URSI-TURKIYE 2021 X. Bilimsel Kongresi, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli

Esdeger Devre Tabanh Yaklasim ile Yeniden Yapilandirilabilir Esnek
Mikroserit Yama Anteni Tasarimi

Hilal Kog Polat!, Mirag Dilruba Geyikoglu?, Biilent Cavusoglu?
Erzurum Teknik Universitesi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Bolimii
Erzurum
hilal.koc@erzurum.edu.tr

2Atatiirk Universitesi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Bolimii
Erzurum
miracg@atauni.edu.tr, bcavusoglu@atauni.edu.tr

Ozet: Bu calismada, yeniden yapilandirilabilir mikrogerit yama antenlerinin modellenmesinde kullanilan
esdeger devre tabanli tasarim yaklasiminin ince alt tabaka ve farkl frekanslarda uygulanabilirligi incelenmistir.
Anten, 5G ve 10T uygulamalar: i¢in kullanilmast ongoriilen 6,5 GHz ve 25 GHz frekanslarinda esnek malzeme
olan kapton alt tabaka kullanilarak CST programinda tasarlanmistir. Esdeger devre modeli iSe AWR yazilimi
kullanilarak degerlendirilmistir. AWR ve CST yazilimi ile elde edilen sonuc¢lar uyumludur. Sonu¢ olarak,
Esdeger devre tabanl yaklagim modelinin farkli alt tabakada, farkl: frekanslar icin uygulanabilir oldugu ortaya
konulmustur.

Abstract: In this paper, the applicability of the equivalent circuit-based design approach used in modeling
reconfigurable microstrip patch antennas is investigated at thin substrate and different frequencies. The antenna
emphasized, is designed using a flexible material Kapton substrate in 6.5 GHz and 25 GHz frequencies in CST
Microwave Studio. The equivalent circuit model has been evaluated using AWR software. The results obtained
with AWR and CST software are matched. It has been revealed that the equivalent circuit approach methodology
is applicable for different substrate in different frequencies.

1. Giris

5G teknolojisi, farklt uygulamalar i¢in birkag¢ frekans bandinda ¢alisabilen antenler gerektirir. Farkli frekans ve
yonlerde birden fazla antenin kullanilmasi sistemin fiziksel olarak iggal edilmesine yol agar. Dolayisiyla, bir
entegre anten yapisinda birden fazla frekansa sahip olmak istenmektedir. Bu nedenle, son yillarda, bir¢ok antenin
islevlerini tek bir yayici yapiya entegre eden yeniden yapilandirilabilir anten tasarimlari oldukga popiiler hale
gelmistir [1]. Yeniden yapilandirilabilir antenler igin farkli frekanslarda anten girisi ve besleme arasinda
empedans eslesmesi zordur. Yeniden yapilandirilabilir antenin elektriksel uzunlugu degistikge, anten farkl
frekanslarda galisacaktir, bu nedenle tiim c¢alisma frekanslarinda iyi empedans uyumu saglayan tasarimlar
dikkate alinmalidir [2]. Bu problemlerin iistesinden gelmek igin literatiirde yuva veya yarik yiikleme, yamaya
ayar saplamalari (¢ikintilari) ekleme vb. gibi sezgisel yaklagimlar kullanilmaktadir. Ayrica Esdeger devre tabanlt
tasarim modeli araciligtyla istenilen frekanslar i¢in yeniden yapilandirilabilir anten tasarimi yapilabilmektedir

(3]
2. Yeniden Yapilandirilabilir Esnek Mikroserit Yama Anteni icin Tam Dalga Modeli

Esdeger devre tabanli ¢6ziim modelini kullanarak tasarimi gergeklestirilen anten, 5G i¢in dngoriilen 5,9-7,1 GHz
ve 24,25-28,35 GHz bant araliklar1 g6z oniine alinarak [4] 6,5 GHz ve 25 GHz rezonans frekanslari arasinda
gecis yapabilmektedir. Mikroserit antenin temel parametreleri, iletim hatt1 modeli kullanilarak elde edilmistir.
fletim hattt modeli ilk énce 25 GHz ve 6,5 GHz rezonans frekansinda calisan anten yamalariin boyutlarmi
belirlemek i¢in kullanilir. Daha sonra, mikroserit besleme hattt 25 GHz’de yayilim yapan yamanin igerisine
belirli bir mesefe girdirilerek (ice-dogru besleme) 50Q degerindeki giris empedansina yaklasacak sekilde Ceyrek
Dalga Boyu Doénistiiriiciisti kullanilarak tasarlanmigtir. 25 GHz ve 6,5 GHz anten yamalar1 i¢in iletken bakir
tabakalari, iki yamanin birlestirilmesinde ve empedans eslesmesinde kullamlan ek devre elemanlarmin
(kapasitor) yerlestirilmesi i¢in 1 mm bosluk birakilarak uygun sekilde birlestirilir. Bununla birlikte, 25 GHz
anteninin besleme hattinin arttk 6,5 GHz yamasi igin c¢eyrek dalga boyu doniistiiriiciisii olmadig
unutulmamalidir. Bdylece bir empedans uyumsuzlugu ortaya ¢ikar. Yamalar arasina yerlestirilen ek
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kapasitorlerin (Cnex) degeri ayarlanarak empedans uyumsuzlugunun istesinden gelinmistir. Yamalar arasina
empedans eslestirme kapasitorii bagl degilse anten Mod-1’de (25GHz) ¢alisir. Anteni Mod-2’ye (6.5GHz)
ayarlamak i¢in Cinex kapasitoriiniin degeri ayarlanir.

