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Oz

Gilinimiizde mikroserit antenler (MA), diger mikrodalga anten ¢esitlerine gore daha
istiin 6zelliklere sahip olmasina bagli olarak kablosuz haberlesme sistemlerinde sikca
tercih edilen anten tiiri haline gelmistir. Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde,
MA’lar i¢in yapilan ¢alismalarin ¢ogu, analizlerinin kolayligi sebebiyle dikddrtgen,
licgen ve daire gibi diizglin geometrik sekiller iizerine yogunlastigi goriilmektedir.
MA'’larin ¢aligsma frekanslari antenin fiziksel ve elektriksel parametreleri ile degisirken,
bant genisligi, anten kazanci ve geri doniis kayb1 gibi performans parametreleri farkli
besleme yontemleri ve besleme noktasi secimleri ile degismektedir. Bu ¢alismada, 2.4
GHz frekansinda ¢alisan farkli boyutlara sahip (60 mm x 40 mm ve 50 mm x 45 mm)
mikrogerit hat ve koaksiyel beslemeli iki dikdortgen MA (DMA) tasarlanmis ve
gergeklestirilerek olgtimleri yapilmistir. DMA tasarimlari sonlu integral metodunu temel
alan CST elektromanyetik benzetim programi ile yapilmis ve laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmistir. Farkli boyut ve besleme yontemli iki DMA’nin o6lgiimleri
neticesinde elde edilen sonuglar performans parametreleri iizerinden karsilastirilarak
besleme yontemi ve besleme noktasi segimlerinin bu parametreler iizerine etkileri analiz

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit Anten (MA), Dikdortgen Mikroserit Anten (DMA),

calisma frekansi, besleme noktasi, koaksiyel besleme, mikroserit hat besleme
Abstract

Today, microstrip antennas (MA) have become the preferred antenna type in wireless

communication systems due to their superior characteristics compared to other types of
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microwave antennas. When the studies in the literature are examined, it is seen that
most of the studies for MAs concentrate on smooth shaped geometric shapes such as
rectangles, triangles and circles due to their ease of analysis. While the operating
frequencies of the MAs vary with the physical and electrical parameters of the antenna,
performance parameters such as bandwidth, antenna gain and return loss vary with
different feeding methods and feed point selections In this study, it has different
dimensions (60 mm x 40 mm and 50 mm x 45 mm) operating at a frequency of 2.4 GHz
two rectangular MA (DMA) with microstrip line and coaxial feed were designed and
measured. DMA designs were made with the CST electromagnetic simulation program
based on the finite integral method and were carried out in the laboratory. The results of
two DMA measurements with different dimensions and feeding methods were
compared over performance parameters and the effects of feeding method and feeding

point selection on these parameters were analyzed.

Key words: Microstrip Antenna (MA), Rectangular Micrositrip Antenna (RMA),

Resonant Frequency, Feed Point, Coaxial Feeding, Microstrip Line Feeding
1. Giris

Genel olarak bir kaynak tarafindan iiretilen bilginin veya mesajin belirli iki nokta
arasinda bir kanal araciligi ile tasinmasina haberlesme denir [10]. Gliniimiiz kablosuz
haberlesme sistemlerinde en 6nemli pay mikrodalga antenlere diismektedir. Mikrodalga
anten cesitleri icinde yiiksek performansi, kurulum kolayligi, hafifligi ve ucuza imal
edilebilmesiyle 6nemli bir popiilarite kazanan mikroserit anten (MA) kavrami ilk kez
1953 yilinda Deschamps tarafindan ortaya atilmistir [1]. Patenti 1955 yilinda Fransa’da
Gutton ve Bassinot tarafindan alinan MA’ nin ilk prototipi 1970 yilinda Munson ve
Howell tarafindan iretilmistir[2-3]. Yapilan pratik calismalar neticesinde, MA’larin
avantajlarinin yan1 sira dar band genisiligi, diisiik kazang ve diisiik giic kapasitesi gibi
bazi dezavantajlarinin oldugu anlasilmistir [9]. Daha sonraki yillarda bu etkileri en aza
indirmek veya ortadan kaldirmak i¢in c¢esitli caligmalar yapilmistir. Literatiir

tarandiginda MA tasarimi iizerine bir¢ok ¢alismanin yapildig1 goriilmektedir [4-8].

