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OZET

Bu c¢alismada yakin gelecekte yayginlagsmasi beklenen WiMax ve benzeri yeni nesil kablosuz haberlesme
teknolojisinde kullanilabilecek 3.3 GHz frekansli mikrogerit anten tasarlanmis ve bes temel besleme yontemi igin bu
antenin analizi yapilmistir. Tasarimda antenin yama boyutlari, dielektrik malzeme ve alt tabaka kalinlig1 sabit
tutularak sadece besleme yoOntemleri ve besleme hatti boyutlar1 degistirilmistir. Boylece besleme yontemlerinin
performanslar1 karsilagtirilarak genis bantli mikroserit anten tasarimi gerceklestirilmistir. Ansoft-HFSS programi
kullanilarak antenlerin simiilasyonlar1 yapilmis ve bant genisligi %60’1ara ulagan antenler tasarlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten, Dikdortgensel yama, Genis bant, Besleme yontemleri

3.3 ghz microstrip antenna design and analysis for different feeding methods

ABSTRACT

This work presents design of microstrip patch antenna for operation at 3.3 GHz using five basic feeding techniques.
The antenna was intended for use next generation wireless application such as WiMax. When the proposed antenna
design, patch size, dielectric material and thickness of substrate were fixed, only feeding techniques and dimensions
of transmission line were changed. In this way, performance of feeding techniques was compared and was tried to
design of wideband microstrip antenna. Ansoft — HFSS was used for the simulation of antenna and up to %60
wideband microstrip antennas were designed.
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1. GIiRIS

Kablosuz iletisim ihtiyaci, ozellikle kablosuz veri
hizmetleri i¢in, yiliksek talep nedeniyle ¢ok hizli bir
sekilde artmaktadir. 2G/3G, WiFi ve WiMax gibi gesitli
teknolojilerin  gelismesiyle  birlikte,  haberlesme
diinyasinda  farkli  frekans  bantlarina  ihtiyag
duyulacaktir. Yakin gelecekte WiMax teknolojisine (3.3
GHz frekans bandi), kablosuz veri haberlesmesinde
onemli bir aday olmasi goziiyle bakilmaktadir. Bu
nedenle 3.3 GHz frekansli, yiiksek bant genislikli
antenlere ihtiyac vardir [1].

Mikroserit antenler, hafifligi, uygulandigi yiizeye
kolayca uyum saglamalari, iiretim kolayligi, maliyetinin
diisiik olmasi gibi 6zellikleri sayesinde son yillarda daha
popiiler hale gelmis ve daha ¢ok alanda kullanilmaya
baslanmigtir. Bunun yaninda dar bant genisligi, diisiik
kazang, diisiik gii¢ kapasitesi gibi dezavantajlar1 anten
performansini  diiglirmekte ve kullanim alanlarini
kisitlamaktadir. Son yillarda yapilan caligmalar bu
dezavantajlar1 azaltmaya yonelik olmus ve bunda da
O6nemli Olclide basar1 saglanmistir [2]. Mikroserit
antenlerin en biiylik dezavantajlarindan olan dar bant
genisligi probleminin belli oranlarda iistesinden
gelinmis ve Defense Advanced Research Project
Agency (DARPA)® ya gore %25, Federal
Communication Commission (FCC)’ ye gore %20
olarak kabul edilen genis bant sinir1, mikroserit antenler
icin de asilmaya baslanmistir [3].

Mikroserit antenlerle ilgili ilk fikir 1953’de Deschamp
tarafindan ortaya atilmistir [4]. 1955 yilinda, Fransa’da
Gutton ve Baissinot tarafindan patent c¢aligmalar
yapilmistir [S5]. 1970°1i yillarda, kullanilabilir, diisiik
kayip tanjantina sahip, iyi alt tabaka ve cazip termal ve
mekanik ozelliklere sahip anten ¢aligmalart hiz
kazanmustir [4]. Pratikte ilk anten Howel ve Munson
tarafindan  dretilmistir [6]. Biitin bu c¢alismalar
neticesinde diisikk maliyetli, ¢cok hafif, diisiik hacimli,
bulunduklar1 yiizeylere kolayca entegre olabilen,
uyumlu goriiniise sahip mikroserit antenler {iretilmeye
baglanmustir.

