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2.4 GHz GENIS BANT MiKROSERIT ANTEN TASARIMI
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OZET

Son yillarda kablosuz ve mobil iletisimin gelisimi, kablosuz ag haberlesmesinde aktarilacak
verinin hacminin biiyiitiilmesi, veri trafiginin artmasi, kesintisiz ve hizli olmas: i¢in 6zellikle geri
doniis kayb1 diisiik, bant genisligi yiiksek ve minyatiir boyutlu uygun antenlerin tasariminin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Uygulamalari ¢ogu ISM 2.4 GHz bandin1 (2400-2485 MHz)
kullanmaktadir. Literatiir incelendiginde, 2.4 GHz rezonans frekansinda calisan, kazanci 2.4 dB
ve 10 dB bant genisligi 85 MHz olan antenlerin bulundugu gézlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda,
antenin optimizasyonu yapilarak, antenin kazan¢ ve bant genisliginin arttirildigi yeni bir anten
tasarimi1 sunulmustur. Onerilen genis bant mikroserit yama antenin 2.4 GHz rezonans frekansmda
kazanc1 2.97 dB ve 10 dB bant genisligi 301 MHz olarak elde edilmistir. Olgiim sonuglarinin

simiilasyon sonuglariyla tutarli oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit yama anten, genis bant, CST Microwave Studio, yansima

katsayisi, anten kazanci.
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2.4 GHz WIDEBAND MICROSTRIP PATCH ANTENNA DESIGN

ABSTRACT

In recent years, the development of wireless and mobile communication has necessitated the
development of the design suitable antennas with miniature size, especially with low return loss
and high bandwidth, in order to increase the data volume and to ensure the data transmission is
continuous and fast. The ISM (Industrial, Scientific and Medical) band covering 2400-2485 MHz
is the most widely used. In the literature, it is observed that there are antennas operating at 2.4
GHz resonance frequency with a gain of 2.4 dB and 10 dB bandwidth of 85 MHz. In this study, a
new antenna design was presented by optimizing the antenna and increasing the gain and
bandwidth of the antenna. The gain of the proposed broadband microstrip patch antenna at 2.4
GHz resonance frequency is 2.97 dB and 10 dB bandwidth is 301 MHz. It has been observed the

measurement results are consistent with the simulation results.

Keywords: Microstrip patch antenna, wideband, CST Microwave Studio, reflection coefficients,

antenna gain.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 2



oy
oAt

ik
Arastirma Bayer Keskin vd./Kirklareli University Journal of Engineering and Science 5-1(2019) 1-14 \_/

DOI: 10.34186/klujes.578590

GIRIS

Son yillarda kablosuz ve mobil iletisimin gelisimi, bant genisligi yiikksek ve minyatiir boyutlu
uygun antenlerin tasarmminin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Mikroserit yama antenlerin
iretiminin kolay, kiicik hacimli ve hafif olmasi, diisiik iiretim maliyeti gibi avantajlari
bulundugundan tercih sebebi olmaktadir [1]. Mikroserit yama antenlerde ev, ofis ve endiistri
uygulamalarinda kullanilan mobil sistemlerde bircok bant arasinda; 2400-2485 MHz arasini
kapsayan ISM (Industrial, Scientific and Medical) band1 en yaygin kullanilandir. Elektrik
Elektronik Miihendisleri Enstitiisii, IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
tarafindan gelistirilmeye baslanilan kablosuz ag, WLAN(Wireless Local Area Network)
standardin genel adi IEEE 802.11'dir ve ISM 2.4 GHz bandinda calisan kablosuz yerel ag
standard1 IEEE 802.11b ve IEEE 802.11g olarak tanimlanmustir. Arada farklar olmasia ragmen
temel olarak 802.11 ailesi ayni iletisim kurallarin1 kullanir. Literatiirde, mikroserit yama
antenlerin bant genisliginin ve kazancinin arttirilmasi amaciyla yapilmis bir¢ok c¢alisma yer
almaktadir [2,3]. [2] numarali ¢calismada yama antenler karsilastirildiklarinda, agikliga sahip
mikroserit hat beslemeli olanlarin daha genis bant genisligi, diisiik iletim kayb1 ve daha ytliksek
istyan eleman ve besleme arasinda daha yliksek yalitim karakteristigine sahip oldugu
gbozlenmistir. Daha biiyiik bant genisligine ulasmak i¢in ¢ok-katmanli anten kavramu ilk kez Hall
ve digerleri tarafindan ortaya atilmistir. Standart bir yama antenden 16 kat daha genis bant
genigligi saglayan bu antenler artirilmis yiikseklige sahip aliiminyum alt katmanlardan imal
edilmistir [4]. (Lee ve ark 1997)'de koaksiyel probla beslenen dikdortgen yama {izerine U sekilli
yarik yiiklemesiyle %20 ila %30 civarinda bir empedans band genisligi elde etmislerdir [5].
Geleneksel geometrilerin yaninda yilizey alan1t ve kutuplama gibi avantajlarindan dolay1 farkli
sekillerde yamalar da tasarimlarda tercih edilmektedir [6]. Literatiirde yaygm kullanilan bant
genisligini arttirma yontemlerinden bir digeri de yama iizerine ¢esitli sekillerde yariklar agmaktir
[7-9]. Prajapati ve ark. yariklarin yama yiizeyine agilabilecegi gibi toprak diizlemi iizerine de
cesitli sekillerde agilmasiyla bant genisliginin arttirilmasi1 ve diger anten parametrelerinin
tyilestirildigini gostermiglerdir [10]. Bu ¢alisma kapsaminda ISM bant uygulamalar: i¢in toprak
iizerinde yariklar agilarak bant genisliginin arttir1ldig1 yeni bir anten tasarimi Onerilmigtir. CST
Microwave Studio programu ile yansima katsayilari, gili¢ kazanci ve yonlendiricilik analizleri

