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Ozet

Bu  ¢alismada,  belirlenmis  bir  frekans  bandin
filtreleyebilen bir diizlemsel anten tasarlanmustir. Filtreleme
islemi anten yapisina 4 adet parazitik elemanin eklenmesiyle
gergeklestirilmistir. Her bir parazitik elemanin geometrisi, dar
bir yamuk seklindedir. Filtreleme alt ve iist frekans smwrlart
swraswla 9,2 GHz ve 10,7 GHz’ dir. Oncelikle anten parazitik
elemanlar  goz  oniine  alinmadan  benzetim  yoluyla
tasarlanmistir. Daha sonra sézkonusu frekans simirlar
yardimiyla  analitik  olarak parazitik  eleman  boyutlar
hesaplanmistir. Parazitik elemanlarin anten kenarina olan
uzakligi ve analitik olarak hesaplanan parazitik eleman
boyutlart i¢in parametrik analiz gerceklestirilerek hedeflenen
frekans bant filtrelemesine ulasilmistir. Benzetim sonucu
bulunan déniis kaybi, 1s1ma oriintiisii ve kazang parametreleri
sunulmugtur.

Anahtar kelimeler: Doniis kaybi, diizlemsel anten, frekans
bant filtreleme, optimum deger, parametrik analiz, parazitik
eleman.

Abstract

In this study, a planar antenna that can filter a defined
frequency band is designed. Filtering is realized by adding 4
parasitic elements to the antenna structure. Geometry of each
parasitic element is a narrow trapezoid. Lower and upper
filtering frequency limits are 9,2 GHz and 10,7 GHz,
respectively. First, the antenna is designed by simulations
without taking into account the parasitic elements. Next,
parasitic element dimensions are calculated through the
mentioned frequency limits. Aimed frequency band filtering is
achieved by a parametric analysis for the distance of the
parasitic elements to the antenna edge and analitically-
computed parasitic element dimensions. Simulated return loss,
radiation pattern and gain parameters are presented.

Keywords: Return loss, planar antenna, frequency band
filtering, optimum value, parametric analysis, parasitic
element.

