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Bu c¢alismada, S frekans band araligindaki ¢evresel algilama uygulamalarimda kullanilacak iki farkh
mikrogerit dizi anten tasarimi sunulmugstur. Yapilan bu caliyma dogrusal ve diizlemsel mikroserit dizi
antenlerin yiiksek kazang yodniinden benzetim sonuglarumin karsilastirilmasint icermektedir. Dizi anten
tasarumi agamasinda yiiksek kazang ile birlikte yonlii isuma yapan anten modelleri amaglanmigtir. 1xX4 ve 2x2
dizi anten modelleri, kolay elde edilebilen, maliyeti ucuz olan dielektrik sabiti 4.4 ve kalinligi yaklasik 1.6
mm olan FR4 yalitkan malzeme ile hazirlanmuistir. Dizi antenler, ii¢ boyutlu tam dalga elektromanyetik yapt
analizi ANSOFT HFSS programi kullamlarak tasarlanmistir. Tasarim asamasinda dizi antenlerin iletim
hatti kaywplart T-junction ve Wilkinson gii¢ boliiciisii teknikleri kullanilarak optimize edilmeye ¢alisilmis ve
empedans uyumu ger¢eklestirilmistiv. Ayrica iletim hattindaki istenilmeyen yansimalart minimum seviyeye
cekmek ve kapasitif yiiklenmeyi azaltmak i¢cin dénemeclerdeki gereksiz alanlar kaldwilnmigtir. Tek elemanli
antenin tirettigi kazang 2.64 dB ve yénelticilik 6.69 dB iken, ¢eyrek dalga doniisiim besleme ile tasarlanan
1x4 ve 2x2 dizi antenlerde sirasiyla 9.10 dB ve 7.10 dB kazang ve 12.29 dB ve 11.18 dB yénelticilik degerleri
gozlemlenmistir. Aradaki kazang kaybi, kullamilan dielektrik malzemenin kayiplh bir yapiya sahip olmasindan
dolayidir. Onerilen Ix4 ve 2x2 dizi antenlerin ¢ikis parametrelerinden yansima kaybt (RL), duran dalga
orant (VSWR), giris empedansi, kazang ve isima oriintii diyagramlart karsilagtirmall olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit dizi anten; ¢eyrek dalga doniisiimii, empedans uyumu,; kazang; HFSS;
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Giris
Yeni nesil haberlesme aglarinda kablosuz
sistemlerin  gelismesiyle basit goriiniimlii,

timlesik yapili ve yiikksek kazangli anten
tasarimlarina egilim artmistir. Biyomedikal
alanda, fiize, roket ve uydu teknolojilerinde,
radar sistemlerinde ve bircok uygulamalarda
kullanilan Mikroserit Anten (MA) bu ihtiyaglar
kargilama noktasinda anten modelleri arasinda
iyi bir konuma sahiptir (Balanis, 2005). Dar band
genisligi ve diisiikk kazang degerleri dezavantaj
sayitlan ~ MA’lar, geometrik  yapilarinda
degisiklik ve 6zel dielektik materyal secimi gibi
farkli yontemler kullanarak iyi bir performans
yakalamistir. MA’lar besleme teknigi olarak
temelde mikroserit hat veya eseksenli olarak
beslenirler (Garg vd., 2001). Calismamizda
tasarimi ve tiretimi karmasik olmayan, modifiye
edilmis gomme beslemeli (inset fed) MA
tasarimi yapilmistir.

MA analizi i¢in farkli yOntemler literatiirde
mevcuttur. Bu yoOntemler iginde en popiiler
olanlart iletim hatti modeli, oyuk (cavity)
modeli ve tam dalga modelidir. Iletim hatti
modeli en temel ve kolay yontem olmakla
beraber tek katmanli fiziksel yapilarin
¢coziimlenmesi konusunda yeteneklidir. Ancak
dogruluk oran1 diger yOntemlere nispeten
zayiftir. Oyuk modeli daha yiiksek dogruluga

sahiptir ~ fakat ¢ok  katmanli  yapilarin
modellenmesinde bu yontem de yetersiz
kalmaktadir. Cok katmanli yapilarin

modellenmesinde yiiksek dogruluk payina sahip
model tam dalga modelidir. Fakat bu model
karmasiktir (Kumar ve Ray, 2003). Bu
calisgmamizda teorik hesaplamalar, iletim hatti
modeli referans alinarak yapilmistir.

