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MIKROSERIT YAMA ANTENLERDE ON ARKA LOB ORANININ
ARTIRILMASI

OZET

Arkasi iletken toprak tabakasi kapli olan mikroserit yama antenler, iletken yamanin
bulundugu 6n diizleme dik dogrultuda 1s1ma yaparlar. Bazi uygulamalarda, 6rnegin
cep telefonlarinda 6zgiil sogurma oranin1 (OSO) diisiik tutmak icin, tek yonlii 151ma
yapan ve on-arka lob oraninin diisiik oldugu mikroserit antenler tercih edilir. Her ne
kadar mikroserit antenlerin yamanin bulundugu diizleme dik dogrultuda 1s1ma yaptig
ifade edilse de istenmeyen geriye dogru 1s1ma da meydana gelmektedir, bu da 6n-arka
lob orani1 (OALO) azaltmaktadir. Bu calismada, yarikli toprak yapist (YTY)
kullanilarak on-arka lob oranmi arttirilmis dikdortgen bir mikroserit yama anten
tasarlanmistir. 2.4 GHz calisma frekansinda tasarlanan mikroserit yama anten,
80x80x0.035 mm? bakar toprak ile desteklenen ve dielektrik sabiti 4.08 olan FR4 alt
katmandan olusmaktadir.

Geriye dogru 1s1malar1 azaltmak icin yarikli toprak yapisi olarak farkli uzunluklardaki
tekil yariklar, toprak tabakasi iizerinden kazinarak modellenmistir. Toprak yapisinda
kullanilan yariklar ile yama antenin 6n-arka lob orani 6nemli 6l¢iide artirilmigtir. CST
Microwave Studio kullanilarak elde edilen simiilasyon sonuglari 6n-arka lob oraninin
18.23’ten 33.87°¢ artirilabilecegini gostermektedir. Laboratuvar Olgiimleri ile
simiilasyon sonuglar1 dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Anten Kazanci, Anten Simiilasyonu Mikroserit Yama Anten,
On-Arka Lob Oraninin Artirilmasi, Yarikli Toprak Yapist.
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FRONT-TO-BACK-RATIO ENHANCEMENT FOR MICROSTRIP PATCH
ANTENNA

ABSTRACT

The microstrip patch antennas whose back layer is covered with a conductive ground
layer radiate perpendicularly to the plane where the conductive patch is. Unidirectional
microstrip antennas whose Front-To-Back Ratio (FTBR) is low are preferred to reduce
the Specific Absorption Rate (SAR) in some applications such as mobile phones,
Although microstrip antennas are said to radiate perpendicularly to the plane where
the conductive patch is, the radiation in the backward direction occurs and this
decreases the FTBR. In this paper, a rectangular microstrip antenna with Defected
Ground Structure (DGS) is developed to improve the Front-To-Back Ratio (FTBR).
The proposed microstrip patch antenna was designed at 2.4 GHz operating frequency
and it consist of FR4-Lossy substrate with 4.08 relative permittivity, backed by
80x80x0.035 mm? copper ground plane. To reduce the radiation in the backward
direction, as DGS, single slot with several lengths is modeled by etching off shape on
the ground plane.

By using slots within the bare ground surface, the front-to-back ratio of a patch antenna
significantly increased. The simulation results obtained, by using CST Microwave
Studio 2016, Show that the front to back ratio can be increased from 18.23 to 33.87.
The results of simulation have been verified with measurements in laboratory.

Keywords: Antenna Gain, Antenna Simulation Microstrip Patch antenna, Front-To-
Back Raito Enhancement, Defected Ground Structure.



GIRIS

Mikroserit antenler, arkasi iletken toprak tabakasi ile kapli olan ve dielektrik alt

katman tlizerinde farkli geometrik yapilara sahip iletken yamadan olusmaktadir.

Mikroserit antenler literatiirdeki yerini 1953 yilinda G. A. Deschamps ile almis ve daha
sonra 1955 yilinda Gutton ve Baissinot ile ilk mikroserit anten patenti [1] alinmasina
ragmen ancak uzun bir siire uygulamaya ge¢cmemistir. Mikroserit antenler uzay
araglar1, ucaklar, radarlar, uydu haberlesmesi, giidiimlii mermi gibi bir¢ok askeri
alanda kolaylikla kullanilabilir olmasi nedeniyle 1970’li yillarda ¢ok popiiler hale

gelmis ve mikrodalga antenleri i¢inde basli basina bir konu halini almistir.

Mikroserit antenler, diisilk maliyetleri, geometrik yapilarinin sagladigi montaj
kolayligi, kolay iretilebilir ve hafif olmalari nedeniyle modern haberlesme
sistemlerinde genis kullanim alanlarina sahiptir. Ancak mikroserit antenlerin bir¢ok
avantajinin yaninda, diistik verim, diisiik gii¢, diisiik frekans bant genislikleri ile yama
dogrudan beslendiginde yilizey dalgalari ve geriye dogru isimalarin olugmast gibi

dezavantajlara sahiptirler.

Literatiirde on arka lob oranini artirmak i¢in farkli yapilar kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden birisi de elektromanyetik bant araligi, EBA (Electromagnetic Band Gap-
EBG) yapisidir. Dikdortgen mikroserit yama antene uygulanan bu yontemde, silindirik
delikler yama iletkeninin iizerinde farkli yarigapli iki elipsin gevresine periyodik
olarak dagilmis ve bir tam dalga yontemi kullanilarak yeni anten performansi ile ayn

frekansta ¢alisan geleneksel mikroserit anten performansi karsilastirilmistir [2].

Izole yumusak yiizey yapisi (Isolated Soft Surface Structure), yiizey dalga
yayilmalarin1 bastirmak ve on arka lob oranimi artirmak icin kullanilan diger bir
yontemdir. Bu uygulamalarda iletken hiicreler, mikroserit yama anten ya da toprak
zemin etrafina belirli mesafe ve sekillerde yerlestirilmektedir. Anten beslemeleri ise

genellikle antenin orta kismindan yapilmaktadir. Simiilasyon sonuglarindaki 6n arka



lob oranlarina gore hiicreler arasindaki mesafe ya da boyutlar1 degisiklik

gostermektedir [3-5].

Yarikli toprak yapilari, YTY (Defected Ground Structure-DGS) yama antenin arka
yiizeyindeki toprak tabakasinda cesitli geometrik sekiller kazinarak olusturulmaktadir.
Bu yontem ¢ok bantli anten tasarlamak, rezonans frekansini daha diisiik frekanslara
indirmek, genis bantli anten olusturmak ya da cep telefonu ve laptoplar i¢in genis bant

antenlerin minyatiirlestirilmesi i¢in kullanilmaktadir [6-11].

Arkasi iletken toprak tabakasi kapli olan mikroserit yama antenler, iletken yamanin
bulundugu 6n diizleme dik dogrultuda 1s1ma yaparlar. Baz1 uygulamalarda, 6rnegin
cep telefonlarinda 6zgiil sogurma oranini, OSO (Specific Absorption Rate-SAR)
diisiik tutmak icin, tek yonlii 151ma yapan ve on-arka lob oraninin diisiik oldugu
mikroserit antenler tercih edilir. Geri yonde 151ma ya da parazit istenmediginde 6n arka
lob oran1 6nemli bir parametre olarak kabul edilebilir ve ileri yondeki kazancin kabul

edilebilir seviyede azalmasi ile gelistirilebilmektedir [12].

On Arka Lob Orani, OALO (Front-to-Back Ratio-FTBR) 6n tarafa yayilan enerjinin,

arka tarafa yayilan enerjiye oranini 6lgmek icin kullanilan bir parametredir.

Bu ¢alismada, 2.4GHz rezonans frekansinda 6n arka lob oranimi artirmak amaciyla
mikroserit yama anten tasarimi yapilmistir. Tasarlanan antenin rezonans karakteristigi
ve arka lob seviyelerindeki degisimleri gbzlemlemek i¢in toprak tabakasindaki yarikli
yapilar iizerinde ¢alisilmistir. Yariklarin genisligi ile antenin 6n arka lob orani arasinda
ters orant1 bulunmaktadir. Tasarim asamasinda antenin OALO, anten performans, geri
doniis kayb1 gibi anten parametrelerinin analizleri i¢in CST simiilasyon programi
kullanilmistir. Simiilasyon sonuglar literatiirde 6zellikle minyatiirlestirme, ¢ok bantl
anten vb. tasarimi i¢in kullanilan bu yontemin geleneksel mikroserit antene kiyasla 6n

arka lob oranin1 15.64dBi artirdigin1 gostermektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde temel mikroserit yama antenlerin 6zellikleri, besleme
teknikleri, avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilecektir. Ugiincii boliimde literatiirde
mikroserit yama antenlerin 6n arka lob oraninin artirilmasi i¢in kullanilan yontemler
detayli bir sekilde anlatilmistir. Dordiincli boliimde mikroserit yama anten tasarimi

yapilmis, iletken plaka ve yarikli toprak yapilari ile farkli tasarimlar gergeklestirilerek



antenin OALO iizerindeki etkileri incelenmistir. Son béliimde ise pratik gercekleme

ve Olglim sonuglari yer almaktadir.



1. TEMEL MiKROSERIT ANTENLER
1.1. Mikroserit Yama Antenlerin Ozellikleri

Temel mikroserit antenler Sekil 1.1°de goriildiigii gibi arkasi iletken toprak tabakasi
kaplhidir ve iletken yamanin bulundugu 6n diizleme dik dogrultuda 1s1ma yaparlar.

I lot #1
sima sio Isima slot #2

Er

Toprak Zemin

Sekil 1.1. Mikroserit yama anten yapisi

——L— T

£ h
Toprak Zemin X
Sekil 1.2. Yan goriiniis

Mikroserit antenler, yama anten olarak da adlandirilmaktadir. Isima elamanin (yama)
boyutlar1 ve geometrisi antenin elektriksel performansini dogrudan etkileyen baslica
parametrelerdendir. Genellikle anten performans analizini kolaylastiracak diizgiin
geometrik sekiller tercih edilir. Yamalar dikdortgen, kare, dairesel ve eliptik sekillerde
olabilmektedir. Sekil 1.3’te yaygin olarak kullanilan yamalar goriilmektedir.
Mikroserit anten tasariminda bagil dielektrik sabiti 2.2 <e&r <12 araliginda olan birgok

alt katman kullanilabilmektedir.
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Sekil 1.3. Mikroserit antenlerde kullanilan yama sekilleri
1.2. Mikroserit Yama Antenlerin Besleme Teknikleri

Mikroserit yama antenleri beslemek i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Bu boliimde
en yaygm kullanilan yontemlerden bahsedilecektir. Bu yontemler, mikroserit hat
besleme, koaksiyel besleme ve temassiz beslemelerdir [1]. Besleme teknikleri temasl
ve temassiz olarak iki kisma ayrilmaktadir. Temasli besleme tekniklerinde, mikroserit
hat ve koaksiyel beslemede oldugu gibi besleme hatti dogrudan yamaya
baglanmaktadir. Temassiz besleme yonteminde ise enerji, besleme hatti ve yama
arasinda elektromanyetik kuplaj ile iletilmektedir. Ag¢iklik ve yakinlik kuplajh
beslemeler temassiz besleme tekniklerine 6rnektir. Kullanilacak besleme yonteminin
antenin yapisina, kullanim amacina ve empedans uyumu saglayacak sekilde segilmesi

Onemlidir.
1.2.1. Mikroserit hat besleme

Mikroserit hat ile yamanin aym katmanda olmasi sebebiyle diizlemsel yapi

korunmaktadir [13].

