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OZET

Bu ¢alismada, E sekilli kompakt mikroserit antenlerin (EKMA) rezonans frekansinin belirlenmesi i¢in etkin
rezonans uzunlugu hesabina dayanan yeni ve basit bir yontem Onerilmistir. Bu amagla, ilkin farkli boyutlara ve
elektriksel parametrelere sahip 144 adet EKMA’nin rezonans frekanslari moment metoduna (MoM) dayanan
IE3D™ simiilasyon yazilimi kullanarak belirlenmis, daha sonra simiilasyon verileri kullanarak rezonans frekansi
icin bir formiilasyon tiiretilmistir. Rezonans frekansi hesabinda kullanilan etkin uzunluk ifadesinin katsayilari,
bir siirii zekas1 optimizasyon algoritmast olan yapay ar1 koloni (YAK, artificial bee colony - ABC) algoritmasi
yardimiyla belirlenmistir. Etkin uzunluk ifadesi ile hesaplanan rezonans frekanslarinin ortalama yilizde hata
degeri % 0,89 olarak elde edilmistir. Etkin uzunluk ifadesinin dogrulugu ve gegerliligi, dikdortgen mikroserit
antene (DMA) gore % 61 daha kii¢iik olan ve bu ¢aligmada gergeklestirilen bir EKMA {izerinde gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten, E sekilli kompakt mikroserit anten, etkin uzunluk, rezonans frekanst.

COMPUTATION OF RESONANT FREQUENCY OF E-SHAPED COMPACT
MICROSTRIP ANTENNAS

ABSTRACT

In this study, a new and simple method based on the effective length expression to calculate the resonant
frequency of E-shaped compact microstrip antennas (ECMAs) is presented. For this purpose, the resonant
frequencies of 144 ECMAs having different dimensions and electrical parameters are firstly determined by using
the software IE3D™ based on method of moment (MoM), then the formulation for resonant frequency has been
derived with the use of simulation data. The coefficients of the effective length expression used in the calculation
of resonant frequency are determined with artificial bee colony (ABC) algorithm which is an intelligent swarm
optimization algorithm. The resonant frequencies calculated by the effective length expression are obtained with
the average percentage error of 0.89 %. The validity and accuracy of the effective length expression is
demonstrated on the ECMA fabricated in this work, whose size is less than 61 % as compared to that rectangular
microstrip antenna (RMA).

Key Words: Microstrip antenna, E-shaped compact microstrip antenna, effective length, resonance frequency.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Evrensel mobil iletisim sistemi (global system for
mobile - GSM), dijital kablosuz telefon (digital
enhanced cordless telephone - DECT), genis bant
uzun  mesafe  internet  erisimi  (worldwide
interoperability for microwave Access - WIMAX),
kablosuz yerel ag (wireless local area network -
WLAN), evrensel konum sistemleri (global
positioning system - GPS) ve diger kiigiiltiilmiis yeni
nesil  kisisel iletisim  sistemlerinde (personal

