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OZET

Son yillarda, radyo frekansh tanimlama (Radio Frequency ldentification-RFID) teknolojisinde énemli gelismeler
yasanmaktadir ve farkli uygulama alanlari 6n plana ¢ikmaktadir. RFID, saglamis oldugu avantajlar sayesinde konum
tespit islemlerinde kullanilabilmektedir. RFID etiketlerin ve okuyucularinin énemli bir bileseni olan antenlerin
performanslari yeni tasarimlar ile daha da gelistirilebilmektedir. Antenler kullanim vyerlerine goére ozel
tasarlanmalidir. Bu galismada, pasif RFID etiketlerinin konum tespitinde kullanilacak okuyucu anten tasarimi
yapilmistir. Ultra yiksek frekans (UHF) araliginda galisabilen ve konum belirlemeye uygun performans sergileyen
disuk profilli yama anten tasarlanmis ve analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radyo frekansli tanimlama (RFID), Ultra yiksek frekans (UHF), Yama anten, Elektromanyetik

UHF Antenna Design for Identifying Passive RFID Tag Location

ABSTRACT

In recent years, has been significant advances in radio frequency identification (RFID) technology and different
application areas have been come to the forefront. RFID can be used for location detection operations thanks to
its advantages. The performance of antennas, which is an important component of RFID tags and readers, can be
further enhanced with new designs. Antennas should be specially designed to their working location. In this study,
reader antenna is designed to determine the location of passive RFID tags. A low-profile patch antenna is
designed and analyzed which is suitable for location determination on ultra-high frequency (UHF) range.
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1. GiRI$ (INTRODUCTION)

RFID, lizerinde mikroislemci ve anten bulunan etiketin tasidig! bilgilere ulasan, radyo frekanslari ile ¢alisan ve
haberlesen otomatik tanima sistemidir. Veri ve enerji transferi, etiket ve okuyucu arasinda herhangi bir temas
olmadan saglanmaktadir [1]. RFID sisteminde yazilim ve donanim gereksinimleri bulunmaktadir. RFID igin gerekli
olan donanimlar RFID etiketleri, RFID okuyuculari ve RFID okuyucu antenleridir. Sistemin kullanilacagi amaca ve
sartlara gore radyo frekanslari farklilik géstermektedir. Yazilim olarak ara yiizler gerekmektedir.

RFID lzerine ilk ¢calisma Harry Stockman tarafindan Ekim 1948’de “Communication By Means of Reflected Power”
adiyla yayinlanmistir. 1930 ve 1940 yillarindaki radar ve radyo hakkindaki gelismelerden sonra 1950’li yillarda RFID
calismalari hiz kazanmistir [2].

1980’li yillarda RFID uygulamalari bir¢ok alana yayilmistir. Avrupa’da hayvan izleme sistemleri ¢cok yayginlasmis,
ayni zamanda italya, Fransa, Portekiz ve Norveg gibi Avrupa (ilkelerinde iicret gegisli yollar RFID ile donatilmistir.
Oklahoma’da 1991’de aglilan Ucretli gegis sistemi araglara giselerden duraklamadan gegis imkani tanimistir [3].

Son zamanlarda konum tespit islemleri icin de kullanilmaya baslanmistir [4]. RFID cihazlari, sanayi ve hastaneler
gibi alanlarda, Urinlerin hizh ve glivenilir bir sekilde takip edilmesine ve kayit altina alinmasina imkan
saglamaktadir. Teknolojik gelismeler RFID sistemlerini de etkilemektedir. RFID etiketlerin ve okuyucularinin 6nemli
bir bileseni olan antenlerin performanslari yeni malzemeler, yapilar ve tasarimlar ile daha da gelistirilebilmektedir.
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Kullanim kolayligi saglamasinin yani sira teknolojik gelismeler sayesinde Uretiminin de basitlesmesi sebebiyle RFID
hemen her alana dahil olabilmektedir. Kullanim alanlarina érnek olarak; hayvan takibi, insan sagligi denetimi,
cevre kontrolii, gida kalitesi ve glivenligi, arag takibi ve glivenligi, konum belirleme ve nesnelerin interneti igin
kablosuz sensor aglari gibi uygulamalar verilebilir.

