Yalvag Akademi Dergisi 8:1 (2023) 145-165

Yalva¢ Akademi Dergisi

https://dergipark.org.tr/tr/pub/yalvac

ISM 2,45 GHZ CiVARINDA DAIRESEL MiKROSERIT ANTENLERDE ES
DUZLEMSEL CERCEVE YAPININ BAZI ANTEN PARAMETRELERINE ETKIiSi

Orhan Armagan*™, Mesud KAHRIMAN ?
! Yalvag Teknik Bilimler MYO, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, ISPARTA
2 Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Siileyman Demirel Universitesi, ISPARTA

DOI: 10.5712/yalvac.1260328

Ozet: Bu galismada ISM bandi 2,45 GHz calisma frekansli mikroserit dairesel yama anten tasarimi yapilmis ve antenin
sl1 yansima katsayisi ile yatay diizlem PHI agis1 ve dikey diizlem THETA agisindaki en biiyiik anten kazanci
belirlenmis, bant genisligi ve yarim gii¢ hiizme genisligi (HPBW) degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra bu dairesel
yama etrafina es diizlemsel gerceve yapi yerlestirilerek farkli es diizlemsel yap1 genislikleri i¢in degerler tekrar elde
edilmis ve bu yapmnin PHI ve THETA acilarindaki en biiyiikk anten kazanci ve HPBW degerlerine etkisi
kargilagtirilmistir. Bu islemler i¢in Ansoft HFSS simiilasyon programi kullanilmigtir. Buna gore 110x112 mm
boyutundaki es diizlemsel ¢erceve yapi bulunmayan mikroserit dairesel yama anten i¢in s11=-14,83 dB, en biiyiik
kazang degeri -0,31 dB iken bant genisligi 41,90 MHz, HPBW degeri de 63° elde edilmistir. Antene boyutlari
degistirilmeden es diizlemsel ¢ergeve yap1 eklenerek bu degerler tekrar elde edildiginde s11=-15,6 dB, en biiyiik kazang
degeri 0,3034 dB, bant genisligi 42,90 MHz, HPBW degerleri de 64° elde edilmistir. Bu degerlerden de anlasilacagi
gibi antene es diizlemsel ¢ergeve yapi eklenmesinin anten parametrelerinden en biiyiik kazang ve bant genisliginde
biiylime, s11 yansima katsayisinda kiigiilme seklinde olumlu etkiler olusturdugu ve benzer olumlu etkilerin farkli anten
boyutlarinda da olustugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 2.45 GHz, Yansima katsayisi, Kazang, ISM, Bant genisligi, Hiizme genisligi, Mikroserit anten,

Dairesel yama anten

THE EFFECTS OF CO-PLANAR FRAME STRUCTURE ON SOME ANTENNA
PARAMETERS IN CIRCULAR MICROSTRIP ANTENNAS AROUND ISM 2.45 GHz

Abstract: In this study, microstrip circular patch antenna with ISM band operating frequency of 2.45 GHz was
designed and the s11 reflection coefficient of the antenna and the maximum antenna gain in PHI and THETA angles
were determined, Bandwidth and Half Power Beam With (HPBW) values were calculated. Then, by placing the co-
planar frame structure around this patch, the values for different co-planar thicknesses were obtained again. The
maximum antenna gain of the co-planar frame structure in ¢ and 6 angles and its effect on HPBW values were
compared. Ansoft HFSS simulation program was used for these processes. According to this, s11=-14.83 dB,
Maximum Gain value of -0.31 dB, Bandwidth 41.90 MHz and HPBW value of 63° was obtained for the 110x112 mm
size microstrip circular patch antenna without co-planar frame structure. When these values were obtained again by
adding co-planar frame structure without changing the antenna dimensions, were observed that s11=-15.6 dB, the
maximum gain value of 0.3034 dB, Bandwidth value of 42.90 MHz and HPBW value of 64°. As can be understood
from these values, it has been observed that the co-planar structure addition has a positive effect on the antenna
parameters by causing an increase in Maximum Gain and Bandwidth and a decrease in s11. A similar effect was
observed with different antenna sizes.

Keywords: 2.45 GHz, Reflection coefficient, Gain, ISM, Bandwidth, Beamwidth, Microstrip antenna, Circular patch
antenna
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1. GIRIS

Mikroserit yama antenler, ilk defa 1953 yilinda kesfedilmesine [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 olmasi nedeniyle ¢ok tercih edilmektedir.
Mikroserit antenlerin kiiclik boyutlu ve hafif olmalari, iiretim maliyetlerinin diisiik olmasi,
diizlemsel, diisiik gii¢ tiiketmeleri, iki veya daha fazla frekans uygulamalarinda ¢alisabilme imkani
gibi avantajlar1 bulunurken kazanclarmin ve verimliliklerinin diisiik olmasi, diisilk bant
genisliklerinin bulunmasi, kayiplarmin yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir [3].

1.1. Baz1 Temel Anten Parametreleri
1.1.1.Isima oriintiisii

Anten 1s1ma Oriintiisii, bir anten parametresinin 1s1ma 6zelliklerine ait matematiksel fonksiyonun
uzay koordinatlarinda ifade edilmesi ya da grafikle gosterimi seklinde tanimlanmaktadir.
Cogunlukla uzak alanda ifade edilir. Isima; 1s1ma siddeti, alan genligi, gii¢ yogunlugu, yonliiliik,
faz gibi ozellikleri igerir. Sabit yaricapli bir yiizeyde anten tarafindan yayilan elektromanyetik
giiclin yogunlugunun agisal olarak degisimini gosteren li¢ boyutlu gosterimine gii¢ Oriintiisi,
elektrik veya manyetik alan izinin gosterimine de alan Oriintiisti denir [3]. Gii¢ riintiisii logaritmik
Olgekte ya da daha yaygin tercih edilen desibel (dB) cinsinden olusturulur [4]. Bir antenin kiiresel
koordinatlarda 1s1ma Oriintiisiinde r; antenin bulundugu uzay merkezine olan yarigap uzunlugu, ¢;
yatay azimut diizlem agis1 ve 0; dikey yiikselme diizlemi agisidir [5].

1.1.2. Anten kazanci

Anten kazanci, 6nemli performans parametrelerden birisidir. Kazang; antenin uzaysal koordinatina
gore degisiklik gosteren ve yonliiliikk ile dogrudan iliskili bir parametredir [3]. Antenin kazanc1 G
ile ifade edilir ve Esitlik 1.1’de gosterildigi gibi, herhangi bir yondeki anten kazanci; 151ma
verimliligi ile ayn1 yondeki anten yonliiligiiniin ¢arpimiyla hesaplanir [3].

