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RF Enerji Hasadi icin Hilal Yildiz Yuvali Koch Kar Tanesi Fraktal Anten
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Ozet: Bu calisma, Radyo Frekans (RF) enerji hasadi icin hilal yildiz seklinde yuvaya sahip ultra genis bant
Koch Kar Tanesi fraktal yama anteni 6nermektedir. Uciincii yineleme olarak tasarlanan anten, GSM1800
(1.8GHz) ve Wi-Fi (2.4 GHz) frekans bantlarim kapsamakta ve 157 GHz - 2.53 GHz frekans araliginda
calismaktadir. 50 Q empedansa sahiptir ve bir mikroserit hat ile beslenmektedir. Antenin boyutlart 72x50x2.4
mm®tlr. Simulasyonlar, dielektrik sabiti(e)) = 4.3 ve tanjant kaybr tané = 0.02 olan FR4 ara malzemesi ile
yapilmistir. Onerilen antenin yansima katsayilar (S11), 1.8 GHz'de -26.33 dB ve 2.4 GHz'de -30.45 dB'dir.
Gerilim duran dalga orani (VSWR) 1'e yakindir ve isima modellerinin de RF enerji hasadi icin uygun oldugu
bulunmustur.

Abstract: This study proposes an ultra-wideband Koch Snowflake fractal patch antenna with crescent star-
shaped slot for Radio Frequency (RF) energy harvesting. The antenna, designed as the third iteration, covers the
GSM1800 (1.8GHz) and Wi-Fi (2.4 GHz) frequency bands and operates in the 1.57 GHz - 2.53GHz frequency
range. It has an impedance of 50 Q and is fed with a microstrip line. The dimensions of the antenna are 72x50
x2.4 mm?®, the simulations are based on FR4 substrate with a dielectric constant e = 4.3 and the tangent loss
tand = 0.02. The reflection coefficients (S11) of the proposed antenna are -26.33 dB at 1.8 GHz and -30.45 dB at
2.4 GHz. The voltage standing wave ratio (VSWR) is close to 1, and the radiation patterns are also found to be
suitable for RF energy harvesting.

1. Giris

Giiniimiizde diisiik giiglii sensorlerin kullanimmin yayginlagsmasi ile RF enerji hasadina olan ilgi de artmistir.
Biyomedikal sensorler enerjilendirme birimi olarak [1] veya insansiz hava araglarinda hibrit bir enerjilendirme
sistemi pargasi olarak kulanilabilir[2-3], genis bir kullanim yelpazesi vardir. Antenlerin bant genisligi, toplanilan
enerjiyi de etkilemektedir. Hasat edilen kaynak, belirli bir ¢alisma frekansina sahip bir devre olmadig: siirece dar
bant antenlerle hasat yeterli olmayacaktir [4]. Diigiikk maliyetli, kii¢iik boyutlu, hafif olma avantajlarina ragmen,
yama antenleri sinirli bir bant genisligine sahiptir ve bu da enerji hasadi i¢in dezavantaj olusturmaktadir. Enerji
hasadmnin ¢evreden olmasi bekleniyorsa, anteni genis bant veya ¢ok bantli olarak tasarlamak daha karli olacaktir.
Bu sebeple, bu ¢alismada genis banth bir yama anten tasarimi igin, fraktal sekiller eklenmigtir. Geleneksel
antenlerle karsilagtirildiginda boyutu daha kiigiik, bant genisligi ve verimliligi daha fazladir [5].

2. Anten yapisi ve Tasarim Siireci

Koch Kar Tanesi form yapisi, L uzunlugunda eskenar tiggenin her yinelemede, liggenin her bir kenari, {i¢ esit
uzunluga boliinlip, her bir kenarin orta uzunlugu kaldirilarak yerine bir eskenar ticgen eklenmesi ile olusturulur.
Bu iglem, optimum yineleme numarasi bulunana kadar kendini tekrarlar [6].

Lk = L (4/3)K Q)

Formiil 1’e gore K, segment numarasi olarak adlandirilir ve Lk, yinelemeden sonraki yeni uzunlugu temsil eder.
Yineleme islemi, bir kenarin uzunlugu arttiginda antenin genisliginin ayn1 kalmasini saglar. Sonug olarak, yiizey
akiminin ve bdylece kazancin artmasina yardimet olur.

Antenin boyutlart 72x50 mm?dir. Yama ve toprak tabakasi iletkenleri 0.035 mm kalmliginda bakirdan
yapilmustir. Dielektrik tabani olarak secilen FR4 malzemesi 2.4 mm kalinliga sahiptir. Hilal ve yildiz seklindeki
yuvalar orta noktaya yakin konumlandirilmistir, boylece yiizey akiminin gegisi engellenmemis olur ve verimlilik
artar. Toprak tabakasi {i¢ bolimden olusmaktadir. Altigen sekil, antenin yama boéliimiiniin arka simetrisine
yerlestirilmistir. Daire ve altigen sekiller, yiizey akisinin en yogun oldugu bélgelere yerlestirilmistir. Boylelikle
bant genisligi arttirilmis ve herhangi bir bant reddine kars1 6nlem alinmistir. Koseleri kesilmis sekildeki altta yer
alan dikdortgen kisimda, kesilen kenarlar genis bir bant genisligi yakalamak i¢in ve, ylizey akiginin artirilmasi
i¢in tasarlanmistir.
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Sekil 1. Yineleme artist (0°dan 3’¢)

