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* Sorumlu Yazar  

 

Radyo Frekansı (RF) enerji hasatlama sistemleri günümüzde alternatif bir enerji kaynağı olarak 

adlandırılmakta ve ortamda bulunan mevcut elektromanyetik enerjinin kullanılmasını hedeflemektedir. 

Bu enerji hasatlama sistemlerinin amaçlarından biri, düşük güç tüketimine sahip haberleşme sistemleri 
ile birlikte kullanılıp batarya ömrünü uzatmaktır. RF enerji hasatlama sistemi; anten, empedans 

uyumlandırma, RF doğrultucu devresi, DC filtre devresi ve yükten oluşmaktadır. Bu çalışmada, 915 

MHz taşıyıcı frekansında ve 200 MHz bant genişliğinde bir mikroşerit anten modeli elektromanyetik 
yapıları sonlu elemanlar yöntemi ile çözen HFSS programı yardımıyla tasarlanmıştır. Önerilen 

79x100x1.6 mm3 anten boyutu, parametrik analiz kullanılarak optimize edilmiştir. Daha sonra tasarlanan 

anten, düşük profilli FR4 alt katmanı üzerinde imal edilmiştir. Son aşamada vektör network analizör 

cihazı ile antenin ölçümleri alınmış ve geri dönüş kaybı, VSWR ve ışıma paterni gibi özellikleri 

değerlendirilmiştir. Tasarlanan anten kazancının 2.38 dB olduğu hesaplanmıştır. Ayrıca, antenin ölçüm 

ve simülasyon sonuçlarının uyumlu olduğu gözlemlenmiştir. Son olarak, bu çalışmanın sonuçları göz 
önünde bulundurulduğunda, önerilen antenin 915 MHz taşıyıcı frekansında çalışan RF enerji hasatlama 
sistemleri için uygun bir anten olduğu tespit edilmiştir. 
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ABSTRACT 

 
 

Nowadays, Radio Frequency (RF) energy harvesting systems are called an alternative energy source and 

target to use the electromagnetic energy available in the environment. One of the purposes of these 
energy harvesting systems is to extend battery life by being used with communication systems with low 

power consumption. RF energy harvesting system consists of antenna, impedance matching, RF rectifier 

circuit, DC filter circuit and load. In this study, a microstrip antenna model with a carrier frequency of 
915 MHz and a bandwidth of 200 MHz was designed with the help of HFSS program that solves 

electromagnetic structures by finite element method. The proposed antenna size of 79x100x1.6 mm3 has 

been optimized using parametric analysis. Later, designed antenna was fabricated on a low profile FR4 

substrate. In the last step, the measurements of the antenna were taken by the vector network analyzer 

device and the characteristics such as return loss, VSWR and radiation pattern were evaluated. The 

designed antenna gain was calculated as 2.38 dB. In addition, it has been observed that the measurement 
and simulation results of the antenna are compatible. Finally, considering the results of this study, it has 

been determined that the proposed antenna is suitable for RF energy harvesting systems operating at 915 
MHz carrier frequency. 
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Giriş 

