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Ozet

Yama antenler en ¢ok kullanilan anten tiriidiir. Yama
antenlerinin tercih edilmesinin sebebi hafifligi, bi¢imsel yapisi,
diisiik tiretim maliyeti ve kullanim kolayligi saglamasidir. Bu
antenler  ozellikle  mobil  iletisim ve  kablosuz —ag
haberlesmesinde ¢ok donemli bir yere sahiptir. Artan veri
trafiginin ve hizin kritik 6neme sahip olmasi, diisiik geri doniig
kaybi, genis bant ve kiigiik boyutlarda uygun anten
tasarimlarini gerektirmistir. 2.4 GHz frekansindaki antenler ise
bu gereksinimleri karsilamak iizere gelistirilmistir. Bu ¢alisma,
2.47 GHz frekansinda geri doniis kaybr -25.41 dB olan bir
mikroserit yama (MY) anten tasarimini icermektedir. Istenilen
amaca uygun olarak optimizasyonlar ger¢eklestirilmis ve
antenin analizi yapilmigtir. Onerilen ice girintili antenin
tasarim hesaplamalari, simiilasyon sonuglart ile uyumlu bir
sekilde gozlemlenmektedir. Bu gelismeler, kablosuz iletisim
teknolojilerinde etkili ve giivenilir ¢éziimler sunmayi
amacglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Mikroserit yama anten, geri doniis kaybi,
ice girintili besleme, optimizasyon.

Abstract

Patch antennas are the most commonly used antenna type. The
reason for choosing patch antennas is their light weight,
compact design, low production cost, and ease of use. These
antennas are especially important in mobile communication
and wireless network communications. The critical importance
of increased data traffic and speed has led to the need for
suitable antenna designs with low return loss, wide bandwidth,
and small size. Antennas in the 2.4 GHz frequency range have
been developed to meet these requirements. This study includes
a microstrip patch antenna design with a return loss of -25.41
dB at a frequency of 2.47 GHz. Optimizations have been carried
out to meet the desired goals, and the antenna has been
analyzed. The design calculations for the proposed inset-fed
antenna have been observed to align with simulation results.
These developments aim to provide effective and reliable
solutions for wireless communication technologies.

Keywords: Microstrip patch antenna, return loss, inset-feed,
optimization.

1. Giris

fletisim teknolojilerindeki hizli evrim, sinyallerin giivenilir bir
sekilde iletilmesi ve alinmasi i¢in kullanilan anten
teknolojilerine olan talebi artirmistir. Bu baglamda, kablosuz
iletisim sistemlerinde etkili ve verimli c¢oziimler arayisi,
mikroserit antenlerin onemini daha da vurgulamaktadir.
1950'lerde kesfedilen mikroserit antenler, 6zellikle 1970'lerden
sonra yaygin olarak ilgi gormeye baslamis ve son on bes yilda
onemli gelismeler kaydetmistir [1].

Cesitli geometrilerle tasarlanabilen 1s1ma yama kisimlari,
mikroserit antenleri diger anten tiirlerinden ayiran 6zelliklerdir.
Bu c¢alisma, mikroserit yama antenlerin avantajlart ve
dezavantajlarin1  kullanarak Ansys HFFS programm da
optimizasyon yontemleriyle uygun tasarim gerceklestirmeyi
amaglamaktadir. Literatiirde arastirma yapildiginda mikroserit
yama anten tasarimi {izerine birgok c¢alismanin yapildigi
goriilmektedir. Bu ¢alisma igin bazi ¢alismalar incelenmistir [2-
6]. Diger bir ¢aligmada, belli bir frekans bandini filtereleyen
yama anten tasarlanmustir [7]. Farkli bir ¢alismada ise yiiksek
kazangl bir yama anten tasarlanmustir [8].

Yiiksek performansh hava ve uzay araglari, uydu, fiize gibi
onemli uygulamalarda mikroserit antenler tercih edilmektedir
[9]. Ayrica, maliyeti disiik, kiigiik boyutlarda ve islevsel
antenlerin tasarimi, radyo uygulamalar1 ve haberlesme cihazlari
i¢in 6nemli bir ihtiyag haline gelmistir.

