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Ozet: Bu calisma, EMC testleri icin kullamilmak iizere, 1-3 GHz firekans bandinda yiiksek kazang saglayan, Gift
¢thkantili boynuz antenin tasarumi ve tiretimi hakkindaduwr. Verilen frekans araliginda elde edilen kazanglar, anten
arkasindaki ¢ift ¢ikintili dalga kilavuzu ile besleme yéntemi ile saglanmistir. Beslemenin yapildigi dalga
kilavuzunda 6zel bir arka oda bulunmaktadr. Arka oda boyutlari, en iyi kazang ve geri yansima degerlerini
verecek sekilde optimize edilmistir. Anten simiilasyonlart ve tasarumi CST Microwave Studio programinda
yapumis olup, bu asamalardan sonra tiretime gegilmistir. Yapilan simiilasyon ve Ol¢iim sonuglarimin ardindan,
sonuglarin birbiriyle uyumlulugu gozlemlenerek, bu sonu¢lar dogrultusunda istenilen frekans bandinda 11dBi
dan fazla anten kazanci ve 10 dB’den yiiksek geri yansima kaybi gozlemlenmistir.

Abstract: This study explains about the design and production of an EMC (Electromagnetic Compatibility)
double-ridged horn antenna, which has relatively high gain at 1-3 GHz. The realization of high and almost
standard gain at the given frequency is satisfied by a specially designed double-ridged waveguide fed behind the
antenna. This waveguide has a back chamber whose dimensions are optimized in order to get best performance
in terms of gain and return loss. The proposed antenna is designed and simulated CST Microwave Studio, and
fabricated. According to simulation and measurement results, which are consistent to each other, the antenna
has higher than 11 dBi gain and 10 dB return loss within the given band.

1. Giris

EMC (Elektromanyetik Uyumluluk), cihaz veya sistemlerin karsilikli olarak yaydiklar elektromanyetik etkiye
dayanma Ozelligidir. Herhangi bir elektrikli cihaz, ¢aligmasi sirasinda ortamdan gelebilecek elektromanyetik
etkilere kars1 bagigiklik sistemine sahip olmalidir [1]. Boynuz antenler EMC testlerinde kullanilan en 6nemli
antenlerdendir. Bu tip antenler, UHF ve mikrodalga frekanslarinda, parabolik anten gibi biiyiik yapidaki
antenleri beslemede, kalibrasyon anteni olarak diger antenlerin kazancini hesaplamada ve ¢esitli dlgiimlerde
kullanilir [2]. Bu antenin, iyi bir kazanca sahip olmasi ve bant genisliginin yiliksek olmasi sebebiyle yiiksek
frekanslarda ¢alisma olanag1 sunmasi en dnemli avantajlarindandir.