H. Kiitiik ve arkadaslari Ansoft-HFSS programi ile MA’nin boyutlarini, dielektrik
malzemesini ve alt tabaka kalinligini1 sabit tutup, bes temel besleme yontemini

kullanarak kablosuz haberlesme sistemleri i¢in 3.3 GHz c¢alisma frekansh MA
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tasarlamislardir. Benzetimler sonucunda besleme ¢esidinin MA’nin  bant genisligini %
60’lara kadar etkiledigini gozlemlemislerdir [4]. A. Sondas WLAN/WiMAX
uygulamalarinda kullanilmak tizere 2.36-3.67 GHz frekans degerleri arasinda calisan
dipol MA tasarimin1 CST programui ile gerceklestirmistir. Tasarladigt MA’nin besleme
noktasinin yakinlarina asimetrik ve ayni diizlemde olacak sekilde biikiilmiis serit
yiikklemeler ekleyerek bant genisiligini % 43 oraninda artirmis ve yoOnsiliz 1sima
Oriintlistine ve 2.36 dBi seviyelerinde yonlendirme kazancina sahip bir dipol MA elde
etmistir [5]. G. Altinel ve M.Kahriman calismalarinda birden fazla bantta ¢alisan, 2.45
GHz ve 5.8 GHz frekanslarin1 da kapsayacak, dikdortgen eksiltmeli fraktal yapida MA
tasarlamiglar ve benzetimini gerceklestirmiglerdir. Benzetimler sonucunda 6zgiin MA
yapisinin geri doniis kayb1 2.45 GHz i¢in -21 dB 5.8 GHz i¢in -14.9 dB, bant genisligi,
2450 GHz ve 5.8 frekans degerleri i¢in sirasiyla 40 MHz ve 710 MHz olarak
gozlemlenmistir [6]. C. M. Su ve arkadaslar1 boyutlart 200 mm x 260 mm olan ¢ift bant
yariklt MA tasarlamiglardir. 2.4 GHz ve 5.2 GHz frekanslarinda ¢alisan MA’nin geri
doniis kayb1 2.45 GHz’de -13 dB, 5.2 GHz’de ise -20 dB olarak olgiiliirtken MA’ nin
kazanci 7 dB olarak olgiilmiistiir [7].

G. Bozdag, M. Se¢men ¢alismalarinda Wi-Fi, PCS, IMT-2000, Bluetooth, GPS (L5),
WiMAX bantlarinin tamamini, UWB’nin biiyiik bir boliimiinii kapsayan iiggensel ve
dikdortgensel fiyonk yapilarina sahip basili papyon anten tasarlanmis ve iiretmislerdir.
Benzetimleri HFSS ve CST programlar ile gerceklestirilen ve boyutlari 122 mm x 56

mm olan antenin kazanci 2.2 dB ile 6.67 dB arasinda degisirken bant genisligi 1.5 GHz
- 9.5 GHz arasindadir [8].

Bu ¢alismada 2.4 GHz ¢alisma frekansina sahip dielektrik sabiti ve kalinlig1 6zdes fakat
farkli boyutlarda olan iki dikddrtgen MA’nin (DMA) koaksiyel ve mikroserit hat ile
beslenmesi ile elde edilen benzetim sonuglar1 verilmis, besleme teknigi ve DMA’larin

boyutlarinin anten parametleri lizerindeki etkileri gézlemlenmistir.

2. Materyal ve metodlar

2.1. Mikroserit Anten Tasarimi

Ayni dilektrik sabiti ve yiikseklige sahip (ér = 4.4 ve h=1.6 mm) FR4 malzeme

kullanilarak tasarimlar1 yapilan iki antenin de 2.4 GHz calisma frekansinda caligmasi
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istenmektedir. Tasarlanacak antenlerin boyutlar1 istenilen ¢alisma frekansi i¢in Esitlik

(1) ve (3) kullanilarak hesaplanir.
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Esitlik (1) kullamlarak, ¢ 151k hizi (3 * 108 m/s), f, calisma frekansi (2.4 GHz) ve
dielektrik sabiti Er(4.4) degerleri i¢in DMA’nin genisligi 38.036 mm olarak
hesaplanmustir.

% orani 1’den biiyiik oldugu icin efektif dielektrik sabiti Esitlik (2) ile 3.58 olarak
hesaplanmistir. Esitlik (3) kullanilarak DMA’nin uzunlugu 33.03 mm olarak elde
edilmistir.
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Hesaplanan boyutlara yakin degerlere sahip DMA’larin benzetimleri CST program ile
iki farkli besleme yontemi kullanilarak yapilmistir. En iyi geri doniis kaybina sahip
DMA’lar laboratuvar ortaminda iiretilmis ve 6l¢timleri yapilmistir.

2.2. Besleme Yontemleri

2.4 GHz frekansinda calismasi istenen DMA’lar i¢cin mikroserit hat ve koaksiyel
besleme yontemleri kullanilmigstir.

2.2.1. Koaksiyel Besleme

DMA’nm bu yolla beslenmesinde yapisinda iki adet iletkene sahip koaksiyel kablo
kullanilir. Birbirinden herhangi bir dielektrik malzeme ile yalitilmis olan iletkenlerden
i¢ iletken DMA’ya dis iletken ise toprak yiizeyine temas eder. Toprak yiizeyi lizerinde

acilacak bir delikle montaj1 saglanan koaksiyel hattin konumu, DMA’nin bant genisligi,
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empedans uyumu ve geri doniis kayb1 acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple CST
programi kullanilarak DMA’nin en diisiik geri doniis kaybina sahip oldugu besleme
noktasi i¢in bir¢cok benzetim yapilmistir. Geri doniis kaybinin en diisiik oldugu DMA
boyutu ve besleme noktasinin tespitinden sonra bu degerler icin Sekil 1°de gdsterilen
DMA’nin benzetimi gergeklestirilmistir. Benzetimi yapilan DMA Sekil 2’de

gosterildigi gibi labaratuvar ortaminda tliretilmistir

Sekil 1. Koaksiyel besleme i¢in CST ile DMA’nin en uygun besleme noktasini gosteren ekran goriintiisii