Mikroserit yama antenler, belirli frekanslarda sinyallerin
alinmasi ve iletilmesini saglayan ve bu amag ile kullanilan bir
anten tliridir.
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Sekil 1: Yama, alttas, toprak gosterimi.

Sekil 1°de goriilen mikroserit yama anteni olusturan temel
parametreler 1s1mayr saglayan iletken yamanin uzunlugu,
genisligi, taban malzemesinin kalmhigr ve yalitkan tabanin
dielektrik gecirgenligidir.

fletken yamanm kalinhigi genellikle hesaplamalarda ihmal
edilir, ancak bu ¢aligmada kalinliklar1 0.lmm olarak
degerlendirerek tasarim yapilmustir.

2. Onerilen Tasarim

Mikroserit yama anten tasarimi i¢in iletken hat modeli,
mikroserit yama anten boyutlarini hesaplayabilmek amaciyla
kullanilmigtir. Mikroserit anten tasarimina baglarken ilk adim
olarak, antenin ¢aligmas istenen merkez frekansi ve bant araligi
belirlenmektedir. Daha sonrasinda, kullanilacak olan taban
malzemesi 6zenle segilir.

Baslangicta temel dikdortgen yama anteni tasarlandiktan sonra,
antendeki dikdortgen yamanin boyutlari, besleme hatlari ve
diger parametreler en iyi performansi saglamak tizere optimize
edilerek tasarlanmaktadir.

Giliniimiizde, cesitli kablosuz iletisim uygulamalar1 ve cihazlar
bazi ortamlarda 2.4 GHz lisanssiz ISM frekans bandinda
caligmaktadir. 2.47 GHz frekansi, 2.4 GHz bandimnin i¢inde yer
alir ve bu bant, lisans gerektirmemesi nedeniyle birgok
kablosuz iletisim cihazinda tercih edilir. ilaveten tasmabilir
elektronik cihazlara ve ev otomasyon sistemlerine etkin bir
sekilde entegre edilebilir. Bu frekansin se¢imi, mevcut
teknolojilerle uyumlulugu ve genis uygulama alani nedeniyle
tercih edilmistir.

Antenin c¢alisma frekansini belirleyen dielektrik sabiti, antenin
elektromanyetik alan etkinligi iizerinde belirleyici bir etkiye
sahiptir. Bu tasarimda dielektrik sabiti olarak 4.4 degeri tercih
edilerek antenin hedeflenen frekans bandinda en iyi
performansi saglamasi amaglanmigtir.

2.1. Anten Parametreleri

Mikroserit yama antenin tasariminda, yama uzunlugu ve
genisligi gibi temel parametreler, belirlenen frekans ve bant
genisligi hedeflenen 2.4 GHz degeri iizerinden se¢ilmistir. Bu
secim, antenin istenilen performansi elde etmesi igin kritik bir
adimdir. Ayrica, antenin dielektrik malzeme o&zellikleri,
dielektrik sabiti ve kayip tanjant1 degerleri tizerinden secilerek

antenin ¢aligma frekansini etkileme potansiyeline sahip olan bu
faktorler goz onlinde bulundurulmustur.

Tablo 1: 2.47 GHz i¢in kullanilan bazi anten parametreleri

Frekans 2.47 GHz
Alttas tlrti FR4
Dielektrik sabiti 4.4
Alttas yiiksekligi 1.6mm

Yama uzunlugu ve genisligi hesaplamalari, klasik formiiller
kullanilarak ~ gergeklestirilmistir. Tasarim  siirecinde,
matematiksel programlar ve simiilasyon araglar1 kullanilarak
yapilan hesaplamalar, antenin temel ozelliklerini belirlemek
i¢in 6nemli bir rol oynamustir. Bu analitik ¢aligmalar, tasarim
siirecindeki matematiksel temellere dayali olarak antenin
optimize edilmesine ve istenilen performans &zelliklerine
ulagmasina yardimcei olmustur.

3. Simiilasyon Tasarim

Matematiksel olarak hesaplamalar1 yapilan antenin, HFFS
programi yardimiyla tasartmi yapilmistir. High-Frequency
Structure  Simulator ~ (HFSS), elektromanyetik  alan
simiilasyonlar1 yapmak ve RF (Radyo Frekans1) ve mikrodalga
uygulamalarindaki elektromanyetik problemleri analiz etmek
icin kullanilan giiclii bir yazilim paketidir [10]. Anten
tasarimida HFSS kullanimi, analitik ve deneysel yontemlere
alternatif olarak, zaman ve maliyet acgisindan daha verimli
sonuglar elde etmemizi saglar.

