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Oz

Gliniimiiz haberlesme teknolojisinde kablosuz haberlesme sistemleri giin gecgtikce dnem
kazanmigtir. Bir kablosuz mobil sistem diisiiniildiigiinde, bu sistemin maliyet ve
performansi O6ne ¢ikmaktadir. En 6nemli amacglardan bir tanesi de anteninin boyutu
kiigiildiikge calisma frekansini degistirmeden verimli anten tasarimlart yapabilmektir.
Bu baglamda, kiiciik fiziksel boyutlarda verimli antenler yapmak glinlimiizde énemli bir
arastirma konusu olmustur. Bir anten tasariminda en Onemli noktalardan bir tanesi
fiziksel parametreleri ve kesit yontemleridir. Bu calismada toprak diizlem ve iletken
diizlem iizerinde yapilan farkl tiggensel kesitlerle olusturulan 3,1 ve 14,1 GHz rezonans
bant araliginda calisan bir ultra genis bant (UGB) mikroserit anten tasarimi
sunulmustur. Tasarim asamasinda 1,59 mm kalinliginda 0,01 kayip tanjantli 4,4
dielektrik katsayili FR4 malzeme kullanilmistir. Tasarimin dort farkli evresi simiilasyon
sonuglar {lizerinden S;; grafikleri ile karsilastirmali olarak analiz edilerek, liggensel
kesitlerin antenin tasarimi ve 1sima Oriintlisii lizerindeki etkileri incelenmistir. Her
evrede yapilan kesimlerde antenin rezonans bant genisligi gelistirilmis olup o6zellikle
iletim hattinin u¢ kisimda yapilan kesimlerle rezonans bant genisligi 2-6 GHz
araliginda -35 dB, 6—8 GHz araliginda -58 dB degerlerine kadar diisiis gdzlemlenmistir.
Simiilasyon neticesinde son asamadaki nihai mikroserit antenin 1s1ma grafikleri ve

azami kazang grafigi karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten, Ultra genis bant anten, Monopol anten, Ucgensel

kesit.
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Abstract

Wireless communication systems have gained importance in today's communication
technology. When a wireless mobile system is considered, the cost and performance of
this system stands out. One of the most important objectives is to make efficient antenna
designs without changing the operating frequency as the antenna size decreases. In this
context, making efficient antennas with small physical dimensions has become an
important research topic. One of the most important points in the design of an antenna is
its physical parameters and modification methods. In this study, an ultra-wide band
(UWB) microstrip antenna design which operates at the resonance band between 3,1
and 14,1 GHz which is formed by different triangular cuts made on ground plane and
radiating patch is presented. At the design process, FR4 material with a tangent loss of
0,01 and dielectric constant of 4,4 and thickness of 1,59 mm was used. Four different
phases of the design were analyzed comparatively with S;; graphs over simulation
results and the effects of triangular cuts on antenna design and radiance pattern were
examined. The resonance bandwidth of the antenna is improved in each stage and
especially the resonance bandwidth is decreased from -35 dB in the range of 2-6 GHz
and up to -58 dB in the range of 6 — 8 GHz by cutting at the end of the transmission
line. As a result of the simulation, the radiation graphics of the final microstrip antenna
and the peak gain graph of the final stage were analyzed comparatively.

Keywords: Microstrip antenna, Ultrawide band antenna, Monopole antenna, Triangular

section.
1. Giris

Mikroserit antenlerin kablosuz iletisim araclarinda kullanim alanlar1 oldukca genistir.
Bunun en 6nemli sebepleri kii¢lik boyutlara sahip olmasi, maliyetin diisiik olmasi,
iretim kolayligt ve entegre edilmedeki kolayliktir [1]. Bunun yaninda ise bazi
dezavantajlar da vardir. Bunlar kazang, dar bant genisligi gibi 6zelliklerdir. Yapilan
caligmalar genellikle tasarimin kolayligi sebebiyle dikdortgen, {iggen ve daire sekilli
mikroserit antenlerdir [2-3]. Mikroserit antenler yiiksek performans gerektiren araclar,
ucaklar, radar sistemleri, kablosuz iletisim, uzay araglari, uydu ve fiize uygulamalar

gibi pek cok alanda kullanilmaktadir [4].
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Ultra genis bant (UGB) sistemler son zamanlarda arastirmacilar tarafindan oldukga ilgi
gormiis bir teknoloji haline gelmistir [5]. Bu sistemlerin iizerinde calisilmasinin en
onemli sebebi c¢ok genis bir frekans araligina sahip olmalaridir. Disiik giic
yogunlugunda caligabilen bu sistemler, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Haberlesme
Komisyonu’nun (FCC) 3.1-10.6 GHz’lik bant genisligini UGB sistemlerin kullanimi
icin tahsis etmesiyle teknoloji daha biiyiik bir ilgi ile arastirllmaya ve incelenmeye
baslamistir [6]. Bu aralikta bir bant genisligine sahip olmak birtakim tasarimsal
zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Tasarim, diger klasik dar bantli anten tiplerine
gore biraz daha karmasiktir.