Kablosuz sistemlerde haberlesme genelde yonlii
1s1ma yapan antenler ile gerceklesir. Kazang
faktorii, antenin ne oranda yonlii oldugunun bir
gostergesidir. Ayrica kazancit yiliksek olan
antenler kablosuz haberlesme sistemlerinde
daha verimli calisma olanagin1  saglar.
Bilindigi gibi MA’lar diisiik kazanca sahiptirler

ve genelde tek elemanli MA istenilen
gereksinimleri (kazang, yonliiliik)
kargilayamamaktadir. Bundan dolayr birden

fazla elemanli MA’larin geometrik olarak
yerlestirilmesiyle olusturulan dizi antenlere
ihtiya¢ duyulur. Antenin 1s1ma Oriintlistiniin
istenilen yonde elde edilebilmesi i¢in dizi
elemanlar1 simetrik segilir. Tasarim kolaylig1 ve
geometrik yapilari nedeniyle MA’lar, en ¢ok
kullanilan dizi anten tiirlerinden biridir (Pozar ve
Schaubert, 1995). Dogrusal mikroserit diziler
yelpaze seklindeki kapsam alanlar1 igin
kullanilir ve ayrica diizlemsel diziler i¢in bir
yapt blogu olusturabilir. Diizlemsel mikroserit
diziler ise kalem 1s1m1 olusturmak i¢in kullanilir
ve dizi Ogeleri ¢esitli sekillerde beslenebilir
(Goger, 2001). Genel olarak literatiirde benzer
dizi anten c¢alismalar1 mevcuttur. Besleme
teknigi olarak mikroserit hat besleme ve es
eksenli besleme olarak karsilastirma iceren
caligmalar yer almaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
yalitkan malzeme yoniinden FR4, Rogers
malzemeler genellikle kullanilmistir (Sharif vd.,
2015; Hazila ve Aljund, 2010; Mohd Shah vd.,
2008; Sipora vd., 2014).

Makale akist su sekilde organize edilmistir;
Materyal ve yontem boliimiinde, tasarlanacak
antenin alt tabaka malzeme se¢imi, benzetim ve
analizlerin yapilacagt program, dogrusal ve
diizlemsel dizi ile dizi  elemanlarinin
yerlesiminde kullanilacak empedans eslesme
teknikleri anlatilmistir. Uygulama ve basarim
bolimiinde, 1x4 ve 2x2 dizi antenlerin
performans parametreleri ve analiz sonuglari
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Sonug
ve tartisma boliminde ise analizler ve
karsilastirma tablolar1 yorumlanmastir.

Materyal ve Yontem

Anten Tasarim

MA tasariminda Oncelikle 1s1manin yapilacagi
malzeme se¢imi yapilmistir. Piyasada mevcut
bulunan malzemelerden diisiik maliyetli ve
kolayca erisilebilen FR4 alt tabaka tercih
edilmis olup, malzemenin bagil dielektrik sabiti
(¢, = 4.4), kayip tanjant1 (6 = 0.02), iletken
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kalimhig (t = 0.035) mm ve yalitkan plaka
yiiksekligi (h = 1.575) mm olarak alinmistir.

Calisma frekans1 2.6 GHz olarak modellenen
standart MA’nin  fiziksel = parametreleri
hesaplanirken, iletim hatti modeli referans
almmis olup (Balanis, 2005; Matin ve Sayeed,
2010) Sekil.1’de bu modelin standart geometrik
yapist gosterilmistir. Standart MA’y1
olusturmak i¢in gereken tasarim bagintilari (1-5)
asagida gosterilmistir.

W, =c IR YPYS (1)
2
£y = &, +1 + &, -1 1+12h (2)
2 2 W,
L, =| —S— |- 2al 3)
2fr Eeft
o G 4.65x10* (4)
° \/zgeff f,
L
y, = —>-arccos /ﬁ (5)
T Z,
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Formiilde kullanilan W, MA yamanin genisligi,

L, MA yamanin uzunlugu, £.., yalitkan
malzemenin  efektif degeri, ¢ dalganin
bosluktaki 151k hizi, f, rezonans frekansi ve Al
ise hat genislemesidir. W, giris besleme hattinin
genisligini, ¥, besleme noktasinin pozisyonunu,
x5 besleme noktasi ile yama arasindaki boslugu,
Z, besleme eklenmeden Once var olan anten
giris empedansini, £, ise hedef giris
empedansint belirtir.