communication systems - PCS) kullanilan antenlerin
boyutlar1 6nem tasimaktadir. Mikroserit antenler
(MA) kiigiik boyut, hafiflik, diisiik maliyet, iiretim
basitligi ve entegre devrelere kolay yerlesimi gibi
ozelliklerinden dolay1 o6zellikle kablosuz iletisimde
genis bir kullanim alani bulmaktadir. MA’lar bu
avantajlarin  yaninda, disiik kazang, diisiik giicte
calisma ve dar bant genisligi gibi dezavantajlara da
sahiptir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogu, analiz ve tasarim
kolaylig1 bakimindan dikdortgen, iiggen ve daire gibi
diizgiin sekilli MA’lar lizerinde yogunlasmistir [1-4].
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Diizglin geometrilere sahip MA’larin boyutlart UHF
bandinda ¢alismast igin nispeten biiyiiktiir, bu yiizden
modifiye edilmesi gerekmektedir. MA’larda, iletken
yama (patch) veya toprak diizleminde bosluk agma
(slot loading) [3] ve kisa devre pin (shorting pin) [4]
gibi ¢esitli modifikasyonlar yapmak suretiyle daha
diisik rezonans frekanst elde edilebilmektedir.
Dikdortgen ~ MA’nin (DMA) kenar(lar)inda
olusturulan girintilerin etkisiyle (slot loading) antenin
etkin uzunlugu artmakta, boylece rezonans frekansi
azalmaktadir. Bu sekilde Kkiigiiltiilen antenlere
kompakt MA (KMA) denilmektedir. letken yamada
bosluk agma yontemi kullanilarak elde edilen L, E [5-
9] ve birgok farkli sekillere [10-15] sahip KMA
yapilar1 incelemeye yonelik ¢ok sayida calisma
literatiirde mevcuttur. Bu ¢alismalardan bazilarinda,
rezonans frekansi hesaplamasi igin birbirine gore
basitligi ve dogrulugu farkli olan yoOntemler
onerilmigtir [7-15]. Deshmukh ve arkadasi [9] C, H ve
halka sekilli; Neog ve arkadaglar1 [8, 10] E, H ve L
sekilli; Akdaglh ve arkadaglar [11, 12] C ve H sekilli;
Gtinel [13] E ve H sekilli MA’larin yaklasik rezonans
frekans1 formiillerini 6nermistir.

Diizgiin sekilli MA’larin analizinde, bosluk modeli
(cavity model) [16] wve iletim hattt modeli
(transmission line model) [17] gibi teknikler
kullanilmaktadir. Ancak, KMA’larm analizi, diizgiin
olmayan sekillerinden dolay1 bu teknikler kullanilarak
yapilmasi olduk¢a zordur. Bu yiizden, KMA’larin
analiz ve tasariminda genellikle FDTD (finite
difference time domain) [18] veya MoM (method of
moment) [19] gibi ileri sayisal yontemlere dayanan
elektromanyetik simiilasyon yazilimlarindan
faydalanilmaktadir.

KMA’lar geleneksel MA’larda oldugu gibi dar bant
genisligine sahiptir. Bu yiizden rezonans frekansinin
belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Rezonans frekansi,
temel bir anten parametresi oldugu icin bu
parametrelerin  belirlenmesinde basit ve dogru
modellerin kullanilmas1 gerekmektedir. Bilgisayar
teknolojilerinin son yillardaki hizli gelisimi ile birlikte
optimizasyon ve yapay zeka teknikleri, klasik
optimizasyon ve geleneksel analitik yaklagimlardan
daha esnek ve elverisli sonuglar iireten giiclii alternatif
araglar olmustur. Son zamanlarda genetik algoritma
[20, 21], farksal gelisim (differential evolution)
algoritmast [22], parcacik siirli (particle swarm)
optimizasyonu [23, 24] ve karinca koloni (ant colony)
optimizasyonu [25, 26] gibi bilinen optimizasyon
algoritmalar1 ve yapay sinir aglar1 [15] farkli sekildeki
antenlerin parametrelerinin belirlenmesinde sikca
kullanilmstir.Optimizasyon algoritmalar1 kullanilarak
yapilan ¢aligmalarda rezonans frekansini belirlemeye
yonelik ifadeler elde edilmistir [11-14].

