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Ozet

Bu c¢alismada yerel ag gereksinimlerini karsilayan, ¢ift
frekans ve ¢ift kutuplamali  bir mikroserit anten
tasarlanmistir. Egik agiklik kullanilarak tek besleme ile c¢ift
frekans ve c¢ift kutuplama elde edilmistir. Bant genigligini
artirmak i¢in wsyyan agiklik, yigin parazitik yamalar ve ofset
besleme hatti kullanilmigtir. Benzetim ve él¢iim sonuglarina
gore her iki frekans bandi igin gereksinimlerin normalize
degerlerde (alt frekanslar i¢in:% 3.3, iist frekanslar igin :
%19) iizerinde bant genislikleri (alt frekans bandinda:%
11.5, iist frekans bandinda: %27.6) elde edilmistir [1].

Abstract

This paper presents the dual frequency and dual polorized

microstrip antenna which comply with the requirements of

the wireless local area network (WLAN). By using inclined
aperture, single feed with dual frequency and dual
polarization is achieved. Radiated aperture, parasitic stack
patch and offset feed line is used to increase bandwidth.
According to simulation and measurement results, the
normalized bandwith extensions ( for lower frequencies:
11.5% and for upper frequencies:27.6%) are obtained for
both frequency bandwidths with respect to the necessary
requirements (for lower frequencies: 3.3% and for upper
frequencies :19%) [1].

1. Giris

Son yillarda 6zellikle cep telefonu, kablosuz haberlesme ve
kiiresel konumlama sistemi (GPS) gibi kisisel ve mobil
iletisim uygulamalarinin hizli bir sekilde artmasi ve hayatin
her alanma girmesi daha kiiciik ve daha hafif mikroserit
antenlere olan ilgiyi artirmistir. Bununla birlikte bu antenlerin
oniindeki en biyiik engel sinirhi bant genigligine sahip
olmalaridir. Bu ylizden mikroserit antenler lizerinde 6zellikle
¢oklu frekans ve bant genisliginin artirilmasi caligmalart
agirhk kazanmistir. Mikrogerit antenlerin ¢ift veya coklu
frekans tretmeleri i¢in farkli teknikler kullanilmistir. Bu
tekniklerden bazilar su sekilde verilebilir:
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. Bir veya daha fazla yamay1 ana yamanin iizerine
yigin seklinde veya ana yama ile ayni diizleme
parazitik olarak yerlestirmek yamalar1 ayr1 ayri
veya ayni zamanda ¢aligtirmak i¢in uygun besleme
yontemi kullanmak [2] [3] [4].

. Yamay1 toprak diizlemine kisa devre etmek veya
yama iizerinde yuva (slot) agmak [5] [6] [7] [8].

. Aciklik kuplajli besleme yontemi kullanmak [9].

Diger besleme yontemlerine gore pek cok avantaj sunan
aciklik kuplajli besleme yontemi ilk olarak Pozar [10]
tarafindan tamitilmistir. Bu avantajlar, anteni sahte besleme
isimasindan (spurious radiation) ekranlamasi, besleme ve
anten i¢in farkli uygun alt tabakalarin kullanilmasi ve anten
bant genisligini artirmak igin kalin alt tabaka kullanilmasi
olarak 6zetlenebilir.

Kablosuz yerel ag gereksinimleri, alt frekans bandi i¢in 2.4-
2.48 GHz (%3.3) ve ist frekans bandi i¢in 4.8-5.8 GHz
(%19) verilmistir. Row [11] tarafindan Onerilen egik agiklik
beslemeli mikroserit anten ile kablosuz yerel ag uygulamasi
icin alt frekans bandinda %35 ve ist frekans bandinda %23
bant genisligi elde edilmistir.

Aciklik kuplajli mikrogerit antende, besleme hattina olan
kuplaj miktar1 genelde agikligin boyutlari degistirilerek
kontrol edilmektedir. Bununla birlikte acikligin da 1s1ma
yaptigt  durumlarda  agikligin  boyutlar1  rahatlikla
degistirilememektedir. Bu durumda kuplaj miktar1 besleme
hatt1 tarafindan kontrol edilmelidir, bunun i¢in Sekil 1’de
gosterilen iki ¢oziim yontemi sunulmustur [2]. Cift-ofset
besleme hattinda 50€Q2’luk empedansa sahip ana besleme hatti
reaktif giic birlestirici ile 100Q’luk empedansa sahip iki hatta
ayrilir.


mailto:farukoz2@yahoo.com
mailto:erdem.yazgan@tedu.edu.tr

Diisiik empedans hattl 100Q hat
off
L. L.
50Q hat
50Q hat
(a) (b)

Sekil 1: Aciklik kuplajli mikroserit anten icin empedans
uyumlandirma teknikleri (a) Genig-merkezli besleme hatti (b)
Cift-ofset besleme hatt1 [2].

