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Ozet: 2,44 GHz Wi-Fi frekansinda ¢alisan bir mikroserit yama anten ve bu frekansta rezonans veren solak bir
metamalzeme yapisi tasarlanmistir. Metamalzeme dizisi antene uygun uzaklikta iisttas olarak entegre edilerek
wsima verimliligi ve toplam verimlilik sirasiyla %2,2 ve %2, anten yonliiliigii %8,15, anten kazanct ise %20,75
artirtlmistir.

Abstract: A microstrip patch antenna working at 2,44 GHz Wi-Fi frequency and a left-handed metamaterial
structure resonating at this frequency are designed. By integrating the metamaterial array to the antenna as a
superstrate from a proper distance, radiation efficiency and total efficiency are 2,2% and 2%, antenna
directivity is 8,15% and antenna gain is 20,75% enhanced.

1. Giris

Mikroserit yama antenler diistik profilli antenlerdir ve diger anten tiplerine gore birgok iistiin yonlere sahiptirler.
Bu 6ne ¢ikan yonler hafif, ince olmalari, basit yapilari, baski devre teknolojisi ile iiretilebilir ve diisitk maliyetli
olmalar1 olarak siralanabilir. Fakat bu iistiin 6zelliklerinin yaninda mikroserit yama antenlerin dar bantli ve
diisiik kazangli olmalari yaygin olarak kullanilmalarim kisitlamaktadir [1].

Metamalzemeler negatif kirilma, gériinmezlik, ters Doppler etkisi gibi ilging elektromanyetik 6zelliklere sahip,
dogada var olmayan fakat yapay olarak elde edilebilen malzemelerdir. Gelen dalganin dalga boyundan ¢ok daha
kiiglik ebatlardaki metalik hiicrelerin periyodik bir yapi olusturacak sekilde dizilmesiyle olusturulmaktadir.
Metamalzemeler negatif elektrik ve manyetik gegirgenlige sahip olduklarinda solak metamalzemeler olarak
adlandirilmaktadir. Anten performansi solak metamalzeme anten tasarlanarak veya anten yapisinda iisttag olarak
solak metamalzeme kullanilarak artirilabilmektedir [2]-[7]. Bu ¢alismada ikinci yontem izlenerek, 2,44 GHz
frekansinda tasarlanan dikdortgen seklinde mikroserit yama antenin kazang ve yonliiliigli, ayni rezonans
frekansina yonelik tasarlanan metamalzeme yapisi antene {iisttag olarak yerlestirilerek artirllmistir. Caligmada
Computer Simulation Technology (CST) Microwave Studio benzetim programimin frekans bolgesinde integral
denklem ¢oziiciisii kullanilmistir. Mikroserit yama antenlerin yapisindan kaynaklanan dar bantlilik, diigiik kazang
ve yonliiliik 6zelliklerinin anten yapisina metamalzeme entegre edilerek iyilestirilebilecegi gosterilmistir.

2. Mikroserit Yama Anten Tasarim

1,6 mm kalinlikta arka yiizli tamamen bakir kapl, dielektrik sabiti 4,3, kayip tanjant1 0,02 olan FR-4 alttagin 6n
yiiziine dikdortgen seklinde bir yama ve mikroserit hat tasarlanarak 2,44 GHz’de 1s1ma yapacak sekilde bir anten
tasarlanmistir. Dikdortgen mikroserit yama antenin yama genisligi ve uzunlugu bilinen esitlikler araciligiyla ve
empedans uyumu gozetilerek hesaplanmustir [1]. Mikroserit hattin genigligi anten giris empedansi 50 Q olacak
sekilde ayarlanmustir [1]. Bu hesaplamalar sonucunda tasarlanan anten yapisi geometrik boyutlariyla beraber
Sekil 1(a)’da gosterilmistir. Tasarlanan mikroserit antenin ¢aligma frekans1 2,44 GHz, —10 dB bant genisligi
%2,1, ¢alisma frekansinda geri doniis kayb1 —23,1 dB’dir. Antenin ii¢ boyutlu 1s1ma Oriintiisti Sekil 1(b)’de
gosterilmistir. Bu frekansta antenin 1g1ma verimi ve toplam verimi sirastyla —2,732 dB ve —2,752 dB, kazanci
3,171 dB, yonliligii 5,903 dBi olarak bulunmustur.
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Sekil 1. Dikdortgen mikrogerit yama antenin (a) geometrisi ve boyutlari, (b) {ic boyutlu 1s1ma oriintiisti

