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Oz

Mikroserit antenler, kompakt yapilar1 ve baski devre teknolojisi ile entegre ve kolay
iiretimi gibi avantajlarindan dolay1 son yillarda haberlesme, savunma ve biyomedikal
alaninda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu uygulamalara yonelik kiiciik
ve genis bant anten tasarimi 6nem kazanmistir. Bu ¢aligmada, 6.19 — 13.71 GHz rezonans
frekans araliginda galisan 14,8 x 16,8 mm? boyutlarinda bir mikroserit anten Hyperlynx
3D EM benzetim yazilimi ile tasarlanmistir. Antenin 1siyan elemani sagakli bir
monopolden ve bosluklu bir toprak diizlemden olugsmaktadir. Antenin tasariminin 6énemli
basamaklari, rezonans bant genisligi bakimindan incelenmistir. Ayrica 6nerilen antenin
performansi, empedans bant genisligi, 1s51ma Oriintiisii ve kazang grafikleri ilizerinden
analiz edilmistir. Bu sonuglar, 6nerilen anten tasariminin kiigiik boyutlu ultra genis bant

uygulamalar i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten, ultra genis bant anten, Kii¢iik anten, Sagakli anten

Abstract

Microstrip antennas have been used extensively in the field of communication, defense
and biomedical in recent years due to their compact structure and advantages such as
integrated and easy production with printed circuit technology. Therefore, the design of
small and broadband antennas for these applications has gained importance. In this study,

a 14,8 x 16,8 mm? microstrip antenna operating in the resonant frequency range of 6.19
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—13.71 GHz was designed through Hyperlynx 3D EM simulation software. The radiating
element of the antenna consists of a fringed monopole and a slotted ground plane. The
important stages of the design of the antenna were examined in terms of the resonance
bandwidth. Moreover, the proposed antenna was analyzed in view of some performance
metrics such as the impedance bandwidth, radiation pattern and gain graphs. These results
show that the proposed antenna design is suitable for small size ultra-wideband

applications.
Key words: Microstrip antenna, ultra-wideband antenna, small antenna, fringed antenna
1. Giris

Kablosuz haberlesme sistemleri son yirmi yildir hizli bir sekilde gelismektedir. Bu hizl
gelismenin, kablosuz servislere olan talebin siirekli olarak artmasindan dolay1 gelecekte
de devam edecegi beklenmektedir. Yeni nesil kablosuz gezgin radyo sistemlerinin amaci
gezgin kullanicilarin esnek veri hizlarinda (yiiksek, orta, yavas) ve farkli uygulamalarda
Ornegin; ses, video ve veri transferi gibi iletisim yapabilmesini desteklemektir [1]. Ancak
bunu saglarken frekans spektrumu kullanimi ve gii¢ tedariki gibi iki dnemli sinirlayic
faktorlerin goz 6niinde bulundurmasi gerekmektedir [2] Yiiksek hiz ve kapasite talebi,
yeni nesil ultra genis bant (UGB) arastirmalara yok a¢mistir. UGB, 3.1-10.6 GHz
diizeyinde lisanssiz genis bir bant diisiik gii¢ seviyelerinde bulunur [3]. Bandin son derece
genis olmasindan dolayi, UGB ve dar bant sistemi arasindaki parazit 6nemli bir husustur.
UGB antenlerinin tasarimi, geleneksel antenlere gore cok daha zordur. Geleneksel genis
bant antenler, bozulma olmadan UGB sinyallerini iletemez. Ayni anda genis bir frekans
araligini iletmek ve bu nedenle anten performansi operasyonel bant boyunca tatmin edici
olmalidir. UGB antende, tiim bant boyunca 2 V' dan daha diisiik voltaj ve sabit dalga
oranmna (VSWR) karsilik gelen iyt bir empedans uyumu saglamalidir. Yeterli bir
empedans bant genisligi elde etmenin yani sira, optimum dalga alimi ve iletimi i¢in
dagilmayan bir davranis da gereklidir. Genis bir empedans bant genisligi saglamak ve
hala yiiksek radyasyon verimliligini saglamak, UGB anten tasarimindaki ana
zorluklardan biridir. Sonlu uzunluktaki dipol gibi basit antenler, genis bant genislikleri
boyunca sabit karakteristikler saglayamazlar [4]. UGB antenlerinin tasarimi, kiigiik mobil
terminaller i¢in daha da zordur. Bir anten yapisinin ¢alisma frekans bandinin geometrik