MA'larda farkli besleme yoOntemleri vardir.
Bunlar temashi ve temassiz besleme yOntemi
olarak ikiye ayrilirlar. Besleme yoOntemi, anten
giris empedansin1 ve 1s1ma Ozelliklerini etkiler
ve bu nedenle 6nemli bir tasarim parametresidir
(James ve Hall, 1998). Tasarimimin kolay
olmasi, imalatinin rahatlig: ile birlikte empedans
eslestirme gibi esnek yapilarindan dolay,
temasli besleme yontemlerinden ilaveli ekleme

besleme yontemi tercih edilmis ve standart MA
tasarlanmigtir (Matin ve Sayeed, 2010).

Wp
—

Lp Xo Yo

>+ ¥
4
»> «W,

Sekil 1. Standart MA

Genellikle tek elemanli uygulamalarda anten
giris empedansit 50 Q olarak segilir. Teorik
hesaplamalar sonucundaki sayisal degerler ile
modellenen MA’nin  benzetim  sonuglari
istenilen  dlizeyde olmadigi i¢in  bazi
parametreler de degisiklikler yapilarak uygun
sonuclar elde edilmeye calisilmistir.

Benzetim sonuglart  i¢in, elektromanyetik
yapilarin analizinde yaygin olarak kullanilan ve
sonlu elemanlar yoOntemine dayanan yiiksek
frekans yap1 simiilatorii (HFSS) (ANSYS, 2014)
kullanilmigtir. Kullanilan MA’nin giris ve ¢ikis
parametreleri Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1. Standart MA parametreleri

Parametre Deger

Caligma Frekans (fr) 2.6 GHz
Dielektrik Sabiti (&) 4.4

Yalitkan Malzeme Kalinligi (h) 1.575 mm
Iletken Bakir Kalinlig1 (t) 0.035 mm
Kayip Tanjant (tand) 0.019
MA Yama Genisligi (Wp) 35.11 mm
MA Yama uzunlugu (Lp) 27.17 mm
Besleme Hattinin Genisligi (Wo) 2.868 mm
Besleme Noktasinin Ag¢ikligi (ap) 1.75 mm
Besleme Noktasi Derinligi (¥p) 7.5 mm
Yamanin Giris Empedansi (Zin) 54 Q

Iletim hatt1 modeli ile elde edilen MA’nin
1s1may1 gerceklestiren eleman sayisi cogaltilarak
dogrusal ve diizlemsel dizi antenler tasarlandu.
Dizi anten tasariminin amaci, minimum yan lob
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seviyesiyle en yiiksek kazang ve yonlendirmeyi
elde etmektir. Dogrusal dizi, bir ¢izgi boyunca
diizenlenmis N elemandan olusur. Diizlemsel
dizi ise bir diizlem boyunca NxM eleman
birlesiminden olusur. Diizlemsel diziler, daha
kiiciik yan loblar olusturan simetrik bir 1s1ma
sagladiklarindan daha fonksiyoneldir. Antenin
istma  demetini bu yapilandirmayla kontrol
etmek daha elverislidir. Dogrusal veya
diizlemsel anten tasarlanirken her bir eleman
arasindaki mesafenin bosluk dalga boyundan
kiiciik veya esit (d < Ao) olmasma dikkat
edilmelidir (Rajeshree, 2017). Onerilen dizi
antenlerde elemanlar arasi uzaklik Ao / 2
alinmustir.

Empedans Uyumlama

Dizi antenlerde, 151ma yapan dizi elemanlarin
birbirlerine baglandiklari mikroserit hatlar, 50 Q
giris portuna sahip olacak sekilde ayarlanir. Dizi
antenler genellikle ceyrek dalga doniistiiriicii
kullanilarak uyumlu hale getirilir. Ceyrek dalga
dontstiiriicti, farkli karakteristik empedansa
sahip bir iletim hattinda toplam anten yiikiine
uyum saglamak icin yonlendirilmis dalganin
dortte biri kadarini kullanir. Ceyrek dalga
empedans degeri asagidaki (6-7) bagintilar ile

bulunur (Balanis, 2005; Pozar ve Schaubert,

1995).