Bu c¢alisma, ¢evrede bulunan frekans araliklarindan enerji toplayan bir anten gelistirmeyi amaglamustir.
Aragtirmanin baginda hasat i¢in yaygm olan frekans bantlart GSM1800 (1.8 GHz) ve Wi-Fi (2.4 GHz)
secilmistir. Bu genis bant anten tasariminda Koch kar tanesi sekli kullanilmigtir. Sekil 1, sifirdan tglinci
yinelemeye kadar Koch fraktalin1 gostermektedir. Eskenar iicgenin bir uzunlugu (L), 41.62 cm’dir. Sekil 2’de
yama ve toprak tabakalarinin gorselleri, Tablo 1’de ise antenin uzunluk parametreleri sergilenmektedir.
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) SAD /_\K\_A_J \_/; ’/—\\
m Parametreler | L1 L2 L3 | L4 L5
.\7“ Degerler (mm) | 43.2 | 49.91 9.9 1.6 35.3
Parametreler L6 L7 L8 L9
(_\ Degerler (mm) | 21.4 40 12 24
Sekil 2. Anten iletken tabakalar1 Tablo 1. Anten parametreleri

Yineleme arttig1 igin, genislik sabit kalirken Oklid uzunlugu artar. Sonug olarak, yiizey akimi ve kazang artar.
Yineleme arttiginda, bant genisliginin sola kaydigi ve en iyi sonuglarin Ug¢incl yinelemede yakalandigi, ardindan
yama tarafindan kazinan yuvalarin sonu¢ olarak yansima katsayisinin azaldigi goézlenmistir, Sekil 3'te
belirtilmistir.

3. Simiilasyon Sonuclari

CST Simiilasyon programinda elde edilen sonuglar bu boliimde yer almaktadir. istenilen sonuglara, tigiincii safha
kullanildig1 ve ay-yildiz yuvalar kazindiginda ulasilmigtir. Yansima katsayisi, Sekil 4'te gosterildigi gibi, 1.8
GHz’de -26.33 dB'ye ve 2.4 GHz’de -30.45 dB'ye ulagsmistir. Hasat edilecek sinyalin kaynaginin antene gore
konumlandirilmasi1 bilinmediginden antenin izotropik olarak tasarlanmas1 daha islevseldir. Verimlilik, 1.8
GHz’de %90’a ve 2.4 GHz’de %81.7°dir. Sekil 5, 1.8 ve 2.4 GHz’deki ii¢ boyutlu 1s1mma Oriintiilerini
gostermektedir ve antenin izotropik oldugu gézlemlenebilir. Tablo 2°de benzer frekans bantlarinda enerji hasadi
icin tasarlanan antenlerle bu makalede 6nerilen antenin kargilastirma tablosu verilmistir.
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Sekil 3. Safhalara gore yansima katsayisi karsilastirilmasi Sekil 4. Yansima Katsayisi (S11)
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Referans Calisma Frekansi Yansima Kkatsayisi (Si1) Kazang Radyasyon 1s1ma
Numarasi Tur Boyut (mm®) (GHz) (dB) (dBi) verimliligi (%)
1.8 GHz: -17.5 1.8GHz: 1.67
[7] Dual bant 18ve24 2.4 GHz: -35 2.45 GHz: 2.97
0.93-2.42
(-6 dB impedance 1.8 GHz: -14 2142 g:; 1(7)34
[8] Genis bant 134 x76 x1.5 bandwidth) 2,4 GHz: -6 ) T 89 - 99 arasinda
1.8 GHz: -20 ~1
[9] Dual bant 105.5x93x 1.6 18ve24 2,4 GHz: -29 -
Onerilen 1.8 GHz: -26,33 1.8GHz: 2.02 1.8 GHz: 91.2
anten Genis bant 72x50x2.4 1.57-2.53 2.4 GHz: -30,45 2.4 GHz: 2.62 2.4 GHz:81.7

Tablo 2. Onerilen antenin sonuglarmin karsilastiriimasi

Phi= Phi=180

90

Sekil 5.a.1.8 GHz’deki 2D ve 3D 1s1ma
oruntuleri

Sekil 5.b. 2.4 GHz’deki 2D ve 3D 1s1ma
oruntaleri

4. Sonug

Bu calismada gelistirilen ultra genis banth yonsiiz anten 1.8 ve 2.4 GHz'i kapsayan frekans araliklarindan enerji
toplayabilir. Gelistirilen anten, 1.8 GHz frekansinda %91.2 ve 2.4 GHz frekansinda ise %81.7 oraninda
radyasyon verimliligine ulagsmistir. Benzer frekans araliklarinda calisan antenler ile karsilastirildiginda daha
diisiik yansima katsayisina sahiptir. Bu frekans bantlar: kentsel alanlarda yeterince yogun olarak bulundugu igin,
Onerilen anten, disiik giicli sensorleri bataryadan bagimsiz hale getirme ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari
ile hibrit olarak kullanma, yesil ve bedava enerji saglama potansiyeline sahiptir.
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