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(")zetge

Bu calismada, UWB isaretler ile darband isaretler arasindaki
yaymim siireglerinin farklilifn ve  UWB uygulamalarinda
anten karakteristiginin ve giris isaretlerinin etkisi iizerinde
durulmustur. Dipol antenler, kablosuz iletisim sistemleri ve
radar uygulamalarinda basit yapilari, kolay tasarim ve diisiik
maliyetli olmalar1 nedeniyle olduk¢ca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Burada, omik yiiklii dipol antenlerin UWB
isaretlerle uyarilmasi durumunda gecici alan davraniglari ve
uzay-zaman-frekans bolgesi karakteristikleri gosterilmistir.
UWB isaretlerle beslenen omik yiiklii dipol antenler igin
uzay, zaman ve frekans bolgesinde 1s1ma siireci ve iliskili
parametreleri incelenmistir.

1. Giris

Cok kisa siireli temel band isaretler ile iletisim ilkesine
dayanan UWB (Pek Genis Band-Ultra Wide Band) teknolojisi
olduk¢a yeni bir teknoloji olmasina ragmen, bu konuda
yapilan calismalar 1960’11 yillara kadar dayanir. UWB terimi
ilk olarak 1980’li yillarda DARPA (US Defense Advanced
Research  Project  Agency) tarafindan  kullanilmaya
baslanmustir [1,2]. fIk uygulamalar daha ¢ok askeri veya sivil
amagl radar ve konum belirleme iizerine yogunlasmaktadir.
Bunun nedeni ¢ok kisa siireli darbelerden olusan isaretlerin
kullanilmasindan dolayr zamanlama bilgisinde ¢ok yiiksek
¢oziiniirliige sahip olunabilmesidir. Teknolojik gelismelerin
hiz kazanmasiyla birlikte hizli ve yiiksek kapasiteli kablosuz
iletisim sistemlerinin gelistirilmesinde de Onem kazanmaya
baglamistir [3].

UWSB isaretler genellikle birka¢ Hz’den GHz seviyelerine
kadar ulasan bir frekans bolgesine sahip olan nanosaniyelik
degisik darbe formlarindan olusur. Tsaret giicii spektral
yogunluk olarak cok diisikk degerlere sahiptir (tipik olarak
birkagc uW/MHz). Kisaca c¢ok genis bir spektruma yayilan
isaret oldukca diizgiin ve diisiik giictedir. Diisiik kazangh
antenler kullanilsa bile mW’lar veya daha diisiik seviyedeki
giiclerle birka¢ km’lik menziller elde edilebilir [4].

UWRB iletisim basit olarak ifade edilecek olursa, ¢ok kisa
stireli gesitli dalga formlarina sahip isaretlerin belli bir darbe
tekrarlama periyoduyla kontrol edilerek iletimi ve alim
siirecinden olusur. Cok biiyiik bir frekans bolgesine (1 GHz’
den biiyiik) yayilan bir spektruma sahip olan bu isaretler icin
band genisligi tipik olarak merkez frekansinin % 25’ inden
daha biiyiiktiir. Tablo 17 de gosterildigi gibi UWB isaretler
gibi kisa siireli isaretlerin yayinimi, uzun siireli darband
isaretlerin yayinimindan oldukga farklidir [5,6].
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Tablo 1: UWB isaret ve darband igaret yaymim
ozelliklerinin karsilagtiriimasi [5]

Siirec Darband Isaret UWRB isaret
Farkli dalgalar
Tek dalga olarak | seklinde sadece anten
Isima anten acikligimin | agikliginin
tiimiinden merkezinden ve
kenarlarindan

