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Ozet: Bu calismada 2.45 GHz frekansinda calisan bir Fabry-Pérot anten FSY (Frekans Secici Yiizey)
kullanmilarak tasarlanmigtir. FSY’lerin antenler icin X-bant uygulamalart literatiirde ¢okca calisilmistir. Bu
calismada FSY fikri 2.45 GHz ISM bandinda islenmistir. Olusturulan yap: bir yama anten, toprak yiizeyi ve bir
FESY’den olusmaktadir. Benzetim sonuglari ile tiretilen anten in 6lgiim  sonuglart  arasinda iyi bir uyum
gozlenmigstir. Tasarlanan anten FSY ile birlikte 4.5 dB’lik daha kazang¢ saglayarak yama antenin kazancimi 10.5
dB’ye ¢ikartmustir. Tasarlanan bu anten bir kablosuz uzaktan enerji iletim ¢calismasinda kullamlmigtir.

Abstract: In this work a 2.45 GHz Fabry-Perot resonator antenna is designed and manufactured. The designed
antenna employs a Frequency Selective Structure (FSS) as a reflecting screen. Such structures are commonly
studied in X-Band applications. In scope of this work, however, an FSS is utilized in a 2.45 GHz ISM band
antenna. The designed structure consists of a patch antenna, a ground plane and an FSS. Measurement results

of fabricated antenna agree well with simulations. This structure achieves a 10.5 dB gain with the use of an FSS,
boosting the gain of the patch by 4.5 dB. The fabricated antenna is used in a wireless power transmission
application as receiving antenna of a rectenna.

1. Giris

Fabry-Pérot rezonator antenler basit tasarimlari, karmasik olmayan beslemeleri ve yiiksek kazanglar1 sebebi ile
gesitli uygulamalarda biiyiikk oranda tercih sebebidirler. Sekil 1’de Fabry-Pérot antenin basit bir semasi
gosterilmistir. Temel bir 1s1ma kaynagi, yansitict bir metal ylizey ve FSY Fabry-Pérot bir antenin yapisini
olusturan elemanlardir. Pratik ve tasarimsal sebepler ile yansitict yiizeyler genel olarak temel 1s1ma kaynaginin
toprak yiizeyi olarak segilmektedir. Boyle bir se¢im tasarimi kolaylastirmakta ve temel 1s1ma kaynagi olarak
diizlemsel bir anten segilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu sekilde tasarlanmig X-Bant antenler kaynaklarda
sik¢a bulunabilmektedir [1 - 3].
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Sekil 1. Fabry-Pérot antenin basit semast.

Fabry-Pérot antenler, temel 1s1may1 saglayan elemanlarinin iizerine FSY ’lerin yerlestirilmesi araciligi ile yliksek
kazanglar elde edilmesini saglamaktadirlar. Bu etki FSY’nin istenilen frekans araliginda iyi bir yansima vermesi
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ile elde edilir. Temel 151ma kaynag tarafindan yayinlanan elektromanyetik dalgalar FSY ve tamamen yansitici
toprak ylizeyi arasinda birden fazla kere yansiyarak FSY nin iizerinde birbirini yapici, diizgiin ve genis bir akim
dagilimi olugmasimi saglamaktadir. Fabry-Pérot antenin yiiksek kazancinin sebebi bu diizglin sekilde
olusturulmus akimlardir.

Bu c¢alismada Fabry-Pérot anten fikri 2.45 GHz frekansina kaynaklardaki orneklerine gore oldukga kiigiik
sayilabilecek bir FSY ile aktarilmistir. Genel olarak Fabry-Pérot antenlerin FSY’leri 5-10 dalga boyu arasinda
alinmakta olup, bu ¢alismada kullanilan FSY elektriksel boyut olarak 1k X 1A¢’dir. Ayrica bu galigma igerisinde
antenin toprak yiizeyi FSY ’nin 6tesinde genisletilmis olup etkisi incelenmistir.

2. Frekans Segcici Yiizey

Fabry-Pérot antenler ile yiiksek kazanglarin elde edilebilmesi FSY’lerinin tasarimina baglidir. Calisma
frekansinda daha yiiksek yansima katsayilar1 daha yiiksek kazang anlamina gelmektedir. FSY iretiminde iki
tarafi bakir kapli ROGERS5880® malzeme kullanilmustir. Sekil 2’de tasarlanmig olan FSY’nin diizenlemesi
Sekil 2’de verilmistir. Tasarlanan FSY Sekil 2’den de goriilebilecegi iizere iki taraflidir ve iki tarafina
yerlestirilmis 9.9 mm x 9.9mm’lik yama parcalarindan olugmaktadir. 2.45 GHz 1sima frekansinda FSY’nin
yansima katsayist 0.9432, gecirgenlik katsayis1 ise 0.3315 diir.
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Sekil 2. Tasarlanan FSY ’nin yerlesim diizeni.