RFID sistem bilesenleri arasinda en etkili gorevi olan yapilardan birisi antenlerdir. RFID antenler, elektromanyetik
dalgalari okuyuculardan alarak diger okuyuculara ya da etiketlere dagitan ve/veya cevredeki elektromanyetik
dalgalari alarak bir okuyucuya iletip kablosuz haberlesme saglayan bilesenlerdir.

Pui ve arkadaslari (2017), calismalarinda farkl kullanim alanlari ve farkl metotlara uygun anten tasarimi yapiimasi
gerektigini belirtmis ve glinimuize kadar kullanilmis farkli modellerle karsilastirmistir [5].

Hossain ve Karmakar (2006), yayinlarinda belirttikleri Gzere; antenler, diizlemsel ve dairesel yayin yapabilirler.
Diizlemsel yayin yapan anten, olasi en uzun okuma mesafesinde, maksimum kazang¢ icin tek bir eksende
yogunlasir. Dairesel yayin yapan anten ise Uretilen UHF enerjiyi daha uzun mesafelere esit bir sekilde dagitir.
Boylece dairesel yonli yayilim ile o gevrede bulunan bitin etiketlerin okunmasi saglanir [6].

Ugar ve ark. (2010) yaptiklari calismada, RFID uygulamalarinda, herhangi bir dogrultuda yerlestirilmis etiket ile
okuyucu arasindaki haberlesmenin guvenirliligini saglamak adina dairesel polarizasyona sahip anten kullanimini
onermislerdir [7].

Penttild ve ark. (2005), endistride kullanilacak RFID okuyucu antenleri icin 6nemli parametrelerin; 1sin genisligi,
yonlilik, kazang, anten sekli ve kullanilan malzeme oldugunu belirtmistir. Ayrica metal yansimalari yiziinden
olusacak etkilerin azaltilmasina dikkat ¢cekmistir [8].

Penttild ve ark. (2004), RFID okuyuculari, iletisim igin bir veya birden fazla anten kullanabilir. Tek bir antenle,
okuyucu hem veri iletimi hem de alma icin kullanir. ikiden fazla antene sahip ise, anten sinyalleri arasindaki
parazitleri 6nlemek igin, diger antenleri kapali tutarken, bir anda bir anteni degistirmek igin okuyucu belirli bir
sirayla kullanilmalidir [9].

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

RFID sistemlerinde UHF bandinda farkh frekans araliklari bulunmaktadir. Calismamizda ki antenimiz Turkiye'nin
icerisinde bulundugu bolgenin frekanslari olan 865-868 MHz aralikta calisacak sekilde tasarlanmistir. Belirlenen
frekans araligi dahilinde yama anten boyutlari hesaplanmistir. Anten parametreleri icin hedef degerler
belirlenmistir. Tasarim amacimizin pasif RFID etiket konumunu bulmaya yardimci anten olmasi sebebiyle; disik
kayipli, genis acili ve yiksek kazangli anten hedeflenmistir. Kullanim yerinde var olabilecek yakin frekanstaki diger
cihazlardan etkilenmemesi adina bant genisliginin fazla genis olmamasi distintGlmastir.

ANSYS HFSS elektromanyetik benzetim araci kullanilarak; ¢alismalar sonucunda belirlenen, 865-868 MHz bandinda
calisacak, mikro serit beslemeli yama anten tasarimina baslanmistir. Matematiksel modeller ile belirlenen
Olcllerde cesitli antenler tasarlanmistir. Similasyon sonuglarina gére anten tasarimlari gelistirilmistir. Gelistirme
olarak antenlerin fiziksel yapisindan ziyade asil 6nemli olan teknik yapisi tGzerinde durulmustur. Dénis kaybi
disurilmeye, kazanci arttirilmaya, 1sima sekli olarak gerekli alani kapsayacak hale getirilmeye ¢alisiimistir.

