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Ozet: Bu calismada, geleneksel iiretim yontemleri ile iiretilemeyen ancak ii¢ boyutlu baski teknolojisinin
avantajimin kullanilmasiyla iiretilmesi planlanan kavisli monopol bir mikroserit antenin bant genisliginde
iyilestirmek amaglanmigtir. Bir antenin bant genisligini artirmak igin ¢esitli yontemler bulunsa da en yaygin
kullanilan yontem, antenin altras kalinhigim artirmaktir. Fakat anten alttas kalinligimin artirdmasi, antende
yiizey dalgast olusumuna diger deyisle sahte wsimaya neden olmaktadr. Bu ¢alismada bant genisligini artirmak
icin, geleneksel yollardan farkli olarak, kavisli alttas yapisi kullanilmistir. Kullanilan yapt ile elde edilen
sonuglar, dikdortgen mikroserit anten yapisi ile karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglar, ¢alismanin basarili
oldugunu géstermektedir.

Abstract: In this study, it is aimed to improve the bandwidth of a curved monopole microstrip antenna, which
cannot be produced by conventional production methods but is planned to be produced with the advantage of
three-dimensional printing technology. Although there are various methods to increase the bandwidth of an
antenna, the most common method is to increase the substrate thickness of the antenna. However, increasing the
thickness of the antenna substrate causes surface wave formation in the antenna, in other words, spurious
radiation. In this study, unlike conventional methods, a curved substrate structure was used to increase
bandwidth. The results obtained with the structure used are compared with the rectangular microstrip antenna
structure.

1. Giris

Mikroserit antenler (MA) kiigiik boyutlari, agirliklar1 ve maliyetleri bakimmdan biyomedikal uygulamalar, 5G
teknolojileri, havacilik ve uydu iletisimi dahil birgok alanda kullanilmaktadir [1]. Ancak, bu antenler diisiik
verimlilik ve dar bant genisligi gibi bityiikk dezavantajlar1 da igermektedir. MA’nin alttag kalinligimnin artirilmast,
bu dezavantajlarin Gistesinden gelmenin en basit yontemleri arasinda yer almaktadir. Kalin bir dielektrik alttas,
bir yama antenin tipik dar bant genisligini artirmaktadir. Alttas kalinhiginin arttirilarak bant genisliginin
iyilestirilmesi sirasinda istenmeyen dalga tretimleri meydana gelmektedir. Diger yandan, yigin yama
yapilandirmasi ile de bant genisligi arttirilmaktadir. Ne yazik ki, bu ¢6ziim karmagik bir iiretim siirecine yol
acmaktadir ve katmanlarin hizalanmasi veya hava bosluklarimin varligiyla ilgili sorunlardan etkilenebilir.
MA’lerin bir baska istenen 6zelligi de kompakt olmalaridir. [1]. Ozellikle diisiik frekanslarda, kablosuz bir
aygitin icindeki alanin 6nemli bir yiizdesini MA’ler kaplamaktadir. Kisa devre duvarlarimin ve pimlerin
kullanilmasi, katlanmig yamalar veya yiiksek dielektrik gegirgenlikli malzemeler gibi ¢esitli birgok teknik
kullanilarak MA’lerin kompakt hale getirilmesi saglanabilir [2]-[6]. Bu yontemlerden kisa devre duvarlari ve
pimleri kullanmak, karmagik bir yapi igerir ve simetrik olmayan genis kenarli 1s1ma iiretir. Katlanmig yamalarin
da uygulanmasi zordur ve yiiksek dielektrik sabiti malzemeler de pahali olmakla birlikte zayif 1s1ma performansi
sunar ve bant genisgliginde bir azalmaya yol agar. Dolayisiyla bu teknikler ile bant genisligini arttirmak, sahip
olduklar1 dezavantajlar goz oniine alindiginda, istenmeyen bir durum olmaktadir.

