinin frekansa bagh degisimi ve smithchart

gosterimi sirasi ile sekil 5.3 ve 5.4 de gosterilmektedir.

400 |

8

Empedans (Ohm)
)
3
[=]

150

109 i | | | i i i
. 7
Frekans (GHz)

Sekil 5.3 UWB frekans bandi anten modeli empedans deger grafigi
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Sekil 5.4 UWB frekans bandi anten modeli empedans degeri smithchart gosterimi

Sekil 5.3 ve 5.4 de gorildugi gibi anten empedansi 240 ohm civarindadir. Bilindigi gibi
ylksek frekans devrelerinde giris ¢cikis empedanslari icin 50 ohm empedans degeri 6zel
uygulamalar haricinde standartlasmistir. Bu nedenle anten empedansi 50 ohm
degerine uydurulmalidir. Bu amagla empedans donustiiricid kullaniimasi
gerekmektedir. Ancak antene baglanacak olan ucu 240 ohm olan bir empedans
dondstiridcinin mikroserit olmasi durumunda hat genisliginin degeri, dielektrik
katsayisi en disiik malzemelerden biri olan 1.6 mm kalinlikli Rogers 5880 (€, = 2.2 )
devre karti kullanilmis olsa dahi 50um dir. Bu hat genisligi, Gretim siirecinde ve anten
ile empedans donustiuricinin birlestirilmesinde karsilagilan en énemli zorluklardan
biridir. Bu sebeple anten empedansinin, empedans donustiiriicinin yiksek
empedansli ucunda pratik kullanima uygun hat genisliklerine ulasilabilecek ve anten
modelinin imkan verdigi empedans degerlerine disurilmesi gerekmektedir. Empedans

donistirici tasarimindan bolim 5.2 de detayh olarak bahsedilecektir.

Bow-Tie antenlerde anteni meydana getiren Uggenlerin taban ile tepe noktasini
birlestiren kenarlarin dogru vyerine eksponansiyel olarak acilan ¢izgiler haline
getirilmesi anten empedansinin  dismesini  saglamaktadir.  Esitlik (5.1-5.3)

eksponansiyel cizginin fonksiyonunu gostermektedir.
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y= ¢ xef* +¢, (5.1)
e =2 e (5.2)

C = yi® e - Y2 * eR*XI/eR*x2 — eR¥x1 (5.3)

X, ve y; baslangic koordinatlarini, x, ve y, bitis koordinatlarini gostermektedir. R,
eksponansiyel cizginin acilma katsayisidir. Agilma katsayisinin yiiksek degerleri, antenin
empedansinin distsinl saglamaktadir. Ancak ¢ok yliksek degerlerde 1s1ma paterninin
seklinde bozulmalar meydana gelmektedir. Bu sebeple lretim ve uygulamada
kullanimda yeterli olan empedans donistiirlicii hat genisligine ulasiimasi ¢alisma igin
yeterlidir. Anten benzetim modelinin R agilma katsayisina bagh geometrik degisimi ve

anten empedansi degisimi sirasi ile sekil 5.5 ve 5.6 ve 5.7 de gosterilmektedir.

A\ 4 4
A A A

(a) (b) ()

Sekil 5.5 Anten geometrisinin R agilma katsayisina bagli degisimi (a)R=0, (b)R=0.1 ve
(c)R=0.2
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—R=0
—R=0.1

Empedans (Ohm)

7
Frekans (GHz)

Sekil 5.6 Anten empedansinin R agilma katsayisina bagh degisimi

Sekil 5.7 Anten empedansinin R agilma katsayisina bagh degisimi smithchart gdsterimi

Sekil 5.6 ve 5.7 de goéruldiglu gibi anten empedansi, R agilma katasiyisinin degeri
blyudlkce, kiglilmektedir. R=0.2 degerinde anten empedansi ortalama 125 ohm
degerindedir. 125 ohm degerinde bir mikroserit hattin dielektrik katsayisi €, = 2.2 ve
kalinhigr 0.5 mm olan bir devre karti Gzerindeki genisligi 0.25 mm dir. Bu hat genisligi
Uretim ve anten ile bitlinlestirme i¢in uygun bir degerdir. Prototip devre karti Gretim

tesislerinde dahi 0.25mm hat genisligi rahatlikla Uretilebilmektedir.
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Benzetim c¢alismasi gergeklestirilen antenin 1sima paternleri 3, 5, 7 ve 10 GHz

frekanslariigin sirasiile sekil 5.8, 5.9, 5.10 ve 5.11 de gosterilmektedir.