1. Giris

Ultra genig frekans band1 (UGFB) 3,1 — 10,6 GHz
frekanslart arasinda tanimhidir [1].  Yiksek hizli iletigim,
diisiik giic tiiketimi, diisiik maliyet ve diisiik elektromanyetik
girisim (EMG) nedeniyle ultra genis bant teknolojisi son
yillarda hizli bir gelisim gostermistir. Kisa mesafeli iletisim
sistemleri ile radar ve mikrodalga goriintiileme teknolojileri
UGEFB’ nin bahsedilen avantajlarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu
sistemlerin  taleplerini karsilayabilecek bir anten tiirii
diizlemsel antenlerdir. Diizlemsel antenler basit yapili, kiiciik
ve diisiik maliyetli olmalart nedeniyle kablosuz iletisim
sistemleri ile ultra genis bant genisligine sahip uygulamalarda
siklikla kullanilmaktadirlar [2]. Farkli amaglar igin tasarlanmis
diizlemsel anten yapilart ile ilgili c¢aligmalar literatiirde
mevcuttur: 3. referansta, yariklara sahip tam ve yarim
paralelkenar sekillerindeki iki diizlemsel anten yapist
olusturulmus ve karsilagtirma yapilmigtir. Yarim paralelkenar
yapisinin istiin performans gosterdigi ve 1,02 — 17,14 GHz
frekanslar1 arasinda calistigt gozlemlenmistir. 4. referansta,
oval bicimli 1s1ma parcgasina ve L seklinde saplamali toprak
diizlemine sahip bir diizlemsel anten incelenmistir. Yapi
3,1 — 13,2 GHz frekanslar1 arasinda 1sima yaparken isima
ortntiilerinin bahsedilen frekans bandinda kararli oldugu
gorillmiistiir. Mishra ve arkadaglar1i [5] L1, L2 ve L5
bantlarinda ¢alisgan GPS uygulamasi i¢in eliptik bir 1s1ma
parcast ile i¢ ige gecmis iki dairesel yarikli dikdortgen toprak
diizleminden olusan bir diizlemsel anten tasarlamiglardir.
Anten dairesel polarizasyona sahiptir. 6. referansta, kesige
sahip halka seklinde bir 151ma parcast ile dikdortgensel toprak
diizleminden olusan diizlemsel anten WLAN ve WiMAX
uygulamalarina yonelik olarak tasarlanmistir. Anten 4,02 —
9,54 GHz frekanslar1 arasinda dairesel polarizasyonludur.
Gautam ve arkadaslar1 [7] dikdortgensel yariklart olan kare
seklindeki bir 151ma parcas1 ve yariksiz bir toprak diizlemi ile
olusturulmus diizlemsel anteni eniyileyerek 2,45 GHz
frekansinda RFID uygulamasi i¢in caligir hale getirmislerdir.
8. referansta, kisa devre edilmis ¢eyrek dalgaboyu uzunlukta
bir yamadan ve bir elektrik dipoliinden olugan 1s1ma pargasina
sahip diizlemsel anten yine 2,45 GHz merkez frekansi i¢in
tasarlanmustir. Yassini ve arkadaglari [9] kesikli halka seklinde
yariga sahip dikdortgensel 1sima pargast ve karsilikly
yerlestirilmis iki ¢eyrek dairesi olan toprak diizlemi kullanarak
bir diizlemsel anteni WiMAX (3,5/5,5 GHz) ve WLAN
(2,4/5,2/5,8 GHz) uygulamalarina  yonelik  olarak
onermislerdir. Kumari ve arkadaglari [10] dikdortgensel bir
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yama, U seklinde bir 1s1ma parcas: ile parazitik elemanlar
iceren diizlemsel anten yapisini incelemislerdir. L seklinde iki
hattan faydalanarak da dairesel polarizasyon elde etmislerdir.
Anten WLAN, WiMAX ve kamu giivenligi uygulamalari i¢in
uygundur. 11. referansta, diizenlenmis dairesel yama ile
girintili dikdortgenlerden olusan toprak diizlemi yardimiyla
meydana getirilen diizlemsel antenin 2,5 — 12,2 GHz arasinda
calistigi, WLAN, WiMAX ve X bandi uygulamalart igin
kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Ellis ve arkadaslar1 [12] L
seklinde 1s1ma parcasi ve toprak diizlemine sahip, dairesel
polarizasyonlu bir diizlemsel anteni 2,5 — 6,5 GHz arasinda
calisacak bi¢cimde tasarlamiglardir. Yang ve arkadaslar1 [13] T
seklindeki asimetrik bir hatti yay big¢imindeki bir besleme
hattryla birlestirerek elde ettikleri diizlemsel anten vasitastyla
WLAN ve WiMAX uygulamalar icin ¢ift bantli ve dairesel
polarizasyonlu bir yapt olusturmuslardir. 14. referansta ise
ongen seklindeki 1s1ma pargast ile dikdortgensel bir yariga
sahip toprak diizleminden olusan diizlemsel anten icin
2,3 — 12,8 GHz arasinda rezonans elde edilmistir.

Belli bir frekans bandinda calisan antenler igcin EMG
engelleme amaciyla istenen frekans bant araligini/araliklarini
filtrelemek yaygin bir yaklasimdir. Bu amagla anten
yapilarinda fraktal, birim hiicre, yarik, saplama (stub) ve
parazitik eleman kullanimia rastlanmaktadir [15]. Diizlemsel
antenlerde de bahsedilen yontemlere basvurulmaktadir.
Ornegin, 16. referansta, fraktal bir 151ma parcasindan
faydalanilarak UGFB igerisinde WLAN uygulamasina ait
calisma frekans aralig: filtrelenmistir. Kim ve arkadaslart [17]
artt seklinde bir yariga sahip frekans segici yiizey birim
hiicresi kullanarak 5,15 — 5,825 GHz arasinda ¢alisan WLAN
frekans bandmi filtrelemislerdir. Onerilen yapi i¢in maksimum
kazang 2 dBi degerindedir. Mewara ve arkadaslar1 [18]
diizlemsel monopol bir antendeki Y seklindeki bir 1s1ma
pargast ve toprak diizlemine yariklar acarak UGFB iginde
WiMAX, WLAN, X band1 uydu haberlesmesi, ITU-8 band1 ve
telsiz seyriisefer frekans bandt1 filtrelemesi
gergeklestirmislerdir. 19. referansta ise, diizlemsel monopol
anteni besleyen mikrogerit hatta paralel olarak baglanan
ceyrek dalgaboyu uzunlugundaki agik devre saplama
sayesinde UGFB icerisinde kalan WLAN frekans bandi
filtrelenmistir. Abbosh ve Bialkowski [20] kismi bir toprak
diizlemi olan diizlemsel bir antende ana 1s1ma pargast
cevresine yerlestirilen parazitik elemanlar yardimiyla UGFB
icinde bulunan 5 ayr alt frekans bandini filtreleyebilmislerdir.
Sharbati ve arkadaslari [21] ise iki saplama ve bir parazitik
eleman: tasarladiklari diizlemsel antenin 1gima pargasinda
aynt anda kullanarak WLAN (5,15 — 5,35 GHz ve 5,725 —
5,825 GHz) ile DSRC (5,85 — 5,925 GHz) uygulamalarina ait
frekans bantlarim filtrelemislerdir.

