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2.45 Ghz De Yiiksek Kazan¢h Mikroserit Anten Yama Anten Tasarimi ve Gerceklestirimi
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OZET: Calisma, 2.45 GHz frekansinda calisan yiiksek kazangli ve yonlii mikroserit yama antenin tasarimini
sunmaktadir. Mikroserit antenlerin ucuz {iiretim maliyeti ve diisilk profildeki o6zelliklerinden dolayr birgok
aragtirmacty1l bu tiir antenlerin performanslarini farkli yollarla arastirmalari i¢in cazip kilmistir. Anten tasarimi
esnasinda yiiksek kazancin yani sira sabit 1g1n1mli modelin elde edilmesi amaglanmistir. Calisma {i¢ boyutlu anten
modelini, benzetimini, fabrikasyonunu ve Ansoft — HFSS (Yiiksek Frekans Yapi Benzetimi) yazilim paketinden
elde edilen degisik sonuglari igermektedir. Genis alan ¢alisma aralig1 ve yiiksek kazang, tasarlanan mikroserit yama
anteninde gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten, HF'SS.

2.45 Ghz High Power Microstrip Patch Antenna Desing And Realization

ABSTRACT: This work presents the design of high-gain directional microstrip patch antenna for operation at
2.45 GHz. Low cost of fabrication and low profile features of microstrip antennas, attract many researchers to
investigate the performance of this antenna in various ways. The study includes of the development of a three-
dimensional antenna model, antenna simulation, fabrication and analysis of results based on various outputs of the
Ansoft-HFSS (High Frequency Structure Simulator) software package. Wideband operation and high gain was
observed in designed microstrip patch antenna..

Keywords: Microstrip antenna, HFSS.

1. GIRIS

Haberlesme genis olarak bilginin bir noktadan diger
bir noktaya aktarimi olarak tanimlanabilir. Haberlesme
sistemi i¢inde bilgi aktarimi, bilgiyi elektromagnetik bir
dalgaya modiile ederek elde edilir ki bu, bilgi sinyalinin
tagtyict roliinii oynar [1]. Modile edilmis tasiyict,
istenilen varis noktasina ulastiginda asil bilgi sinyali
demodiile edilerek yeniden elde edilir. Giiniimiiziin
modern  haberlesme  endiistrisinde,  haberlesme
baglantilarinin  en 6nemli  bilesenlerini  antenler
olugturmaktalar. Wi-Fi [2] ve Wi-Max [3] gibi yeni
teknolojilerde kendi dis alan uygulamalarinda
mikrogerit yama antenleri Gistiin olan yonlerinden dolay1
¢ogu kez tercih etmekteler. Ayrica, mikroserit antenlerin
askeri ugaklarda, fiize, roket ve uydu teknolojilerinde de
kullanildig: bilinir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1.Mikroserit Yama Anten Tasarimi

[lk olarak mikroserit antenlerin kavrami Deschamps
[4] tarafindan 1953 yilinda Onerilmistir, oysa 1955
yilinda Fransada Gutton ve Bassinot adina patenti

alinmigtir [6]. O zamandan beri aradan yirmi y1l’a yakin
bir siire gegtikten sonra ilk pratik mikroserit anteni 1970
senesinde Munson ve Howell tarafindan iiretilmistir. lk
olarak Howell mikroserit anten tasarimini tanitirken [7],
Munson diisiik profil mikrogerit antenini roketlere ve
fiizelere monte etmek ile mesguldi [11]. Ek olarak,
mikrogerit antenlerin gelismesindeki arastirma yayinlari
Bahl ile Bhartia ve James [5], Hall ile Wood tarafindan
yayimlaniyordu [8-9]. Aym sekilde mikroserit antenler
ile ilgili arastirmalar Dubost tarafindan da
yiiriitiiliyordu. Dogrusu, tim bu yayimlamalar halen
giinlimiizde kullanilmaktadir. Ekim 1979 yilinda, ilk
uluslararas1 toplantt mikroserit antenlerin malzemesi,
pratik tasarimlari, diizen konfigiirasyonlar1 ve teorik
modelleri hakkinda New Mexico State Universitesinde
ABD Askeri Arastirma Ofisi ve New Mexico State
University’s Physical Science Laboratory
sponsorlugunda diizenlenmistir. 1980 yillar1 sadece
onemli arastirma yayimlariyla olmamakla birlikte ayn
zamanda pratikte mikroserit antenlerin gergeklemesinin
ve fabrikasyonunun da yapitasi yillar1 olmustur [12].