(a) (b) ()

Sekil 5.8 UWB yonsiiz diizlemsel anten modeli benzetim ¢alismasi 3GHz isima paterni
(a) 3B, (b) 2B azimut, (c) 2B elevasyon isima paterni

(a) (b)

Sekil 5.9UWB yonsuz dizlemsel anten modeli benzetim galismasi 5GHz 1s1ima paterni
(a) 3B, (b) 2B azimut, (c) 2B elevasyon isima paterni
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(a) (b) (c)

Sekil 5.10 UWB yonsuz diizlemsel anten modeli benzetim ¢alismasi 7GHz isima paterni
(a) 3B, (b) 2B azimut, (c) 2B elevasyon isima paterni

Sekil 5.11 UWB yonsiiz diizlemsel anten modeli benzetim ¢alismasi 10GHz 1sima
paterni (a) 3B, (b) 2B azimut, (c) 2B elevasyon isima paterni

5.2 UWB Mikroserit Balun Empedans Déniistiiriiciiler

Bolim 5.1 de tasarladigimiz bow-tie anten, genis banth bir dipol antendir. Dipol
antenler dengeli yapida olan antenlerdir. Bu sebeple dengeli besleme vyapilari
gerektirirler. RF vericiden antene gliclin iletiimesinde en yaygin iletim hatti olan
koaksiyel kablolar kullaniilmaktadir. Koaksiyel kablolar dengesiz yapilardir. Bu sebeple
dengeli anten vyapisi ile dengesiz iletim hatti arasinda gecis saglayan vyapilar
kullanilmalidir. Ayrica anten empedansi ile RF devre empedansinin birbirine es
olmadigi durumlarda genis frekans araliklarinda empedans dondstiriciler

kullanilmalidir. UWB mikrogerit balun empedans donustlriciler hem dengesiz —
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dengeli yapi arasinda gegis saglamasi hem de genis frekans araliklarinda empedans

donistiridlmesini saglamalarindan dolayi bu calismada tercih edilmistir.

5.2.1 UWB Mikroserit Balun Empedans Doniistiiriicii Tasarimi

Boliim 5.1 de tasarladgimiz dengeli bir yapi olan bow-tie anten empedansi 125 ohm
dur. Dengesiz bir yapi olan RF koaksiyel kablo empedansi da 50 ohm dur. Tasarlamamiz
gereken UWB mikroserit empedans dondistirici 50 ohm dengesiz hattan 125 ohm
dengeli hatta donustirmeyi saglamalidir. Sekil 5.12 de donlstirict yapisi

gosterilmektedir.

le L, |
[ i
Dengesiz ———————————— " "TTTTToeeeeeeo Dengeli
500hm o 125 Ohm
ety al
- » (st Katman < : =1
» Dielektrik Katman < | |
I< N > Alt Katman™ kj T
W, W

Sekil 5.12 UWB mikroserit balun empedans dondstirici yapisi

Balun empedans donustiricinin dengesiz olan kapisi yine dengesiz bir yapi olan
mikroserit iletim hattidir. Dengeli olan kapisi ise ayni hat genisligine sahip, ikiz hat

olarak isimlendirilen iletim hatti yapisina sahiptir.

