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Gluinimiizde kullanimi hizla artan kablosuz bilgisayar ag sebekelerinde ve gezgin
kisisel haberlesme sistemlerinde birden ¢ok frekans bandinda ¢alisacak haberlesme
uc¢ birimlerinine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calismada, son yillarda gelisen teknoloji
ile birlikte mikrodalga antenleri igerisinde kullanim alani olduk¢a yayginlasan
mikroserit antenlerin yama anten c¢esidi incelenmistir. Bu calismadaki ki amacimiz
fraktal yapida yarikli, 2450 MHz ve 5800 MHz frekanslarin1 da kapsayacak, farkl
frekans bantlarinda ¢alisacak sistemlere ait u¢ birim elemani olarak kullanilacak
mikroserit yama anten tasarlamaktir. Yapilan 6zgiin anten tasarim ¢alismasi ve
bilgisayar benzetim sonuglari sunulmustur. Dikdértgen eksiltmeli antenin S;;
Parametreleri 2450 MHz ve 5800 MHZ i¢in sirasiyla -21 dB ve -14.9 dB olarak tespit
edilmistir. Bant genisligi 2.45 GHz'de 40 MHz, 5.8 GHz ‘de 710 MHz ‘dir.

RECTANGULAR DECIDED FRACTAL STRUCTURE MULTI BAND
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The usage of wireless computer network and mobile personal communication
systems has been increasing nowadays. Related to that, end communication units,
which can work in several frequency bands, are required. In this study, we examined
the patch antenna, which is a model of the microstrip antennas that are widely using
in microwave antennas by the recent technological advancements. The main
purpose of this study is to design a microstrip patch antenna which will be used as
an end-unit element in systems, which are slotted in fractal structure, and able to
work in several frequency bands just as 2450 MHz-5800 MHz’s The study of original
antenna design and the results of computer simulation are presented.
The S;; parameters of the detracted rectangular antenna are -21 dB in 2.45 GHz and
-14.9 dB in 5.8 GHz. The bandwidth is 40 MHz in 2.45 GHz and 710 MHz in 5.8 GHz.

1. Giris

Genis kullanim alanlarindan da anlasilabilecegi gibi

Yiiksek performans gerektiren araglar, ucaklar, uzay
aracglari, radar sistemleri, uydu ve fiize uygulamalari
gibi pek cok alanda; diisiik maliyet, performans, kolay
kurulum ve modern baski devre teknolojisiyle liretim
gibi avantajlarindan dolay1r mikroserit antenler,
mikrodalga antenleri igerisinde popiller bir anten
¢esidi haline gelmistir. Mikroserit yama anten kavrami
ilk kez Deschamps (1953) tarafindan ortaya atilmis,
sonrasinda Gutton ve Baissinot tarafindan bir
mikroserit antene patent alinmistir. Ancak iyi
dielektrik tabanlarin mevcut olmamasi nedeniyle ilk
pratik mikroserit antenler 1970’lerin basinda Howel
ve Munson tarafindan gelistirilmistir.

mikroserit antenler bir ¢ok avantaja sahiptir, ancak
her teknolojide oldugu gibi baz1 dezavantajlar1 da
vardir. Yaklasik olarak 100 MHz 'den 50 GHz'e kadar
genis bir frekans araliginda kullanilan mikroserit
antenlerin bilinen mikrodalga antenlerine gore
iistiinliiklerini su sekilde siralayabiliriz. Hafif ve kiiglik
hacimli olmasy,diisiik iiretim maliyeti, diizlemsel
bi¢cimliligi nedeniyle kullanisli olmasi, ¢ok ince bigimli
yapilabilmesi nedeniyle uzay araglarinin aerodinamik
yapisini bozmamalari, diisiik sagilma ara kesitine
sahip olmalar1 olarak siralanabilir. Basit yapilari
dolayisiyla baski devre teknolojisi ile kolayca
iiretilebilirler.Mekanik olarak da dayanikhdirlar.
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Uygun tasarlandiklarinda gesitli rezonans frekansi,
polarizasyon, 1s1ma paterni ve empedans 6zelliklerini
saglarlar.