2. Anten Tasarim

Tasarlanan antenin geometrisi Sekil 2°de, anten parametreleri
ve boyutlar1 da agagida verilmistir.

Katman 4: £,4=3.38, h4=0.81, tand,=0.0024
Katman 3: £3=1.07, h3=3, tan;=0.0009
Parazitik Yamalar : L,;=41, W;=13.8

Katman 2: £,=3.38, h,=1.62, tand,=0.0024
Katman 1: £,=1.07, h;=2, tand;=0.0009
Yama: L=41.2, W=19

Besleme Katmani: £,=4.3, h=0.81, tand~0.01
Aciklik: 1,=31.6, w,=1.4, 0=10.49

Besleme hatti: w=1.56, d,=6.2, L&=6.5

Katman 4

Katman 3

Farazitik Yamalar

Katman 2
Katman 1

‘fama

Toprak Dizlemi

Besleme Katmam

Aokl

Besleme hatt

Sekil 2: Tasarlanan ofset besleme hatli aciklik kuplajli y18in
mikrogerit antenin geometrisi.

Aciklik, 1s1ma yaptigi i¢in empedans uyumlandirmasi,
besleme hattinda ofset sekilli besleme hatti kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ofset besleme hattinin ana kolu 50Q, yan
kollar1 ise 1002 olacak sekilde besleme hattinin geniglikleri
ayarlanmistir. Empedans uyumlandirmasi i¢in ayrica Lg
uyumlandirma uzunlugu da her iki frekans bandim
kapsayacak sekilde hassas olarak ayarlanmistir. Besleme
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katinda sahte 1sima miktarin1 diisiirmek igin daha yiiksek
dielektrik katsayisina sahip FR4 (g~4.3) alt tabakasi
kullanilmisgtir.

Anten alt tabakasi olarak farkli boyutlarda 4 katman
kullanilmigtir. Her bir katmanin farkli amaci vardir. Bant
genisligini artirmak icin anten alt tabakasmin toplam
dielektrik katsaymin distiriilmesi ve yiiksekliginin artirilmasi
gerekir. Bunu saglamak igin toprak diizlemi ile katman2
arasinda 2mm kalinliginda hava boslugu ve ayni sekilde ana
yama ile parazitik yamalar arasinda 3mm kalinliginda hava
boslugu kullanilmistir. Ana yama, Rogers Corp. firmasina ait
RO4003C (&=3.38) alt tabakasinin iizerinde yer almaktadir.
Parazitik yamalar da aym tip RO4003C alt tabakasmnin alt
yilizeyinde yer almaktadir. Parazitik yamalarin {izerinde yer
alan bu alt tabaka antenin isima kazancini artirmak igin
kullanilmastir.

Ana yama, 1s1yan agiklik ile kuple olurken parazitik yamalar
ana yamaya yakinlik kuplaji ile kuple olur. Agikliktan ana
yamaya olan kuplaj miktar1 acikligin boyutlarina ve
aralarindaki alt tabakalarn yiiksekligi ile dielektrik sabitine
baghdir. Acikligin boyutlar arttikga kuplaj miktar1 da artar.
Dielektrik alt tabakanin yiiksekligi arttik¢a kuplaj miktar:
azalir. Genis bantlh ¢ift-frekans elde etmek i¢in ana yama ile
parazitik yamalarin boyutlar1 uygun segilmelidir. Bunu
saglayabilmek i¢in tasarlanan antende ana yama ve parazitik
yamalarin boyutlari optimize edilmistir.

3. Benzetim ve Ol¢iim Sonuclar:

Tasarlanan ofset besleme hatli aciklik kuplajli  yi8in
mikroserit anten iretilmis ve fotograflari Sekil 3’te
verilmigtir.

(a)

(b)

Sekil 3: Uretilen ofset besleme hath agiklik kuplajli yigin
mikroserit antenin (a) alttan (b) yandan goriiniimii.



Bu anten i¢in benzetim ve &l¢lim sonucu elde edilen geri
doniis kaybr (S;;) grafikleri Sekil 4’te birlikte verilmistir.
Tasarlanan anten i¢in benzetim sonucu alt frekans bandinda
2.37-2.66 GHz (%11.5) ve iist frekans bandinda 4.56-6 GHz
(%27.6) bant genislikleri elde edilmistir. Bant genisligi, geri
doniis kaybmin -10dB degerinde elde edilmistir. Olgiim
sonuglarina gore bu anten i¢in alt frekans bandinda 2.37-2.72
GHz (%13.5) ve iist frekans bandinda 4.53-6.5 GHz (%35.6)
bant genislikleri elde edilmistir.
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Sekil 4. Tasarlanan ve {iretilen ofset besleme hatli agiklik
kuplajli y1gin mikroserit antenin IE3D programi kullanilarak
elde edilen ve dlgiilen geri doniis kaybi (Sy;).

