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Ozet: Bu calismada fiize-iistii telemetri uygulamalarinda kullanmak amaciyla yeni bir konformal yarik anten
dizisi tasarlanmug, iiretilmis ve olgiilmiistiir. Dizi T-seklindeki serit hat yapisi ile beslenen yarik anten
elemanlarindan olusmaktadir. Geri doniis kaybi ve bantgenisligi gibi tasarim parametrelerinin en iyi degerlerini
elde etmek amaciyla birim eleman ve dizi icin parametrik hesaplamalar yapilmistir. Tasarim siirecinin
tamamlanmasindan sonra konformal ve diizlemsel antene ait tiretim ve simiilasyon sonug¢larinin karsilastirilmasi
amaciyla anten dizisi tiretilmis ve 6l¢iilmiistiir. Simiile edilen ve iiretilen antenin birbirleri ile uyumlu olduklar
karsilastirma sonucunda agik bir sekilde goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler— konformal yarik anten, serit hat yapisi, parametrik simulasyon

Abstract: In this study, a novel conformal slot antenna array is designed, produced and fabricated to be used
for on-board telemetry applications. The array consists of slot antenna elements fed by T-shaped stripline
structure. In order to obtain best values of design parameters such as return loss and bandwidth, some
parametric calculations are performed for the single element and array. Antenna array is fabricated and
measured after the design phase to compare conformal and planar antenna results with the simulations.
Measured return loss and radiation patterns are in good agreement with the simulated ones.
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1. Giris

Literatiirde telemetri sistemleri gibi aviyonik uygulamalarda kullanmak amaciyla c¢esitli anten yapilari
bulunmaktadir. Metalik toprak plakasi ve diisiik kesit alanindan dolay1 en uygun adaylardan birisi mikroserit
yama antenlerdir, [1-2]. Mikroserit yama antenler dar bant genisligine (yaklagik %1-2) sahiptirler ve besleme
hatlar1 ile yama kesimleri ayn diizlemde oldugundan dolay1 uzak alan oriintiilerinde besleme hatlarinin sebep
oldugu parazitik bir etki meydana gelmektedir [3]. Ayrica, antenin metalik bir yiizeye yerlestirilmesi durumunda
mikrogerit yama antenlerin dielektrik yiizeyi ile sistemin metal yiizeyi arasinda bir uyumsuzluk olusmaktadir. Bu
tiir durumlarda serit hat beslemeli yarik antenler tercih edilebilir. Ornegin bu antenlerin besleme kisimlar1 iki
dielektrik ve toprak tabakasi arasinda kaldigindan isima Oriintiisiinde herhangi bir parazitik etki goriilmez.
Ayrica, yarik geometrisine bagl olarak daha yiiksek bant genisligi elde edilebilir [4].

Bu caligmada fiize Ustii telemetri uygulamasinda kullanilmasi amaciyla serit hat beslemeli silindirik yarik
antenler tasarlanmuis, liretilmis ve dl¢lilmistiir. Antenin 2250 MHz merkez frekansinda 50 MHz bantgenisligine
sahip olmasi, her yone es yayilim yapmasi ve 1sima oOriintiisiindeki salimimin £3 dB’den fazla olmamasi
hedeflenmistir. Tasarim asamasinda elektromanyetik simulasyonlar CST programu ile yapilmistir [5]. ilk olarak
serit hat ile beslenen dikdortgen sekilli yarik anten tasarlanmustir. Fakat 6l¢lim sonuglarina gore antenin bant
genigliginin isterleri saglamadigi gértilmiis ve dikdortgen seklinde olan yarik geometrisi Sekil 1 (a)’da goriilen
yilizey akimlarinin dagilim geometrisiyle de uyumlu olacak sekilde degistirilmistir. Giincellenen geometri Sekil 1
(b)’de verilmistir. Simiilasyon sonuglar1 yarik sekli degistirilmis olmasina ragmen anten bant genisliginin ihtiyag
duyulan gereksinimi ucu ucuna saglayabildigini gostermistir. Bu yiizden antenin ¢alisma frekansi yakininda
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bagka bir rezonans noktasi olusturarak bant genigliginin artirilmasi amaglanmis ve anten besleme yapisina var
olan serit hatta dik olacak sekilde yeni bir serit hat eklenmistir [6]. Ayrica alttasin igerisinde gerit hat yapisinin
sebep oldugu istenmeyen TEM modlarinin yayilmasini engellemek amaciyla yarik geometrisinin gevresine
ileteken cubuklar yerlestirilmistir. Bu iletken ¢ubuklar alt ve iist toprak plakalar1 arasinda elektriksel iletkenligi
de saglamaktadir. Fakat bu ¢ubuklarin yarik geometrisine ¢ok yakin olmasi durumunda antenin bant genisligini
degistirdigi ve antenin rezonans yapisinda ani degisikliklere sebep oldugu saptanmistir. Bununla birlikte
cubuklarmn yarik yapisindan ¢ok uzakta olmasi durumunda da TEM modunda gii¢ kaybinin meydana geldigi ve
anten verimliliginde de diismenin olustugu gozlenmistir [3]. Bu sebeple iletken ¢ubuklarin optimum yerini
belirleyebilmek ve antenin kullanilacagi uygulamanin Si;, bant genisligi, uzak alan Oriintiisii gibi
gereksinimlerini saglayabilmek amaciyla parametrik ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Sekil 1 Yarik geometrisi etrafindaki yiizey akimi dagilimi (a), giincellenen yarik geometrisi (b)