Mikroserit antenlerin en énemli dezavantaji dar bant
genisligidir. Empedans frekans davranisi calistiklar
frekans bandini daraltir. Dar bant genisligi bazi
uygulamalarin giivenligi acisindan avantaj saglasa da
genis bant uygulamalar1 i¢in 6énemli bir sorundur.
Diger dezavantajlarigesitli kayiplar sonucu diisiik
kazanch olmalari, diisiik endfire 1s1ma
performansi,besleyici ve 1sima elemani arasindaki
zayif yalitim ve diisiik gii¢ kapasitesi olmasidir.

Hazirlanan c¢alismada, HFSS benzetim programi
kullanilarak 2450 MHz ve 5800 MHz frekanslarinda
rezonsa gelen fraktal yapili mikroserit yama anten
tasarimi gerceklestirlmistir. Tasarlanan antene ait
Yansima katsayisi parametreleri ve li¢ boyutlu 1s1ma
oriintiileri tespit edilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Kablosuz haberlesmenin yayginlasmasi ile
haberlesmede, ihtiyaca ve duruma gore farkli frekans
bantlar1 kullanilmaktadir. Tek anten ile farkli frekans
bantlarindaki haberlesme ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla, genis bantta c¢alisan veya ayrik c¢oklu
bantlarda ¢alisan anten tasarimlar1 yapilmaktadir.
Asagida farkli ozelliklere sahip mikroserit yapida
0zglin anten tasarimlarinda bazilari sunulmustur.

W.J. Lui, ve arkadaslari, 2.66 GHz ile 10.76 GHz
araliginda c¢alisan mikroserit anten yapmislardir.
Onerdikleri antenin kazan¢1 5.8 GHz de 1.5 dBi,
yansima katsayisi ise 2.66 GHz'de -15 dB ’dir. Antenin
bant genisligi 8.1 GHz olup boyutlar1 48 mm x 41 mm
olarak verilmistir (Lui vd., 2005).

D.D. Krishna ve arkadaslarimin 2009 yilim-nda
onerdikleri anten 2.33 GHz ile 6.19 GHz araliginda
¢alismakta olup, genis bantta fraktal yapida yarikh
anten oOzelliklerine sahiptir. Antenin ¢alisma frekans;,
WLAN bant uygulamalar i¢in kullanilan 2.4/5.2/5.8
GHz ve WIMAX wuygulamalari icin kullanilan
2.5/3.5/5.5 GHz frekanslarini kapsamaktadir.
Onerdikleri antenin boyutlar1 29 mm x 38 mm olup,
bant genisligi 3.86 GHz olarak ifade edilmektedir.
Antenin yansima katsayisi 2.45 GHz’de -25 dB olup
kazanci 2.5 dBi’'dir (Krishna vd., 2009).

C. Mahatthanajatuphat ve arkadaslar1 2.4 GHz ve 5.8
GHz frekanslarda calisan patch anten yapmislardir.
Onerdikleri antenin boyutlar1 59 mm x 90mm
boyutlarinda olup, Yansima katsayis1 Parametresi 2.1
GHz ve 5.5 GHz frekanslarinda -30 dB olarak
kaydedilmistir. Onerdikleri antene ait maksimum
kazang 3 dBi’dir (Mahatthanajatuphat vd., 2009).

W.-L. Chen, ve arkadaslari, boyutlar1 70 mm x 70 mm
olan genis yarikli mikroserit anten tasarlamislardir.
Onerdikleri antenin bant genisligi 2.5 GHz olup
maksimum kazanci 6 dBi civarindadir. Yansima

katsayis1 parametresi ise 4.5 GHz 'de -60 dB olarak
kaydedilmistir. (Chen vd., 2009).

Deepti Das Krishna ve arkadaslari ¢alisma frekansi 2.5
GHz ile 4.5 GHz arasinda ¢alisan fraktal yapida yarikl
anten tasarlamislardir. Yansima katsayis1 Parametresi
2.5 GHz'de -24 dB olarak verilmistir. Onerdikleri
antenin bant genisligi 1.57 GHz olup, boyutlar1 33.5
mm x 28.5 mm’dir. Maksimum kazan¢ 4.5 dBi ’dir
(Krishna v.d, 2009).

A. Sundaram ve arkadaslar1 boyutlar1 50 mm x 50 mm
olan fraktal yapida yarikli anten tasarlamislardir.
Onerdikleri antenin 10.45 GHz frekansinda yansima
katsayisi -40 dB’dir. Antenlerinin bant genisligi 1.2
GHz olarak verilmistir (Sundaram vd., 2007).

