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Oz

Bu caliymada, mikrodalga goriintiileme sistemlerinde kullanilmaya uygun olan c¢ok-genis bantli, kiiciik
boyutlu ve yénlii tsuma diyagramina sahip bir antenin tasarlanmast amacglanmustir. Mikrodalga goriintiileme
sistemleri ile ilgili arastirmalar 6zellikle meme kanseri tespitinde sistemin kullaniminin avantajli oldugunu
kanitlamis ve son yillarda sistemin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin artis gostermesini saglamistir.
Mikrodalga goriintiileme tekniginin temel prensibi, verici anten ile sinyalin hedefteki materyale gonderilmesi
ve sa¢ilan sinyalin alict anten ile alimp islenmesi seklindedir. Bu nedenle, kullanilacak anten segimi
olgiimlerde onemli bir rol oynamaktadw. Hafiflik, kiigiik hacim, sistemlere kolay entegre olabilme, diisiik
profilli yiizeysel goriiniime ve diistik iiretim maliyetine sahip olma gibi 6zellikleri nedeniyle ‘Mikroserit Yama
Antenler’in kullanimi bir¢cok uygulamada goriilmektedir. Ancak geleneksel mikrogerit antenlerin band
genisliklerinin dar ve kazanglarimin diigiik olusu, genis bant araligindaki sinyallere ihtiya¢ duyan
mikrodalga goriintiileme Qibi sistemler icin onemli bir engel teskil etmektedir. Bu nedenle cesitli
modifikasyon teknikleri kullanilarak mikroserit antenlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmaya yonelik ¢ok
sayida ¢alisma yapumistir. Bozulmus toprak yiizey kullanma, yama veya toprak iizerinde yariklar a¢ma,
parazit eleman ekleme, besleme teknigini ve konumunu degistirme gibi yontemler antenin performansin
artirma amaciyla yapilan islemlerden bazilaridwr. Bozulmug toprak kullanma teknigi ile mikrogerit antenin
tam haldeki toprak yapisimin bozularak kismi hale getirilmesi islemi ile olusturulan antenlere ‘diizlemsel
monopol anten’ adi verilir. Isitma yamalarimin geometrik sekillerine gore, eliptik, dairesel, dikdortgen, kare
veya bu sekillerin birlesimleri ile adlandirilan monopol antenlerin en dnemli ozelligi ¢ok-genis frekans
bandinda ¢alisabilmeleridir. Bu c¢alismada dikdortgen yamali diizlemsel anten tasariminin yapimasi
planlanmus, istenilen amaca uygun olarak optimizasyonlar gergeklestirilmis ve antenin analizi yapilmistir.
L-sekilli toprak yiizey kullanilarak yonlii bir isima diyagrami elde edilmis, toprakta agilan bir ¢entik ile band
genisligi artirdmustir. Yamadan ¢ikaridan yariklar ile ardisik rezonanslar olusturulmus, besleme hattinin
konumu optimize edilerek empedans uyumu artirilmistiv. Yapilan tiim iglemlerin neticesinde,; bant genisligi
3-10 GHz bandini tam olarak kapsamakta olan ve bant icindeki farkli frekans noktalarinda yonliiliigii stabil
durumda olan kiiciik yapili bir anten tasarlanmistir. Bu ozelliklere sahip olan antenin, mikrodalga
goriintiileme sistemleri icin gerekli sartlar: sagladigi soylenebilir.
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Giris
Mikrodalga gortintiileme tekniklerinin
kullanimz; beton arkast goriintiileme

