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OZET
Bu bildiride RF MEMS teknolojisi kullamilarak iki farkl yontemle tasarlanan ayarlanabilen mikrogserit yama
anten sunulmaktadir. Yapilardan birincisinde mikroserit yama anten sabit uzunluktaki bir iletim hatti iizerine
yerlestirilen degisken kapasitorlerle yiiklenmistir Ikinci yapida ise degisken kapasitorier anten ile aym diizlemde
bulunan egdiizlemsel dalga kilavuzu iizerine yerlestirilmistir. Bu yapilar i¢in yapilan benzetimlerde, anten
frekansimin, degisken kapasitansla degistirilebildigi gosterilmistir.

GIRIS

Farkli frekanslarda ¢aligan iletisim ve bilgi sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla, tek bir antenle birden ¢ok islevi
saglayabilmek i¢in, antenlerin bu frekanslara gére ayarlanabilmesine gereksinim duyulmaktadir. Son yillarda adi
sitkca duyulmaya baslanan Mikro Elektro Mekanik Sistemler (MEMS) teknolojisi ile ayarlanabilir devre
elemanlart iiretilmeye baslanmistir. Radyo Frekanst (RF) uygulamalar i¢in gelistirilen bu mekanik yapilarla
yiiksek performansli RF anahtarlar, ayarlanabilir kapasitorler, endiiktorler, filtreler ve faz kaydiricilar1 gibi pek
cok devre elemaninin iretilebildigi calismalarla gosterilmistir [1]. Bu ayarlanabilir devre elemanlariin
kullanimiyla 6zellikleri degistirilebilir antenler tasarlamak olanakli hale gelmistir. Bu ¢alismada da MEMS
ayarlanabilir kapasitor kullanilarak frekansi ayarlanabilen tektas mikroserit yama anten tasarlanmustir.

Bir mikroserit yama anten kapasitor ile yiiklendiginde antenin esdeger sigas1 degistirilmekte ve antenin rezonans
frekans1 kaydirilabilmektedir. Antenin kapasitif olarak yiiklenmesi rezonans frekansini diisiirmektedir [2].
Calismalarimizda, RF MEMS teknolojisi kullanilarak tasarlanan ayarlanabilir kapasitor yapilarinin mikroserit
yama anten ile biitiinlestirilmesiyle rezonans frekansinin ayarlanabildigi gosterilmistir. RFE MEMS ayarlanabilir
kapasitorler ile mikroserit yama antenlerin ayn1 pul {izerinde tektas olarak iiretimi planlandigindan, antenin pul
iizerinde az yer kaplamasi i¢in antenler 16 GHz’de rezonansa gelecek sekilde tasarlanmislardir. Mikrosgerit yama
antenin kapasitif olarak yiiklenmesi i¢in iki farkli yapi ele alinmistir. Bu yapilardan ilkinde mikroserit yama
anten sabit uzunluktaki bir iletim hatti {izerine yerlestirilen ayarlanabilir kapasitorler ile yiiklenmis ve
kapasitorler 16 GHz’de toprak 6zelligi gosterecek sekilde tasarlanan dairesel kiitiiklerle topraklanmustir. Tkinci
yapida ise ayarlanabilir kapasitdrler mikrogerit yama anten ile ayni diizlemde bulunan esdiizlemsel dalga
kilavuzu iizerine yerlestirilmistir.

MIiKROSERIT YAMA ANTENIN TASARIMI
RF MEMS ayarlanabilir kapasitorler iizerlerine DC voltaj uygulanarak sigasi voltaja gore degistirilebilen devre
elemanlaridir. Bu kapasitorler ayarlanabilir uyumlama devrelerinde, ayarlanabilir filtrelerde ve ayarlanabilir
antenlerde uygulama alan1 bulabilmektedirler [3]. RF MEMS ayarlanabilir kapasitorler basitce aralarina voltaj
uygulanan iki metal plakanin elektrostatik kuvvet ile birbirlerini ¢cekmesiyle iki metal plaka arasinda bulunan
siganin degigmesi prensibine gore olusturulurlar. Dielektrik madde olarak hava kullanildigindan bu kapasitorler
gii¢ kaybini azaltmaktadirlar.