C. M. Su ve arkadaslann 2.4 GHz ve 5.2 GHz
frekanslarinda c¢alisan c¢ift bant yarikli anten
tasarlamislardir.  Onerdikleri antenin  yansima
katsayisi, 2.45 GHz' de -13 dB, 5.2 GHz'de ise -20
dB’dir. Antenin kazanci 7 dBi olup boyutlar1 200 mm x
260mm’dir (Chen vd., 2002).

N. Ojaroudi, RFID uygulamalan i¢in, 2.45 GHz ve
5.8GHz frekanslarinda ¢alisan mikroserit anten
tasarlamisdir. Antenin yansima katsayis1 2.45 GHz'de
-42 dB, 5.8 GHz'de ise -37 dB’dir. Tasarlanan antenin
boyutlar1 10 mm x 17 mm’dir (Ojaroudi, 2014).

3. Materyal ve Yontem

2450 MHz ve 5800 MHz frekanslarinda ¢alisan anten
tasarimi  yapilirikken  Ansoft HFSS  programi
kullanilmigtir. Tasaralanan antenin hesaplamalari,
bagil dielektrik katsasi 4.4, kayip tanjant degeri 0.02
olan c¢ift tarafli FR4 alttas malzemesi icin lizerinden
gerceklestirilmistir. Antenin distan disa boyutlar
125.5 mm x 121 mm, plaket kalinlig1 ise 1.6 mm’dir.

Anten Tasarlanirken, klasik yama anten iizerinden
tekrarlamali bicimde dikdortgen pargalar ¢ikarilmasi
islemi gerceklestirilmistir. En distan ¢ikarilan
parcanin boyutlar1 cx ve cy degiskenleri ile
tanimlanmistir. Ardindan ¢ikarilan pargalar ise,
antenin kosegen dogrusu tlzerine ve bir onceki
cikarilan parga boyutlarinin yarisi olacak bigiminde
boyutlandirilarak ¢ikartilmistir. Anten tegkil edilirken
tanimlana ¢ikartma islemi ilk ¢ikartma dahil toplam
bes defa gergeklestirilmistir .Tasarlanan antenin genel
gorintiisii ve tasariminda kullanilan degiskenler Sekil
1’de verilmistir. Tasarlana antenin besleme Kkismini
ayrintili  bicimde gosteren cizim ise Sekil 2’de
verilmistir.
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Besleme kismi

Sekil 1. Tasarlanan antenin genel goriintiisii

empx | |empy

A
v

Sekil 2. Tasarlanan antenin besleme kismi

Sekil 1 ve Sekil 2’de verilen, antenin fiziksel
ozelliklerini tanimlayan parametreler su sekildedir;
x=101 mm, xd=10 mm, y=99 mm, yd=10 mm,
bes=11.5 mm, 1=5 mm, cx=17.5 mm, cy=18 mm,
empx=6 mm, empy=3 mm, sx=4 mm, sy=2 mm.

4. Arastirma Bulgular

Sekil 1'de verilen yapi, HFSS programinda cizilip
fiziksel boyutlarin yukarida tanimlanan degerlere
ayarlamsinin ardindan, 2 GHz-7 GHz araligi igin
antenin yansima katsayisini belirten S11 parametresi
ve 1sima Oriintileri tespit edilmistir. Tasarlanan
antenin 2 GHz-7 GHz aralig1 icin yansima katsayisini
gosteren grafik Sekil 3’te verilmistir.

-5 A AN A ~
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-35

S11 (dB)

2 3 4 5 6 7
Frekans (GHz)

Sekil 3. Tasarlanan antenin 2 GHz-7 GHz aralig1 icin S11
grafigi
Sekil 3 incelendiginde, antenin 2 GHz - 7 GHz
araliginda; ISM 2450MHz ve 5800 MHz frekanslar1 da
dahil olmak iizere sekiz farkli aralikta kabul edilebilir
diizey olan -10 dB’nin altinda S11 parametresine sahip
oldugu gorilmektedir. Tasarlanan antenin g¢alisma
araliklarini gosteren cizelge, Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tasarlanan antenin bantlara gore frekans
araliklar1 ve minSi1 degerleri