boyutlarini genisleterek daha diisiik bir frekans bandina kaydirilabildigi iyi bilinmektedir.
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Ote yandan, ¢alisma frekans bandi geometrik boyutlarmm daraltarak daha yiiksek bir
frekans bandina kaydirilabilir. Birgok pratik durumda, bir antenin tiim parametrelerinin
ayni Olceklendirme faktorii ile Olgeklendirilmesi, optimum ¢Oziimii saglayamaz ve
performans 6nemli l¢iide diisebilir [5]. 2004 yilinda yapilan bir ¢calismada 30x35 mm?
boyutunda 3,2-12,0 GHz frekansinda besleme hattinin bittigi ve yama hattin basladigi
kisimda merdiven seklinde kesitler uygulanmigs UGB bir anten tasarlanmistir [6]. Yine
2005 yilinda benzer kesit yontemiyle 3,1-11,0 GHz frekansinda 16x18 mm? boyutunda
UGB bir anten tasarlanmistir [7]. 2015 yilinda 25x26 mm? boyutunda ve 3,1-12,3 GHz
frekans bandinda c¢alisan dairesel kesitli bir UGB anten sunulmustur [8]. 2016 yilinda
23x31 mm? boyutlarinda 2.6-18.2 GHz bandinda galisan iiggen monopol 1s1yiciya sahip
bir anten onerilmistir [9]. Bir diger calismada 2019 yilinda 8 x 27,5 mm? boyutunda 2,8-
12,6 GHz frekansinda calisan bir UGB anten tasarlanmistir [10]. Bu ¢alismada, 6.19 —
13.71 GHz rezonans frekans araliginda calisan 14,8 x 16,8 mm? boyutlarinda bir
mikroserit anten Hyperlynx 3D EM benzetim yazilimi ile tasarlanmistir. Antenin 1s1yan
elemani sagakl1 bir monopolden ve bosluklu bir toprak diizlemden olusmaktadir. Antenin

tasariminin 6nemli basamaklari, rezonans bant genisligi bakimindan incelenmistir.

2. Materyal ve metot

Bu béliimde 6nce UGB uygulamalari i¢in onerilen mikroserit baskili monopol antenin
tasarim asamalarma yer verilmekte ve sonrasinda optimum anten performansi
degerlendirilmistir. UGB araliginda calisan bir antenin tasarlanmasi i¢in, dikdortgen
sekilli yayilan eleman iizerinde dikdortgen ve liggen sekilli sagaklar olusturulur ve
boyutlar optimize edilmistir. Bir dizi parametrik calisma sonucunda uygulama
frekanslarinin istenilen degerlere optimizasyonu ile Sekil 1’de goriilen anten
konfigiirasyonu elde edilmistir. Sekil 1 de gosterilen FR4 mikrodalga plaketi {izerine
basili anten (er =4.4, kalinlik h=1.6 mm) mikroserit hatti tarafindan 50 Ohm direng ile
beslenmigtir. Mikroserit rezonatorler besleme hattina kompakt ve bant genisligi
empedansini artirmak i¢in dikey ve yatay olarak baglanir, zemin diizlemin boyutlart UGB
caligmasi i¢in optimize edilmistir. Optimize edilmis tasarima ait dlgtiler ise Tablo 1, Sekil

2’ de ayrintili olarak verilmistir.
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2.1. Anten tasarimi
SMA Konnektor

iletim Hatti
— Uyumlandirma Hatti

_~— Toprak Diizlem
' ~— Yama Hatti

_— Sacaklar
Bosluk Diizlem

Sekil 1. Antenin {i¢ boyutlu goriiniimii

- w .

L8

Sekil 2. Boyutlandirilmis antenin 6nden goriiniim

73



74 KMU Miihendislik ve Doga Bilimleri Dergisi, Cilt 1, Say: I, (2019), 70-78

Tablo 1

Anten 6l¢iileri (Birim: mm)
L=168 L10=6,8 W2=04
L2=24 L11=8 Ww3=0,4
L3=44 L12=9,6 W4 =16
L4=56 L13=11,6 W5=28
L5=6 L14 =472 W6 =48
L6=84 L15=148 W7 =64
L7=96 W=148 w8 =28
L8 =132 W1=12 W9 =128
L9=6

2.2. Antenin tasarim asamalari

Tasarim siirecinde iiggensel sacaklarin 1s1ma iizerinde etkilerini daha iyi gorebilmek i¢in
nihai anten dort evrede tasarlanmistir. Tasarim evreleri Sekil 3’de Model-a, b, ¢ ve d

olmak iizere dort adimda gosterilmistir.

