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ABSTRACT

In this study, a novel technique for bandwidth
enhancement of a microstrip antenna with active
negative capacitor matching network is presented. In
this work, new design for the microstrip array
antennas has been proposed and implemented and
described method for variation of impedance of active
microstrip rectangular array antenna. The antenna
considered here is operated 2.5 GHz. The impedance
bandwith of the antenna changed by using the reactive
loading. Bandwith of the antenna is enhanced
approximately 213 MHz by using the negative
capacitance that is larger than that of a passive
resonant array antenna. The simulation results show
that compensation network can improve the
bandwidth from 6 % to 8.52 %.

1. GIRIS

Mikroserit antenler bir¢ok o6zellige (hafiflik, ucuzluk
v.b.) sahiptirler fakat bir ¢ok sistemde dar bant
genislikleri nedeniyle diistiniilmemektedirler. Bunlarin
yerine 15-50% bant genisliklerinde calisabilen dipol
antenler yada horn antenler tercih edilmektedir.
Mikroserit antenlerde bant genisligini arttiracak bir
cok eleman arastirilmistir: 6rnegin elektriksel olarak
kalin elemanlar, ¢ok katli elemanlar, ¢oklu-rezonator
elemanlar1 gibi [1]. Tiim bu bant genisletici elemanlar
radyasyon yapist boyutlarindaki kompleksligide
arttirmaktadir. Cogunlukla bant genisligi karakteristigi
artarken radyasyon parametreleri zayiflamaktadir. Bu
durumda mikroserit antenlerde bant genisligini
arttirmak icin genig bant empedans uygunlastirma
metodu Onerilmektedir [2]. Bu teknikle radyasyon
(pattern ve yonlendiricilik) elemanlar1 etkilenme
mektedir. Aslinda giris empedansinin  frekansla
degisiminin  kompanzasyonu i¢in, kompanzasyon
elemant olarak reaktif bir uyumlandirma sistemi
onerilmektedir. Pues ve Van de Capelle pasif

diizlemsel uyumlandirma sistemleri iizerine ¢alismislar
ve 10-12% bant genisligi elde etmislerdir [3]. Benzer
teknikleri Paschen [4] de uygulamis ve 25% den daha
fazla bant genisligi elde etmistir. Genellikle, empedans
uyumlandirma metodu klasik bir metod olmakla
birlikte oldukca basarili bir metod dur. Burada
empedans degisimlerinin bant limitleme faktorii olarak
baskin oldugu aciktir. Mikroserit antenlerde empedans
uyumlagtirma elemani olarak aktif komponentlerin
onerildigi calismalarda literatiirde mevcuttur [5,6].
Yayilim patterni bant genisligi icerisinde cok az
degismektedir[1].

Son bir ka¢ yildir, mikrodalga entegre devreler
(MIC’s) ve Monolitik devreler (MMICs) bir cok
sistem uygulamasinda biiyiik avantajlar saglamaktadir.
Sistem performansini gelistirmedeki basarilari, daha
giivenilir olmalar1 ve diisiik maliyetleri sebebiyle RF
sistemlerde cokca kullanilmaktadir. Bu avantajlari
nedeniyle anten portlarinin 6niine bu tip Rf devreler
yerlestirilerek entegre antenler elde edilmektedir. Bu
tir antenlere ornek olarak yiikseltegli ve osilator tipi
antenler verilebilir. Bu tiir calismalarda anten dizayn
ve entegre edilecek devre ile kombinasyonlardaki
etkilerde dnem kazanmaktadir[6,7].

Aktif antenlerde geleneksel 50 ohm giris ¢ikis portlart
yerine aktif mikrodalga devreleri onerilmektedir. Bu
calismada bandi gelistirmek icin negatif kapasitans
devresi MMIC devresi olarak onerilmistir. Bu tip aktif
antenlerde anten performanst daha da gelismektedir
clinkii filtreleme, rezonans gibi devre fonksiyonlar1 da
sisteme eklenmektedir. Aktif devrelerde FET’ler,
Gunn diyotlar gibi 3 terminalli elemanlar
kullanilmaktadir. Aktif elemanlarin pasif radyasyon
yapan elemanlara entegrasyonuyla uyumlu baglanti
katsayisinda (mutual coupling) ve giiriiltii faktoriinde
de iyilesme gibi avantajlar elde edilmektedir. Bu



avantajlar anten performansint gelistirmekte ve aktif
antenleri son zamanlarda daha popiiler yapmaktadir.
Aktif anten ¢aligmas1 yapan Svitac ve arkadaslart FET
kullanarak yiikselte¢ tasarlamislar, uyumlandirma
ozelligini de katarak sisteme entegre ederek % 7 bant
genisligi elde etmislerdir [6]. Bunlarin disinda bir ¢ok
bant arttirma teknigi uygulanmustir. Bu caligmada
MMIC devresi olarak besleme hattina, 2 FET ve bir
endiiktif elemandan olusan negatif kapasitans devresi
eklenerek aktif bir anten yapis1 onerilmektedir.