Antenlerde  besleme amaciyla ¢esitli  yontemler
kullanilmaktadir. Genis bantli empedans uyumlandirma
amaclandiginda azalimli (tapered) mikroserit hatlar ve
esdiizlemli dalga kilavuzlar1 (coplanar waveguide) One
cikmaktadir [22, 23]. Bu yontemlerin disinda mikroserit hat
besleme, gomiilii hat besleme ve ¢eyrek dalga transformatorii
uyumlandirmalarinin da kullanildigr bilinmektedir [24 — 26].
Ancak ¢eyrek dalga transformatorii durumunda, hat tek bir
frekansta ¢eyrek dalga uzunlugunda oldugundan daha dar
frekans Dbantli bir uyumlandirmanin sdzkonusu oldugu
unutulmamalidir.

Bu calismada UGFB’ de ¢alisabilen bir diizlemsel anten
icin, 4 adet dikdortgensel ve uca dogru {iiggensel azalimh
parazitik eleman yardimuyla, belirlenmis bir frekans bandinin
filtrelenmesi benzetim yoluyla saglanmistir. Besleme yontemi
olarak mikroserit hat besleme kullanilmistir. Frekans bant
filtrelemesi, doniis kaybinin -10 dB degerinin iistiinde oldugu
frekans araliginda gerceklesmektedir. Empedans bant
genisligi, doniis kaybinin -10 dB degerine karsilik gelen
frekans araliginin iist ve alt frekans smirlarn arasindaki fark
olarak tanimlidir. Analitik olarak hesaplanan parazitik eleman
boyutlar ve parazitik elemanlarin anten kenarina olan uzaklig:
eniyilenmistir. ~ Benzetimler ve  ‘Parametrik  siipiirme
(parametric sweep)’ yardimiyla yapilan eniyilemeler ANSYS
HFSS programinda gerceklestirilmistir.

Makale organizasyonu dahilinde Bolim 2’ de anten
tasarim asamalar;, Bolim 3’ te parazitik elemanlarn
kullanilmadigr  ve kullanildigi  durumlar ig¢in benzetim
sonuglari, Béliim 4’ te parametrik analiz gergeklenmesi ve son
olarak Boliim 5’ te degerlendirmeler ile sonuglar anlatilmistir.

2. Anten

Tasarlanan anten diizlemsel monopol bir antendir.
Antende kullanilan alt tabanin {ist tarafina bir 151ma yapan
yiizey yerlestirilmistir. Alt tabanin alt tarafinda ise bir toprak
diizlemi bulunmaktadir. Isima yapan yiizey ve toprak diizlemi
yarim daire seklindedirler. Sozkonusu yapi, genisligi
hesaplanmug [27] bir mikroserit hat ile beslenmektedir. Istenen
frekans araliginin filtrelenmesine yonelik olarak anten iist ve
alt yilizeylerinde ikiser adet olmak iizere toplam 4 adet
parazitik eleman kullanilmistir. Her bir parazitik eleman
dikdortgen bigimindedir ve uca dogru iiggensel azalimlidir.
Anten yapisinin genisligi ve uzunlugu sirasiyla w ve L ile
ifade edilmektedir. Mikroserit hat genisligi wf ile
gosterilmektedir. Parazitik eleman genigligi sabit kabul
edilmis ve degeri ¢ olarak belirlenmistir. Alt taban yiiksekligi p
kadardir. Alt taban malzemesi olarak FR-4 se¢ilmis olup bagil
dielektrik sabiti & ve kayip tanjanti tant degerindedir.
Parazitik elemanlarin uzun ve kisa kenarlari sirasiyla L; ve L,
ile gosterilmekte, ¢ ise parazitik elemanlarin anten uzunluguna
olan mesafesini ifade etmektedir. L;, L, ve ¢ degerleri Bolim
4’ te ifade edilecek parametrik analiz yontemi ile optimum
olarak hesaplanmaktadir. Sekil 1 anten boyut gosterilimlerini
iceren, antene ait iist ve alt yiizey modellerini sunmaktadir.
Anten yapisindaki parametreler ve degerleri Tablo 1° de
verilmistir.