Sunulan ¢alismada, bal arilarinin yiyecek aramadaki

zeki davranisindan esinlenerek olusturulmus yapay ari
koloni (YAK, artificial bee colony — ABC)
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algoritmast [27], E sekilli kompakt mikroserit
antenlerin (EKMA) rezonans frekans: hesaplanmasi
icin etkin uzunluk ifadesinin elde edilmesinde
kullanilmstir. Bu ifadenin elde edilmesi igin boyutlari
ve elektriksel parametreleri farkli 0,78 — 3,5 GHz
arasinda calisan 144 adet EKMA’nin simiilasyonu,
MoM’a dayanan bir elektromanyetik analiz yazilimi
olan IE3D™ [28] ile ger¢eklestirilmistir. Simiilasyon
verileri  kullanilarak  etkin  uzunluk  ifadesi
olusturulmus ve bu ifadenin bilinmeyen katsayilar
YAK algoritmast ile belirlenmistir. Ayrica, bosluk
acma yontemi ile elde edilen EKMA’larin bosluk
boyutlarinin rezonans frekanst ve bant genisligi
parametreleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde
edilen etkin wuzunluk ifadesinin dogrulugu ve
gegerliligi 2,4 GHz frekansinda ¢alisan bir EKMA
lizerinde gdsterilmistir.

2. YAPAY ARI KOLONI (YAK) ALGORITMASI
(ARTIFICIAL BEE COLONY (ABC) ALGORITHM)

Siirli zekasina dayanan optimizasyon teknikleri; arilar,
karincalar, kuslar, balik siiriileri gibi aralarinda
etkilesim olan boceklerin veya diger sosyal
hayvanlarin topluluk halindeki davranislarini 6rnek
alarak, problemlere ¢o6ziim getirmeyi amagclayan
yapay zeka teknikleridir. YAK algoritmast [27],
optimizasyon problemlerine ¢6ziim bulmak amaciyla
bal arilarinin topluluk halinde yasama
davraniglarindan ~ ve  yiyecek  aramalarindan
esinlenilerek gelistirilmis, popiilasyona dayali yeni bir
optimizasyon algoritmasidir. Ar1 kolonilerinin kovan
civarinda dolasarak nektar kaynagi bulmalart ve bu
bilgileri birbirlerine aktarimlari, siirii zekasina temel
teskil eden zeki davraniglardir.

Bir kolonide iki 6nemli islev vardir; kendi basina
organize olabilme (self-organization) ve is bolimii
yapabilmedir. Kendi basina organize olabilme, bir
sistemdeki temel birimlerin diger birimlerle
etkilesimden aldiklar1 bilgileri kullanarak kendi
baglarma  islev  gorerek  sistemin  biitliniinii
etkilemeleridir. ~ Sistemin  diger birimleri ile
etkilesiminde = temel  komsuluk  bilgilerinden
faydalanilir. Is boliimii, topluluktaki bireylerin es
zamanl olarak farkl isleri ger¢eklestiriyor olmasidir.
Ozel ise sahip bireylerin bir arada caligarak
gosterdikleri performans, bu sekilde bir i boliimiine
tabi olmayan bireylerin gdsterdikleri performanstan
daha etkili olmaktadir ve bu 0&zellik arastirma
uzayindaki degisimlere cevap verebilmeyi
saglamaktadir.

YAK algoritmasinda, bir koloni de ii¢ grup ari
bulunmaktadir: is¢i arilar, goézcii arilar ve kasif arilar.
Yapay arilar, c¢ok boyutlu uzayda gezebilme
kabiliyetine sahiptirler. Isci arilar kendi deneyimlerine
bagli olarak belirli nektar kaynaklar ile iligkilidirler
ve goOzcii arilar is¢i arilarn kovan igerisindeki
danslarint izleyerek nektar kaynaklarimin yerlerini
Ogrenirler. Kasif arilar nektar kaynaklari igin rastgele
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gezerler. Her bir nektar kaynagi i¢in sadece bir is¢i ar1
bulunmaktadir. Nektar kaynagi biten is¢i arilar kagif
ar1 olarak gorevlendirilir. Baslangicta, biitiin nektar
kaynaklar1 kasif arilar tarafindan tespit edilir.
Boylece, nektar kaynaklari ig¢i ve gozcii arilar
tarafinda tiiketilir. Daha sonra, nektar kaynagi biten
is¢i ar1, yeni kaynaklar bulmak {izere kasif ar1 olarak
gorevlendirilir. YAK algoritmasinda, her nektar
kaynagimi yeri, problemin muhtemel bir ¢oziimidiir
ve nektar miktar1 ise ilgili ¢oziimiin kalitesi (fitness)
ile iligkilidir. Kovan etrafinda her is¢i ar1 bir nektar
kaynagy ile iliskilendirildigi igin, isci ar1 sayist nektar
kaynagt ki (problemin ¢6ziimil) sayma esittir.
Algoritmanin temel adimlart ise su sekildedir:

