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Ozet

Bu ¢alismada édncelikle referans olarak 2,45 GHz ¢alisma
frekansina sahip siradan bir mikroserit dikdortgen yama
anten tasarlanmistir. Ardindan bu temel antenin toprak
diizlemine Dambil Ilaveli Tamamlayict Ayrik Halka Rezonator
(TAHR-D) yapist kazinarak bozulmus toprak yiizeyi (BTY)
yapist olugturulmustur. BTY yapisina sahip antenlerde bu
TAHR-D yapisimin konumu diisey ydnde degistirilerek bu
degisikligin antenin elektriksel boyutuna etkileri incelenmis ve
sonuglar  temel  (referans)  mikroserit  anten  ile
karsilastirilmistir. Bu ¢alismada tasarlanan tiim antenler
girinti empedans uyumlastirma yontemi ile entegre mikrogserit
hat ile beslenmistir. Incelenen her bir antenin empedansini
uyumlastirmak icin girvinti miktar1 degistirilmistir. Niimerik
analizler gostermektedir ki TAHR-D ile olusturulan BTY
yapist, klasik mikroserit antene kiyasla %45,71 degerine
kadar elektriksel boyutta kiiciilme saglamigstir.

Abstract

In this study firstly an ordinary microstrip patch antenna is
designed at 2,45 GHz resonance frequency as the reference.
Then the defected ground structure (DGS) is constructed by
etching a Complementary Split Ring Resonator with dumbbell
(CSRR-D) on the ground plane of the conventional antenna.
The effects of the position on the electrical size are
investigated by changing the position of CSRR-D on DGS
along vertical direction and the results are compared with
reference microstrip antenna. In this study, all the designed
antennas are fed by microstrip lines integrated with inset
impedance matching technique. The amount of inset is
adjusted for each antenna under investigation. Numerical
analyses show that DGS composed of CSRR-D provides 45.71
electrical size reduction as compared to ordinary microstrip
antenna.
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1. Giris

Gilinimiizde haberlesme teknolojilerinde kablosuz haberlesme
sistemleri, 6zellikle mobil uygulamalar i¢in vazgecilmezdir.
Kablosuz sistem tasarimlarinda diisiik maliyet ve yiiksek
performansin yani sira, sistem boyutunun kiigiik ve hafif
olmasi da onemlidir [1, 2]. Literatiirde mikroserit antenlerin
performansini gelistirmeye yonelik birgok calisma mevcuttur
[3-19].

Elektriksel boyut kiigiiltme konusunda literatiirde ¢esitli
yontemler mevcuttur. Bu yontemlerin arasinda one ¢ikan
bazilari; endiiktif ve kapasitif yiiklerin kullanilmasi [3-4],
manyeto-dielektrik malzeme kullanilmasi [5], metamalzeme
tabanli malzemelerin kullanilmas: [6] ve bozulmus toprak
yapilarinin kullanilmasi [7-19] olarak siralanabilir.

ka degeri antenin elektriksel boyutunu ifade etmek i¢in yaygin
olarak kullamilan 6nemli bir 6lgldiir. Burada k = 2m/4, 4
caligma frekansindaki (f;) serbest uzay dalga boyu ve a anteni
cevreleyen en kiigilik kiirenin yarigapi olarak tanimlanir [6].

Bu c¢alismada taban malzemesi olarak Arlon AD300A
kullanilmigtir.  Tasarimlar ve niimerik analizler CST
Microwave Studio (MWS) ortaminda gergeklestirilmistir.
Oncelikle 2,45 GHz calisma frekansina sahip temel bir anten
tasarlanmis ve bu antenin toprak diizlemine dambil ilaveli
TAHR yapisi (TAHR-D) kazinarak bozulmus toprak yiizeyi
yapist tasarlanmigtir. Tasarlanan bu antenin toprak
diizlemindeki TAHR-D yapis1 dikey diizlemde kaydirilarak;
TAHR-D konumunun anten rezonans frekansina (f;), yansima
katsayismna (|Su|), kazanca (G) ve yiizde elektriksel boyut
kiiciilmeye (%EBK) etkileri incelenmistir. TAHR-D yapisinin
konumu giris empedansini etkilediginden her bir tasarim igin
girinti miktar1 degistirilmis ve empedans uyumunun gostergesi
olarak gerilim duran dalga oram1 (VSWR) degerleri
incelenmistir.