Toprak Zemin

Sekil 1.4. Mikroserit hat besleme
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Diger besleme tekniklerine gore tasarlanmasi, iiretilmesi ve empedans uyumlamasi
daha kolaydir. Temel mikroserit hat besleme yapis1 Sekil 1.4’te ve esdeger devresi ise
Sekil 1.5’te goriilmektedir. Besleme hattinin genisligi 1s1ma yapan yamadan daha

kiictktiir.

A\
/1

O

Sekil 1.5. Mikroserit besleme
esdeger devresi

1.2.2. Koaksiyel besleme

Bu besleme tekniginde, koaksiyel kablonun igindeki iletken yamaya, dis ylizeyindeki
iletken ise topraga baglanir. Bu yapiy1 olusturmak igin dielektrik alt katman ve toprak
yiizeyde delik agilir. Koaksiyel kablonun igerisindeki iletken bu delikten gecirilerek
yamaya baglanmakta, dis iletken ise delikten gegirilmeden direkt olarak topraga
baglanmaktadir [14]. Bu yontemin iiretimi ve empedans uyumlanmasi kolay ve
istenmeyen 1g1malarin seviyesi de diisiiktiir. Ancak dar bant genisligine sahip ve kalin
dielektrik malzeme kullaniminda daha zor modellenmektedir (h>0.0240) [1]. Temel

koaksiyel prob beslemesi Sekil 1.6 ve esdeger devresi de Sekil 1.7°de gosterilmistir.

X

Dielektrik / N\

Dairesel Mikroserit

Alt Katman
Yama
I : &y

Koaksiyel Konnektor Toprak Zemin

Sekil 1.6. Koaksiyel besleme
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Sekil 1.7. Koaksiyel besleme esdeger devresi
1.2.3. Acikhik kuplajh besleme

Bu yontemde, besleme hatti ve zemin diizlemi Sekil 1.8’de goriildiigi gibi iki
dielektrik katman arasinda bulunmaktadir. Yama dielektrik katman iizerine
yerlestirilir. Toprak zeminde bir agiklik kullanilir. Besleme hattinin enerjisi bu
acikliktan yamaya baglanir. Yama ve besleme hatti toprak diizlem ile ayrilmasiyla

istenmeyen 1g1malar en aza indirilmektedir.

Yamanin 1s1masini optimize etmek igin yliksek dielektrik katsayisina sahip katman alt
tarafta, diistik dielektrik kaysayili katman ise iist tarafta kullanilir. Bu teknikte coklu

katmanlar anten kalinligin1 artirmakta ve tasarimi zorlastirmaktadir.

A
 nah .
7" Mikroseri

57 Hat 4
7
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Sekil 1.8. Aciklik kuplajli besleme

Sekil 1.9°da agiklik kuplajli besleme esdeger devresi goriilmektedir.
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Sekil 1.9. Aciklik kuplajli besleme esdeger devresi

1.2.4. Yakinhk kuplajh besleme

Yakinlik kuplajli besleme yontemi elektromanyetik birlestirme semasi olarak da
bilinir. Bu yontemde besleme hatt1 Sekil 2.10’da goriildigii gibi iki dielektrik katman
arasina yerlestirilir. Isima yapacak yama, iist taraftaki dielektrik katman {izerinde yer
alirken toprak ise alt taraftaki dielektrik katmanda bulunmaktadir. Geri yonde
istenmeyen 1g1malarin en aza indirilmesi i¢in yama ve besleme hatti dielektrik katman

ile ayrilmaktadir.

Iki dielektrik katmanim uygun sekilde birlestirilmesi dnemlidir. Bu tip beslemeye sahip
olan antenler, en yiiksek bant genisligine ve en az sahte radyasyona sahip mikroserit
yama antenler olmakla birlikte, bu antenlerin tasarimi ve liretimi digerlerine gore genel

olarak daha zordur [15]. A¢iklik kuplajli esdeger devresi Sekil 2.11°de gosterilmistir.

Yama

Sekil 1.10. Yakinlik kuplajli besleme
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Sekil 1.11. Aciklik kuplajli besleme
esdeger devresi

1.3. Avantajlar1 ve Dezavantajlari
1.3.1. Mikroserit antenlerin avantajlari

Diger mikrodalga antenler ile karsilastirildiginda mikroserit antenlerin cesitli
avantajlar1 bulunmaktadir. Mikroserit antenlerin avantajlar1 asagida listelenmistir

[13].

e Diisiik tiretim maliyetleri

e Hafif ve ince yapida tasarlanabilmeleri

e Coklu frekans bantlarinda kullanilabilir olmalar1
e (Cesitli yamalarin kolayca uygulanabilmesi

e Mobil haberlesme i¢in uygun olmalar1

e Mikrodalga entegre devrelere (MIC) rahatca entegre edilmeleri
1.3.2. Mikroserit antenlerin dezavantajlari
Mikroserit antenlerin baglica dezavantajlari;

e Dar bant genisligi
e Diistik kazang
e Diistik verimlilik

e Diisiik gii¢ kapasitesi

Mikroserit yama antenler, yliksek kalite faktoriine (Q) sahiptirler. Q, antenin birlesim
noktalarindaki kayiplari temsil eder. Q degerinin biiyiik olmasi, antenin dar bant

genisligi ve diisiik verimlik performansina sahip olmasina neden olmaktadir. Q degeri

9



dielektrik alt katman malzemesinin yiiksekligi artirilarak disiiriilebilir. Dielektrik
malzemenin kalinliginin arttirilmasi, kaynaktan iletilen toplam giiclin yliksek
oranlarda yiizey dalgalarina doniismesine neden olur. Yiizey dalgalari ise, geri yonde
istenmeyen sagaklanmalara, anten karakteristiklerinde bozulmalara, istenmeyen giic
kayiplarina ve bant genisliginin daralmasina neden olmaktadir. Diisiik bagil dielektrik
katsayil1 (er) ve optimum kalinlikta bir dielektrik tabaka se¢ildiginde anten verimi %90

oraninda arttirilabilmektedir [16].
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2. MIKROSERIT YAMA ANTENLERDE ON ARKA LOB ORANI

Mikroserit antenlerde OALO, Denklem 2.1°de goriildiigii gibi 6n tarafa yayilan
enerjinin, arka tarafa yayilan enerjiye orani ile elde edilen bir parametredir. Geri yonde
istenmeyen 1s1ma Ve parazitleri azaltarak ya da yiizey dalgalarini bastirarak 6n arka

lob oran artirilabilir.

F _ On tarafa yayilan enerji (2 l)
B Arka tarafa yayilan enerji '

2.1. Mikroserit Yama Antenlerde On Arka Lob Oram Artirma Teknikleri

Dielektrik katman tlizerinde olusan yiizey dalgalar1 nedeniyle iiretilen yama antenlerde
1s1ma performansinda kayiplar goriilmektedir. Yiizey dalgalari, sonlu toprak zeminin
koselerinde kirilip ya da geri yansiyana kadar yayilmaktadir. Ozellikle kalin ve
dielektrik sabiti yiiksek malzeme kullanildiginda 6n arka lob oram1 6nemli 6l¢iide
etkilenmektedir. Mikroserit yama antenlerde yilizey dalgalarinin bastirilmasi, geri
yondeki istenmeyen kagaklarin engellenmesi ve ileri yondeki kazancin kabul edilebilir
bir seviyede azalmasi ile 6n arka lob orani artirilabilmektedir. Yiizey dalgalarini
bastirmak i¢in Fotonik Bant Araligi, FBA (Photonic Band Gap-PBG), elektromanyetik

bant aralig1 ve izole yumusak ylizey yapilar1 gibi ¢esitli ¢oziimler bulunmaktadir.
2.1.1. izole yumusak yiizey yapilari

Izole yumusak yiizey yapilarmin, elektromanyetik bant bosluk yapilarindan farki
yalnizca bir yonde bant araliklar1 gostermesidir. Pratik mikroserit anten tasariminda
toprak yiizeyinin boyutu sirhidir. Bu yontemde yamanin toprak ylizeyini
paylagsmayan izole yumusak yiizey yapilari kullanilmaktadir. Yamanin bulundugu
katmandaki toprak yiizey bosaltilarak bu bolgede yumusak yiizey yapilari olusturulur.
Benzer sekilde toprak diizlemin koselerindeki iletken plaka bosaltilir ve bu ylizeyde
de topraktan izole bir sekilde yumusak yiizey yapilari olusturulmaktadir. Simiilasyon
sonuglarinda 6n arka lob oranlarina gore hiicreler arasindaki mesafe ya da boyutlari

degisiklik gostermektedir [3-5].
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Sensitivity: Public

Bu yapilarda beslemeler genellikle yamanin orta kisimdan yapilmaktadir. Literatiir
incelemelerinde bu yontemle 6n arka lob oranlarinda 3dB ile 10dB arasinda iyilesme

saglandig gorilmiistiir. Sekil 2.1°de temel yumusak yiizey yapilar goriilmektedir.

LLL L

[

Ust ylizey

Ust yiizey

Alt yiizey

Sekil 2.1. Izole yumusak yiizey yapis1 uygulamalart
2.1.2. Elektromanyetik bant arahg:

Yiizey dalgalarini bastirmak i¢in kullanilan bir diger yontemde elektromanyetik bant
araligidir. Bu yap1 Sekil 2.2°de goriildiigii gibi, elektromanyetik dalgalarin belirli
frekans araliginda yayilmasini 6nleyen ve maksimum yari¢api yama uzunlugundan
daha az olan iki elipsin ¢evresine periyodik olarak dagilmis silindirik hiicrelerden
olugsmaktadir [2]. Bir tam dalga yontemi kullanilarak tasarlanan anten ile mevcut anten
performanslar1 karsilagtirilir. Anten kazanci ve 6n arka lob oraninda énemli 6l¢iide

lyilesme saglanmaktadir.

Yama
Besleme

EBG Yanisi

Toprak

Sekil 2.2. Elektromanyetik bant aralig1
2.1.3. Toprak yiizey kenar sekillendirme yontemi

Toprak zemin dielektrik malzeme ile ayni1 boyutlarda oldugunda, yiizey dalgalar
nedeniyle anten performansinin distiigii goriilmektedir. Toprak yiizey alani

azaltildiginda anten kazanci azalmasina ragmen arka lob seviyesi arttirilabilir ancak
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bu durumda da yiizey kenarlarindaki artan akim dagilimi 6n arka lob oranini olumsuz
etkileyebilmektedir. Literatiirde kenar akimlarin1 azaltmak ve 6n arka lob oranini
artirmak amaciyla toprak diizlemine farkli sekiller uygulanmistir [17]. Sekil 2.3’te
temel toprak ylizey sekillendirme yontemi (Ground Plane Edge Shaping)

goriilmektedir.