Tasarlanan anten i¢in benzetim sonucu elde edilen kazang
grafigi Sekil 5’te verilmistir. 2.6 GHz’de ve 5.5 GHz’de
IE3D programi kullanilarak elde edilen E-Diizlemi ve H-
Diizlemlerindeki 1s1ma desenleri sirasiyla Sekil 6’da ve Sekil
7’de verilmistir.
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Sekil 5: Tasarlanan ofset besleme hatli aciklik kuplajli y18in
mikroserit antenin IE3D programi kullanilarak elde edilen
kazang benzetimi.

Sekil 5’te verilen kazang benzetimi incelendiginde diisiik
frekans bandi i¢in en yiiksek 8.26 dBi, yiiksek frekans bandi
icin ise en yiksek 9.75 dBi kazang elde edildigi
goriilmektedir.

Sekil 6’da verilen 2.6 GHz frekansi i¢in benzetim sonucu
elde edilen E ve H-Diizlemlerindeki 1s1ma desenleri
incelendiginde ortak kutuplama - ¢apraz kutuplama orani 8.3
dBi ve ileri 1s1ma— geri 1s1ma orani ise 28.8 dBi civarinda
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oldugu gériilmektedir. Burada ileri — geri 1s1ma orani tatmin
edici seviyede olmakla birlikte capraz kutuplama orani
yiiksektir.
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Sekil 6: Tasarlanan ofset besleme hatli aciklik kuplajli y18in
mikroserit antenin 2.6 GHz i¢in (a) E-Diizlemi (b) H-
Diizlemi 1s1ma deseni.

Sekil 7°de verilen 5.5 GHz frekansi i¢in benzetim sonucu
elde edilen E ve H-Diizlemlerindeki 1sima desenleri
incelendiginde ortak kutuplama - capraz kutuplama oranmi 32
dBi ve ileri 1s1ma— geri 1s1ma oram ise 15.7 dBi civarinda
oldugu goriilmektedir. Buradaki ileri 1s1ma — geri 1s1ma
oraninin bir miktar yiiksek olmasinin nedeni agikligin 1s1ma
yapmasidir.

Tasarlanan antenin giris empedansinin frekansa bagl
degisimi Smith abagina ¢izdirilmis ve Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 7: Tasarlanan ofset besleme hatli aciklik kuplajli y18in
mikrogerit antenin 5.5 GHz i¢in (a) E-Diizlemi (b) H-
Diizlemi 1g1ma deseni.

Giris empedans yoriingesinin merkezde alt ve iist frekans
bantlari igin ayr1 ayr1 dongii olusturdugu goriilmektedir. Bu
dongliler merkeze ne kadar yakinsa  empedans
uyumlandirmasi o kadar basarilidir. Ayrica dongiiler ne kadar
biiyiikse bant genisligi de o kadar fazladir. Sekilden de
gOriildiigii gibi her iki dongii de VSWR=2 c¢emberinin
icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 8: Tasarlanan ofset besleme hatli agiklik kuplajli y1gin
mikroserit antenin giris empedanst.

4. Sonucg

Kablosuz yerel ag uygulamasi i¢in ofset besleme hatli egik
aciklik kuplajli yigin mikroserit anten tasarlanmus, tiretilmis
ve Ol¢iim sonuglart alinmigtir. Tasarlanan anten i¢in benzetim
sonucu alt frekans bandinda 2.37-2.66 GHz (%11.5) ve iist
frekans bandinda 4.56-6 GHz (%27.6) bant genislikleri elde
edilmistir. Ol¢iim sonucu ise alt frekans bandinda 2.37-2.72
GHz (%13.5) ve iist frekans bandinda 4.53-6.5 GHz (%35.7)
bant genislikleri elde edilmistir. Bu anten igin bant
genislikleri gereksinimlerin ¢ok {iizerindedir. Ust frekans
bandinda 1sima deseni simetrik degildir. Bunun nedeni
acikligin simetrik olmamasidir. Bu anten i¢in diisiik frekans
bandinda en yiiksek 8.26 dBi yiiksek frekans bandinda ise en
yiiksek 9.75 dBi kazang elde edilmistir. Bir mikroserit anten
i¢in beklenen kazang seviyesinin 5-7 dB oldugu diisiiniiliirse
bu anten i¢in elde edilen kazang seviyeleri oldukga iyidir.
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