UWB mikroserit balun empedans donistiriciniin iki kapisindaki empedans degerleri
icin gerekli olan boyut degerlerinin analitik hesaplamalari miimkiindiir[16]. Ug boyutlu
elektromanyetik uygulamalarinin yardimci araclari sayesinde de
hesaplanabilmektedirler. CST MWS uygulamasi yardimiyla dengesiz ve dengeli
donustirict kapr empedanslari igin belirlenen boyut parametreleri gizelge 5.2 de

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.2 UWB mikroserit balun empedans donustliriici boyut parametreleri

Parametre | Deger (mm)
L, 114
W, 7.5
Wreq 1.55
Wr, 0.45
H 0.508
€, 2.2

5.2.2 UWB Mikroserit Balun Empedans Doniistiiriicii Benzetimi

Bolim 5.2.1 de tasarimi gergeklestirilen UWB mikroserit balun empedans
donistiricinin benzetim calismasi CST MWS uygulamasinda gergeklestirilmistir. Sekil

5. 13 de balun empedans doénistiriciniin benzetim modeli gdsterilmektedir.

b____

(a) Ustten gériinim

(b) Alttan gorinim

»—

Sekil 5.13 UWB mikroserit balun empedans doénistirici benzetim modeli

Benzetim calismasinda balun empedans dondistiriciiniin 50 ohm dengesiz kapisi
Uzerinden S11(dB) ve 50 ohm dengesiz kapisi ile 125 ohm dengeli kapisi arasinda
S21(dB) degerleri elde edilmistir. Sekil 5.14 ve 5.15 de sirasi ile S11(dB) ve S21(dB)

benzetim sonuclari UWB frekans bandi icin verilmistir.
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Sekil 5.14 UWB mikroserit balun empedans dénistirici S11(dB) benzetim sonucu

. i i | I 1 i i
% 1 4 5 6 7 8 9 10 10.6
Frekans (GHz)

Sekil 5.15 UWB mikroserit balun empedans donistiiriici S21(dB) benzetim sonucu

Tasarlanilan UWB mikroserit balun empedans donustiirici modeli S11(dB)<-10 sinirini
saglamaktadir. Frekans bandi boyunca giris kaybi maksimum 0.53dB degerini

gecmemektedir.

S21(dB) degerinin balun transformer modeli Uretildiginde de Olgiilebilmesi amaciyla iki
balun transformer modelinin dengeli uglarindan birbirine baglandigi durum icin de S

parametresi benzetimi yapilmalidir. Sekil 5.16 da benzetim modeli gosterilmektedir.
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Sekil 5.16 UWB mikroserit balun transformer cifti benzetim modeli

Benzetim calismasi S11(dB) ve S21(dB) benzetim sonuclari sirasi ile sekil 5.17 ve 5.18

de gosterilmektedir.

S11(dB)

9 10 10.6

i
Frekans (GHz)

Sekil 5.17 UWB mikroserit balun transformer cifti benzetim modeli S11(dB) benzetim
sonucu

21 @8
'

Sekil 5.18 UWB mikroserit balun transformer cifti benzetim modeli S21(dB) benzetim
sonucu

Elde edilen degerler tasarlanilan balun empedans doénustiricinin ¢alismamiz igin

uygun oldugunu gostermektedir.

46



5.2.3 UWB Balun Empedans Déniistiiriicii Uretimi ve Ol¢iimii

Tasarlanlian ve benzetim calismasi tamamlanan UWB mikroserit balun empedans
dondstiriclh bolim 5.2.1 de belirtilen boyutlarda Rogers 5880 dielektrik devre karti
Uzerinde gerceklenmistir. Gergeklenen modelin Ustten ve alttan goriinimu sekil 5.19

da gosterilmektedir.

(a) (b)
Sekil 5.19 UWB mikroserit balun empedans dénisturiict Gretim modeli (a) Ustten
gorinim (b) alttan gériinim
UWB mikroserit balun empedans donustirictd S11(dB) ve S21(dB) olgliminin
gercgeklestirilebilmesi amaciyla iki yapr hazirlanmistir. Birincisi balun empedans
dondstiricinin dengeli kapisina 125 ohm direnc¢ degeri baglanarak S11(dB) degeri
dlclilmustir. ikinci olarak iki balun empedans dénistiiriicii dengeli uglarindan birbirine
baglanmistir. ikinci yapi ile de S11(dB) ve S21(dB) degerleri dlctilmustiir. Sekil 5.20 ve

5.21 de S11(dB) ve S21(dB) olgiimleri igin hazirlanan yapilar sirasi ile gosterilmektedir.

