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DIKDORTGEN MiKROSERIT YAMA ANTENDE KISMi TOPRAK DUZLEM
YAPININ BANT GENISLIGI VE ANTEN KAZANCINA ETKISININ INCELENMESI
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OZET

Bu ¢alismada 2,45GHz calisma frekansina sahip yarikli dikdortgen mikroserit yama anten tasarimi yapilmistir. Anten
tasariminda 66x101x1,6mm boyutlarinda FR4 alttag malzeme kullanilmis ve antenin yansima katsayisi, toplam kazanci
ve Bant Genisligi degerleri hesaplanmistir. Antenin toprak diizleminin {i¢ taraftan parametrik olarak indirgenmesiyle
olugturulan kismi toprak diizlemlerinin antenlerin yansima katsayisi S11, Toplam Kazang ve Bant Genisligi degerlerine
etkileri incelenmis ve ilk durumlarla karsilastirilmistir. Bu islemler i¢in Ansoft HFSS ve CST Microwave Studio
simulasyon programlari kullanilmistir. HFSS programinda 2.45GHz ¢alisma frekansinda yansima katsayisi -21,43dB
degerinden -30,6dB’ye, bant genisligi degeri 41,1MHz’den 290Mhz’e ve kazang degeri de 2.15dB’den 3,56dB’e kadar
iyilesmeler gozlenmistir. CST programinda ise 2.45GHz g¢alisma frekansinda yansima katsayist -19,85dB’den -
35,7dB’ye, band genisligi 43,1MHz’den 229,8MHz’e ve kazang degeri 6,98dB’den 7,27dB’ye kadar iyilesmeler
gbzlenmistir. Benzer olumlu etkiler farkli anten boyutlar1 i¢in gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 2,45GHz, yansima katsayisi, kazang, ISM, bant genisligi, mikroserit anten, yama anten

INVESTIGATION OF THE EFFECT ON BANDWIDTH AND ANTENNA GAIN OF
PARTIAL GROUND PLANE STRUCTURE ON RECTANGULAR MICROSTRIP
PATCH ANTENNA

ABSTRACT

In this study, a slotted rectangular microstrip patch antenna with an operating frequency of 2.45GHz was designed. In
the design of the antenna, FR4 substrate material with dimensions of 66x101x1.6mm was used and the reflection
coefficient, total gain and Bandwidth of the antenna were calculated. The effects of partial ground planes created by
reducing the antenna's ground plane from three sides parametrically on the reflection coefficient S11, Total Gain and
Bandwidth values of the antennas were examined and compared with the first cases. Ansoft HFSS and CST Microwave
Studio simulation programs were used for these processes. In the HFSS program, improvements were observed in the
reflection coefficient from -21.43dB to -30.6dB, the bandwidth value from 41.1MHz to 290MHz, and the gain value
from 2.15dB to 3.56dB at 2.45GHz operating frequency. In the CST program, improvements were observed in the
reflection coefficient from -19.85dB to -35.7dB, the bandwidth from 43.1MHz to 229.8MHz, and the gain value from
6.98dB to 7.27dB at 2.45GHz operating frequency. Similar positive effects were observed for different antenna sizes.

Keywords: 2,45GHz, reflection coefficient, gain, ISM, bandwidth, microstrip antenna, patch antenna
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1. GIRIS

Mikroserit yama antenler, ilk defa 1953 yilinda Kkesfedilmesine [1] ve 1955 yilinda patenti
alinmasina ragmen [2], 1970’1i yillarda dikkat ¢ekerek popiiler olmaya baslamis ve ilk mikroserit
anten tasarimi bu yillarda yapilmistir. Kiiglik yapilari, yiliksek frekanslarda calisabilmesi,
tasariminin kolay yapilmasi ve de maliyetinin diisiik olmas1 nedeniyle mikroserit antenler ¢ok
tercih edilmektedir.

Karli ve. Ammor, dar bant genisligine sahip mikroserit yama antende kismi toprak diizlemi
kullanarak bant genisligini arttirdiklarini bildirmislerdir [3].

Kurt 2022 yilinda yapmis oldugu yiiksek kazancl dikdortgen mikroserit anten tasariminda 2,4 ve
2,5 GHz frekanslari igin sirasiyla -16,64dB ve -18dB s11 degerleri ile 3,45dBi ve 3,58dBi kazang
degerlerini elde etmistir [4].