Baslangic fazi: Kasif arilarini muhtemel nektar
kaynaklarina génder

TEKRARLA

Isci an1 fazx: Isci artlarim1 kaynaklara gonder ve nektar
miktarlarini hesapla

Gozcii an fazi: Gozcii arilarini kaynaklara gonder ve
nektar miktarlarini hesapla

Kasif ar1 fazi: Rastgele yeni kaynaklar1 bulmalar
icin kasif arilarin1 gonder

O ana kadarki en iyi kaynagi hafizada tut
DUR (Maksimum dongii sayisina ulaginca)

3. E SEKIiLLi KOMPAKT MiKROSERIiT
ANTENIN ETKIN UZUNLUGUNUN

TURETILMESI
(DERIVING THE EFFECTIVE LENGTH EXPRESSION OF
E-SHAPED COMPACT MICROSTRIP ANTENNAS)

EKMA, Sekil 1(a)’da verilen, L x W boyutlarinda
dikdortgen sekilli iletken yamanm uzun kenarlarin
birinde, [, x w, boyutlarinda esit ve merkeze gore
simetrik iki boslugun agilmasiyla elde edilen E sekilli
yamanin, toprak diizlem {izerinde bulunan #
yiiksekligindeki ¢, dielektrik sabitine sahip, alttas
malzemenin {izerine yerlestirilmesiyle Sekil 1(b)’de
gosterildigi gibi elde edilmistir.

Literatiirde, genel olarak DMA’nin ilk rezonans
frekanst (TM;, baskin mod icin) asagidaki ifade
kullanilarak hesaplanir [1-2].

fr=

c

— 1
2Leﬁp gl’e‘}ff

A. Toktas ve A.Akdagh

Ly =L+2AL 2

burada; L,;, DMA’nin etkin rezonans uzunlugunu;
& etkin dielektrik sabitini; AL, kenar uzama
miktarint ve ¢ ise 151k hizin1 ifade etmektedir. Etkin
dielektrik sabiti (e,y) DMA’nm kenarlarmdaki
elektrik alan cizgileri, sadece alttas (&) sinirlari icinde
olmadigindan homojen olmayan dielektrik yapimin
etkisini temsil etmektedir. Anten kenarlarindaki
sacaklanma (fringing), antenin her iki kenarmin
elektriksel olarak AL kadar daha uzun goriinmesine
neden olmaktadir [1-2].

h
“>
< W > < w. >
A EEEEE
‘ <—Toprak diizlem
Besleme ! ;
noktast t s
( \) i
X Yy) - L
L HEHE
XA XA 4 " .
[ I Koaksiyel besleme
v .
" Iletken yama
> b — - Altta
0.0) "y ©.0) ¥ $
(a) (b)

Sekil 1. (a) DMA geometrisi (The geometry of RMA)
(b) EKMA geometrisi (The geometry of ECMA)

Bu ¢alismada, Esitlik (1)’de verilen ifade, EKMA’nin
resonans frekansi hesabi i¢in asagidaki gibi modifiye
edilmistir.

