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Ozet

Koaksiyel bir monopol tarafindan uyarilan farkli yaricapa
sahip silindir halka seklindeki dielektrik rezonator antenler
(DRA) genis frekans bant araligi elde etmek icin sayisal ve
deneysel olarak incelenmigstir. Frekans bandindaki genisleme,
monopol yiiksekliginin tam bir dalga boyu oldugu frekans
yvakinlarinda meydana  gelen ilave bir rezonanstan
kaynaklanmaktadir. Sayisal verilerin laboratuar élgiimleri ile
dogrulandigi gozlenmistir. Bu ¢alismadaki hibrit anten ile
%140'a varan bir bant genisligi ile birlikte monopole tipi
wsima elde edilmistir.

Abstract

Stacked cylindrical ring dielectric resonator antennas (DRA)
of different radii excited by an axi-symmetric coaxial
monopole are investigated numerically and experimentally for
improved bandwidth. The bandwidth improvement is due to
an extra resonance which occurs near the frequency where
the monopole height is about a full wavelength. Measured
data were obtained to validate the results of simulations. The
proposed hybrid antennas can easily offer a fractional
impedance bandwidth up to 140% along with monopole type
radiation pattern.

1. Giris

Dielektrik Rezonator Antenler, kiiciik boyutlari, yiiksek 151ma
etkinlikleri, mekanik 6zellikleri gibi nedenlerden otiirii cok
ilgi gormektedir. Son yillarda silindir halka seklinde DRA ile
yiiklenen ¢eyrek dalga boyundaki monopol antenler, oldukca
genis bant saglayabildiginden ve monopol tipi 1s1ma
yapabildiklerinden arastirmacilarin ¢ok ilgisini cekmistir [1].
Silindir halka DRA ile yiiklenen monopol hibrit antenlerin
%100 civarinda bir frekans bandi genisligi sagladig
goriilmektedir [2]. Bu hibrit antenin frekans bandindaki en
diisiik rezonans frekansi, ¢eyrek dalga boyundaki monopol
antenin temel rezonansindan kaynaklanmaktadir. En yiiksek
rezonans frekans ise TMOl modunda uyarilan halka
seklindeki DRA'den kaynaklanir [2]. Daha genis bant araligi
elde etmek icin, degisik geometrik yapiya sahip bir¢cok hibrit
monopol/DRA  arastirmacilar  tarafindan  incelenmistir.
Bunlardan bazilart soyledir: Silindir halkalih DRA ve
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sekillendirilmis monopol [3]-[4], ters cevrilmis konik halka
DRA [5], yan yana veya {ist iiste istiflenmis ¢ift silindir halka
DRA [6], ve dis yaricap1 basamakli silindir halka DRA [7].
Bu yapilar ile elde edilen antenlerin frekans bant genisligi
%110 civarindadir. Yakin bir zamanda, konik ve yarikiire
seklindeki halka DRA [8] ve bunlarin istiflenmesinden elde
edilen “piyon” seklindeki DRA [9] ile %126’ya varan bir
frekans bant genisligi elde edilmistir. Son olarak istiflenmis
konik DRA'ler ile %138’¢ varan bir bant genisligi elde
edilmistir [10].
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Sekil 1: Anten geometrisi ve parametreleri.

Bu c¢aligmada, metal plaka {iizerinde istiflenmis farkli
yarigaplara sahip halka seklide DRA'ler koaksiyel bir kablo
ile beslenen monopole anten tarafindan Sekil 1’de goriildiigi
gibi uyarilmaktadir. Burada istiflenen halkalar, koaksiyel
kablo ve monopol anten ayn: donel eksene (z-ekseni) sahiptir.
Sekil 2’de ise dielektrik sabiti €=10 olan Eccostock HiK
malzemesi, SMA prob ve capt 10 cm olan bakir levhadan
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tiretilen prototip goriilmektedir. Bu makalede onerilen hibrit
antenin benzerlerinden daha genis frekans bandina sahip
olabildikleri gosterilmektedir. Frekans bandindaki genisleme
daha Onceki caligmalar ile karsilastinldiginda ilave bir
rezonanstan kaynaklanmaktadir [8]-[10]. Onerilen bu anten
ile daha onceki arastirmacilarin elde ettigi degerlerden daha
genis bir frekans band1 (yaklasik %140) elde edilmektedir.
Antenin optimum boyutlar1 yogun bir parametrik calisma
sonucunda elde edilmistir. Asagidaki bolimde bu
calismalarin bazi ornekleri ile birlikte basit tasarim adimlari
verilmektedir.

