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Ozet: Ultra genis bandli (UWB) antenlerin verici
antenden yayilma ve alici anten tarafindan alinma
karakteristigini incelemek iizere frekans domaininde
analitik bir yaklasim kullanilmigtir. Yayilan ve alinan
enerji formiilleri ve korelasyon katsayisi ifadeleri elde

edilmistir. Bu ifadeler bir bilgisayar programi
kullanilarak ¢oziiliip sonuglar hesaplanmustir.
1.Giris

Ultra genis band haberlesmesi (UWB), son

donemlerde arastirmacilar tarafindan oldukca ilgi
gérmeye baglayan bir teknolojidir. Bu sistemde, iletim
ve alimda ultra kisa siireli darbeler kullanilmakta ve
karakteristik spektrum ¢ok genis bir frekans araligina
uzanmaktadir. UWB sistemler diisiik giic spektral
yogunluklar1 nedeniyle diger haberlesme sistemleri
icin zaten ayrilmis olan frekans spektrumlarini, diger
sistemlerle minimum diizeyde bir karigma ile veya hig
karigma olmadan kullanabilmekte ve diger radyo
frekans cihazlar tarafindan beyaz giiriiltii seklinde
algilanmaktadirlar. Amerika Birlesik Devletleri
Ulusal Haberlesme Komisyonu’nun (FCC) 3.1-10.6
GHz’lik band genisligini ultra genis bandl1 sistemlerin
kullanim1 igin tahsis etmesiyle teknoloji daha biiyiik
bir ilgi ile arastirilmaya ve incelenmeye baslamistir.
Kisa darbeli sinyallerin kullanildig1 ultra genis
bandli haberlesme sistemlerinde anten tasarimi 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu kadar genis bir band
genisligine sahip olmak bir takim sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Tasarim diger klasik dar
bandli anten tiplerine gore biraz daha karmagiktir.
Bilinen bir¢ok dar bandli anten parametreleri bdyle
genis bir frekans araliginda farklilik
gosterebilmektedir. Yayilma paterni hem frekansa hem
yone bagimli olabilmekte, darbe bozunumu aciyla
degisim gosterebilmektedir. Frekans domainindeki
sinyal bozunumu iletilen darbe seklini ve sinyal
spektrasini etkilemektedir. Bu da uygulanan darbenin
tespit edilmesini daha karmasik bir hale getirmektedir.

Alic1 tarafina ulasan darbe dalga bigimi genellikle
tarafina uygulanan giris darbe sinyaline
benzememektedir. Bu nedenle de, alici tarafindaki
sinyalin  karakteristigi, biitin anten sisteminin
performansin1 anlamada 6nemli bir rol oynar. Alictya
ulasan sinyalin tespiti uygun bir sablon se¢ilmek
suretiyle yapilabilir. Bu sebeplerden dolayi, anten
tasarimi, ultra genis bandli sinyal yayilimi ve alimi
icin gdz Oniinde bulundurulmasi gereken en Onemli
konulardan biridir ve bu sistemlerde antenler farkli bir
yaklagimla incelenmelidir.

Ultra genis bandli antenleri incelemede genellikle
zaman domainindeki niimerik yontemler kullanilmig
olsa da son donemlerde frekans domaininde de
uygulamalar baslamistir. Ultra genis band sinyal
iletimi ile ilgili yapilan ¢aligsmalarda, FDTD ve MoM
gibi bir takim niimerik tekniklere basvurularak veya
deneysel olarak antenlerin davranigi incelenmistir.
(1]-[2].

Bu c¢aligmada, ultra genis bandli antenlerin
karakteristigi, enerji ve korelasyon katsayis1 bagintilar1
kullanilarak frekans domaininde analitik ydntem
yardimiyla incelenmistir. Boylece, elde edilen ifadeler
bilgisayar programlari yazilarak kolaylikla
hesaplanabilmektedir. Ayrica bu yaklasim ayn
mantikla anten dizileri gibi farkli anten yapilarina
uygulanabilir. Ancak digerlerine 6rnek teskil etmesi
amaciyla ve matematiksel ifadelerin ve islemlerin daha
az karmasik olmasi sebebiyle Oncelikle tek dipol ele
almmuistir.

Calismada, verici dipolden yayilan enerji ve alic
dipolun uglarindaki elde edilen enerji hesaplanmugtir.
Ayrica, alict tarafindaki sinyalin algilanabilme
yeteneginin belirlenebilmesi i¢in alict ucundaki yiik
voltaj1 ve verici tarafindaki kaynak voltaji arasindaki
korelasyon  katsayist  elde  edilmistir.  Bazi
parametrelerin  degisiminin  korelasyon katsayisi
tizerindeki etkileri incelenmistir.
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2. Problemin Formiilasyonu ve Coziimii

2/ uzunluklu a yarigapli merkezden beslemeli ince
bir dipol Sekil 1.’de gosterildigi gibi yerlestirilmistir.
Dipol ¢ok ince olarak varsayildiginda, yani 2/>>a
oldugunda, dipol iizerindeki akim yogunlugu frekans
domaininde agagidaki ifade ile belirtilir

., Verici
LX’ dipolii

Figure 1. Verici ve alic1 ince dipol antenlerin
geometrisi
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Bu ifade acik uglu iletim yolu iizerindeki akim
yogunlugu seklinde tanimlanabilmektedir [3]-[4].
Burada Zy=Q.(§y/2n)=(Ey/m)In(2//a)  karakteristik
empedans olup Q=2In(2//a) anten parametresidir. &,
ise bosluktaki empedanstir. Kaynak empedans: Z,~«
Zy = (1-') Zy/(1+4T) olup I" yansima katsayisidir. o
reeldir. Uyumlama durumunda I'=0 and o=1 olur.
Boylece akim yogunlugu
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olarak ifade edilir.
Buna gore, yayilan alan asagidaki sekilde bulunur
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Yayilma paterninin  g6zlenmesi, anten tasariminda
o6nemli bir rol oynamaktadir. Ince dipoliin yayilma
paternini elde etmek i¢in yayilma enerjisi
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bagmtis1 kullanilarak formule edilir. Esitlik 4’deki E
yerine Esitlik 3°deki ifadesi konulursa
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elde edilir. Burada, kaynak voltaji Gaussian darbenin
tiirevi olan tekli darbe (monopulse) olarak alinmustir.
Ifadesi
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seklindedir.