Birinci yapi S11(dB), ikinci yapi S11(dB) ve ikinci yapi S21(dB) 6lciim sonucu sirasi ile
sekil 5.22, 5.23 ve 5.24 de gosterilmektedir.

125 ohm bagl

Sekil 5.20 UWB balun empedans donlstlirticti dengeli portuna 125 ohm bagl yapi
modeli
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Sekil 5.21 UWB balun empedans donustliriici dengeli kapilari birbirine bagli yapi

modeli

511 (dB)

-50-

4

Frekans (GHz)

Sekil 5.22 UWB balun empedans donustirici dengeli kapisina 125 ohm bagl yapi

modeli S11(dB) 6l¢lim sonucu

-201,

-601-

31

i
Frekans (GHz)

Sekil 5.23 UWB balun empedans donustiirlicli dengeli kapilari birbirine bagli yapi

modeli S11(dB) 6l¢lim sonucu

48



0.5+ 2 : : -

B)

S21 (d

25

- i 1 | I i i 1
g 1 4 5 6 i 8 9 10 10.6
Frekans (GHz)

Sekil 5.24 UWB balun empedans dénustiiriici dengeli kapilari birbirine bagli yapi
modeli S21(dB) 6l¢lim sonucu

Sekil 5.22 -5.24 deki 6lglim sonuglarinda goruldigu gibi tasarlanilan UWB mikrogerit
dengeli empedans donistiriici modeli 3.1-10.6 GHz frekans bandinda basarili bir

sekilde ¢alismaktadir.

5.3 UWB Yonsiiz Mikroserit Anten Tasarimi ve Benzetimi

B6lim 5.1 ve 5.2 de UWB yo6nsiiz anten ve balun empedans donistirici modellerinin
tasarimlari tamamlanmistir. Bu bolimde iki modelin birlestirilmesi sonucunda elde
edilecek olan UWB vyonsliz dizlemsel anten modeli tasarimi ve benzetimi

gerceklestirilmistir.

UWB frekans bandinda 125 ohm empedans degerine sahip olan bow-tie anten ile
dengeli ucu 125 ohm olan UWB mikroserit balun empedans donistirici geometrileri
ayni dielektrik devre karti (zerinde birlestirilmistir. Birlestirilmis anten modeli
geometrisi ve boyut parametreleri sekil 5.25 de gosterilmektedir. Boyut

parametrelerinin degerleri ¢izelge 5.3 te verilmektedir.
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UWB diizlemsel yonsiiz anten benzetim modeli sekil 5.26 da gosterilmektedir.

Sekil 5.25 UWB mikroserit yonsiiz anten modeli geometrisi

Parametre | Deger (mm)
Wy 127.2
Ly 42
Worm 22.2
Lorm 18.7
W, 7.5
Wy 1.3
Wrq 0.45
H 0.508
€, 2.2
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Sekil 5.26 UWB diizlemsel yonsiiz anten benzetim modeli

Gerceklestirilen benzetim calismasi sonucunda elde edilen frekansa bagli S11(dB)

grafigi sekil 5.27 de verilmektedir.

S11(dB)

7
Frekans (GHz)

Sekil 5.27 UWB diizlemsel yonsiiz anten S11(dB) benzetim sonucu

Anten modeli S11(dB) parametresi, bolim 4.1 de tanimladigimiz anten basarili calisma

parametre kesisiminin ilk maddesi olan empedans uyumlugu kosulunu saglamaktadir.