2. AKTIF ANTEN TASARIMI

Devre igin, iki ortak kaynakli FET negatif empedans
iiretecek sekilde endiiktif bir yiikle (L) baglanmistir
(sekil-1). Negatif kapasitans devresinde Vpg=8V,
Ips=35mA calisma sartlarinda, C,_0.64pF, g,=54mS,
Cyi=0.023pF, C4=0.096pF, Ri=4.8, R=1.3,R4=538
parametrik degerlerine sahip Fujitsu FSX017X GaAs
FET eleman kullanilarak yapilmustir.
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Sekil 1. Negatif kapasitans devresinin prensip semast

Bu kompanzasyon devresinin esdegeri paralel bir RLC
devresidir. Esdeger model olusturulurken FET in
sadece transconductance, gm, gate-source kapasitesi

,Cgs, elemanlarindan  olustugu  diistiniilmiistiir.
Devrede iki FET de ayni karakteristige sahiptir [9].
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Sekil 2. Negatif kapasitans esdeger devresi

RN=- l/gmszs CN:_Lng LN=-CgS/gm2 )

Sekil 3. Basitlestirilmis negatif kapasitans esdeger
devresi

Sekil-3 deki degerler kullanilarak eslenik devre
elemanlar1 Ry=-0.6374 Ohm, Lx=-0.219 nH, Cy=-
9.477 pF olarak hesaplanir.

Bu calismada yeni bir uyumlandirma metodu elemani
olarak negatif kapasitans lireten Sekil-1 deki devre
onerilmektedir. Bu aktif negatif kapasitansin cekici
ozellikleri (i) kayipsiz olmasi (ii) genis mikrodalga
frekans bandi icinde calisabilmesi (iii) MMIC
(monolithic microwave integrated circuit) devre olarak
kolaylikla gergeklestirilebilir olmasidir.

Ztot

= <3

Sekil 4. Negatif kapasitans ve mikroserit rezonator
kisimlarinin béliimler halinde birlestirilmis durumunu
gosteren esdeger devre

Sekil-4 deki R, radyasyon direncini, L, ve C4 da anten
rezonans devresinin endiiktif ve kapasitif pargalarini
gostermektedir. Za sadece pasif mikroserit antenin
empedansi Ztot da antenin toplam empedansidir.
Onerilen devre topoloji Sekil-5'de goriilmektedir.
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Sekil 5. Onerilen devre sekli
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SIMULASYON SONUCLARI

Referans anten ve aktif anten performans sonuglari
Microwave Office simiilasyon programi kullanilarak
karsilastirilmistir.  Simiilasyon sonuglari Sekil 2 de
gosterilmektedir. Referans ve Aktif antenler i¢in geri
doniis karakteristigi |S;;| Sekil 6 (a) da gosteril-
mektedir. Referans antene gore aktif antende 2.5 GHz
icin -15.45 dB den -17.12 dB ye diiserek daha iyi bir
sonug elde edilmekte ve bant genisligi de artmaktadir.
Sekilden de goriildiigii gibi rezonans frekansinda daha
dip noktalar elde edilmektedir. Bant genisligi ve geri
doniis kayb1 parametreleri i¢in simiilasyon sonuglari
Tablo-1 de gosterilmistir.
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Sekil 6. Aktif ve pasif antenler i¢in simiilasyon
sonuglari: (a) Geri doniis kaybinin frekansla degisimi
(b) Empedansin sanal kisminin frekansla degisimi
(c) Empedansin gercel kisminin frekansla degisimi

Tablo 1. Referans ve Aktif anten i¢in performans

karsilagtirilmasi
Performans Referans AKktif Anten
Parametreleri Anten
Bant genisligi 150 MHz 213 MHz
Yiizde bant genisligi 6% 8.52 %
Si; dip noktasi -15.45dB -17.12dB
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Sekil 7. Aktif antenin port izolasyon karakteristigi
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Sekil 8. Yayilim patterni

E diizleminde maksimum kazan¢ 11.5 dBi dir (Sekil
10).
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Sekil 9. 2.5 GHz de H diizleminde yayilim patterni

H diizleminde anten sistemi negatif kapasitansla yiiklii
durumda iken kazancin oldukg¢a arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 10. 2.5 GHz de E diizleminde yayilim patterni



3. SONUC

Bu makalede negatif kapasitans devresi kullanarak
genis bantli radyasyon yapan aktif mikrogerit anten
yapilabilecegi gosterilmistir.  Performans sonuclari
Moment yontemini kulanan Microwave Office
simiilasyon ~ programi ile  elde edilmistir.
Uyumlandirma sonucunda empedans degisimiyle bant
genisliginin  %5.76 den %8.19 a degistigi goriil-
mektedir. Sonuglardan da goriildiigii gibi aktif negatif
kapasitans devresi kullanarak yapilan uyumlandirma
ile literatiirdeki diger bazi tekniklere gore daha fazla
bant genisligi elde edilebilecegi aciktir. Aktif verici
alict antenlerde bu  konfigiirasyonun  yayilim
patterninde de  olumlu  degisikliklere = neden
oldugundan ve sistemin performansini arttirdigindan
literatiirdeki diger tekniklere gore daha avantajh
oldugu soylenebilir.
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