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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. G�R�� 
Mikro�erit antenler birçok özelli�e (hafiflik, ucuzluk 
v.b.) sahiptirler fakat bir çok sistemde dar bant 
geni�likleri nedeniyle dü�ünülmemektedirler. Bunların 
yerine 15-50% bant geni�liklerinde çalı�abilen dipol 
antenler yada horn antenler tercih edilmektedir. 
Mikro�erit antenlerde bant geni�li�ini arttıracak bir 
çok eleman ara�tırılmı�tır: örne�in elektriksel olarak  
kalın elemanlar, çok katlı elemanlar, çoklu-rezonatör 
elemanları gibi [1]. Tüm bu bant geni�letici elemanlar 
radyasyon yapısı boyutlarındaki kompleksli�ide 
arttırmaktadır. Ço�unlukla bant geni�li�i karakteristi�i 
artarken radyasyon parametreleri zayıflamaktadır. Bu 
durumda mikro�erit antenlerde bant geni�li�ini 
arttırmak için geni� bant empedans uygunla�tırma 
metodu önerilmektedir [2]. Bu teknikle radyasyon 
(pattern ve yönlendiricilik) elemanları etkilenme 
mektedir. Aslında giri� empedansının frekansla 
de�i�iminin  kompanzasyonu için, kompanzasyon 
elemanı olarak reaktif  bir uyumlandırma sistemi 
önerilmektedir. Pues ve Van de Capelle pasif 

düzlemsel uyumlandırma sistemleri üzerine çalı�mı�lar 
ve 10-12% bant geni�li�i elde etmi�lerdir [3]. Benzer 
teknikleri Paschen [4] de uygulamı� ve 25% den daha 
fazla bant geni�li�i elde etmi�tir. Genellikle, empedans 
uyumlandırma metodu klasik bir metod olmakla 
birlikte oldukça ba�arılı bir metod dur. Burada 
empedans de�i�imlerinin bant limitleme faktörü olarak 
baskın oldu�u açıktır. Mikro�erit antenlerde empedans 
uyumla�tırma elemanı olarak aktif komponentlerin 
önerildi�i çalı�malarda literatürde mevcuttur [5,6]. 
Yayılım patterni bant geni�li�i içerisinde çok az 
de�i�mektedir[1]. 
 
Son bir kaç yıldır, mikrodalga entegre devreler 
(MIC’s) ve Monolitik devreler (MMICs) bir çok 
sistem uygulamasında büyük avantajlar sa�lamaktadır. 
Sistem performansını geli�tirmedeki ba�arıları, daha 
güvenilir olmaları ve dü�ük maliyetleri sebebiyle RF 
sistemlerde çokça kullanılmaktadır. Bu avantajları 
nedeniyle anten portlarının önüne bu tip Rf devreler 
yerle�tirilerek entegre antenler elde edilmektedir. Bu 
tür antenlere örnek olarak yükselteçli ve osilatör tipi 
antenler verilebilir. Bu tür çalı�malarda anten dizaynı 
ve entegre edilecek devre ile kombinasyonlardaki 
etkilerde önem kazanmaktadır[6,7].  
 
Aktif antenlerde geleneksel 50 ohm giri� çıkı� portları 
yerine aktif mikrodalga devreleri önerilmektedir. Bu 
çalı�mada bandı geli�tirmek için negatif kapasitans 
devresi MMIC devresi olarak önerilmi�tir. Bu tip aktif 
antenlerde anten performansı daha da geli�mektedir 
çünkü filtreleme, rezonans gibi devre fonksiyonları da 
sisteme eklenmektedir. Aktif devrelerde FET’ler, 
Gunn diyotlar gibi 3  terminalli elemanlar 
kullanılmaktadır. Aktif elemanların pasif radyasyon 
yapan elemanlara entegrasyonuyla uyumlu ba�lantı 
katsayısında (mutual coupling) ve gürültü faktöründe 
de iyile�me gibi avantajlar elde edilmektedir. Bu 



avantajlar anten performansını geli�tirmekte ve aktif 
antenleri son zamanlarda daha popüler yapmaktadır. 
Aktif anten çalı�ması yapan Svitac ve arkada�ları FET 
kullanarak yükselteç tasarlamı�lar, uyumlandırma 
özelli�ini de katarak sisteme entegre ederek % 7 bant 
geni�li�i elde etmi�lerdir [6]. Bunların dı�ında bir çok 
bant arttırma tekni�i uygulanmı�tır. Bu çalı�mada 
MMIC devresi olarak besleme hattına, 2 FET ve bir 
endüktif elemandan olu�an negatif kapasitans devresi 
eklenerek aktif bir anten yapısı önerilmektedir. 
 
2. AKT�F ANTEN TASARIMI 
Devre için, iki ortak kaynaklı FET negatif empedans 
üretecek �ekilde endüktif bir yükle (L) ba�lanmı�tır 
(�ekil-1). Negatif kapasitans devresinde VDS=8V, 
IDS=35mA çalı�ma �artlarında, Cgs=0.64pF, gm=54mS, 
Cgd=0.023pF, Cds=0.096pF, Ri=4.8, Rs=1.3,Rds=538 
parametrik de�erlerine sahip Fujitsu FSX017X GaAs 
FET elemanı kullanılarak yapılmı�tır. 
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�ekil 1. Negatif kapasitans devresinin prensip �eması  

Bu kompanzasyon devresinin e�de�eri paralel bir RLC 
devresidir. E�de�er model olu�turulurken FET in 
sadece transconductance, gm, gate-source kapasitesi 
,Cgs, elemanlarından olu�tu�u dü�ünülmü�tür. 
Devrede iki FET de aynı karakteristi�e sahiptir [9]. 