G(0.§) = ecd D(0,d) = ecd [4n U(0,0)/P rad ] (1.1)

Burada G(0,$); 0 ve ¢ acilarinin belirledigi yondeki kazang, ecd; 1s1ma verimliligi, D(0,$); 0 ve ¢
acilarinin belirledigi yondeki yonliiliigi ifade etmektedir [6].

1.1.3. Geri yansima katsayisi
Literatiirdeki anten tasarimlarinda, bir antenin ¢alisma yeterliligi icin S parametreleri

kullanilmaktadir. Geri yansima katsayisi olarak anilan s11 parametresi 6nemlidir. Bunun igin s11
parametresinin degeri sinir olarak -10 dB alimmaktadir [7]. Buna gdre bir antenin tasarimi
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yapilirken antenin istenilen seviyenin altinda yansima ile ¢aligsmasi i¢in s11 degerinin -10 dB’den
daha kiigiik olmasi istenir [8-9].
1.1.4. Bant genisligi

Bir antenin bant genisligi; istenilen bir anten parametresi i¢in istenilen diizeyde performans
sagladig1 frekans aralig1 olarak tanimlanir. Istenilen calisma sartim1 saglayan yani s11’in -10 dB
oldugu en diisiik frekans degeri (farr) ile en yiiksek frekans (fist) degeri arasindaki fark olarak
hesaplanan bant genisligi Esitlik 1.2’de BG ile ifade edilmistir [6]. Burada

BG = fiist — fart (1.2)

1.1.5. Yarim Gii¢ Hiizme Genisligi (HPBW)

HPBW d6l¢iimii i¢in {i¢ farkli hesaplama yontemi vardir. Alan Oriintlistinde maksimum degerin
0,707 kat1 olan yerler arasindaki aci degeri (Sekil 1.1-a), dogrusal 6l¢ek Gili¢ Oriintiisiinde
maksimum degerin 0.5 kat1 olan yerler arasindaki ac1 degeri (Sekil 1.1-b), desibel dlgek giic
ortintiistinde de maksimum degerin 3dB altindaki yerler arasindaki a¢1 degeri (Sekil 1.1-c) olarak
alinir [3].

(a)
Sekil 1.1 HPBW hesabi i¢in @) Alan oriintiisiinde b) Dogrusal 6lgek Giig oriintiisiinde ¢) Desibel 6lgek gii¢
Orlintiistinde gosterimi [3].

1.2. Literatiir Calismalari

Dhara ve arkadaglart CPW (Co-planar Waveguide-Es diizlemsel dalga kilavuzu) toprak beslemeli
G seklinde tasarladiklar1 yama antende band genisligini iyilestirdiklerinden bahsetmislerdir [10].
Mabhajan ve arkadaglar1 gémiilii antenler i¢in yliksek hizli mikrodalga kanali olarak kullanilabilecek
kusurlu toprak yapili Es diizlemsel dalga kilavuzu iletim hatt1 6nermisler ve bu yapinin s11 ve s21
icin genellikle daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir [11]. Schandy ve arkadaslart SPIDA (The
Swedish Institute of Computer Science Parasitic Interference Directional Antenna — Isveg
Bilgisayar Bilimleri Enstitiisii Parazitik Girisimli Yonlii Anten) antende ¢oklu yonlendirme
elemanlar1 kullanilmasinin, en biiylik kazanci artirdigini, daha dar HPBW ve daha diisiik s11
parametresi elde edilmesini sagladigin1 gézlemlemislerdir [9].
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Es diizlemsel yapili dizi anten ¢alismalar1 [12] ve es diizlemsel dalga kilavuzu beslemesi kullanilan
[13-15] ¢alismalar da mevcuttur. Barrou ve arkadaslar1 konvansiyonel geometrili mikroserit yama
antenlerin kazang ve yarim gili¢ hiizme genislikleri iizerine karsilagtirma ¢aligmasi yapmislardir
[16]. Dardeer ve arkadaslar1 GSM / WLAN / WIMAX igin basit bir diizlemsel dort bantli, iki E
sekilli dikdortgen monopol anten tasarimi yapmislar ve bu antende es diizlemsel dalga kilavuzu
beslemesi kullanmislardir [17-18].

Farkli ¢calisma frekansli ve geometrili mikroserit anten tasarimlari i¢in Ansoft HFSS simiilasyon
programi kullanilmis farkli ¢alismalar mevcuttur [19-21]. HFSS disinda CST Studio Suite
simiilasyon programi tercih edilen ¢aligmalar da mevcuttur [22-25]. Bu ¢alisgma “Mikroserit
Antenlerde Es Diizlemsel Yap1 Parametrelerinin Anten Performansina Etkilerinin incelenmesi”
isimli doktora tezi ¢alismasinda bir bolimden alinmistir [26].

2. DAIRESEL YAMA ANTEN TASARIMI

Balanis’in kitabinda dairesel mikroserit yama anten tasarim islemi, basitlestirilmis formiilasyona
dayanarak pratik tasarimlarini saglamak igin verilmektedir. Tasarim islemi, eldeki verilerin; taban
malzemesinin dielektrik sabiti (gr), taban yliksekligi (h) ve rezonans frekansi (fr) oldugunu
varsaymaktadir. Yani g, fr, ve h bilinen degiskenleri kullanilarak a yari¢ap1 bulunabilir [3]. Bunun
icin; Etkin bir 1s1yan igin, 1yi 1s1ma verimliligini verecek pratik dairesel yama genisligi yani yaricap
aicin 2.1 ve 2.2 esitligi kullanilir.

F
T {1+ % [ln (%) + 1,7726]} 2 21
_8,791.10°

Rezonans frekansi1 2,45 GHz, dielektrik sabiti &=4,3 ve h=0,16 cm olan FR4 epoksi taban
malzemesi kullanarak dairesel mikroserit anten tasarimini yapmak i¢in a yarigapi yukaridaki
esitlikler kullanilarak hesaplanabilir.