Günümüz koşullarında akıllı telefonlar, tabletler ve sensörler 

gibi birçok pilli veya pilsiz düşük güçlü cihazlar sabit güce 

ihtiyaç duymaktadır. Bu nedenle, düşük güçlü alternatif 

enerji elde etme yöntemleri popüler hale gelmektedir. Düşük 

bakım maliyeti, uzun ömürlü olması ve güç kaynağının 

sürekliliği insanların ihtiyaçları doğrultusunda gereksinim 

duyulan en önemli kriterler arasında yer almaktadır. Buna 

bağlı olarak, günümüzde ve gelecekte kullanılabilecek en 

önemli yöntemlerden biri radyo ve mikrodalga 

frekanslarından enerji hasatlamaktır [1]. Son zamanlarda RF 

enerji hasatlama teknolojisinde çok ilerlemeler 

kaydedilmiştir [2], [3]. Özel bir kaynaktan veya ortamda 

bulunan RF enerjinin hasatlanması, düşük güçlü cihazların 

kablosuz olarak şarj edilmesini sağlamakta ve ayrıca ürün 

tasarımı, kullanım kolaylığı ve güvenilirlik açısından 

avantajlar sağlamaktadır [4]. Radyo frekanslı enerji 

hasatlama sistemleri, düşük güç tüketimi olan cihazlar için 

etkin bir çözüm olarak ortaya çıkmakta ve bu sistemlerin 

temel amacı, düşük güç tüketimli haberleşme sistemleri ile 

birlikte kullanılarak pil ömrünü uzatmaktır. RF enerji 

hasatlama sistemi, anten, empedans uyumlandırma, RF 

doğrultucu devresi, DC filtre devresi ve yükten oluşmaktadır 

[5]. 

 

Şekil 1. RF enerji hasatlama blok şeması [6]. 

Şekil 1’de görüldüğü gibi, RF enerji hasatlama sisteminin 

ilk bileşeni olan anten, ortamdaki elektromanyetik 

sinyallerin alınmasından sorumludur. Empedans 

uyumlandırma devresi, doğrultucu devre ile anten girişi 

arasındaki empedans uyumsuzluğunu ortadan 

kaldırmaktadır. Dolayısıyla, empedans uyumlandırma 

devresi sistemdeki kayıpları önlemektedir. Daha sonra 

doğrultulan sinyalin DC çıkış gücü yüke aktarılmadan önce 

DC filtre devresi tarafından filtrelenmektedir. Hasat edilen 

enerji miktarı, ortamdaki güç yoğunluğuna, güç 

dönüşümünün verimliliğine (RF’den DC’ye) ve RF enerji 

hasatlama sisteminin boyutuna bağlıdır. Diğer bir deyişle, 

RF enerji hasatlama sisteminin performansı empedans 

uyumu, doğrultucu devresi ve en önemlisi antenin 

verimliliğine bağlıdır [7]. 2019 yılında RF enerji hasatlama 

sistemlerinin verimliliği ile ilgili kapsamlı bir inceleme 

yapılmıştır. Yapılan çalışmada, bir RF enerji hasatlama 

sisteminin performansının, iletim gücü, yayılma mesafesi, 

frekans bandı, çalışma gerilimi, anten kazancı ve anten 

sayısı gibi birçok faktöre bağlı olduğu belirtilmiştir [8]. Bu 

bilgiler ışığında, RF enerji hasatlama sisteminin en önemli 

bilişeni antendir, çünkü anten ortamdaki var olan 

elektromanyetik sinyallerin alıcısı olarak çalışmaktadır. Bu 

yüzden, bu çalışmada RF enerji hasatlama sistemleri için bir 

mikroşerit anten tasarlanmış ve gerçekleştirilmiştir. 

 

Mikroşerit Antenler 

Mikroşerit anten veya yama anten olarak adlandırılan anten, 

küçük boyutlarının yanı sıra analiz ve kurulum kolaylığı 

nedeniyle yaygın olarak kullanılan antenlerden biri haline 

gelmiştir. Genellikle bu anten 1 GHz’den yüksek olan 

frekanslarda daha çok kullanılır. Örneğin bu antenler mobil 

cihazlar, uçaklar ve uydular gibi birçok uygulamada 

kullanılmaktadırlar. Mikroşerit anten, Şekil 2’de gösterildiği 

gibi bakır veya altın gibi iletken ve Rogers veya FR4 gibi 

yalıtkan iki katmandan oluşmaktadır. Üst kısım L 

uzunluğuyla ve W genişliğiyle yama şeklinde, alt kısım ise 

toprak yüzeyi temsil etmekte ve bunların arasında h 

kalınlığıyla elektrik yalıtkanı bulunmaktadır. 

 

Şekil 2. Mikroşerit antenin yapısı. 