sistemlerinde, savunma sanayisi ve radar
uygulamalarinda, giivenlik noktalarinda yasakli
madde tespitinde, toprakalt1  goriintiileme
islemlerinde, malzemelerin tahribatsiz
algilanma ve muayenelerinde, gidalarin Kkalite
kontrol testlerinde, biyomedikal uygulamalarda
ve daha bir¢ok alanda yayginlasmaya baslamis
ve bu konudaki arastirmalar son yillarda artig
gostermistir (Deng ve Liu, 2011; Golezani vd.,
2012; Bassi vd., 2013; Almazroui, 2015;
Andukar vd., 2016; Jiya vd., 2016, Celik vd.
2017). Ornegin meme kanserinin erken safhada
tespiti amaciyla mikrodalga tekniklerin
kullanimi1 arastirmacilarin  {izerinde ¢alistig
popiiler bir konudur. Mevcut c¢alismalarin
iyilestirilmesi amaciyla yapilan arastirmalardan
biri, mikrodalga sinyallerinin gonderilmesi ve
alimmas1 icin gerekli olan en uygun anten
cesidinin tasarlanmasi ile ilgilidir (Abbosh,
2007; Unal vd., 2014). Ciinkii mikrodalga
goriintlileme tekniginin temel prensibi, verici
anten ile sinyalin  hedefteki materyale
gonderilmesi ve sagilan sinyalin alic1 anten ile
alimmasi1 seklindedir. Bu nedenle, kullanilacak
anten secimi Olglimlerde Onemli bir rol
oynamaktadir. Horn, dipol, vivaldi gibi ¢ok
cesitli antenler bulunmasina ragmen,
arastirmacilar mikrodalga goriintiileme
sistemleri i¢in genellikle kendi tasarladiklar1 ve
kiiciik yapiya sahip olma, diisitk maliyetli olma,
portatif olma gibi bir¢cok avantaji bulunan

mikroserit  antenleri  kullanmayr  tercih
etmektedirler (Caliskan vd., 2015).
Cok  genis Dbantta c¢alisan  mikrodalga

gorlintiileme sistemleri, 1yi bir sonu¢ elde
edebilmek i¢in diisiik ve yiiksek frekanstaki
sinyallere ihtiyag duymaktadir. Diisiik frekans
band1 gerekli niifuz derinligini saglarken,
yiiksek frekans bandi ise olusturulacak goriintii
icin yeterli bir ¢oziiniirliigiin elde edilmesini
saglar. Boylece hem konum olarak derinde
bulunan hem de boyut olarak kiiciik olan
nesnelerin tespiti basarili sekilde gergeklestirilir
(Xiao ve Kikkawa, 2008; Zhang, 2014).

Sekil 1°’de gosterilen geleneksel mikroserit
anten, c¢ok-genis bant araliginda calisamama
gibi bir dezavantaja sahiptir. Bu nedenle antenin
mikrodalga goriintiileme sistemine uygun hale
gelebilmesi icin, cesitli islemler yapilarak bant
genigliginin ve verimliliginin artirilmasi gerekir.
Bozulmus toprak yiizey kullanma, yama veya
toprak lizerinde oyuklar agma, parazit eleman
ekleme, besleme teknigini degistirme gibi
yontemler antenin performansinin artirilmasi
amaciyla yapilabilecek islemlerden bazilaridir
(Guha vd., 2005; Tseng, 2009; Bah vd., 2015,
Celik vd., 2017).

Diclektrik tabaka

Sekil 1.Geleneksel mikroserit anten yapisi

Bu teknikler arasindan, bozulmus toprak
kullanma teknigi ile mikroserit antenin tam
haldeki toprak yapisinin bozularak kismi hale
getirilmesi ile olusturulan antenlere ‘diizlemsel
monopol anten’ adi verilir. Isima yamasimin
geometrik sekline gore isimlendirilen monopol

antenlerden dikdortgen, dairesel ve eliptik
yamalt  monopol antenler Sekil 2’de
gosterilmistir.