yapilmistir. Olgiilen yansima katsayilarinim, simiilasyon sonuglartyla tutarl oldugu gézlenmistir.
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Mikroserit yama antenler, 1s1may1 saglayan diizlemin, dielektrik alt tabaka iizerine istenilen
geometride yerlestirilmesi ile olusturulmaktadirlar. Yama ve toprak diizlemi, genellikle diizgiin
geometrilere sahiptirler. Isimay1 saglayan yama geometrisi genellikle diizlemsel olmakla birlikte,
diizlemsel olmayan geometriler de kullanilmaktadir. Cok sayida yama anten i¢in 1s1ma
karakteristikleri hesaplanmistir. Boyutlari, calistiklar1 frekans ile ters orantilidir ve goreceli
olarak biiytiktiirler. Geleneksel mikroserit yama antenin geometrisi Sekil 1°de verilmistir. Burada

yamanin genisligi W, yamanm uzunlugu L , dielektrik malzemenin boyutlari ise W,, ve L, ile

gosterilmistir.

Sekil 1. Geleneksel mikroserit yama anten geometrisi.

Dikdorgentsel yamanin genigligi W

W= 1 2 _ ¢ 2 )
2fr\/,u050 g+1 2f \e+1

denklemiyle hesaplanabilir. Burada c¢ 1sik hizi, f, rezonans frekansi, &, boslugun dielektrik

sabiti, z, boslugun manyetik gecirgenligidir. Dikdortgensel yamanimn gergek uzunlugu L ise

—2AL (2

L——°C¢
"2 e
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denklemiyle bulunabilir. Burada ¢, efektif dielektrik sabitidir. Denklem (3)’ de ¢, ve denklem

(4)’de AL verilmistir.

_ 2 3
gy =L 1[1+12\H )

(£ +o.3)(vr\]’+o.264j

AL=0.412h W (4)
(£t —0.258)( + o.sj
h
Denklem (5) ve denklem (6)’da dielektrik malzemenin boyutlar1 verilmistir.
W,, =6h+W (5)
L, =6h+L (6)

Anten, mikroserit hat beslemesi kullanilarak uyarilmistir. Besleyici hat ve anten arasina giris
empedansma (50 Q) uyumlastirma yapmak amaciyla denklem 7’de gosterildigi gibi besleme
girintili olarak kullanilmistir. Giris beslemesinin yanindaki fiziksel yariklar giris kapasitansi
olusturmaktadir ve bu kapasitans degeri rezonans frekansmi %1 civarinda etkileyebilir.

Girintinin uzunlugu Y,,

1 T
Ri (Y=Y)=—COSZ(—yj
" " 2(G£Gy) L° -
1 T
—R (y=0)cos?| Xy |=——cos?| ~
in(y=0) (Lyoj 2G, (Lyoj

denkleminden hesaplanabilir. Sekil 2° de mikroserit yama anten tasarim prosediirii gosterilmistir.
“Bilgisayar Analiz Yazilim1” isimli blok, i¢ine arastirmacinin tasarim siirecini baslatmak i¢in
uygun tasarim verilerini girmesi gerektiginden, aslinda tasarim siirecinin merkezini
olusturmaktadir. Istenilen rezonans frekansinda bant genisligine sahip ve bant geciren ya da bant

durduran karakteristigi gosteren mikroserit yama anten tasarlarken, 6l¢lim sonuglarma gore
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mikrogerit yama antende yapilmasi gereken her degisiklik icin yeni bir antenin irettirilip,
yansima/iletim Olgiimlerinin yapilmasi zaman kaybma neden oldugu gibi yiiksek maliyetli de
olmaktadir. Bu nedenle anten tasarimin yapilarak, iletim/yansima karakteristiklerinin elde
edilebilecegi ve ihtiyaglar dogrultusunda antenin tasarim geometrisinde degisikliklerin
yapilabilecegi bir yazilim kullanilmast maliyeti diigiirmesinin yaninda zamandan tasarruf da
saglamaktadir. Proje kapsaminda mikroserit yama anten tasariminda CST Microwave Studio

isimli yazilim kullanilmastir.

