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ABSTRACT

In this article, the effect of the common mode currents flowing on the feed line of the UWB planar monopole
antenna on the radiation pattern is analysed based on the 3D Computer Simulation Technology Microwave
Studio ( CST MWS). Heretofore this effect has been generally neglected in the antenna design process. In
this study, a comparison is made between the antenna designs with and without effect of the feed line. It is
concluded the common mode currents on the feed line destructively effects on the radiation of the UWB
planar monopole antenna and therefore it cannot be neglected and should be taken into account in the design
process of the UWB planar monopole antenna.
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BESLEME KABLOSUNUN ULTRA GENiS BANDLI DUZLEMSEL TEKEL ANTEN ISIMA
PATERNI UZERINE ETKISI

OZET

Bu makalede UWB tekel antenin besleme kablosu iizerinde akan ortak mod akimlarmin isima paterni
iizerindeki etkisi 3D CST MWS programu ile analiz edilmistir. Simdiye kadar bu etki anten tasariminda
genellikle ihmal edilmistir. Bu ¢aligmada besleme hattinin bulundugu ve bulunmadigi anten tasarimlari
karsilastirilmistir. Sonug olarak ortak mod akimlarinin UWB tekel antenlerin 1s1ma paternleri iizerinde bozucu
etki yaptig1, bu sebeple ihmal edilemeyecegi ve anten tasariminda hesaba katilmasinin gerekliligi goriilmiistiir.
Anahtar Sozciikler: UWB Anten, diizlemsel anten, tekel anten, ortak mod akimi, besleme hatti.

1. GiRiS

Anten tasariminda 6ne ¢ikan {i¢ temel parametre vardir. Bunlar anten empedansi, 151ma paterni ve
anten 151ma verimliligidir. Literatiirde yapilan UWB diizlemsel tekel anten tasarim ¢alismalarinda
en ¢ok vurgulanan anten parametresi anten empedansidir. Bu sekildeki tipik ¢aligmalar [1,2,3] de
verilmistir. Ancak anten empedansinda VSWR < 2 kosulunun saglanmasi, gerekli fakat tek basina
yeterli degildir. Ayrica antenin kullanilacagi uygulama alanina bagli olarak saglamasi gereken
1s1ma patern 6zelliklerini, biitiin bir ¢alisma frekans bandi boyunca korumasi gerekmektedir. Bu
durum igin en ideal 6rnek, UWB frekans bandini (3.1GHz —10.6 GHz) kapsayan ve y06nsiiz 151ma
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paternine sahip olmasi istenen antenlerdir. Bu antenin yonsiiz 11ma patern karakteristigi biitiin bir
caligma frekans bandi boyunca korunmalidir.

Anten tasarimi anten geometrisine bagli oldugu i¢in analitik ¢dzlimii ¢ok zor, hatta
miimkiin olmayan bir elektromanyetik problemdir. Bu nedenle giiniimiizde yiiksek dogruluklu
niimerik ¢6zlim teknikleri gelistirilmektedir. Buna ek olarak, bu programlarin sonuglari, deneysel
sonuglar ile bilylik dogruluk ile ortiigmektedir. Bu ¢alismada UWB diizlemsel tekel anten analizi
ve tasarimi, besleme hatti ilizerinde akan ortak mod akimlarini da hesaba alarak, en gelismis
niimerik metotlar1 kullanan 3 boyutlu (3D) CST MWS programu ile yapilmustir.

Literatiirde, bu caligmalarda anten besleme hatt1 ihmal edilerek dogrudan besleme kapisi
ile beslendigi seklinde modellenmektedir. Boylece uygulamada kullanilmasi kaginilmaz olan
konektdr, koaksiyel kablo ve benzeri RF iletim hatlarinin etkilerinin ihmal edildigi bir tasarim
ortaminda ¢alisilmaktadir.

Literatiirde karsilagilan UWB diizlemsel anten tasarimlarinda genellikle tekel anten
yapilart kullanilmaktadir[1,2,3]. Tekel antenler yapisi geregi dengeli olmayan antenlerdir. Bir
antenin dengeli olmayis1 antenin canli ve toprak uglari ile RF koaksiyel besleme kablosunun dis
yalitimi ve buna bagli olan sase, kabinet vb. her tiirlii metal arasinda bir potansiyel farki olugsmasi
anlanmina gelmektedir. Ideal durumda RF besleme kablosunda, merkezi iletkeni ve dis ekranlama
iletkeninin i¢ ylizeyinde esit biiyiikliikte ve ters yonlii akimlar olusur. Ancak ilaveten yukarda
bahsettigimiz istenmeyen potansiyel farki nedeni ile kablo ekranlamasinin dis ylizeyi tizerinde de
ortak mod akimlari olarak isimlendirilen akimlar olusur. Bu ortak mod akimlari kablo iizerinden
istenmeyen bir 151ma yaparak, antenin 1sima paterni iizerinde bozucu etki olusturmaktadir. 3D
EM uygulamalarda daha 6nce bahsettig§imiz ideal besleme kapilari ile yapilan simiilasyonlar,
uygulamada karsilagilan bu ortak mod akimlarinin etkisini hesaba katamazlar.

Bu ¢alismada UWB diizlemsel yonsiiz tekel anten besleme hattini da igeren bir model
ile 151ma karakteristikleri 3D CST MWS programu ile analiz edilerek, ortak mod akimlarinin 1gima
paternleri tizerindeki etkileri gosterilmistir.

Makale su sekilde organize edilmistir: Gelecek boliimde anten modellemesi ayrintilt
olarak anlatilacaktir. 3. Boliimde besleme hattin1 da hesaba katan 3D CST MWS temelli analiz
verilecektir. ~ Besleme hat etkisini hesaba katan ve katmayan analizler 4. Boliimde
karsilastirilacaktir. Son boliimde tartisilip, sonuglar verilecektir.