(@) (b) (©

Sekil 2. Diizlemsel monopol anten
(a) Dikdortgen, (b) Dairesel, (c) Eliptik
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Bu calismada Sekil 2 (a)’da goriilen dikdortgen
yamali anten tercih edilmistir. Fakat bu
sekildeki anten genis bantli olsa bile, antenin
1s1ma diyagrami yonlii bir durumda degildir. Bu
nedenle tasarim yapilirken, Locatelli (2005)
tarafindan kullanilan ve yonliiliiglin artmasin
saglayan yontemlerden biri olan ‘L sekilli
toprak yiizey’ kullanimindan yararlanilmistir.
Diizlemsel monopol antenin kismi toprak
yapisina iletken eklenerek olusturulan L sekilli
toprak yapili anten Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. L sekilli toprak yiizeye sahip, dikdortgen
yvamali diizlemsel monopol anten

Bu calismada, Sekil 3’de goriilen anten yapisi
iizerinde yapilan cesitli islemler ile antenin bant
genisliginin, yonliliigiiniin, verimliliginin ve
dolayisiyla da kazancinin istenilen seviyeye
getirilmesi amaglanmis ve basarili olunmustur.
Tasarim sonunda elde edilen simiilasyon
sonuglarina gore, antenin ~ mikrodalga
goriintiileme sistemlerinde kullanilmaya uygun
oldugu soylenebilir. Antenin  simiilasyon
ortaminda olusturulmasinda, tasarim
parametrelerinin optimizasyonunda ve
performans kriterlerinin Ol¢lilmesinde HFSS
isimli  simiilasyon programi kullanilmistir
(Ansoft HFSS, 2015). HFSS yazilimi, farkli
geometrik  sekillere  sahip li¢  boyutlu
elemanlarin benzetiminde kullanilan ve yiiksek
performansa sahip bir elektromanyetik alan

simiilator ~ programidir.  Sonlu  elemanlar
metodunu  (FEM) kullanan bu  yazilim,
elektromanyetik ~ problemlerin  ¢6ziimiinde

oldukga iyi bir performans sunar [Sever, 2011].

Materyal ve Yontem

Antenin Boyutlar

Tasarimi1 yapilacak olan antenin mikrodalga
goriintiileme sisteminde kullanilabilmesi igin
boyutunun olabildigince kiigiik olmasi istenir.
Bu calismada boyutu 50x40 mm? ve dielektrik
katsayist 4.4 olan FR4 Epoxy malzemesi ara
tabaka olarak kullanilmistir. Isima yapan
dikdortgen yamanin Olgiileri ise arzu edilen
frekans araligina gore belirlenir. Dikddrtgen
yamanin genisligi W, uzunlugu L olmak iizere,
yamanin alani, kendisine esdeger bir silindir
monopol antenin alanina asagidaki  gibi
esitlenerek Olgiileri belirleme islemine gegilir
(Agrawall vd. 1998, Kumar ve Ray, 2013):

2nrL = WL, 1)
r=W/2n (2)

olarak belirlenir.
Dalgaboyu (A) hesaplanirken;

L/r L

F = =
1+ L/r L+r

olmak tlizere,

L = 0.24AF (3)
ifadesiyle bulunur (Balanis, 2015).
Buna gore;
L+r
= 4
A 0.24 @

seklinde bulunur.

Calisma frekansinin baslangic degeri veya diger
bir ifadeyle frekans bandinin diisiik noktasi
hesaplanirken 4 nolu esitlikteki ifadeye gore;

c 30 x0.24 7.2
L:—:— 7 =

A L+r L+r

GHz (5)

olarak elde edilir. Esitlikteki L degeri yamanin
uzunlugunu gosterirken, r degeri ise 2 nolu
esitlikte verildigi lizere, yamanin genisligi olan
W degerinin 2n ile boliinmesiyle bulunur.
Esitlikte L ve r santimetre cinsindedir.
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Cok genis bantta calisan  mikrodalga
goriintiileme sistemleri, iyi bir sonug¢ elde
edebilmek i¢in diisiik ve yiiksek frekanstaki
sinyallere ihtiyag duymaktadir. Calismada
frekans bandinin, Amerika’da 2002 yilinda
Federal Haberlesme Komisyonu (FCC)
tarafindan cok-genis bant i¢in ilan edilen 3.1
GHz ile 106 GHz arasinda olmasi
planlanmistir. Bu durumda diisiik frekans degeri
fL =3 GHz civarinda olacaktir.