2. Tasarim

Bu c¢alismadaki monopol anten ile DRA'ler arasindaki
etkilesim ti¢ degisik sayisal metot kullanilarak incelenmistir.
DRA!'ler ile merkezde bulunan koaksiyel beslemeli monopol
anten dairesel simetrik bir yapi olusturdugundan ilk olarak
donel cisimler (BoR) yiizey integralleri ve moment metodu
(MoM) ile analiz edilmistir. Bu amacgla yakin ge¢miste
yapilan bir calismada kullanilan BoR-MoM metoduna
dayanan FORTRAN kodu kullanilmugtir [7], [10]. ikinci ve
ticiincii sayisal metot olarak ticari elektromanyetik simiilasyon
araglar1 kullanilmistir (CST ve HFSS). Bahsedilen sayisal
simiilasyon teknikleri ile elde edilen giris yansima
katsayisinin - mutlak  degeri  IS;;l, deneysel verilerle
karsilastirllmistir. Hesaplanan frekans bant genisligi 50 ohm

IS;1l<-10 dB kosuluna

gore tanimlanmugtir. Onerilen antenin boyutlarinda ayrintil
bir parametrik ¢alisma yapildiktan sonra, antenin frekans bant
araligimmi  arttirmak  icin asagidaki tasarim adimlarina
ulastlmugtir.

koaksiyel iletim hatti varsayilarak

Sekil 2: Anten prototipi.

Ik olarak en diisiik rezonans frekansinda kullanilmak iizere
uzunlugu [ ve yaricapt 7 olan ¢eyrek dalga boylu bir monopol

bir anten secilir. Sonra DRA'lerin i¢ yarigapt 27<b<3r
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denklemine gore belirlenir. Bu ¢alismadaki dielektrik
rezonatorlerin  dielektrik sabiti ise €,=€,=10 olarak
secilmistir. Burada daha biiyiik dielektrik sabiti secilebilirdi.
Fakat yakin zamandaki bir makalede 6nerildigi iizere, yiiksek
dielektrik sabitinin antenin frekans bant aralig: ile birlikte
1stma performansini da olumsuz etkilemektedir [9]. Daha
sonra alttaki ve iistteki DRA'lerin yaklasik boyutlar1 esdeger
konik DRA'lardan elde edilmistir [10]. Frekans bant
araliginin ozellikle orta ve yiiksek kesimlerinde giris yansima

katsayisin1 biraz iyilestirmek amaciyla iki DRA arasinda ¢

kadar bir bosluk birakilmistir. Bu tasarim adimlar1 baslangig
degerleri olarak alindiktan sonra maksimum frekans bant
araligini elde etmek icin antenin boyutlari manuel olarak

optimize edilebilir. Boylece hibrit anten monopol
yliksekliginin yaklagik bir dalga boyu (I=A) oldugu frekansta
rezonansa  zorlanir.  Yukaridaki tasarim  adimlarinin
dogrulugunu gostermek amaciyla Sekil 1’deki anten ii¢ farkli
frekans bandinda tasarlanmis olup Ol¢timleri
gerceklestirilmistir.

3. Sonuclar

Simiilasyonlardan elde edilen sonuglarin deneysel verilerle
dogrulugunu gostermek amaciyla DRA modelleri, piringten
yapilmis koaksiyel monopol ve bakir toprak tabakasi
laboratuarda tiretilmistir. Yansima katsayilar1 Agilent E§362B
Network Analizor ile olgtilmiistiir. Sekil 1’deki modellerin
boyutlar1 optimize edilerek asagidaki sonuglara varilmistir.
Bu sekillerin tiimiinde boyutlar milimetredir.

[Ik anten, yiiksekligi 22 mm olan monopol ile ultra genis bant
(UWB) igin tasarlanmistir. Bu antendeki alt ve iist DRA'ler
ayn1 boyutlara sahiptirler. Sekil 3(a)’da laboratuarda 6lgiilen
yansima verileri ile simiilasyon verilerinin karsilastirilmasi
goriilmektedir. 3.5 GHz ve 10.5 GHz’te goriilen rezonanslar
sirastyla monopol antenin ceyrek dalga boyundaki temel