Sekil 2. Labaratuvar ortaminda gercgeklestirilen koaksiyel beslemeli DMA

Uretilen DMA nin yama boyutlar1 45 mm x 50 mm iken PCB boyutlari 90x100 mm’dir.
PCB ile ortak merkezli olan dikdértgen yamanin beslemesi merkezden (0,0) ene dogru 8
mm ileriden (8,0) koaksiyel ile yapilmistir. Koaksiyel besleme olarak 50 Q SMA disi

konnektor kullanilmistir.
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2.2.2. Mikroserit Besleme

Bu teknikte dielektrik katman {izerinde bulunan DMA mikroserit hat ile beslenir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus mikroserit hattin empedansinin hatti
besleyecegimiz konnektorle uyumlu olmasi i¢in 50 Q olmasi1 gerektigidir. Mikroserit
hattin uzunlugu ve genisligi empedans uyumluluguna dikkat edilerek CST iizerinde

hesaplanmistir. Hesaplanan degerlere gore ¢izilen mikroserit hat beslemeye sahip DMA

Sekil 3’°de goriildiigi gibidir.

Sekil 3. Mikroserit hattin CST ile ¢izilmesi

Uzunlugu ve genisligi belirlenen mikroserit hattin geri doniis kaybi1 tizerindeki etkisi
benzetimler sonucunda degerlendirilmis ve en diisiik geri doniis kaybina sahip DMA

Sekil 4’ de  gosterildigi  gibi  labaratuvar  ortaminda  {iretilmistir.

Sekil 4. Uretilen mikroserit hat beslemeli DMA
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Boyutlar1 80 mm x 120 mm olan PCB’nin iizerine PCB ile es merkezli olacak sekilde
tasarlanan 40 mm x 60 mm boyutlarindaki dikddrtgen yamanin beslemesi 40 mm

uzulugunda ve 5 mm genisliginde mikroserit hat ile yapilmistir.

3. Bulgular

Bu calismada yama boyutlar1 45 mm x 50 mm ve 40 mm x 60 mm olan ve farkl
besleme metoduna sahip iki adet DMA’nin benzetimi CST programi ile yapilmis ve
iiretilmistir. Koaksiyel beslemede, besleme noktasinin konumu antenin ¢alismasini ve
anten parametrelerini dogrudan etkilemektedir. Mikroserit beslemede ise anten
parametreleri ve antenin c¢alismasi i¢in en etkili faktdr mikroserit hattin empedansidir.
Mikroserit hat besleme i¢in empedans uygunlastirilmasi yapilmamis 50 Q karakteristik
empedansa sahip mikroserit hat kullamilmistir. Sekil 5’de verilen koaksiyel hat ile
beslenen DMA’nin benzetim sonucu gore geri doniis kaybi -21 dB iken iiretilen antenin
laboratuvar ortaminda gerceklestirilen 6l¢iimleri sonucu elde edilen geri doniis kayb1 -

10 dB olarak elde edilmistir.

u]
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Sekil 5. Koaksiyel beslemeli DMA’nin sonuglari(geri doniis kaybi)

Sekil 6°da verilen sonuglara gore ise mikroserit hat ile beslenen DMA’nin benzetimi

sonucu geri doniis kayb1 -19 dB iken 6lglim sonucu -11 dB olarak elde edilmistir.
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Olgiim sonuglarmin benzetim sonuglarina gére daha elverissiz olmasinin sebeplerine
iiretim agamasinda ortaya ¢ikan kayiplar, kullanilan malzemenin dielektrik sabitinin
benzetimlerde kullanilan malzeme ile esdeger olmamasi, gibi problemler 6rnek
gosterilebilir.  Ayrica benzetim sonuglarina gore koaksiyel beslemeli DMA, 6l¢iim
sonuglarma gore ise mikroserit hat beslemeli DMA daha iyi anten parametrelerine
sahiptir.

o [ul [u]
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Sekil 6.Mikrosgerit hat DMA’nin sonuglari(geri doniis kaybi)

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada boyutlar1 ve besleme metotlar1 farkli iki adet DMA’nin benzetimi ve
uretimi gergeklestirilmistir. Besleme metodu ve anten boyutu gibi parametrelerin
DMA’nin geri doniis kaybi tizerindeki etkileri incelenmis ve elde edilen verilere gore iki

DMA nin da benzer 6zelliklere sahip oldugu gézlemlenmistir.
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