5 nolu esitlige gore 3 GHz frekansini elde
edebilmek icin L = 22 mm ve W = 15 mm
olarak hesaplanmistir. Bu Olgililerdeki  bir
yamadan ve 12 mm genisligindeki bir topraktan
olusan antenin geri doniis kaybr Sekil 4’de
goriilmektedir.  Diistik  frekans  degeri,
planlandigr gibi yaklasik 3 GHz olmustur.
Ancak yonliligli artirmak igin genigligi Wy
olan iletkenin eklenmesiyle olusturulan ve Sekil
3’de gosterilmis olan L sekilli toprak yapinin
etkisiyle geri doniis kaybi degismis ve yeni
sonug Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 4. Kismi toprak yiizeyli diizlemsel monopol antene ait geri doniis kaybi grafigi
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Sekil 5. L-sekilli topak yiizeyli diizlemsel monopol antene ait geri doniis kaybi grafigi
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Antenin 7 GHz frekanstaki 1s1ma diyagrami ise
Sekil 6°da gosterilmistir. Yonliliiglin phi=110°
yoniinde basarili  bir sekilde saglandig
goriilmektedir.

-180

Sekil 6. L-sekilli toprak yiizeyli diizlemsel
monopol antenin 7 GHz i¢in is1ma diyagrami

Bu asamadan sonra yapilmasi gereken islemler,
elde edilen bu yonlii 1s1may1 bozmadan bant
genisligini artirmak ve empedans uyumunu
diizeltmektir. Bu islemlerden bazilari; toprak
veya yamada oyuk/yarik/centik acma, besleme
noktasinin konumunu degistirme, dielektrik
tabakanin, toprak yiizeyin veya 1s1ma yamasinin
boyutlarin1 optimize etme gibi anten geometrisi
izerinde yapilabilecek modifikasyonlardir.

Toprak Yiizeyde Centik (Notch) Etkisi

Empedans uyumunun artirilmast ve ardisik
rezonans frekanslarmin olusturulmasi, boylece
frekans bant genisliginin artirilmas1 amaciyla
yapilabilecek islemlerden biri olan ¢entik agma
yontemi (Azim, 2013), bu calismada toprak
yiizey iizerinde uygulanmistir. Sekil 7’de
goriildiigli lizere, besleme hattinin yama ile
birlestigi noktaya en yakin toprak yapi1 {lizerinde
4mm x Imm boyutunda g¢entik agilmistir.

Sekil 7. Toprak yiizeyinde ¢entik agilan antenin
on ve arka cephe goriintiisii

Centik agildiktan sonra elde edilen geri doniis
kaybina ait grafik Sekil 8’de verilmistir. Sekil 5
ile karsilastirildiginda ¢entik agmanin olumlu

etkisi acik olarak goriilmektedir.

[

M—-
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Sekil 8. Centik agildiktan sonra elde edilen geri doniis kaybt
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Istma Yamasinda Yarik (Slit) Etkisi

Sekil 8’de gosterilmis olan grafige gore;
amacimiz i¢in yeterli olan bant genisligine
yaklagilmis olsa da, geri donlis kaybi
degerlerinin -20 dB civarinda bulunmasi, daha
iyl bir uyumlandirma i¢in birkag islem daha
yapilmast  gerektigini  gostermektedir. Bu
nedenle dikdortgen 1s1ma yamasinda cesitli
geometrik sekillerde yariklar kesilerek, ardigik
rezonans frekanslarin olugmasi ve uyumlulugun
artirtlmas1  saglanabilir (Elboushi vd., 2013).
Calismamizda, yamanin iist bolgesinde, Sekil
9’da goriilen iiggen sekilli iki adet yarik
kesilmis ve yamadan ¢ikarilmistir. Isima
yamasindan kesilen yariklarin geri doniis kaybi
tizerindeki etkisi Sekil 10’da verilmistir. Sekil 8
ile karsilastirildiginda yapilan islemin olumlu
etkisi net olarak goriilmektedir.

