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Ozet: Bu bildiride RF MEMS teknolojisi kullanilarak tasarlanmis, hiizme yonii ayarlanabilir bir yansitict dizi anten
tasarimi sunulmaktadwr. Iki katmandan olusan yansitict dizi antenin iistteki birinci katmani yama antenleri
tasimakta, asagr bakan ikinci katmani ise hiizme yoniinii ayarlamakta kullanilan mikrogerit hatlar ve MEMS
anahtarlart tasimaktadir. Bu iki katman, aralarinda bulunan yarik ile birbirine baglanmistir. Tasarimda yiizeye dik
olarak gelen elektromanyetik dalgamin yansima agisi, anten dizisindeki herbir elemanin yansitma fazlarinin
ayarlanmast ile degistirilmektedir. Yansutma fazlarmmin ayarlanmasi, alt katmanda bulunan mikrogerit hattin
uzunlugunun RF MEMS anahtarlar ile degistirilmesi suretiyle gerceklestirilmigtir. Yapinin benzetimlerinde Ansoft
HFSS programi kullanilmig ve 26GHz de yapiulan 4 x 1 dizide ana hiizmenin 15 derece donmesi saglanmistir. Yapt
ODTU Mikroelektronik Tesislerinde iiretilecektir.

1. Giris

Yansitici dizi antenleri gelen dalgayi istenilen yone yansitmak amaci ile tasarlanir. Mikroserit hatlar ile beslenen faz
dizili antenlerin aksine yansitici dizi antenlerde, dizinin ylizeyi kaynak anten ile aydinlatilir. Bdylece mikroserit
besleme aginda olusan kayiplar 6nlenmis olur. Yansitici dizi anteninin diger bir avantaji geometrik olarak basit ve
iki boyutlu bir yap1 olmasidir. Bilindigi gibi odaklama isleminde kullanilan metal yansiticinin kiire seklinde olmasi
gerekir ve odaklama mesafesi kiirenin merkezine gore sabittir. Yansitici dizi anteni ise herhangi bir iki boyutlu
yiizeye kolaylikla uydurulabilir ve odaklama noktasi yapilan tasarima gore ayarlanabilir. Yansitict dizi anteninde
anten ana hiizmesinin yonii antenin geometrisinde yapilan degisiklik sonucunda degistirilebilir. Eger geometrisi
degistirilebilir bir yansitict dizi anteni yapilirsa, ana hiizmenin yonii istenilen sekilde degistirilebilir. Bu da birgok
avantaj1 beraberinde getirir. Ornegin, odaklama amaci ile kullanilan bir yansitic1 dizi anteninde, birden fazla noktaya
farkli zamanlarda odaklama yapilabilir. Geometrisi ayarlanabilir bir yansitict dizi anteninin yapimi amaglanan bu
calismada yarik baglasimli mikroserit yama antenlerden olusan yansitict dizi (reflectarray) antenin mikroserit
hatlarmin uzunluklarinda, RF MEMS anahtarlarla degisiklikler yapilarak, anten ana hiizmesinin istenilen agiya
dondiiriilebilecegi gosterilmektedir.

2. Yansitic1 Dizi Anteni

Yansitici dizi anteninin elemanlari, kaynak antenden gelen elektromanyetik dalgay alir ve ana hiizmenin istenilen
aciya donmesini saglayacak sekilde fazi degistirerek geri yansitir. Sekil 1°de tasarlanan yansitici dizi antenin bir
elemaninin (a) iist ve (b) kesit goriliniigii gosterilmektedir. Bu yapida iistteki cam katmanin (Pyrex &=4.6) iizerinde
bulunan yama antene gelen elektromanyetik dalga, iki cam katman arasindaki toprak diizlemine agilmis olan yarik
sayesinde alttaki cam katmanin alt yiizeyindeki mikroserit hatta baglanir. Mikroserit hattin ucunun agik devre olmasi
sebebi ile hattaki alan tamamiyle geri yansimakta ve yariktan tekrar antene baglanmaktadir. Ana hiizmenin yonii,
dizi antenindeki herbir elemanin yansima katsayisinin fazinin ayarlanmasi ile belirlenir. Yansitici dizi anteninin
birim elemaninin yansima katsayisinin fazindaki degisim, geometrik yapidaki degisim ile gerceklestirilir. Sekil 1-a
ve b’de gosterilen yarik baglagimli mikroserit antendeki faz degisimi, mikroserit hattin uzunlugunun degistirilmesi
ile saglanmigtir. Tasarimda Oncelikle faz tasarim grafigi elde edilir. Bu amagla birim eleman HFSS programinda
uygun sinir kosullar1 verilerek elemanlar arasinda yarim dalgaboyu mesafe olacak sekilde sonsuz dizi haline
getirilmistir. Bu sekilde yapilan benzetim sonucunda, yarik baglasimli yansitici dizi anteni igin HFSS’de elde edilen
faz tasarim grafigi Sekil 1-c’de gosterilmistir. Faz tasarim grafigi birim elemandan yansiyan dalganin fazinin ve
biliylikliglinin geometrik uzunluk ile olan degisimini gosterir. Hiizmenin yoOniinii genis ag¢1 gegerlerine
dondiirebilmek i¢in faz tasarim grafiginin saliniminin yeterince biiyiik olmasi gerekmektedir. Sekil 1-c’de goriildiigii
gibi yaklasik 300° salinim elde edilmistir. Ayrica faz tasarim grafiginin iiretimden kaynaklanan geometrik hatalara
kars1 duyarlilig: diisiik olmalidir. Bu da faz tasarim grafiginin egiminin ¢ok fazla olmamasini gerektirir.
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Sekil 1. Yansitici dizi anteninin (a) {istten ve (b) kesit goriiniimii.(c) Faz tasarim grafigi.