Ust Yiizey Alt Yiizey

Sekil 2.3. Toprak yiizey kenar sekillendirme yontemi
2.1.4. Es diizlemli parazit ¢cubuk kullanimi

Bu yontemde Sekil 2.4’te goriildiigi gibi “parazit gubuk” diye isimlendirdigimiz iki
adet ¢ubuk seklindeki iletken malzeme mikroserit antenin iki tarafina yerlestirilir.
Toprak tabakasi ile dielektrik tabaka ayni boyutlarda oldugunda daha fazla geri yonde
1s1ma olmaktadir. Toprak yiizeyi kenarindan kirilan enerjiyi engellemek i¢in parazit
elemanlarin boyutu toprak zemin ile aynmi yapilmaktadir. Cubuklarin yarigaplar
degistirilerek ve i¢in bos ¢ubuklar kullanilarak 6n arka lob orani {izerindeki etkileri
aragtirilmaktadir. Iletken cubuklar tarafindan yansitilan alan, yama antenin arka
yiizeyindeki anten alanin1 engellemek igin ikinci bir alan olusturur. I¢i bos ¢ubuklarin

on arka lob oranini daha fazla arttirdig1 goriilmektedir [12].

| [

J PR
Parazit Cubuk Mikroserit Yama Parazit Cubuk ! |~

Anten

:
|

Sekil 2.4. Es diizlemli parazit gubuklar
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3. ON ARKA LOB ORANI ARTIRILMIS ANTEN TASARIMI VE
SIMULASYONU

3.1. Mikroserit Yama Anten Tasarimi

Mikroserit yama anten tasariminda oncelikle rezonans frekansi, dielektrik sabiti ve
dielektrik alt katman malzemesinin yiiksekliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bunlar

anten performansini etkileyen baslica parametrelerdir.

Alt katmanin bagil dielektrik sabitleri genellikle 2.2 <gr <12 araliginda olmaktadir.
Anten boyutunu kiigiilmek amaciyla dielektrik sabiti degeri yiiksek segilebilir ancak
anten tasarimlarinda yiiksek verim ve bant genisligi elde etmek i¢in genellikle diisiik

dielektrik sabiti tercih edilmektedir.

Dielektrik katmanin kalinligi genellikle h<<io olmak iizere 0.003A0< h < 0.05X0 (Ao:
bos uzay dalga boyu). Alt katmanin kalinlig1 artirildiginda yiizey dalgalar1 da artmakta,
geri yonde istenmeyen kacaklar meydana gelmekte ve bu nedenle antenin bant

genisligi diismektedir [1].

Bu calismada 2.4 GHz rezonans frekansina sahip mikroserit antenin 6n arka lob
oranini artirmak amaclanmustir. Ik olarak basit dikddrtgen mikroserit anten
tasarlanmistir. Sonraki denemelerde antenin iist ve yan yiizeylerine yerlestirilen
iletken plakalarin antenin 6n arka lob tizerindeki etkileri incelenmis ve son olarak da
yarikli toprak yapilart kullanilarak anten tasarimi tamamlanmistir. Bu arastirmada
bagil dielektrik sabiti £=4.08, alt katman yiiksekligi h1=1,5mm ve kayip tanjant=0,015
olan dielektrik alt katman malzeme segilmistir. Toprak zemin dielektrik malzeme ile
ayni boyutlarda olup, uzunlugu Ld= 80mm ve genisligi Wd=80mm ve yiiksekligi
h>=0,035mm olan bakir malzemedir. Sekil 3.1’de temel mikroserit anten yapisi

gorilmektedir.

Mikroserit antenlerde anten boyutlari, sonuglar1 etkileyen ana parcalardir. Yama
antenin uzunlugu, antenin rezonans frekansini belirlemektedir ve dalga boyunun

yaklagik yaris1 uzunlugundadir [3].
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Sekil 3.1. Temel mikroserit yama
anten Ol¢eklendirme

Yama antenin uzunlugu Denklem 3.1, genisligi ise Denklem 3.2 ile hesaplamistir.

Lp=29,79mm ve Wp=38,37mm olarak elde edilmistir. Anten olgiileri Tablo 3.1’de

verilmistir.
Lp = 0.49 Ag = 0.49 22 (3.1)
p=0. =049 = .
¢ |2 (3.2)

p_% er+1

Tablo 3.1. Temel mikroserit yama anten
boyutlart (mm)

Wd 80
Ld 80
Wp 38,37
Lp 29,79
Wg 15
Lg 7,16
Lb 25
Wh 2,98

Anten simiilasyonlart CST Microwave Studio programi ile gergeklestirilmistir.

Yansima katsay1 degisimlerini gézlemlemek igin 2-2.8GHz aralig1 alinmistir.

Sekil 3.2°de goriildiigi gibi ilk hesaplanan yama anten boyutlar1 ile yapilan analizde

rezonans frekansi1 2.44GHz ve geri dontis kaybi ise -15dB olarak 6l¢iilmiistiir.
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Yansima Katsayis: (dB)

2 2.1 22 23 24 25 2.6 2.7 28
Frekans / GHz

Sekil 3.2. ik anten yansima katsayisi

2.44GHz olgiilen rezonans frekansini, tasarim i¢in hedeflenen 2.4GHz frekansina
kaydirmak i¢in farkli yama boyutlari ile analizler tekrarlanmistir. Analizler sonrasinda
en iyi sonug Tablo 3.2°de gosterildigi gibi Wp=47mm ve Lp=30mm yama &lgiileri ile
elde edilmistir. Anten rezonans frekansinin hedeflendigi sekilde 2.4GHz ve rezonans

frekansinda geri doniis kaybi ise -45.85dB olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 3.3).

L e e
= \\ ““/‘ e
2 157 N fos
., \ / ..............................................
8 25
2 |
E 351
2 1}
£ 45
-55
2 2.1 22 23 24 25 2.6 2.7 2.8
Frekans/GHz
---- 1=29,79mm/W=38,37mm — L=30mm/W=47mm

Sekil 3.3. Optimize (Diiz ¢izgi) & ilk anten (Kesikli ¢izgi)
yansima katsay1si

Tablo 3.2. Optimize edilen mikroserit
yama anten boyutlari (mm)

W 80
Ld 80
Wp 47
Lp 30
Wg 15
Lg 7,16
Lb 25
Wb 2,98

16



Sekil 3.4’te 2.4 merkez frekansi i¢in uzak alan 1s1ma deseni yer almaktadir. Antenin z
ekseni dogrultusunda 7.16dBi yonlendiricilik 6zelligi bulunmaktadir. Arka lob
seviyesi Phi 0° = -17.8dB ve Phi 90° = -17.3dB degerindedir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. ilk tasarim mikroserit antenin 2.4GHz i¢in parametrik sonuglari

Phi 0° Phi 90°

Anten

Anten Kazanci (dBi)

Arka Lob
Seviyesi
(dB)

Anten
Kazanci
(dBi)

Arka Lob
Seviyesi
(dB)

s11
(dB)

OALO
(dB)

Ik 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -45,85 | 18.23
Durum

dB1
=l
6.26
SISt
4.47
3.58
2.68
9
0.895 4

0
-4.11
=821
b
16+
=20
-24.
=28
=32

O~ OO s W

Sekil 3.4. Ilk tasarim mikroserit yama anten 3-boyutlu uzak alan
yonlendiricilik (11ma) deseni

Phi=180 30 Phi=270

Phi=90 30

60 /KTl TN 60

90

1208 i /120

s 150 150
180 180

(b) phi=90

(a) phi=0

Sekil 3.5. Ilk tasarim mikroserit antenin 2.4GHz’de 0 acisina
bagli 1s1ma diyagramlari
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Sekil 3.5’te ilk tasarim mikrogerit yama antenin 2.4 GHz frekansinda 6 agisina baglh
(Phi = 0° ve Phi = 90°) 1s1ma diyagramlar1 goriilmektedir. Bundan sonra yapilacak 6n
arka lob orani artirma c¢alismalarinda 1sima desenleri ilk durum ile karsilastirilarak

tyilestirme seviyeleri gozlemlenecektir.

Yonlendiriciligi 7.15dBi ve arka lob seviyesi -17dB olan ilk tasarim antenin 6n-arka
lob oranmin 18.23dB oldugu goriilmektedir (Sekil 3.6). Sonraki béliimlerde OALO
tyilestirme ¢alismalarinda elde edilen simiilasyon sonuglari, mevcut durum ile

karsilastirilacak degerlendirilecektir.

On-Arka Lob Orant
28

Frekans / GHz

Sekil 3.6. Ik tasarim mikroserit yama antenin 6n-arka lob orani
3.2. [Tletken Plakalar Kullanilarak On Arka Lob Oram Artirma

Bu boliimde 6n arka lob oranini artirmak amaciyla ilk olarak mikroserit antenin iist ve
yan yiizeylerine anten topragi ile bagl olmayan iletken plakalar eklenecektir. Tletken
plakanin mikroserit anten ile arasindaki mesafe degistirilerek anten parametreleri

analiz edilecektir.

[k olarak iist plaka yiiksekligi htw=30mm ve genisligi Ww=80mm bakir malzemeden
olusmaktadir. Ust plaka, antenin toprak zemini ile bagl olmadan dielektrik malzeme
ile arasinda bosluk olmayacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.7). Bu yontem ile
antenin {ist yiizeyinde olusabilecek geri yondeki kagaklarin engellenmesi ve OALO

tizerindeki etkileri incelenmistir.
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Sensitivity: Public

(a) Perspektif (b) Yan gériiniis

Sekil 3.7. 30mm ytiksekligindeki iist plaka eklenmis
mikroserit anten

Sekil 3.8’de iist plaka eklenen mikroserit yama antenin yansima katsayilar1 grafigi
goriilmektedir. Degisimler 2-2.8GHz araliginda incelenmistir. Yansima katsayisi
grafigi analiz edilirken geri doniis kaybmin S11<-9.5 dB olmasi hedeflenmektedir. Ust
plaka eklendikten sonra antenin rezonans frekansi 2.4GHz’dir. Geri doniis kaybinin

(S11) ise mevcut antene gore azaldigi ve -23.30dB oldugu goriilmektedir.

15 5
204
230 1 !
35 4 B — .
40 SOOI SR
45 4 ‘ ‘ ‘
-50 4
-55

Yansima katsayis1 dB

2 2.1 22 23 2.4 25 26 2.7 28

Frekans / GHz
==== 811 Ilk Durum —— S11 30mm ust duvar

Sekil 3.8. 30mm yiiksekligindeki iist plaka eklenen mikroserit
antenin S11 grafigi

Sekil 3.9°da 30mm iist plaka eklenen ve ilk tasarlanan mikroserit antenin
yonlendiricilik ve kazang deseni (Phi0°-Phi90°) gériilmektedir. ilk durumdaki 7.15dBi
anten kazanci, Ust plaka eklendikten sonra anten kazanci PhiO° = 6.71dB ve Phi90° =

6.77dB’dir (Tablo 3.4). Ust iletken plaka eklendikten sonra arka lob seviyesinde

mevcut antene gore iyilesme saglanmadigr goriilmektedir.
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Tablo 3.4. 30mm iist iletken plaka 2.4GHz parametrik sonuglari

Phi 0° Phi 90°
Anten Arka Lob Anten Arka Lob BALO
Kazanci Seviyesi Kazanci Seviyesi | S11 (dB) (dB)
Anten (dBi) (dB) (dBi) (dB)
ilk Durum 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -45,85 |18.23
Ust duvar
(haw=30mm) 6,71 6,77 -13 -23,3 |15.84

30mm ust duvar

=== Ilk Durum
0 0
Phi= 0 30 30 Phi=180 Phi=90 30 —.30  Phi=270
60 X 60 60 /4 PO AN .\ 60
90 90 90 90
120 N / 120 120 o 120
150 150 150 150
180 180

(a) phi=0 (b) phi=90

Sekil 3.9. 30mm iist plaka eklenen mikroserit yama antenin
2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma diyagramlari

On-Arka Lob Oram

2 2.1 22 23 24 2.5 2.6 2.7 2.8
-+-ilk durum Frekans / GHz ——30mm ust duvar

Sekil 3.10. 30mm iist plaka eklenen mikrogerit yama antenin 6n-
arka lob orani

Sekil 3.10°da 2.4GHz rezonans frekansinda iist yansitict plaka eklendikten sonra 6n

arka lob oranmnin 15.84dB oldugu ve mevcut antene gore 2.39dB azaldigi
gorilmektedir.
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Sensitivity: Public

IIk ¢alismada yapilan analizlerde &n arka lob oraninda iyilesme saglanmadig
goriilmiistiir. Bu ¢alismada anten ile plaka arasinda mesafe artirilacaktir. Antenin
rezonans frekansi1 2.4GHz’de sabit tutularak geri yonde istenmeyen sagaklanmalarin

azaltilmas1 hedeflenmektedir.