Sekil 1’de 1s1ma tabakasi, dielektrik tabaka ve toprak
plakadan olusan temel mikroserit yapisi gosterilmistir.
Alttaki toprak tabakasi iletkendir ve mikroserit
antenlerin tek yonlii 1s1ma yapmasini saglar. Orta tabaka
dielektrik malzemeden olusur ve idealde dielektrik
sabiti 2.5’den kiigiik olmalidir. Dielektrik malzeme
kalinlig1 genellikle 0.05 mm ile 6.35 mm arasinda
degismektedir [7]. Bu tabakanin kalinlig1 ve dielektrik
sabiti, 151mim degerleri ve bant genisligi gibi anten
parametrelerini  dogrudan  etkilemektedir.  Anten
performansimi artirmak igin, diisiik dielektrik sabitine
sahip, kaln dielektrik tabaka segilmelidir [3]. Ust
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tabaka ise genelde altin, glimiis ya da bakirdan
yapilabilen, antenin 1s1ma yaptig1 iletken tabakadir.
Kalinlig1 0.035 mm ile 0.070 mm arasinda degisir [7].
Antenin beslendigi bu tabaka dikdortgen, iicgen, daire,
¢cember dilimi gibi farkli geometrilere sahip olabilir.
fletken tabakanin alacagi sekil ve besleme farkliliklar,
anten parametrelerini dogrudan etkiler ve analiz igin
farkl1 varyasyonlar sunar [8].

Mikroserit antenlerin besleme diizenleri, bant genisligi,
anten kazanci, geri donlis kaybi gibi anten
parametrelerini ve anten performansini bilyiik olgiide
etkilemektedir. Bundan dolay1 bircok besleme yontemi
geligtirilmistir. Temel olarak; mikroserit besleme,
koaksiyel besleme, koplanar dalga kilavuzlu besleme,
yakinlik baglantili besleme ve agiklik baglantili besleme

olmak {izere bes c¢esit besleme yoOnteminden
bahsedilebilir [9].
o L -
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Sekil 1. Mikroserit anten genel yapisi

Toprak Plaka

\

2. MIKROSERIT ANTEN TASARIMI

Tasarlanan antenin 3.3 GHz rezonans frekansinda
calismasi istenmektedir. Bunun igin uygun alt tabaka
malzemesi olarak, bagil dielektrik sabiti €, = 4.4, kayip
tanjantt tand =0.019=0.02 olan FR-4 segilmis ve
dielektrik malzeme kalinligi 1.588 mm olarak
belirlenmigstir. Tasarimin bundan sonraki agamasi,
malzemenin dielektrik sabitini, kalinligint ve kayip
tanjantin1 kullanarak yama boyutlarint hesaplamaktir.
Yama genisligi W, esitlik (1) kullanilarak asagidaki gibi
hesaplanir;

_c 2
T 2fo Ep+1

)

Burada c 151k hiz1 ve f; merkez frekanstir. f) =3.3GHz
merkez frekans igin W = 27.6 mm olarak hesaplanir.

Eger %2 1 ise, efektif dielektrik sabiti (€,¢¢) esitlik
(2) ile verilir [10];
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Er+1 Er—-1 1
gref = + 5 [

2
e @

E, =44, h=1.588 mm ve W = 27.6 mm degerleri i¢in
Erer = 4.008 olarak elde edilir.