7. -7+ zLﬂ'z, tan(ﬂl)} (6)
Z, + jZ, tan(Al)

Z, =Z,Z, ()

Burada f= (2n/lg) dalga sayisidir. Z ise yiik
empedansidir. S degeri hesaplanirken serit
hattinin  dalga boyu Ag, bosluktaki dalga
boyundan Ao farkli olmasi gerekir. Bundan
dolay1 serit hattinin yapildigi malzeme dikkate
almarak dalga boyu hesaba katilmalidir.

I1x4 ve 2x2 dizi elemanlarinin birlestirilmesi
sirasinda ceyrek dalga doniistiiriicii
kullamilmigtir. Ceyrek dalga doniistiiriiciiniin
temel bir modeli Sekil 2'de gosterilmistir.
Ceyrek dalga transformatoriiniin hat genisligi W,
ve hat uzunlugu L, (8-9) bagmtilar ile
hesaplanabilir (Pozar ve Schaubert, 1995).

_ 60 [8h W, 8
Z,_\/g_rln[wl+4h} (8)
L,:}bg:L ©)

4 4./ Eett

L|=Ag/4

L 4
4

tw,
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Sekil 2. Mikrogerit ¢eyrek dalga doniistiirticii

Dogrusal veya diizlemsel dizi antenlerde eleman
sayist  arttkca  birden  fazla  donemeg
icereceginden, mikroserit iletim hatti oldukga
karmagik bir hale gelebilir. Mikroserit beslemeli
dizi anten tasarlanirken, yansima seviyelerini ve
donemeclerin elektriksel uzunluklarmi dikkate
alip doneme¢ kenar alanlarinin bir kismini

kaldirarak, yansima seviyesi distiriilebilir.
Ayrica biikiilme ile donemeclerdeki gereksiz
alanlar  kaldirilip  istenilmeyen  kapasitif

yiklenme bir miktar azaltilabilir (Slimani vd.,
2017). Sekil 3'de, egimli mikroserit hat donemeg
modeli gosterilmistir. Genis bir mikroserit hat
geometrisi i¢in en 1yl uyumlanmis biikiim
uzunluk bagintilar1 (10-12) de verilmistir
(Douville, 1978).

Sekil 3. Mikroserit Donemeg¢ Modeli

D=w+2 (10)
r. = D(0.52+ O.65exp(—l.35%)) (11)
A= (rc—%)\/i (12)
Yukaridaki denklemlerde; D kare kosegen

uzunlugunu, v, merkez kose donemeg
yiiksekligini, A en uygun biikiilme alan kenar
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uzunlugunu, h yalitkan tabakanmn kalinligimi ve
w; ise mikroserit hat genisligini ifade eder.

Bu tekniklere gore tasarlanan dizi antenler Sekil
4 ve Sekil 5’te gosterilmistir.

Ao/2

I
Sekil 4. 1x4 Dizi Anten

| Ao/2 |

Ao/2

Sekil 5. 2%2 Dizi Anten

Uygulama ve Basarimlar

Anten uygulamalarinda en ¢ok kullanilan
parametre Sii'dir. S11 diger ismiyle geri doniis
kaybi, antenin yansiyan enerjisini gosterir.
HFSS programi ile 1x4 ve 2x2 dizi antenlerin
26 GHz' de sergiledikleri  benzetim
sonuglarindan geri doniis kayb1 grafigi Sekil 6'
da karsilastirmali olarak gosterilmistir. Grafik
incelendiginde 1x4 dizi antenin, 2x2 dizi antene
nispeten daha iyi bir performans sergiledigi
goriilmektedir.

Duragan dalganin maksimum ve minimum
genligi arasindaki orani temsil eden VSWR
parametresi, sayisal olarak antenin ne kadar
uyumlu bir empedansa sahip oldugunu agiklar.
1x4 ve 2x2 dizi antenlerin 2.6 GHz' de
sergiledikleri VSWR grafigi Sekil 7° de
karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

1x4 Dizi Anten 2.6151-37.0333
’

2x2 Dizi Anten

x4 Dizi Anten

““““““““ . — !
.......... 2k m
Freq [GH2|

Sekil 6. 1x4 ile 2x2 dizi antenlerin RL
karsilastirtimasi

|1x4 Dizi Anten 2.6151 1.0285
2x2 Dizi Anten 2.59351.0497

/\

}é Dizi Anten

b - C 1x4 Dizi Anten -

Freq [GHI]