Anten 1sima paterni benzetim sonucu 3, 5, 7 ve 10 GHz igin sirasi ile sekil 5.28, 5.29,

5.30 ve 5.31 de gosterilmektedir.
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180°

(b) (c)

Sekil 5.28 UWB diizlemsel yonsiiz anten 3GHz 1sima paterni benzetim sonucu (a) 3B, (b)
2B elevasyon, (c) 2B azimut

52



R _SEieaiii:

Jdgas

180°

(c)

Sekil 5.29 UWB diizlemsel yonsiiz anten 5GHz 1sima paterni benzetim sonucu (a) 3B, (b)
2B elevasyon, (c) 2B azimut
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(b) (c)

Sekil 5.30 UWB diizlemsel yonsiiz anten 7GHz 1sima paterni (a) 3B, (b) 2B elevasyon,
(c) 2B azimut
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(b) (c)

Sekil 5.31 UWB diizlemsel yonsiiz anten 10GHz isima paterni benzetim sonucu (a) 3B,
(b) 2B elevasyon, (c) 2B azimuth

Anten 1sima paternindeki bozulmanin iki temel kaynagindan onceki bélimlerde
bahsedilmisti. Bunlardan birincisi anten boyutlarinin UWB frekans bandi boyunca
yonsiiz 1sima paternini saglayan degerlerde olmayisiydi. Tasarladigimiz antende bu
durum béliim 5.1.1. de belirlenen boyutlar kullanilarak ¢dziilmistiir. ikinci durum ise
anten yapisinin dengeli olmayisi ve dengesiz yapidaki RF koaksiyel kablodan dengeli
yapidaki antene gecisin saglanmamasindan kaynaklanan ortak mod akimlari etkisi s6z
konusuydu. Bu sorun da boélim 5.2.1 de tasarlanan UWB mikroserit balun empedans
dontstirici yardimiyla ¢ozilmustir. Sekil 5.28-5.31 de goruldigu gibi bir mikroserit

iletim hat yapisindan olusan balun empedans donUstiriicli antenin i1sima paterninin en
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yliksek degere ulastigl acida olmasina ragmen ortak mod akimlarina sebep

olmamasindan dolayi isima paterni bozulmamaktadir.

B6lim 4.1 de tanimlanan basarili anten galisma parametresi kesisiminin ikinci maddesi

olan isima paterninin UWB frekans bandi boyunca bozulmamasi kosulu da saglanmistir.

Basarili anten ¢alisma parametresi kesisiminin son maddesi ise 1sima verimliligidir.
Gerceklestirdigimiz benzetim calismasinda elde ettigimiz anten 1sima verimliliginin

frekansa bagh grafigi sekil 5.32 de gosterilmektedir.

002 | .

-0.04

-0.06

-0.08

Isima Verimliligi (dB)

-0.1

-0.12

] 1 | I i i 1
. 1% 6 i 9 10 10.6
Frekans (GHz)

Sekil 5.32 UWB diizlemsel yonsiiz anten isima verimliligi benzetim sonucu

Sekil 5.32 de goruldugi gibi anten isima verimliliginin endistk degeri -0.14 dB degerini
gecmemektedir. Bu sonuca gore tasarladigimi UWB diizlemsel yonsiiz anten modeli,
anten basarili calisma parametresi kesisiminin son maddesi olan isima verimliliginin

ylksek olmasi kosulunu da saglamaktadir.

5.4 UWB Mikroserit Yonsiiz Anten Uretimi ve Olglilmesi

Tasarlanilan UWB diizlemsel yénsiiz anten modeli, bélim 5.3 de belirlenen boyutlarda
Rogers 5880 dielektrik devre karti lizerinde Urettirilmistir. Urettirilmis olan anten

modelinin alttan ve Ustten gériinima sirasi ile sekil 5.33 ve 5.34 gosterilmektedir.
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Sekil 5.33 UWB dizlemsel yonsiiz anten tstten gérinim