3.1. Cizim Asamasi

Programda ¢izimi yapilmak istenen antenin Oncelikle alttas
¢izimi gerceklestirilmistir. Sekil 2° de goriildigii gibi toprak
tabakasi, alttagin taban kismina uygun bir sekilde ¢izilmistir.
Alttasin st kismma dikdortgen yama eklenerek formiillere
uygun olarak boyutlandirtlmistir. Besleme o6lgiileri, yama
Olglilerine uygun ¢izilmigtir. Ayrica, Sekil 2° de besleme
Ol¢lilerine uygun sekilde alttagin yan yilizeyine port ¢izimi
yapilmustir.
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Sekil 2: Port ¢izimi gosterilmis mikrogerit yama anten.
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Sekil 3: Tasarlanan antenin S11 grafigi.

Sekil 3’te goriildiigh tizere S parametresi tizerinden elde edilen
degerler, Ol¢timlerin verimli bir anten tasarimi i¢in uygun
olmadigini gostermistir. Bu durum, anten parametrelerinde
gerekli diizeltmelerin yapilmasini gerektirmistir. Tasarimin
optimize edilmesi amaciyla anten parametreleri iizerinde
degisiklikler yapilarak, daha etkili bir sonug elde etme cabasi
icerisine girilmistir.

4. Antenin Optimizasyonunun Yapilmasi

Bu bolimde anten yapisina uygulanan cesitli islemler ile
hedeflenen, antenin bant genisligi, yonliligl, verimliligi ve
dolayisiyla  kazancinin  istenilen  seviyeye  ¢ikarilmasi
amaglanmaktadir.

4.1. Ceyrek Dalga Doniistiiriicii

Ceyrek dalga doniistiiriictiniin kullanimi, anten sistemlerindeki
empedans uyumsuzluklarint gidermekte ve iletim hattindaki
yansimalar1 en az seviyeye indirgemektir. Sekil 4° de ¢eyrek
dalga doniistiiriicii eklenmis mikroserit yama anten tasarimi
goriilmektedir.

™
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Sekil 4: Ceyrek dalga doniistiiriicii mikroserit yama anten.

Anten tasarimini optimize etmek admna c¢eyrek dalga
doniistiiriicii kullanilmis ve ayrica yama kismi, besleme hatti ve
toprak kismma 0.1 mm kalinlik eklenerek tasarimin
geligtirilmesi ~ amacglanmusgtir.  Ancak, S  parametresi
incelendiginde, 2.2 GHz frekansinda elde edilen sonug -16.18
dB olarak belirlenmistir. Bu deger, hedeflenen frekans ve verim
seviyelerine ulasilamadigini gostermektedir. Bu nedenle, anten
tasarimint daha ileri seviyeye tagimak amaciyla alternatif
yontemlere basvurulmustur.

Bu 06zel geometrik form, antenin yerlesim ve kullanim
kosullarina uygun olarak 6zellestirilebilmektedir. Bu durum da
¢esitli uygulama alanlarinda etkili bir sekilde kullanilabilir
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, Sekil 5°teki L sekilli
toprak yiizeyi, anten tasarimlarinda basartyla kullanilan ve
yonliliigi artiran 6nemli bir tekniktir.

Ansys
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Sekil 5: Dikdortgen yamali ¢ceyrek dalga doniistiiriici MY
antenin L sekilli toprak ytizeyi.

S Parameter Plot 1
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Sekil 6: L sekilli toprak yiizeyi olan dikdortgen yamali geyrek
dalga dontstiiriicit MY antenin S11 grafigi.

Sekil 6'da goriilen S11 grafigi, 2.12 GHz frekansinda -18.31 dB
geri dontis kaybr sergilemistir. Geri doniis kaybinin dB degeri
hedeflenen seviyelere yakin olsa da, belirlenen frekans degeri
istenilen sonuca ulasmada yeterli olmamustir. Bu durum,
tasarlanan antenin  performansini tam  anlamyla
karsilamadigimi gostermektedir. Bu nedenle, mevcut anten
tasarimu lizerinde farkli yontemler ve optimize edici stratejiler
deneyerek, hedeflenen tasarim parametrelerine ulagsmak
istenmektedir.