2. Antenlerin Tasarim ve Benzetim Ortam

Bu ¢alismada sunulan BTY’li mikroserit anten yapilarinin
performans analizleri yapilirken dncelikle temel anten olarak
2,45 GHz ISM bandinda ¢aligan siradan dikdortgen mikroserit
yama anten yapist secilmistir. Bu antenin istten sematik
gOriiniimil ile tasarim parametreleri Sekil 1(a)’da verilmistir.
Temel anteninin toprak diizlemi tamamen bakirdan
olusmaktadir. Sekil 1(b)’de ise BTY yapisina sahip antenler
icin toprak diizlemin sematik gorlinlisii ve tasarim
parametreleri mevcuttur. Temel mikrogerit anten, BTY
yapisina sahip diger mikroserit antenler igin referans olarak
kullanilmistir. BTY yapili antenler tasarimlarinda mikroserit
yama eleman: temel anten ile ayni secilmis olup sadece
empedans uyumlandirma agisindan y, girinti miktarlart
farklidir. Antenler 50 Q empedansa sahip mikroserit hat ile
beslenmistir. Temel anten ile TAHR-D yapisma sahip
antenlerin tasarim parametreleri Cizelge 1’de listelenmistir.
Tasarimlarda taban malzemesi olarak dielektrik sabiti & = 3,
metal kalinlig1 ¢ = 0,035 mm, dielektrik malzeme kalinlig1 4 =
1,524 mm ve dielektrik kayip tanjanti tand = 0,002 olan Arlan
AD300A kullanilmigtir.
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Sekil 1: Anten yapisinin sematik gériiniimii ve tasarim
parametreleri (a) Ustten goriiniisii (b) TAHR-D yapili antenin
bozulmus toprak diizlemi.
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Tasarimlar ve niimerik hesaplamalar i¢cin CST-MWS tam
dalga elektromanyetik dalga ¢oziimleyicisi kullanilmustir.
Benzetimler sirasinda antenler dalga kilavuzu portu ile
beslenmis ve hesaplama uzay: agik-ekle (open-add) duvarlart
ile sinirlandirilmigtir. Niimerik hesaplamalar frekans bolgesi
coziimleyici ile gergeklestirilmistir.

Cizelge 1: Anten tasarim parametreleri.

Parametre Agiklamast Degeri
(mm)
W Taban malzemesinin genisligi 70
L, Taban malzemesinin boyu 60
w Yama genisligi 43,29
L Yama boyu 34,8
W, Besleme hattinin genisligi 3,79
Yamanin maksimum lineer
A uzunlugu (TAHR-D yapisi 55,543
yamanin izdiigiimiindeyken)
Xo Besleme girintisinin boslugu 1,895
Her bir
Yo Besleme girintisinin uzunlugu | anten igin
farkli
W, TAHR-D yapisinin genisligi 43,29
L. TAHR-D yapisinin boyu 6
s TAHR-D yapisinin kalinlig1 1
TAHR-D yapisindaki boslugun 1
g genigligi
m Dambilin i¢ kisimdaki boyu 2,5
n Dambilin dis kismindaki boyu 4
u Dambilin genisligi 5
Yamanin taban malzemesinin
b . - 12,6
iist noktasina olan uzakligi
TAHR-D yapisinin yamanin Her b1r
d .. - anten i¢in
tist noktasina olan uzaklig1 farkls

3. Sonuglar

Oncelikle 2,45 GHz ISM bandinda ¢alisan mikroserit yama
anten tasarimi ve benzetimleri yapilmistir. Anten benzetim
ortaminda 2,45 GHz merkez c¢alisma frekansina sahiptir.
Hesaplamalar sonucunda merkez frekansinda anten kazancinin
G = 6,47 oldugu goriilmiistiir. Besleme girinti degeri y, = 11,1
mm i¢in VSWR = 1,02 olarak hesaplanmustir.