fy=— (3)
2LEeﬁ‘ \/g

burada, Lgy; EKMA’nm etkin uzunlugunu temsil
etmektedir. Basit bir formiilasyon elde etmek igin
homojen olmayan 1sima ve kenar uzama etkileri,
sunulan ¢aligmada elde edilen etkin uzunluk ifadesine
(Lgey) dahil edildiginden Esitlik (1)’de verilen &,
yerine ¢, kullanilmig ve Esitlik (2)’de verilen AL
kullanilmamigstir. Béylece, tek bir ifade ile EKMA’nin
resonans frekansi belirlenmistir. Etkin uzunluk
ifadesinin olusturulmasinda kullanilan Cizelge 1’de
verilen, boyutlar1 ve dielektrik sabitleri farkli, 0,78 —
3,5 GHz frekans araliginda c¢alisan 144 adet
EKMA’nin simiilasyonlart1 IE3D™ paket yazilimi
kullanilarak yapilmustir.

izelge 1. Similasyonu yapilan EKMA ’larin fiziksel ve elektriksel parametreleri
g Y yap p
(The physical and electrical parameters of simulated ECMAs)

Simiilasyon Anten boyutlar1 (mm) .
say1st L w I Wy h "
25 20 2:4:6;8 4;8;12; 16 1,57 233,45 6,15
3x48 32,5 25 2,5;5;7,5; 10 5;10; 15; 20 2,5 2,33;4,5; 6,15
40 30 3;,6;9; 12 6; 12; 20; 26 3,17 2,33;4,5; 6,15
tand =0,0012
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EKMA ile yapilan simiilasyonlar 6ncesinde uygun
besleme noktalar1 arastirilmigtir.  Yapilan birkag
simiilasyon sonucunda besleme noktasi, Sekil 1b’de
verilen EKMA’nmn A bolgesinde secildiginde, Sekil
la’da verilen ayni1 dis boyutlara sahip DMA’ya gore
daha diisiik rezonans frekansi ve daha dar bant
genisligi elde edilmistir. Bununla birlikte, besleme
noktas1 B bolgesinde secildiginde [6, 7] daha yiiksek
rezonans frekansi ve genis bant elde edilmistir.

Cesitli sekillerdeki MA’larin rezonans frekansinin
belirlenmesine  yonelik  ¢aligmalar  literatiirde
mevcuttur [8-15]. Neog ve arkadaslari [8, 10] E, H ve
L sekilli MA’larin yaklagik rezonans frekansi
formiilleri  6nermistir.  Bu  formiillerin  elde
edilmesinde, bosluk agilarak olusturulan KMA’larin
yama alaninin, denk DMA yama alanina
doniistiiriilmesi  yontemi  kullamlmustir. ~ Onerilen
formiilasyonlar nispeten karmasik ve hesaplamasi
zordur [8, 10, 13]. Literatiirde verilen EKMA’lar [6,
7] ve rezonans frekansi formiilasyonlar1 [8, 10, 13],
antenlerin besleme noktalart B bolgesinde (Sekil 1b)
secildigi i¢in rezonans frekanslar1 ayni dis boyutlara
sahip DMA’ya gore daha biiyilk olmasina neden
oldugundan bu calisma kapsaminda
degerlendirilmemistir.

IE3D™ jle yapilan simiilasyonlarda, 1zgaralama
(meshing) hesabinda maksimum frekans 4 GHz ve
hiicre/dalga  boyu oran1 40 olarak almmistir.
Simiilasyonlar 0 — 4 GHz frekans araliginda 401
noktada yapilmistir. Antenlere 50 ohm koaksiyel
besleme uygulanmistir. Yukarida bahsedildigi gibi,
besleme noktas1 B bolgesinde (Sekil 1b) secildiginde
yiiksek  rezonans frekansi olugmasina  sebep
oldugundan ve bu g¢alismada kii¢iik boyutlu kompakt
anten tasarimi amaclandig1 ic¢in antenlerin besleme
noktast A bolgesinde secilmistir. Besleme noktasinin
belirlenmesinde, IE3D™ yazilimina ait genetik
algoritmaya [20] dayanan optimizasyon modiilii
kullanilmis ve amag fonksiyonu s;; (dB) <—12 olarak
secilmistir.