Bant fmin | fmax Af min S11dB
(GHz) | (GHz) | (MHz) (@fGHz)
1 | 243 | 247 40 | -21.8 (@2.45)
2 3.06 3.06 >10 -10.1(@3.06)
3 | 374 | 381 70 | -20.1 (@3.77)
4 | 416 | 438 220 | -26.1(@4.22)
5 486 | 497 110 | -19.4 (@4.9)
6 | 532 | 442 100 | -25.5 (@5.37)
7 | 557 | 628 710 | -37.5 (@5.87)
8 643 | >7 >570 | -13.9(@6.94)

Tasarlanan antene ait ii¢ boyutlu 1s1ma oriintiileri de
tespit edilmis olup, Sekil 4’te 2450 MHz i¢in Sekil 5’'te
ise 5800 MHz icin 1s1ma Oriintiileri verilmistir.

dB(GainTotal)

-6.0653e+000
. -8.1756e+000
-1.0286e+001

' -1.2396e+001
-1.4507e+001
-1.6617e+001
-1.8727e+001
-2.0838e+001

|-2.29H830881

' -2.5858e+001
-2.7169¢+001
-2.9279¢+001

-3.138%¢+001
-3.3500e+001
-3.5610e+001
-3.7720e+001
-3.9831e+001
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Sekil 4. Tasarlanan antenin 2450 MHz i¢in {i¢ boyulu 1s1ma
Oruntisu

dB(GainTotal)
3.0607e+000
. 6.0361e-001
-1.8535e+000
-4, 3106e+000
-6.7677e+000
-9, 2248e+000
-1.1682e+001
-1.4139%e+001
-1.6596e+001
-1.9053e+001
-2.1510e+001
-2.3967e+001
-2.6425e+001
[ — E=

. . 8882e+001

Sekil 5. Tasarlanan antenin 5800 MHz i¢in ii¢ boyulu 151ma
oruntisu

-3,1339e+001
-3, 3796e+001
-3.6253e+001

Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde tasarlanan antenin
2450 MHz i¢in -6.06dBi ve 5800 MHz i¢in 3.06 dBi'lik
bir kazanca sahip oldugu goriilmektedir.

5. Sonug ve Tartisma

Hazirlanan calismada, ISM 2450MHz ve 5800MHz
frekanslarim1 da kapsayan sekiz farkli frekans
bandinda  c¢alisabilecek  bir anten  tasarimi
gerceklestirilmistir. Tasarlanan antenin boyutlari
125.5 mm x 121 mm’dir. Benzetim sonuglar1 elde
edilen anten ile ge¢miste yapilmis benzer antenlerin
performanslarini  karsilastirilmast  Tablo  2’de
verilmistir. Tablo 2 incelendiginde antenlerin farkl
alanlarda iistiinliik sagladig1 gézlenmektedir. Onerilen
antenin diger antenlerden boyut olarak daha fazla alan
isgal etmesi zaafi olmasina karsi, diger antenlere gore
toplamda daha fazla bant genisligine sahip olmasi
o6nemli bir Gistliinliktir. Tasarlanan anteni kazancinin,
Tablo 2’de verilen diger ii¢ antenin kazanglarindan
daha yiiksek olmasi da oOnemli bir stiinliikttr.
Calismada tasarlanan anten 2 GHz-7 GHz araliginda;
basta ISM 2450MHz ve 5800 MHz frekanslar1 olmak
izere pek c¢ok frekans bandinda 1s1ma yapma
yetkinligine sahip 6zgiin bir antendir.

Tablo 2. Tasarlanan antenin eski ¢alismalar ile

karsilastirilmasi
Calisma Boyut Calisma Anten kazanci
mm x mm__ffrekanslari (GHz)|dBi (@fGHz)
(Lui et al,, 2005) 48x41 2.66-10.76 1.5 (@5.8)
(D. Krishna et al., 2009) 29x38 2.33-6.19 2.5 (@5.8)
(Mahatthanajatuphat et al, 59x90 2.4,5.8 3
2009)
(D. D. Krishna, Gopikrishna,| 33.5x28.5 2.5-4.5 4.5
Anandan, Mohanan, &
Vasudevan, 2008)
Mevcut Calisma 125.5x121 | 2.45,3.06,3.77, | 3.06(@5.8)
4.22,4.90,5.37,
5.87, 6.94
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