Farkli ¢alisma frekansli mikroserit implant anten tasarimlari i¢in CST Microwave Studio programi
kullanilmis farkli ¢caligmalar mevcuttur [5, 6]. Keskin ve Giiler ¢alismalarinda CST programi ile
mikroserit anten tasariminda kismi toprak diizlem kullanmislar ve bant genisligi ve kazang
degerleri hesaplamislardir [7, 8].

2. DIKDORTGEN YAMA ANTEN TASARIMI

Balanis kitabinda tasarim islemi, basitlestirilmis formiilasyona dayanarak dikdortgensel mikroserit
antenlerin pratik tasarimlarini saglamaya yonelik verilmektedir. Tasarim islemi, eldeki verilerin;
taban malzemesinin dielektrik sabiti (er), taban yiiksekligi (h) ve rezonans frekansi (fr) oldugunu
varsaymaktadir. Yani g, fr, ve h bilinen degiskenleri kullanilarak W genisligi ve L uzunlugu
bulunabilir [9]. Bunun i¢in; Etkin bir 1s1yan i¢in, iyi 1s1ma verimliligini verecek pratik bir genislik
icin 2.1 esitligi kullanilir.

1 2 V, 2
W = / S / 2.1
2fr\ oo\ Ert+1 2fr\| &rtl

Burada Vo bosluktaki 1s1k hizidir. 2.2 esitligi kullanilarak mikroserit antenin etkin dielektrik sabiti
belirlenir.

g+l g1

h
Ereffz > + 2 [1+12W

]_1/2 22

Esitlik 2.1 kullanilarak W bulunduktan sonra esitlik 1.3 kullanilarak ek uzunluk AL bulunur.

AL (s+0,3)(¥+0,264)

—=0412 2.3
h

(e-0,258)(7+0,8)

Yamanin ger¢ek uzunlugu L i¢in esitlik 2.4 kullanilarak bulunabilir.
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Rezonans frekansi 2,45GHz, dielektrik sabiti &r = 4,3 ve h=0,16cm olan FR4 epoxy taban
malzemesi kullanarak dikdortgensel mikroserit anten tasarimini yapmak i¢in W ve L yukaridaki
esitlikler kullanilarak hesaplanabilir.

3. MATERYAL METOD

Dikdortgen mikroserit yama anten tasarimi i¢in Ansoft HFSS ve CST Microwave Studio
Simulasyon programlart kullanilmistir. Ansoft HFSS ile 2.45GHz ¢alisma frekansli dikdortgen
mikrogerit yama anten tasarimi yapilmistir. Bu tasarim sirasinda FR4 epoxy malzeme ile Sekil
2.1.a’daki anten geometrisi kullanilarak 8 farkli degiskenle parametrik sekilde boyutlandirilmistir.
Parametrik degiskenlere bagli olarak ISM Bandi 2,45GHz civar1 ¢alisma frekansi i¢in -10dB
altinda S11 anten yansima katsayis1 degeri elde edilen anten geometrisi parametre degerleri i¢in
toplam kazang simiilasyon degerleri kontrol edilmistir. Bu elde edilen degerlerden optimum s11,
bant genisligi ve kazang degerleri i¢in degisken boyutlari belirlenmistir. Buna gore kullanilan anten
boyutu 66x101x1,6mm olmustur. Daha sonra bu anten boyutlar1 degistirilmeden Sekil 2.1.b’de
goriilen GXL ve GYL degiskenlerine gore parametrik kismi toprak diizlemler olusturulmustur. Bu
anten icin GXL ve GYL degiskenlerinin parametrik degerlerine karsilik S11 anten yansima
katsayisi ve toplam anten kazanci degerleri 6l¢iilerek kaydedilmistir. Burada optimum s11, bant
genisligi ve toplam kazan¢ degerlerinin elde edildigi GXL ve GYL kismi toprak diizlem
parametrelerin anten bant genisligi ve kazang degerleri tizerine etkisi hem Ansoft HFSS hem de
CST Microwave Studio programlart ile simiile edilerek incelenmistir. Bu 6l¢lim sonuglariin
tamami 3. Boliimde aciklanarak tablo ve grafiklerle sunulmustur.