Ust yansitic1 plaka, yiiksekligi degistirilmeden (hw=30mm) mikroserit anten ile

arasinda dg = 5mm mesafe olacak sekilde yerlestirilmis ve analizler tekrarlanmistir.

—dg

(a) Perspektif (b) Yan gériiniis

Sekil 3.11. Mikroserit anten ile 5mm mesafedeki
yansitici plaka konfigiirasyonu

S0 e e
L —
T s
B —

.7 S S—
-55

Yansima katsayis1 dB

2 2.1 2.2 23 24 25 2.6 2.7 2.8
. Frek / GH
-<-1lk durum rexans 2 811 Ust duvar 5Smm otelenmis

Sekil 3.12. Mikroserit anten ile Smm mesafedeki yansitici plaka
konfigiirasyonu S11 grafigi

Ust yansitic1 plaka ile antenin arasindaki mesafe Smm yapildiginda rezonans frekansi
mevcut anten ile aym1 ve 2.4GHz’dir. Geri doniis kayb1 (S11), iist plakanin antene
bitisik oldugu ilk duruma gére daha iyi seviyede olup -34.9dB’dir ancak mevcut antene
gore halen diisiik seviyededir (Sekil 3.12).
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Tablo 3.5°de goriilecegi gibi iletken plaka mikroserit antenden 5mm uzakligi

konumlandirildiginda anten kazanci mevcut antene gore 0.14dBi azalmaktadir.

Tablo 3.5. 2.4GHz’de iletken plaka Smm konfigiirasyonu parametrik sonuglari

Phi 0 Phi 90

Anten Arka Lob Anten Arka Lob .
Anten Kazanci Seviyesi Kazanci (dBi) Seviyesi S11 (dB) | OALO (dB)
(mm) (dBi) (dB) (dB)
ilk Durum 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -45,85 18.23
Ust duvar
(htw=30, 6,71 6,77 -13 -23,3 15.84
dg=0)
Ust duvar
(htw=30, 6,95 7,02 -21,3 -34.9 21.40
dg=5)

Sekil 3.13’te iletken plakanin mikroserit antenin st yiizeyine Smm uzakliga
konumlandirildigi  konfiglirasyonun  yonlendiricilik ve  kazang  desenleri

goriilmektedir.

Isima paternlerini 2.4 GHz’de Phi0 ve Phi90 agilarinda analiz edilmistir. Arka lob
seviyesi ilk duruma gore 4dB daha yiiksek degere sahiptir.

--==Ilk Durum

Ust duvar Smm otelenmis

30 Phi=180 Phi= 90

60 60

/120 120"

‘ : 150 150
150 - 150 o

(a) phi=0 (b) phi=90

Sekil 3.13. Mikroserit anten ile Smm mesafedeki yansitict plaka
konfigiirasyonunun 2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma diyagramlari

Mikroserit antenin arka lob seviyesindeki 4dB iyilesme, arka lob oraninin artmasini
saglamaktadir. 2.4GHz’de 6n arka lob oran1 3.19dB artmis ve 21.42dB seviyesine
ulasmustir (Sekil 3.14).
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On-Arka Lob Orami

-%- [lk durum Frekans / GHz —&— Ust duvar 5 mm otelenmis

Sekil 3.14. Mikroserit anten ile Smm mesafedeki yansitici plaka
konfigiirasyonu 6n arka lob orani

fletken iist plakanin mikroserit antenin iist yiizeyinde ve dielektrik malzemeye bitisik
konumlandirildigi durumda analiz edilen anten parametrelerinde mevcut antene gore
herhangi bir iyilesme saglanmamasina ragmen iletken plaka, antenden Smm uzakliga
konulup tekrar analiz edildiginde arka lob seviyesi ve on arka lob oraninda iyilesme
oldugu goriilmistiir. Elde edilen bu sonucla iletken plakanin mikroserit anten ile

arasindaki mesafeler artirilarak ¢alismalara devam edilecektir.

a) Perspektif b) Yan goriinii
P g S

Sekil 3.15. Mikroserit anten ile 10mm mesafedeki yansitici
plaka konfigiirasyonu

Bu galismada {ist iletken plakanin boyutlarinda (yiiksekligi hnw=30mm ve genisligi
Wi=80mm) degisiklik yapilmayip plaka ve anten arasinda mesafe dg = 10mm olarak

degistirilip anten parametreleri analiz edilecektir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.16’da Mikroserit antenden 10mm uzakliga yerlestirilen st iletken plakanin
yansima katsayilar1 grafigi goriilmektedir. Yansima katsayist grafigi analiz edilirken
antenin 1s1masi i¢in gerekli olan, geri doniis kayb1 S11<-9.5 dB kosulunun saglanmasi
hedeflenmektedir. Antenin ¢calisma frekansinda bir degisiklik olmamais ve 2.4GHz’dir.
Rezonans frekansinda geri doniis kaybinin (S11) -34.5dB oldugu goriilmektedir.

Arka lob seviyesinin mevcut antene gore 2.9dB arttig1 ancak iletken plakanin Smm

mesafede oldugu duruma gore 1.1dB azaldig1 goriilmektedir (Tablo 3.6).

Yansima katsayisi1 dB

2 2.1 22 23 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8

Frekans / GHz .
---= 811 Ilk Durum —— S11 Ust duvar 10mm otelenmis

Sekil 3.16. Mikroserit anten ile 10mm mesafedeki yansitici
plaka konfigiirasyonu S11 grafigi

Tablo 3.6. 2.4GHz’de iletken plaka 10mm konfigiirasyonu parametrik sonuglari

Phi 0° Phi 90°

Anten Arka.\ Lol_a Anten Arka Lob 6ALO
Anten Kazanci Seviyesi Kazanc: (dBi) | Seviyesi (dB) S11 (dB) (dB)
(mm) (dBi) (dB)
ilk Durum 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -45,85 18.23
Ust duvar
(htw=30, 6,71 6,77 -13 -23,3 15.84
dg=0)
Ust duvar
(htw=30, 6,95 7,02 -21,3 -36,85 21.40
dg=5)
Ust duvar
(htw=30, 7,13 7,19 -20,2 -34,5 21.69
dg=10)

Sekil 3.17°de iletken plakanin mikroserit antenin iist ylizeyine 10mm uzaklikta oldugu

durumdaki yonlendiricilik desenleri goriilmektedir. 2.4 GHz frekansina gore ¢izilen
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1s1ma desenleri incelendiginde anten yonlendiriciligi Phi0° dogrultusunda 7.13dBi

iken Phi90° dogrultusunda 7.19dBi degerini sahiptir.

On arka lob oran1 degisimleri 2-2.8GHz frekanslarinda analiz edildiginde &n arka lob
oraninda mevcut antene gore 3.46dB ve iletken plakanin Smm mesafede oldugu

duruma gore de 0.22dB artis saglandig1 goriilmektedir (Sekil 3.18).

==== [k Durum

— Ust duvar 10mm otelenmis

30

Phi=180 Phi= 90 Phi=270

30 30

AL N 60

"120

180 ) 180
(a) phi=0 (b) phi=90

Sekil 3.17. Mikroserit anten ile 10mm mesafedeki yansitici plaka
konfigiirasyonunun 2.4GHz’de 0 acisina bagli 1s1ma diyagramlari

On-Arka Lob Orani

28

2 2.1 22 23 24 2.5 2.6 2.7 2.8

Frekans / GHz .
-+ - [k durum —=— Ust duvar 10mm otelenmis

Sekil 3.18. Mikroserit anten ile 10mm mesafedeki yansitici plaka
konfigiirasyonu 6n arka lob orani

Iletken plakanin mikroserit antenin iist yiizeyinden uzaklastirildikga OALO’nin arttig
gdzlemlenmektedir. OALO nin maksimum oldugu noktay1 belirleyebilmek amaciyla
iletken plaka ile anten arasindaki mesafe artirilarak simiilasyon ¢alismalarina devam

edilecektir.
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Sensitivity: Public

Miktoserit antenin iist yiizeyine yerlestirilen iletken plakanin boyutlarinda (yiiksekligi
haw=30mm ve genisligi Ww=80mm) degisiklik yapilmayip plaka ve anten arasinda

mesafe dg = 15mm’ye ¢ikarilarak anten parametreleri analiz edilecektir (Sekil 3.19).

dg

(a) Perspektif (b) Yan gdriiniig

Sekil 3.19. Mikroserit anten ile 15mm mesafedeki
yansitici plaka konfiglirasyonu

0
5 B e SN NS S
10 i : N/

B e Y

25 ?

230 e S
35
-40
7730 AR SO SN NS S S
-50
55

Yansima katsayisi1 dB

2 2.1 22 23 24 25 2.6 2.7 2.8

Frekans / GHz

---- $11 Ik Durum — S11 Ust duvar 15mm otelenmis

Sekil 3.20. Mikroserit anten ile 15mm mesafedeki yansitici
plaka konfigiirasyonu S11 grafigi

Sekil 3.20°’de Mikroserit anten ile 15mm mesafedeki yansitict plaka
konfigiirasyonunun yansima katsayilar1 grafigi goriilmektedir. Degisimler 2-2.8GHz
araliginda incelenmistir. Ust iletken plaka uzakligt 15mm oldugunda da antenin
rezonans frekansi degismemekte ve 2.4GHz olmaktadir. Geri doniis kayb1 (S11) ise

mevcut antene gore azalmakta ve -34.6dB olmaktadir.
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Tablo 3.7°de iletken plakanin 15mm konfigiirasyonu ile diger antenlerin parametrik
sonuglart goriilmektedir. Arka lob seviyesinin mevcut antene gore 1.5dB arttig1 ancak

iletken plakanin 5mm mesafede oldugu duruma gore 2.5dB azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 3.7. 2.4GHz’de iletken plaka 15mm konfigiirasyonu parametrik sonuglari

Phi 0 Phi 90
Anten | Arkalob | Anten | apayon | os11 | OALO
Kaza_ncl Seviyesi Kaza_ncl Seviyesi (dB) (dB) (dB)

Anten (mm) (dBi) (dB) (dBi)
ilk Durum 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -45,85 18.23
Ust duvar
(hw=30) 6,71 6,77 -13 -23,3 15.84
Ust duvar
(hw=30, 6,95 7,02 -21,3 -36,85 21.40
dg=5)
Ust duvar
(hw=30, 7,13 7,19 -20,2 -34,5 21.69
dg=10)
Ust duvar
(hw=30, 7,27 7,33 -18,8 -34,6 21.14
dg=15)

==== Ik Durum

Ust duvar 15mm otelenmis

30 Phi=180 Phi= 90 Phi=270

30 30

60 60 / /T AN 60

/120 1208 120

150 150 150 150

180 180
(a) phi=0 (b) phi=90

Sekil 3.21. Mikroserit anten ile 15mm mesafedeki yansitict plaka
konfigiirasyonunun 2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma diyagramlari

Sekil 3.21°de iletken plakanin mikroserit antenin iist ylizeyine 15mm uzaklikta oldugu
durumda 2.4 GHz frekansinda 6 agisina bagl olarak ¢izilen 1s1ma diyagramlari
goriilmektedir. Isima diyagramlar1 analiz edildiginde her iki 0 acgisinda da anten
kazancinin mevcut antene gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Phi0° = 7.27dBi
ve Phi90° = 7.33dBi).
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Sekil 3.22°de gosterilen 6n arka lob orani incelendiginde iletken plakanin antenin iist
yiizeyine (y ekseni)l5Smm mesafeye yerlestirildiginde OALO oranmin ilk tasarim
antene gore 2,91dBi arttign goriilmektedir. On arka lob oranm iletken plakanin y

ekseninde antenden 10mm uzakliktaki duruma gore daha diisiik oldugu gézlenmistir.