Anten  tasarlanirken  Oncelikle  parazitik  eleman
kullanilmadan benzetimler gergeklestirilmistir. Benzetim
sonuglari Bolim 3’ te sunulmustur. Parazitik
elemanlarin kullanilmadigi durum i¢in HFSS programinda
olusturulan anten yapist Sekil 2’de gosterilmektedir. Daha
sonra parazitik eleman uzunluklar1 analitik olarak hesaplanip,
ardindan parametrik analiz  gergeklestirilerek  optimum
boyutlar belirlenmis ve anten yapisina eklenmistir. Bir
parazitik eleman gosterilimi Sekil 3’te verilmistir. Sekil
3’te goriilen o agisi; parazitik elemanm uzun ve kisa kenar
uclarmin birlestirilmesi ile olusan iiggenin tepe agisidir.

Parazitik elemanlara ait L; ve L, uzunluklar Esitlik (1) ve
Esitlik (2) kullanilarak hesaplanmustir [20]:
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Sekil 1: Anten modeli: (a) iist ylizey ve (b) alt yiizey.

(b)

Tablo I: Anten yapisindaki parametreler ve degerleri
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Sekil 3: Bir parazitik eleman gosterilimi.
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Yukaridaki esitliklerde ¢ 151k hizim (c = 3.10% m/sn), f; ve
fu filtrelenmek istenen frekans bant genisliginin sirasiyla alt ve
iist sinirlarint gostermektedir. Bahsedilen frekans sinirlart f; =
9,2 GHz ve fy = 10,7 GHz olarak se¢ilmistir. Bu degerlerin
se¢im sebebi Bolim 3 igerisinde Sekil 4’te de sunulan,
parazitik elemanlarin kullanilmadigi durum i¢in elde edilen
doniis kayb1 grafiginde -10 dB empedans bant genisliginin alt
sinir1 olan 9,46 GHz ile UGFB ist sinir1 olan 10,6 GHz
frekanslarim1  kapsayacak  bigimde bir filtrelemenin
gergeklestirilmek istenmesidir. Bu baglamda, f; ve fj; sayisal
degerlerinin Esitlik (1) ve Esitlik (2)’ de kullanilmasi sonucu
elde edilen L; ve L, degerleri sirastyla 11,01 mm ve 9,46 mm
olarak hesaplanmistir. Bulunan L; ve L, degerleri ile
belirlenen bir ¢ degeri igin (g = 0,3 mm) elde edilen
doniis kaybinin frekans ile degisimi Boliim 3’ te verilmistir.

Simge Paramet.re, - Deger 3. Benzetim Sonuclari
w Anten genisligi 22 mm
L Anten uzunlugu 22,5 mm Bu bolimde anten yapisinda parazitik elemanlarin
wf' Mikroserit hat genisligi 0,4 mm kullanilmadig1 durum i¢in ve analitik olarak hesaplanan L, ve
t Parazitik elemanlarin genisligi 0,4 mm L, degerlerinden faydalanilarak olusturulan anten yapisi i¢in
P Alt taban yiiksekligi 0,3 mm elde edilen benzetim sonuglar1 sunulmustur.
& Alt taban bagil dielektrik sabiti 338 Parazitik elemanlarin kullanilmadigi durumda elde edilen
tant Alt taban kay1p tanjantt 0,0027 doniis kayb1 Sekil 4’te gosterilmigtir. Antenin -10 dB

Sekil 2: Parazitik elemanlarin kullanilmadigt durum igin anten

yapisl.