2.2. Temel Mikroserit Yama Anten

Klasik mikroserit yama anteni temel olarak
dielektrik zemin iizerinin tarafindaki 1s1yan metal yama
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ile diger tarafindaki toprak zemin diizleminden
olusmaktadir (Sekil 1). Metal yama genelde bakair,
giimiis veya altin olan iletken malzemeden
yapilabilmektedir ve ¢ok farkli sekiller alabilmektedir
ornegin kare, dikdortgen, dipol, dairesel, eliptik, tiggen,
disk dairesel dilim, dairesel ¢ember ve ¢ember dilim,
ama bizim ¢alismamizda kare yama kullanilmistir ¢linkii
bu analizlerin ve performansin 6nceden tahminlerini
kolaylagtirmaktadir. Yinede, geleneksel  kare,
dikdortgen ve dairesel mikroserit yama antenleri
aralarinda en {nli tipler olarak bilinirler ¢ilinki
fabrikasyonlar1  kolay olmakla  birlikte ¢apraz
polarizasyon gibi 1s1ma karakteristiZi on planda
tutmaktadir. Yamalarin bulundugu dielektrik zemin
manyetik degildir. Onemli parametre olarak goreli
permitivite bilinmektedir. Bagil permitivite sagak
(kenar) alanlarmi ¢ogaltmaktadir ki bu 1s1may1
etkilemektedir. Bu tip anten L uzunluguyla, W
genisligiyle ve H kalinligiyla karakterize edilir (Sekil 1).
Iyi anten performansi yakalamak icin, genelde diisiik
dielektrik sabitine sahip olan kalin dielektrik zemini
tercih edilmelidir ¢iinkii bu daha ¢ok verimlilikle
birlikte, daha biiyiik bant genisligi ve daha giizel 151ma
saglayacaktir [10] .

Yama

Zemin Dizlem

Sekil 1. Klasik dikdortgen yama mikroserit anten yapist
2.3. Besleme Teknikleri

Antenin giic bagdastirmasi, antenin i¢ine veya
disina dogru farkli metotlarla gerceklesebilir, bu
metotlar temash besleme ve temasi olmayan besleme
metodu olarak ayrilabilirler. Temasli metot, mikroserit
hat sayesinde RF giicii 1styan yamayr dogrudan
beslemektedir. Temassiz metotta besleme hattinin ve
1styan yamanin arasinda elektromagnetik bagdastiric
kullanilmaktadir. En 6nemli dort tane besleme teknigi
bilinmektedir: 1. Eseksenli sonda ve 2. Mikroserit hat
(her ikisi temash metotlar) ile 3. Delik bagdastirma ve
4. Yakinlik bagdastirma Teknikleri (her ikisi temassiz
metotlar).

2.4. Analiz Modelleri
Mikrogerit antenler igin bircok analiz modeli

bulunmaktadir. Mikroserit yama antenlerin analizi i¢in
en Unlii modeller olarak: iletme hatti modeli, oyuk
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modeli ve tam dalga modeli (bu model birincil olarak
integral denklemlerini /Moment Metodu’nu i¢cermekte)
olarak bilinir. Iletme hatti modeli diger modeller
arasinda en basit model olup giizel de fiziksel kavrayisa
sahiptir, eksikligi ise ¢ok dogruluk gdstermemesidir.
Oyuk modeli daha saglam sonug¢ verir sadece ¢ok
complex dogaya sahiptir. Tam dalga modeli asiri
dogrudur, ¢ok yonlii ve tek elemanlar ile muhatap olur,
sonlu ve sonsuz siralari, yigin elemanlarint ve istege
gore sekil verilmis elemanlar ile ilgilidir.