dy GYL
px

dx dx GXL GXL
Py

dNx

dNy

LF
WF

Sekil 2.1 a.) Dikdortgen mikroserit yama anten 6n yiizii b.) arka yiizii (toprak diizlemi)
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4. SIMULASYON SONUCLARI

Sekil 2.1°de geometrisi gosterilen anten hem Ansoft HFSS hem de CST Microwave Studio
simiilasyon programlariyla tasarlanmis ve 66x101x1,6mm boyutlarindaki yarikli dikdortgensel
mikrogerit yama anten FR-4 epoxy malzeme kullanilarak tasarlanmistir. Bu antenin 2 boyutlu
toprak diizlemi iizerinde kenarlardan dikey boyutta mm. biriminde GXL degiskeni kadar, yatay
boyutta da sadece iist taraftan yine mm biriminde GYL degiskeni kadar parametrik olarak
kiigiiltiilerek kismi toprak zeminli dikdortgen mikroserit yama antenler olusturulmustur.
Olusturulan antenler i¢in s11 degerinin -10dB altinda olmasina ve ¢alisma frekanslarinin 2,45GHz
civarinda olmasina 6zen gosterilmistir. Bu duruma uygun antenler i¢in Tablo-1’de HFSS ile elde
edilen veriler sunulmustur. Bu tabloda GXL=0 ve GYL=0 satir1 ilk olusturulan tam toprak diizlemli
dikdortgen mikroserit yama antene ait 2.15dB kazang degeri, -21.42dB en kiigiik yansima katsayisi
s11 degeri ve -10dB bant genisligi sinirlart S11 _iist ve S11_alt degerleri ile S11_tist — S11_alt ile
hesaplanan bant genisligi degeri yer almaktadir. En biiyiik kazang degeri GXL=0 ve GYL=45mm
ile 3,56dB, en kiigiik yansima katsayisi degeri GXL=10mm ve GYL=15mm’de S11=-30,6dB, en
biiylik bant genisligi de GXL=25mm ve GYL=45mm’de BG=290MHz elde edilmistir.

Tablo 1. Px=36mm, py=61mm, LF=25mm, WF=5mm, dx=15mm dy=15mm, dNx=1,5mm, dNy=7.16mm i¢in
Ansoft HFSS programu ile elde edilen yansima katsayisi, anten kazanci ve band genisligi degerlerinin GXL ve
GYL’ye gore degisimleri

Ansoft HFSS
GXL [mm]|GYL [mm]| S11 Alt (-10dB) | S11 iist (-10dB) | Gain[dB] | min S11 [dB] |BG [MHz]
0 0 2,4166 2,4577 2,15 -21,425 41,1
0 10 2,423 2,463 0,793 -24,92 40
0 45 2,27 2,353 3,56 -14,81 83
5 15 2,4315 2,471 -1,117 -29,06 39,5
5 45 2,2691 2,351 3,185 -18,05 81,9
10 0 2,407 2,444 2,882 -13,84 37
10 15 2,4303 2,4703 -0,805 -30,6 40,1
25 45 2,339 2,629 2,739 -22,44 290
30 35 2,305 2,511 3,025 -12,01 206
30 40 2,323 2,565 3,119 -12 242

Sekil 3.1’de GX, GYL i¢in tam toprak diizlem, en kii¢iik yansima katsayis1 ve en biiyiik bant
genisligi veren degerler icin frekans-S11 degisim grafikleri gosterilmistir. Sekil 3.2°de tam toprak
diizlemli anten kazanci ile en bliylik kazan¢ degerine sahip antenlerin HFSS programindaki 1s1ma
oOriintiileri karsilastirmali olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.1 En iyi yansima katsayisi ve en bilyiik band genisligi ve tam toprak diizlem s11 sonuglarinin frekansa gore
degisim grafiklerinin HFSS’de karsilastiriimasi

Radiation Pattern 8 HFSSDesign1 &,
Curve Info

0 —— dB(GairTotal)

Setup_1 : LastAdaptive

SGHL="0mm' 3GY L="0mnT Freq="2.45GHz" Phi="270deq’
—— dB{GairTotal)

Setup_1 : LastAdaptive

SGEXL="0mm" 3G L="4emnT Freq="2.45GHz" Phi=270deg’