(@) (b)
I~ @

(c) (d)

Sekil 3. Anten tasarim agamalari: a) Model-a, b) Model-b, c) Model-c, d) Model-d
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Sekil 3°de goriildiigii izere model antenin tasarim asamasinda ii¢ farkli anten modelinin
degisimleri incelenmis olup, nihai Model-d antenler arasindaki iliski gosterilmeye
calisilmistir. Model-a anten tasariminda iletim hattinin uyumlulugu 50 Ohm olarak
saglanmistir. Model-b anten tasariminda iletim hattina empedans uyumlandirma hatti
ilave edilerek etkisi incelenmistir. Model-c anten tasariminda yama hattina sagak
eklenerek sagak etkisi incelenmistir. Model-d anten tasariminda toprak diizlemindeki

boslugun etkisi incelenmis ve model anten tasarimi tamamlanmustir.

Sekil 4’te goriildiigii lizere simiilasyon sonuglarina gore dort farkli anten agamalarinin Sy
parametreleri incelenmis -10 dB alti Model-d antenin 6.19 — 13.71 GHz araliginda

siniizoidal bir karakteristige sahip oldugu gozlemlenmistir.

5
0 o S ——— - v——o-:.;.f‘t&
_— :v/ , o
10 g
” ¢
-15 J 9
g \ ]
| { ‘ "
s | | 3= Modela
0 | | A= Modelb
-35 —H— Model ¢
! =~ Modeld
-40 &

-45 . .
0 2 4 ] 8 10 12 14 16
Freq (GHz)

Sekil 4. 4 farkli tasarimin karsilagtirmali geri doniis kaybi (—Sa1) grafikleri

2.3.  Anten yiizey akim dagilimi

Sekil 5°de dort farkli antenin yiizey akim dagilim grafikleri gosterilmis olup, Model-a’da
akimlarin iletim hattinin u¢ kisimlarinda yogunlastigi goriilmiistiir. Model-b’ de
akimlarin empedans uyumlandirma hattinda yogunlastifi goriilmiistiir. Model-c’de
akimlarin sagak u¢ kisimlar1 yogunlastigi goriilmiistiir. Model-d’de ise toprak diizlemde

verilen boslugun akimlar1 daha diizgiin ve esit bir sekilde dagittig1 goriilmiistiir.
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(b)

(c) (d)

Sekil 5. Modellerin yiizey akim dagilim grafikleri: a) Model-a, b) Model-b, c) Model-c, d) Model-d

2.4. Isima oriintiisii
Onerilen antenin iki boyutlu 1sima grafikleri Sekil 6’da gdsterilmistir. Monopol
yapisindan dolayr yonsiize yakin 1s1ma dagilimi géstermektedir. Bununla beraber, 0 ve

18 derece yonleri civarinda 1s1ma en fazla yone sahiptir.
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Sekil 6. Isima kazang grafikleri: a) 7,2 GHz (x-z diizlemi), b) 7,2 GHz (y-z diizlemi), c)
12,8 GHz (x-z diizlemi), d) 12,8 GHz (y-z diizlemi)

3. Sonug¢

Bu calismada 14,8 x 16,8 mm? boyutlarinda 6,19 — 13,71 GHz frekans araliginda ¢alisan
oldukca kii¢iik ve kompakt sagakli bir 1s1y1ciya ve toprak diizleminde bosluk agilmis bir
UGB anten tasarimi sunulmustur. Antenin tasarim asamalar1 ve diger model antenler ile
arasindaki iligki gosterilmistir. Simiilasyon sonugclar1 incelendiginde, kiigiik yapisindan
ve yoOnsiize yakin 1s1ma 6zelliginden dolayi, Onerilen antenin 6zellikle internet erisim

(access point) cithazlari i¢in uyumlu bir model oldugu anlasilmaktadir.
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