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Ozet

Bu ¢calismada, sonda ve mikrogerit hat beslemeli Dikdortgen
Dielektrik Resonator Antenlerin (DDRA) verimli ¢alismalar
icin son derece onemli olan rezonans frekanslarimin yeni ve
glivenilir hesabini yapmak iizere literatiirde diger modellere
gore daha az hata iceren Dielektrik Dalga Kilavuzu Modeli
(DDKM) ile Modifiye Edilmis Dielektrik Dalga Kilavuzu
Modelinin (MDDKM) iyilestirilmesine dayanan yeni bir
hesaplama yontemi Onerilmistir. Etkin Dielektrik Dalga
Kilavuzu Modeli (EDDKM) adi verilen bu hesaplama
yontemiyle saglanan sonuclarin farkli yapisal parametre
durumlart igcin bir¢cok durumda daha az hata icerdigi
gosterilmistir.

Abstract

In this study for Rectangular Dielectric Resonator Antenna
(RDRA) having different feed mecanisms such as coaxial feed
and microstrip feed, a new and accurate formula to determine
resonant frequencyhaving critical importance for the efficient
operation of the antenna is given. This new method called as
“Enhanced Dielectric Waveguide Model” (EDWM) results
with less percentage error values than other methods such as
“Dielectric Waveguide Model (DWM)” and “Modified
Dielectric Waveguide Model (MDWM)”. Considerable
improvement over the previous models is achieved providing
very small percentage error values for almost all cases.

1. Giris

Son zamanlarda, mobil ve uydu haberlesme alanlarinda
kullanilan cihazlarin ebatlarinin kiigiilmesi ve kullanilan
frekans bant araliginin yiikselmesi yoniinde bir akim s6z
konusudur. Yiiksek frekans bandini kullanan 6nemli
mikrodalga elemanlarindan  biri de  dielektrik
rezonatorler olup son yillarda diisiik kayipli yiiksek
dielektrik sabitli yapilar olarak haberlesme cihazlari
basta olmak lizere farkli bir¢ok alanda kullanilmaya
baglanmistir [1]-[3]. Kiiciik boyut, diisiik fiyat, kolay
tiretim, yiiksek radyasyon ve genis bantgenisligi gibi

avantajlar1 ile aktif veya pasif Mikrodalga Entegre
Devrelerde (MIC) ve Tektas Mikrodalga Entegre
devrelerde (MMIC) kullanimlar1 da giderek artmaktadir.
Diisiik kayipli maddelerin kalite faktorii yiiksek olup
glic kayiplariyla ters orantilidir. Ancak dielektrik
rezonatorler bos uzaya konuldugunda farkli 6zellikler
gosterirler. Bu durumda gii¢ kaybi artar, kalite faktorleri
diiser ve anten olarak kullanilabilmeleri s6z konusu
olmaya baglar.

Bir dielektrik rezonator anten (DRA), kiiresel, silindirik
veya dikdortgen gibi farkli sekillerde olabilir ve farkli
polarizasyonlarda calisabilir [4]-[6]. Her sekil ve her
farkli polarizasyon i¢in, DRA degisik karakteristikler
gosterir. Sonda, agiklik ve mikroserit hat gibi besleme
uygulamalar1 ile anten uygulamalaris yoniinden de
cesitlilik sunmaktadir. Yapisal olarak, dielektrik
rezonatoriin iletken bir plaka tizerine yerlestirilmesi ve
iletken plaka iizerinden beslenmesi tasarimlarda esas
alinmaktadir. DRA’larin boyutlar1 ayarlanarak daha ¢ok
kazang  saglanabilir ve  rezonans  frekanslar
degistirebilir. DRA cesitleri arasinda, dikdortgen
DRA’nin (DDRA) diger DRA’lara gore {istiin
ozellikleri vardir. Mod bozulmalar silindirik ve kiiresel
DRAlarda ortaya ¢ikarak sorun  olustururken,
DDRA’larin  yiikseklik/genislik/uzunluk  oranlarinin
ayarlanmasiyla bu bozulmalar onlenebilmektedir [7]-
[9].

DRA yapisinda besleme yapilan mikroserit hat veya
sonda ile tam bir eglesme saglamak icin, DRA
yapiminda yiiksek dielektrik sabitli maddeler tercih
edilirken bantgenisligini artirmak i¢in diisiik dielektrik
sabitli maddelerin secilmesi gerekmektedir. Dielektrik
sabiti secimi, bu nedenle, DRA’1n verimli ¢alismasinda
en onemli parametrelerinden biri olmaktadir.