Sekil 9.Dikdortgen yamadan itiggen yariklar
¢tkarildiktan sonra antenin goriintiisii

g
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Sekil 10. Yarik kesildikten sonra elde edilen geri doniis kaybt
Besleme Hattinin Konumunun Performansa Oysa besleme hattinin  konumunun da

Etkisinin Parametrik Olarak incelenmesi ve
Optimizasyon Tekniginin Uygulanmasi

Bu asamaya kadar yapilan tiim islemlerde 3
mm genisligindeki besleme hatti hep yatay
olarak merkeze konumlandirilmigti. 40 mm

genisligindeki  dielektrik  tabakaya  gore,
besleme hattt  18.5mm-21.5mm arasinda
bulunmaktaydi.

performansa 6nemli bir etkisi vardir (Zhang vd.,
2010). Hattin pozisyonunun sonuca etkisini
gbzlemlemek i¢in, hattin 18.5 mm konumundaki
baslama noktast sirastyla 10 mm, 14 mm, 22
mm ve 26 mm hizalarina taginarak yeni sonuglar
bir grafik iizerinde gosterilmistir. Bu islemler
yapilirken HFSS programmin ‘Parametric
Analysis’ 6zelligi kullanilmigtur.
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Parametrik Analiz

Anten tasarimindaki bir parametre i¢in analiz
yapmadan oOnce, ilk olarak o parametreye bir
degisken isminin verilmesi gerekir. Ornegin bu
asamaya kadar 18.5 mm degeri verilen besleme
hattinin  konumu, ‘feedposition’ isminde bir
degisken olarak tanimlanabilir. Bu durumda,
daha once toprak yiizeyde acgilmis olan 4 mm
uzunlugundaki ¢entik icin baslama noktasi
‘feedposition-0.5mm’  seklinde  tanimlanir.
Degisken tanimlamalar1 yapildiktan sonra,
strastyla su adimlar takip edilir:
- HFSS > Optimetrics Analysis > Add
Parametric islemi segilir.
- Setup Sweep Analysis penceresinde
Add butonuna bastlir.
- Add/Edit Sweep penceresinde:
‘feedposition’ degiskeni secilir.
- Linear Step segenegi tiklanarak:
Start: 10mm, Stop: 26mm, Step: 4mm
degerleri eklenir. Add ve Ok segimleri
yapilarak ayarlama sonlandirilir.

Yapilan bu islemler gorsel olarak Sekil 11°de
verilmistir.

Setup Sweep Analysis
Sineep Deftons | Tl | Genera | Cacuations | Optons |
Sync H] Vasable| Desciplon [ an.
oo |
Add/Edit Sweep X
: r——l, = = Variable I Description '
pazell feedpostion |Linear Step from 10mm to 26mm, step=4mm
C Single value
@ Linear step
Opemonl " Lineat count M
(" Decade count
€ Dctave count Update
' Exponential count
Statt |10 m v ;]
Stop: |26 mm v
D || e =) e
Sekil 11. HFSS programinda besleme hattinin

konumu igin parametrik analiz ekleme islemi

Parametrik analiz neticesinde elde edilen geri
doniis kayiplar tek grafik tizerinde Sekil 12°de
goriilmektedir.

-60.00 T T T
obo 200 sbo 600

'l' feedpos="10mm’|

- dB(S(1,1))
Setup1 : Sweep

— dB(S(1,1))

Setup1 : Sweep
feedpos="14mm’|
-- dB(S(1,1))

Setup1 : Sweep
feedpos="22mm’|
—- dB(S(1,1))

Setup1 : Sweep
feedpos="26mm'
" 10b0 1200 T 1400

Freq[GHz]

Sekil 12. Besleme hattinin 4 farkli konumu icin elde edilen geri doniis kayp degigimleri

Optimizasyon

Sekil 12’de verilen parametrik analiz sonucuna
gore besleme noktasinin 14 mm yakinlarina
kaydirilmas1  gerektigi  goriilmistiir.  Cilinki
hattin baslangi¢c noktasinin 14 mm’de oldugu
durumda geri doniis kaybinin -50 dB degerine
yaklastig1 frekanslar vardir.