Rds

Cgs

RN=-1/gm
2Rds LN=-Cgs/gm

2CN=-Lgm
2

Ze

 

 
�ekil 2. Negatif kapasitans e�de�er devresi 

 

RN=-1/gm
2Rds LN=-Cgs/gm

2CN=-Lgm
2

Ze

 
 

�ekil 3. Basitle�tirilmi� negatif  kapasitans e�de�er 
devresi 

 

�ekil-3 deki de�erler kullanılarak e�lenik devre 
elemanları RN=-0.6374 Ohm, LN=-0.219 nH, CN=-
9.477 pF olarak hesaplanır.  

Bu çalı�mada yeni bir uyumlandırma metodu elemanı 
olarak negatif kapasitans üreten �ekil-1 deki devre 
önerilmektedir. Bu aktif negatif kapasitansın çekici 
özellikleri (i) kayıpsız olması (ii) geni� mikrodalga 
frekans bandı içinde çalı�abilmesi (iii) MMIC 
(monolithic microwave integrated circuit) devre olarak 
kolaylıkla gerçekle�tirilebilir olmasıdır. 
 

 
�ekil 4. Negatif kapasitans ve mikro�erit rezonatör 

kısımlarının bölümler halinde birle�tirilmi� durumunu 
gösteren e�de�er devre 

 
�ekil-4 deki RA radyasyon direncini, LA ve CA da anten 
rezonans devresinin endüktif ve kapasitif parçalarını 
göstermektedir. Za sadece pasif mikro�erit antenin 
empedansı Ztot da antenin toplam empedansıdır.  
Önerilen devre topoloji �ekil-5'de görülmektedir.  

  
�ekil 5. Önerilen devre �ekli 

 
S�MÜLASYON SONUÇLARI 
Referans anten ve aktif anten performans sonuçları 
Microwave Office simülasyon programı kullanılarak 
kar�ıla�tırılmı�tır. Simülasyon sonuçları �ekil 2 de 
gösterilmektedir. Referans ve Aktif antenler için geri 
dönü� karakteristi�i |S11| �ekil 6 (a) da gösteril- 
mektedir. Referans antene göre aktif antende 2.5 GHz 
için -15.45 dB den  -17.12 dB ye dü�erek daha iyi bir 
sonuç elde edilmekte ve bant geni�li�i de artmaktadır. 
�ekilden de görüldü�ü gibi rezonans frekansında daha 
dip noktalar elde edilmektedir. Bant geni�li�i ve geri 
dönü� kaybı parametreleri için simülasyon sonuçları 
Tablo-1 de gösterilmi�tir. 
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(c) 

�ekil 6. Aktif ve pasif antenler için simülasyon 
sonuçları: (a) Geri dönü� kaybının frekansla de�i�imi 

(b) Empedansın sanal kısmının frekansla de�i�imi     
(c) Empedansın gerçel kısmının frekansla de�i�imi 

 
Tablo 1. Referans ve Aktif anten için performans 

kar�ıla�tırılması 

Performans 
Parametreleri 

Referans 
Anten 

Aktif Anten 

Bant geni�li�i 150 MHz 213 MHz 
Yüzde bant geni�li�i 6% 8.52 % 
S11 dip noktası -15.45 dB -17.12dB 
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�ekil 7. Aktif antenin port izolasyon karakteristi�i 
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�ekil 8. Yayılım patterni  
 

E düzleminde maksimum kazanç 11.5 dBi dır (�ekil 
10). 
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�ekil 9. 2.5 GHz de H düzleminde yayılım patterni 

H düzleminde anten sistemi negatif kapasitansla yüklü 
durumda iken kazancın oldukça arttı�ı görülmektedir. 
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�ekil 10. 2.5 GHz de E düzleminde yayılım patterni 



3. SONUÇ 
Bu makalede negatif kapasitans devresi kullanarak 
geni� bantlı radyasyon yapan aktif mikro�erit anten 
yapılabilece�i gösterilmi�tir.  Performans sonuçları 
Moment yöntemini kulanan Microwave Office 
simülasyon programı ile elde edilmi�tir. 
Uyumlandırma sonucunda empedans de�i�imiyle bant 
geni�li�inin %5.76 den %8.19 a de�i�ti�i görül- 
mektedir. Sonuçlardan da görüldü�ü gibi aktif negatif 
kapasitans devresi kullanarak yapılan uyumlandırma 
ile literatürdeki di�er bazı tekniklere göre daha fazla 
bant geni�li�i elde edilebilece�i açıktır. Aktif verici 
alıcı antenlerde bu konfigürasyonun yayılım 
patterninde de olumlu de�i�ikliklere neden 
oldu�undan ve sistemin performansını arttırdı�ından 
literatürdeki di�er tekniklere göre daha avantajlı 
oldu�u söylenebilir.  
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