Simiilasyonu gerceklestirilen 144 adet EKMA’nin
fiziksel boyutlar1 (L, W, I, w,, h) ve dielektrik sabiti
(¢) 1ile birlikte rezonans frekansi degerleri, YAK
algoritmasinda giris olarak tanimlanmistir. Bir¢ok
model denemelerinden sonra, dogru sonuglar1 iireten
etkin uzunluk ifadesi;

lS % W % 0!6]’1
LEeﬁ' =(a1L+azls) z +a4W W +_Ol

&

“4)
olarak belirlenmistir. YAK algoritmasinda koloni
sayisi, azami dongl sayist, limit degeri, bilinmeyen
katsayilarin (a;, aj, ..., a;) alt ve Gst siir degerleri,
sirastyla, 20, 1000, 20, -10 ve 10 olarak secilmistir.
Daha sonra, etkin uzunluk ifadesinin bilinmeyen
katsayilar1 asagida verilen ortalama yiizde hata degeri
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(OYH) ve uygunluk (fitness) fonksiyonu kullanilarak
optimize edilmistir.

e fsimA - fhesA

Z fsim ‘

OYH =100*7! )
144

(6)

itness = ————
f 1+ OYH

burada, k£ anten numarasini, fy,, Ve fus, sirastyla,
simiilasyon ve hesaplama sonucunda bulunan
rezonans frekans degerlerini belirtmektedir. YAK
algoritmasi ile katsayilar1 belirlenmis etkin uzunluk
ifadesi asagida verilmistir.

/ 0,086
Ly =(1,321L-0,6771 )(ZSJ

L \1974 @)
+1,693W (—sj +
w

6,371h
8r2,458

EKMA’nin rezonans frekansi, Esitlik (7)’de verilen
etkin uzunluk ifadesi kullanilarak hesaplanan degerin
Esitlik (3)’de yerine konulmasiyla hesaplanmistir.
Hesaplanan rezonans frekans: degerlerinin OYH
degeri % 0,89 olarak elde edilmistir. Boyutlar1 ve
elektriksel parametreleri, Cizelge 1’de verilen 144
EKMA igin simiilasyon ve hesaplama sonucunda elde
edilen rezonans frekansi degerleri karsilastirmali
olarak Sekil 2’de verilmistir. Sonuglari detayli olarak
incelemek amaciyla ilk 16 EKMA i¢in simiilasyon ve
hesaplama sonucunda elde edilen rezonans frekansi
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Ayrica, daha iyi bir
karsilastirma yapabilmek i¢in ayni dis boyutlara sahip
bir DMA’nin rezonans frekansi degeri, yine Cizelge
2’de verilmistir. Sekil 2 ve Cizelge 2’den gorildigi
gibi etkin uzunluk ifadesi kullanilarak hesaplanan
rezonans frekansi degerleri simiilasyon degerlerine
oldukga yakindir.

Simiilasyonlarda, iletken yamada agilan bosluklarin
antenin rezonans frekansi ve bant genisligi iizerindeki
etkileri incelenmistir. DMA’da acilan bosluklarin
etkisiyle etkin rezonans uzunlugu artmakta, boylece
rezonans frekansinda azalma meydana geldigi
goriilmiistiir. Bununla beraber, bant genisliginin de
azaldigi gozlenmistir. Ayrica, EKMA’nin  bosluk
boyu /; ve eni wg'nin rezonans frekansi ve bant
genisligi lizerindeki etkileri ayr1 ayri incelenmis ve
bosluk eni w,’nin rezonans frekansi ve bant genisligi
iizerinde, bosluk boyu /’den daha etkin oldugu
goriilmiistiir. Genel olarak, bosluk boyu /; degisimi
rezonans frekanst ve bant genisligini ¢ok az
degistirdigi ancak bosluk eninin w, artmasi rezonans
frekansini ve bant genisligini etkin olarak disiirdiigii
gdzlenmistir.
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A. Toktas ve A.Akdagh