Sekil 7. 1x4 ile 2x2 dizi antenlerin VSWR
karsilastirtimasi

Sekil 7°de  gosterilen VSWR  degerleri
incelendiginde; 1x4 dizi antenin 1.02 ve 2x2
dizi antenin 1.04 gibi diisiikk degerler ile iletim
hatt1 - yiikk arasindaki empedans farkindan
meydana gelen geri yansimalarin ¢ok disiik
seviyede oldugunu gostermektedir. VSWR
degeri 2 den biiylik degerlerde ise iletim hattina
verilen giiciin verimli olarak kullanilmadig1 ve
geri yansidigini belirtir.

Onerilen antenlerin empedans uyum grafigi
Smith Abag iizerinde Sekil 8'de karsilastirmali
olarak gosterilmistir. Empedans eslesmesi,
yaygin olarak bilinen 50 Q empedans degerine
yakin ¢ikmistir.

Tasarlanan 1x4 ve 2x2 dizi antenler i¢in E ve H
diizlemlerindeki 1s1ma Oriintiileri Sekil 9 ve
Sekil 10°’da  gosterilmigtir.  Antenlerde
ongoriilen, tiim yonlerde (izotropik) yayillmadan
istenilen bir yone odaklanma yoniindedir.
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Input Impedance

1x4 Dizi Anten 1.0273 - 0.0081i
2x2 Dizi Anten 0.9574 - 0.0209i

Sekil 8. 1x4 ile 2x2 dizi antenlerin giris
empedans karsilastiriimasi

E (x-z)l Plane
) Q!ZI Anten

" 2x2 Wz Ariten

:x4 Dizi Anten 0.0000,0.0000 9.o3a;|
2x2 Dizi Amen QEQUODODDD 7.0677|
Sekil 9. 1x4 ve 2x2 dizi antenlerin E(X-z)
diizlemindeki 1sima oritintiilerinin
karsilastiriimasi

H (y-2) Plane
. __1x4 Dizi Anten

1x4 |:|i;-il Anten ﬂ.(;l()l] D.D‘[’lﬂl] 9.ﬂ;Hﬂ|
2x2 Dizi Anten 0.0000 0.0000 7.0677)
R BNy

Sekil 10. 1x4 ve 2x2 dizi antenlerin H(y-2)
diizlemindeki 1sima oriintiilerinin
karsilastirtimasi

Tasarlanan 1x4 dogrusal dizi anten ile 2x2
diizlemsel dizi anten i¢in kazang karsilastirmasi
Sekil 11°de yapilmigtir.

Normalde anten kazanci, antenin verimliligi ile
yonliliiglinlin ~ ¢arptmina  esittir.  Anten
verimliligi, tasarim asamasinda kullanilan
dielektrik malzemeye ve iletim hattinin uyumlu
empedans eslesmesine baghdir. Kayipsiz bir
antende kazang, yonliiliige esit olmus olur.

1x4 Diri Anten

s00- 2x2 Digi Anten
0.00

500

10.00 S ————
1x4 Dizi Anten 2.6151 9.0980

2x2 Dizi Anten 2.5935 7.0677

g

g

F-15.00
2000
s’

30,00

3500
1

0 ' BRE" 200 30 BEL " ade

Sekil 11. Dogrusal ve diizlemsel dizi antenlerin
kazang yoniinden karsilastirilmast

Istma  Oriintlileri  ve  kazang  grafigine
bakildiginda 1x4 dogrusal dizi antenin 2x2
diizlemsel antene gore performans yoniinden
iistiin geldigi goriilmektedir. Tablo 2°de tasarimi
yapilan ii¢ farkli antenin benzetim sonuglari
karsilastirilmistir.

Tablo 2. Standart, 1x4 dizi ve 2x2 dizi anten benzetim
sonuglarinin karsilagtirilmasi

Anten Frekans (GHz) S11(dB) Gain (dB)
Standart 2.60 -25.08 2.64
2x2 Dizi 2.59 -32.30 7.10
1x4 Dizi 2.61 -37.03 9.10

Sonuglar ve Tartisma

Yapilan ¢calisgmada HFSS yontemi kullanilarak
dogrusal (1x4) ve diizlemsel (2x2) mikroserit
dizi antenler i¢in bazi modelleme ve
simiilasyonlar yapilmis ve benzetim sonuglari
1x4 ve 2x2 dizi antenler i¢in karsilastirilmistir.