Mikroşerit antenlerin avantajları; küçük boyutlu, düşük 

profilli, hafif, düzlemsel ve düzlemsel olmayan yüzeylere 

uyumlu olmasıdır. Montaj sırasında yapının çok az bir 

hacmini doldurur. Modern baskılı devre teknolojisi 

kullanılarak üretimi basit ve ucuzdur. Ancak, mikroşerit 

antenlerin dezavantajları da vardır. Mikroşerit antenlerin 

başlıca dezavantajları şunlardır: düşük verimlilik, %5’ten 

daha az dar bant genişliği, radyasyon yaması ve toprak 

düzlemi arasındaki küçük ayrım nedeniyle düşük RF 

gücüdür (yüksek güçlü uygulamalar için uygun değildir). 

Mikroşerit antenlerin yaması, Şekil 3’te görüldüğü gibi 

birkaç farklı şekle sahiptirler, ancak en popülerleri kare, 

dikdörtgen ve dairesel olanlarıdır. 

 

 

Şekil 3. Mikroşerit anten yamaları. 

İyi performanslı bir anten elde etmek için, genel olarak 

düşük dielektrik sabiti olan bir yalıtkan tercih edilmelidir, 

çünkü bu daha büyük bant genişliği ve daha iyi ışıma ve 

aynı zamanda daha fazla verimlilik sağlayacaktır [9]. 

Literatürdeki çalışmalarda çoğunlukla dikdörtgen veya 

dairesel mikroşerit anten yamaları tercih edilmiştir. 
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Mikroşerit Antenlerin Besleme Teknikleri 

Mikroşerit antenleri beslemek için çeşitli yöntemler 

kullanılmaktadır ve bunlar temel olarak iki ana bölüme 

ayrılır: temaslı besleme yöntemi ve temassız besleme 

yöntemi. Temaslı yöntemde, RF sinyali bir konnektör 

kullanılarak doğrudan anten yamasına iletilmektedir. 

Temassız yöntemde ise, besleme hattı ile ışıma yapan 

yamanın arasında elektromanyetik kuplaj kullanılmaktadır. 

Birçok yöntem bu iki ana yöntemden çoğaltılmıştır, ancak 

en çok tercih edilen teknikler aşağıdaki gibidir [10]: 

• Mikroşerit hat besleme  

• Koaksiyel besleme  

• Açıklık kuplajlı besleme  

• Yakınlık kuplajlı besleme  

Bu çalışmada mikroşerit hat besleme yöntemi kullanılmıştır. 

Şekil 4’te görüldüğü gibi, bu yöntemde bir bağlantı şeridi 

eklenir ve mikroşerit hattı doğrudan antenin kenarına 

bağlanılmaktadır.  

 

Şekil 4. Mikroşerit hat besleme. 

Bu besleme türü diğer yöntemlere göre bağlanması ve 

üretilmesi en kolay olanıdır. Ayrıca, besleme hattı ile yama 

arasındaki giriş empedansını eşleştirmek kolaydır. Bu 

nedenle mikroşerit besleme yöntemi en yaygın kullanılan 

yöntemlerden biridir. 

Mikroşerit Antenlerin Analiz Modelleri 

Mikroşerit antenleri analiz etmek için kullanılan en popüler 

modeller aşağıda listelenmiştir: 

• İletim hattı modeli 

• Boşluk modeli 

• Tam dalga modeli 

İletim hattı modeli en kolay model sayılır ve iyi bir fiziksel 

kavrayış sağlamaktadır. Ayrıca ince dielektrik profiller için 

doğruluk derecesi yüksek olan bir yöntemdir [11]. Öte 

yandan, boşluk modeli iletim hattı modeli ile 

karşılaştırıldığında daha yüksek doğruluğa sahiptir ancak 

daha karmaşıktır [12], [13]. Tam dalga modeli ise diğer 

modellere göre en çok doğruluğa sahip modeldir ve bu 

model zor olmasına rağmen tek anten yapılarına, temassız 

antenlere ve dizi antenlere de uygulanabilmektedir [14]. Bu 

çalışmada, tasarım özelliklerinin belirlenmesinde iletim hattı 

modeli referans alınmıştır. Mikroşerit hat kesiti Şekil 5’te 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 5. Mikroşerit hat kesiti. 