Calismada gelistirilen anten tasariminda toprak dizlemi, yama diizlemi ve parazit etki dizlemlerinde aliminyum
malzeme, destek kisimlarinda ve kutuda Akrilonitril Batadien Stiren (ABS) malzeme kullaniimistir. Toprak dizlemi
olarak, genigligi 200 mm, uzunlugu 250 mm ve yikseklig§i 2 mm olan aliiminyum malzeme tercih edilmistir.
Yalitkan katman (dielectric substrate) olarak dustk dielektrik (1,0006 F/m) 6zelligi sebebiyle hava kullanilmistir.
Toprak diizlemi ile yama diizlemi arasinda 4,5 mm aralik bulunmaktadir. Tasarim ve analizler sirasinda, anten
kutusu icin kullanilacak malzeme olarak ABS malzemenin, Polilaktik Asit (PLA) malzemeden daha uygun oldugu
gozlemlenmistir. PLA malzeme ile yapilan kutu igerisinde galisan antenin kayiplari yikselmis, bu ylizden kutu
malzemesi olarak ABS ile tasarima devam edilmistir. ABS malzemeden tasarlanan kutu yiksekligi 44 mm’dir.
Oncelikle matematiksel modeli ¢ikarilan anten tasarlandiktan sonra parametreleri hedeflerimizi saglamistir ancak
antenin kullanilabilir olmasi igin disina kutu eklenmesi ve elemanlari tasiyacak destek noktalari olusturulmasi
gerekmektedir. Kutusuz tasarim Sekil 1.de gosterilmistir. Kutu ve konektor baglantisi eklenmesi sonrasinda
sonuglarda degisiklik goriilmus, bu yuzden tasarimda iyilestirmeler yapilarak boyutlari glincellenmistir. Son anten
tasarimi Sekil 2.’de gosterilmistir.
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Sekil 1. 866 MHz anten tasarimi kutusuz goriinimii
(Figure 1. Unboxed view of the 866 MHz antenna design)

Sekil 2. 866 MHz anten tasarimi genel gérinimu
(Figure 2. General view of the 866 MHz antenna design)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Geri Doniis Kaybi (Return Loss)

Bir antenin geri déniis kaybi, antenin sinyal beslemesi olan 50 Q iletim hattina ne kadar uydugunu gosterir. iletim
hatti karakteristik empedansi genellikle 50 Q'dur [10]. Geri donis kaybi, uyusmazlik nedeniyle gelen giiciin ne
kadarinin antenden yansidigini gosterir. Geri déniis kaybi Esitlik 1’de verilmistir. ideal bir anten, tim enerijiyi
yansimadan yayar. Sekil 3.te Z;; Empedans analiz sonuglari gésterilmistir. Tasarimimizin giris empedansi 50,058 Q
degerindedir. Dolayisiyla empedans uyumlulugu sorunu olusmamaktadir.

Geri Doniis Kaybt (dB) = 10109( Gelen Giig )

Yanstyan Gis ()

Geri déniis kaybi sonsuz ise, antenin iletim hatti ile milkemmel sekilde eslestigi sdylenir. S;; desibel cinsinden
ifade edilen donls kaybinin negatif degeridir [11]. Cogu durumda, geri donis kaybi > 10 dB (esdeger, S < —10 dB)
yeterli kabul edilir. 10 dB'lik bir geri donis kaybi, gelen gliciin % 90'inin 1sima igin antene gittigini gosterir. Tasarim
oncesi belirlenen hedeflerde antenimizin -15 dB geri donils kayiph olmasi 6ngorlilmistir ancak tasarim
sonucunda ¢ok daha disuk kayipli (866 MHz frekansta — 49,126 dB) anten elde edilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen geri donis kaybi grafigi Sekil 4.”te gosterilmistir.
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Sekil 4. S, geri doniis kaybi analiz sonuglari
(Figure 4. Sy1; return loss analysis results)

3.2. Bant Genisligi (Bandwidth)

Bant genisligi, bir antenin performans parametrelerinin istenilen degerleri sagladigi frekans araligi olarak
tanimlanabilir. Bant genisligi antenin kullanim amacina gore sekillenebilir. Antenin dar bant olmasi durumunda
cevresindeki yakin frekanslarda calisan cihazlardan kaynaklanan bozulma etkisini en aza indirir. S;; grafiginde
gorildiiglu Uzere; antenimiz, geri donilis kaybi = 10 dB kriterini 842,7 MHz ile 884,5 MHz frekanslari arasinda
saglamaktadir. Bu durum bant genisliginin yaklasik olarak 40 MHz oldugunu géstermekledir.