Bu caligmada, Muntoni ve arkadaslar1 tarafindan tasarlanan koaksiyel beslemeli kavisli anten tasarimi [6]
referans alinarak geni bant anten tasarimi olusturulmustur. Onerdigimiz tasarimlar, referans aldigimiz tasarrmimn
besleme seklinin degistirilmesi ve tasarima yariklar eklenmesiyle ortaya ¢ikmistir. Kavisli yapiya sahip olan
antenlerin geleneksel iiretim teknikleri ile tiretimi oldukga zordur ancak {i¢ boyutlu baski teknolojileri, anten
iretiminde olduk¢a 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Bu c¢aligmada tasarlanan antenler, bilgisayar ortaminda
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olusturulmus ve antenlerin benzetimleri yapilmistir. Onerilen antenlerin optimizasyonlar1 ve iiretimlerine ise
devam edilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada ele alman anten tasarimlar1 Sekil 1°de verilmistir. Tasarimi Sekil 1a’da verilen ve kavisli alttag
yapisina sahip anten tasarimi, polilaktik asit (PLA) malzemesi (&r = 2.54, tand = 0.015) kullanilarak olusturulan
alttag {izerine mikroserit hat beslemeli dikdortgen bakir yama yerlestirilerek olugturulmustur. Kavisli alttag ile
diiz alttas tasarimlar1 arasinda kiyaslama yapabilmek i¢in Sekil 1b’de goriildiigii gibi, alttasin kavisli olan
boliimiinii kaplayan bakir diizlemin iz diigiimii ile ayn1 boyutlara sahip olacak sekilde diiz bir alttag tizerinde
dikdortgen sekilli mikroserit anten tasarimi yapilmistir. Ayrica yama {izerinde agilan yariklarin, anten
performansina etkilerini gormek igin Sekil 1¢ ve Sekil 1d’de verilen tasarimlar gelistirilmistir. Diiz alttasg
tizerinde olusturulan anten tasarimlarinin oOlgiileri, Kavisli anten tasarimimmin iz disiimiiniin alinmasi ile
belirlenmistir.

@ (0 © @
Sekil 1. Benzetim ortaminda olusturulan (a) kavisli (KMA), (b) diiz (DMA), (c) yarik barindiran kavisli
(YKMA) ve (d) yarik barindiran diiz MA (YDMA) tasarimlari.

Antenlerin fiziksel 6l¢iileri Tablo 1°de verilmistir. Tabloda yer alan h, t, AU, AG, U, G, YU, YG, BU, BG, Y ve Z-
ofset parametreleri sirasiyla alttag kalinligini, bakir kalinhigini, alttas uzunlugunu, alttas genisligini, yama
uzunlugunu, yama genisligini, yarik uzunlugunu, yarik genisligini, besleme uzunlugunu, besleme genisligini,
kavisli yapinin yar1 ¢apini ve kKavisli yapiin merkez noktasinin alttas ile arasindaki mesafeyi temsil etmektedir.

Tablo 1. Tasarlanan antenlerin fiziksel parametreleri ve degerleri

Parametre  Deger Parametre  Deger Parametre  Deger Parametre  Deger

h 2mm AG 70 mm YU 15 mm BG 3mm

t 0.035mm U 2250mm  YG 25 mm Y 12 mm
AU 70 mm G 4250 mm  BU 23.75mm  Z-ofset 2.175 mm

Sekil 1’de tasarimlari verilen antenlerin benzetimleri, bir tam dalga elektromanyetik hesaplama yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Tasarlanan antenlerin benzetimleri sonucu elde edilen sagilim parametresinin (S11)
genlikleri Sekil 2a’da, herhangi bir agidaki maksimum kazanglar1 ise Sekil 2b’de karsilastirmali olarak
verilmistir.

Frekans (GHz) Frekans. (GHz)

(a) (b)
Sekil 2. DMA, YDMA, KMA ve YKMA tasarimlarina ait |S11| egrileri.