empedans bant genisligi gbz Oniine alindiginda f; = 9,46 GHz
ile /> = 11,97 GHz araliginda 1s1ma yaptig1 agiktir.
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Sekil 4: Anten yapisinda parazitik eleman kullanilmadiginda
elde edilen doniis kaybi.
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Parazitik elemanlar g6z Oniine alindiginda, analitik olarak
hesaplanan Z; = 11,01 mm ve L, = 9,46 mm degerleri ile
secilen ¢ = 0,3 mm degeri i¢in elde edilen doniis kayb1 Sekil
5’te sunulmustur. Antenin -10 dB empedans bant genisligi goz
online alindiginda f; = 10,98 GHz ve f, = 12,18 GHz
araliginda 1s1ma yaptigi goriilmektedir. Analitik olarak
hesaplanan L; ve L, degerleri ile segilen ¢ = 0,3 mm degeri
amaglanan 9,2 — 10,7 GHz frekans araligmni filtrelemede
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, bahsedilen filtrelemenin
yapilmast amactyla ¢, L; ve L, parametreleri kullanilarak
Bolim 4’ te bir parametrik analiz gergeklestirilmistir.
Parametrelerden olan o tepe acisi i¢in parametrik analiz
gerceklestirilmesine gerek yoktur ¢linkii L; ve L, uzunluklari
belirlendiginde o parametresi de belirlenmis olur.

Déniig Kaybi (dB)

f 2 l
-16 : L ¥

. . .
8.5 9 9.5 10 10.5 1" 1.5 12 125
Frekans (Ghz)

Sekil 5: Anten yapisinda parazitik elemanlar kullanildiginda
analitik olarak hesaplanan L; ve L, degerleri ile elde edilen
donis kaybi.

Tim benzetimlerde kullanilan bilgisayar ASUS X550JX
(IntelR CoreTM 17-4720HQ) o&zelligindedir. HFSS 15.0.2
versiyonu kullanilmigtir. Mesh hiicresi tipi tetrahedraldir.
Cozum tipi olarak siiriilii (driven) sekmesi altinda terminal ve
ag analizi segilidir. Smir kosullart olarak metal yiizeyler i¢in
mitkemmel elektrik iletken (PerfE) sinir kosulu ve uzaydaki
yayillimi modelleme amaciyla 1s1ma smir kosulu (radiation
boundary condition) se¢ilmistir. Siipiirme (sweep) tipi olarak
hizli (fast) slipiirme, maksimum gegis (pass) sayist 20 ve Delta
S degeri 0.02 olarak belirlenmistir. Besleme portu olarak 50
ohm dirence sahip toplu (lumped) port kullanilmustir.

4. Parametrik Analiz

4.1. ¢ Parametresi icin Analiz

Filtrelenmek istenen frekans araligi icin analitik olarak
hesaplanan L; ve L, degerlerinin kullanilmasi suretiyle ¢
parametresi 0,25 mm ile 0,45 mm arasinda degistirilerek
parametrik analiz gerceklestirilmistir. Sonucta elde edilen
doniis kayb1 grafikleri Sekil 6’da sunulmugtur. Her bir doniis
kayb1 grafigi i¢in, -10 dB empedans bant genisliginin alt ve {ist
frekans sinirlar1 yine Sekil 6’da gosterilmektedir. Sekil 6
igerisindeki f;; (1 < i < 10) notasyonlar1 soldan saga dogru
birer artmaktadir. Bu gosterilim makaledeki benzer sekiller
icin de gegerlidir. Tablo 2 ise belli ¢ degerlerine karsilik gelen
-10 dB empedans bant genigliklerinin alt ve iist frekans
sinirlar1  ile elde edilen bant genisliklerinin degerlerini
listelemektedir. Amaglanan 10,7 GHz filtreleme frekans
sinirina en yakin degere ¢ = 0,3 mm i¢in ulasildig:
goriilmektedir.
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Sekil 6: g parametresi i¢in gergeklestirilen parametrik analiz
sonucunda elde edilen doniis kaybi.