3. MATERYAL METOD

Dairesel mikroserit yama anten tasarimi i¢in HFSS Simiilasyon programi kullanilmis ve 2,45 GHz
caligma frekansli mikrogerit dairesel yama anten tasarimi yapilmistir. Bu tasarim sirasinda
FR4_epoksi malzeme ve Sekil 3.1°deki anten geometrileri kullanilmis ve 5 farkli degiskene
bagimli olarak parametrik bicimde boyutlandirilmistir. Simiilasyonda ilk olarak Sekil 3.1-(a)’daki
es diizlemsel cerceve bulunmayan parametrik dairesel mikrogerit yama anten geometrisinin
tasarimi 2,10-2,90 GHz frekans araliginda 10 MHz adimlarla ayrik zamanl frekans tarama tipinde
analiz edilerek s11 yansima katsayisi parametresinin incelenmesi i¢in veriler elde edilmistir. Elde
edilen s11 degerleri incelenerek -10 dB altinda s11 yansima katsayisi elde edilen rxy, dxy, LF ve
WEF dairesel mikroserit yama anten geometrisi boyut degerleri belirlenmistir [26].
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Bu belirleme sonucuna gore rxy: 28-52mm, LF: 20-27,5 mm, WF: 4-8 mm araliklarinda, dxy=26
mm ve df=Imm sabit boyutlarinda inceleme yapilmasinin yeterli olacagi uygun goriilmiistiir. Bu
belirlenen boyutlara bagl olarak sl11 yansima katsayis1 ve en biiylik kazang degerlerinin analizi
HFSS simiilasyon programiyla yapilmis ve S11 ile en biiyiik kazang degerleri igin veri tabanlari
olusturulmustur. Daha sonra belirlenen tiim bu boyutlar i¢in, es diizlemsel g¢erceve yapinin
eklenmis hali olan Sekil 3.1-(b)’deki anten geometrisinin Ansoft HFSS simiilasyon programindaki
tasarim ayarlar1 yapilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen s11 ve en biiylik toplam
kazang degerleri veri tabanlarina eklenerek veri tabanlar1 genisletilmistir.

Iki farkli dairesel yama anten boyutu igin iki farkli es diizlemsel yapidaki cp degiskeni 1 mm
araliklarla parametrik olarak degistirilereck s11 anten yansima Katsayisi Ol¢timleri yapilmis, bant
genislikleri hesaplanmis, farkli yonlerdeki en biiyiik kazang degerleri ve toplam kazang degerleri
iizerinden hiizme genisligi degerleri hesaplanmis ve bu sonuglar, tablolar ve grafikler halinde
gosterilmistir.

cp e
cp S—
duy dxy
Ixy
. oy
LY _ﬁ _.‘
LF — 1 LF
i b ep s
d e " ey — "
i WF dey &y WF dry

Sekil 3.1. a. Mikroserit dairesel yama anten ve b. Dikdortgen es diizlemsel yap1 geometrisi

4. SIMULASYON SONUCLARI

4.1. Dairesel Yama Anten I¢in 1. Parametrik Boyut Analizi

rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm degerlere sahip Sekil 3.1.a ve Sekil 3.1.b’deki dairesel es
diizlemsel geometri i¢in degisken cp degerlerine gore elde edilen sonuglar, tablo ve grafikler
halinde verilmektedir.

Dairesel antene ait bilgilerin bulundugu Tablo 4.1 incelendiginde es diizlemsel ¢ergeve yapi
kalinliginin; antenin rezonans frekansinda, geri yansima katsayis1 s11’de, en biiylik kazang
degerlerinde ve bant genisliginde olusturdugu etkiler goriilebilir. Tablo 4.1°deki ilk satir es
diizlemsel ¢er¢evenin bulunmadigr Sekil 3.1.a’daki anten geometrisinin rxy=29 mm, LF=28 mm,
WF=29 mm, dxy=26 mm boyutlari i¢in elde edilen s11-frekans degisim grafiginden elde edilen en
kiiciik s11 degeri, bu degerdeki merkez rezonans frekansi (fr), s11’in -10dB degerlerindeki alt
(f_alt) ve iist frekans (f iist) degerleri, f iist-f alt farki ile hesaplanan bant genisligi (BG) ve en
biiyiik kazang¢ degerleri gosterilmistir. Alttaki satirlar ise cp’nin farkli kalinliklar1 i¢in elde edilen
degerlerdir. cp=0 i¢in elde edilen s11=-25,7955 dB iken cp=12 mm i¢in $11=-28,2477 dB degerine
ulagmustir. s11’in cp ile degisimini gosteren egri de Sekil 4.1°de gdsterilmistir. Bu egride ilk
baslangic degeri cp=0 olan degeri gdostermekte olup saga dogru gidildik¢e cp nin artan kalinlik
degerleri icin s11 degerlerini gostermektedir. Dolayisiyla baglangi¢ degerinin altina diisen sl11
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degerleri olumlu durumlar1 géstermektedir. Cp=0 i¢in 6l¢iilen -0,4015 dBi kazang degeri cp=8mm
icin 0,0497 dBi degerine ulasmistir. Kazancin cp ile degisimini gosteren egri de Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Bu egride baslangi¢ degeri cp=0 yani es diizlemsel yapinin olmadig1 durum i¢in elde
edilen kazang degeridir ve sonraki degerler de artan cp kalinlik degerlerine karsilik elde edilen
kazang¢ degerleridir. Bu durumda baslangi¢ degerinin {istiine ¢ikilan degerler olumlu kazang artisi
anlamina gelmektedir.

Tablo 4.1. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm i¢in cp’nin 0-25 mm araligindaki degisimine kars1 gelen s11,