Ancak -9.5 dB seviyesinin istiine ¢iktig1 bazi
noktalar da mevcuttur. Bu nedenle daha hassas
bir ayarlama yapilabilmesi i¢in optimizasyon
tekniklerine ihtiya¢ duyulur. Besleme noktasinin
konumunu optimize edebilmek i¢in sirasiyla su
adimlar takip edilir:
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- HFSS > Design Properties >
Optimization islemi segilir.

- feedposition degiskeni isaretlenir.

- 14 mm degerinden 1 mm eksik ve 1 mm
fazla olan araligin incelenmesi i¢in;

Min = 13 mm ve Max = 15 mm
degerleri yazilir.

- HFSS > Optimetrics Analysis > Add
Optimization segenegi ile devam edilir.

Agilan pencerede farkli  optimizasyon

teknikleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada

search-based bir teknik olan Pattern Search
tercih edilmistir. Optimizer: Pattern Search
olarak secilir.

- Setup Calculations
isaretlenerek, acilan
Calculation kutusunda:

- Report Type: Modal Solution Data

- Solution: Setupl: Sweepl

- Category: S Parameter

- Quantity: S(P1,P1)

- Function: dB adimlar1 gergeklestirilir.

- Add Calculation ve Done butonlart
secilerek Calc. Range ifadesinde 3 GHz
ile 10 GHz aralig1 belirlenir.

- Amag¢ geri donis kaybinin -10 dB
degerinin altina c¢ekilmesi oldugu igin;
Goal <= [-10] yazilir.

Agiklanan bu adimlar gorsel olarak Sekil 13’°de
goriilmektedir.

butonu
Add/Edit

Properties dicle_inset - Kopya - HFSSDesign1
Local Vasiables |

© Vae & Optmizaton € Tunng

HName Inchide | Nominal Value [ Ut Max Unt
[eedoostion]
=) [ 13
sotpos - [13m 2

¥ Show Hdden

Gose | Varbies | Geners | Options |
o [Fmemsen =)
Mo Mo, of tectons: [1000

Cout Fncton

| | oo |
BT N

[Gondion| —Gou
G ) 0]

Optimizasyon Sonucunun Yorumlanmasi
- Project Manager penceresinde,
Optimetrics > OptimizationSetupl
adimindan  sonra  Analyze islemi
gergeklestirilir.

- View Analysis Result secenegi segilip
Table olarak sonuglar elde edilir.

Buna gore, Sekil 14’deki pencere goriintiilenir.

@7 Post Analysis Display — [m]
[OptimizationSetup1 | iqy
Resutt lPrwﬁle ]
View: & Table
© Plot
lteration [ feedpos | Cost | Expott...
1 10mm (016037 |
2 14mm  |0.00034226|
3 18mm 070085 |
4 22mm  0.02613 | Apply
5 26mm (31866 |
3 14.9mm |0.024813 —
7 13.1mm |0.045341 4’|
8 13.55mm 0

Sekil 14. Optimizasyon analiz sonug tablosu

‘Cost Function’ sonu¢ degerlerinden 0 degerine
en yakin olan nokta, besleme hattini
konumlandirmak i¢in ideal olan yer olacaktir.
Sekil 14°de gorildiigi tlizere 13.55 mm
konumunda Cost Function = 0 olmustur. Buna
gore besleme noktast 13.55 mm hizasina
kaydirilmigtir.

Optimum Degerlere Gore Elde Edilen
Sonuclar ve Tartisma

Optimizasyonun gerceklestirilmesinden sonra
besleme  hattinin  konumu net  olarak
belirlenmistir. Son asamaya kadar adim adim
verilen tasarim parametreleri Tablo 1’de
Ozetlenmistir.