Tablo 2: ¢ parametresi i¢in gerceklestirilen parametrik analiz
sonuglari

¢ Degeri (mm) Isima Yapilan Isima Yapilan
Frekans Bant Genisligi
Aralig1 (GHz) (GHz)
0,25 Jq2=10,90 1,26
Jo7=12,16
0,3 Jq1=10,88 1,25
fis=12,13
0,35 J43=10,91 1,26
Jas = 12,17
0,40 Jq4=10,98 1,20
Ja9o=12,18
0,45 Jq5=10,94 1,26
Su10=12,20

4.2. L; ve L, Parametreleri i¢in Analiz

L; ve L, parametreleri ¢er¢evesinde parametrik analiz
gerceklestirmek i¢in L;; 10 mm ile 12 mm araliginda, L, ise
8,45 mm ile 10,45 mm araliginda segilerek farkli ikili degerler
icin doniis kaybi grafikleri ve -10 dB empedans bant
genisliginin alt ve st frekans sinirlart elde edilmistir (Sekil 7).
Bu veriler dogrultusunda, istenen 10,7 GHz filtreleme frekans
sinirina L;; 11,5 mm ile 12 mm arasinda iken, L, ise 9,95 mm
ile 10,45 mm arasinda iken ulasilabilecegi ongoriildiigiinden
belirtilen L; ve L, araliklari dahilinde yeni bir parametrik
analiz gerceklestirilmigtir. Sekil 8, sozkonusu araliklar igin
bulunan doniis kaybi grafiklerini ve -10 dB empedans bant
genigliginin alt ve st frekans sinirlarini  gostermektedir.
Bulunan sayisal sonuclar degerlendirildiginde, 10,7 GHz
filtreleme frekans smirina L;; 11,8 mm ile 11,9 mm arasinda
iken, L, ise 10,25 mm ile 10,35 mm arasinda iken
ulasilabilecegi 6ngoriilmiis ve parametrik analiz sézkonusu L,
ve L, araliklart i¢in yinelenmistir. Bahsedilen araliklar igin
doniis kaybr grafikleri ve -10 dB empedans bant genisliginin
alt ve st frekans sinirlar Sekil 9°da sunulmustur. 10
mm < /L; <12 mm ve 8,45 mm < L, < 10,45 mm araliklari i¢in
gerceklestirilen, bahsedilen 3 adimli parametrik analiz verileri
Tablo 3’ te sunulmustur. Sonug¢ olarak, amaglanan 10,7 GHz
filtreleme frekansmmin L; = 11,84 mm ve L, = 10,29 mm
uzunluklart igin saglandigi goriilmistiir. Bu uzunluklara
karsilik gelen o agis1 27,39 iken kullanilan ¢ parametresi bir
onceki boliimde en iyi sonucu saglayan 0,3 mm degerindedir.
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Sekil 7: 10 mm < L; <12 mm ve 8,45 mm < L, < 10,45 mm
aralig1 i¢in gergeklestirilen parametrik analiz sonucunda elde
edilen doniis kaybi.
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Sekil 8: 11,5 mm < L; <12 mm ve 9,95 mm < L, < 10,45 mm
aralif1 i¢in gerceklestirilen parametrik analiz sonucunda elde
edilen doniis kaybi.
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Sekil 9: 11,8 mm < L; < 11,9 mm ve 10,25 mm < L, < 10,35
mm aralif1 i¢in gerceklestirilen parametrik analiz sonucunda
elde edilen doniis kaybi.

5. Degerlendirme ve Sonu¢

Boliim 4’ te elde edilen sonuglar dogrultusunda 10,7 GHz
filtreleme frekans simirmma L,;=11,84 mm, L,=10,29 mm,
0=27,23° ve ¢=0,3 mm optimum degerleri ile erisildigi
gorillmiistiir. Bu degerler igin, Tablo 3° te verilen 1s1ma
frekans araligimin merkezi olarak segilen 11,39 GHz galisma
frekansinda elde edilen kazang degisimleri Sekil 10’da
sunulmustur. Maksimum kazang degerleri parazitik elemanlar
kullanildiginda; ¢=0°© diizlemi i¢in 3,68 dBi, ¢=90° diizlemi
icin ise 3,64 dBi seklindedir.

Sekil 11, parazitik elemanlarin kullanildigr ve kullanilmadigt
durumlar i¢in kazancin frekansla degisimini gostermektedir.

