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OzeT

Mikroserit antenler az hacim kaplamalari, hafif ve yiizeye uyumlu olmalari, fazla maliyet gerektirmemeleri,
iretimlerinin kolay olmasi gibi avantajlart nedeni ile giiniimiizde kablosuz haberlesmenin bir¢ok alaninda
siklikla tercih edilmektedirler. Bu yapilarin en biiyiik dezavantajlar1 ise dar bantli performans sergilemeleridir.
Calismalarda bu sorunu gidermek i¢in anten geometrisi ile oynanarak veya antene yeni eklemeler yapilarak daha
genis banth karakteristikler elde edilmistir. Literatiirdeki genis bantli mikroserit tasarimlar incelendiginde, klasik
mikroserit dipol antenlerin bu uygulamalar i¢in pek tercih edilmedikleri goriilmektedir.

Bildiride, WLAN/WiMAX uygulamalarinda kullanilabilecek olan genis banth klasik bir mikroserit dipol anten
tasarimi tanitilmaktadir. Tasarimda, dipol elemanin beslemesi yakinlarina asimetrik ve ayni diizlemde olacak
sekilde bikiilmiis serit yiiklemeler eklenmistir. Bu dipol ve yiikleme elemanlarinin rezonanslari birbirine
yaklagtirilarak da genis bantli anten performansi elde edilmistir. flgili tasarim %43’liik frekans bant genisligine
sahiptir ve 2.36-3.67 GHz araliginda performans gostermektedir. Tasarim ilgili bantta yonsiiz bir 1s1ma
oriintiisiine ve 2.36 dBi seviyelerinde yonlendirme kazancina sahiptir. Bildiride, dnerilen anten tasariminin CST
Microwave Studio benzetim programu ile elde edilmis sayisal analiz sonuglarina yer verilmektedir. Ayrica
tasarimin geometrik boyutlarmin anten performansma olan etkilerini anlayabilmek igin bazi parametrik
caligmalar da yapilmis ve bildiride bu parametrik analiz sonug¢larina da yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: WLAN/WiMAX; Mikroserit dipol anten; Genis bant anten

A Wideband Microstrip Dipole Antenna Design for WLAN/WiIMAX
Applications

ABSTRACT

These days, microstrip antennas are preferred in many areas of wireless communication, due to their advantages
such as low volume coverage, light weight, surface compatibility, high cost requirements and easy production
etc. Also microstrip antennas have these advantages as well as disadvantages such as low gain, low power
operation and narrow bandwidth etc. The main disadvantages of these antennas are their narrow band
performance (~10).

Gelis: 14/11/2018, Diizeltme: 24/12/2018, Kabul: 26/12/2018 788



In this study, a classical wideband microstrip dipole antenna design which can be used in WLAN/WiIMAX
applications (covering the bands 2.4-2.5 GHz and 2.5-3.5 GHz) is introduced. Proposed antenna design has a
frequency bandwidth of 43% and performs at 2.36—3.67 GHz. Note that |S11| < —10 dB criterion with 50 Q
system impedance is considered. Antenna design has a non-directional radiation pattern with a gain of 2.36 dBi
and with a total efficiency of -0.428 dB. In this report, numerical analyses results of the design are obtained by
using CST Microwave Studio. Also a number of parametric studies have been carried out to show the parameters
which affect the performance of the proposed antenna design.
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|. GiRris

Mikrosel‘it antenler, az hacim kaplamalari, hafif ve yiizeye uyumlu olmalari, fazla maliyet
gerektirmemeleri, iiretimlerinin kolay olmasi gibi bircok avantaja sahip olduklarindan dolay1
kablosuz haberlesme sistemlerinde siklikla kullanilmaktadirlar. Bu antenler, minyatiir boyutlar
sayesinde kiiciik boyutlu cihazlarin disina ya da igine kolayca yerlestirilebilir, yiizeye uyumlu
olmalarindan dolay1 da ucak, fiize ve uydu gibi 6zel hassasiyet gerektiren araglarin aerodinamik
yapisint bozmadan bu araglarin tizerine monte edilebilmektedirler. Gerektiginde devre elemanlart ile
ayn1 taban malzemesi lizerine yerlestirilmesi sonucunda elde edilen tiimlesik anten sistemiyle daha
ideal bir elektriksel performans saglanabilmektedir. Ayrica bu antenlerden ¢oklu-bant karakteristigi
elde edilebilirken, tasarim fiizerinde yapilan kii¢iik oynamalar sayesinde dogrusal veya dairesel
kutuplanmisg 1s1ma karakteristigi de elde edilebilmektedir [1].