2004 yilinda yapilan bir ¢aligmada 30x35 mm? boyutunda 3,2-12,0 GHz frekansinda
besleme hattinin bittigi ve yama hattin basladigi kisimda merdiven seklinde kesitler
uygulanmis UGB bir anten tasarlanmigtir [7]. Yine 2005 yilinda benzer kesit
yontemiyle 3,1-11,0 GHz frekansinda 16 x 18 mm? boyutunda UGB bir anten
tasarlanmustir [8]. 2015 yilinda 25 x 26 mm? boyutunda ve 3,1-12,3 GHz frekans
bandinda c¢alisan dairesel kesitli bir UGB anten sunulmustur [9]. Bir diger ¢aligmada
2019 yilinda 8 x 27,5 mm? boyutunda 2,8-12,6 GHz frekansinda galisan bir UGB anten
tasarlanmistir [10].

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde birbirine benzer kesit yontemleri kullanilmustir.
Sunulan ¢aligmada ise ¢ok kiiciik boyutlara sahip ve ayni zamanda iletim hattinin ug
kisminda, toprak diizlemde ve yama hattinda yapilan iiggensel kesitlerle 3,1-14,1 GHz
rezonans bant aralifinda calisan UGB mikroserit bir anten tasarimi sunulmustur.
Tasarimda Zeland IE3D programi kullanilmistir. Simiilasyon neticesinde son agamadaki
nihai mikroserit antenin kazang grafigi iki boyutlu 1s1ma grafikleri ¢ikarilarak i1sima

oOriintiileri karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.
2. Materyal ve metot

Ucgen agiklikli tasarlanan ultra genis bant anten toplam boyutu 17x26 mm?dir. 50 Ohm
3 x 12.6 mm? iletim hattinin ug kisminda empedans uyumunu iyilestirmek icin 3
mm’den 1 mm’ye kadar azalan bir uyumlandirma hattiyla beslenen yama anten ve
toprak diizlem Sekil 1°de verilmistir. Tasarima ait Slgiiler ise Sekil 2 ve Tablo 1’de
ayrintili olarak verilmistir. Tasarim asamasinda 1,59 mm kalinliginda 0,01 kayip

tanjanth 4,4 dielektrik katsayili FR4 malzeme kullanilmistir.
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2.1. Anten tasarimi

Yama hatti

I"Jg:gen acikhk
Uyumlandirma hatt

fletim hatti

Sma Konnektor
Toprak diizlem

TT N T—lb T_T

L
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Sekil 2. Nihai modelin boyutlandirilmig olarak 6nden ve yandan goriiniisii

Tablo 1

Nihai modelin élgiileri (Birim: mm)

w Wy Wy Ws W, h h; h, h; h,

17 7 3 1 1,59 26 9 12,6 10 1
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2.2.  Model tasarim asamalari

Tasarim siirecinde liggensel kesitlerin 1s1ma tlizerinde etkilerini daha iyi gérebilmek icin
nihai anten dort evrede tasarlanmistir. Tasarim evreleri Sekil 3’de Model (a), (b), (¢),

(d) olmak tizere dort adimda gosterilmistir.

(©) (d)
Sekil 3. Model tasarim asamalari: Model (a), Model (b), Model (c), Model (d)

Sekil 3 de goriildiigii iizere dort farkli asamada anten tasarimlart yapilmistir. Model
(a)’da toprak diizlem ve yama hattinda herhangi bir {iggen kesit uygulanmamistir.
Simiilasyon neticesinde S;; parametrelerinin -10 dB fizerinde oldugu ve i1sima

miktarinin oldukga diisiik oldugu gozlemlenmistir. Toprak diizlemde ve yama hattinda
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yapilacak iicgensel kesimlerle 1s1ma diizeyinin arttirilabilecegi ongoriilmiistiir. Model
(b)’de toprak diizlemde ve yama hattinda yapilan tliggensel kesitlerle bu 6ngorii yapilan
simiilasyon neticesinde Si1; parametrelerinin iyilesmesiyle kanitlanmistir. Model (c)’de
ise iletim hattinin u¢ kisminda 3 mm’lik kalinhik kademeli olarak 1 mm’ye
disiiriilmistiir. Bu sayede yakalanan empedans uyumundaki iyilestirme sayesinde 1s1ma
S11 parametrelerinde bir miktar daha diisiis gézlemlenmistir. Model (d)’de ise iletim
hattinin bittigi kisimda yapilan tiggensel kesitler nihai anten tasarimimizi olusturmustur.
Bu kesitler sayesinde 2—4 GHz arasinda -25 dB’den -35 dB ye 6-8 GHz arasinda ise -16
dB den -58 dB parametrelerini gormemizi saglamistir. Buradaki {iggensel kesitler

tasarimin temel amaglarindandir.