Genel olarak mikroşerit anten tasarımında birçok önemli 

parametre mevcuttur. Bu parametreler anten giriş 

empedansı, geri dönüş kaybı, polarizasyon, ışıma örüntüsü, 

yönlülük, kazanç faktörü ve bant genişliği başlıkları altında 

toplanmıştır. Mikroşerit anten yapısındaki tasarım ve 

simülasyonların yanı sıra mikroşerit anten parametreleri ve 

besleme teknikleri de incelenmiştir [15], [16]. Literatüre 

bakıldığında, son zamanlarda yapılan çalışmalarda GSM 

900 MHz ya da 1800 MHz uygulaması için çok sayıda 

mikroşerit antenlerinin tasarımı ve analizi yapılmıştır. Bazı 

çalışmalarda, Rogers ve FR4 gibi farklı yalıtkan maddeler 

seçilmiş ve yüksek kazanç elde etmek için mikroşerit 

antenin geometrik yapısında boşluk açma gibi bazı 

modifikasyonlar yapılmıştır [17]. Bazı çalışmalarda da 

yamanın köşelerinde kesikler yapılmıştır [18]. Ayrıca, 

besleme teknikleri değiştirilerek sonuçlar incelenmiştir. Bu 

çalışmalar incelendiğinde, HFSS veya CST simülasyon 

programları kullanılarak birçok antenin tasarlandığı 

görülmüştür. Başka bir çalışmada anten kazancını artırmak 

için iki elemanlı bir doğrusal dizi yöntemi kullanılmıştır 

[19]. Dahası, mikroşerit antenler üzerine birçok teorik ve 

uygulamalı çalışmalar bulunmaktadır [20]-[22]. Önceki 

çalışmaların çoğunda, analiz ve tasarım kolaylığı için 

dikdörtgen, üçgen veya dairesel gibi düzenli şekillere sahip 

mikroşerit antenlere odaklandığı görülmüştür. Bu çalışmada, 

mikroşerit dikdörtgen yama anteni analiz edilmiş ve 

tasarlanmıştır, sonraki bölümde tasarım adımları ayrıntılı bir 

şekilde anlatılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Dikdörtgen Mikroşerit Antenin Tasarım Adımları 

Dikdörtgen mikroşerit anteni tasarlamak için, öncelikle 

kalınlığı h, dielektrik sabiti εr ve Hz cinsinden rezonans 

frekansı fr olan alt tabaka malzemesi seçilmelidir. Daha 

sonra anten boyutlarının belirlenmesi gerekir, yani yamanın 

genişliği W ve uzunluğu L tespit edilmelidir. Aynı zamanda 

kullanılacak besleme yöntemi de seçilmelidir. Bu çalışmada, 

dielektrik sabiti εr = 4.3 ve kalınlığı h = 1.55 mm olan bir 

alt katman olarak FR4 epoksi kullanılmıştır. Diğer taraftan, 

yama ve toprak yüzeyini oluşturmak için iletken malzeme 

olarak bakır seçilmiş ve mikroşerit hat besleme yöntemi 

kullanılmıştır. Ayrıca, tasarlanan antenin 915 MHz taşıyıcı 

frekansında çalışması istenmektedir. Anten yamasının 

boyutları aşağıdaki şekilde hesaplanmıştır: 

Adım 1: Antendeki yamanın genişliğini belirlemek için 

aşağıdaki bağıntı kullanılır [23]. 
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𝑊 =
𝑐

2 𝑓𝑟
√

2

𝜀𝑟 + 1
                                                              (1) 

Burada, 𝑊 yamanın genişliğini, 𝑐 (3 ∗ 1011 𝑚𝑚/𝑠), 

𝑓𝑟 (915 𝑀𝐻𝑧) çalışma frekansını ve 𝜀𝑟 (4.3) dielektrik 

sabitini ifade etmektedir. Bu değerler için yamanın genişliği 

(𝑊 = 100.7 𝑚𝑚 ) olarak hesaplanmıştır. 