Tablo 1. Anten tasarim parametreleri ve boyutlar

Parametreler Boyutlar (mm)

Dikdortgen yama 22 x15
J Dielektrik katman 50 x40
smscimen | o | | Alt bolgedeki toprak yiizey 40x12
i S s il i L-sekil igin eklenen toprak yiizey 50x 10
Toprak yiizeyde agilan gentik 4x1
Sekil 13. HFSS programinda besleme hattinin Yamadaki yariklarin dik kenarlart 6X3
konumunun hassas ayarlanmasi igin yapilan Besleme hattinin boyutu 12x3
optimizasyon iglemi Besleme hattinin baslangi¢c konumu 13.55
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Optimum parametreler ile tasarlanmis olan
diizlemsel monopol antene ait geri doniis kaybi
Sekil ~ 15°de  gosterilmistir. Yapilan
modifikasyonlar ile frekans bant araliginin 2.5

GHz ile baslayip 10 GHz’den daha ileri
seviyelere  kadar  basartyla  saglandigi
goriilmektedir.

Bant genisliginin istenilen diizeyde oldugu bu
tasarima ait 1s1ma diyagramlar ise Sekil 16’da
verilmistir. 4 GHz, 7 GHz ve 10 GHz
frekanslart i¢in yonliligin 100° ile 140°
arasinda kabul edilebilir bir aralikta stabil olarak
hareket ettigi ve basariyla elde edildigi
goriilmektedir.

T sh

305

61s

750 " sls 1000

Freq[GHZ]

Sekil 15. Tasarim sonucunda elde edilen geri doniis kayp grafigi

«)

Sekil 16. Optimize edilmis antenin istma
diyagramlari: (a) 4 GHz, (b) 7 GHz, (c) 10 GHz

Sonu¢ olarak bu c¢alismada, mikrodalga
goriintiileme sistemlerinde kullanilmak tizere bir
anten  tasarimi  yapmak ve  sonuglarin
uygunlugunu incelemek amaclanmustir.
Goriintilleme  yapilirken; niifuza derinligi
saglamak ve gOriinti icin  yeterli  bir
¢ozliniirliiglin elde edilmesini saglamak gerekir.
Boylece hem konum olarak derinde bulunan
hem de boyut olarak kiigiik olan nesneler tespit
edilebilir.

Bu tespitin basarilabilmesi icin hem diisiik
frekansta hem de yiiksek frekanstaki sinyallerin
hedef materyale gonderilmesi gerekir. Bu
nedenle sistemde kullanilacak antenlerin ¢ok-
genis bantli olmasi1 istenir. Ayrica hedefe
odaklanmanin saglanmasi, bdylece sistemin
verimliliginin artirilmast i¢in antenin 1$1ma
diyagramimin yonlii olmast tercih edilir.
Bahsedilen bu iki 6zelligi saglayan Horn ve
Vivaldi gibi antenler mevcuttur. Ancak bu
antenler boyut olarak biiyilk kalmaktadirlar.

Cinkii mikrodalga goériintiileme  sistemine
entegre  edilebilecek  antenin  boyutunun
olabildigince kiiciik olmasi gerekir.
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Bu nedenle, kiigiik yapili ve diisiik maliyetli
olma gibi Ozellikleri bulunan mikroserit
antenleri kullanmak dogru bir tercih olacaktir.

Ancak mikrogerit antenlerin de dar bantli olma
gibi  bir dezavantaji bulunmaktadir. Bu
olumsuzlugu ortadan kaldirmak amaciyla,
caligmada kismi toprak yiizeyi kullanilmis ve
mikoserit anten, diizlemsel bir monopol antene
dontstiiriilmiistiir. Bu islem ile bant genisliginin
dikkat c¢ekici bir oranda arttigi goriilmiistiir.
Toprak yiizey L-seklinde olusturularak 1sima
diyagramindaki yan loblarin  bastirilmasi,
dolayisiyla yonliiliigiin artirilmasi basarilmistir.
Ayrica toprak yilizeye centik agma ve yamada
yarik olusturma gibi teknikler ile antenin geri
doniis kaybi ve bant genisliginin daha da
gelistirilmesi saglanmistir. Bu modifikasyonlara
ek olarak; Dbesleme hattinin konumunun
belirlenmesi i¢in parametrik analiz yapilmstir.