Isima alaminin | Isaret dagiliminin
zamanla zamansal tiirevi
degisimi olarak

Tsaret dagiliminin
zamansal tekrari olarak

Sadece agisal
koordinatlara
baghdir

Istma alaninin
genligi

Acisal koordinatlara
ve zamana baglidir

Sadece agisal
Isima ortintiisti | koordinatlara
baghdir

Acisal koordinatlara,
zamana ve isaretin
formuna baghdir

UWB iletisim sistemlerinde beklenen performansin
saglanabilmesi i¢in istenilen 6zelliklerde anten tasarimi 6nem
kazanmaktadir. Ciinkii UWB isaretlerin yaymim siireci
darband isaretlerin davraniglarindan olduk¢a farkli bir
gelisime sahiptir [5]. Ozellikle UWB verici ve alic1 sisteminin
tim frekans bolgelerinde ideal olarak frekansin degisimine
gore diiz bir genlik ve dogrusal bir faz tepkesine sahip olmasi
istenir. Anten Ozelliklerinin tiimii genellikle frekansa bagli
parametrelerdir. Bu nedenle, gonderilen dalga formu anten
yapisi tarafindan bir cesit siizgeclemeye tabi tutulur. Serbest
uzay yaymim kanali i¢in kanal birim vurus tepkesi yalnizca
antenin bu siizge¢ karakteristigine baglidir. Bu karakteristikte
meydana gelen ideal durumdan sapmalar baslangic isaretinde
bozulmalara neden olacaktir. Bu noktada antenin gegici alan
1istma performanst UWB isaret yaymnimini onemli olciide
etkilemektedir [7,8]. Bu durumda yaymim siirecinin analizi
asamasinda darband isaretler i¢cin ¢cok uygun olan frekans
bolgesi yerine zaman bolgesinde calismak daha uygun
olmaktadir.

Dipol antenler gibi ince-tel antenler kablosuz iletisim
sistemleri ve radar uygulamalarinda basit yapilari, kolay
tasarimi ve diisiik maliyetli olmalar1 nedeniyle oldukg¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir [9].




Bu ¢alismada, omik yiiklii dipol antenlerin UWB isaretler
icin gecici alan davraniglart ve zaman-frekans bolgesi
karakteristikleri incelenmistir.

2. Omik yiiklii dipol anten icin 151ma alanimin
gecici davranisi

2.1. Omik yiiklii dipol anten icin zaman boélgesinde akim
dagilimm

Sekil 1’ de gosterilen 2h; boyundaki a, yaricapli, orta
noktasindan bir uyarim kaynagiyla beslenen Wu-King’in
omik yiiklii dipol anten modeli i¢in frekans bolgesinde dipol
boyunca sifirinci dereceden akim dagilimi,
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olarak yazilabilir [10].

Verici durumundaki dipol anten i¢in zaman bolgesinde
akim dagilim 1. denklemiyle verilen Ii(zy,®) ifadesinin ters
fourier dontigiimi ile saglanabilir.

Boylece zamana bagli akim ifadesi,
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Vg(®): anten uglarindaki besleme isaretinin fourier
dontisiimiinii

-1
3 : ters fourier doniistimiinii
belirtir [11].

Tt gecikmesi uygulanan isaretin dipoliin merkezinden ug
noktalarina ulagmasi i¢in gegen zamandir.
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Sekil 1: Orta noktasindan beslenen dipol anten
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dontigiimleri kullanilabilir. 8. denklemindeki ' * ' isareti
evrisim islemini ifade eder. 8. ve 9. ifadelerini 5. denkleminde
kullanirsak zamana bagh akim ifadesi
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seklinde elde edilir [11].

2.2. Omik yiiklii dipol anten icin zaman bolgesinde alan
dagilim

Sekil 1’ de gosterilen dipol anten tarafindan 1sinlanan alan
ifadesi frekans bolgesinde (Zy(®) = 0 olarak alinirsa),

khV, (@) ¢
y(O)1+ jkh,) r,

denklemiyle gosterilebilir.

Eg;(rpg;?a)):_ Ff(khf?et) (1)



Burada
1
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olarak verilir.

Zaman bolgesinde verici dipol anten tarafindan 1ginlanan
alan ifadesi ise 11. denklemindeki alan ifadesinin ters fourier
doniisiimii ile saglanabilir. Buradan zamana bagl alan ifadesi
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T

seklinde yazilabilir. 11. denklemi 13. denkleminde yerine
konulup 8. ve 9. ifadelerindeki doniisimler uygulanirsa
zamana bagli alan dagilimi
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olarak yazilabilir [11].

Omik yiiklii dipol antenin zamana bagli alan dagilimini
veren 14. denklemini irdeleyecek olursak; birinci ve ikinci
terim, P noktasindaki toplam alanin dipoliin merkezinden
isinlanan  alan bilesenlerini gostermektedir. Uciincii  ve
dordiincii terim ise dipoliin u¢ noktalarindan 1sinlanan alan
bilesenlerini gostermektedir.