2.5. Mikroserit Yama Antenin Tasarimi,
Gerceklestirimi ve Simulasyonu

Mikroserit yama anten tasarimi igin iletme hatti
modeli, mikroserit yama anten boyutlar1 hesaplamasi
icin kullanilmigtir. Bu ¢aligmanin ana fikrinin yonlii
mikrogerit dizi antenin tasarlanmasidir, ama onceden
temel dikdortgen yama anteni tasarlandiktan sonra,
antendeki dikddrtgen yamanin boyutlarini, besleme
hatlarin1 ve diger parametreleri en iyi tabani bularak
optimize ederek tasarlanacaktir.

2.6. Kare Yama Anteni

Mikroserit yama anteninin rezonans frekansi 2.4-
245 GHz civart olmasi istenir ve bu frekansta
rezonansa girmesi i¢in alinan degerler asagidaki gibidir;

FR-4 tabakasimin kalinlig1 t= 1 mm
Malzemeye 6zgii bagil dielektrik sabiti er
=2.65
Dielektrik tanjan kaybi tand =0.019
Temel yama boyutlar1 2.2 mm x 2.2 mm

e Temel yama aras1t mesafe 0.2 mm

7

L

Alinan boyutlar ;Ws= 20 mm , Wr= 1.8mm , Ls=
24mm , Wf= 1.2mm , Ps = 4 mm, Pr= 10mm, Lr=
6.6mm dir.

altdan ghrimiir

iistden ghrinii

Sekil 2. Onerilen anten sekli
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Sekil 3. Antenin simulasyon goriinimii

3.BULGULAR

3.1. Dikdortgen Mikroserit Antenlerin Analizi

Mikroserit antenlerden, dikdortgen biciminde {ist
iletkene sahip olan dikdortgen mikrogerit anten
yapisinin  getirdigi  kolaylik nedeniyle arastiricilar
tarafindan en cok ilgilenilen mikrogerit anten olmustur.
Istma Oriintlisiiniin  hesap edilebilmesi igin basit
modeller gelistirilmekle beraber tam bir ¢6ziime
ulasilabildigi sdylenemez. Elde edilecek modelin antene
iligkin 1s1ma Oriintiisii, giris empedansi, kazang, band
genisligi, huzme genisligi, verimlilik, kayiplar ve Q
faktorii gibi parametreleri deneylerle uyumluluk iginde
olacak bicimde vermesi beklenir. Bu parametrelerin
bulunmast igin g¢esitli metotlar vardir. Burada
miihendislik acisindan en uygunlarindan olan iletim
hatt1 modelidir.

o
-

Sekil 4. Tasarlanan antenin modellemesi

2.45 Ghz’de dalga boyu (A=c/f) A=122.44mm’dir.
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Tablo 1. 2.45 Ghz de anten tasarimda kullanilan
degiskenlerin dalga boylar1 ve uzunluklari

f 2.45 Ghz 2.45 Ghz
Ws 0.163 A 20 mm
Ls 0.196 A 24mm

Ps 0.032 A 4 mm
Wr 0.014 A 1.8mm
WF 0.009 A 1.2mm
Pr 0.081 A 10mm
Lr 0.053 A 6.6mm

altdan gdriiniim

iistden ghriniir

Sekil 6. Simulasyon anten goriiniimii (6n ve arka ylizey)

4.SONUCLAR

Caligmanin ana amaci 2.45 GHz frekansinda i¢inde
kare ve dikdortgen yama bulunduran yiiksek kazangh
yonli anten tiretimidir. HFSS [13] programi ile yapilan
testler antenin 2.45 GHz frekansinda optimize oldugunu
gostermektedir.  Teorik  caligmalarda ve  pratik
uygulamada -15dBm kazang elde edilmistir. Anten
yilizeyine gore 180 ‘den daha genis agida yiiksek
kazangh kullamim bolgesi tespit edilmistir. [leriki
calismalarda dikdortgen yama sayis1 artirilarak farkl
frekanslarda ¢alisma imkani saglanabilir.
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Sekil 7. Simulasyon analiz sonucu
Radiation Pattern 7

HFSSDesign1
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Sekil 8. Simiilasyon 6l¢iim sonucu (Radyasyon paterni)
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Sekil 9. Fabrikasyon 6l¢iim sonucu (Radyasyon paterni)
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