3.5 3 5

3.0

2.5 A

f. (GHz)

2.0 A

*—X Simiilasyon
---0--- Hesaplanan

20 40 60

80 100 120 140

Anten numarasi

Sekil 2. Simiilasyon ve hesaplama ile elde edilen rezonans frekansi degerleri
(The resonant frequency obtained by simulation and calculation)

Cizelge 2. Simiilasyon ve hesaplama sonuglari (The simulation and calculation results)

Anten Bosluk boyutlart Besleme Rezonans frekansi
Anten (mm) noktas1 (mm) (GHz) Hata (%)
numarast .
I Wy Xr PVt Sim. Hes.

DMA — 0 0 17,64 16,63 3,759 — —
1 2 4 10,77 15,30 3,500 3,491 -0,26
2 2 8 11,40 15,52 3,019 3,044 +0,82
3 2 12 322 14,25 2,484 2,514 +1,20
4 2 16 2,95 14,17 2,001 2,025 +1,18
5 4 4 12,65 14,80 3,470 3,441 -0,84
6 4 8 4,75 14,85 2,970 3,006 +1,20
7 4 12 6,25 14,27 2,450 2,488 +1,54
8 4 16 2,82 13,97 1,959 2,008 +2,49

ERMA 9 6 4 6,40 15,30 3,490 3,475 -0,44
10 6 8 6,62 14,90 2,993 3,031 +1,28
11 6 12 575 14,25 2,472 2,505 +1,36
12 6 16 3,00 14,67 1,970 2,019 +2,50
13 8 4 6,25 15,70 3,524 3,548 +0,69
14 8 8 6,60 14,90 3,081 3,087 +0,20
15 8 12 4,75 14,20 2,559 2,543 -0,61
16 8 16 2,30 14,15 2,041 2,044 +0,14

L=25; W=20; h=1,57 (mm); &=2,33; tano=0,0012
4. E SEKILLI KOMPAKTMIKROSERIT kullamlarak ~ Sekil  3’te  gosterildigi  gibi

ANTENIN GERCEKLESTIiRILMESI
(FABRICATION OF E-SHAPED COMPACT MICROSTRIP
ANTENNA)

Etkin uzunluk ifadesinin gegerliligini gostermek igin
parametreleri Cizelge 3’de verilen, 2,4 GHz
frekansinda galisan bir EKMA ve bir DMA, IE3D™
yazilimi  araciligiyla  tasarlanmistir.  Tasarlanan
EKMA, Rogers™ RT/duroid 5870 malzemesi

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 4, 2012

gergeklestirilmigtir. Simiilasyon ile elde edilen ve

Agilent E5071B ENA Series RF network analizor ile
Olciilen antenin geriye donme kaybi grafigi (s;;) Sekil
4’de verilmistir. Cizelge 3’te goriildigi gibi,
simiilasyon, Ol¢cim ve hesaplanan rezonans frekansi
degerleri, sirasiyla 2,4 GHz, 2,407 GHz ve 2,398
GHz olarak elde edilmistir. Simiilasyon ve ol¢iim
sonucunda elde edilen geriye dénme kaybi egrileri
uyum i¢inde olmakla birlikte, antende kullanilan
malzemenin parametrelerindeki olasi iiretim kaynakli
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hatalardan, antenin gergeklestirilmesinde kullanilan
alet ve cihazlarin yeterince hassas olmamasindan ve
simiilasyon yazilimdaki hesaplama hatalarindan
dolay1 rezonans frekansinda % 0,3 gibi bir kayma
meydana gelmistir. Ayrica, 2,4 GHz’de ¢alisan
EKMA’nin yama boyutlarnin DMA’nin  yama
boyutlarindan % 61 daha kiigiik oldugu Cizelge 3’de
goriilmektedir. Boylece, bosluk agma yonteminin
MA’larin kiigiiltiilmesinde etkin olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir.