Dijital cihazlardan cikan elektromanyetik dalgalarla alict anten arasindaki mesafe uzadik¢a kayiplar ciddi
oranda artar. Bu kayiplara neden olan pek ¢ok etken bulunmakla beraber bu kayiplardan en etkilisinin Friss
fletim Denkleminde de bahsedildigi iizere aktarilan giicii uzakhigimn karesi ile ters orantili olarak azaltan serbest
uzay yol kaybi (free-space path loss) oldugu soylenebilir [3]. Yukarida bahsedilen kayiplar dogrultusunda EMC
standartlarindaki testler genelde cihazin antenden 3 metre uzakta oldugu durumda gergeklesir. Bu noktada, EMC
regiilasyonlar1 genelde alict antene gelen minimum elektrik alan siddetine gore belirlenir. Mesela bu deger 100-
300 MHz frekansi bandi i¢in 43.5 dBpV/m’dir [1]. Fakat spektrum analizor gibi 6lgiim cihazlart direk bu alict
antene gelen elektrik siddetini degil alic1 antenin ¢ikisindaki voltaji (ya da giicii) 6lger. Bu iki gii¢ arasindaki
doniigiim anten faktorii ile yapilir ve bu anten faktorii dogrudan anten kazancina baghidir. Teorik olarak anten
kazanci bilindigi siirece antenin kazanci istedigi kadar diisiik olsun alici antene gelen elektrik alan siddeti
hesaplanabilip o cihazin testi gecip ge¢medigi soylenebilir. Fakat pratikte anten kazanci diistik¢e Ol¢iim
cihazinin okuyacagi giic degeri diiseceginden belli bir seviyenin altindaki sinyal seviyeleri gériinmez hale
gelecektir. Boylece cihazin testi gegip gegemedigi tam olarak anlasilamayacaktir. Bu anlamda EMC
standartlarindaki 3 metre uzaklik, genelde antenlerin 12-14 dBi kazanglar1 oldugu diisiiniilerek verilmistir. Fakat
elektronik cihazlarin EMC testlerinin yapildigi 1-3 GHz frekans bandinda piyasada bulunan antenler, genelde
diisiik kazanglara (4-6 dBi civar1) sahiptir [4]. Bu anlamda 6l¢tim cihazindaki sinyal seviyesini artirabilmek igin
EMC testlerinde kaynakla (elektronik cihaz) anten arasindaki mesafe, 3 metre degil 1 metre olarak alinmaktadir.
Fakat bu durum, hem EMC standartlarinin tam olarak saglanmamasi agisindan hem de 1 metrelik mesafede
antenin uzak alan 6zelliklerinden ziyade yakin alan 6zelliklerini gstermesi agisindan sorunlar yaratmaktadir.
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Bu anlamda elektronik cihaz ile alic1 anten arasindaki mesafeyi 3 metreye ¢ikarmak igin kazanci 9 katina
cikarmak gerekir. Bunu gerceklestirebilmek icin EMC test laboratuvarlarinda diisik kazangli antenler
kullanildiginda sistemde ek olarak gii¢ amfisi kullanilmasi gerekmektedir ve bu durum da gereksiz DC gli¢
tiiketimi ve maliyete sebep olur. Bu ¢aligmada, 6zellikle elektronik cihazlara yonelik EMC testlerinde kullanilan
frekanslarda yuksek kazanca sahip bir boynuz anten tasarlanarak bu sorunun 6niine gegilmeye ¢aligilmstir.

2. Anten Tasarmmi ve Uretimi

Caligmada, EMC boynuz anten tasarimi ve iiretimi projesinin temelde iki tasarim alt bashigi oldugu sodylenebilir.
Bunlar, dalga kilavuzunun (adaptdriin) ve boynuz antenin tasarmmudir. {lk asamadaki dalga kilavuzunun
tasariminda Oncelikli olarak istenilen frekansi bandi olan 1-3 GHz disiiniilmiistiir ki bu da 3:1'lik bir oransal
frekans bandi vermektedir. Fakat standart dikdortgen dalga kilavuzlari genelde 1.5:1 gibi bir frekans bandina
sahip olup bu anlamda yetersiz kalmaktadir. Bu anlamda Sekil 1(a)’da goriildiigii lizere bant genisligini artiran
bir ¢ift ¢ikintili dalga kilavuzu tasarlanmistir. Bu sekilde verilen dalga kilavuzunun en ve yiikseklik boyutlari
olan a = 125 mm ve b = 62.5 mm disiiniildiginde ¢ikintisiz dalga kilavuzunun frekans bandi1 1.25xc/(2a)=1.5
GHz ile 0.95xc/(2b)=2.28 GHz arasindadir (c: 151k hiz1). Bu frekans bandi [5]’deki grafiklere dayali yapilan 6n
tasarim ve CST Microwave Studio’daki optimizasyonlar ile 0.75-3 GHz civarlarma ¢ekilmistir. Daha sonraki
asamada, 1-3 GHz frekans bandinda minimum 11.5-12 dBi kazang ve 10 dB geri doniis kayb1 dogrultusunda,
boynuz antenin agiz agiklik (ag ve ay) ve uzunluk (L) boyutlari hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda, minimum
frekans 1 GHz’de 10logyo(7.5azar/A%) > 11.5 dBi [3] ve ortalama frekans 2 GHz’de E-diizlem ve H-diizlem
aciklik faz hatalar1 en ¢ok 0.25) ve 0.4\ olarak alinnus [3] ve bulunan boyutlar Sekil 1(b)’de verilmigtir. Son
olarak dalga kilavuzundaki ¢ikintilar ile uyumlama amaciyla boynuz antenin igine iistel ¢ikintilar eklenmistir.
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Sekil 1. (a) Tasarlanan ¢ift ¢ikintili dalga kilavuzu. (b) Tasarlanan ¢ift ¢ikintili boynuz anten.