Parazitik Elemanlar Kullanilarak Bant Filtreleyici Diizlemsel Anten Tasarimi

Tablo 3: 10 mm < L; < 12 mm ve 8,45 mm < L, < 10,45 mm
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aralig1 i¢in gergeklestirilen parametrik analizlerin sonuglari

L; L, Isima Yapilan Isima
(mm) (mm) Frekans Araligi Yapilan
(GHz) Bant
Genisligi
(GHz)
10 8,45 fs=11,11 1.38
fi0=12,49
10,5 8,95 f,=11,03 1,28
fo=12,31
11 9,45 f;=10,94 1,26
fs=12,20
11,5 9,95 fo = fg=10,80 1,30
fr =,f12= 12,10
11,6 10,05 f:=10,75 1,32
fio = 12,07
11,7 10,15 f; =10,68 1,33
f,=12,01
11,8 10,25 f4 = fg”: 10,71 1,38
fir = f12=12,09
11,82 10,27 fs =10,70 1,35
fo =12,05
11,84 10,29 fi =10,70 1,38
11 =12,08
11,86 10,31 fi =10,67 1,38
. =12,05
11,88 10,33 fs =10,68 1,36
£, =12,04
11,9 10,35 fz: = f2 =10,68 1,37
fo = f1g=12,05
12 10,45 fi = f, 10,63 1,40
fo = fy 12,03

Sekil 11°den de anlasildigi gibi parazitik elemanlarin
kullanilmasi, filtrelenen frekans bandinda 6nemli bir kazang
diisiisiine sebep olmaktadir. Oregin 9,5 GHz frekansindaki
kazang diistis biiytikligii 16.14 dB degerindedir.

Isima ortintiileri Sekil 12°de verilmistir. ¢=0° diizlemi ve
#=90° diizlemi i¢in elde edilen 151ma Sriintiilerinde maksimum
istma degerlerinin sirasiyla 5° ve 0° agilarinda olustugu
gozlenmektedir. Belirlenen caligma frekansinda, tasarlanan
antenin 151ma yaptig1 agiktir. Parazitik eleman genisligi olan ¢
parametresinin artmasmnin -10 dB altinda kalan caligma
frekans bandini ileriye dogru 6teledigi gozlemlenmistir.

Calismada oncelikli olarak filtrelenmek istenen frekans
araligi alt ve st frekans siirlar sirasiyla f; = 9,2 GHz ve f;=
10,7 GHz olarak belirlenmistir.  Daha sonra parazitik
elemanlar yokken anten tasarimi yapilmis ve benzetimler
gergeklestirilmistir. Antenin -10 dB empedans bant genisligi
dahilinde f; = 9,46 GHz ile f; = 11,97 GHz araliginda 1s1ma
yaptig1 gozlemlenmistir. Ardindan parazitik eleman boyutlar
analitik olarak hesaplanmustir. Elde edilen analitik degerler
L;=11,01 mm ve L, = 9,46 mm seklindedir. Bu degerler ile
belirlenen bir ¢=0.3 mm wuzakhigt icin benzetim
gerceklestirilmis ve donilis kaybinin frekansa gore degisimi
bulunmustur. Anten, analitik olarak boyutlar1 hesaplanan
parazitik elemanlar kullanildiginda ve -10 dB empedans bant
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genisligi gbz 6niine alindiginda f; = 10,98 GHz ve /> = 12,18
GHz araliginda 1s1ma yapmaktadir. Bu durumda, filtrelenmek
istenen frekans bandmin ist st olan 10,7 GHz degerine
ulagilamadigindan  parametrik  analiz  uygulanmistir. ¢
uzunlugu igin gerceklestirilen parametrik analiz sonucunda
10,7 GHz frekans sinirna en yakin frekans (10,88 GHz) ¢ =
0,3 mm i¢in elde edilmistir. Bahsedilen q degeri kullanilarak,
L; uzunlugu i¢in 10 mm < L; <12 mm ve L, uzunlugu igin
8,45 mm < L, < 10,45 mm araliklar1 géz oniine alinarak bir
parametrik analiz daha gergeklestirilmistir. Benzetimler
sonucunda olusturulan doniis kaybi geregince 10,7 GHz
filtreleme frekans smirmna 11,5 mm < L; < 12 mm ve
9,95 mm < L, < 10,45 mm iken ulasilabilecegi dngoriilmiis ve
bahsedilen araliklar igin yeni bir parametrik analiz
uygulanmistir. Yine benzetim sonucu bulunan doniis kaybi
geregince 10,7 GHz filtreleme frekans smirina bu kez
11,8 mm < L; < 11,9 mm ve 10,25 mm < L, < 10,35 mm
durumunda erisilebilecegi diisliniilmiis ve s6z konusu deger
araliklart igin tekrar parametrik analiz gerceklestirilmistir.
Doniis kaybi degisimleri dahilinde istenen 10,7 GHz filtreleme
frekans iist sinirina L; = 11,84 mm ve L, = 10,29 mm optimum
uzunluklartyla ulasildign goriilmiis ve parametrik analiz
sonlandirtlmistir. Bahsedilen filtreleme frekans iist sinir ile
filtreleme frekans alt sinir1 olan 9,2 GHz degeri arasinda 1s51ma
gergeklesmemektedir. Dolayisiyla istenen frekans araliginda
filtreleme, tasarlanan parazitik elemanlar kullanilarak
saglanmistir.  Optimum degerler icin benzetim sonuglari
sunulmustur.
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Sekil 10: Optimum degerler i¢in karsilastirmali kazang
grafikleri: (a) ¢=0° diizlemi ve (b) ¢=90° diizlemi.
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Sekil 11: Parazitik elemanlarin kullanildigi ve kullanilmadig:
durumlar i¢in kazancin frekansla degisimi. Grafigin baslangi¢
frekansinda (8.5 GHz) parazitik elemanlarm kullanildig:
durum i¢in daha diisiik kazang degeri elde edilmektedir.