Geribesleme Fikirleri Geribesleme Diizeltmeleri
Ygr_atml Tasarim  |»| Uretim
Fikirler
A
y Y
_ Bilgisayar Algiim
insan On Tasarim [>{ Analiz Sonuglart
Yazilimi
\ / ‘ |
Tasarim Analiz Nihai
Teknikleri Sonuglari Tasarim

Geribesleme Diizeltmeleri

Sekil 2. Mikroserit Yama Anten Tasarim Prosediirii.

Tasarlanan antenin diisiik maliyetli olmasi i¢in uygun alt tabaka malzemesi olarak, bagil
dielektrik sabiti ¢, =4.3, kayp tanjant1 tans=0.019=0.02 olan FR-4 tercih edilmis ve

dielektrik malzeme kalnligt h=1.6 mm olarak belirlenmistir. Sekil 3‘te verilen geleneksel
antenin besleme hattinin uzunlugu dikddrtgen yamanin boyutlar1 ve diger parametreler iletim
hatt1 modeliyle matematiksel hesaplamalarla bulunmustur. MATLAB yazilimi kullanilarak
hesaplamalar1 gerceklestiren bir bilgisayar kodu yazilmistir. Hesaplanan dlgiilere gore geleneksel
antenin tasarimi CST yazilimi ile gerceklestirilmistir. Geleneksel mikroserit yama antenin 6n
yiiziindeki yamanin boyutlar1 Sekil 3-a) ‘da, arka yiiziideki toprak diizleminin boyutlar ise Sekil
3-b)’de verilmistir.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 6
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46.60 mm
37.02 mm ; |

46.60 mm

28.40 mm
4.00 mm

12.80 mm
38.00 mm

38.00 mm

2.80 mm
200 mm
15.11 mm

a)
Sekil 3. Geleneksel mikroserit yama antenin boyutlari,a) 6n yiiz, b)arka yiiz.

b)

Geleneksel antenin tasarimi yapildiktan sonra, CST Microwave Studio yazilimi ile edilen
yansima katsayilar1 optimize edilerek antenin toprak kismi Sekil 4-b)’de gosterildigi gibi
degistirilmistir. Proje kapsaminda onerilen yeni mikroserit yama antenin bant genisligi 301 MHz
olarak elde edilmistir. Tasarimi yapilan antenin 6n yliziindeki yamanin ve arka yiiziindeki toprak

diizleminin boyutlar1 Sekil 4‘te ve Tablo 1°de verilmistir.

46.60 mm 46.80 mm [
=
34.50 mm =
3
£
E o
Es EE EE -
ol I o |8 E 3 =
=R S | S 3 E
@ ~ | oo =
Lo oA =]
~
n
[—]
- 3 40.00 mm
2.00 mm 3
1511 mm UL i
a) b)

Sekil 4. Tasarimi1 Yapilan Antenin Boyutlari,a) 6n yliz, b) arka yiiz.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi
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Tablo 1: Tasarlanin Antenin Boyutlar1.

Katsay: Boyutlar(mm)

Yama genisligi, 37.02
Yama uzunlugu, 28.4
Malzeme genisligi, 46.6
Malzeme uzunlugu, 38
Besleme uzunlugu, 8.8
Girinti uzunlugu, 4
Girinti genisligi, 2

Onerilen antenin yansima katsayilar1 Sekil 5 ile verilmistir. Antenin 10 dB bant genisligi

2.334 — 2.635 GHZ arasinda 301 MHz olarak bulunmustur.

S-Parameters [Magnitude in dB]

_2 O\ § ]
v N /

| " Y T/
-;: = T

. g (2635-10) \ /

N

-16

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Frequency / GHz

Sekil 5. Tasarlanan Antenin Sy; Grafigi.

Tasarim tamamlandiktan sonraki asama iiretim asamasidir. Baski devre kazima makinasi olarak
Sekil 6’da verilen LKPF S63 cihazi kullanilmistir. Dielektrik malzeme olarak FR-4 malzemesi
secilmistir. Dielektrik tabakanin kalinligi h=1.6 mm, topraklamanin kalmligi 0.035 mm olarak

kullanilmstir.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 8
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Sekil 6. Baski1 Devre Kazima Cihazi.