Mame Theta Ang Mag
m 85.0000 | 85.0000 | 2.1514
m2 15650000 | 155.0000 | 3.5608

-120

-180

Sekil 3.2 En biiyiik kazang ve tam toprak diizlem sonuglarinin HFSS 1g1ma 6riintiisii ile karsilagtirmasi

115



Orhan ARMAGAN, Yalvag Akademi Dergisi 7:1 (2022) 111-119

Sekil 3.3’te tam toprak diizlemli anten i¢in HFSS programi ii¢ boyutlu polar 1s1ma diyagrami
goriintlisli sunulmustur. Burada kazang degeri 2,15dB goriilmektedir.

Sekil 3.4’te GXL=0, GYL=45mm i¢in elde edilen HFSS ii¢ boyutlu polar 1s1ma diyagrami
sunulmustur. Burada, elde edilen 3,56dB en biiylik kazang¢ degeri goriilmektedir.

dB{GainTotal)

2.1514e+008
-4.3763e-001
l -3.8267e+000
-5.6158e+000

-8, 2048e+000
-1.0794e+201
-1.3383e+001
-1.5972e+081

-1.8561e+081
-2.1150e+081
........ ] -2.3739e+001

~ -2.6328e+001

-2.8917e+081
-3.15606e+081
-3.4896e+001
-3.6685e+001
-3.9274%e+081

Sekil 3.3 Tam toprak diizlemli antenin HFSS’de 3 boyut polar 1s1ma diyagrami

dB(GainTotal)
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1.5767e+008
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-1.8264%e+001
-2.8248e+001
-2.2233e+001
-2.4217e+001
-2.6201e+201
-2.8185e+001

Sekil 3.4 Tam toprak diizlemli antenin HFSS’te 3 boyut polar 1s1ma diyagrami

Tablo-2’de CST programu ile elde edilen veriler sunulmustur. Bu tabloda GXL=0 ve GYL=0 satiri,
CST ile ilk olusturulan tam toprak diizlemli dikdortgen mikroserit yama antene ait 6,98dB kazang
degeri, -21.42dB en kii¢lik yansima katsayis1 s11 degeri ve -10dB bant genisligi sinirlart S11_{ist
ve S11_alt degerleri ile S11_iist — S11_alt ile hesaplanan bant genisligi degeri yer almaktadir. En
biiyiikk kazang degeri GXL=0 ve GYL=10mm ile 7,27dB, en kii¢iik yansima katsayis1 degeri
GXL=25mm ve GYL=5mm’de S11=-35,87dB, en biiyiikk bant genisligi de GXL=25mm ve
GYL=45mm’de BG=290MHz elde edilmistir.
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Tablo 2. Px=36mm, py=61mm, LF=25mm, WF=5mm, dx=15mm dy=15mm, dNx=1,5mm, dNy=7,16mm i¢in CST
Microwave Studio programi ile elde edilen yansima katsayisi, anten kazanci ve band genisligi degerlerinin GXL ve
GYL’ye gore degisimleri

CST Microwave Studio
GXL [mm]|GYL [mm]| S11 Alt (-10dB) | S11 iist (-10dB) | Gain[dBi] | min S11 [dB] |BG [MHz]

0 0 2,3994 2,4425 6,98 -19,85 43,1
0 10 2,4002 2,4424 7,27 -24,4365 42,2
5 15 2,4182 2,4592 7,11 -28,86 41

25 5 2,4851 2,6194 4,75 -35,87 134,3
25 10 2,4869 2,6173 52 -35,7 130,4
25 15 2,5232 2,6355 5,75 -20,565 112,3
25 20 2,7129 2,8065 511 -16,11 93,6
25 45 2,4472 2,677 4,38 -23,96 229,8

S-Parameters [Magnitude in dB]

-0.26955 -

1 e S,

— 51,1 (4)

— 51,1 (6)

o —

-15

dB

..............................................................................................................................