Analiz sonucuna gore belirlenen aralikta daha
hassas bir tespit yapilabilmesi i¢in optimizasyon
tekniginden yararlanilmigtir. Boylece ideal bir
konum  belirlenmis ve anten tasarimi
neticelenmistir.  Optimum  degerler  ile
olusturulan antene ait geri doniis kayb1 ve 151ma
diyagrami Sekil 15 ve Sekil 16’da verilerek,
tasarlanan antenin mikrodalga goriintiileme

sisteminde  kullanilmaya  uygun  oldugu
gosterilmistir.
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Design and optimization of a planar
rectangular monopole antenna for
using in microwave imaging
applications

Extended abstract

Microwave Imaging is an up-to-date technique that
is used in many areas such as: see-through wall,
defense industry, radar systems, underground
imaging, non-destructive  testing,  biomedical
applications etc.

In the microwave imaging system, the target
objective is illuminated with an ultra-wide band
(UWB) pulses and reflected signals are collected
and processed to form images that indicate the
presence, position and size of the materials.

For the purpose of improving the performance of the
imaging system, a key operation is to design the
most appropriate ultra-wide-band antenna type that
is necessary for transmitting and receiving
microwave signals and will be realised as hardware.
Microstrip antennas are compact and have low-
profile but they have narrow bandwidth. However,
microwave imaging systems need UWB signal to
transmit short pulses for obtain sufficient range
resolution.

The modified microstrip antennas which has partial
ground plane is called monopole planar antenna
and they are the most choosen antennas in the UWB
applications because of their broad bandwidth,
compact and easy assembled structure. They are
named according to their radiation patch shapes
such as elliptical, square circular, rectangular or
any session of these shapes.

Obtaining a good impedance matching in the
worked frequency interval is the main goal of the
antenna design. The impedance matching means that
the antenna’s return loss value is below -10 dB in
the desired range. It corresponds to that the voltage
standing wave ratio is smaller than 2 (VSWR<2) in
this range.

In our study, the desired frequency band is planned
to be between the 3.1 GHz and 10.6 GHz. This
interval is  determined by the Federal
Communication Commission (FCC) in 2002 for
commercial usage.
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Antenna return loss result is not only parameter to
understand the characteristic of the antenna, but
also we need to know another important point which
names ‘radiation pattern’. If the antenna has not a
good radiation pattern at the desired resonance
frequencies, it is not sufficient to say that antenna
has good performance.

The radiation characteristic of the antennas
provides information about the radiation intensity
according to the space coordinates. It is desired
directional or omnidirectional radiation depending
on the application.

In microwave imaging implementations, directional
pattern is required for focusing to the target
material.

In the development process of the antenna design,
some modifications such as adjusting feed point,
cutting slots and notches, using defected ground
structure etc. can be done to improve the bandwidth,
directivity and efficiency of the antenna.

After some geometric modifications, also process of
finding a better or more suitable design instance
among the possible design variations, which is
named ‘optimization’ is implemented to design. For
this aim, firstly parametric analysis is examined and
then Pattern-Search optimization technique is used
to determine the best design parameter values. All of
these operations are made with using High
Frequency Structural Simulator (HFSS) program.

According to the results, antenna has broad
frequency band that covers the 3-10.6 GHz band
exactly. Its radiation pattern is directional and
stable through wide band.

Consequently, a novel UWB and directional
compact antenna is designed step by step, then it is
analysed and tested. It can be said that the designed
antenna is suitable for using in the microwave
imaging

breast cancer
band;

Keywords: Microwave imaging;
detection; antenna design; ultra-wide
directional antenna.