4.2. Yama Yiizeyinde Yarik (Aciklik) Etkisi

Geri doniis kaybi degerlerinin -20 dB civarinda bulunmasi,
daha etkin bir uyumlandirma igin ek islemlerin gerekliligini
gostermektedir. Dikdortgen 1s1ma yamasinda farkli geometrik
sekillerde uygulanan yariklar, ardisik rezonans frekanslarinin
olugmasimi miimkiin kilarak uyumlulugu arttirmaktadir. Bu
nedenle, daha iyi bir uyum i¢in bu ydntem antenin frekans
tepkisinin optimize edilmesine katki saglayabilir.
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Sekil 7: Dikdortgen yamadan yariklar ¢ikarilarak olusturulan
tasarim.

2.45 GHz frekansinda -12.87 dB geri doniis kaybi elde
edilmistir, ancak L sekilli toprak yiizeyi ve yama ylizeyinde
aciklik olugturarak gerceklestirilen anten tasarimi, Onceki
tasarimlara kiyasla istenilen verimliligi gOstermemistir.
Dolayisiyla incelenmis ve uygulanmis olan bu yontemler
dogrultusunda, tasarmmin iyilestirilmesi igin uygun yontem
secebilmek kolaylagmistir.

4.3. ice Girintili Mikroserit Yama Anten Tasarim

Bu tasarim, antenin performansini optimize etmeyi
hedeflemekte olup, Sekil 7°deki ¢eyrek dalga doniisiimii ve L
toprak modelinin  kaldirlmasiyla birlikte ice girinti
kullaniminin etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Yapilan
degisikliklerle elde edilen sonuglar, antenin istenilen
parametrelerine daha yakin bir sekilde ulasma c¢abalarimni
yansitmaktadir.

Tablo I: Anten parametreleri

PARAMETRELER BOYUTLAR
(uzunluk x genislik x

kalinlik) (mm)
Alttas (Substrate) 60x 60x 1.6
Toprak (Ground) 60 x 60x0.1
Yama (Patch) 29.4x38x0.1
Besleme (Feed Line) 30x03x0.1
Aciklik (Slit) 6x14x0.1
Ice girinti (Cut) 9.5x05x0.1

S Parameter Plot 1 A
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Sekil 8: Tge girintili MY anten tasarmminin S11 grafigi.

Sekil 8’de gozlemlenen -19.52 dB geri doniis kaybi degeri,
anten tasariminin  beklenen basartya ¢ok yaklastigini
gostermektedir. Frekans ve kazang degerleri, istenilen hedeflere
oldukga yakin bir durumdadir. Ancak, hedeflere ulasmak adina
daha Onceki tasarim denemelerinde etkili olan yontemlerin de
dahil edilmesi, antenin potansiyelini daha da artirabilir. Bu
sayede, gii¢lii ve verimli bir anten tasarimi ortaya ¢ikarmak i¢in
yapilan bu ¢aba, basartya ulasma yolunda 6nemli adimlar
atmigtir.

5. Nihai Tasarim

Ice girintili anten tasarminda yama yiizeyinde aciklik
olusturarak geri donlis kaybmin -20 dB altina diismesi
istenmektedir. Bu nedenle daha 6nceden uygulamis oldugumuz
yamada 6 x 14 dikdortgen olusturarak subtract komutu ile
yamadan ¢ikarilmistir. Tasarimin yeni goriintiisii Sekil 9’da
goriilmektedir.

Ansys
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Sekil 9: Tge girintili mikroserit yama anten de aciklik
olusturulmasi.

S Parameter Plot 1 Ansys
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Sekil 10: Aciklik olusturulmus ige girintili mikroserit yama
antenin S11 grafigi.

Tablo 1°de belirtilen parametreler kullanilarak gerceklestirilen
tasarimda, ice girintili mikroserit yama anteni olusturulmus ve
Sekil 10°da yapmin S11 grafigi detayli bir sekilde incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, frekans degeri basarili bir sekilde
2.47 GHz olarak belirlenmis, bu da tasarlanan antenin istenilen
frekansta calistigini gostermektedir. Ayrica, geri doniis kaybi
degeri - 25.41 dB olarak Ol¢iilmiis ve bu verim, tasarimin
beklentilere uygun bir performans sergiledigini gdstermektedir.