2. ANTEN MODELI

Literatiirde bir cok UWB diizlemsel anten modeli yer almaktadir. Bu antenlerde, {iretim kolayligt
ve maliyetinin disiik olmasindan dolayr mikroserit yapilar tercih edilmektedir. Literatiirdeki
UWRB diizlemsel yonsiiz tekel anten modellerinden antenin boyut bilgisinin verildigi ve makalede
bildirilen simiilasyon sonug¢larinin, bizim tekrarladigimiz simiilasyon ¢aligmasinin sonuglari ile
ortlistiigii bir model segilmistir.[4]

Anten geometrisi sekil 1 de gosterilmektedir. Boyut bilgileri ¢izelge 1 de verilmektedir.
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Sekil 1. Anten geometrisi

L~

Sekil 2. Anten simiilasyon modeli

Cizelge 1. Anten boyut parametrelerinin degerleri
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Anten FR4 dielektrik baski devre kartinin tek yiizii iizerine modellenmistir. H
parametresi kartin kalinligin1 gostermektedir. Anten yapisi es diizlemli besleme hatti ile beslenen
UWB diizlemsel tekel antendir.

3. BESLEME HATTI BULUNMAYAN ANTEN MODEL{ BENZETIM SONUCLARI

Anten modelinin simiilasyonu 3D CST MWS uygulamasinda gergeklestirilmistir. Simiilasyon
caligmast 2-12GHz frekans araliginda FDTD metoduna dayanan transient solver kullanilarak
gerceklestirilmistir. 3GHz, 5GHz ve 8GHz frekans degerlerindeki elevasyon i1sima paterni
simiilasyon sonuglar sirastyla Sekil 3, 4 ve 5 te gosterilmektedir.

150° ™~
T

Sekil 3. Anten modeli 3GHz elevasyon 1s1ma paterni
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Sekil 4. Anten modeli 5SGHz elevasyon 1s1ma paterni
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Sekil 5. Anten modeli 8GHz elevasyon 1s1ma paterni

Besleme hattinin bulunmadig1 simiilasyon ¢alismalarinda ortak mod akimlarmin etkisi
ihmal edildigi i¢in Sekil 3, 4 ve 5 te goriildiigli gibi 151ma diyagraminda bozulma olmamaistir.

4. BESLEME HATTI BULUNAN ANTEN MODELI BENZETIM SONUCLARI

Anten tasariminda besleme hattinin hesaba katildig1 durum, anten besleme noktasina anten giris
empedansina esit empedans degerine sahip olan 10 cm uzunlugunda mikroserit hattin eklenmesi
ile saglanmistir. Bu sayede besleme hatti {izerinde yiiriiyen ortak mod akimlarinin etkisi
goriilebilecektir. Anten ile mikroserit hattan olusan simiilasyon modeli Sekil 6 da
gosterilmektedir.

Anten modelinin 3,5 ve 8GHz frekanslarinda elde edilen simiilasyon sonuglar sirastyla
Sekil 7, 8 ve 9 da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Antenin mikroserit hat ile birlestirildigi simiilasyon modeli
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Sekil 7. Besleme hatli anten modeli 3GHz elevasyon 1g1ma paterni
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Sekil 8. Besleme hatli anten modeli SGHz elevasyon 1s1ma paterni

30°

Sekil 9. Besleme hatli anten modeli 8GHz elevasyon 1s1ma paterni

Besleme hatt1 iizerinde olusan ortak mod akimlari, Sekil 7, 8 ve 9 da goriildiigii gibi
antenin 151ma paterninde dalgalanma ve bazi noktalarda da sifirlar olugturmaktadir.

5. BESLEME HATTI BULUNAN VE BULUNMAYAN ANTEN MODELi SIMULASYON
SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Besleme hattinin bulundugu ve bulunmadigi durum igin gergeklestirilen anten simiilasyon
calismasi sonuglari 3,5 ve 8 GHz igin sirasi ile Sekil 10, 11 ve 12 de karsilagtirilmustir.
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Sekil 10. Besleme hattinin bulundugu ve bulunmadigi anten modeli 3GHz elevasyon 1s1ma
paterni
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Sekil 11. Besleme hattinin bulundugu ve bulunmadigi anten modeli SGHz elevasyon 1s1ma
paterni
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Sekil 12. Besleme hattinin bulundugu ve bulunmadigi anten modeli 8 GHz elevasyon 1s1ma
paterni

Antenin besleme hatt1 {izerinde olusan ortak mod akimlar1 besleme hatt1 iizerinden de
1s1manin gergeklesmesine sebep olmaktadir. Buna bagli olarak antenin 1s1ma paterni Sekil10,11
ve 12 de goriildiigii gibi bigimini kaybetmektedir.

6. SONUC

Gergeklestirdigimiz simiilasyon ¢aligmasinda dengeli yapiya sahip olmayan antenlerin RF
besleme hatt1 iizerinde olusturduklart ortak mod akimlarinin antenin 1sima paterni iizerindeki
etkisi gosterilmistir. Anten ile e diizlemde olmasina ragmen besleme hatt1 {izerindeki ortak mod
akimlarinin anten 151ma paterni lizerine bozucu etkisi agik¢a goriilmektedir. Koaksiyel kablo ile
gerceklestirilecek bir beslemede koaksiyel kablonun antenle farkli agilarda konumlandirildigi
diizenlemelerde bu etki daha fazla goriilecektir. Bu durumda UWB uygulamalarinda kullanilan
tekel antenlerin en kisa mesafede rf devreye baglanmasi veya ortak mod akimlarinin
olusmayacagi dengeli anten geometrilerinin tercih edilmesi gerekmektedir.
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