Adım 2: 𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 efektif dielektrik sabiti bağıntı (2) [24] ile 

(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 = 4.162) olarak belirlenmiştir. 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 =
𝜀𝑟 + 1

2
+

𝜀𝑟 − 1

2

[
 
 
 

 
1

√1 +
12ℎ
𝑊

 

]
 
 
 

                        (2) 

Adım 3: Bağıntı (3)'ten [24] yan alanlar tarafından üretilen 

artırımlı uzunluk (∆𝐿= 0,747) olarak hesaplanmıştır. 

∆𝐿 = 0.412ℎ
(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 + 0.3) ( 

𝑊
ℎ

+ 0.264)

(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 − 0.258) ( 
𝑊
ℎ

+ 0.8)
                  (3) 

 

Adım 4: 𝐿𝑒𝑓𝑓  Yamanın efektif uzunluğu (4) [25] denklemi 

ile hesaplanmış, ardından bağıntı (5) [25] kullanılarak 

yamanın gerçek uzunluğu 𝐿 = 78.85 𝑚𝑚 olarak elde 

edilmiştir. 

 

𝐿𝑒𝑓𝑓 =
𝑐

2𝑓𝑟√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓

                                                               (4) 

 

𝐿 = 𝐿𝑒𝑓𝑓  − 2∆𝐿                                                                  (5) 

 

 

Modelleme ve Simülasyon 

Bu çalışmada, HFSS (ANSYS) [26] programı kullanılarak 

yama boyutları 100.7 mm x 78.85 mm olan ve hat besleme 

yöntemine sahip bir dikdörtgen mikroşerit anten 

tasarlanmıştır. Yamanın boyutları, besleme hattı ve diğer 

parametreler en iyi değeri bulmak için optimize edilerek 

antenin son tasarımı yapılmıştır. Fakat en iyi sonuçları elde 

etmek için, yamada alt köşelerden iki üçgen kesilerek, 

kenarlardan simetrik bir yarım daire açılarak ve toprak 

yüzeyi azaltılarak tasarımda optimizasyon amaçlı bazı 

değişikler yapılmıştır. HFSS yazılımı desteğiyle tasarlanan 

antenin önden ve arkadan görünümleri sırasıyla Şekil 6’da 

gösterilmiştir. Böylece geri dönüş kaybının iyileştirilmesine, 

frekans bant genişliğinin artırılmasına ve istenmeyen 

frekansların ortadan kaldırmasına yol açmıştır. Ayrıca, anten 

verimliliği de artmıştır. Tasarlanan antenin parametreleri 

Tablo 1’de verilmiştir.  

Tablo 1: Tasarlanan dikdörtgen mikroşerit anten 

parametreleri. 

Parametre Değer 

Çalışma Frekansı ( 𝑓𝑟 ) 915 MHz 

Dielektrik Sabiti (𝜀𝑟)                  4.3 

Yalıtkan Malzeme Kalınlığı (ℎ) 1.55 mm 

Yama Genişliği ( 𝑊𝑝 ) 102.414 mm 

Yama Uzunluğu ( 𝐿𝑝 ) 79 mm 

Besleme Hattının Genişliği (𝑊𝑓) 5 mm 

Besleme Hattının Uzunluğu (𝐿𝑓) 26.8 mm 

Toprak Yüzeyin Genişliği (𝑊𝑔) 115 mm 

Toprak Yüzeyin Uzunluğu (𝐿𝑔) 20.5 mm 

Malzemenin Genişliği (𝑊𝑠) 115 mm 

Malzemenin Uzunluğu (𝐿𝑠) 102 mm 

  

a) Önden görünüm                                                b) Arkadan görünüm 

Şekil 6. HFSS programında tasarlanan dikdörtgen mikroşerit antenin önden ve arkadan görünümleri.
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a) Önden görünüm                                                                      b) Arkadan görünüm      

Şekil 7. İmal edilen mikroşerit antenin a) önden ve b) arkadan görünümleri.