5.1. Nihai Tasarima Optimizasyon Denemesi

Nihai tasarimi yapilan mikroserit yama antenin istenilen sonuca
ulastig1 goriilmiistiir. Fakat gesitli optimizasyon yontemleriyle
daha verimli hale getirilebilecegi bilinmektedir. Dolayisiyla
Sekil 11°de goriildiigii tizere besleme hatti konumunun HFSS
programu aracilifiyla optimizasyon analizi kullanilarak verimi
incelenmek istenmistir.

Hame X [GHz] ¥
s T [V S Parameter Plot 1 - An}ﬂ(g

STUDENT
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Sekil 11: Besleme hatti konumu optimizasyon geri doniis
kaybr grafigi.

Tasarimda besleme hattinin y ekseni konumu — 1.5 mm de
cizilmistir. Bu konum degeri —2.25 mm ve —0.75 mm
araliklarinda analiz edilmigtir. Analizin geri doéniis kaybi
grafigine bakildiginda kirmuzi renkte olan -2.25 mm
konumunda 2.47 GHz frekansinda —26.90 dB deger verdigi
gozlemlenmistir. Yani geri doniis kaybir daha iyi sonug
gostermistir.
Konumun degistirilmesiyle Sekil 12°de goriildiigii tizere yama
ile besleme hattinin ige girinti kisminin mesafesi azalmistir. Bu
durumun antenin {retimini zorlastiracagi diigiinildigii igin
verim de her ne kadar iyi bir sonuca ulasilmis olsa da bu konum
degeri kullanilmayacaktir.

Ansys
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Sekil 12: Antenin besleme hatti konumunun — 2.25 mm
getirilmis tasarimu.

6. Sonug¢ ve Analiz

Sekil 11'deki geri doniis kaybi grafiginde 1.50 GHz ve 2.50
GHz frekanslarinda geri dontis kaybi gozlemlenmistir. Bu
durum, anten performansinda belirgin bir zayiflama anlamima
gelmektedir. Bu nedenle, en son anten tasarimi olarak Sekil
12'teki tasarim daha uygun goriilmiistiir.

2.47 GHz ige Girintili Mikrogerit Yama Anten Tasarimi Ve Optimizasyonu
2.47 GHz INSET - Feed Microstrip Patch Antenna Design And Optimization
Meryem AKKAS, Selguk Alparslan AVCI
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Sekil 13: Nihai anten tasariminin S11 grafigi.

2.47 GHz’de -25.41 dB geri doniis kayb1 veren anten i¢in Sekil
13 incelendiginde -10 dB de alt ve iist frekanslar belirlenmistir.
Bu frekanslar 2.5048 GHz ve 2.4391 GHz dir. Bant genisligi
hesap edildiginde 65.7 MHz ¢ikmistir. Yiizdelik bant genisligi
ise % 2.66 olarak bulunur [11].
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Sekil 14: Anten 1s1ma Oriintlisii
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Sekil 15: Anten hiizme genisligi
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Tablo 2: Benzer ¢alismalarin karsilastirilmasi

ONCEKI
CALISMALARLA ALTTAS KAZANC
KARSILASTIRMA (mm) (dB)
[12] 120 x 120 1.00
[13] 83 x 50 1.30
[14] 140 x 90 1.68
[15] 100 x 100 2.92
Onerilen Anten 60 x 60 2.90

Sekil 13’te goriildiigli tlizere simiilasyondaki verilerden
¢izdirilmis grafik 2.47 GHz de —25.41 dB sonug vermistir. Sekil
14°te goriilecegi iizere Onerilen antenin kazanci 2.90 dB olarak
tespit edilmistir. Sekil 17°de hiizme genisligi yaklasik olarak
130° olarak gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore geri doniis
kaybt iyi bir anten tasarlanmistir. Tablo 2’de Onceki
calismalarla karsilastirilmasinda Onerilen antenin kazang
bakimindan iyi oldugu gézlemlenmistir.
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