3. Gaussian-modiilasyonlu siniizoidal UWB
isaretler

Gaussian dagilimina sahip bir UWB isaret,
Vg () = Ac /9’ (20)

seklinde ifade edilebilir. Burada

A: isaretin maksimum genligini

7T : darbenin siiresini
gostermektedir.

20. denkleminde verilen zaman ekseninde gaussian
dagilimli isaretin frekans bolgesindeki dagilimu,

v, (1) =3{v, (0}= I Ae—(/0) g—imit
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olarak elde edilir [12].

Sekil 2’ de A=1, t=Ins i¢in gaussian dagilimlt isaretin
zaman gore degisimi, Sekil 3’ de ise Sekil 2°de verilen
isaretin frekans bolgesindeki dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 2: Gaussian dagilimli UWB isaret

y
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Sekil 3: Gaussian dagilimli UWB isaretin frekans
dagilim



Sekil 3’e bakildiginda gaussian dagilimli isaretin en
yiiksek frekans bilesenine DC degerinde sahip oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle bu frekans dagiliminin, belirli bir
merkez frekansinda en yiiksek bilesen degerine sahip
olabilmesi i¢in gaussian-modiilasyonlu siniizoidal isaretler
kullanilabilir. Gaussian-modiilasyonlu sintizoidal isaret,

V, (0 = Ac V™’ cos(at,0) 22)

seklinde ifade edilebilir. Burada f.,, maksimum frekans
bilesenine sahip merkez frekansin1 gostermektedir.

Zaman ekseninde dagilimi 22. denkleminde verilen
gaussian-modiilasyonlu  siniizoidal  isaretlerin  frekans
bolgesindeki dagilima,

v, (1) =3{v, (0}= I Ae V9" cosamf, e 2t
- (23)
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olarak elde edilir [12].Sekil 4’de A=1, t=1ns, f=4GHz icin
gaussian-modiilasyonlu  siniizoidal isaretin zaman gore
degisimi, Sekil 5’ de ise Sekil 4’de verilen isaretin frekans
bolgesindeki dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 5: Gaussian-modiilasyonlu siniizoidal dagiliml
UWB isaretin frekans dagilim

4. Benzetim sonuclari

Sekil 1’ deki gibi omik yiiklii dipol antenin gaussian
dagilimina sahip bir UWB isaretle ve gaussian-modiilasyonlu
siniizoidal bir UWB isaret ile uyarilmasi durumunda anten
tarafindan  yayimlanan alan i¢in yapilan benzetim
¢alismalarinin sonuclar1 agagida gosterilmistir.

Biitiin benzetim sonuglarinda h¢=3.75cm, a=1 mm, r=Im
olarak alinmistir.

14. denkleminde Vg(t) giris isareti yerine 20. denklemi
konulup gerekli integrasyon ifadeleri alinarak Sekil 2. deki
dagilima sahip gaussian dagilimli UWB isaret icin alan
dagiliminin zamana bagl ifadesi elde edilir.

0; =90° i¢in Sekil 6’ da normalize elektrik alanin (E,)
zamanla degisimi, Sekil 7° de elektrik alan genliginin
frekansla degisimi gosterilmistir.

T T
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Sekil 6: 6; =90° i¢in normalize elektrik alanin
zamanla degisimi
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Sekil 7: 6¢ =90° i¢in elektrik alan genliginin frekansla
degisimi
Sekil 6’ da 1s1mnim alaninin normalize degerinin zamanla
degisimi incelendiginde Sekil 2’ deki giris isaretinin
formunun degistigi gozlenmektedir.



Sekil 7’ de 1s1nim alaninin genliginin frekansla degisimi
incelendiginde Sekil 3’ deki frekans dagilimmin degistigi
goriilmektedir.

Sekil 1’ deki dipol antenin Sekil 2’de verilen gaussian
dagilimhi UWB isaretle uyarilmasi durumunda anten
tarafindan 1sinlanan alanin uzay-zaman dagilimi Sekil 8’de

verilmistir. Burada 6; =0-360° arasinda normalize alan
dagiliminin zamana bagh degisimi gosterilmistir.

0, (derece) 0 ? Zaman (ns)

Sekil 8: Normalize elektrik alanin uzay-zaman
dagilimi

Sekil 1’ deki dipol antenin Sekil 2’de verilen gaussian
dagillmli  UWB isaretle uyartlmasi durumunda anten
tarafindan 1ginlanan alanin uzay—frekans dagilimi Sekil 9’da
verilmistir. Burada 6; =0-360° arasinda elektrik alan
genliginin frekansa bagli degisimi gosterilmistir.