(EM4) ve yuksek dereceli ilk (E=3M\/4) rezonanslaridir. 7.5

GHz civarindaki rezonans ise DRA’lerin TM;; modundan
kaynaklanmaktadir. Bahsedilen ii¢ rezonans tek koni ve
yarikiiresel DRA ile yiiklenen monopole antenin incelendigi
bir makaledeki rezonanslar ile aym ozelliklere sahiptir [9].
Sekil 3(a)’da goriildiigii iizere, hibrit anten 13 GHz ve 15
GHz civarinda da rezonanslar icermektedir. Bu frekanslarda
dielektrik halkalar yiiksek dereceli modlar barindirmaktadir.
Olgiilen sonuglara gore Sekil 3(a)’da goriildiigii gibi hibrit
anten 3—17 GHz araliginda %140 civarinda deneysel bir bant
genisligi sergilemektedir. Sekil 3(a) ve 4(a) da goriilen Sl¢iim
sonuglart ve simillasyon sonuglari arasindaki rezonans
kaymalarinin sebepleri fabrikasyon toleranslar1 ve benzetim
tekniklerindeki farkliliklardir. Sekil 3(b)’de ise yukarida
bahsedilen rezonanslarda zz-diizlemindeki monopol tipi
kazang egrileri izlenmektedir. Sekil 3(c)'de maksimum kazang
degerleri goriilmektedir. Dikkat edilirse 7.5 ve 10.5 GHz
civarinda bir kazan¢ artist s6z konusudur. Ciinkii bu
frekanslardaki iki DRA birbirine ¢ok yakin seri beslemeli
anten dizisi olarak degerlendirilebilir. Bu frekanslarda
DRA’lar aym fazda uyarilirlar. Bu da anten dizi faktori
nedeniyle zz-diizleminde bir kazang artisina neden olur.
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Sekil 3: UWB anten, =22, h=1.5, r=1.5, t=0. DRA: a=10,
@m=5.5, h=7, h1=3.5, b=3.5. (a) IS1;l, (b) 151ma, (c) kazang.

Elevation Angle (Deg)
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Sekil 4: Ikinci anten, =30, h=1.5, =2, =0. DRA: a=14,
a,=7.5, h=10, =5, b=4.5. (a) ISy, (b) Kazang 1s1ma egrileri.

Sekil 4(a)’da 2-12 GHz aralizinda calisacak bir antenin
frekansa karsilik ISl egrisi goriilmektedir. Bu antende de alt
ve iist DRA'ler ayn1 boyutlara sahiptirler. Sekil 4(b)’de ise

rezonans frekanslarinda zz—diizlemindeki kazang egrileri

gozlenmektedir. Bu frekanslardaki anten i¢in uzunlugu 30 mm
olan bir monopol kullanilmistir. Bu antenin rezonans
frekanslarindaki davranislart Sekil 3“teki anten ile aynidir. Bu
nedenle bu makalede onerilen antenin ayni zamanda istenilen
frekans araliginda olgeklendirilebilecegi goriilmiistiir. Sonug
olarak %143 civarinda bir bant genisli§i sunan ve monopol
tipi bir 131ma yapabilen bir anten elde edilmistir.

Sekil 5(a)’da tasarlanan iigiincii anten 6-32 GHz araliginda
%137 civarinda deneysel bir bant genisligi sergilemektedir.
Sekil 5(b)’de monopol anten iizerindeki akim dagilimlar
antenin rezonans frekanslarinda izlenmektedir. 28 GHz’teki
akim dagilimma dikkat edildiginde ist dielektrik halkanin
nispeten az uyarilmasi sonucu akim degerlerinin nispeten
azaldig1 gozlenmistir.
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Sekil 5: Ugiincii anten, =10, 1=0, 7=0.65, t=0.5. Ust DRA:
a=4.5, @;=2.5, h=3.5, h;=2, b=1.5. Alt DRA: a=4, a,=2.5,

h=3, hy=1.5, b=1.5. (a) IS1;!, (b) akim egrileri.

4. Degerlendirme

Bu makaledeki hibrit monopol anten geometrisi ile %140'a
varan bir frekans bant genisligi ile birlikte monopol tipi bir
radyasyon elde edilmistir. Bu tip antenler icin basit tasarim
adimlar1 da verilmektedir. Bant genisliginin artmasinda rol
oynayan faktorler tartisilmis olup antenin benzetim ve ol¢tim
sonuclarinda miikkemmel bir uyuma rastlanmigtir. Bu antenler
kablosuz haberlesmedeki bir ¢ok uygulamada monopol tipi

ultra genis bant anten olarak kullanilabilirler.
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