frekans, BG ve en biiyiik kazang degerleri

cp | sll(EK) | f alt fr f_iist BG |Kazan¢| rxy LF WF dxy
[mm] [dB] [GHZ] | [GHZ] | [GHZ] | [MHZ] | [dBi] |[mm] [mm] [mm] [mm]
0 -25,7955 | 2,4194 | 2,4412 | 2,4631 | 43,70 |-0,4015| 29 | 28 | 29 | 26
1 -24,8016 | 2,4193 | 2,4405 | 2,4626 | 43,30 |-0,6617| 29 | 28 | 29 | 26
2 -24,9086 | 2,4219 |2,4435|2,4655| 43,60 |-0,6301| 29 | 28 | 29 | 26
3 -25,5661 | 2,4152 | 2,4365 | 2,4584 | 43,20 | 0,235 | 29 | 28 | 29 | 26
4 | -25,5609 | 2,4205 | 2,4420|2,4640| 4350 |-0,3491| 29 | 28 | 29 | 26
5 -25,5806 | 2,4216 | 2,4430 | 2,4652 | 43,60 |-0,4943 | 29 | 28 | 29 | 26
6 -27,0913 | 2,4189 | 2,4400 | 2,4623 | 43,40 |-0,3407| 29 | 28 | 29 | 26
7 -26,9810 | 2,4155|2,4370 | 2,4587 | 43,20 |-0,0965| 29 | 28 | 29 | 26
8 -27,8846 | 2,4181 [ 2,4391 | 2,4611 | 43,00 | 0,0497 | 29 | 28 | 29 | 26
9 -26,3626 | 2,4175(2,4389 | 2,4607 | 43,20 |-0,5733 | 29 | 28 | 29 | 26
10 | -26,5114 | 2,4189 | 2,4400 | 2,4620 | 43,10 [-0,3955| 29 | 28 | 29 | 26
11 | -26,4218 | 2,4187 | 2,4400 | 2,4616 | 42,90 [-0,5383 | 29 | 28 | 29 | 26
12 | -28,2477 | 2,4177 | 2,4388 | 2,4601 | 42,40 | -0,696 | 29 | 28 | 29 | 26
13 | -26,8931 | 2,4209 | 2,4420 | 2,4636 | 42,70 [-0,7837| 29 | 28 | 29 | 26
14 | -26,0384 | 2,4210|2,4420 | 2,4638 | 42,80 | -0,703 | 29 | 28 | 29 | 26
15 | -25,5011 | 2,4233 [ 2,4450 | 2,4661 | 42,80 [-0,5134| 29 | 28 | 29 | 26
16 | -26,1581 | 2,4219 [2,4430 | 2,4645| 42,60 [-0,7934 | 29 | 28 | 29 | 26
rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
igin cp-S | Degigimi
10 T T m]
@ -20 |
UJ: -30 | S T ™~

10 15 20 25
op [mm]

Sekil 4.1 rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm i¢in cp-S11 degisimi

rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm

icin cp-Kazancg Degisimi

Kazanc [dB]
o ©
m o O

v
-

-1.5 &
o]

10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.2 rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-kazang¢ degisimi
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rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
o5 icin cp-fr Degisimi

fr[GHz]
N
&
j

cp [mm]

Sekil 4.3 rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-fr degisimi

Sekil 4.3, tablodaki fr degerinin, yani merkez rezonans frekansinin, cp ile olan degisim egrisini
gostermektedir. Burada frekansin 2,45 GHz degerinden uzaklagmamasi 6nemlidir.

Sekil 4.4’de bant genisliginin cp ile degisim egrisi gosterilmistir. Es diizlemsel yapinin anten bant
genisligini arttirdig1 yoniinde bir etki gozlenmemistir. cp=0 i¢in elde edilen 43,7 MHz BG degeri
farkli cp kalinlik degerleri i¢in 42,1 MHz ile 43,6 MHz arasinda elde edilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
icin cp-BG Degigimi

70 T

0 5 10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.4 rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-BG degisimi

dB(GainTotal)

4, 9688e-002
-2.8789e+000
-4, 287 4e+000
-6. 3360e+000

-8. 4646e+000
-1.8593e+0@1
-1.2722e+0@1

-1.4850e+0@1
-1.6979e+0@1
. -1.9107e+0@1
-2.1236e+0@1

-2.336%e+001
-2.5493e+001
-2.7622e+001
-2.9750e+0@1
-3.1879+001
-3, 4807e+001

Sekil 4.5. x-y diizlemine yerlesmis rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm cp=8 mm boyutlarindaki dairesel antenin
3D 1s1ma Oriintiisii

Dairesel mikroserit anten geometrisinde rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26, cp=8 mm boyutlar1 i¢in
1s1ma diyagrami Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Tablo 4.2°de “Kazang (EB)” siitunu cp degerleri i¢in elde edilen en biiyiikk kazang degerlerini
gostermektedir. ilk satir es diizlemsel yapinin olmadig1 yani cp=0 icin en biiyiik kazang degeri -
0,4015 dBi olup bu deger cp=8 mm i¢in 0,0497 dBi degerine yiikselmistir. Tablo 4.2’de 61 ve ¢1
en bliylik kazang degerinin olustugu yatay diizlem ve dikey diizlem agilarini gostermektedir.
HPBW hesaplanirken en biiyiik kazancin 3dB altinda kalan kazanglarin olustugu iki theta agisi
arasindaki farktir. 61 L en biiyiik kazang degerinin 3dB altindaki degere sahip olan kazancin, 6
acisindan kii¢iik olan ve deger tablosunda solda kalan dikey diizlem agisini, 81 R en biiyiik kazang
degerinin 3 dB altindaki degere sahip olan kazancin, 8 agisindan biiylik olan ve deger tablosunda
sagda kalan dikey diizlem acisin1 gostermektedir. Bu iki a¢inin farki hiizme genisligidir.

Tablo 4.2. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm igin cp’ye gore en biiyiik kazang¢ ve hiizme genisligi degerleri

cp | Kazang(EB) | Kazang (EB) | Kazang¢(EB) - 3dB | Kazang(EB) | Kazan¢(EB) - 3dB HPBW
[mm] [dBi] 01- ¢1 0. L-0. R 02 - d2 02_L-02_R
0 -0,4015 271 | 178 270 340 89 | 358 20 90 70
1 -0,6617 294 | 175 270 343 66 | 355 17 90 73
2 -0,6301 298 12 270 344 62 | 182 16 90 74
3 -0,235 292 5 270 343 68 | 185 17 90 73
4 -0,3491 294 4 270 343 66 | 184 17 90 73
5 -0,4943 297 3 270 343 63 | 183 17 90 73
6 -0,3408 294 3 270 342 66 | 183 18 90 72
7 -0,0965 291 3 270 341 69 | 183 19 90 71
8 0,0497 296 | 177 270 340 64 | 357 20 90 70
9 -0,5733 287 2 270 343 73| 182 17 90 73
10 -0,3955 296 | 177 270 342 64 | 357 18 90 72
11 -0,5383 285 3 270 343 75 | 183 17 90 73
12 -0,696 289 2 270 342 71| 182 18 90 72
13 -0,7837 292 5 270 344 68 | 185 16 90 74
14 -0,703 295 | 178 270 341 65 [ 358 19 90 71
15 -0,5134 289 3 270 343 71| 183 17 90 73
16 -0,7934 293 5 270 344 67 | 185 16 90 74

Dairesel mikroserit antende edlde edilen en biiyiik kazang degerleri sagda ve solda olmak iizere
¢ift oldugu i¢in bir anten igin iki tablo olusturulmustur. Bu degerler; 0°-360° araliginda 1’er derece
araliklarla tiim 6 ve ¢ agilarina kars1 elde edilen kazang degerlerine gore hassas bir sekilde elde
edilmistir. HPBW degeri de 01_R-01_L seklinde hesaplanmustir.