Sekil 9: Elektrik alan genliginin uzay-frekans dagilim

14. denkleminde Vg(t) giris isareti yerine 22. denklemi
konulup gerekli integrasyon ifadeleri alinarak Sekil 4.” deki
dagilima sahip gaussian-modiilasyonlu siniizoidal UWB isaret
icin alan dagiliminin zamana bagh ifadesi elde edilir.

Sekil 10” da 6; =90° i¢in normalize elektrik alanin (E,)
zamanla degisimi gosterilmistir.
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Sekil 10: ¢ =90° i¢in normalize elektrik alanin
zamanla degisimi
Sekil 10’ da 1s1nim alaninin normalize degerinin zamanla
degisimi incelendiginde Sekil 4’deki giris isaretinin formunun
degismedigi goriilmektedir.

3

Frekans (GHz)

Sekil 11: Elektrik alan genliginin uzay-frekans
dagilim

Sekil 11’ de 151n1m alaninin genliginin frekansla degisimi
incelendiginde Sekil 5 deki frekans dagiliminin degismedigi
goriilmektedir.

Sekil 1’ deki dipol antenin Sekil 4’de verilen gaussian-
modiilasyonlu siniizoidal bir UWB isaretle uyarilmasi
durumunda anten tarafindan isinlanan alanin uzay-zaman

dagilimi Sekil 12°de verilmistir. Burada 0=0-360° arasindaki
normalize alan dagiliminin zamana bagh degisimi
gosterilmistir.

Sekil 8 ve Sekil 12’ deki normalize elektrik alanin uzay-
zaman dagilimlart incelediginde, Sekil 8 deki alan
dagiliminin zamansal degisiminin Sekil 2° deki giris isaretinin
zamana gore degisiminden farkli oldugu, Sekil 12’ deki alan
dagiliminin zamansal degisiminin ise Sekil 4’ deki giris
isaretinin  zamana gore degisimiyle aymt  oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 12: Normalize elektrik alanin uzay-zaman
dagilimi

Sekil 1’ deki dipol antenin Sekil 4’de verilen gaussian-
modiilasyonlu siniizoidal bir UWB isaretle uyarilmasi
durumunda anten tarafindan isinlanan alanin uzay—frekans
dagilimi Sekil 13’de verilmistir. Burada 6; =0-360° arasinda
elektrik alan genliginin frekansa bagl degisimi gosterilmistir.
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Sekil 13: Elektrik alan genliginin uzay-frekans
dagilimi

Sekil 9 ve Sekil 13’ deki elektrik alan genliginin uzay-
frekans dagilimlari incelediginde, Sekil 9’ daki alan
genliginin frekansa gore degisiminin Sekil 3’ deki giris
isaretinin frekansa gore degisiminden farkli oldugu, Sekil 13’
deki alan genliginin frekansa gore degisiminin ise $ekil 5’
deki giris isaretinin frekansa gore degisimiyle ayni oldugu
goriilmektedir.

5. Sonuclar

Bu ¢alismada, UWB uygulamalarinda anten karakteristiginin
ve giris isaretlerinin etkisi {izerinde durulmustur. UWB
isaretlerle beslenen omik yiiklii dipol antenler icin uzay,
zaman ve frekans bolgesinde 1s1ma siireci ve iliskili
parametreler incelenmistir. Verilen benzetim sonuglarindan
da goriildiigii iizere UWB isaret yaymnimi darband isaret
yaymimma gore farkli parametrelere gore degisim
gostermektedir. UWB isaretler genis bir frekans bandina

sahip olduklart icin isaretin frekans bilesenlerinin antenin
frekans karakteristigine bagli olarak 1s1ma alani bilesenlerine
katkisi farkli olmaktadir. Ayrica giris isaretlerinin zaman ve
frekans bolgesindeki dagilimi yayimlanan alan iizerinde etkili
olmaktadir.

Burada verilen sonuglar disinda genel 1s1ma ifadeleri
kullanilarak farkli dagilima sahip giris isaretleri igcin de alan
dagilimlari incelenebilir. Ayrica yapilan analiz farkli yapidaki
anten dizilerinin ¢esiti UWB isaretlerle beslenmesi
durumunda 1gtma alani dagilimi dalga formuna ve dizi
parametrelerine bagli olarak da ¢ikartilabilir.
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