Tasarimi yapilan mikroserit yama anten referans alinarak, bu
antenin toprak diizlemine tasarim parametreleri Cizelge 1’de
ve sematik goriiniimii Sekil 1(b)’de verilen TAHR-D kavitesi
olusturulmus ve bu sekilde, BTY’li yeni antenler elde
edilmistir. Her bir BTY’li antenin tasarimindaki farklilik,
TAHR-D  yapismin  yamanin  toprak  diizlemindeki
izdiigimiiniin iist noktasina uzakligin parametresi olan d
parametresinin degeridir. Burada d parametresinin degerinin
temel anten parametrelerine ve elektriksel boyuta etkisi
incelenmistir. Antenin toprak diizleminde kavite olarak
bulunan TAHR-D yapisiin da 1sima elemani olmast
nedeniyle ka degerinin hesabi yapilirken eger yapilar yamanin
toprak diizlemindeki izdiistimiiniin sinirlarinin igerisine denk
gelmiyor ise 1s1ma elemanini c¢evreleyen en kiigiik kiirenin
yarigapi olan a degeri artmaktadir. d parametresinin —5 ve —10



mm degerleri i¢in ka hesabi yapilirken bu durum goz 6niinde
bulundurulmustur. Bu degerler icin caligma frekanslar
sirastyla 2,45 GHz ve 2,41 GHztir. Bu degerler igin
elektriksel boyutta kiiclilme saglanmadigindan TAHR-D
yapisinin yamanin toprak diizlemindeki izdiisiimiiniin sinirlart
icerinde bulundugu d degerlerinden daha fazla 6rnek alinarak
detayli analizler yapilmistir. Yine TAHR-D yapisinin 151ma
elemani olmasindan kaynaklanan ve TAHR-D yapisinin
konumunun  degistirilmesiyle  ger¢eklesen  empedans
degisimlerinin uyumlandirilmasi amaciyla her bir yapt igin
besleme hattinin girinti uzunlugu (y,) parametrik ¢aligmalar
sonucunda yeniden hesaplanmis ve ilgili VSWR degerleri ile
birlikte Cizelge 2’de listelenmistir. d = 10 mm igin niimerik
olarak elde edilen y, degeri 16,72 mm’dir ve bu deger i¢gin
benzetim ortaminda VSWR degeri 1,02 olarak hesaplanmustir.
Calisma frekanst olan 1,33 GHz’te anten kazanci G = 3 dB
olarak bulunmustur. Bu anten icin ka degeri 0,77 iken
elektriksel boyut  kiicliltme oran1  %45,71  olarak
hesaplanmugtir.

Cizelge 2: Farkli d degerleri igin antenlerin besleme girinti
miktarlar1 ve VSWR degerleri

d Yo
(mm) (mm) VSWR
—10 10,75 1,02
-5 3,5 1,00
0 15,5 1,16
5 16,35 1,04
8 17,15 1,04
10 16,72 1,02
15 15,3 1,03
17 14,25 1,09
20 14,3 1,05
Temel
Ant. 11,1 1,02

Sekil 2°de farkli d degerleri i¢in |S11| grafikleri verilmistir. Bu
grafikler tasarlanan anten yapilarinin rezonans frekanslari f,
%EBK  degerlerini