2.0093 21 2.2 2.3 24 2.5 2.6 2.7 2.8 29 2.9978
Frequency / GHz

Sekil 3.5 En iyi yansima katsayisi, en biiyiikk band genisligi ve en iyi kazancin oldugu s11 ile tam toprak diizlem s11
sonuglarmin frekansa gére degisim grafiklerinin CST’de karsilagtirilmasi

Sekil 3.5’te GX=0, GYL=0 i¢in tam toprak diizlem, en kii¢lik yansima katsayisi, en biiyiik bant
genisligi ve en biiyiik kazang degerinin elde edildigi degerler i¢in frekans-S11 degisim grafikleri
gosterilmistir. Sekil 3.6’da tam toprak diizlemli anten kazanci ile en biiyiik kazan¢ degerine sahip
antenlerin CST Microwave Studio programindaki 1sima Oriintiileri karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Sekil 3.7°de de en biiyiik kazang degerine sahip antenin CST Microwave Studio
programindaki 1s1ma Oriintiisii gosterilmistir.
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farfield (f=2.45) (1)
farfield (f=2.45) (6)

Frequency = 2.45 GHz

Main lobe magnitude =  6.98 dBi
Main lobe direction = 42.0 deg.
Angular width (3 dB) = 54.5 deg.
Side lobe level = -1.4 dB

180

Theta / deg vs. dBi

Sekil 3.6 En biiyiik kazang ve tam toprak diizlem sonuglarmin CST 1g1ma Oriintiisi ile karsilagtirmasi

farfield (f=2.45) (6) |

Frequency = 2.45 GHz

Main lobe magnitude = 7.27 dBi
Main lobe direction = 43.0 deg.
Angular width (3 dB) = 58.5 deg.
Side lobe level = -3.0 dB

Theta / deg vs. dBi

Sekil 3.7 En biiylik kazang 1s1ma oriintiisiiniin CST ile goriintiisii

5. TARTISMA

Bu calismada 101x66x1,6mm boyutlarindaki, arkasi tamamen toprak diizlem olan dikdoértgen
mikroserit yama antenin HFSS programinda f=2.45GHz calisma frekansi civarinda, yansima
katsayis1 s11=-21,43dB, Band Genisligi BG=41,1MHz ve Toplam anten kazanci 2,15dB elde
edilmistir. Antenin mikroserit yama boyutlar1 degistirilmeden kismi toprak diizlem yap1 parametrik
olarak degistirilmis 2,45GHz frekansi i¢in en kiiciik yansima s11=-30,6dB, en biiyiik band genisligi
BG=290MHz ve en biiyiik Toplam Kazan¢=3,56dB degerleri goriilmiistiir. Benzer sekilde ayni
boyutlardaki arka yiizeyin tamami toprak diizlemli dikdortgen mikroserit yama anten i¢in CST Suit
programinda f=2.45GHz calisma frekansinda, s11=-19,85dB yansima katsayisi, BG=43,1MHz
Band Genisligi ve 6,98dB Toplam kazang elde edilmistir. Antenin mikroserit yama boyutlari
degistirilmeden kismi toprak diizlem yap1 parametrik olarak uygulanmis 2.45GHz frekansi i¢in en
kiictik s11=-35,87dB, en biiyiik BG=229,8MHz ve en biiylik Toplam Kazan¢=7,27dB degerleri

118



Orhan ARMAGAN, Yalvag Akademi Dergisi 7:1 (2022) 111-119

goriilmiistiir. Bu degerlerden de anlasilacagi gibi kismi toprak diizlem yapinin s11, band genisligi
ve kazang tlizerinde olumlu etkiler olusturdugu gézlemlenmistir. Benzer olumlu etki farkli anten
boyutu i¢in de gorilmiistiir.

Tasarlanmis olan bir antene, boyutlar1 degistirilmeden kismi toprak diizlem olusturularak S11
yansima katsayisi, maksimum kazang, Bant Genisligi gibi parametrelerden istediginizin
iyilestirilmesinin miimkiin olabilecegi iki ayr1 simiilasyon programi sonuglariyla gosterilmistir. Bu
degerlendirmeler g6z oOniine alindiginda antenin boyutlar1 ve kullanilan malzeme ozellikleri
degistirilmeden antende sadece kismi toprak diizlem olusturularak antenin kazancinda, sl1
degerinde veya bant genisligi degerinde iyilesme saglanabildigi icin, bu ¢aligmanin literatiire
anlamli katki saglayacaktir. Benzer c¢alismalar farkli c¢alisma frekanslarina, farkli alttas
malzemeler, farkli anten geometrileri kullanilarak genisletilebilir.
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