C

Lerr = orre 3)

Esitlik (3) ile verilen efektif uzunluk (Ley ) ¢ =3x108
m/s, E..¢ = 4.008 ve f, =3.3 GHz degerleri kullanilarak,
22.7 mm bulunur. Sagak degeri AL ve yama boyu L ise
esitlik (4) ve (5) yardimiyla sirastyla 0.72 mm ve 21.3
mm seklinde elde edilir.

€rer+0,3)(L+0,264
L = 0.412h Erert0)Grto26n)

“4)

(Ere f—0,258)(%+0,8)
L= Lef;»—ZAL (5)

Sonug olarak yama boyutlart W =27.6 mm ve L =21.3
mm olarak belirlenir.

3. BESLEME YONTEMLERI VE ANALIZLERI

Bu c¢alismada tasarlanan anten mikroserit, koplanar
dalga kilavuzlu, koaksiyel, agiklik baglantili ve yakinlik
baglantili besleme olmak iizere bes farkli yontem ile
beslenerek analizler yapilmistir. Mikroserit antenler i¢in
dielektrik sabiti (£,=4.4), alt tabaka kalinligi (h=1.588
mm) ve yama boyutlart (W=27.6 mm, L=21.3 mm) gibi
parametreler sabit tutulup sadece besleme c¢esidi ve
beslemeyle ilgili parametreler degistirilerek elde edilen
sonuglar  degerlendirilmistir. ~ Antenin ~ besleme
diizenlerine ait besleme hatt1 boyutlari, agiklik boyutlari,
ikinci alt tabaka kalinligi ve ikinci tabakaya ait
dielektrik sabiti gibi parametreler belirlenirken
simiilasyon programinda denemeler yapilarak elde
edilen en uygun degerler kullanilmigtir.

3.1. Mikroserit Besleme

Ik uygulanan yontem mikroserit beslemedir. HFSS
programi kullanilarak tasarlanan anten sekil 2°de
gosterilmigtir. Anten igin iletim hatti uzunlugu 17 mm
ve eni 1 mm olarak belirlenmistir. S;; parametresi
grafigi sekil 3°deki gibi elde edilir. Sekilde acgikca
goriildigi gibi, anten 3.3 GHz frekansinda rezonansa
girmekte olup 2.7-3.74 GHz frekans araliginda
caligmaktadir. %25.5 bant genisligi ile mikroserit
besleme i¢in iyi bir sonug elde edilmistir. Antenin geri
doniis kaybt -22.94 dB ve kazanci -4.6 dB olarak
Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 2. Tasarlanan antenin HFSS goriintiisii

Ansoft Corporation XY Plot 1 HFSSDesignt
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Sekil 3 Tasarlanan yama antenin S;, parametresi grafigi
3.1.1. Yamanin Beslendigi Noktadan Yariklar A¢ma

Mikroserit antenin bant genisligini artirmak igin Sekil
4’te goriildiigii gibi yama ile besleme hattinin birlestigi
noktadan simetrik olarak yama iizerinde yariklar
acilmistir. Yarik eni 0.1 mm, yarik boyu 0.5 mm
hassasiyetle degistirilerek anten parametrelerindeki
degisim goézlenmistir. Yarik boyutlart 0.5 mm x 8§ mm
oldugunda, bant genisliginde artis goriilmiis ve bant
genigliginin %28 seviyesine ¢iktigi gdzlenmistir.
Rezonans frekansinda ise bir degisiklik olmamis ve
anten 3.3 GHz frekansinda rezonansa girmistir. Antende
yarik olmadigi duruma gore daha iyi bir geri donis
kaybi elde edilmis ve degerin -24.27 dB seviyesine
diistiigli gorilmistiir.