Sekil 4.6, cp’ye gore en biliyiikk kazancin olustugu 6 acisinin degisim egrisini gostermektedir.
Buradan es diizlemsel yap1 yokken olusan en biiylik kazang 6 acis1 271° iken es diizlemsel yap1
eklenmesiyle 302° degerine kadar yiikselse de en biiyiik kazang cp=8 i¢in 6=296° ve ¢=177°
acilarinda gozlenmistir.

152



Orhan ARMAGAN, Mesud KAHRIMAN, Yalva¢ Akademi Dergisi, 8:1 (2023) 145-165

rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
igin cp-© Degisimi
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Sekil 4.6. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-6; degisimi

rxy=29, LF=28, WF=29mm, dxy=26mm
igin cp-HPBW | Degisimi
80 T T T . -

60 1

HPBW, [']

50 1

10! . . . ‘ |

(o] 5 10 15 20 25
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Sekil 4.7. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm i¢in cp-HPBW, degisimi

Sekil 4.7°de cp’ye bagli olarak HPBW degisim egrisi gosterilmistir. En biiyiik kazan¢ degerleri
antenin simetrik yapisindan dolay1 1s1ma diyagraminda ¢ift bulunup diger kazang¢ degerlerinin
acilar1 Tablo 4.2°de 02 - ¢.0larak gosterilmistir.

Sekil 4.8 ayn1 anten boyutu i¢in cp=0 ve cp=8 mm i¢in es diizlemsel yapinin etkisi gérebilmek
amactyla 0 acisina gore kazang degeri degisim egrileri gosterilmistir. Burada 6 agis1 0° ile 360°
araliginda gosterilirken Sekil 4.9°da 270°-360° araliginda daha yakin goriiniimii gdsterilmistir. Bu
egrilerden mavi olan es diizlemsel yapiin olmadig1 antenin kazang egrisini gosterirken kirmizi
olan cp=8 mm es diizlemsel gergeve yap1 eklenmis dairesel antenin kazang egrisidir. Bu iki egri de
en biiyiik kazancin goriildiigii ¢ agisinin 178° oldugu egrilerdir.

rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm, $=178%, cp=0 ve 8mm icin
0-En Biyik Kazang Egrisi

2
2 ] E——
g -10 \ i
S s = Gain0 (cp=0)
> ; |
2 -20 Gaing (cp=8)
2 -25 |
5 -30

0 45 90 135 180 225 270 315 360

0[]

Sekil 4.8. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, $=178°, cp=0 ve 8 mm i¢in 6-Kazang degisim egrileri (6: 0°-360°
arasi)
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rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm, $=178, cp=0 ve cp=8 igin
0-En Blyik Kazang Egrisi (270-360° arasi)

N

= Gain0 (cp=0)

o
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& AN
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IS)

300 330 360
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Sekil 4.9. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, ¢$=178°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-Kazang¢ degisim egrileri (0:
270°-360° arasi)

rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm, $=180, cp=0 ve cp=8 igin
6-En Blyuk Kazang Egrisi (270-360° arasi)

2
= = Gain0 (cp=0)
=0
=3 e (GaiN8 (Cp=8)
@ -2
N
3
x 4
=]
Z-6
@
S -8
270 300 330 360

6 1°

Sekil 4.10. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, $=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 6-Kazang¢ degisim egrileri (0:
270°-360° arast)

Sekil 4.10, ¢=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in O acisina gore kazang degerleri egrilerini gostermektedir.
Burada da yine es diizlemsel ¢er¢evenin kazang iyilestirmesi yaptig1 goriillmektedir. Sekil 4.11°de
$=0° icin ayn1 egri tekrar ¢izdirilmis ve benzer sonug burada da gdsterilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26mm, ¢=0, cp=0 ve cp=8 igin
0-En Buyiik Kazang Egrisi (270-360° arasi)

== Gain0 (cp=0)
= Gaing (cp=8)

En Bliyiik Kazang [dB]
A

270 300 330 360
01°]

Sekil 4.11. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, ¢=0°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang¢ degisim egrileri (0: 270°-
360° arast)

Sekil 4.12°de, Sekil 4.9’da gosterilen egrinin polar grafik ile gdsterimi sunulmustur. Isima
diyagrami olarak anilan grafikte $=0°"de mavi renkli egri cp=0 icin, kirmiz1 renkli egri cp=8 i¢in
olan ¢izimlerdir. Buradan da es diizlemsel yapinin kazang iizerinde yaptig1 iyilestirme
anlagilmaktadir. Sekil 4.13’te $=0° ve Sekil 4.14°te $=180° i¢in ¢izim tekrarlanmistir.
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rxy=29 LF=28 WF=29 dxy=26mm, ®=178 cp=0 ve cp=8 igin
©-En Biiyiik Kazang Isima Diyagrami

0
330 30 ——Kazang (cp=0)
0 - Kazan(,:8 (cp=8)
300 -10 60
-20
270 36 90
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Sekil 4.12. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, $=178°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-en bilyiik kazan¢ 1g1ma 6riintiisii

rxy=29 LF=28 WF=29 dxy=26mm, ®=0, cp=0 ve cp=8 igin
O-En Biiylik Kazang Isima Diyagrami

0
330 30 7Kazango (cp=0)
0 ——Kazang, (cp=8)
300 -10 60
-20
270 6 90
240 120
210 150
180

Sekil 4.13. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, $=0°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-en biiyiik kazang 1s1ma Oriintiisii
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rxy=29 LF=28 WF=29 dxy=26mm, $=180, cp=0 ve cp=8 igin
©-En Biiylik Kazang Isima Diyagrami

330 0 30 — Kazang;O (cp=0)
— Kazang8 (cp=8)
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-20
270 3 90
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180

Sekil 4.14. rxy=29, LF=28, WF=29, dxy=26 mm, ¢$=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 6- en biiyiik kazang 1s1ma Oriintiisii
4.2. Dairesel Yama Anten I¢in 2. Parametrik Boyut Analizi

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm sabit degerlere sahip Sekil-3.1.a ve Sekil 3.1.b’deki dairesel
es diizlemsel geometri i¢in degisken cp degerlerine gore elde edilen sonuglar, tablo ve grafikler
halinde verilmektedir.