3.3. Polarizasyon (Polarization)

Polarizasyon asil anlami itibariyle elektrik alan vektériinin zamana bagh olarak uzayda ¢izmis oldugu sekildir.
Lineer, dairesel ve eliptik olmak lzere 3 farkli polarizasyon mevcuttur. Verici ve alici anten arasinda maksimum
veri alisverisi olabilmesi icin antenlerin ayni polarizasyonda olmasi gerekir [12]. Daha baska bir ifade ile alic
antenin maksimum enerji toplayabilmesi icin gelen dalga ile ayni polarizasyonda olmasi gerekir.
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3.4. Isima Oriintiisii (Radiation Pattern)

Anten 1sima 6rintlist; antenin hangi yonlerde 1sima yaptigl hakkinda bilgi verir. RFID uygulamalarinda okuyucu
antenin yonli olmasi tercih edilir. Bu ¢alisma kapsamindaki uygulamada takip edilen pasif etiketi algilayacak
sekilde yonli olmasi gerekmektedir. Isima Orintlst ve kazang degeri Sekil 5.'te, 1sima Oriintlsiinin anten
Uzerindeki gosterimi Sekil 6.’da verilmistir.

dB{GainTotal)
&, ZE36e+RE0
6. 1362 +804
4. 18553 +8E60
2,83 14%e+aEE0
-4, BE1Se-EE2
-2, 1234%e+8E0
—Y4, ARG +A0E
-B. Z2782c+000
-8, 3556 +E06
-1, A433e+EA1
-1, 2518e+8E1
-1, 45a6e+E01
-1, BEEESe+EE1
-1, 5743e+EE01
-2.@5328e+0@1
-2, 2897 e+081
-2, 4975e+0@1

Sekil 5. Anten kazang degeri ve 1sima 6riintlsi analiz sonuglari
(Figure 5. Antenna gain value and radiation pattern analysis results)

Sekil 6. 0,8 dlgekli 1sima orlintlsiiniin anten Gizerinde gosterimi
(Figure 6. Display of a 0.8-scale radiation pattern on the antenna)

3.5. Kazang (Gain)

Anten kazanci; belli bir yonde yayilan i1sima giciiniin, izotropik bir antenin her yénde ve esit seviyede yapmis
oldugu toplam i1sima gtlicline oraniyla elde edilir ve Esitlik 2'de gosterilmistir. Sekil 5'te gorilecegi gibi antenimizin
kazang degeri yaklasik 8,26 dB olarak hesaplanmistir.

Istma Siddeti
Toplam Giris Gici

()

Kazan¢ = 4m
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4. SONUC (CONCLUSION)

Elektromanyetik benzetim programi araciligiyla tasarlanan antenin analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarinda da
goriildiigl Gzere, tasarim dncesinde belirlenen —15 dB donis kaybi degeri tutturulmus, Gstelik 866 MHz frekansta
-49,126 dB kayip ile daha iyi sonug alinmistir. Distk doniis kaybi sayesinde gelen sinyalin ¢cok dislik bir kismi geri
yansimaktadir ve yiiksek kazanci sayesinde verimli calismaktadir. Empedans uyumlulugu sayesinde i1sima kaybi
olmamaktadir. Genis acih yapisi etrafta bulunan etiketleri okumasi kolaylasmaktadir. Antenin fiziksel yapisi distk
profilli anten 6l¢litinG saglamaktadir. Pasif RFID etiketlerinin konumlarini belirlemeye yardimci olmasi adina;
anten kazanci yiksek tutulmus, dénus kayiplari en aza indirilmis ve genis agi saglanmistir. Ayrica bant genisligi asiri
genis tutulmayarak etraftan gelecek bozucu etkilerden ve farkli frekansta ki isimalardan etkilenme olasiligi
duslrilmustir. Sonug olarak; disuk kayiph, yiksek kazancl bir anten elde edilmistir.
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