On-Arka Lob Oram

28
26
24
- - . 21.:14
2 {

20 =
s — I -

— JU—— *
16 s =s 0

.-
14

2 2.1 22 23 24 2.5 2.6 2.7 28

-#- [k durum Frekans / GHz —— Ust duvar 15mm otelenmis

Sekil 3.22. Mikrosgerit anten ile 15mm mesafedeki yansitict plaka
konfigiirasyonu 6n arka lob orani

Bu ¢alismada anten ile plaka arasinda mesafe dg=10mm ve genislik Wy=80mm olarak
sabit tutulup, st iletken plaka yiiksekligi hw=15mm’ye diisiiriilerek antenin kazang,
arka lob seviyeleri ve OALO parametreleri analiz edilecektir (Sekil 3.23).

(a) Perspektif (b) Yan gériiniis

Sekil 3.23. 15mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki yansitici plaka
konfigiirasyonu
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lletken plakanin boyutlarmda (yiiksekligi hw=30mm ve genisligi Ww=80mm)
degisiklik yapilmadan iletken plaka, antenin iist yiizeyine y ekseni boyunca Omm —
5mm-10mm-15mm olacak sekilde yerlestirilerek anten parametreleri analiz edilmis ve

OALO’nin en yiiksek oldugu mesafenin 10mm oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak sonraki ¢alismalarda anten ile plaka arasindaki
mesafe degistirilmeden (dg=10mm), yansitici plakanin yiiksekligi degistirilerek

sonuclar tekrar analiz edilecektir.

Sekil 3.24’te 2-2.8GHz araliginda iletken plaka konfigiirasyonun Si1 degisimi yer
almaktadir. Antenin 1g1masi i¢in gegerli kosul VSWR < 2 ve geri doniis kayb1 Si1 < -
9.5 dB kosulunun saglanmasi  hedeflenmektedir. Antenin c¢alisma frekansi
2.4GHz’dir. Geri donis kaybi (Si1) ise -41.02dB ve ilk tasarim antene oldukga
yakindir.

-10
220 4

-25
=30 BRSSO SRS
35 I S
-40 ISR SO i .
T e T E—
-55 i

Yansima katsayisi1 dB

2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
Frekans / GHz

---- §11 Ilk Durum — S11 Ust duvar 15mm yiikseklik ve 10mm otelenmis

Sekil 3.24. 15mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki yansitici plaka
konfigiirasyonu S11 grafigi

Tablo 3.8’de gortildiigii gibi iletken plakanin yiiksekligi azaldiginda anten kazanci,
arka lob seviyeleri ve OALO plakanin yiiksekligi hw=30mm’ye gore azalmustir.

2.4 GHz frekansinda 0 agisina bagl olarak cizilen 151ma diyagramlarinda Phi0° ve Phi
90°’de ilk duruma gore iyilesme oldugu goriilmektedir. Anten kazanglari Phi0° =
7,12dBi ve Phi90° = 7,14dBi’dir (Sekil 3.25).
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Tablo 3.8. 2.4GHz’de iletken plaka yiiksekligi 15mm ve 10mm mesafe
konfigiirasyonu parametrik sonuglar1

Phi 0 Phi 90
Anten Arka} Lo_b Anten Arka_l Lo_b s11 | GALO
Kazanci Seviyesi Kazanci Seviyesi (dB) (dB)
Anten (mm) (dBi) (dB) (dBi) (dB)
[lk Durum 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -4585 | 18.23
Ust duvar
(hew=30) 6,71 6,77 -13 -23,3 15.84
Ust duvar
(hw=30, dg=5) 6,95 7,02 -21,3 -36,85 | 21.40
Ust duvar
(hw=30, dg=10) 7,13 7,19 -20,2 -345 | 21.69
Ust duvar
(hw=30, dg=15) 1,27 7,33 -18,8 -34,6 | 21.14
Ust duvar
(hw=15, dg=10) 7,12 -18,4 7,14 -18,2 -41,02 | 18,89
-=-= [lk Durum
— Ust duvar 15mm ytikseklik ve 10mm otelenmis
0 0
Phi= 0 30— Q Phi=180 Phi= 90 } ~ 30 Phi=270
60/ s ot 60 60 / T \60
%0/ L g 190
\\ L 05 | )
\ .‘“‘4:" - : / »”;
120\<: el LT - /120
\;_’; n'"~// < //
150 ——L—"150 150 150
180 180
(a) phi=0 (b) phi=90

Sekil 3.25. 15mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki yansitici plaka
konfiglirasyonunun 2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma diyagramlari

On-Arka Lob Oram

28
26 A
24 Z
2
B /
20 1889 ——
r~_—1 ________ -
s I s
//" 18.23
o
14
2 2.1 22 23 24 2.5 2.6 2.7 2.8
Frekans / GHz
-#- [k durum —+— Ust duvar 15mm yiikseklik ve 10mm otelenmis

Sekil 3.26. 15mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki
yansitici plaka konfigiirasyonu 6n arka lob orani
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fletken plaka yiiksekligi azalinca OALO ilk durum’ a gore 0,66dB artmis ve grafigi
ilk durum ile paraleldir (Sekil 3.26).

Yansitict plakanin yiiksekligi azaltilarak yapilan modelin analizinde anten

parametrelerinde mevcut duruma gore istenilen iyilesmenin olmadigi gériilmistiir.

Asagidaki c¢alismada anten ile plaka arasinda mesafe dg=10mm ve genislik
Ww=80mm olarak sabit tutulup, iist iletken plaka yiiksekligi hyw=45mm’ye ¢ikarilarak

anten parametreleri analiz edilecektir (Sekil 3.27).

_—

(a) Perspektif (b) Yan goriiniis

Sekil 3.27. 45mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki
yansitici plaka konfigiirasyonu
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Yansumna katsayis: dB

2 2.1 22 23 24 2.5 2.6 2.7 2.8
Frekans / GHz
-=-= S11 Ilk Durum — S11 Ust duvar 45mm yiikseklik ve 10mm otelenmis

Sekil 3.28. 45mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki yansitici
plaka konfigiirasyonu S11 grafigi

2-2.8GHz’de analiz edilen 45mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki yansitici plaka
konfigiirasyonunun Si11 grafigi Sekil 3.28’de gorildiigii gibi elde edilmistir.
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Baslangigta -45,85dB olan geri doniis kayb1 (S11) -24.8dB’ye diismektedir. Antenin
caligma frekans1 2.4GHz’dir ve herhangi bir kayma olmamustir.

Tablo 3.9’da tiim anten modellerinin parametreleri yer almaktadir. Antenin st
yiizeyine konumlandirilan 45mm yiiksekligindeki iletken plakanin parametrik
sonuglari incelendiginde arka lob seviyesi Phi 90°’de -15,3dB olmasina ragmen anten

kazanci1 ve OALO oran1 en yiiksek degere sahiptir.

Tablo 3.9. 2.4GHz’de iletken plaka yiiksekligi 45mm ve 10mm mesafe
konfigilirasyonu parametrik sonuglari

Phi 0 Phi 90
Anten Arka Lob Anten Arka Lob ..
Kazanc Seviyesi Kazanc1 Seviyesi (?lel) 0(13115)0
Anten (mm) (dBi) (dB) (dBi) (dB)
[lk Durum 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -45,85| 18.23
Ust duvar
6,71 6,77 -13 -23,3 | 15.84
(h,=30)
Ust duvar
(hw=30, 6,95 7,02 -21,3 -36,85| 21.40
dg=5)
Ust duvar
(hw=30, 7,13 7,19 -20,2 -34,5 | 21.69
dg=10)
Ust duvar
(hew=30, 7,27 7,33 -18,8 -34,6 | 21.14
dg=15)
Ust duvar
(hew=15, 7,12 -18,4 7,14 -18,2 -41,02| 18,89
dg=10)
Ust duvar
(hw=45, 7,61 7,72 -15,3 -24,8 | 27,84
dg=10)
=== Ik Durum
— Ust duvar 45mm yiikseklik ve 10mm otelenmis
0
Phi= 0 \\10 Phi=180 , \30 Phi=270
’ _\\_\60 \60
X \ \E \\.
; 190 T 190
=505 0 W0
! N 7.‘7' g’l A k‘, - . J_ﬂ‘.
\ T 120 ? 120
p < s
- 50 150 T—L—" 150
180
(b) phi=90

Sekil 3.29. 45mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki yansitict plaka
konfigiirasyonunun 2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma diyagramlari
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Sekil 3.29’da 45mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki yansitict plaka modelinin 2.4
GHz frekansinda 0 agisina bagli olarak c¢izilen 1s1ma diyagramlar1 goriilmektedir.
Anten kazanglari her iki 0 agisinda da en yiiksek degere sahiptir (Phi0° = 7,61dBi ve
Phi90° = 7,72dBi).

Sekil 3.30°da 2-2.8GHz araliginda analiz edilen OALO oran1 gériilmektedir. 2.3GHz
bandinda 32dB seviyelerinde olan OALO, antenin ¢alisma frekansi olan 2.4 GHz’de
mevcut antene gore 9.61dB artarak 27.84dB olmustur.

On-Arka Lob Oram

2 2.1 2.2 2.3 24 2.5 2.6 2.7 2.8

Frekans / GHz
-#- [k durum —— Ust duvar 45mm yiikseklik ve 10mm otelenmis

Sekil 3.30. 45mm yiikseklik ve 10mm mesafedeki yansitici plaka
konfigiirasyonu 6n arka lob orani

[letken {ist plakanm yiiksekligi ve anten ile arasindaki mesafeler degistirilerek yapilan
analizlerde duvar yiiksekligi ile 6n arka lob oranin dogru orantili olarak arttig
goriilmiistiir. Mikroserit anten OLAO fist duvar ile anten arasindaki mesafe ile dogru
orantili iken (dg = 10mm’ye kadar), daha uzak mesafede 6n arka lob oraninin azaldigi

gorilmiistiir.

Bu caligsmada iist duvar ile anten arasindaki mesafe, daha once yapilan analizlerde en
yiiksek 6n arka lob oraninin elde edildigi dg = 10mm olarak ayarlanmistir. Ust iletken
plaka yiiksekligi hsw=30mm’dir. Mikroserit antenin sag ve sol taraflarina antenin alt
yiizeyindeki toprak tabakasindan bagimsiz, uzunlugu Lsw = 30mm ve yiiksekligi hsw =
30mm olan simetrik iki iletken plaka, dielektrik malzemeye bitisik olacak sekilde

konumlandirilmis ve anten parametreleri analiz edilmistir (Sekil 3.31).
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Sensitivity: Public

(a) Perspektif (b) Yan goriiniis

Sekil 3.31. Ust ve yan yansitici plaka konfigiirasyonu

2-2.8GHz frekans aralifinda analiz edilen iist ve yan iletken yansitic1 plakalarin
eklendigi konfigiirasyonun Si1 grafigi Sekil 4.32’de goriildiigli gibi elde edilmistir.
Antenin ¢alisma frekansi 2.4GHz’dir ve herhangi bir kayma olmamistir. Geri doniis

kayb1 (S11) -25.21dB olmaktadir (Tablo 3.10).