DRA incelemeleri icin farkli yontemler ortaya konmus
olmakla birlikte, onemli baz1 ©zelliklerinin hesab1 i¢in
kesin ve hatasiz modeller bulunamamustir. Ozellikle
DRA’mm rezonans frekansini bulmak icin bazi
yaklasimsal caligsmalar literatiirde mevcuttur [9]-[13].



Bantgenisligi  kisitlamast nedeniyle bir DRA’nin
rezonans frekansi etrafinda calistirilmas:  oldukca
onemlidir. DDRA icin rezonans frekansi hesabi yapan
cesitli caligmalar literatiire sunulmustur [4], [10].
Bunlarin  icinde en az hataya sahip olan
yaklagimlarindan biri Dielektrik Dalga Kilavuzu Modeli
(DDKM) [4], digeri ise Modifiye Edilmis Dielektrik
Dalga Kilavuzu Modeli (MDDKM)’dir. [13]. Her iki
yontemin yiizdelik hata degerleri digerlerine gore
iyilestirilmis olmakla birlikte yiiksektir ve ozellikle bazi
yapisal parametre degerleri i¢in hata oranlar1 oldukca
fazladir. Bu caligmada ise DDKM modeli ve deney
sonuglar1 esas alinarak Etkin Dielektrik Dalga Kilavuzu
Modeli (EDDKM) olarak adlandirilan oldukca basit
yeni bir hesaplama Onerilmistir. Bu yeni hesaplama
yontemi ile onceki caligmalarda saglanan iyilestirmeler
izerinde ¢cogu durum igin ek iyilestirmeler saglanmis ve
yiizdelik hata oranlarinda makul degerlere inilmesi
miimkiin olmustur.

2. Teori

Bu calismada esas alman ve Sekil 1’de gosterilen
DDRA yapisi, ¢ dielektrik sabitine ve b/2 kalinliga

sahip olup bos uzayda sonda iletken ile 7£,,, modu icin
uyarimi yaptlmistir.
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Sekil 1: Sonda beslemeli dikdortgen dielektrik rezonator
anten.

DDRA icin rezonans frekansini hesabi icin dncelikle
dalga numaralar1 bulunmalidir . Sinir kosullari ile bu
sabitler

ey
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seklinde belirlenir [4]. Sinir kosullarinin uygulanmasi
ile yapinin karakteristik denklemi
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ifadesi elde edilir. Burada k. k, and k. sirastyla x, y

ve z yonlerindeki dalga numaralar1 olup serbest uzay
dalga numarast g, 'in  hesaplanmasinda kullanilir.

Buradan EDDKM’ne gore rezonans frekansi igin basit
formda
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yaklasimu ile baslanmis olup c, bos uzaydaki 11k hizini
gostermektedir. Sonucglarin farkli durumlar icin en az
hata oran1 saglamak iizere deneysel sonuglar ve DDKM
verileri ile egri uyumlamasi yapilarak

£, =(1+0.00133¢,)-=k, (6)
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ifadesi elde edilmistir. Bu yapiya ait rezonans frekansi
sonuclar1 Tablo 1’de listelenmistir.

Calismada ele alinan DRA yapilarindan ikincisi ise
Sekil 2’de gosterilen mikroserit hat beslemeli yap1 olup
diger biitiin ozellikleri bir 6nceki DRA yapist ile
aynidir.

Mikroserit Besleme

Sekil 2: Mikroserit hat beslemeli dikdortgen dielektrik
rezonator anten.

Sekil 2’de verilen DRA i¢in EDDKM ile hesaplanan
rezonans frekansi degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.



3. Sonuclar

Bu calismada farkli boyut ve dielektrik sabitlerine sahip
sonda ve mikroserit hat beslemeli DDRA’lar i¢in yeni
ve basit bir rezonans frekanst hesaplama yontemi
onerilmistir. Rezonans frekanslari, sonda beslemeli
DRA ig¢in literatiir verileri esas alinarak DDKM [4] ve
EDDKM ile, mikrogerit beslemeli DRA i¢in DDKM,
MDDKM [13] ve EDDKM ile hesaplanmigtir. DDKM
ve MDDKM’nin hata oranlarmma gére EDDKM c¢ok
daha az hata ile rezonans frekanslarinm1 bulmaya olanak

Sonda beslemeli DRA’mn biitiin  6rnekleri icin
hesaplanan rezonans frekanslarina gére DDKM icin %5
ortalama hata hesaplanirken, EDDKM i¢in bu deger
%?2.1 olarak bulunmustur.