-180

(b)

Sekil 12: Optimum degerler igin 1s1ma Oriintiisii grafikleri:
(a) ¢=0° diizlemi ve (b) ¢=90° diizlemi.

Tablo 4, bu c¢alismada referans olarak gosterilen
aragtirmalarda anlatilan, frekans bant filtreleme islemini
gergeklestirebilen diizlemsel antenlerin cesitli parametrelerini
sunan bir literatiir karsilagtirmasi igermektedir. Tablo 4
incelendiginde, caligmamizda tasarlanan diizlemsel anten
boyutunun 21. referans hari¢ diger tiim antenlerden daha
kiigiik oldugu gozlemlenmektedir. Filtrelenen frekans bandi
17., 19. ve 21. referansta verilen antenler ile 20. referansta
listelenen anten 1 ile kiyaslandiginda daha genistir. On



sekizince referans ve 20. referansta sunulan anten 3, parcali
frekans bant filtreleme gerceklestirdiginden kiyaslamaya dahil
edilmemistir. Caligmamiza ait maksimum kazan¢ degerinin
6,76 dBi oldugu diisiiniildiigiinde, bu degerin Tablo 4’ teki
tim maksimum kazang degerlerinden daha biiyiik oldugu
agiktir.

Tablo 4: Literatiir karsilagtirilmas1

Ref. | Filtrelenen Maksimum Anten Boyutu
no Frekanslar Kazang (dBi) (enxboy) (mm)
(GHz)
[16] | 4,67-6,21 5 26x27
[17] | 5,15-5,825 2 28x34
[18] 3,45-4 4,51 36x38
5,15-5,90
6,77-8
8,3-9,1
9,3-10,6
[19] | 5,08—-5,96 ~1.5 25x33
[20] Anten 1: Anten 1: 25x25,5
5-6 ~3
Anten 2: Anten 2:
4-7 ~4
Anten 3: Anten 3:
4,5-5,5 ~2,5
6,5-7,5
8,5-9,5
211 | 4,87- 6,08 ~5 17x19,5

Bu calismada 20. referanstan farkli olarak ayri bir frekans
bandr (9,2 — 10,7 GHz aralig1) filtrelemesi gerceklenmistir.
Filtrelenen frekans bandi farkli oldugundan, elde edilen
parazitik eleman boyutlar1 da farklilik arz etmektedir. Ayrica
kullanilan alt taban yiiksekligi, anten genigligi, anten uzunlugu
ve mikroserit hat genisligi 20. referanstaki degerlerden
farklidir. Buna ilave olarak 20. Referansta ele alinmamis olan,
parazitik elemanlarmn anten uzunluguna olan mesafesinin (g
parametresi) anten performansi iizerine etkisi ayrintilt olarak
parametrik analiz kullanilarak incelenmistir.
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