Yansima katsayis1 dB
1
n
b=

2 2.1 22 23 24 2.5 2.6 2.7 28

Frekans / GH.
---- §11 Ilk Durum rexans ‘ —S11 Ust ve yan duvarlar

Sekil 3.32. Ust ve yan yansitic1 plaka konfigiirasyonu S11 grafigi

Sekil 3.33’te iist ve yan iletken plakalarin eklendigi anten modelinin 2.4 GHz
frekansinda 0 agisina bagl olarak ¢izilen 151ma diyagramlar goriilmektedir. I1k tasarim
anten ile yapilan karsilastirmada her iki 0 agisinda da (Phi0° ve Phi90°) geri yondeki
istenmeyen 1s1malarin artti1 goriilmektedir. Anten kazanglari her iki 6 acisinda da en

diisiik degeri almaktadir (Phi0° = 6,41dB ve Phi90° = 6,47dB).
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Tablo 3.10. 2.4GHz’de iist ve yan iletken plaka konfigiirasyonu parametrik

sonugclari
Phi 0 Phi 90
Anten Arka
Kazanet Lob Anten Arka Lob S11 | OALO
(dBi) Seviyesi | Kazanci (dBi) | Seviyesi (dB) | (dB) | (dB)

Anten (mm) (dB)

ilk Durum 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -45,85 | 18.23
Ust duvar

(hw=30) 6,71 6,77 -13 -23,3 | 15.84
Ust duvar 6,95 7,02 -21,3 -36,85 | 21.40
(hw=30, dg=5)

Ust duvar 7.13 7,19 -20,2 -34,5 | 21.69
(hw=30, dg=10)

Ust duvar 7,27 7,33 -18,8 -34,6 | 21.14
(hw=30, dg=15)

Ust duvar 7.12 -18,4 7,14 -18,2 -41,02 | 18,89
(hw=15, dg=10)

Ust duvar 7,61 7,72 -15,3 -24.8 | 27,84
(hw=45, dg=10)

Ust ve yan 6.41 92 6,47 -8,5 -2521| 981
duvarlar

-===[lk Durum

— Ust ve yan duvarlar

Phi=180

180
(a) phi=0

Phi= 90

y
60 /7

(b) phi=90

Sekil 3.33. Ust ve yan yansitict plaka konfigiirasyonunun
2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma diyagramlari

OALO 6n tarafa yayilan enerjinin, arka tarafa yayilan enerjiye oranin1 dlgmek igin

kullanilan bir parametredir. Geri yonde 1s1ma ya da parazitlerin artmasiyla OALO

azalmaktadir. Bu ¢alismada arka lob seviyeleri oldukga azalmis ve Phi0° = - 9.2dB ve
Phi90° = - 8.5dB degerini almstir.
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Sekil 3.34’te 2-2.8GHz araliginda analiz edilen OALO oran1 goriilmektedir. OALO
antenin ¢aligma frekansi olan 2.4 GHz’de mevcut antene gore 8.42dB azalmis ve

9.81dB olmustur.

On-Arka Lob Oran

2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
-*- [lk durum Frekans / GHz -a— st ve yan duvarlar

Sekil 3.34. Ust ve yan yansitic1 plaka konfigiirasyonu 6n arka lob orani
3.3. Yarikh Toprak Yapisi Kullanilarak On Arka Lob Oram Artirma

Yarikli toprak yapilari, dielektrik katmanin yilizeyindeki toprak tabakasi iizerinde
cesitli geometrik sekillerin kazinarak olusturulmasi yontemidir. Bu yontem ¢ok bantl
antenlerin tasarlamasi, antenin ¢alisma frekansim1 daha diisiik frekanslara indirmek,
genis bantl1 anten olusturmak ya da cep telefonu ve laptoplar i¢in genis bant antenlerin

minyatiirlestirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 3.35’te yarikli toprak yapilarinda kullanilan g¢esitli geometrik sekiller

gorilmektedir.

(a) (b) (c) (d)

Sekil 3.35. Yarikl toprak yapist ornekleri: (a) Esmerkezli halka,
(b) Acik halka rezonatér, (c) U yapisi, (d) Dambil yapisi
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Bu calismada, literatirde c¢ok bantli anten tasarimi, mikroserit antenlerin
minyatlirlestirilmesi ve genis bantli anten tasarimi i¢in kullanilan yarikli toprak
yapilarinin, tasarlanan antenin rezonans karakteristigi, arka lob ve 6n arka lob orani

seviyeleri lizerindeki etkileri incelenmistir.

Mikroserit antenlerin diisiik maliyetleri, geometrik yapilarin sagladigi montaj
kolaylig1 ve kolay {iretilebilir olmalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda yarikli toprak

yapilarinin iletken plaka yontemine gore daha avantajli olacagi diisiiniilmektedir.

Iletken plaka kullanilarak yapilan 6n arka lob oran1 artirma ¢alismalarinda en yiiksek
OALO 27,84dB olarak gdzlemlenmistir. OALO artmasinda &zellikle antenin {ist
ylizeyine yerlestirilen iletken plakanin boyutu ve antene olan mesafesinin etkili oldugu
gOriilmiistiir bu nedenle yarikli toprak yapilarinda ilk olarak yama antenin iist ylizeyine

yarik eklenerek anten parametleri analiz edilmistir (Sekil 3.36).

[k tasarlanan antenin dielektrik alt katman, yama ve toprak yiizey boyutlarinda

herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

Yama antenin {ist yiizeyine gelecek sekilde toprak tabakasinda x-y ekseni boyunca
uzunlugu S; = 47mm ve genisligi S2 = Imm ve yama antene Se=5mm uzaklikta olan

slot kazinarak anten parametreleri analiz edilmistir.

wd
5,

Wp > T I Sg

i
Lp Wg
[ e
Lb|
Wb
(a) (b)

Sekil 3.36. Yarikli toprak yapis1 uygulanmis mikroserit anten (Model 1),
(a) Mevcut anten olg¢iileri, (b) Yarik ol¢iileri
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Tablo 3.11. Model 1 anten dlgtileri (mm)

wd 80
Ld 80
Wp 47
Lp 30
Wg 15
Lg 7,16
Lb 25
Wb 2,98
St 47
S 1
Se 5

Sekil 3.37°de yama antenin iist yiizeyine gelecek sekilde toprak tabakasina kazinan

cubuk seklindeki yarigin yansima katsayilar1 grafigi goriilmektedir. Degisimler 2-

2.8GHz araliginda incelenmistir. Yansima katsayisi grafigi analiz edilirken geri doniis

kaybinin S11 < -9.5 dB olmas1 hedeflenmektedir. Yapilan analizde 2.4GHz’deki geri
doniis kayb1 -30.62dB degerini almaktadir.

Yansima katsayis1 dB

-20
25 5
K ——S——, — : : ;
=35 foor b o e = i b
40 f : 5
-45 :
-50
55

10 b N S S— -
SRR S SR i

2 2.1 22 2.3 2.4 25 2.6 2.7
==== S11 Ilk Durum Frekans / GHz — S11 Ust slot

Sekil 3.37. Model 1 antenin Si1 grafigi

Sekil 3.38°de Ust slot eklenmis mikroserit antenin 2.4GHz’de 0 acisia bagl 1s1ma

diyagramlar1 goriilmektedir. Ik durumda 7.15dBi olan anten kazanci, YTY sonrasinda
Phi0° = 6.81dB ve Phi90° = 6.82dB oldugu goriilmektedir. Arka lob seviyesi ise
mevcut duruma gore iyilesmekte ve -24.4dB degerini almaktadir (Tablo 3.12).
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Tablo 3.12. Model 1 anten parametrik sonuglari

Phi 0 Phi 90
Anten Anten Ag’ei?/?ylgglb Anten ASrelil?yt:ib S1 (")ALO
Kazana (dBi) (dB) Kazana (dBi) (dB) (dB) (dB)
k 7,15 -17.,8 7,16 -17,3 -45,85 | 18.23
Durum
Model 1 6,81 -24,4 6,82 -30,62 | 22,35
-=-=[lk Durum
— Ust slot
0
Phi- 0 30— — 30 Phi-180 Phi= 90 .30 Phim270
60/ T\ N\ 60 \ 60
90— g )'90 % : )90
12&\ "/12() 120\ \ ;i'/120
4 - St ::“:,—'
- NG
150 ———"150 150 150
180 180
(a) phi=0 (b) phi=90

Sekil 3.38. Model 1 antenin 2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma diyagramlari

Sekil 3.39’da 2-2.8GHz araliginda analiz edilen OALO oran1 goriilmektedir. OALO
antenin calisma frekans1 olan 2.4 GHz’de mevcut antene gore 4.12dB artmis ve

22.35dB olmustur.

On-Arka Lob Oram
28

25

22.35

4 i A4

2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
-- [k Durum Frekans / GHz —+— Ust slot

Sekil 3.39. Model 1 anten 6n arka lob oran1
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Yarikli toprak yapist ile modellenen ilk ¢aligmada 6n arka lob oraninda oldukca
iyilesme saglanmistir. Bu ¢aligmada ise bir 6nceki modelimizdeki iist yarigin boyutlari
ve yama antene olan mesafesini degistirilmeden, tist yarik ile ayni genislikte Sp = 1mm
ve fakli uzunlukta olan yariklar yama antenin etrafinda simetrik olarak
konumlandirilmigtir. Yariklarin boyutlart ve toprak yapisi tizerindeki konumlarinin

Olciileri Tablo 3.13’te verilmistir.

Wd

— 8
s ‘
t 56
Ld
IS:
S5 B e S,
S, S,
5= <l
e
(a) (b)

Sekil 3.40. Yarikl toprak yapisi uygulanmis mikroserit
anten (Model 2), (a) Mevcut anten Oolgiileri, (b)
Yariklarin dlgiileri

Tablo 3.13. Model 2 anten 6Slgiileri (mm)

wd 80 S 47
Ld 80 S 1
Wp 47 S 30
Lp 30 S, 20,5
Wy 1,5 Ss 13,5
Lg 7,16 Se 5
Lb 25 S 19
Wb | 2,98

Sekil 3.41°de Toprak tabakasina kazinan ve yamayi g¢evreleyen ¢ubuk seklindeki
yariklarin yansima katsayilart grafigi goriilmektedir. Degisimler 2-2.8GHz araliginda

incelenmistir.

Yansima katsayisi grafigi analiz edilirken geri doniis kaybinin S11 < -9.5 dB olmasi
hedeflenmektedir. Yapilan analizde 2.4GHz’deki geri doniis kayb1 -30.31dB degerini
almaktadir (Tablo 3.14).
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----S11 Ilk Durum Frekans / GHz Yarikli Toprak Yapisi
Sekil 3.41. Model 2 antenin Sy1 grafigi
Tablo 3.14. Model 2 anten parametrik sonuglari
Phi 0 Phi 90
Anten Arka Lob Anten Arka Lob ..
Anten Kazanci Seviyesi Kazanci Seviyesi (?j%) O(‘gllg)o
(dBi) (dB) (dBi) (dB)
Ik 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -4585| 18.23
Durum
Model 1 6,81 -24,4 6,82 -30,62| 22,35
Model 2 6,86 6,86 -30,09| 25.87

Sekil 3.42°de yarikli toprak yapisinin 2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma diyagramlari
goriilmektedir. ik durumda 7.15dBi olan anten kazanci, YTY sonrasinda Phi0° =

6.86dB ve Phi90° = 6.86dB oldugu goriilmektedir.