2. Serit Hat Beslemeli Yuvarlatilmis Papyon Yarik Anten Tasarimi, Uretimi ve Ol¢iimii
Anten flize-iistii telemetri uygulamasinin ihtiyaglar1 gozoniine alinarak tasarlanmistir, bu sebeple iizerine
sartlacagi yapinin silindirik geometrisinden dolay1 dielektrik alttas olarak esnek bir malzeme olan Rogers Duroid
3003 segilmistir. Aym zamanda uygulamada kullanmilacak elektronik sisteminin veri boyutundan dolay1 bant
genigliginin minimum 50 MHz olmas1 hedeflenmistir. Bununla birlikte antenin yerlestirilecegi silindirik metalik
yapt ile anten arasinda herhangi bir uyumsuzluk olmamasi amaciyla antenin alt ve st ylizeyleri metalik
plakalardan olusacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica flizenin her pozisyonunda dahi yaymin sorunsuzca
alinabilmesinin garantilenmesi amaciyla antenin uzak alan Oriintiisiiniin fiizenin ana eksenine dik olan azimut
diizleminde ([7]’de verilen yapimnin donme diizlemi) her yone es yayilim yapacak sekilde olmasina dikkat
edilmistir.

Bu gereksinimleri kargilamak amaciyla yuvarlatilmis papyon yarik anten i¢in Sekil 2 (a)’da gosterilen T seklinde
yeni bir gerit hat besleme devresi tasarlanmigtir. Sonrasinda anten simiilasyon sonuglarini gergeklemek amaciyla
Rogers Duroid 3003 alttas kullanilarak iiretilmis ve olgllmiistir. Bu kapsamda elde edilen antene ait Si1
simiilasyon ve iiretim sonucu Sekil 2 (b)’de verilmistir.
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Sekil 2 Antenin serit hat katmaninin geometrisi (a) Antene ait Si1 ve bantgenisligi (b)

Simiile edilen ve olgiilen antenlere ait ¢aligma frekanslari arasinda 60MHz’e yakin bir fark oldugu Sekil 2
(b)’den goriilmektedir. Anten katmanlarinin birlestirilmesi sirasinda kullanilan baski makinasi igerisinde bulunan
ve lizerine uygulanan 1s1 ile eriyerek iki katmanin saglam bir sekilde birlestirilmesini saglayan dielektrik filmin
sonuglar arasindaki bu farkin en 6nemli nedenlerindendir. Simulasyonlarda bu dielektrik filmin de modellenmesi
ile dl¢iim sonuglarmin simulasyon sonuglariyla daha iyi uyusacagi diisiinilmektedir. Bu dielektrik filmin
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elektriksel 6zellikleri bilinmedigi i¢in simulasyonlara katilmamistir. TEM modlarini engellemek igin yerlestirilen
iletken g¢ubuklar iretim asamasinda kimyasal delik i¢i kaplama yontemiyle gergeklestirilmistir. Fakat delik ici
kaplama siirecinde tam olarak iletkenle kaplanmayan delikler bu islem sonrasinda lehimlenerek iletken hale
getirilmistir. El yardimiyla gerceklestirilen bu isleminde g¢alisma frekanslari arasindaki farkta etkili oldugu
diigiiniilmektedir.

Uretilen antene ait 6l¢iim sonuglarinin ufak farkliliklara ragmen gereksinimleri sagladigini gdstermesinden sonra
birden fazla birim elemandan olusan silindirik dizi tasarimina baslanmustir. Oncelikle iki birim elemandan olusan
bir diizlemsel dizi ve besleme devresi tasarlanmigtir. Sonra bu yapi tasarimin yapildigi programdaki komutlar
araciligr ile silindirik bir govdeye sarilmugtir. Anten dizisi iki ayr1 alttag kullanilarak birim eleman
tiretimindekine benzer sekilde baski makinasi kullanilarak iiretilmis ve sonrasinda da silindirik bir yapi lizerine
el yardimiyla sarilmustir. Olgiilen ve simiile edilen antene ait sonuglar Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3 2.50 GHz’ de yanca diizlemindeki uzak alan isima oriintiisii 6l¢iim ve simiilasyon sonucu (a),

diizlemsel ve dilindirik dizilere ait S11 6l¢iim sonuclari (b)

Uretilen diizlemsel ve silindirik antenlerin ¢alisma frekans noktalarinin gereksinimlere gore {ist frekans
bantlarina kaydiklar1 Sekil 3 (b)” den agik¢a goriilmektedir. Frekans bandindaki bu kaymaya iki ayri katmanin
bir araya getirilmesi ve diizlemsel antenin silindirik bir yapi etrafina sarilmasi sirasinda meydana gelen
olumsuzluklarin sebep oldugu degerlendirilmistir. Bantgenisligi 6l¢timiine ek olarak antenin uzak alan Griintiisii
de tam yankisiz odada 6l¢iilmistiir. Bu 6l¢tim sonucunda elde edilen o6riintii ile simulasyon sonucunda elde
edilen oriinti Sekil 3 (a)’da karsilastirilmali olarak verilmistir. Silindirik antenin uzak alan Griintiisiin her yone
esit sekilde dagildig: ve oriintiideki dalgalanmalarin da =1 dB’den az oldugu goriilmektedir.

Olgiim ile simulasyon sonuglar1 arasinda iiretim sirasinda Kullanilan tekniklerden kaynaklanan farklara ragmen
iiretilen antenin tasarim siireci basinda belirlenen gereksinimleri sagladigi goriilmiistiir. Bununla birlikte iki ayr1
katmanin birlestirilmesi ve deliki¢ci kaplama siireglerinde yapilacak giincellestirmeler ile iiretim ve simiilasyon
sonuglari arasindaki farkin daha da azaltilabilecegi dngoriilmektedir.
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