Sekil 5.34 UWB diizlemsel yonsiiz anten alttan gériinim

Uretimi tamamlanan antenin empedans uyumlulugu ve i1sima paterni 6l¢imii
gerceklestirilmistir. Sekil 5.35 de antenin 06lcim sistemi (zerindeki montaji
gosterilmektedir. Sekil 5.36 da S11 (dB) parametresi 6l¢lim sonucu gosterilmektedir.
Sekil 5.37, 5.38, 5.39 ve 5.40 da sirastile 3, 5, 7 ve 10 GHz isima paterni dlciim sonuclari

gosterilmektedir.
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Sekil 5.36 UWB diizlemsel yonsiiz anten S11(dB) 6lclim sonucu
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(b) (c)

Sekil 5.37 UWB diizlemsel yonsiiz anten 3GHz i1sima paterni (a)3B, (b)2B elevasyon,
(c)2B azimut
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(b) (c)

Sekil 5.38 UWB diizlemsel yonsiiz anten 5GHz 1sima paterni (a)3B, (b)2B elevasyon,
(c)2B azimut
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(b) (c)

Sekil 5.39 UWB diizlemsel yonsiiz anten 7GHz isima paterni (a)3B, (b)2B elevasyon,
(c)2B azimut
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(b) (c)

Sekil 5.40 UWB diizlemsel yonsiz anten 10GHz 1sima paterni (a)3B, (b)2B elevasyon,
(c)2B azimut

Elevasyon i1sima paternlerinde 180 derece civarinda gorilen ¢okme bu bolimin olglim
sisteminde antenin montajinin yapildigi boélime dénik olmasindan dolayr 6lgim

alinamamasindan kaynaklanmaktadir.

5.5 UWSB Diizlemsel Yonsiiz Anten Ol¢iim — Benzetim Sonug Karsilastirmasi ve

Performans Degerlendirmesi

UWB dizlemsel yonsiiz anten tasarimi icin gerceklestirilen benzetim calismasi ve
sonrasinda gergeklestirilen tretim ve 6lglim ile elde edilen veriler boélim 5.3 ve 5.4 de
verilmektedir. Bu bolimde sonuglari karsilastirmali olarak tekrar gosterilmis ve

tasarlanan antenin performans degerlendirmesi yapilmigtir.
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UWB mikroserit yonsiiz anten benzetim ve liretim modeli S11 (dB) ve 1sima paterninin

3, 5, 7 ve 10GHz karsilastirmali sonuglari sirasi ile sekil 5.40, 5.41, 5.42, 5.43 ve 5.44 de

gosterilmektedir.

0 T T = :
: —OLgUM
_ : _ —BENZETIM

S11 (dB)

R i i I
5@ 1 4 5 6 7
Frekans (GHz)

Sekil 5.41 UWB diizlemsel yonsiiz anten S11 (dB) benzetim ve 6l¢lim sonug
karsilastirmasi
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—OLCUM
— BENZETIM

(c) (d)

Sekil 5.42 UWB diizlemsel yonsiiz anten 3GHz i1sima paterni 6lgim —benzetim sonug
karsilastirmasi (a) benzetim 3B, (b) 6lglim 3B, (c) 2B elevasyon, (d) 2B azimut
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—oLgim

—BENZETIM

180° 180°

(c) (d)

Sekil 5.43 UWB dizlemsel yonsiiz anten 5GHz isima paterni 6l¢ciim —benzetim sonug
karsilastirmasi (a) benzetim 3B, (b) 6l¢iim 3B, (c) 2B elevasyon, (d) 2B azimut
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—OLCUM
—BENZETIM

(c) (d)

Sekil 5.44 UWB diizlemsel yonsiiz anten 7GHz 1sima paterni 6lgim —benzetim sonug
karsilastirmasi (a) benzetim 3B, (b) 6lglim 3B, (c) 2B elevasyon, (d) 2B azimut
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—OLcUM
— BENZETIM

]

180° 180°

(c) (d)

Sekil 5.45 UWB diizlemsel yonsiiz anten 10GHz i1sima paterni 6l¢iim —benzetim sonug
karsilastirmasi (a) benzetim 3B, (b) 6l¢lim 3B, (c) 2B elevasyon, (d) 2B azimut