Tablo 4.3. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp’nin 0-25 mm araligindaki degisimine kars1 gelen fr, s11, BG
ve en biiyiik kazan¢ degerleri

cp |s11 (EK)| f_alt fr |fliist| BG |Kazan¢| rxy | LF [ WF | dxy
[mm]| [dB] [[GHZ]|[GHZ] |[GHZz]|[MHZ]| [dBi] |[[mm]|[mm]|[mm]]|[mm]
0 [-14,8279]|2,424 | 2,445 |2,466|41,90]|-0,3099( 29 | 28 [ 17 | 26
1 |-14,5901(2,433] 2,453 |2,474]41,10(-0,4675] 29 | 28 | 17 | 26
2 |[-14,927212,427] 2,448 12,469)41,80]-0,4093| 29 | 28 | 17 | 26
3 [-15,1881]2,430| 2,451 |12,473143,10]0,1304 | 29 | 28 | 17 | 26
4 1-15,6699(2,429| 2,451 |2,474{44,50|-0,0684| 29 | 28 [ 17 | 26
5 [-15,6469]2,429| 2,450 [2,473|44,40]-0,1248] 29 [ 28 | 17 | 26
6 |-16,2859]2,422| 2,444 {2,468 46,50 | 0,2119 | 29 [ 28 | 17 | 26
7 |-15,7568]2,426 | 2,447 [2,469]| 43,40 0,1377 | 29 [ 28 | 17 | 26
8 |-15,594212,423| 2,444 {2,466 42,90 0,3034 | 29 [ 28 | 17 | 26
9 |-15,7020]2,426 | 2,447 [2,469]| 42,40 0,0686 | 29 [ 28 | 17 [ 26
10 |-16,0590(2,425| 2,446 |2,467[42,60] 0,1588 | 29 | 28 [ 17 | 26
11 [-15,5654)2,429 | 2,450 | 2,471|42,10]|-0,2632 29 | 28 [ 17 | 26
12 [-15,7613)2,427 | 2,448 | 2,469 42,00 |-04769( 29 | 28 [ 17 | 26
13 [-15,645412,427 | 2,448 |2,469|41,60|-0,3445( 29 | 28 [ 17 | 26
14 [-15,7031)2,428 | 2,448 | 2,470| 41,70 |-0,3149( 29 | 28 [ 17 | 26
15 [-15,5008)2,430( 2,450 | 2,471|41,50]|-0,3993[ 29 | 28 [ 17 | 26
16 [-15,3274)12,429| 2,449 |2,470|41,30|-0,4304 | 29 | 28 [ 17 | 26
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Ikinci dairesel antene ait bilgilerin bulundugu Tablo 4.3 incelendiginde es diizlemsel gergeve yapi
kalinligimin; antenin g¢alisma frekansinda, geri yansima katsayisi sl1’de, en biiyiik kazang
degerlerinde ve bant genisliginde olusturdugu etkiler goriilebilir.

Tablo 4.3’deki ilk satir es diizlemsel gergeve yapinin bulunmadigi Sekil 3.1.a’daki anten
geometrisinin rxy=29 mm, LF=28 mm, WF=17 mm, dxy=26 mm boyutlar1 i¢in elde edilen s11-fr
degisim grafiginden elde edilen en kiigiik s11 degeri, bu degerdeki merkez rezonans frekansi (i), -
10dB s11 degerlerindeki alt (f alt) ve st frekans (f {ist) degerleri, f ist-f_alt ile hesaplanan bant
genisligi (BG) ve en biiyiik kazang degerleri (Kazang (EB)) gosterilmistir. Alttaki satirlar ise cp’nin
farkli kalinliklari igin elde edilen degerlerdir. cp=0 i¢in elde edilen $11=-14,8279 dB iken cp=22
mm i¢in $11=-16,5231 dB degerine ulagsmistir.

rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
igin cp-S ; Degisimi

- e ———

s,,[08]

0 5I 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5
cp [mm]
Sekil 4.15. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp-en kii¢iik s11 degisimi

s11’in cp ile degisimini gosteren egri de Sekil 4.15°de gosterilmistir. Bu egride ilk baglangic degeri
cp=0 olan degeri gostermekte olup saga dogru gidildik¢e cp nin artan kalinlik degerleri i¢in s11
degerlerini gostermeketedir. Dolayisiyla baslangic degerinin altina diisen s11 degerleri olumlu
durumlan gostermektedir. Cp=0 i¢in -0,3099 dBi olan kazan¢ degeri cp=8mm i¢in 0,3034 dBi
degerine ulagsmistir.

Kazancin cp ile degisimini gosteren egri de Sekil 4.16°da gosterilmistir. Bu egride baslangi¢ degeri
cp=0 yani es diizlemsel yapimnin olmadigi durum igin elde edilen kazang¢ degeridir ve sonraki
degerler de artan cp kalinlik degerlerine karsilik elde edilen kazang degerleridir. Bu durumda
baslangi¢ degerinin istiine ¢ikilan degerler olumlu kazang artis1 anlamina gelmektedir.

rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
icin cp-Kazang Degisimi

-

/ °

—_— |
7//\77/\ \\/_ .
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Sekil 4.16. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp-Kazan¢ degisimi

Sekil 4.17, tablodaki fr degerinin, yani merkez rezonans frekansinin, cp ile olan degisim egrisini
gostermektedir. Burada frekansin 2,45 GHz degerinden uzaklagsmamasi 6nemlidir.
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rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
icin cp-fr Degisimi
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Sekil 4.17. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm igin cp-fr degisimi
rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
. _BG Dedisimi
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Sekil 4.18. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp-BG degisimi

Sekil 4.18°de bant genisliginin cp ile degisim egrisi gosterilmistir. Es diizlemsel yapinin anten bant
genigligini arttirdigr durumlar goézlenmistir. Cp=0 i¢in elde edilen 41,9 MHz BG degeri farkli cp
kalinlik degerleri i¢in 41,1 MHz ile 46,5 MHz arasinda elde edilmistir. En biiyiik bant genisligi
cp=6 mm i¢in 46,5 MHz elde edilmis ve ayn1 anda kazang da 0,2119 dBi degerinde ¢ikmigtir. Bu
durum es diizlemsel yapinin ayn1 anda hem bant genisligini hem de kazang iyilestirmesine sebep
olabilecegini gdstermistir.