3. Temel Isima Elemani

Temel 1g1ma elemani tasarim igin 2.45 GHz frekansinda i1sima yapan bir yama anten olarak tasarlanmustir.
Buradaki anten se¢iminde dikkat edilmesi gereken nokta FSY nin temel 1s1ma elemaninin ¢ok yakininda olmasi
sebebi ile 1s1ma elemam tarafinda goriilen empedansi etkilemesidir. Temel 1$1ma elemam tasarlanirken bu etki
g0z 6niinde bulundurulmali ve bu etkilere gore tasarlanmalidir.

4. Anten Boyutlar1 ve Toprak Diizlemi

Bu bildiri de sunulan FSY tasarlanan biitlin yapinin {izerine yerlestirilmektedir. Ancak FSY’nin toprak
diizlemine olan uzakligi biitiin antenin karakteristigini ortaya koymaktaki en Onemli etkendir. FSY’nin
yerlestirilmesi gereken uzakligin hesaplanmasi i¢in denklem (1) kullanilmigtir.

P(0) — 7 — % =2Nn (1)

Denklem 1°de @(6) olarak verilen ifade FSY’den yansiyan dalgalarin 6 agisindaki yansimalarinin fazidir. L
olarak verilen deger FSY’nin toprak diizlemine olan uzakhigim ifade etmektedir. Ao ifadesi ise yayin
frekansindaki dalga boyudur. Denklem 1’in sag tarafinda bulunan ifadeden de anlasilacag: {izere istenilen durum
FSY’den yansiya 1sinlarin yansima fazlarinin ve L uzunlugu igerisindeki faz degisimleri toplaminin 27’ nin tam
kat1 olmasidir. Bu durum yansiyan 1sinlarin birbirlerini yapici olarak etkilemeleri ve bunun sonucunda istenilen
ayni fazli, esdeger akimlar1 FSY yiizeyinde olusturup yiiksek bir kazang saglamalaridir.

Denklem 1°de ¢oziilen ifadenin sonucunda tasarlanan anten i¢in L uzunlugu 61.5 mm olarak bulunmustur.
Ancak benzetim sonuglar incelendiginde en yiiksek kazancin 67.754 mm’de saglandig1 goriilmektedir. Denklem
I’in ortaya ¢ikarilmasinda sonsuz uzunlukta bir FSY ve toprak diizlemi varsayilmistir. Ancak bu durum bu
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caligmada tasarlanan anten i¢in daha dnce de bahsedildigi gibi gegerli degildir. Benzetim sonucu ve teorik analiz
sonu¢larimin uyusmamasinin temelinde bu durum bulunmaktadir.

5. Olgiim Sonugclari ve Degerlendirme

Sekil 3’de liretilen antenin bir goriintiisii verilmistir. Sekil 4’de ise antenin E ve H diizlemleri i¢in 1s1ma oriintiisii
benzetim sonuglar1 ve 6lglim sonuglari ile birlikte verilmigtir. Sekil 4’den de goézlemlenebilecegi gibi dlgim
sonuglar1 ve benzetim sonuglari iyi bir uyum igerisindedir. Uretilen antenin kazanci 10.5 dBi olarak 6l¢iilmiistiir.
Benzetim sonuglarindan elde edilen sonug 12.5 dBi’dir. Benzetim ile iiretilen anten arasindaki 2 dB’lik kazang

farki temel 151ma elemaninin frekansinda olusan fark ve FSY’nin yerlestirilmesi sirasinda olusan farkliliklardan
dogmaktadir.

Sekil 5’de iiretilen anten ile benzetim sonuglarinin yansima katsayilart verilmistir. Tasarlanan Fabry-Pérot
antenin bant genisligi 50 MHz’dir. Bu durum yama antenin sinirli bant genisliginden kaynaklanmaktadir.
Tasarlanan antenin kazang frekans araligi ise 1sima frekansi ile siirlidir. Bu durumun sebebi ise tasarlanan
yapimin hali hazirda FSY nin yiiksekliginde frekans bagimliligina sahip olmasidir. Uretilen yap1 bir kablosuz
uzaktan enerji iletim ¢alismasinda alic1 anten olarak kullanilmustir.
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Sekil 4. Uretilen antenin ve benzetim sonuglarmin 151ma driintiisii karsilastirmast.
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Sekil 3. Uretilen antenin resmi.
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Sekil 5. Uretilen antenin ve benzetim sonuglarinin yansima katsayisi karsilastirmasi.
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