-===Ilk Durum
—— Yanklh Toprak Yapist

Phi= 0 Phi=180 Phi= 90

(a) phi=0 (b) phi=90

Sekil 3.42. Model 2 antenin 2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma diyagramlari
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Sekil 3.43’te yarikli toprak yapisi uygulanan antenin 2-2.8 GHz araliginda analiz edilen
OALO oram gériilmektedir. OALO antenin ¢alisma frekansi olan 2.4 GHz’de mevcut
antene gore 7.64dB artmis ve 25.87dB olmustur. OALO vyarikli toprak yapisinin
uygulandigi ilk anten ¢alismasina gore de 3.52dB’lik artis saglanmistir.

On-Arka Lob Oram

2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
-+- [k Durum Frekans /GHz ~ —» Yankli Toprak Yapisi

Sekil 3.43. Model 2 anten 6n arka lob orani

On arka lob oranin en yiiksek degeri ilk ¢alismalarda 1mm genisligindeki {ist yarigin

yama antene Smm uzaklikta olmasi ile elde edilmisti.

Ust yarigin yama antene olan uzakliginin optimize edilmesi icin iist yarik, yama antene
Se = Imm mesafeye konumlandirilmis ve yapilan analizlerde istenmeyen geriye dogru
isimalarin arttigi ve 6n arka lob oraninin 2.4GHz’de 2.52dB oldugu goriilmiistiir.
Anten rezonans frekansinin 2.42GHz ve geri donilis kaybi -28,02dB degerini

almaktadir.

Yarik genisligi S2 = 1mm ve yama anten ile yarik arasindaki mesafe Sg¢ = 3mm
oldugunda 6n arka lob oran1 2.4GHz’de 18.11dB, 2.5GHz frekansinda ise 33.76dB
olmaktadir. Yarigin genisligi Sz = 0,5mm yapilarak 2.5GHz’deki OALO 2.4GHz’e
kaydirilmaya calisilacaktir.

Ust yarigin yama antene 1mm mesafede oldugunda istenmeyen geriye dogru
1s1malarin artmasi ve On arka lob oranin azalmasi nedeniyle Sekil 3.44’te goriildigi
gibi iist yarigin genisligi Sg = 0.5mm ve yama antene olan uzakligr S¢ = 3mm olarak

degistirilmis ve diger tiim Ol¢iiler sabit tutularak anten parametreleri analiz edilmistir.
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Tablo 3.15. Model 3 anten parametrik sonuglari

Phi 0 Phi 90
Kazanai (dBi) ( dé) Kazana (dBi) ( dé) dB) | (dB)
1k 7,15 17,8 7,16 17,3 |-4585| 18.23
Durum
Model 1 6,81 24,4 6,82 -30,62 | 22,35
Model 2 6,86 6,86 -30,09 | 25.87
Model 3 6,86 6,9 2555 | 28,71
Wd
[pe—
—_— W S 7
Ld l |
Lp -‘lvlg-— S s,
I T Tl
s J| e [
LI e S7 e
S, 5,
—I-
(a) (b)

Sekil 3.44. Yarikli toprak yapist uygulanmig
mikroserit anten (Model 3), (a) Mevcut anten
Olciileri, (b) Yariklarin Sl¢iileri

Tablo 3.16. Model 3 anten 6lgiileri (mm)

wd 80 St 47
Ld 80 S 1
Wp | 47 S5 30
Lp 30 Ss | 205
Wg | 15 Ss | 135
lg | 7.16 Se 5
Lb 25 S7 19
Wb 2,98 Ss 0,5

Sekil 3.45’da Model 3 mikroserit antenin yansima katsayilar: grafigi goriilmektedir.
Degisimler 2-2.8GHz aralifinda incelenmistir. Yapilan analizde 2.4GHz’deki geri
dontis kaybi -25.55dB degerini almaktadir.

Sekil 3.46’de Model 3 mikroserit antenin 2.4GHz’de 0 agisina bagli 1s1ma

diyagramlar goriilmektedir. ilk durumda 7.15dBi olan anten kazanci, YTY sonrasinda
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Phi0° = 6.86dB ve Phi90° = 6.9dB oldugu goriilmektedir. Isima diyagramlari
incelendiginde 6zellikle Phi0 agisinda arka lob seviyesinin mevcut duruma gore ¢ok
daha iyi seviyede oldugu goriilmektedir.

ey

——

Yansima katsayis1 dB

2 2.1 22 23 24 2.5
Frekans / GHz
-=== S11 Ilk Durum

2.6 2.7 2.8
Yarikl Toprak Yapisi

Sekil 3.45. Model 3 antenin S11 grafigi

--=- [Ik Durum
—— Yankl Toprak Yapisi
0
30 Phi=180 Phi=90 30 30 phi=270
\ 60 60 60
90 90 90
120 1200 i 120
150 150 150‘ ‘150
180 180
(a) phi=0 (b) phi=90

Sekil 3.46. Model 3 antenin 2.4GHz’de 0 agisina bagl 1s1ma diyagramlari

On-Arka Lob Oram
30 -
| 28.71

2 2.1 22 23 24 25 26
-#- [k Durum Frekans / GHz

2.7 2.8
—a— Yankl Toprak Yapisi

Sekil 3.47. Model 3 anten 6n arka lob orant
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Sekil 3.47°de Model 3 mikroserit antenin 2-2.8GHz araliginda analiz edilen OALO
orani gorilmektedir. Yarik genisligi Sz = 1mm ve yama anten ile yarik arasindaki
mesafe S¢ = 3mm oldugunda 2.5GHz’de daha yiiksek olan 6n arka lob oranini
2.4GHz’e diistirmek icin yarik genisligi Sz = 0,5mm yapilmisti. Hedeflendigi gibi 2.4
GHz ¢alisma frekansindaki OALO, mevcut antene gore 10.48dB artarak 28.71dB

seviyesine ulagmistir. Model 1 antene gore de 6.36dB’lik artis saglanmugtir.

Yarikli toprak yapisi ile yapilan anten modellerinde iist yarigin genisligi ve yama ile
mesafesi OALO iizerinde oldukea etkili olmaktadir. Ust yarigim yama ile arasindaki
mesafe degistirilerek yapilan analizler sonucunda mesafe Sg = 3mm olarak optimize
edilmistir. Ayrica Se = 3mm olarak sabitlenip iist yarigin genisligi azaltildiginda da 6n
arka lob oraninda artis saglanirken yarik genisligi artinldiginda ise OLAO
dismektedir.

Tasarimiz i¢in en uygun st yarik genisligini belirlemek i¢cin Model 3 anteni lizerinde
S2 = 0,5mm’den daha kiiciik yarik genisligi denemeleri yapilmistir. Yarik genisligi Sz
= 0,2mm’ye disiirtildiikten sonra yapilan simiilasyonlarda antenin rezonans frekansi
mevcut duruma gore degismemis ve 2.4GHz olarak dl¢iilmiistiir. Arka lob seviyesinin
S2 =0,5mm genisligindeki yariga gore daha iyi seviyede oldugu ve 6n arka lob oranin
da 2.4GHZ’de 30.70dB degerine yiikseldigi gériilmiistiir. Yarik genisligi S, = 0,2mm
oldugu durumda OALO 19.33dB’ye diismektedir.

Wd
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Sekil 3.48. Yarikl toprak yapis1 uygulanmis mikroserit anten (Model 4),
(a) Mevcut anten Olciileri, (b) Yariklarin 6l¢iileri
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Final tasarimda iist yarik genisligi Sg = 0,2mm ve yama antene olan mesafesi S¢ =
3mm olacak sekilde optimize edilmistir (Tablo 3.17).

Yamanin sag ve sol kisimlarina yerlestirilen ve yama ile ayni uzunlugu sahip yariklar
ile yama besleme hattinin sag ve sol kisimlarina simetrik olarak yerlestirilen yariklarin
genislikleri Sz = Imm’den Sz = 1,5mm’ye ¢ikarilmistir. Ayrica yarikli toprak
yapilarinda kullanilan “U tipi” yap1 Sekil 3.49°da goriildiigli gibi toprak tabakaya

kazinarak anten parametreleri analiz edilmistir.

Tablo 3.17. Model 4 anten 6Slgiileri (mm)

wd 80 S1 47 S7 18,5
Ld 80 Sz 1,5 Ss 0,2
Wp 47 S3 30 So 7
Lp 30 Sq 20,5 S10 4
Wg 1,5 Ss 5 Su 1
Lg 7,16 Se 3 S 5
Lb 25

Whb 2,98

Sekil 3.50’de mikroserit yama anten final tasariminin yansima katsayilar1 grafigi
gorilmektedir. Degisimler 2-2.8GHz araliginda incelenmistir. Yansima katsayisi
grafigi analiz edilirken geri doniis kaybinin Si1 < -9.5dB olmas: hedeflenmektedir.

Yapilan analizde 2.4GHz’deki geri doniis kaybi -27.5dB degerini almaktadir.
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-55

Yansima katsayis1 dB

2 2.1 22 23 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
----S11 Ilk Durum Frekans / GHz —— Yarikli Toprak Yapisi

Sekil 3.49. Model 4 antenin S11 grafigi
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Sekil 3.51°de yarikli toprak yapisinin 2.4GHz’de 0 acisina bagli 1s1ma diyagramlari
goriilmektedir. Mikroserit antenlerin 6n arka lob orani, geri yonde i1sima ya da
parazitler istenmediginde ileri yondeki kazancin kabul edilebilir seviyede azalmasi ile

artirilabilmektedir.

Tablo 3.18. Model 4 anten parametrik sonuglari

Phi 0 Phi 90
Anten | Arka Lob Arka Lob -
Anten Kazanc1 | Seviyesi Kazzﬁnr:e(r:iBi) Seviyesi (‘ZlBl) O(gé“)o
(dBi) (dB) (dB)
ilk Durum 7,15 -17,8 7,16 -17,3 -45,85 | 18.23
Model 1 6,81 -24,4 6,82 -30,62 | 22,35
Model 2 6,86 6,86 -30,09 | 25.87
Model 3 6,86 6,9 -25,55 | 28,71
Model 4 6,91 6,93 -27,5 | 33,87

[Ik durumda 7.15dBi olan anten kazanci, yarikli toprak yapisi sonrasinda Phi0° =
6.91dB ve Phi90° = 6.93dB oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada Phi0°’de anten
kazancinin ilk duruma gore 0,24dB azaldig1 ancak 1s1ma diyagramlari incelendiginde
ozellikle PhiO acisinda arka lob seviyesinin mevcut duruma gore daha iyi seviyede
oldugu goriilmektedir.