Sekil 4. Besleme noktasindan yarik agilmig yama anten
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3.2. Koplanar Dalga Kilavuzlu Besleme

Tasarlanan anten i¢in ikinci olarak koplanar dalga
kilavuzlu besleme yontemi incelenmistir. Koplanar
dalga kilavuzu igin taban diizlemi kare olarak secilmis
ve kenar uzunlugu 72 mm olarak belirlenmistir. Kare
diizlem igindeki boslugun boyutu ise 44 mm olarak
belirlenmistir. Tasarlanan antenin geometrisi sekil 5°de
verilmektedir. Iletim hatt1 ile koplanar dalga kilavuzu
arasindaki bogluk 0.25 mm olarak se¢ilmistir. Antenin
Si1 parametre grafigi sekil 6’daki gibidir. Anten
tasarlandig1 gibi 3.3 GHz’ de rezonansa girmekte ve
2.4-39 GHz frekans araliginda caligmaktadir. Buna
gore bant genisligi %45.6 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu da
yama antenler ig¢in ¢ok iyi bir sonugtur. Tasarlanan
anten i¢in sadece besleme yapisit degistirildiginde, bant
genisliginin onemli Slglide degistigi ve neredeyse iki
katina ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonuca goére koplanar
beslemenin mikroserit beslemeye gore daha iyi oldugu
yorumu yapilabilir. Antenin geri doniis kaybi1 -18.93 dB,
antenin kazanci ise 4.9 dB olarak dl¢tilmiistiir.

E

Sekil 5. K:)planar dalga kilavuzlu beslenmis mikroserit anten

Ansof Corporation

XY Plot 1 HFSSDesignt
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Sekil 6. Tasarlanan antenin S;; parametresi grafigi

3.2.2. iletim Hatt1 ile Diizlem Arasindaki Boslugu
Degistirme

Bu boliimde tasarladigimiz antenin iletim hatti ile
koplanar dalga kilavuzu arasindaki bosluk degistirilerek,
anten parametrelerindeki degisim gozlenmistir. Bosluk
0.1 mm hassasiyetle arttirilarak yapilan simiilasyon
sonuglar1 tablo 1°de sunulmaktadir. Bosluktaki kiigiik
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degisiklikler anten parametrelerinde énemli degisimlere
sebep olmaktadir. Bu sonug¢ anten iretim siirecinde
hassas davranilmasi ve antenin sicaklik degerlerinin
sabit tutulmasi gerektigini gdstermektedir. Bunun
disinda s6z konusu bosluk toleransi kullanilarak, anten
rezonans frekansinda degisiklikler yapilabilir ve anten
istenilen ¢alisma frekansmna ayarlanabilir. Yapilan
simiilasyon sonuglarina gore Tablo 1’de goriilen en
onemli deger %60°lik bant genisligi degeridir. Antende
bosluk ayar1 yapilarak, bant genigliginin énemli dl¢lide
degistirilebilecegi goriilmektedir.

Tablo 1. Bosluk boyutu degisen antenin parametre degisim tablosu

Bant Geri

Bosluk fi f2 fo Genisli | Kazang Déniis
§i Kayb1

0.25 240 | 3.90 | 3.29 45.6 4.90 -18.93
0.1 3.14 | 3.92 | 3.56 21.9 4.83 -29.62
0.2 2,50 | 3,94 | 3,46 41.6 4.86 -21,66
0.3 236 | 3.84 | 3.16 46.8 4.88 -20.09
0.4 2.28 | 3.96 | 2.80 60 4.92 -17.73
0.5 2.30 | 3.48 | 3.02 39.1 4.96 -53.14
0.6 222 | 352 | 2.88 45.1 5.01 -33.21
0.7 232 | 330 | 3.02 325 4.92 -18.03
0.8 226 | 328 | 2.98 34.2 4.92 -17.32
0.9 2.34 | 322 | 3.00 29.3 4.99 -14.33
1 2.18 | 3.18 | 248 40.3 5.02 -17.96

3.3. Koaksiyel Besleme

Koaksiyel besleme yontemi kullanildiginda anteni
besleyen sondanin ¢ap1 2.4 mm, uzunlugu 26.5 mm,
sonday1 saran koaksiyel kablonun ¢apt 3 mm, boyu ise
26.5 mm olarak se¢ilmigtir.