“%

Boyut D(:ng;;i Boyut D(f;r)i
h 0.38 s 0,4325

dg d1 3,04 Wo 0,865
dz 12.32 Wy 22,28

ds 3,125 Wi 4
dg 16,34 W, 20,0
i 1,00 g 1,00

port
Sekil 1. Yeniden yapilandirilabilir esnek antenin geometrisi ve elektriksel boyutlari

3. Yeniden Yapilandirilabilir Esnek Mikroserit Yama Anteni icin Esdeger Devre Modeli
Tasarimlarda ek kapasitorlerin degerine, antenlerin esdeger devre modeli ¢ikarilarak karar verilir. Yeniden
yapilandirilabilir anten ilizerindeki yamalarin ve tipik siireksizliklerin devre modelleri kullanilarak detayli
esdeger devre modeli ¢ikarilir. Yeniden yapilandirilabilir anten iizerimdeki tipik siireksizlikler; basamaklar,
dirsekler ve bosluklardir. Bélimlendirilmis yeniden yapilandirilabilir anten yapisi ve bosluk kapasitorleri Sekil
2’de gosterilmektedir. Empedans eslestirme kapasitorleri (Cmnek), Yamalar arasindaki bosluk boyunca simetri
saglanacak sekilde (yama genisliginin orta noktasi) eklenir. Bu noktalarda akim yogunlugu fazladir. ilgili antenin
esdeger devre modeli Cmnek Kapasitorleri ile birlikte Sekil 3’te gosterilmektedir. Her renkli dikdoértgen kutu
yamanin bir yapisi ile ilgilidir (yamanin kendisi, adim, dirsek siireksizligi gibi). CST ve AWR yazilimi
araciligryla belirlenen Cmnex kapasite degerleri Tablo 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Siireksizlikler ve empedans eslestirme kapasitanslari ile birlikte sunulan yeniden yapilandirilabilir esnek
anten yapist.

Tablo 2. Yeniden yapilandirilabilir esnek antenin ¢aligma modlari

Frekans Cu2ek = Cazek = Cuaek
Mod
(GHz) (PF)
Mod-1 CST: 25,18 -
AWR: 23,52 -
Mod-2 CST: 6,52 0,65

AWR: 6,47 1,6
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Sekil 3. Yeniden yapilandirilabilir esnek anten igin esdeger devre modeli.

Yeniden yapilandirilabilir esnek mikroserit yama anteni i¢in elektromanyetik model ve yaklasik esdeger devre
modelinin yansima katsayilar1 sonucu Sekil 4’ te gdsterilmektedir. Sont bosluk kapasitelerine paralel baglanan
Cmnek kapasiteleri anten iizerindeki bosluklara yerlestirilmediginde (Mod-1) oOnerilen anten, AWR’de 23,52
GHz’de -14,71 dB, CST’de 25,18 GHz’de -13,53 dB geri doniis kaybiyla ¢alisir. Anten Mod-2 konumundayken
ise, CST’de 6,52 GHz’de -13,19 dB, AWR’de 6,47 GHz’de —13,88 dB ile geri doniis kaybiyla caligir.
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Sekil 4. Farkli caligma bantlari icin AWR ve CST’de simiile edilmis yansima katsayilari; (a) Mod-1, (b) Mod-2.
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4. Sonuc¢

Ayn1 beslemeye bagli genisletilebilir bir yap1 kullanan, yeniden yapilandirilabilir antenler i¢in frekans bantlar
arasinda gegis, yamalar arasindaki bosluklar iizerine yerlestirilen $ont kapasitorleri vasitasiyla antenin 1s1ma
yapisinin degistirilmesi ile elde edilmistir. Yansima katsayist sonuglarindan da goriildiigii gibi esdeger devre
tabanli model yeniden yapilandirilabilir yapida daha fazla frekans icerecek sekilde farkli tiirden alt tabakalar i¢in
kolaylikla genisletilebilir.
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