Mikroserit antenlerin bu avantajlarin yanm sira, diisiik kazang, diisiik gilicte ¢alisma ve dar bant
genisligi gibi dezavantajlara da sahiptir [2, 3]. Bu dezavantajlarin basinda ise bant genisliklerinin dar
olmasi (~ %10) gelmektedir. Literatiirde yapilan bazi ¢aligmalar sonucunda Defense Advanced
Research Project Agency (DARPA)’ya gore %25, Federal Communication Commission (FCC)’ye
gore %20 olarak kabul edilen genis bant sinir1 [4] mikroserit antenler igin de asilmaya baslanmigtir.

Literatiirdeki genis bantli mikroserit tasarimlar incelendiginde, klasik mikroserit dipol antenlerin bu
uygulamalar i¢in pek tercih edilmedikleri goriilmektedir. Olan caligmalar incelendiginde ise dipol
elemanlara farkl yiiklemelerin eklenmesi [5-7] kivrimli yapilarin kullanilmasi [8, 9] gibi yontemler ile
genis bantli anten performansinin elde edilebilecegi gdzlemlenmistir.

Bu c¢alismada, [7]’de klasik bir dipol antenin bant genisligini artirmak i¢in uygulanmis yontemlere
(maksimum %22’lik performans elde edilmistir) alternatif olan ve daha genis bant performansina
sahip olan mikroserit dipol anten tasarim tamtilmistir. ilgili anten, genis bant uzun mesafe internet
erisimi (Worldwide Interoperability for Microwave Access—WiIMAX, 2.4-2.5 GHz) ve kablosuz yerel
ag (Wireless Local Area Network—WLAN, 2.5-3.6 GHz) uygulamalarinda kullanilmak iizere
tasarlanmustir.
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1. MiKROSERIT DiPrOL ANTEN TASARIMI

Onerilen mikroserit anten konfigiirasyonu ve ilgili tasarim parametreleri Sekil 1°de verilmektedir.
Gorildiigii lizere, bu tasarimda 52 mm (~A/2) uzunlugundaki mikroserit dipol antene, iki adet
bilikiilmiis yiikleme elemani, besleme konumuna asimetrik ve aym diizlemde olacak sekilde
eklenmistir. Ilgili anten yapist CST Microwave Studio programinda modellenirken, metalik yapilar
icin 0.05 mm kalinligindaki kayipli bakir plakalar (6=5.8x107 S/m) kullanilmistir. Bu plakalar
60x22 mm? boyutlarindaki ve 0.79 mm yiiksekligindeki kayipli Arlon DiClad 880 (&=2.2) dielektrik
malzemesi iizerine yerlestirilmistir. Ayrica, anten 1s1masinin daha genis agilarda ve yonsiiz olabilmesi
icin de anten yapisinda toprak diizlemi kullanilmamustir.

15
e=2.2 Besleme Noktas1

Sekil 1. Onerilen anten tasarimi (boyutlar mm)

Onerilen anten tasariminda yiikleme elemanlar1 varken (Yiiklemeli) ve yokken (Yiiklemesiz)
sergiledigi geri-doniis kayb1 (S11) karakteristigi ve giris empedans karakteristigi sirasi ile Sekil 2 ve
Sekil 3’te verilmistir. Goriuldiigi {izere, dipol elemani tek basina iken 2.29-2.56 GHz araliginda
%11°lik bant genisligi performansi1 gdstermektedir. Onerilen tasarimda, dipol elemanina biikiilmiis
yiiklemeler eklenerek ve boyutlar1 ayarlanarak, bu elemanlarin sahip olduklar iki farkli frekans bandi
bir araya getirilmistir. Bdylece ilgili tasarimdan 2.36-3.67 GHz frekans araliginda %43’liik genis
bantli bir anten performansi elde edilmistir.
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Sekil 2. Anten tasariminin geri-doniis kaybi karakteristigi
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Sekil 3. Anten tasariminin giris empedans karakteristigi

Sekil 4’te, iiretimi gergeklestirilen anten tasariminin 6l¢liim sonucu ile simiilasyon sonucu birlikte
verilmistir. Goruldigl iizere, sonuclar arasinda bir miktar kayma mevcut olsa da genis bant
karakteristigi elde edilebilmistir. Aralarindaki farkliligin ise tretim hatalarindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Si1 6l¢iim sonuglart Rohde & Schwarz ZVB8 Vector Network Analizori

kullanilarak elde edilmistir.
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Sekil 4. Tasarimin 6l¢iim ve simiilasyon sonuglart

Sekil 5’te, ilgili bandin merkez frekansi olan 3 GHz’deki tasarima ait 1s1ma Oriintiisli yer almaktadir.
Goriildugi tizere, eklenen parazitik elamanlar dipol yapisinin 151ma karakteristigini bozucu bir etkiye
neden olmamistir. Anten yapisi istenildigi gibi yonsiiz 1s1ma karakteristigine sahiptir ve ilgili frekansta
simiilator tarafindan hesaplanan yonlendirme kazanci 2.36 dBi seviyelerindedir. Ayrica aym

frekanstaki antenin toplam verimliligi ise —0.428 dB’dir (~%90).