Verici antenden yayilan alan 2/, uzunluklu b
yaricapl alic1 antene geldiginde (Sekil 1) alic1 dipol
tarafindaki yiik voltaj1 asagidaki bagint1 ile hesaplanir.
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Burada hgy , Z,,, and Z; sirasiyla alici dipolun etkin
uzunlugu, giris empedans: ve yiik empedansidir. Bu
degerler verici tarafindaki dipol igin yapilan ayni akim
yogunlugu ve iletim hatt1 mantigiyla hesaplanir [5].
Buna gore, alic1 antenin uglarindaki yiik voltaji
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olarak bulunur.

Alicidaki yiik tarafindan alinan enerji, ultra genis
bandli antenlerin davranisini incelemek agisindan
onemli bir diger parametredir. Buna gore, alict antenin
uclarindaki yiik tarafindan alinan enerji

W_(f) =

rec

J‘ L (f)| (9)

bagintis1 kullanilarak
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olarak elde edilir. Bu ifade de niimerik olarak
bilgisayar programlari kullanilarak kolayca
hesaplanabilir.

Ultra genis bandli haberlesme uygulamalarinda,
yayilan ve alinan enerji 6lglimlerine ek olarak, sinyalin
yayilmasi ve alinmasi esnasinda antenin sinyal seklini
nasil etkiledigini anlamak da &nemlidir. Bu durum da
yayilan ve alinan dalga sekli ve segilen bir sablon

arasinda bir korelasyon olusturarak miimkiin
kilinabilir. Bu amagla, alicidaki yiik wvoltaji ve
vericideki kaynak voltaji arasindaki korelasyon
katsayisi
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seklinde elde edilir.

3. Niimerik Sonuclar

Bu calismada elde edilen ifadeler, bilgisayarda
niimerik bir program yardimiyla hesaplanip sonuglar
grafiklerle gosterilmistir.

Alict ve verici dipol boylart A/2 olarak
secilmistir. Burada A, 3.1-10.6 GHz ultra genis band
araliginin merkez frekansi olan f.’deki dalga boyudur.
Her iki dipol igin de uzunluk/yarigap orani 100
almmustir. Ayrica darbe siiresi 7=1/f.’dir.

Sekil 2°de yiik voltaji ve kaynak voltaj1 arasindaki
korelasyon katsayist1 farkli  Z; degerleri igin
gosterilmektedir. Grafikten de anlagilacagt gibi Z;
arttikca, korelasyon katsayisi da artmaktadir. Ancak
Z; artist  korelasyon katsayisi egrisinin  seklini

degistirmemektedir. Her Z; degeri igin korelasyon

katsayis1 yone gore yeknesak bir davranis
gostermektedir.
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Sekil2. V| ve V, arasindaki korelasyon katsayisi
—7;=150 Q, ----Z;=250 Q, -.-.-Z;=450 Q

Sekil 3’de normalize edilmis yayilan ve alinan
enerjiler  gbzlem agismma  gore  ¢izdirilmistir.
Normalizasyon iglemi maksimum deger olan G=7/2
yoniindeki  (broadside) enerji  degerine  gore
yapilmistir. Alinan enerjinin hiizme genisligi yayilan
enerjinin hiizme genisligine goére daha dardir. Bu,
UWRB dipol antenin filtreleyici etkisini gostermektedir.
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Sekil3. Yayilan ve -.-.-.alinan normalize enerjiler
(Z,=150 Q).

En son olarak da, Sekil 4’de, farkli 7 degerleri igin
yiik voltaji ve kaynak voltaj1 arasindaki korelasyon
katsayis1 gosterilmistir. Burada f7=3.1GHz, /2 = 10.6
GHz’dir. Sekilden goriildiigii iizere, darbe siiresi
kisaldike¢a, iki sinyal arasindaki korelasyon katsayisi
artmaktadir. Ancak, 7 degistik¢e korelasyon katsayist
0 agisina gore ayni davranigt gostermektedir.
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Sekil 4. V| ve V, arasindaki korelasyon katsayisi
T=1/1, ------ T=1/c, -.-. -T=1/f2

4. Sonuc¢

Bu g¢alismada, ultra genis bandli haberlesme
sistemlerde alic1 ve verici dipol antenlerin davranisi
incelenmistir. Verici antenden yayilan ve alic1 anten
tarafindan alinan enerjilerin  formiilleri  frekans
domaininde hesaplanmistir. Ayrica, gelen sinyalin ne
derece etkili bir sekilde alindigini gérmek i¢in sinyalin
alic1 dipol tarafindan tespit edilebilirligi incelenmistir.
Bu amagla verici antene uygulanan kaynak voltaji ve
alict  dipol tarafindaki yiikk voltaji arasindaki
korelasyon katsay1si frekans domaininde
hesaplanmistir. Frekans domaini yaklagimiyla, daha az
karmasik olan matematiksel iglemler kullanilip analitik
olarak ¢oziime gidilebilmis ve elde edilen ifadeler
kolaylikla bilgisayarlarda niimerik olarak
hesaplanabilmistir.
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