Sekil 7. Koaksiyel beslemeli 3.3 GHz mikroserit anten geometrisi

Antenin geometrisinin verildigi Sekil 7’de gorildigi
gibi, toprak plaka ile alt taban arasi 10 mm boyunca
hava ile doldurulmustur. Sekil 8’de antenin Sy,
parametresi grafigi verilmistir. Buradan da gorildigi
gibi anten 3.3 GHz merkez frekansta ve 3.04-3.64 GHz
arasinda c¢aligmaktadir. Bant genigligi %18.2 olarak
bulunmustur. Ancak besleme noktalar1 degistirilerek
bant genisligi izlenmis ve bu yolla bant genisliginin
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artmasi saglanmistir. Besleme noktasi degistirilerek elde
edilebilen en iyi bant genisligi degeri %25.7 olarak
belirlenmistir. Geri doniis kayb1 -15.22 dB, kazanci ise
7.7 dB olarak Oolgilmiigtir. Mikroserit anten igin
optimum besleme noktasi Dbelirlenerek ulasilan
%25.7’lik bant genisliginin iyi bir sonu¢ oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda mikroserit antenlerin
genel bir eksikligi olan diisiik kazang problemi burada
da mevcuttur.

Ansoft Corporation
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Sekil 8. Tasarlanan antenin S;; parametresi grafigi
3.4. Agikhik Baglantih Besleme

Tasarlanan anten ig¢in sonuglari incelenen dordiinci
besleme yontemi agiklik baglantili beslemedir. Bu
yontemde ihtiyag duyulan ikinci taban icin de FR-4
malzemesi kullanilmig ve malzeme kalinligr 17.42 mm
olarak secilmistir. Kullanilan besleme yontemi besleme
hattinin boyutlarinin degistirilmesini gerektirdiginden

Sekil 9. Agiklik Baglantili Mikroserit Anten Geometrisi

besleme hattt boyutlar1 50 mm ve 3.2 mm olarak
yeniden diizenlenmistir. Toprak plaka lizerinde agilan
acikligin boyutlar1 ise 40-6 mm olarak belirlenmistir.
HFSS ile tasarlanan antenin geometrisi Sekil 9°da,
antenin S;; parametresi grafigi ise Sekil 10’da
verilmektedir. Anten 3.16 GHz ile 3.40 GHz bandinda
calismakta ve merkez frekansi 3.30 GHz’tedir. Burada
kullanilan besleme yontemi ile istenilen merkez
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frekansina sahip anten tasarlanmis, fakat bant genisligi
%8 civarinda elde edilmistir. Bu deger daha once
uygulanan besleme yontemlerinde ulasilan bant
genisliklerine gore olduk¢a disiiktiir. Burada da
koaksiyel besleme yonteminde yapildigi gibi besleme
noktalart degistirilerek bant genisligi artirilmaya
calisilmis ve elde edilen %13’liikk en iyi bant genisligi
degeri i¢in geri doniis kayb1 -21.27 dB ve anten kazanci
2.26 dB olmustur.

Ansoft Corporation HFSSDesign1

XY Plot1
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Sekil 10. Tasarlanan antenin S;; parametresi grafigi (A¢iklik
Baglantili Besleme)

3.5. Yakinlik Baglantili Besleme

Tasarlanan anten i¢in son olarak yakinlik baglantili
besleme yontemi incelenmistir. iletim hatt1 boyutlart
icin 1 mm ve 13.385 mm degerleri se¢ilmis ve ikinci alt
tabaka icin yine kalinlig1 1.588 mm ve dielektrik sabiti
4.4 olan FR-4 malzemesi kullanilmistir. Yama, besleme
hattinin 5 mm noktasindan itibaren konumlandirilmstir.
Sekil 12°deki S;; parametresi grafiginde gorildigii gibi
anten 2.68 GHz ve 3.32 GHz olmak iizere iki merkez
frekansta calismaktadir ve bant genisligi % 28.3’tiir.
Bant genisligi besleme noktalar1 degistirilerek % 37.5’e
kadar c¢ikartilmigtir. Burada elde edilen bant genisligi
degeri, uluslararasi kriterlere gore oldukga iyidir. Geri
doniis kayb1 -27 dB civari olup anten kazanci ise -3.5
dB civarindadir.

