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OZET

Bu ¢alismada, LC empedans uyum devresini
basitlestirilmis gercek frekans teknigi (SRFT) ile
tasarlayarak degisik antenlerin bant-genisliklerinin
arttirilmast igin yeni bir yaklasim énerilmigtir. Bu
sayisal teknigin en onemli ozelligi, antenlerin ve
tirete¢lerin  analitiksel ~ tamimlanmasina  gerek
duymadan, olgiilen veya benzetilen anten empedans
verilerini  direk  olarak  islemesidir.  Burada
basitlestirilmis gercek frekans teknigi, MATLAB
ortaminda gelistirilen benzetim yaziimlar
kullanmilarak antenlerin bant genisligini arttirilmast
icin uyum devresi optimizasyonu yapilmistir. Anten
benzetim yazilimiyla elde edilen frekansa bagl
benzetim radyasyon empedanslari, onerilen yontem ile
genis bantta uyumlandirilmigtir. Ornek olarak sunulan
iki degisik anten icin elde edilen bant genislikleri
onerilen  yontemin  etkinligini  ve  basarisini
gastermektedir.

I. GIRIS

“Basitlestirilmis Ger¢cek Frekans Teknigi (SRFT)”
Carlin’nin 1977°de [1-3] ortaya koydugu “Gerg¢ek
Frekans Teknigi (RFT) nin genisletilmis bir bigimidir.
Genig bant uyum sentezi i¢in baska iyi yontemlerde
literatlirde degisik yapilar i¢in uygulanmasina ragmen
[4-6], SRFT algoritmasi genis bant optimum uyum
devresi sentezinde etkili bir yontemdir. Mikroserit
antenler gibi diisiik profilli; ancak bant genislikleri
oldukga dar olan antenler; bu olumsuz 6zelliklerinden
dolay1 bircok uygulamada kullanilamamaktadir [7].

Bu galismada, antenlerin bant genisligini arttirmaya

yonelik  caligmalar MATLAB® [8] ortaminda
benzetim  yazilimlart  gelistirilerek  yapilmustir.
Antenlerin  kayipsiz  LC  uyum  devresini

tasarlayabilmek i¢in basitlestirilmis gergek frekans
teknigi (SRFT) incelenmistir[4, 9]. Tki farkli antenden
Olgillen empedans degerleri icin uyum devresi
gerceklestirilmigtir.  Bu  teknik ile direk olarak

hesaplanan veya olgiilen veriler iglenir. Sonug olarak
hesaplamalarda belirgin miktarda verimlilik elde
edilmistir. SRFT, (RFT) gergek frekans tekniginin tiim
avantajlarii korumaktadir. SRFT ile tasarlanan uyum
devrelerinin daha basit ve daha iyi kazang ozelligi
gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

II. BASITLESTIRILMIS

FREKANS TEKNIiGI

Bu teknik frekansa bagli karmasik yiik empedansi
tablosunu, keyfi bir direngsel kaynaga veya karmagik
frekans noktalar tablosu seklinde gosterilmis olan bir
kaynaga esleyen uyum devresini elde etmek igin
tasarlanmigtir.  Sekil 1.°de karmasik bir anten

empedansi ile Zg(w) =50Q kaynak empedansi ve
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aradaki uyum devresi gosterilmistir.

Kayipsiz _
= LC Uyum Devresil, Il &
*+— Kaynak 821 822
SG’ S.—

Sekil 1. Bu sekil yiik ile kaynak empedansi aras;nda
bir empedans esleme problemini gosterir.

Uyum devresinin girig yansima Katsayisim S, (s) ’i
asagidaki gosterildigi formda ele alalim:

h(s)  hy+hs+..+hs"
g(s)

Sn(s) = )

gotgs+..+tg,s"

h(s) ve g(s) ; n. dereceden polinomlardir. » uyum
devresindeki reaktif eleman sayisim1 vermektedir. Iki

port’lu agin diger dagilim parametreleri de S, (s) ’ten

Belevitch gosterimi [10]
edilebilir:

ile asagidaki gibi elde



k

S, (s) =S, (s) = £— 2)
g(s)
5, =t 12 3)
' g(s)

Burada k orijinde iletim sifirinin derecesini belirleyen
tam sayidir. Uyum devresi kayipsiz oldugundan,
asagidaki ifade dogrudur:

|S11(S)|2 +|S21(S)|2 =1 4

h(s) ve g(s) polinomlar1 arasindaki iliski asagidaki gibi
yazilabilir[4];

2(5)g(=s) = h(s)h(=s) + (1"

'S2k (5)