ka degerleri hesaplamak i¢in

kullanilmigtir.
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Sekil 2: Farkli d degerleri i¢in |S1| grafigi.
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Sekil 3’te ise sadece temel anten igin ve %45,71 ile elektriksel
boyutta en fazla kiigliltmenin saglandig1 yapt olan d = 10 mm
anteni igin kazang grafikleri E ve H diizlemleri icin
verilmigtir. Burada tasarimi yapilan diger antenlerin 1s1ma
karakteristikleri d = 10 mm yapisina olduk¢a benzemekte olup
temel anten ile karsilastirma igin elektriksel boyut
kii¢iiltmenin en fazla elde edildigi d = 10 mm parametresine
sahip anten secilmistir. Sekil 3’te temel antenin yonliiliigliniin
d = 10 mm degerine sahip TAHR-D antenine gére daha fazla
oldugu anlagilmaktadir. Bunun sebebi TAHR-D yapisina sahip
antenlerde toprak diizlemindeki yapinin da 1s1ma elemani gibi
davranmas1 ve boylece arkaya isima gergeklesmesi olarak
aciklanabilir. Cizelge 3’te, detayli olarak incelenmis olan
yapilarin niimerik analiz sonuglari toplu olarak verilmistir.

----- d=10 mm
Termel Ant. 180

(a) (b)
Sekil 3: Isima 6riintiisii grafikleri (a) E-diizlemi (b) H-diizlemi

Cizelge 3: Farkli d degerleri igin benzetim sonuglari

d 0 Sl]
om | ( GJ;{Z) (| dB|) G(dB) | ka | %EBK
—10 | 245 | 3737 | 663 | 160 | 0
=5 241 | 60,19 | 645 | 149 | 1,63
0 1,01 | 2233 | 939 | 059 | 58.77
5 143 | 32,89 | 3,67 | 083 | 4163
8 136 | 3247 | 320 | 079 | 44.49
10 133 | 36,85 | 3,00 | 077 | 4571
15 134 | 3554 | 3,05 | 078 | 4531
17 138 | —27.22 | 329 | 080 | 43.67
20 147 | 3195 | 372 | 085 | 40
Temel | h4s | =378 | 647 | 142 | o0
Ant.

4. Tartisma

Bu calismada TAHR-D kavite tipi BTY yapisi igeren
mikrogerit anten tasarimi gerceklestirilmis ve mikroserit
yama antenin yama kisminin boyutunda degisiklik
yapilmadan TAHR-D yapisinin dikey olarak konumunun
degistirilmesinin rezonans frekansini etkilemesine baglh
olarak elektriksel boyutu kii¢iiltmeye etkisi incelenmistir. Bu
kaydirma degerlerinin i¢inden secilen —10, =5, 0, 5, 8, 10, 15,
17, 20 mm degerlerinin detayli analizleri yapilarak temel
anten parametrelerine etkileri incelenmistir. Yapilarin her biri
icin beslemenin girinti degeri yo anten ile hattin empedansini
uygunlagtirmak adma parametrik olarak hesaplanmistir.
TAHR-D  yapisinin  yamanmn  toprak  diizlemindeki
izdiigtimiine karsilik geldigi degerler i¢in elektriksel boyutta
diistis oldugu gozlenmistir. Yamanin izdiislimiiniin disindaki



degerlerde elektriksel boyutta azalma olmamistir. TAHR-D
yapisinin yamanin {ist noktasina uzakligini belirten parametre
olan d parametresinin degeri 10 mm iken 2,45 GHz rezonans
frekansindan 1,33 GHz frekansina kadar %45,71 oraninda
elektriksel boyut kiiciiltme ve 3 dB degerinde kazang elde
edilmistir. Bu anten igin ka degeri 0,77°dir. d nin degeri 5
mm iken %41,63 oraninda elektriksel boyut kiiciiltme
saglanirken 3,67 dB degerinde kazang gdzlenmistir ve bu
anten icin ka degeri 0,83°tiir. Yapilan tasarim ile TAHR-D
tipi BTY yapisina sahip antenlerin klasik mikrogerit yama
antenlere gore daha kiiglik boyuta ve azaltilan rezonans
frekansma sahip olmalar1 baslica avantajlaridir. Elektriksel
boyut kiigliltmenin yani sira, bu antenlerin kablosuz
uygulamalar i¢in uygun kazan¢ degerine sahip oldugu
gozlenmistir.
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