Dairesel mikroserit anten geometrisinde rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 boyutlar1 i¢in 1s1ma
diyagrami Sekil 4.19°da gosterilmistir.

dB(GainTotal)

-3.8957e-001
-3. 218%e+000
-6.1168e+000
-9.0113e+000

-1.1912e+001
-1.4812e+201
-1,7713e+001

-2.8613e+001
-2.351%e+001
l -2.6414%e+00@1
-2.9315e+801

-3.2215e+801

-3.5116e+001
-3.8016e+001
-4.8917e+001
-4.3817e+001
-4, 6718e+001
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Sekil 4.19. x-y diizlemine yerlesmis rxy=29 mm, LF=28 mm, WF=17 mm, dxy=26 mm boyutlarindaki dairesel
antenin 1s1ma Oriintiisii

Tablo 4.4. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp’ye gore en biiyiik kazang ve hiizme genisligi degerleri

cp | Kazang (EB) | Kazang (EB) [ Kazang¢ (EB) -3dB | Kazan¢ (EB) | Kazang (EB) -3dB HPBW
(mm) [dBi] 01 - ¢1 0L L-0. R 02 - d2 02_L-02_R
0 -0,3149 271 | 179 270 333 89 359 27 90 63
1 -0,4675 295 3 270 338 65 183 22 90 68
2 -0,4093 271 | 177 270 337 89 357 23 90 67
3 0,1304 288 2 270 335 72 182 25 90 65
4 -0,0684 280 | 176 270 335 80 356 25 90 65
5 -0,1248 271 | 177 270 334 89 357 26 90 64
6 0,2119 283 | 176 270 334 77 356 26 90 64
7 0,1377 271 3 270 333 89 183 27 90 63
8 0,3034 287 | 179 270 334 73 359 26 90 64
9 0,0686 276 | 180 270 333 84 0/360 27 90 63
10 0,1588 271 2 270 333 89 182 27 90 63
11 -0,2632 282 | 178 270 335 78 358 25 90 65
12 -0,4769 282 4 270 336 78 184 24 90 66
13 -0,3445 285 | 178 270 334 75 358 26 90 64
14 -0,3149 285 | 178 270 335 75 358 25 90 65
15 -0,3993 287 2 270 334 73 182 26 90 64
16 -0,4304 283 | 180 270 334 76 ]0/360 26 90 64

Tablo 4.4’te “Kazang (EB)” siitunu cp degerleri igin elde edilen en biiyiik kazang degerlerini
gostermektedir. ilk satir es diizlemsel yapinin olmadig1 yani cp=0 icin en biiyiik kazang degeri -
0,31489 dBi olup bu deger cp=8mm i¢in 0,30340 dBi degerine yiikselmistir. Tabloda 01 ve ¢1 en
biiyiik kazan¢ degerinin olustugu yatay diizlem ve dikey diizlem agilarin1 gostermektedir. HPBW
hesaplanirken en biiylik kazancin 3dB altinda kalan kazanglarin olustugu iki theta acis1 arasindaki
farktir. 01_L en biiylik kazang degerinin 3dB altindaki degere sahip olan kazancin, 0 agisindan
kiiclik olan ve deger tablosunda solda kalan dikey diizlem acisini, 81_R en biiyiik kazan¢ degerinin
3dB altindaki degere sahip olan kazancin, 6 agisindan biiyiik olan ve deger tablosunda sagda kalan
dikey diizlem agisin1 gostermektedir. Bu iki a¢inin farki hiizme genisligini vermektedir. Dairesel
mikroserit antende elde edilen en biiylik kazang degerleri sagda ve solda olmak {izere ¢ift oldugu
icin bir anten i¢in iki tablo olusturulmustur. Bu degerler; 0-360° araliginda 1’er derece araliklarla
tim 0 ve ¢ acilarina kars1 elde edilen kazang degerlerine gore hassas bir sekilde elde edilmistir.
HPBW degeri de 61_R-01_L seklinde hesaplanmustir.

rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
icin cp-G)1 Degisimi

350

\ . \ .
0 5 10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.20. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm igin cp-0: degisimi
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Sekil 4.20, cp’ye gore ilk en biiyiik kazancin olustugu 01 agisinin degisim egrisini gostermektedir.
Buradan es diizlemsel yap1 yokken olusan en biiyiik kazang 0 agis1 271° iken es diizlemsel yap1
eklenmesiyle 295° degerine kadar ylikselse de en biiylik kazang cp=8 i¢cin 6=287° ve $=179°
acilarinda gozlenmistir. Sekil 4.21°de cp’ye bagli olarak HPBW degisim egrisi gosterilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=17mm, dxy=26mm
igin cp-HPBW | Degisimi

HPBW, [*)
3

0 5 10 15 20 25
cp [mm]

Sekil 4.21. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm i¢in cp-HPBW degisimi

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26mm, $=179, cp=0 ve cp=8 igin

10 0-En Buyik Kazancg Egrisi
0
=.-10 :
=3 P N
5 -20 |
=] Kazang_0O (cp=0)
= -30
= Kazang_8 (cp=8)
= -40
5
[-=]
= -50
= o] 45 90 135 180 225 270 315 360
o[°]

Sekil 4.22. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, $=179°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang degisim egrileri (0: 0°-
360° araligr)
En biiyilik kazang degerleri antenin simetrik yapisindan dolay1 1s1ma diyagraminda ¢ift bulunup
diger kazang degerlerinin agilar ¢izelgede 02 - ¢z olarak gdsterilmistir. Bu agilar simetriktir. Sekil
4.22, ayn1 anten boyutu i¢in cp=0 ve 8 mm i¢in es diizlemsel yapinin etkisi gorebilmek amaciyla 6
acisina gore en biiyiik kazang degisim egrileri birlikte gosterilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26mm, $=179 cp=0 ve cp=8 igin
0-En Biiyiik Kazanc Egrisi (270-360° arasi)

= Kazang_0 (cp=0)

‘ Kazang_8 (cp=8)

En Biiyiik Kazang [dB]

-10
270 300 4] [0] 330 360

Sekil 4.23. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, $=179°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazan¢ degisim egrileri (0: 270°-
360° arasi)

Burada 0 acis1 0°-360° araliginda gosterilirken Sekil 4.23’te 270°-360° araliginda daha yakin
goriinimii gosterilmistir. Mavi olan egri es diizlemsel yapinin olmadigi antenin kazang egrisini
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gosterirken kirmizi olan cp=8 mm es diizlemsel ¢ergeve eklenmis dairesel antenin kazang egrisidir.
Bu iki egri de ¢ agisinin 179° oldugu egrilerdir.