Eger h(s)’in katsayilar1 bilinirse g(s) Hurwitz
faktarizasyonundan [4] bulunur. Onerilen ydntemde
sayisal adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Hurwitz polinomu asagidakileri izleyerek elde
edilir

g()g(=s) = h()h(=s)+ (D" s™" =

=G, + Gls2 R C) polinomunun elde
edilmesi
G, = hoz
G, =h +2hh,
) t
G, =h +2| hyhy+ Z hi by
Jj=2
G, =G, |t=k +1
G, =h.
2) g(s)g(-s)’in koklerinin bulunmasi
3) g(s)g(-s)’in sol yart diizlemdeki koklerinin

secilmesi ve g(s)=g,+g s+ ...+gns" polinom
formuna getirilmesi.

4) h(s) ve g(s) polinomlarindan S; (s) normalize
edilmis sa¢ilma parametrelerinin olusturulmasi.

5) Kaynaktan antene transfer gii¢ kazancinin A(s) ve
g(s) polinomlari bigiminde olusturulmasi ve karmagik

terimlerin fonksiyonu seklinde yazilmasi. Elde edilen
transfer gii¢ kazanci (TPG) T(w) asagidaki gibidir:

S8,
s, (w)=S,
1_S1]SG
2 2 2
{I_SG(W) Hl_SL(W) }SZI(W) (6)

i ‘1—S1 1(w)sG(w)‘2 ‘1—522(w)sL(w)‘2

1], 0" [1=]s, 0 [

|5 = hGWIS, ~ (1" S,S, g(~jw) + (-1} S,h(—jw|

h(s)’nin katsayilar1 bulundugunda, transfer giic
kazancini optimize etmek icin en disiik kareler
metodu (LSM) kullanilir ve #A/nin (h;, i=0....n)
optimize edilmis katsayilart bulunur. Hata fonksiyonu

O seklinde gosterilir.
5 = Y (T(wi)-T,(wi))’ )
i=1

To(wi) w;de istenilen kazanctir. T(w;), h;/’nin
katsayilarina gére denkem (6)’dan hesaplanan transfer
gii¢ kazanci ve m de orta banttaki drnekleme frekans
sayisidir. Boylece diizeltme artis1i A 4;’yi bulmak igin
hata fonksiyonu O minimize edilebilir ve 4, katsayilari
her yenilemede gozden gegirilir[11].

III. ANTEN UYUM AGI TASARIMI
Burada tasarlanan SRFT tabanli MATLAB programu,
belirli bir frekans bant araliginda Olciilmils anten
empedans degerleri ile direngsel (Z=50Q2 iletim
hatti) ya da frekansa bagimli kaynak empedansi
arasinda uyum devresi tasarlayarak antenin bant
genisligini arttirmaktadir. Antenlerin bant genisligini
arttirmaya yonelik tasarim iglevi asagida dzetlenmistir:
Antenden Olgiilen empedans degerleri ile kaynak
iletim hatti empedans degeri; Z, algoritmaya girilir.
Daha sonra istenilen transfer gii¢ kazanci 7o ile LC
uyum devremizin elemanli sayisi; n girilir. Burada
program n eleman sayisint; n. dereceden / polinomuna
rasgele katsayilar atayarak baslangic giris degeri
olarak kullanir. Bu uygulamada » eleman sayisini ve
esleme agmin tipi (diisiik gecirgen, bant gecirgen,
yiksek gecirgen) n ve A’nin farkli degerleri igin
program tarafindan belirlenmektedir.

Program igin gerekli giris degerleri agagida verilmistir:

1- Istenilen frekans bant araliginda &rneklenmis
frekanslardan 6l¢iilen veya hesaplanan anten
ve kaynak empedanslar1 programa girilir.

2- Istenilen transfer gii¢ kazanci1 To degeri 0 ile
1 arasinda segilir. Anten uyumlanmasi igin
To genelde 0.9-1 araliginda alinmast
makuldiir.

3- n eleman sayisi girildikten sonra; algoritma 4
ilk deger polinomunun derecesini ve
katsayilarini kendisi atayacaktir.

Programa gerekli giris degerleri verildikten sonra

program ¢ikisindan en diisiik kareler metodu
kullanilarak TPG optimize edilir. h(s) ve g(s)
polinomlarmn  degerleri  belirlendikten  sonra

Z=(1+S,)/(1-S,) elde edilir. Boylelikle elde

edilen empedans degeri Z siirekli kesirlere ayirma
yontemiyle LC uyum devresi seklinde sentezlenir. LC



uyum devresi sentezi icin MATLAB da asagida
Cauer-I form’unda sentez programcigi tasarlanmistir.