Şekil 6’da görüldüğü gibi tasarlanan dikdörtgen mikroşerit 

anten daha sonra FR4 alt katman malzemesi kullanılarak 

Şekil 7’de görüldüğü gibi imal edilmiştir. 

Ölçüm Cihazı 

Bu çalışmada, Şekil 8’de görüldüğü gibi Anritsu MS2028C 

vektör network analizör cihazı aracılığıyla mikroşerit 

antenin ölçümleri yapılmıştır. 

 

Şekil 8. Anritsu MS2028C vektör network analizör cihazı. 

Bulgular ve Tartışma 

Bu çalışmada, HFSS programı ile 915 MHz taşıyıcı 

frekansında çalışan bir mikroşerit anten tasarlanmıştır. Daha 

sonra tasarlanan anten, düşük profilli FR4 alt katmanı 

üzerinde imal edilmiştir. Son aşamada vektör network 

analizör cihazı ile mikroşerit antenin ölçümleri yapılmış ve 

simülasyon sonuçları ile karşılaştırılmıştır. 

 

Simülasyon Sonuçları: 

 

Geri Dönüş Kaybı (S11) 

Tasarlanan mikroşerit antenin geri dönüş kaybı (S11) Şekil 

9’da gösterilmiştir. Şekilde de görüldüğü gibi 915 MHz 

çalışma frekansı ve 210 MHz bant genişliği ile -52,93 dB’lik 

iyi bir geri dönüş kaybı elde edilmiştir. 

 

 

Şekil 9. Mikroşerit antenin geri dönüş kaybı. 

 

Kazanç ve Yönlülük 

Anten kazanç ve yönlülük grafiği Şekil 10’da sunulmuştur. 

Üç boyutlu şekilde görüldüğü gibi, kazanç yaklaşık 2.38 

dB’dir. Kazanç ve yönlülük eğrisi ise Şekil 11’de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 10. Mikroşerit antenin üç boyutlu kazanç ve yönlülük grafiği. 

 

Şekil 11. Mikroşerit antenin kazanç ve yönlülük eğrisi. 

Empedans  

Şekil 12 mikroşerit anteninin gerçel ve sanal kısımlarındaki 

empedans değerlerini göstermektedir. Standart 50 Ω göz 

önünde bulundurulduğunda şekildeki m1 ve m2 değerleri 

antenin 915 MHz çalışma frekansında yüksek bir giriş 

empedans uygunluğuna sahip olduğunu göstermektedir. 

Çünkü gerçel kısmı 50.21 Ω’a eşit olduğu ve sanal kısmın 

ise sıfıra yaklaştığı ve 0.09’a eşit olduğu görülmektedir. 

 

Şekil 12. Mikroşerit antenin empedans grafiği. 

 

Gerilim Duran Dalga Oranı (VSWR)  

Mikroşerit antenin simülasyon sonucu olarak önemli anten 

parametrelerinden biri olan VSWR değeri Şekil 13’te 

gösterilmiştir. Şekilde yer alan m1 değeri 915 MHz taşıyıcı 

frekansındaki VSWR değerinin yaklaşık olarak 0.04 

olduğunu göstermektedir. 

 

Şekil 13. Mikroşerit antenin VSWR grafiği. 
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Işıma Örüntüsü 

915 MHz frekansında ışıma örüntüsü Şekil 14 (a)’da E 

düzleminde, Şekil 14 (b)’de ise H düzleminde gösterilmiştir. 

 

a)                                                  b) 

Şekil 14. Antenin ışıma örüntüsü: a) 2D E- düzlemi, b) 2D H- düzlemi. 

Ölçümlerin Simülasyonla Karşılaştırılması:  

Bu çalışmada, vektör network analizör cihazı ile mikroşerit 

antenin ölçümleri alınmış, daha sonra simülasyon sonuçları 

ölçüm sonuçları ile karşılaştırılarak aşağıdaki grafikler elde 

edilmiştir.  