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26mm, $=180, cp=0 ve cp=8 i¢in
0-En Biyik Kazang Egrisi (270-360° arasi)

Kazang_0 (cp=0)

Kazang_8 (cp=8)

En Biiylik Kazang [dB]
o o b N O N

270 300 0[] 330 360

Sekil 4.24. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, ¢$=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazan¢ degisim egrileri (0: 270°-
360° arast)

Sekil 4.24, $=180° i¢in cp=0 ve cp=8’de 0 agisina gore kazang degerleri egrilerini gostermektedir.
Burada da yine es diizlemsel gergevenin kazang iyilestirmesi yaptigi goriilmektedir. Sekil 4.25’de
$=0° icin egri tekrar ¢izdirilmis ve benzer sonug burada da gdsterilmistir.

rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26mm, ¢=0, cp=0 ve cp=8 i¢cin
0-En Bilyik Kazang Egrisi (270-360° arasi)
e=—Kazang_0 (cp=0)

Kazang_8 (cp=8)

En Blylik Kazang [dB]
o & A N O N

270 300 0 [o:l 330 360

Sekil 4.25. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, ¢$=0, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang degisim egrileri (0: 270°-
360° araligr)
Sekil 4.26°da Sekil 4.22°de gosterilen egrinin polar grafik ile gosterimi sunulmustur. Grafikte
$=179°"de mavi renkli egri cp=0 i¢in, kirmiz1 renkli egri cp=8 i¢in olan ¢izimlerdir. Buradan da eg
diizlemsel yapinin kazang iizerinde yaptig1 iyilestirme anlasilmaktadir. Sekil 4.27°de $=180° ve
Sekil 4.28’de ¢=0° i¢in gosterilmistir.
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rxy=29 LF=28 WF=17 dxy=26mm, $=179, cp=0 ve cp=8 icin
O-En Biiyiik Kazang Isima Diyagrami

0
— — Kazang_ (cp=0
330 30 % (cp=0)
0 ~-—-Kazang, (cp=8)
y/'/ -10 N S
300 y A 60
v 3
Y -20 N
Y \
s \
/ \
M \
I \
| -30 \
! \
I \‘\
| |
270 5~ =c T 90
Ve NN
,’// S N\
M \|
It y
i !
\ /
l
\‘\ L~ ,/'//
Nyl =T
240 S -

120
210

150
180

Sekil 4.26. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, $=179°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang¢ 1g1ma Oriintiisii

rxy=29 LF=28 WF=17 dxy=26mm, $=180, cp=0 ve cp=8 igin
©-En Biiyik Kazang Isima Diyagrami

0
— — Kazang_ (cp=0
330 30 90( P=0)
0 —-—-Kazang, (cp=8)
T TN
300 7 S. 60
v .
/7 -20 A
/! 3,
i’ 2
! -30 \
[/ \\
I‘I/ \‘.
270 T————— —— ;= 90
4 SO
/ 3
{ )
\ /,}
Nl
240 N 120

210

150
180

Sekil 4.27. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, ¢$=180°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 6-kazang 1g1ma Sriintiisii
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rxy=29 LF=28 WF=17 dxy=26mm, ®=0, cp=0 ve cp=8 icin
©-En Biiylik Kazang Isima Diyagrami
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Sekil 4.28. rxy=29, LF=28, WF=17, dxy=26 mm, $=0°, cp=0 ve cp=8 mm i¢in 0-kazang 1s1ma Oriintiisii

5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 2 farkli dairesel yama anten boyutu i¢in cp degiskeni, Imm araliklarla parametrik
olarak degistirilerek s11 yansima katsayisi, farkli yonlerdeki en bilyiik kazang degerleri, bant
genigligi ve yarim gii¢ hiizme genisligi degerleri elde edilmis ve sonuglar tablolar ve grafikler
halinde gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde; es diizlemsel yap1 1. antenin kazancim -
0,4015dB’den 0,0497dB’ye c¢ikartarak 0,4512 dB artis, 2. antenin kazancini -0,3099dB’den
0,3034dB’ye c¢ikartarak 0,6133 dB arttirdig1 tespit edilmistir. Buna gore, es diizlemsel yapinin
olmadigi anten kazanglari i¢in es diizlemsel yapi eklendiginde degerlerde artma seklinde
iyilesmelerin oldugu goriilmektedir. Anten boyutlarin1 degistirmeden kazang degerlerinin
iyilesmesi dnemlidir.

Bunun yaninda sl1 yansima katsayisi, bant genisligi ve hiizme genisligi degerlerinde de
iyilesmelerin oldugu tablolarda ve grafiklerde gosterilmistir. Anten parametreleri i¢in anten
boyutunu degistirmeden iyilestirmeler elde etmek olduk¢a 6nemeli kazanimlardir. Bu ¢alismada
anten kazanci artirmaya yonelik es diizlemsel yap1 ekleme yontemi hakkinda basit anten 6rnekleri
gosterilmis ve farkli mikroserit anten geometrileri ve tipleri i¢in kazang artirma, yansima katsayisi
iyilestirme, bant genisligi artirma amaciyla kullanilabilecek bir yontem olarak onerilmistir.

Bu sonuglardan da anlasilacagi gibi antene es diizlemsel yap1 eklenmesinin anten
parametrelerinden en biiyiik kazang ve s11 yasima katsayisi, bant genisligi ile yarim gii¢ hiizme
genisligi (HPBW) degerleri lizerinde olumlu etkiler olusturdugu goézlenmistir. Bu yontemin kare
ve dikdortgen mikroserit yama antenlerde de kazang, sl11 yansima katsayisi, bant genisligi
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parametreleri ilizerinde olumlu etkiler olusturdugu da goézlenmistir. Bu g¢alisma “Mikroserit
Antenlerde Es Diizlemsel Yap: Parametrelerinin Anten Performansina Etkilerinin Incelenmesi”
adli doktora tez ¢alismasinin bir boliimiinden alinmistir [26].

Bu degerlendirmeler g6z oniine alindiginda antenin boyutlar1 ve kullanilan malzeme 6zellikleri
degistirilmeden antende sadece kismi toprak es diizlemsel ¢erceve yapi olusturularak antenin
kazancinda, s11 degerinde veya bant genisligi degerinde iyilesme saglanabildigi i¢in, bu
caligmanin literatiire anlaml katki saglayacaktir. Benzer ¢alismalar farkli ¢alisma frekanslarina,
farkli alttag malzemeler, farkli anten geometrileri kullanilarak genisletilebilir.
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