Yansitici diziyi olusturan elemanlar arasinda, dizinin hiizmesini dondiirmek i¢in gerekli faz farklarinin yaratilmasi
amaciyla mikroserit hatlarin uzunluklar1 uygun sekilde secilmelidir. Ardindan hiizmenin dénmesini istedigimiz ac1
degeri igin, ardisik elemanlar arasinda olmasi gereken faz farki belirlenir. Bu g¢alismada 4x1°lik bir dizi
tasarlanmistir. Dizi elemanlar arasinda yarim dalgaboyu mesafe oldugunda, yansitic1 dizi antene dik gelen dalgay1
20°dondiirmek igin, ardisik elemanlar arasinda 61 derece faz farki olmalidir. Daha sonra herbir elemanin mikroserit
hattinin sahip olmasi gereken uzunluk Sekil 1-c’deki grafik yardimiyla belirlenmektedir. Tasrimda elemanlar
arasinda 61 derece faz farki elde etmek amaciyla, birinci dizi elemani i¢in L=4100 pm, ikinci eleman igin
L=5000 um, iigiincii eleman i¢in L=6100 um, dordiincii eleman i¢in L=6500 um olarak seg¢ilmistir. Uzunluklarin
hepsi birinci elemanin uzunlugu ile ayn1 secildiginde ana hiizmenin donmemesi beklenmektedir. HFSS de yapilan
benzetimde yapinin karmagikligini azaltip, yapiy1 benzetimi yapilabilir hale getirmek amaciyla, mikroserit hatlardaki
RF MEMS anahtarlar yerine 50 pm uzunlugunda bosluklar birakilmistir. RF MEMS anahtarlarin ac¢ik konumu bu
bosluklar ile modellenmistir. Anahtarlarin kapali konumu ise bu bosluklarin doldurulmasi ile modellenmistir.
Sekil 2-a’da da goriildiigii gibi mikrogerit hatlarin uzunluklari 4100 um secildiginde ana hiizme donmemistir.
Sekil 2-b’de ise mikroserit hatlarin uzunluklari ana hiizmenin 20° dénmesi i¢in ayarlandiginda 15°’lik dénme elde
edilmistir. Aradaki farkin sebebi Sekil 1-c’de goriildigi gibi faz ile birlikte ayni zamanda biiyiikligin de
degismesidir. Bununla bereber RF MEMS anahtarlar yerine koyulan 50 um uzunlugundaki bosluklarda olusan geri
yansimalar istenilen actya dondiiriilememesinin baska bir nedenidir. Tasarlanan yansitic1 dizi anten, ODTU-MEMS
grubu tarafindan gelistirilen mikroigleme teknolojisiyle tiretilecek ve dlgiimleri yapilacaktir.

-180

1.0

Sekil 2. Anahtarlarin agik (a) ve kapali (b) konumlari i¢in ana hiizme grafigi.
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3. Sonu¢

Bu ¢alismada RF MEMS teknolojisi kullanilarak, yarik baglagimli mikroserit yama antenlerden olusan yansitici dizi
tasarlanmigtir. HFSS kullanilarak yapilan benzetimler sonucunda, yansiyan ana hiizmenin yoniinin RF MEMS
anahtarlar yardimi ile dizinin geometrisi ayarlanarak degistirilebilecegi gosterilmistir.
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