Mikrogerit hat beslemeli DRA icin yapilan
hesaplamalarda her ii¢ yontemle de genislik/yiikseklik
orant kiiciik olan Orneklerde deneysel sonuglara daha
yakin degerlere ulasilmaktadir. Toplam ortalama hata
oranlar1 ise DDKM igin %5.16, MDDKM i¢in %3.64
olup, EDDKM icin %2.4 olarak hesaplanmistir.
Buradan, mikroserit beslemeli DRA yapisi icin de sonda

sagladigindan, EDDKM; DDKM ve MDDKM’ye gore
daha giivenilir bir yaklasim olarak degerlendirilmistir.

beslemeli yapida oldugu gibi

EDDKM

ile saglanan

sonuglarin daha az hata igerdigi sonucuna varilmistir.

Tablo 1: Sonda beslemeli DDRA rezonans frekanslarinin deneysel ve teorik hesaplamalarla (GHz cinsinden) kiyaslanmasi.

DRA £, (n?m) (Iblfn) (n(lim) Sodeney | Soooku | forpprm (gﬁfgf}) (g{]ggﬁ)
[4] [4]

1 10.8 15.24 7.62 3.10 6.21 6.95 8.04 11.9 13.3
2 20.0 10.16 7.11 10.16 4.71 4.63 4.75 -1.7 0.8
3 20.0 10.16 10.16 7.11 4.55 4.60 4.72 1.1 3.7
4 37.84 9.31 4.60 9.31 4.50 4.16 4.37 -7.6 -2.8
5 37.84 15.24 7.62 7.62 3.06 2.90 3.05 5.2 -0.2
6 37.84 7.62 15.24 7.62 4.08 3.88 4.07 -4.9 -0.2
7 37.84 8.77 8.77 3.51 4.76 4.52 4.75 -5.0 -0.2
8 37.84 8.77 3.51 8.77 5.19 4.89 5.14 -5.8 -0.9
9 37.84 9.31 9.31 4.60 4.25 4.00 4.20 -5.9 -1.2
10 79.46 12.70 2.54 2.54 5.43 4.92 5.41 94 -0.3
11 79.46 12.70 6.35 6.35 2.64 2.40 2.64 9.1 0

12 79.46 7.70 7.70 7.70 3.17 2.84 3.12 -10.4 -1.6

Tablo 2: Mikrogserit hat beslemeli DDRA rezonans frekanslarinin deneysel ve teorik hesaplamalarla (GHz cinsinden) kiyaslanmasi.

DRA | € a b2 d Jodeney | Jo.ooxm| fompoxu| Joeopru| %Eror %Error %Error
r (mm) (mm) (mm) (DDKM) (MDDKM) (EDDKM)
[4] (4] [13]
1 37.84 8.77 3.51 8.77 5.34 4.89 5.02 5.13 8.4 5.9 4.1
2 37.84 9.31 4.6 9.31 4.59 4.16 4.27 4.38 9.4 6.9 4.6
3 37.84 8.6 8.6 2.58 5.34 5.07 5.21 5.32 2.4 2.4 0.3
4 37.84 8.77 8.77 3.51 4.79 4.52 4.65 4.75 2.9 3.0 0.8
5 37.84 9.31 9.31 4.6 4.11 4.00 4.11 4.20 2.7 0 2.2




4. Yorumlar

Bu ¢aligmada uygulama alanlar giderek artmakta olan
sonda beslemeli ve mikroserit hat beslemeli dikdortgen
dielektrik rezonator antenlerin rezonans frekansini en
az ylizdelik hata ile basit formda veren bir formiilasyon
onerilmistir. Literatirde mevcut ¢aligmalarla yapilan
karsilastirmalar, sonuglarin deneysel sonuglarla daha
iyi bir uyum icinde oldugunu gostermistir. flerde olasi
calismalarda, mevcut yaklasim ve hesaplama farkli
DRA geometrilerine ve DDRA’nin ¢ok katmanlt
tasarimlarina da genisletilebilecektir.
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