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Ozet: Bu calismada 24.125 GHz'de ¢alisan, 14 x 14 elemanli, mikroserit yama anten dizisi tasarlanms,
tiretilmis ve test edilmistir. Paralel bagli seri besleme teknigi kullanilmusg, iletim hatlar: ve birim elemanlar arasi
etkilesim tasarim parametreleriyle minimuma indirilmeye ¢alisilmistir. Calisma bandi 24-24.25 GHz'dir. Dar
aguli olarak tasarlanan bu anten dizisinin 15in demeti genisligi hem E hem de H diizlemlerinde 7 derece olarak
belirlenmistir. Olgiim sonuglarimn simulasyonlarla uyumlu oldugu gozlenmistir.

Abstract: In this work, 14 x 14 elements microstrip patch antenna array operated at 24.125 GHz was designed,
producted and tested. In order to minimize coupling effects between antenna elements and transmission lines,
parallel connected series fed technique is used. Antenna's operating band is between 24-24.25 GHz. This design
has 7 degree beamwidth in both azimuth and elevation planes. Measurement and simulation results are very
similar.

1. Giris

Mikroserit yama antenler diisiik maliyetli, basit, analizi ve tasarimi kolaylikla yapilabilen bir anten ¢esididir [1].
Topraklanmig dielektrik plaka uzerine metalik yama parcalarla baski devre teknikleri kullanilarak {iretilen bu
antenler sergiledikleri yiiksek performanslart sebebiyle mikrodalga modiillerinde siklikla kullanilmaktadir.

Bu calismada, 24.125 GHz’de bir uygulama i¢in kiiciik, diisiik profilli, hafif bir almag¢/génderme¢ anteni
tasarlanmigtir. Antenin huzme genisligi isteri hem E hem H diizlemlerinde 7 derece’dir. -20 dB'den diisiik bir yan
huzme seviyesi hedeflenmistir. Bu isterleri saglamak igin 14x14 elemanli seri beslemeli bir mikrogerit yama
anten dizisi tasarlanmistir. Yan huzme diizeyini diisirmek i¢in soniimleme uygulanmistir. Tasarimin detaylar1 2.
Boliimde verilmis; 6l¢iim sonuglar: simulasyonlarla karsilastirilmustir.

2. Mikroserit Anten Dizisinin Tasarim ve Uretimi

Anten dizisinin birim elemani olarak ige dogru girintili mikroserit hat beslemeli mikroserit yama anten
kullanilmistir. Anten, 20mil kalimliginda dielektrik sabiti(e) 3.66 olan Rogers Duroid 4350 malzemesi
kullanilarak tasarlanmistir. Birim eleman ve dizinin tasarimlarinda yiliksek frekans elektromanyetik simulasyon
programi, Ansys HFSS FElectromagnetic Suite’in Momentler Yontemi teknigiyle ¢oziim sunan araci
kullanilmistir [2]. Yan huzme duzeyi isterlerini gergeklestirecek anten dizisi gii¢ boliiciisii voltaj katsayilart 20
dB Taylor dagilimina gore belirlenmistir. Diziyi ince ve kiigiik yapabilmek i¢in paralel bagli seri besleme teknigi
kullanilmistir  [3]. Bu teknikte besleme katsayilari empedans uyarlamasi ile saglanir. Bu empedans
uyarlamalarimi gergeklestirilebilir ve 1s1ma Oriintiisiinii bozmayacak hat genislikleriyle saglamak igin mikroserit
yama anteni, girig empedanst 100 Q olacak sekilde tasarlanmistir. Eger daha diisiik empadansli anten elemanlari
kullanilirsa, empedans uyarlamasi igin gerekecek iletim hat empedanslar kiigiilecek, hat genislikleri artacaktir.
Bu durum hatlar ve anten elemanlar1 arasinda baglagima yol acacagindan tercih edilmemistir.

