PEK GENIiS BANT ANTEN TASARIMI VE IMALATI
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Ozet:

Bu ¢alismada, Pek Genig Bant (PGB) mikroserit anten tasarumi yapilmis ve tasarlanan anten imal
edilmistir. PGB antenlerin tasarimi igin belirli bir formiil teknigi bulunmamaktadir. Deneme yanilma yolu ile
antenlerin tasarumi gercgeklestirilmektedir. Bu ytizden benzetim ¢ok biiyiik onem arz etmektedir. Bu ¢alisma boyunca
Agilent ADS2005A4 kullanilarak pek c¢ok sayida benzetim yapilmistir ve en iyi bant genisligine sahip benzetim imal
edilmistir. Benzetim teknikleri, kullanilan dieletrik malzeme ozellikleri ve sonuclar bu makalede tartisilmistir.

1 Giris

Pek Genis Bant (PGB) iletisim genel olarak diger iletisim tekniklerinden oldukga farklidir. Bunun en baslica
nedeni, PGB haberlesmede alic1 ve verici arasinda iletisimin kisa siireli ¢ok dar darbeler araciligi ile yapilmasidir [1].
Bunun sonucunda iletisim ¢ok biiylik bir bant araliginda meydana gelir ve bdylece veri transfer hizi, donanim
maliyeti ve sistemin karmasiklig1 acisindan bircok avantaj saglanir. Bant genisliginin biiyiik olmasi ile birlikte
sistemde kullanilacak antenlerin de bu aralikta etkili bigimde ¢alismasi gerekmektedir. Genel olarak antenin PGB
olup olmadigi konusunda iki degisik yaklasim vardir. Defense Advanced Research Project Agency (DARPA)
tarafindan 1990 da agiklanan rapora gére PGB antenin kesirsel bant genisliginin 0.25 olmasi gerekmektedir. Federal
Communication Commission (FCC) ye gore anten i¢in gerekli olan kesirsel bant genisligi 0,2 olmalidir. Fakat daha
yakin donemde FCC PGB anten ¢aligma araligini 3,1 ile 10,6 GHz arasinda belirlemistir [2].

2 Anten Yapisi ve Tasarim Parametreleri

Mikroserit antenler diisiik maliyetli, tiim yonlil 151ma oriintiisii’ne sahip olmasi ve imal edilmesinin kolay
olmasi nedeni ile bircok iletisim uygulamasinda kullanilmaktadir. Fakat bu antenlerin en biiyliik dezavantaj
dielektrik malzemenin yiiksekligine bagl olarak diisiik bant genisligine sahip olmasidir. Mikrosgerit antenin bant
genigligini (BG) artirmak i¢in yani PGB elde edebilmek i¢in iki onemli parametre vardir: Bunlardan birincisi
dielektrik sabiti (¢,) ikincisi ise yiikseklik dir (h). Bant genisligi (¢,) ve (h) ile orantilidir. Dikddrtgen bir mikroserit
anten i¢in BG su sekilde ifade edilir;

BG ~ hacim =(alan) x(ylikseklik) = (uzunluk) x (genislik) x (ytikseklik)
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Esitlik (1)‘den de anlasilacagi iizere BG dielektrik sabitinin karekokii ile ters orantilidir. Sekil (1) de de iki
degisik dielektrik malzeme igin bant genisligi ve malzeme yiiksekligi grafigi verilmistir. Grafikten de anlasilacag:
iizere PGB mikroserit anten i¢in kullanilacak dielektrik malzemenin yiikseklik degerinin biiyiik ve ayni zamanda
dilelektrik sabitinin kii¢iik olmasi gerekmektedir [3]. Bu analizin ardindan PGB Mikroserit anten i¢in kullanilacak
dielektrik malzeme FR-4 (¢,=4.4 ve yiikseklik=1.6 mm) veya RT/duroid® 5880 (&=2.2 ve yiikseklik =1.575) v.b.
olmalidir.
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Sekil 1.1ki degisik dielektrik malzeme icin yiikselik ve bant genisligi

PGB anten 3,1 ile 10,2 GHz araliginda calisabilmesi i¢in bu frekans araliginda geri doniisiim katsayisinin
(S11) -10 dB in altinda olmasi gerekmektedir. Tek bir frekans i¢in uyumlama oldukga kolay olmasina karsin biiyiik
frekans araliginda uyumlama olduk¢a zordur. PGB antenlerin empedans uyumlamasi iki sekilde yapilabilir;
bunlardan birincisi direncil yiik ikinci ise antenin geometrik seklini kontrol ederek yapilan uyumlamadir. Direncil
yiik uyumlama oldukca kolaydir. Fakat kayiplari gogaltacagindan dolay1 anten performansini diigiirmektedir. Antenin
geometrik seklini kontrol ederek uyumlama yapmak anten performansimi olumsuz olarak etkilemez. Fakat bu
yaklasim i¢in herhangi bir formiilasyon teknigi yoktur. Bu yiizden bu uyumlama tamamen deneme yanilma yoluyla
yapilmaktadir. Bu ¢alismada geometrik kontrol teknigi kullanilmistir. Tasarim programi olarak Agilent ADS 2005A
kullanilarak birgok benzetim yapilmis ve en iyi sonug¢ veren tasarim imal edilmistir. Mikroserit antenin boyutu
maksimum frekans hesaplanarak bulunmustur. Tasarlanan antenin boyutlar sekil 2 de, imal edilmis anten de sekil 3
gosterilmistir.
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Sekil 4. Olciim Sonuclari
3 Sonuc¢

Bu ¢alismada Pek Genis Bant Mikroserit anten tasarimi ve imalati sunulmustur. Dielektrik malzeme olarak
RT/duroid® 3010 (¢=10,2 ve yiikseklik=0,635 mm) kullanilmistir. Sekil 4. de ise Agilent PNA serisi vektor
network analizor ile yapilmig S;; parametre sonuglari yer almaktadir. Sonugtan da anlasilacag lizere dielektrik
malzemeye bagli olarak antenin ¢aligma araligit FCC kriterlerine uymamaktadir fakat Schantz’a gore [2] marjinal
uyumlama g6z Oniinde alindiginda veya kullanim alanina bagli olarak PGB iletisimde kullanilabilir. Bu ¢alisma

iiniversitemizde baslatilan mikroserit anten iiretimi ¢aligmalarinin bir baglangici niteligindedir ve PGB mikroserit
anten konusundaki ¢aligmalar devam etmektedir.
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