----Ilk Durum
—— Yarikli Toprak Yapist

Phi=180 Phi= 90 Phi=270

30 30 30

60 60 /S| 60

90 90

120 120" "120

150

150 150'

150

180
(a) phi=0

180
(b) phi=90

Sekil 3.50. Model 4 antenin 2.4GHz’de 6 agisina bagl i1sima
diyagramlari

Sekil 3.51°de Model 4 mikroserit antenin 2-2.8GHz araliginda analiz edilen OALO
orani goriilmektedir. 2.4 GHz calisma frekansindaki OALO, mevcut antene gdre

15.64dB artarak 33.87dB seviyesine ulagmustir.
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Sensitivity: Public
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Sekil 3.51. Model 4 anten 6n arka lob oram
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Sensitivity: Public

4. PRATIK GERCEKLEME VE OLCUMLER

Bu boliimde tez ¢alismasi boyunca 6n arka lob orani artirma denemelerinde en iyi
sonucu elde ettigimiz yarikli toprak yapisi uygulanmis Model 4 mikroserit yama

antenin pratik ¢alismasi yapilacaktir.

Olgiimii yapilacak mikroserit anten, dielektrik sabiti er=4.08, alt katman yiiksekligi
hi=1,5mm ve kayip tanjant=0,015 olan dielektrik alt katman malzemeden
olugmaktadir. Toprak zemin, dielektrik malzeme ile ayn1 boyutlarda olup, uzunlugu

Ld=80mm ve genisligi Wd=80mm ve yiiksekligi h,=0,035mm olan bakir malzemedir.

Olgiimler Arcelik Camasir Makinesi Isletmesi Merkez Ar-Ge Test&Onay Anten
Laboratuvarinda bulunan tam yansimasiz odada ve Sekil 4.1’de Rohde Schwarz ZNB8

model network analizor yardimiyla gerceklestirilmistir.

LJELJ ::\:D\J

| unn i

Sekil 4.1. Network analizor

AbD

1 Y Y

Ust Yiizey Alt Yiizey

Sekil 4.2. 2.4GHz Yarikl toprak yapisi anten
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Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te son tasarim olan yarikli toprak yapist antenin tam yansimasiz

odadaki konumu goriilmektedir.

Sekil 4.3. Anten 6l¢tim agilari

Sekil 4.4’te CST simiilasyonu ve Sekil 5.5°te Laboratuvarda alinan yansima katsayilari
grafikleri goriilmektedir. CST simiilasyonlarinda 2.4GHz’deki geri doniis kaybi -
27.5dB degerini almaktadir. Laboratuvar 6l¢iimlerinde de rezonans frekans1 2.44GHz
ve geri doniis kaybi1 -33.03dB olarak simiilasyon ile olduk¢a yakin degerler

Olclilmiistiir.
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Yansima katsayis1 dB

2 2.1 22 23 24 25 2.6 27 28
----$11 Ilk Durum Frekans / GHz —— Yarikl Toprak Yapisi

Sekil 4.4. Son tasarim anten CST siimiilasyonu yansima
katsayis1 grafigi

Sekil 4.5’te 6n arka lob oraninin en yiiksek degerde elde edildigi Model 4 mikroserit
yama antenin yansima katsayisi 6l¢iim sonuglari verilmistir. Mikroserit antenin Sekil
4.3’te goriilen yerlesiminde alic1 anten konumuna gore yama antenin bulundugu dénel
platform agis1 270° oldugunda en yiiksek 1s1ma degeri elde edilmektedir. Laboratuvar
Olctim sonuglari incelendiginde yarikli toprak yapisi ile yiizey dalgalarinin bastirildig

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Son tasarim anten laboratuvar
6l¢iimii yansima katsayisi grafigi

Anten Olgiim Sonucu
- — llk Durum —— Son Tasarim
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Sekil 4.6. Tk durum ve son tasarim antenin
24GHz’de 0 acisma bagh 1s1ma
diyagramlari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, dncelikli olarak EBA, izole Yumusak Yiizey Yapist, iletken plaka
ve YTY yontemlerinin dikdortgen yapida ve mikroserit beslemeli yama antenin yiizey
dalgalarinin bastirilmas1 ve 6n arka lob orani iizerindeki etkileri incelenmistir.
Analizler, ilk olarak iletken plakalarin konumlari, yama antene olan uzakligi ve
boyutlar1 degistirilerek gerceklestirilmistir. Iletken iist plakanin yiiksekligi ve anten ile
arasindaki mesafeler degistirilerek yapilan analizlerde duvar yiiksekligi ile 6n arka lob
oranin dogru orantili olarak arttig: gériilmiistiir. Mikroserit anten OLAO iist duvar ile
anten arasindaki mesafe ile dogru orantili iken, iletken plakanin antene 10mm’den
daha uzak oldugu durumlarda 6n arka lob oraninin azalmaktadir. Bu yontem ile

yapilan analizlerde en yiiksek OALO 27,84dB’dir.

Ayrica bu tez ¢aligmasi kapsaminda tasarlanan antenin rezonans karakteristigi ve arka
lob seviyelerindeki degisimleri gézlemlemek i¢in toprak tabakasindaki yarikli yapilar
tizerinde c¢alisilmistir. Yarikli toprak yapilarinin, tasarlanan antenin rezonans
karakteristigi, arka lob ve 6n arka lob orani seviyeleri lizerindeki etkileri incelenmistir
Yariklarin genisligi ile antenin 6n arka lob orani arasinda ters oranti bulunmaktadir.
Ayrica yariklarin yama anten ile uzakhigi da OALO etkilemektedir. Tasarim
asamasinda antenin OALO, anten performansi, geri doniis kaybi gibi anten
parametrelerinin analizleri i¢in CST simiilasyon programi kullanilmistir. Final tasarim
yarikli toprak yapist uygulanan antenin 2.4GHz calisma frekansinda yapilan
analizlerinde 6n arka lob oranin 33.87dB olarak elde edilmis ve bu sonug, geleneksel

mikroserit antene kiyasla 6n arka lob oraninin 15.64dB iyilestirildigini gdstermektedir.

Laboratuvarda gergeklestirilen uygulamali anten 6lgiimlerinde yarikli toprak yapisinin

yiizey dalgalarini ve arka loblar1 bastirdigi dogrulanmastir.

Yukarida 6zetlenen bu tez ¢alismasinin literatiirde cok bantli anten tasarimi, mikroserit
antenlerin minyatiirlestirilmesi ve genis bantli anten tasarimi i¢in kullanilan yarikli

toprak yapisinin OALO oranini artirmada bilimsel katkisi oldugu ispatlanmstir.

52



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Balanis C. A., Antenna Theory, 3rd ed., John Wiley & Sons Inc., New Jersey,
2005.

Zoubiri B., Mayouf A., Mayouf F., Abdelkebir S., Devers T., Enhancement of
Front-to-Back Ratio and Gain of Rectangular Microstrip Antenna Using Novel
Elliptical EBG Structure, Microsystem Technologies: Micro and Nanosystems
Information Storage and Processing Systems, 2018, 24(8), 3241-3244

Kim J. H., Lee H. M., Backward Wave Reduction of a Microstrip Patch
Antenna Using Dual-Band Isolated Soft Surface Structures, IEEE Antennas
and Propagation Society International Symposium, Toronto, Canada, 11-17
July 2010.

Thai T. T., DeJean G. R., Tentzeris M. M., Design and Development of a Novel
Compact Soft-Surface Structure for the Front-to-Back Ratio Improvement and
Size Reduction of a Microstrip Yagi Array Antenna, IEEE Antennas and
Wireless Propagation Letters, 2008, 7, 369-373.

Lee H., Kim J., Front-to-Back Ratio Improvement of a Microstrip Patch
Antenna Using an lIsolated Soft Surface Structure, European Microwave
Conference (EuMC), Rome, Italy, 29 September-1 October 2009.

Er-rebyiy R., Zbitou J., Tajmouati A., Latrach M., Errkik A., EI Abdellaoui L.,
A New Design of a Miniature Microstrip Patch Antenna Using Defected
Ground Structure DGS, International Conference on Wireless Technologies,
Embedded and Intelligent Systems (WITS), Morocco, Fez 19-20 April 2017.
2017.

Ammai L., Anwar R., Nurmantris D. A., Analysis on Multi Rings Defected
Ground Structure for Microstrip Antenna Miniaturization, International
Conference on Engineering Technology and Technopreneurship (ICE2T),
Kuala Lumpur, Malaysia, 18-20 September 2017.

Marotkar D. S., Zade P., Bandwidth Enhancement of Microstrip Patch Antenna
Using Defected Ground Structure, International Conference on Electrical,
Electronics, and Optimization Techniques (ICEEOT), Chennai, India, 3-5
March 2016.

Hussain Shah S. I., Bashir S., Altaf A., Hussain Shah S. D., Compact Multiband
Microstrip Patch Antenna Using Defected Ground Structure (DGS),
International Seminar/Workshop on Direct and Inverse Problems of
Electromagnetic and Acoustic Wave Theory (DIPED), Thilisi, Georgia, 22-25
September 2014.

53



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Ripin N., Saidy W. M. A. W, Sulaiman A. A., Rashid N. E. A., Hussin, M. F.,
Miniaturization of Microstrip Patch Antenna through Metamaterial
Approach, Student Conference on Research and Developement, Research and
Development (SCOReD), Putrajaya, Malaysia, 16-17 December 2013.

Woulandari 1. Y., Alaydrus M., Observation of Multiband Characteristics of
Microstrip Antenna Using Defected Ground Structure, International
Conference on Broadband Communication, Wireless Sensors and Powering
(BCWSP), Jakarta, Indonesia, 21-23 November 2017.

Ananthi S., Dhanasekaran S., Front-to-Back Ratio Improvement of a
Microstrip Patch Antenna by Using Co-Planar Rod Parasitic Elements for 1.8
GHz Wireless Applications, International Conference on Energy,
Communication, Data Analytics and Soft Computing (ICECDS), Chennia,
India, 1-2 August 2017.

Kumar G., Ray K.P., Broadband Microstrip Antennas, Artech House, 2003.

Bisht S., Saini S., Prakash V., Nautiyal B., Study The Various Feeding
Techniques of Microstrip Antenna Using Design and Simulation Using CST
Microwave Studio, International Journal of Emerjing Technology and
Advanced Engineering, 2014, 4(9), 318-324.

Ozdemir D., Genisbant Gsm-umts Mikroserit Yama Anten Tasarimi, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
2009, 245322

Singh S., Agarwal N., Nitin N., Jaiswal A.K., Design Consideration of
Microstrip Patch Antenna, International Journal of Electronics and Computer
Science Engineering, 2013, 2(1), 306-316.

Cho T.J., Lee, H. M., Front-to-Back Ratio Improvement of a Microstrip Patch

Antenna by Ground Plane Edge Shaping, IEEE Antennas and Propagation
Society International Symposium, Toronto, Canada, 11-17 July 2010.

54



KIiSISEL YAYIN VE ESERLER

[1] Cetintiirk E., Cakir G., Mikroserit Yama Antenlerde Yarikli Toprak Yapisi
(YTY) Kullanilarak On-Arka Lob Oraninin (OALO) Arttirilmasi, ICAR, Bolu,
Tirkiye,17-19 Subat 2020.

55



OZGECMIS

1983 yilinda Kadikdy/istanbul’da dogdu. ilk, orta ve lise egitimini Kocaeli ‘de
tamamladi. 2003 yilinda basladign Kocaeli Universitesi Elektronik Ogretmenligi
Béliimii’nden 2008 yilinda mezun oldu. 2013 yilinda girdigi Kocaeli Universitesi
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii’nden 2015 yilinda Elektronik ve
Haberlesme Miihendisi olarak mezun oldu. 2017 yilinda basladigi Kocaeli
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans mezun durumunda 6grenimine devam etmektedir.
2010 yilindan bu yana Arcelik Camasir Makinesi Isletmesinde ¢alismaktadir.

56