Sekil 2a’da verilen |Syi| egrileri incelendiginde, antenlerin 2 GHz ile 11 GHz araliginda —3 dB referansinin
altinda bulundugu, ancak 6zellikle 4 frekans bandinda bagarili performans gosterdigi goriilmektedir. 2 GHz ile 5
GHz araligindaki ilk frekans bandinda YDMA’nin iyi bir performans sergiledigi goriilmektedir. Bu bantta
YKMA tasarimi ise daha diigiik frekanslarda ¢alisabilmektedir. Ayn1 frekanslar araligi i¢in Sekil 2b’deki kazang
egrileri incelendiginde, YDMA’nin kazancinin 4 GHz frekansi i¢in YKMA’dan daha iyi oldugu, onun digindaki
frekanslar igin ise YKMA’nin kazancinin YDMA’dan daha iyi oldugu goriilmektedir. 5 GHz ile 7 GHz
araliginda DMA iyi bir performans sergilerken YKMA’nin |Sy1| performansinin ise —10 dB civarinda bulundugu
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goriilmektedir. Anten dlgiilerinde yapilacak kiigiik degisimlerle bu araliktaki —10 dB bant genigliginin artirilmasi
saglanabilmektedir. Bu anlamda KMA ve YKMA yapilar, biiyiik bir esneklik saglamaktadir. Ayni frekans bandi
icin KMA’nin kazanci, diger tasarimlara gore daha yiiksek olmustur. 7 GHz ile 9.5 GHz araliginda KMA, diger
anten tasarimlarma gore daha yiiksek bant genisligi sunmaktadir. Ayrica bu aralikta YKMA igin |S1a| egrisi, yine
—10 dB civarinda bulunmaktadir. Tasarimda yapilacak kiiciik boyut degisimleri, performansin artmasini
saglamaktadir. 9.5 GHz ile 11 GHz arahiginda ise biitiin tasarimlar benzeri performansi sergilemeye baslamstir.
Kazang agisindan incelemek gerekirse, YKMA tasarimi 8 GHz ile 10 GHz arasinda en yiiksek kazanci sunarken,
YDMA tasarimi ise 6 GHz ile 11 GHz araliginda en yiiksek kazanci sunmaktadir. Tasarlanan iyi performans
sergiledikleri frekans araliklar1, bu frekans bantlari igin sahip olduklari —10 dB bant genislikleri ve yama igin
kullanilan bakir alan1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Bu caligmada tasarlanan antenlerin calistig1 frekans araliklari

Frekans Bantlar1 ve Bant Genislikleri (GHz)
Bant #1 Bant #2 Bant #3 Bant #4 Toplam Bant Genisligi (GHz) | Bakir Alan (mm?)
Anten fran f1ust foait foust faalt faust faait faust
3.208 | 4.026 | 5.125 | 6.383 | 8.146 | 8.912 | 10.010 | 10.597
DMA 0.818 1.258 0.766 0.587 3429 956.250
3.037 | 4494 [ 5396 | 6.219 | 8.081 | 8.894 | 9.991 [ 10.626
YDMA 1457 0.823 0813 0.635 3.728 581.250
3.058 [ 4.049 | 5.297 [ 6.071 | 7.661 [ 9.161 | 9.849 [ 10.764
KMA 0.911 0.774 1,500 0.915 4.180 1239.790
2.795 | 3506 | 5.462 [ 6.341 | 8.024 [ 9.059 | 9.859 [ 10.769
YKMA 0.711 0.879 1.035 0.910 3.53 882,540

Tablo 2’den goriildiigii gibi KMA yapisi, esdegeri DMA yapisina gore %21.9 daha fazla, YKMA ise esdegeri
YDMA yapisina gore %5.17 daha az bant genisligi sunmaktadir. YKMA’nin sundugu bant genisliginin
artirtlmasinda yarik boyutlar1 6nemli rol oynamaktadir.

3. Sonug¢

Bu ¢alismada, bant genisligini artirmak igin yari-silindir seklinde kavisli MA tasarimlar1 6nerilmistir. Tasarlanan
antende bakir yama, PLA malzeme kullanilarak olusturulan ve bir bélimiinde kavis igeren alttag lizerine
yerlestirilmektedir. Kavisin yarigapt ve uzunlugu, antenin ¢alisma frekansi ve bant genisligi {izerinde etkilidir.
Antenin calisma frekanslarmin ayarlanmasi ve bant genigliginin artirilmasi veya smirlandirilmast i¢in kavisli
yapimnin boyutlarinin degistirilmesi ve yarik boyutlarinin optimize edilmesi 6nemlidir. Sunulan doért farkl
MA’nin sonuglar1 karsilagtirildiginda, kavisli MA yapisinin bant genigliginin artirllmasinda basarili bir sonug
verdigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak, Onerilen antenin Ozellikleri kablosuz uygulamalara, havacilik- uydu
caligmalarina ve biyomedikal uygulamalara fayda saglayacaktir. Ayrica, klasik yontemler ile tiretilemeyen bu
antenler 3-boyutlu baski teknolojisi ile hem ucuz yolla hem de rahathikla retilip hatta farkli dielektrik alttas
yapimi saglamasiyla 6nemli bir fayda saglayacaktir.
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