Sekil 1(b)’deki boynuz antenin Sekil 1(a)’daki dalga kilavuzu ile beslenmesi ve CST Microwave Studio’daki
optimizasyon ile istenilen kazang doniis kaybi degerleri elde edilmistir. Fakat buradaki simiilasyonlarda uyarim
dalga kilavuzu baglanti noktasi (port) ile yapilmistir. Fakat antenin iiretimin bdyle bir uyarim miimkiin
olmamasindan dolay1 SMA konnektorlii bir besleme yapilacagi g6z Onunde bulundurularak koaksiyel
konnektdrden dalga kilavuzuna gegis tasarimi yapilmistir. Ozellikle bu gegisin geri doniis kaybini ciddi sekilde
etkiledigi (kotiilestirdigi) diisiiniilerek istenilen genis banda yonelik bir tasarim yapilmigtir. Bu amagla Sekil 2(a)
verildigi lizere canli ug ile sirasiyla 4.5 mm ve 11 mm ¢apl toprak arasi hava ile kapl olan 2 kisimli bir gecis
tasarlanmig olup istenilen geri doniis kaybi performansim elde edilebilmek i¢in derinligi maksimum frekans olan

fo=3 GHz’de A4/4 = Ao/4y/1 — (c¢/(2af,))? = 27 mm olarak bulunmus 6zel bir arka oda eklenmistir. Bu 6zel
beslemeye ait sonuglar ve diger boyutlar dogrultusunda tiretilen antenin fotografi Sekil 2(b)'de gérulmektedir.
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Sekil 2. (a) SMA konnektorlii cift ¢ikintili dalga kilavuzunun yandan goriiniimii. (b) Uretilen boynuz anten.
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3. Simiilasyon/Ol¢iim Sonuclar:

Simiilasyonlar1 CST Microwave Studio’da gergeklestirilen Sekil 2(b)’deki Uretilen antenin geri doniis kayip ve
kazang degerleri, Yasar Universitesi Anten ve Mikrodalga Laboratuvari’nda yine ayni sekilde gosterilen Agilent
N9912A Fieldfox Analyzer ve kazanci bilinen bir referans anten ile oSlgiilmistiir. Simiilasyon ve 6l¢iim
sonuglarma ait geri doniis kayip degerleri sirasiyla Sekil 3(a) ve Sekil 3(b)’de verilmistir. Buradaki sonuglar
incelendiginde 6l¢iim ve simiilasyon sonug¢larinin birbiriyle uyumlu oldugu ve 1-3 GHz frekans bandinda
10 dB’den iyi geri doniis kaybi elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 3. 1-3 GHz frekans bandindaki geri yansima kayb1 (a) Simiilasyon sonuglar1. (b) Olgiim sonuglari.

Geri doniis kayb1 degerlerinin elde edilmesinden sonra tasarlanip iiretilen antenin kazang degerleri 6l¢iilmiis ve
ilgili sonuclar simiilasyon sonuc¢larindan gelen kazag degerleri ile beraber Tablo 1’de verilmistir. Bu tablodan da
goriildiigii iizere tasarlanan antenin EMC testlerinde kullanilabilecek 1-3 GHz frekans bandinda en az 11 dBi’lik
bir kazanci bulunmaktadir. Simiilasyon ve 6lgiim sonuglari yine biiylik oranda tutarli olup aradaki farklar 6l¢iim
diizeneginden gelebilecek hatalardan kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. 1-3 GHz frekans bandindaki kazang degerleri.

Frekans Kazang (dB.i)

(GHz) Simulasyon Olgiim
1 11.75 12.91
15 13.55 11.12
2 14.56 12.32
25 14.45 14.88
3 13.81 12.27

4. Sonug

EMC ol¢iimlerinde kullanilmak iizere tasarimi ve iiretimi gergeklestirilen boynuz anten 1-3 GHz ¢aligma bandi
boyunca standart olan 10 dB den daha iyi bir geri doniis kaybi saglamistir. Ayrica dlgiim sonuglarinda goriilecegi
tizere antenin kazanci bant boyunca 11.12 dBi ile 14.88 dBi arasindadir ki bu kazang degerleri EMC 6l¢iim
standardi olan 3 metre mesafeden herhangi bir yiikseltici kullanmadan EMC o6l¢iimii yapilabilmesine olanak
saglar. Boylece gereksiz DC gii¢ harcamadan 6l¢iim gergeklestirilebilecektir.
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