Antenin benzetim ve Ol¢im kazang degerleri ¢izelge 5.4 de karsilastirmali olarak

verilmektedir.
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Cizelge 5.4 UWB dizlemsel yonsiiz anten kazanci benzetim — 6lgiim karsilagtirmasi

Frekans | Benzetim Mutlak Kazang Degeri (dBi) | Olgiim Mutlak Kazang Degeri (dBi)
3GHz 1.7 1.5
5GHz 2.6 2.1
7GHz 3.2 2.8

10GHz 2.7 3.2

Tasarlanilan UWB diizlemsel yonsiiz antenin sekil 5.40-5.44 de gorilen S11(dB) ve
Isima patern sonuglari ve gizelge 5.4 de goérilen anten mutlak kazanci benzetim ve
Olclim sonucu karsilastirmasi goz 6ntinde bulunduruldugunda tasarlanilan anten UWB
frekans araliginda (3.1-10.6GHz) basarili ¢alisma anten parametre kesisimini

saglamaktadir.

Besleme hatti Uzerinde vyiridyen ortak mod akimlarinin 1sima paterni (zerinde
olusturdugu bozucu etkinin gosterilmesi igin bolim 4.2 de gergeklestirilen benzetim
calismasinda, besleme hatti antenin isima paterninde bir sifir noktasina denk
gelmesine ragmen i1sima paterni lzerinde bozucu etki gostermektedir. Tasarladigim
UWB dizlemsel yonsiiz antende ise besleme hatti, Isima paterninin en yiiksek degere
ulastigl agida bulunmasina ragmen 1sima paterni Uzerinde bozucu etkiye sebep
olmamaktadir. Bu durum tasarladigimiz balun empedans donistiriiciiniin dengesiz
yapidan dengeli yapiya gegisi UWB frekans bandindan basarili bir sekilde

gerceklestirdiginden ortak mod akimlarina sebep olmadigini géstermektedir.
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BOLUM 6

SONUC ve ONERILER

Gergeklestirdigimiz tez ¢alismasinda anten performans parametreleri tanimlanmis ve
bu parametreler icerisinden literatlrde yaygin olarak 6n plana ¢ikanlari ifade edilmistir.
Anten tasariminda bu performans parametrelerinden ¢alisma frekans araliginda
herhangi birinde degil, hepsinde hedeflenilen sonuglarin elde edilmesinin
gerekliliginden bahsedilmis ve anten basarili ¢alisma parametre kesisimi tanimi
yapilmigtir. Anten basarili galisma parametre kesisimi bashgi altinda literatiirdeki anten
tasarim calismalarinda on plana ¢cikan empedans uyumlulugu, 1sima paterni ve i1sima
verimliligi parametrelerinin  UWB mikroserit anten tasariminda saglanmasinda
karsilasilan sorunlar tanimlanmistir. Literatirde bu sorunlarin goéruldiGgi ¢alismalardan
bazilari ele alinmis ve sonuglari gerceklestirilen benzetim ¢alismalari ile gosterilmistir.

Sorunlarin giderilmesi icin izlenilmesi gereken yollar belirlenmis ve aciklanmistir.

UWB frekans araliginda mikrogerit yonsiz anten tasarimi, anten basarili ¢alisma
parametre kesisiminin saglanmasi hedefi ile tasarim gigcliklerinin asilmasi icin
belirlenen yontemler kullanilarak gerceklestirilmistir. Tasarlanan anten modelinin
benzetim c¢alismasi  gergeklestirilmistir. Benzetim g¢alismalarinda hedeflenilen
sonuclarin elde edilmesi sonrasinda anten modeli (rettirilmis ve olgimleri
gerceklestirilerek S11(dB) ve 1sima paterni sonuglari verilmistir. Benzetim ve 0Olgim
sonuclari karsilastirilarak anten basarili calisma parametre kesisiminin saglandigi

gosterilmistir.
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