Calisma kapsaminda mikrogerit antenlerin
dogrusal veya diizlemsel dizilmelerinde, eleman
adedi ve konumlar1 da dikkate alindiginda
standart antenlere gore iyi bir kazan¢ ve yon
verici 0zellik kattig1 gorilmiistiir.

Sonug olarak dogrusal 1x4 dizi antende 9.10
dB, diizlemsel 2x2 dizi antende 7.10 dB kazang
saglanmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, Dicle Universitesi DUBAP
11.MF.71 numarali  proje  kapsaminda
desteklenmistir.
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Comparison of linear and planar
microstrip array antennas design and
in terms of gain

Extended abstract

With the development of wireless systems in new
generation telecommunication networks has been
increased of the tendency to simple design,
integrated structure and high gain antenna designs.
The Microstrip Antenna (MA) used in biomedical
field, missile, rocket and satellite technologies,
radar systems and many applications has a good
position among antenna models in meeting these
needs (Balanis, 2005). MAs, which are
disadvantaged with narrow bandwidth and low gain
values, achieve good performance using different
methods, such as geometric structure modification
(array) and special dielectric material selection. The
MA was conceptually first described by Deschamps
(1953), the first practical applications was
developed by Howel and Munson at the beginning of
1970. Howell designed microstrip antenna and
Munson has been involved activities of low profile
microstrip antenna into rocket and missile
integrated. (Munson, 1973, Howel, 1975). Initially,
MAs were limited to lower frequency applications
(such as VHF or UHF) due to seemingly
uncontrolled radiation occurring at microwave
frequencies. With the development of the technology,
high dielectric constant ceramic substrates have
been obtained and the emitted radiation has been
reduced to a level that can be overcome, resulting in
the production of low cost, light and space-saving
MAs that can easily adapt. MAs are fed essentially
as microstrip line or coaxial feeding techniques.
(Garg vd., 2001).

There are different methods for MA analysis in the
literature. The most popular of these methods are
the transmission line model, the cavity model and
the full wave model. The transmission line model is
the most basic and easiest method and is capable of
solving single layer physical structures. However,
the share of accuracy is relatively weak compared to
other methods. The cavity model has higher
accuracy, but this method is also insufficient in
modeling multi-layer structures. In the presented
models, the model with high accuracy is the full
wave model. However, this model is complex
(Kumar and Ray, 2003). In this study, the theoretical
calculations were made with reference to the
transmission line model.

Array antennas are commonly used in remote
sensing applications that require highly directional
radiation to scan a particular region. The study
focuses on the design of two different microstrip
antenna arrays to be used in the environmental
sensing applications in the S frequency bands. Two
types of array models have been realized using a
rectangular microstrip antenna. This  study
compares the simulation results of linear and planar
microstrip array antennas with high gain.

In array antennas, the microstrip lines to which the
radiating array elements are connected are set to
have a 50 Q input port. Array antennas are matched
using a quarter wave transformer. The quarter wave
transformer uses up to one quarter of the directed
waveguide to comply with the total antenna load in a
transmission line with a different characteristic
impedance.

The array models were prepared with the choice of
FR4 insulating material, which is easily obtainable,
has a low dielectric constant of 4.4 and a thickness
of about 1.6 mm. The feed network is designed and
optimized using three-dimensional  full-wave
electromagnetic structure analysis ANSOFT HFSS
and then integrated with the array. The transmission
line losses of the designed array antennas have been
tried to be minimized by using T-junction and
Wilkinson power divider techniques.

While the gain of the single element antenna was
2.64 dB and the directivity was 6.69 dB, in 1x4 and
2x2 array antennas designed with quarter wave
transformer feed 9.10 dB and 7.10 dB gain and
12,29 dB and 11.18 dB directivity values, were
observed respectively.

The loss of gain is due to the fact that the dielectric
material used has a lossy structure. Output
parameters of the proposed 1x4 and 2x2 array
antennas such as reflection loss (RL), standing wave
Ratio (VSWR), input impedance, gain and radiation
pattern diagrams are given comparatively.

Keywords: Gain, microstrip antenna arrays, quarter
wave transformer, impedance matching, HFSS
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