Bu bildiride RF MEMS ayarlanabilir kapasitorler kullanilarak iki farkli yontemle rezonans frekansi ayarlanabilir
mikrogerit yama anten sunulmaktadir. {lk yapida mikroserit yama anten sabit uzunluktaki bir iletim hatt1 iizerine
yerlestirilen RF MEMS ayarlanabilir kapasitorlerle yiiklenmistir. Kapasitorler iletim hattinin 2 pm iizerine
yerlestirilen metal kopriilerden olusmaktadir. Yapilan benzetimlerde metal kopriilerin iletim hattina olan
yiiksekligi ilk yiiksekligin 2/3’iine kadar indirilmistir. fletim hatt1 olarak mikroserit hat kullamldigindan
kapasitorlerin topraklanabilmesi icin kullanilan tabanin delinmesine gereksinim vardir. Ancak bu durum
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teknolojik olarak zor oldugu i¢in kapasitorlerin topraklanmasi i¢in sozii edilen metal kdpriilerin destek noktalari
acik devre ile sonlandirilmis dairesel kiitiiklere baglanmistir. Bu dairesel kiitiikler 16 GHz ve civarinda genis bir
bantta toprak ozelligi gosterecek sekilde tasarlanmus, kollari arasinda 40° ag¢i bulunan yapilardir. Yapimin
gorintiisii Sekil 1 (a)’da verilmektedir. Yapida mikroserit hat {izerinde dairesel kiitiikkle topraklanmis iki adet
paralel kapasitor bulunmaktadir. Bu kapasitorlerin yukari durum sigalar1 600 fF, iletim hattina olan
yiiksekliklerinin 1.35 um’ye indirildigi en diisiik asagi noktada ise 900 fF’dir. ADS 2003 programi kullanilarak
yapilan modellemede, dairesel kiitiik, s6z konusu frekansta toprak ozelligi gosterdiginden, dogrudan toprak
olarak ele alinmistir. Bu tasarima iliskin benzetim sonuglari sozii edilen iki siga degeri i¢in Sekil 1 (b)’de
verilmektedir. Bu sonuglara gore antenin iki frekansta rezonansa geldigi goriilmektedir; siga degerleri 600 fF
iken mikroserit yama antenin rezonans frekanslarmin 17.8 ve 15.7 GHz’de, geri doniis kaybinin ise sirasiyla -
24.5 ve -21 dB oldugu goriilmektedir. Siga degerleri 900 fF’a artirildiginda rezonans frekanslarin 1.2 GHz ve 1.6
GHz kayarak 16.6 ve 14.1 GHz’de olustugu, geri doniis kaybinin da -20 ve -19 dB oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1(a). Yapinin genel goriintiisii ve fiziksel boyutlart. (b) Yapinin ADS 2003 programinda siga degisimine
gore geri doniis kayb1 benzetim sonuglari.

Calismada sunulan ikinci yapida ise mikroserit yama anten, antenle ayni diizlemde bulunan esdiizlemsel dalga
kilavuzu tzerine yerlestirilen RF MEMS ayarlanabilir kapasitorler ile yiiklenmistir. Mikroserit antenin
esdiizlemsel dalga kilavuzu ile uyumlu g¢alisabilmesi i¢in antenin sonlandigir 1 mm uzunlugundaki mikroserit hat
esdiizlemsel dalga kilavuzunun canli hattina uyumlu sekilde inceltilmistir. Kapasitorleri olusturan metal
kopriilerin destek noktalari esdiizlemsel dalga kilavuzunun toprak hattina baglanmistir. Bu yap1 ilk yapr ile
karsilastirildiginda, siga metal koprii ile esdiizlemsel dalga kilavuzunun canli ucu arasinda bulundugundan
kapasitorlerin boyutlar1 bir dnceki yaprya gore kiigiilmiis ve kapasitorlerin dairesel kiitiik yerine esdiizlemsel
dalga kilavuzunun toprak ucunda topraklanmasiyla kapasitdrler daha sik araliklarla yerlestirilebilmistir.
Esdiizlemsel dalga kilavuzu iizerinde 5 adet kapasitor paralel baglanarak tasarim yapilmistir. Sozii edilen
ayarlanabilir kapasitorlerin sigalart 200 fF-300 fF arasinda degismektedir. ADS 2003 programi kullanilarak
devre modeline gore yapilan tasarim Sekil 2°de goriilmektedir. Yapinin genel goriintiisii Sekil 3 (a)’da ve ADS
2003 kullanilarak yapilan benzetim sonuglar1 Sekil 3 (b)’de verilmektedir. Bu sonuglara gore, siga degerleri 200
fF iken mikroserit yama antenin rezonans frekanslarinin 16.8 ve 15.1 GHz’de, geri doniis kaybinin ise sirastyla -
38.3 ve -26.7 dB oldugu goriilmektedir. Siga degerleri 300 fF’a artirildiginda rezonans frekanslarinin 600 ve 700
MHz kayarak 16.2 ve 14.4 GHz’de olustugu, bu rezonanslar i¢in geri doniis kaybinin -21.8 ve -16.6 dB oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 2. Yapmin ADS 2003 programi kullanilarak yapilan tasarima.
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Sekil 3(a). Yapinin genel goriintiisii ve fiziksel boyutlar1. (b) Yapinin ADS 2003 programinda siga degisimine
gore geri doniis kayb1 benzetim sonuglari.

SONUC

Bu c¢alismada kapasitif yiikleme yapilarak rezonans frekansi degistirilen iki adet mikroserit yama anten
sunulmustur. Yapilardan ilkinde sabit uzunluktaki bir iletim hatti {izerine yerlestirilen ve 16 GHz ve etrafinda
toprak ozelligi gosterecek sekilde tasarlanan dairesel kiitiiklerde topraklanan ayarlanabilir kapasitorlerin sigasi
degistirilerek antenin esdeger sigasi1 degistirilmis ve rezonans frekanslarinda 1 GHz {izerinde kayma
saglanmustir.. Diger yap1 da ise kapasitif yiikleme esdiizlemsel dalga kilavuzu iizerine yerlestirilen ayarlanabilir
kapasitorler ile saglanmistir. Bu yapida, ayni hat uzunlugu i¢in anteni daha fazla kapasitor ile yiikleyebilmek
miimkiindiir. S6z konusu yapi i¢in yapilan benzetim sonuclarma goére mikroserit yama antenin rezonans
frekanslar1 600 ve 700 MHz kayma gostermistir. Anten ve kapasitans parametreleri, her iki frekansta da istenilen
1s1ma Oriintiistini verecek sekilde optimize edilecektir.
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