E Sekilli Kompakt Mikroserit Antenlerin Rezonans Frekansinin Hesaplanmasi

Cizelge 3’de verilen EKMA ve DMA’nin IE3D™ ile
elde edilen 1g1ima grafikleri Sekil 5’de verilmistir.

Sekillerde goriildiigic  gibi EKMA’nin  huzme
genisligi, DMA’nin huzme genisliginden daha
biiyiiktiir.  Simiilasyonlarda, maksimum kazang

$=90°"da DMA i¢in 7,33 dBi, EKMA i¢in 6,88 dBi
olarak ve yar1 giic huzme genisligi (half power beam
width) DMA i¢in 109,36° iken EKMA i¢in 118,72°
olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Simiilasyon, 6l¢iim ve hesaplama sonuglari (The simulation, measurement and calculation results)

Yama boyutlart (mm)

Besleme noktas1 (mm)

Rezonans frekansi (GHz)

Anten L W A Wy Xy Vr Sim. Ole. Hes.
EKMA” 25,00 20,00 7,47 13,03 6,45 14,23 2,400 2,407 2,398
DMA 39,85 32,35 — — 31,07 26,3 2,400 — —

h=1,57 mm; ¢=2,33; tand=0,0012; * Rogers™ RT/duroid 5870 kullanilarak gergeklestirilmistir.

(a)

Sekil 3. Gergeklestirilen EKMA nin fotograflari: (a) 6n yiizii (b) arka yiizii
(The photographs of the fabricated ECMA: (a) front side (b) back side)

-10 1

S,,(dB)

-15 4

-20 1

—— Olgiim
——- Simulasyon

2.34 2.36 2.38

T T T

2.40 2.42 244 2.46

Frekans (GHz)

Sekil 4. Gergeklestirilen EKMA nin geriye donme kaybi egrileri
(The return loss curves of the fabricated ECMA)
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Sekil 5. DMA ve EKMAya ait 1s1ma diyagramlari: a) DMA i¢in 3,759 GHz’deki Ey; b) EKMA i¢in 2,4
GHz’deki Ey; ¢) DMA igin 3,759 GHz’deki E,; d) EKMA igin 2,4 GHz’deki E,.
(The radiation patterns of RMA and ECMA: a) E, for RMA at 3.759 GHz; b) E, for ECMA at 2.4 GHz; c) E, for RMA at 3.759
GHz; d) E, for ECMA at 2.4.)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada, EKMA’nin ilk rezonans frekansi
hesabinda kullanilan, basit ve yeni bir etkin uzunluk
ifadesi Onerilmistir. Bu amagla farkli boyutlara ve
dielektrik sabitine sahip 144 adet EKMA’nin
rezonans frekanst degerleri, IE3D™ simiilasyon
yazilm araciliftyla elde edilmistir. ifadenin
bilinmeyen katsayilari, bir optimizasyon
algoritmast olan YAK ile belirlenmistir. Etkin
uzunluk  ifadesi ile hesaplanan  rezonans
frekanslarinin ortalama ylizde hata degeri % 0,89
olarak elde edilmistir. Ayrica, etkin uzunluk
ifadesinin dogrulugunu ve gegerliligini gostermek
icin 2,4 GHz frekansinda calisan bir EKMA,
IE3D™  yazilimi araciligiyla tasarlanmis ve
gergeklestirilmistir. ~ EKMA’nin = geometrisinin
olusturulmasinda kullanilan bosluklarin rezonans
frekanst ve bant genisligi iizerindeki etkisi
incelenmistir. EKMA’lardaki bosluk alani artik¢a
rezonans frekansi ve bant genisli§inin azaldig
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gozlenmistir. Bosluk eni degisiminin rezonans
frekansi ve bant genisligi tizerindeki etkisi, bosluk
boyu degisiminden daha etkili oldugu ve bu sayede
rezonans frekansinin belirlenebilecegi
gOsterilmistir.
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