S11(db)

—=— Model (a)

i -Model (b)

-60 - = Model (c)
4 —v— Model (d)

-65 T T T T v T T T T T T T T 1
2 4 6 8 10 12 14 16

Frekans(Ghz)
Sekil 4. Sekil 3 de verilen 4 farkli modelin karsilagtirmali geri doniis kaybi (S;;) grafigi.

2.3.  Yiizey akim dagilim

Sekil 5 de Sekil 3 de tasarimlar1 verilen antenlerin yiizeysel akim dagilimlarini
verilmistir. Model (a) ya ait ylizeysel akim grafigine bakildiginda besleme hattinda az
miktarda akim gectigi ve ¢ok az miktarda 1stmanin oldugu gézlemlenmistir. Model (b)
ye bakildiginda ise yama hat ve toprak diizlemde yapilan iiggen kesitler sayesinde
akimin iletim hattinda yogunlastifi ve 1stmanin yama hattin toprak diizleme yakin
oldugu kisimlarda yogunlastigi gozlemlenmistir. Bunun yaninda yama hattin {ist

kisimlarinda ve yan kisminda 1s1ma miktar1 ¢ok azdir. Model (¢) ve Model (d) de yine
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benzer sekilde akim iletim hatt1 ve yama hattin birlestigi kisimlarda toplanmis olup
1sima iletim hattinin u¢ kisimlarinda ve yama hattin toprak kisma yakin olan alt

kesimlerinde yogunlagmistir.

(©) (d)

Sekil 5. Modellerin yiizeysel akim grafikleri

2.4. Isima ve azami kazang analizi

Tasarlanan antenin 3,4 GHz, 7,4 GHz ve 12 GHz frekanslarindaki 2D kazang¢ ve 1sima
grafikleri Sekil 6’da gosterilmektedir. Maximum kazanglar; 3,4 GHz de 1,31 dBi (x-z ve
y-z diizleminde 180°), 7,4 GHz de 1,75 dBi (x-z diizleminde 0°) ve 1,9 dBi (y-z
diizleminde 355°), 12 GHz de -6,5 dBi (x-z diizleminde 125° ve 235°) ve -0,7 dBi (y-z

diizleminde 55°’de) oldugu belirlenmistir.



153 KMU Miihendislik ve Doga Bilimleri Dergisi, Cilt 1, Savi 1, (2019), 143-155

oozl

|
|

180

(€) (f)
Sekil 6. Isima kazang grafikleri a) 3,4 GHz (y-z diizlemi), b) 3,4 GHz (x-z diizlemi), ¢) 7,4 GHz (y-z
diizlemi), d) 7,4 GHz (X-z diizlemi), ) 12 GHz (y-z diizlemi), f) 12 GHz (X-z diizlemi)
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Sekil 7. Nihai antenin azami kazang (dBi) grafigi

Tasarlanan ideal antenin kazang grafigi Sekil 7 de verilmistir. Bu grafige gore 1-15 GHz
araliginda kazang durumu belirlenmis olup -20 ile 1,92 dBi arasinda degismektedir. En
yiiksek kazang 7,4 GHz bandinda 1,92 dBi olarak gozlemlenmistir.

3. Sonu¢

Bu caligmada 3,1 ve 14,1 GHz frekans araliginda ¢alisan ultra genis bant (UGB) bir
antenin tasarimi sunulmustur. 17 X 26 mm? bir alana sahip oldukca kiiciik bir anten elde
edilmistir. Empedans uyumunu yiikseltmek amaciyla iletim hattinin u¢ kism1 3 mm’den
1 mm’ye kademeli olarak azaltilmigtir. Yama hattinda ve toprak diizlem iizerinde
yapilan tiggensel Kesitler sayesinde S;; parametresinin -10 dB’nin daha da asagi
seviyelerine diistiigii goézlemlenmistir. Yine uyumlandirma hattinin yama hat ile
birlestigi kisstmda 1mm uzunlugundaki tiggen aciklikli kesitler Si; parametresindeki
degerleri 3,7 GHz’de -35,5 dB, 7,5 GHz’de -58 dB ve 12 GHz’de -40 dB seviyelerine
kadar indirmistir. Sonu¢ olarak tasarlanan anten Amerika Birlesik Devletleri ulusal
haberlesme komisyonu (FCC) tarafindan agiklanan 3,1-10,6 GHz ultra genis bant

araligindan daha genis bir bant aralig1 sunmustur.
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