Birim eleman olarak 24.125 GHz'de, giris empedanst 100 Q, merkez frekansta geri doniis kaybi1 -30dB'den
kiigiik olan mikrogerit yama anten tasarlanmig ve Uretilmistir. Anten beslemesi yamanin i¢ine dogru girilerek
yapilmis, anten empadansi bu i¢e dogru mesafe degistirilerek 100 ©’a uyarlanmistir. Giris geri donus kayb1 ve
1sima Orilintiisii 6l¢iimleri ile birim eleman tasariminin dizi tasarimina uygunlugu dogrulanmistir. Birim anten
elemani ve giris geri doniis kayb1 Sekil 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1. Birim anten eleman ve giris geri doniis kayb1 grafigi

Tasarlanan birim elemanin kullanildig1 14 x 14 elemanli anten dizisi tasarimi yapilmis, her bir anten elemaninin
es fazli beslenebilmesi igin anten elemanlari arasindaki mesafe bir kilavuzlu dalga boyu, Ag=7.34mm, olarak
secilmigtir. Simulasyon programinda band igerisinde geri doniis kaybina ve 1sima Oriintiisii grafiklerine bakilmis,
yan huzme seviyesinin H diizleminde -20dB, E diizleminde -15dB oldugu ve 7”lik huzme genisliklerinin
saglandigr gozlenmistir. E diizlemindeki elemanlar arasi etkilesimlerin daha ¢ok olmasi nedeniyle yan huzme
diizeyinin yiikseldigi diigiiniilmektedir. Tasarlanan dizi anten baski devre teknolojisi kullanilarak iiretilmistir.
Anten Sekil 2'de gosterilmektedir.

Sekil 2. Uretilmis anten dizisi

Sekil 3'de E diizlemi 1s1ma Oriintiisiiniin simulasyon ve 6l¢iim karsilagtirilmasi, Sekil 4'de ise H diizlemi 1g1ma
oriintiisiiniin simulasyon ve o6lgiim karsilastirilmas: gosterilmektedir. Iki diizlemde de 7 derecelik huzme
genisligi elde edilmistir. Yan huzme diizeylerinin -14dB den diisiik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, hem
E hem H diizlemlerinde, simulasyon Oriintiileriyle karsilastirildiginda, 6l¢lim oriintiilerinde yan huzme diizeyi
artis1 gdze carpmaktadir. Olgiimlerle simulasyonlar arasindaki bu farkliliklarin, simulasyon ortaminda antenin
tam olarak modellenememesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bu anten dizisinin giris geri doniis kaybi, E ve H diizlemlerindeki 1sima oriintiileri, 40 GHz' ¢ kadar galisan
konnektdrler kullanilarak dlgiilmiistiir. Olgiimler igin kullanilan konnektérii, kenardan monte edebilmek icin bazi
degisiklikler yapilmistir. Ozellikle E diizleminde 90° dolaylarinda dlgiimlerde goriilen artis, bu degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Simulasyonda Momentler Yontemi kullanilmis, dielektrik sonsuz kabul edilmis, konnektor
simulasyona dahil edilememistir.
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Sekil 3. E diizlemi 1s1ma Sriintiisiiniin simulasyon ve 6l¢iim karsilastirilmast
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Sekil 4. H diizlemi 1s1ma 6riintiisiiniin simulasyon ve 6l¢iim karsilastiriimasi

3. Sonu¢

24.125 GHz’de, 14x14 elemanli mikroserit anten dizisi tasarlanmis, tiretilmis ve dlglimleri yapilmistir.

Paralel bagli seri besleme teknigi olarak adlandirilan bir besleme teknigi kullanilmis, iletim hatlar1 ve birim
elemanlar arasi etkilesim tasarim parametreleriyle minimuma indirilmeye calisilmistir. Olgiimler sonucunda
isterleri saglayan bir dizi anten elde edildigi goriilmiistiir.
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Kaynaklar
[1] Balanis, C. A. (2005). Antenna theory: Analysis and design. Hoboken, NJ: Wiley Interscience. s.18,19.
[2] http://www.ansys.com

[3] Fang, D. G. (2009). Antenna theory and microstrip antennas. Boca Raton, FL: CRC Press/Taylor & Francis.
s.208.