1
Z,=sL+——m—— (®)

sC, +

IV. NUMERIK TASARIM ORNEKLERI
SRFT tekniginin gecerliligini iki farkli sayisal anten
ornegi kullanilarak MATLAB ortaminda test ettik. Bu
calismada;  belirli  frekans araliginda ¢alisan
antenlerden aliman empedans degerlerinin  bant
genisligini arttirmaya yonelik ¢aligmalar sunulmustur.
ilk ornek olarak; Sekil-2. de profili goriilen ve
elektromagnetik benzetimi “High Frequency Structure
Simulator (HFSS)” [12] tarafindan gerceklestirilen
Konik Anten ele alinmistir. Sekil 3(a)’da antenin;
960-1350MHz frekans bant araliginda radyasyon
empedansi egrisi ve Sekil 3(b)’de de antenin geri
doniis kaybr gosterilmistir. Algoritmamizdaki istenilen
girig kazang degerimizi 70=0.945’¢ ayarladiktan sonra
tasarlanan transfer gii¢ kazanct; TPG desibel cinsinden
Sekil 4.’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Konik antenden 6lgiilen (a) Radyasyon
empedansi (b) Yansima katsayist (S;;)

Onerilen algoritmanin uygulanmasi sonunda bant
genisligi arttirilmig olan anten igin sentezlenen LC
uyum devresi Sekil 5.’de gosterilmistir. LC uyum
devreli antenden elde edilen yansima katsayist Sekil
6.’da verilmistir. Algoritmamiz sayesinde sdz konusu
antenin frekans bant genisligi %12’den  %25°¢
arttirilmastir.
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Sekil 4. Tasarlanan TPG’nin desibel kazang egrisi.

Zg=50 0 L2-2.5399nH L1=2.777nH
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Kavipziz LC Uyum Devresi
Sekil 5. Tsarlanan kayipsiz LC uyum devresi

dB(S11) Antenin dizayn edilen yansima katsayisi
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Sekil 6. LC uyum devresi tasarlandiktan sonra antenden
6lgtilen yansima katsayisi egrisi.

Ikinci &rnekte 0.8-1.22 GHz frekans bant arahgindaki
(Sekil 7.) Monopol Anten HFSS’de benzetilmistir..

iletken Cap=/|2.2" .
0.02"
B 0.17
[Ts] e
™~
o s teflon
(er=11)
Toprak Dizlemi i
P ! e +Kisa devre ignesi
dielektrik <--: 015"
——————— >500Coax

"=ing

Sekil 7. ” Kisa-devre igneli; disk ve dielektrik
yiiklemeli monopol anten”



Sekil 8(a) da antenin radyasyon empedansi egrisi,
Sekil 8(b) de antenin geri doniis kayb1 gosterilmistir.
T0=0.995’e ayarladiktan sonra; tasarlanan transfer gii¢
kazanci desibel cinsinden Sekil 9.’da gdsterilmistir.
Sekil 10.’da LC uyum devresi sentezlenmis antenin
yansima katsayist gosterilmistir. LC uyum devresi de
Sekil-11.’de sunulmustur. Bu ornekte de; Onerilen
empedans uyum algoritmasi sayesinde ele alinan
antenin frekans bant genisligi %2’den %10.7’ye
arttirtlmistir.
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Sekil 8. Monopol antenden 6lgiilen (a) Radyasyon
empedansi (b) Yansima katsayis1 (S;;)
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Sekil 9. Tasarlanan TPG’nin desibel kazang egrisi.
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Sekil 10. LC uyum devresi tasarlandiktan sonra antenden
oOl¢iilen yansima katsayisi egrisi.
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Kayip=iz LC Uyum Devresi
Sekil 11. Tasarlanan kayipsiz LC uyum devresi

V. SONUC
Bu bildiride basitlestirilmis gergek frekans teknigi
(SRFT) tabanli, anten bant genisliklerinin arttirmaya
yonelik uyum devresi tasarlayan bir algoritma
sunulmustur. SRFT teknigi yardimiyla; bilgisayar
ortaminda gelistirilen benzetim programi sayesinde;
herhangi bir antenin herhangi bir frekans bandinda
uyumlandirma devresi tasarlanabilmektedir.
Tasarlanan kayipsiz LC uyum devresi sayesinde; anten
band genislikleri 6nemli derecede arttirilabilmektedir.
Onerilen yontemin etkinliginin test edilmesi amactyla
birbirinde farkli 2 farkli anten ele alinmustir.
Algoritmami uyguladiktan sonra, antenlerin band
genisliklerinin onemli derecede arttirilmasi
yontemimizin etkinligini ve basarisin1 gostermektedir.
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