Uretilen antenin &n ve arka yiizleri sirastyla Sekil 7a) ve Sekil 7b’de gosterilmistir.

|
|

14

1 1 Ll L
uﬂﬂuuluﬂuuluuhulluulunlmﬂnulnul

Sekil 7. Uretilen antenin goriintiisii, a) on yiiz, b) arka yiiz

En son asamada ise antenin yansima katsayilar1 ES063A Network Analizor cihazi kullanilarak

dlciilmiistiir. Olgiim diizenegi Sekil 8°de gdsterilmistir.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 9
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Sekil 8. ES063A Network Analizor.

Yansima katsayilarmin 6l¢iim sonuglari ile karsilagtirmasi Sekil 9°da verilmistir ve sonuglarin

birbiriyle tutarli oldugu gézlenmistir.

0 — — -] - ’ o™ - T T
5t
o -10r
=
@ -15 ——————
= == rSimulasyon
Olgiim
-20 1
_25 1 L 1 1 L
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Frekans [Hz] x10%

Sekil 9. Onerilen Antenin Yansima Katsayilarmin Olgiim Sonuglari ile karsilastiriimasi.

Antenin kazan¢ ve yonlendiricilik diyagramlar1 Sekil 10 ve Sekil 11 ile verilmistir. 2.5 GHz

rezonans frekansinda anten; 3.3 dB’lik maksimum yonlendiricilige, ayn1 yonde 2.97 dB

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 10
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maksimum kazanca sahiptir.

[a]

E-Vector

o0
BT I N
Lh—n & o« o« [
PR N T S o S N ] e L Y
= o Lo Gl PRI LA D L T -

CODIDI 2 D s
&qumw”

Theta
Prop.Dir.

Sekil 10. 2.4 GHz frekansinda dikdortgensel mikroserit yama antenin kazang diyagrami.

jol
]
-

E-Vector

PN

Tl oo
YT
COe s e

P o S Y MY G oY W e wn O

I LA L 00 -] 50 2 L LA £ R0 o B

LAl NI D = D
O 11000

Theta
Prop.Dir.

Sekil 11. 2.4 GHz frekansinda dikdortgensel mikroserit yama antenin yonlendiricilik diyagramu.

Gii¢ kazanci 151ma diyagramlari ise Sekil 12°de gosterilmistir. Isima diyagrami, antenin yaydigi

giiclin (elektromanyetik alan siddetinin), antenin belirli uzak alaninda olusturmus oldugu, sabit

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 11
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bir uzakliktaki agisal degisimini gOsteren bir grafiktir. 2.5 GHz’de phi=90 i¢in ana lobun
genligi(maksimum kazang) 2.97 dB ve 3dB acisal bant genisligi (HPBW) 85.5° ve theta = 90 i¢in
ana lobun genligi(maksimum kazang) 0.16 dB ve ve 3dB agisal bant genisligi (HPBW)
100.3°°dir.

—— Theta=0

—— Theta=30

Theta=90

Sekil 12. a) Gii¢ Kazanc1 [sima Diyagrami (Phi=0/30/60/90°), b) Gli¢ Kazanc1 [sima Diyagrami
(Theta=0/30/60/90°).

Tasarim1 yapilan antenin yiizey akim dagilimi Sekil 13’te verilmistir. Maximum yiizey akim

genligi 164 1A/ m olarak bulunmustur.

164
150.41
156.7
1531 —
149.5
1458
142.2

138.6 -
134.0

131.3
1277 ;
124
2 D

Sekil 13. Tasarlanan antenin yiizey akim dagilimi a) 6n yiiz, b)arka yiiz.

2.4 GHz Genis Bant Mikroserit Anten Tasarimi 12
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SONUCLAR

Mikroserit antenler; baski1 devre teknolojisi kullanilarak tasarlandigindan iiretimleri kolay, diisiik
maliyetli ve kiiciik hacimli antenler oldugundan haberlesme sistemlerinde tercih edilmektedir. Bu
calisma kapsaminda, kablosuz haberlesme sistemlerinde yaygin olarak kullanilan ISM bandinda,
gelisen teknolojiyle beraber veri aktarim hizmin arttirilmasi, veri aktarimmin kesintisiz olmasi
gibi nedenlerden dogan genis bantli mikroserit filtre yama anten tasarimlarma duyulan ihtiyact
karsilayacak yeni bir anten tasarimi yapilmistir. Mikroserit yama antenin tasarimi CST
Microwave Studio programi ile yapilmistr. CST’den alinan sonuglara goére 10dB bant
genigliginin 301 MHz oldugu ve bant genisliginin %12.5 arttig1 goriilmektedir. Olgiim

sonuclarinin simiilasyon sonuglariyla tutarli oldugu gozlenmistir.
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