Sekil 5. Tasarimin 3.0 GHz deki isima oriintiisti
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I11. PARAMETRIK CALISMALAR

Onerilen genis bantl anten tasarrminin performansini etkileyen parametreleri gostermek igin bir dizi
parametrik ¢aligsma gergeklestirilmistir. Bu ¢caligmalar sonucunda dipol elemaninin ilk bandin (soldaki)
rezonans frekansim belirlemede etkili oldugu, parazitik elemanlarin boyutlarinin ise ikinci frekans
bandinin (sagdaki) performansini belirlemede etkili oldugu gozlemlenmistir. Boyutlarin optimize
edilmesi sonucunda da istenilen genig bantli anten performansinin elde edilebilecegi anlasilmustir.
Gergeklestirilen parametrik calismalar ve degerlendirmeleri asagida verilmistir.

A. DIPOL ELEMANININ KARAKTERISTIGE ETKISI

Ilgili genis bant karakteristigi icin dipol anten elemaninin uzunlugu 6nemli bir rol oynamaktadir.
Sekil 6°da dipol uzunlugunun anten karakteristigine olan etkisi yer almaktadir. Goriildiigi tizere dipol
elemani, istenen genis bant performansini elde edebilmek igin birlestirilen bantlardan ilkinin (soldaki)
rezonans frekansini belirlemektedir. Beklendigi iizere dipol uzunlugu artirildik¢a birinci bant diisiik
degerlere dogru kaymakta fakat ikinci bandin seviyesinde degisme olsa da frekansinda bir kayma
olugsmamaktadir. Bdylece istenen genis bant 0zelligi bozularak yerine ¢ift bant karakteristik elde
edilmektedir.
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Sekil 6. Dipol elemaninin anten karakteristigine olan etkisi

B. YUKLEME ELEMANININ KARAKTERISTIGE ETKISI

Istenen genis bant anten karakteristigi icin dnemli rol oynayan diger parga ise yiikleme elemanlaridir.
Sekil 7°de, yiikleme elemanlarinin Lz, L3 ve L4 boyutlarinin anten performansma olan etkileri yer
almaktadir. Yapilan parametrik analizler sonucunda, yiikleme elemanlarinin birlestirilen ikinci bandin
rezonans frekansmni belirledigi gozlemlenmektedir. Beklenildigi iizere, yiikleme elemanlarmin
boyutlar1 azaldikg¢a ikinci bant yiiksek frekanslara dogru kaymakta fakat buna karsin birinci bantta
seviyeler diginda pek bir degisim olusmamaktadir. Boylece ilgili boyutlarin degistirilmesi sonucunda
arzu edilen genis bant 6zelligi kaybolmakta ve yerini ¢ift banth anten karakteristigine birakmaktadir.
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Sekil 7. Ly, Ls, Ls boyutlarinin anten karakteristigine olan etkisi (boyutlar mm)

IV. SONUCLAR

Bildiride, WLAN/WiMAX bantlarm1 kapsayan uygulamalarda kullanilabilecek, 2.36-3.67 GHz
araliginda performans gosteren bir genis bantli mikroserit dipol anten tasarmm tanitilmustir. Ilgili
tasarimda, 52 mm (~A/2) uzunlugundaki mikroserit dipol anten elemaninin beslemesi yakinlarina
asimetrik ve ayni diizlemde olacak sekilde iki adet biikiilmiis yiikkleme elemani eklenmistir. Bu
eklemeler sayesinde %10’luk bant genigligine sahip olan standart bir mikroserit dipol antenin bant
genigligi  %43’e ¢ikarilabilmistir. Yapilan bu eklemeler sonucunda antenin 1s1ma Oriintiisii
karakteristiginde herhangi bir bozulma olmamustir. Onerilen genis bantli anten, yonsiiz 1s1ma
oriintiisiine ve 2.36 dBi seviyelerindeki yonlendirme kazancina sahiptir. Tasarimin ilgili frekanstaki
hesaplanan toplam 1sima verimliligi ise -0.428 dB’dir. Ayrica bildiride, tanitilan anten tasariminin
CST Microwave Studio programi ile elde edilmis farkli parametrik ¢alisma sonuglarina da yer
verilmistir. Bu ¢alismalar sayesinde ilgili genis banth karakteristigin iki farkli bandin birlestirilmesi ile
elde edildigi gbzlemlenmistir.
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