 

 

Şekil 15. Antenin simülasyon ve ölçüm geri dönüş kaybı. 

Şekil 15’te görüldüğü gibi, m1 değeri ölçülen geri dönüş 

kaybının en düşük değerini temsil eder ve 955 MHz 

frekansında -14.5 dB’ye eşit olduğu görülmektedir. Buna 

karşın s1 değeri simülasyon geri dönüş kaybının en düşük 

değeridir ve 915 MHz frekansında -52.92 dB’ye eşit olduğu 

görülmektedir. Diğer bir değişle, ölçülen değer ile geri 

dönüş kaybının simüle edilen değeri arasında kabul 

edilebilir bir eşleşme olduğu görülmektedir. Bu fark, 

kullanılan malzemenin dielektrik sabitindeki küçük 

değişimin yanı sıra, anten boyutlarındaki küçük hatalar veya 

basit imalat hataları gibi çeşitli nedenlerden 

kaynaklanabilmektedir. 

 

 

 

Şekil 16. Antenin simülasyon ve ölçüm empedans grafiği. 

Şekil 16’da görüldüğü gibi, ölçülen ile simüle edilen 

empedans değerleri arasında büyük bir eşleşme olduğu ve 

915 MHz frekansında empedansın 50.2 Ω’a eşit olduğu 

görülmektedir. 

 

Şekil 17. Antenin simülasyon ve ölçüm VSWR grafiği. 
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VSWR değerinin simülasyon ve ölçüm sonuçları Şekil 

17’de aynı grafik üzerinde gösterilmiştir. Şekilde yer alan 

s1=0.4 ve m1=2.1 değerleri simüle edilen ve ölçülen 915 

MHz’deki VSWR değerleridir. 

Simülasyonu yapılan anten daha sonra imal edildiğinde 

simülasyon ile imal edilen antenin birçok parametreleri 

arasında küçük farklılıklar gözlemlenmektedir. Bu 

farklılıklar genellikle imalattan kaynaklanmaktadır. 

Şekil 7’de görüldüğü üzere 915 MHz taşıyıcı frekansında 

imal edilen mikroşerit anten Powercast firmasının üretmiş 

olduğu P1110-EVB, P2110-EVB, P21XXCSR-EVB RF 

enerji hasatlama devrelerinde veya daha farklı firmaların 

aynı frekanstaki RF enerji hasatlama devrelerinde başarılı 

bir şekilde kullanılabilir. 

Sonuçlar 

Bu çalışmada, RF enerji hasatlama devreleri için bir 

mikroşerit yama anten tasarımı ve uygulaması yapılmıştır. 

Bu anten, ilk olarak yamanın boyutlarının hesaplanması 

süreci ile başlamış ve daha birçok adım uygulanarak 

mikroşerit anten tasarlanmıştır. Daha sonra boyutları tüm 

detayları ile hesaplanan antenin HFSS programı yardımıyla 

simülasyonu gerçekleştirilmiştir. Bant genişliğini artırmak 

ve istenmeyen frekansları ortadan kaldırmak için toprak 

katmanı azaltılarak ve yamanın alt köşelerinden ve 

kenarlarından kesimler yapılarak antenin ışıma özellikleri 

optimize edilmiştir. Nihayet mikroşerit anten 915 MHz 

rezonans frekansında, dielektrik sabiti 𝜀𝑟 = 4.3 olan cam 

epoksi FR4 malzemesi kullanılarak imal edilmiştir. 

Tasarlanan, optimize edilen ve daha sonra imal edilen 

mikroşerit antenin geri dönüş kaybı, empedans ve VSWR 

gibi değerleri dikkate alındığında simülasyon ve ölçüm 

sonuçları arasında yüksek bir uyum olduğu gözlemlenmiştir. 

Sonuç olarak, üretilen mikroşerit antenin 915 MHz taşıyıcı 

frekansında çalışan RF enerji hasatlama devreleri için uygun 

ve kullanışlı bir anten olduğu tespit edilmiştir. 
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