4

Sekil 11. Yakmlik baglantili mikroserit anten geometrisi
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Sekil 12. Antenin S,, parametresi grafigi (yakinlk baglantilr)

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Mikroserit antenler i¢in dielektrik sabiti, alt tabaka
boyutlar1 ve yama boyutlar1 gibi parametreler sabit
tutulup sadece besleme c¢esidi ve beslemeyle ilgili
parametreler  degistirilerek elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Sekil 13’de besleme yontemleri i¢in
bant genisligi karsilastirma grafigi verilmistir. En
yiiksek bant genisligi %60 ile koplanar dalga kilavuzlu
(CPW) beslemeye aittir. Yakinlik baglantili besleme
icin elde edilen %37.52 ’lik band genisligi oram1 da
DARPA’in ve FCC’nin genis bant kabul ettigi
uluslararasi standartlarla kiyaslandiginda oldukga iyi bir
sonugtur.

Mikrogerit

Bant Genisligi (%)

CPW  Koaksiyel Agiklik Yakinlik

Besleme Yo6ntemleri

Sekil 13. Besleme c¢esitleri bant genisligi karsilagtirmasi

Bu c¢alismada analizi yapilan 5 farkli besleme
yonteminden dordiinde uluslar arasi kriterlere gore genis
band kabul edilen degerlere ulasilmistir. Bu kriterler
altinda kalan tek deger agiklik baglantili besleme
yontemi ile ulasilan %13’lik band genisligi degeridir.
Ancak bu deger de genis bant olmamasina karsin
mikrogerit antenler igin kabul edilebilir bir bant
genisligi degeridir.

Bant genigliginde oldugu gibi, kazang degerlerinde de
en iyi sonuca 4.92 dB degeri ile koplanar dalga
kilavuzlu besleme yonteminde ulasilmustir. Tkinci olarak
ulastlan en iyi sonu¢ ise agiklik baglantili besleme
yontemi ile elde edilen 1.24 dB kazang degeridir. Giris
boliimiinde belirtildigi gibi mikroserit antenler -6 dB
gibi diisiik bir kazanca sahiptirler. Koaksiyel besleme
yontemi diginda kullanilan tim besleme yontemleri i¢in
tasarlanan antenler, -6 dB’nin Tlzerinde kazanglara
sahiptir. Geri doniis kaybt igin ise tim besleme
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yontemleri ile elde edilen degerler oldukga diisiik kabul
edilebilir. En iyi deger yine koplanar dalga kilavuzlu
besleme ile elde edilmistir.

Sonug olarak, en iyi performans: koplanar dalga
kilavuzlu besleme gostermistir. Yeni nesil haberlesme
icin bu besleme yontemi Onerilebilir. Mikroserit
antenlerin dar bant genisligi problemi, biiyiik oranda
astlmis ve gelecekte daha genis bantli antenler
iiretilebilecegi gortilmiistiir. Ayrica anten boyutlarindaki
kiiciik degisimlerin, anten performansinda O6nemli
degisikliklere neden oldugu gdzlenmistir. Bu nedenle
mikroserit antenler igin {iretim toleransinin ¢ok hassas
olmas1 gerektigi goriilmistiir. Ayrica antenin, ¢alisma
ortamindaki sicaklik ve basing gibi dis etkenlerden
etkilenmemesine dikkat edilmelidir.
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