3. Metamalzeme Tasarimi

Anten performansini iyilestirilmek i¢in 0,508 mm kalinliginda, 10 mm boyutlarinda dielektrik sabiti 2,33, kayip
tanjant1 0.0012 olan karesel bir Rogers RT/Duroid 5870 alttas tizerinde bir yiizii sekizgen seklinde ayrik halka
rezanator (AHR-split ring resonator) diger yiizii kesikli seritten olusan bir metamalzeme yapisi kullanilmugtr.
Metamalzemenin arka yiiziindeki bakir geritte bir kesit acilarak kapasitif etki yaratilmig ve yansima minimumu
daha algak dB’lere ¢ekilmistir. Birim hiicre geometrisi boyutlariyla beraber Sekil 2’de gosterilmistir. +y
diizlemleri miikemmel elektrik iletken (PEC), +z diizlemleri miikkemmel manyetik iletken olarak se¢ilmis ve yap1
—Xx dogrultusunda génderilen elektromanyetik dalga ile uyarilmustir. On yiizdeki iki ayrik halka resonator
birbirine yaklastirildik¢a, arka yiizdeki metal seritteki kesik araligi azaltildik¢a rezonans frekansin azaldigi tespit
edilmistir. Yapmin geometrik parametreleri 2,44 GHz’de en yiiksek geri doniis kaybimi verecek sekilde
ayarlanmigtir. 2,44 GHz frekansinda geri doniis kayb1 —52,4 dB’dir (Sekil 3(a)). Metamalzemenin etkin elektrik
ve manyetik gegirgenligi S-parametrelerinden Kramers-Kronig iligkisini temel alan algoritmanin etkin ortam
teorisini esas alan iyilestirilmis bir versiyonu kullanilarak hesaplanmustir [5]. Sekil 3(b)’den goriildiigii tizere

S11’in rezonans oldugu frekans araliginda elektrik ve manyetik gegirgenlik negatif olarak bulunmustur.
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Sekil 2. Metamalzeme birim hiicre yapisinin (a) 6n ve (b) arka yiizii
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Sekil 3. Metamalzeme birim hiicre yapisinin (a) yansima ve iletim spektrumlari, (b) frekansa karsin etkin

elektrik ve manyetik gecirgenlik degerleri (gergel kisimlart)
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4. Metamalzemeli Mikroserit Yama Anten Tasarimi

Belirlenen birim hiicre metamalzeme yapist Sekil 4(a)’da goriilldiigii gibi tek tabaka iizerinde 5x5 dizi halinde
mikrogerit yama antene kopiikten ayaklar iizerinden iisttas olarak yerlestirilmistir. Benzer sekilde ayaklarla
tutturulmus bir metamalzeme {isttagh farkli bir anten (Fabry-Perot kavite anteni) prototipi [6] no’lu ¢alismanin
Sekil 7’sinde gosterilmektedir. Usttagin antene olan mesafesi yaklasik Ao/3 oldugunda (3 cm) mikroserit yama
antenin ¢alisma frekansindaki geri doniis kayb1 degeri korunurken anten bant genisligi, verimliligi, yonliligi ve
kazancinda artig olmustur. Sekil 1(b) ile Sekil 4(b)’nin karsilastirilmasindan da goriilebilecegi tizere 151ma ve
toplam verimlilik yaklasik %2 artmustir. Icice sekizgen seklinde AHR’lii metamalzeme yapisim iisttas olarak
kullanarak tasarladigimiz antenin 1gima ve toplam verimliliginin, farkli C seklinde desenli AHR’ler kullanilarak
2 GHz’e yonelik tasarlanan mikroserit yama antenin [7] 1s1ma ve toplam verimliligine kiyasla daha iyi oldugu
g6ze carpmaktadir. —10 dB bant genisligi %2,1’den %2,9’a, anten yonliiligii 5,903 dBi’den 6.384 dBi’ye, anten
kazanci ise 3,171 dB’den 3,829 dB’ye artirlmistir. Onerilen metamalzemeli mikroserit yama anten 2,45 GHz
kablosuz yerel alan ag uygulamalarinda, ‘bluetooth’ teknolojisiyle kablosuz veri aktariminda kullanilabilir.
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Sekil 4. Metamalzemenin Usttas olarak yerlestirildigi mikroserit yama antenin (a) yapisi, (b) ti¢c boyutlu 1g1ma
Oriintlisi
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