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Ozet: Bu bildiride, egimli bir besleme hatti kullanilarak, iicgensel ve dikdortgensel fiyonk yapilarina sahip genis
bantli bir basili papyon anten tasarlanmig ve iiretilmistir. Anten tasarimlart ve eniyileme ¢alismalar: HFSS ve
CST programlart ile gergeklestirilmis olup anten prototipi fotolitografi ve kimyasal asindirma yéontemleri ile
tiretilmistir. Toplam boyutlart 122 mm % 56 mm olan bu anten, 1.5 GHz - 9.5 GHz arasi (6.3:1 ’den daha fazla
bir oran) frekans bandmma sahiptir. Benzetim sonuglarma gore kazanci ise 2.2 dBi ile 6.67 dBi arasinda
degismektedir. Onerilen anten GPS (L5), PCS, IMT-2000, Bluetooth, Wi-Fi, WiMAX bantlarinin tamamini,
UWRB ’nin biyuk bir bélimini kapsamakta olup, genis bantli ve ¢cok ama¢h uygulamalar i¢in kullanilabilir.

Abstract: In this paper, wideband printed bow-tie antenna whose bows include triangular and rectangular
geometries is designed and realized by employing tapered feeding line. Antenna is designed and optimized by
using HFSS and CST programs. Photolithography and chemical etching techniques are employed for
realization. The antenna having the dimensions of 122 mm x 56 mm has frequency band of 1.5 GHz - 9.5 GHz
(more than 6.3:1 fractional bandwidth). According to the simulations, its gain varies between 2.2 dBi and 6.67
dBi. The proposed antenna covers entire band of GPS (L5), PCS, IMT-2000, Bluetooth, Wi-Fi, WiMAX bands
and most of frequency range of UWB. Its usage is suitable for wideband and multipurpose applications.

1. Giris

Bikonik antenler ¢ok iyi bilinen ve uzun zamandir VHF ve UHF bantlarinda etkin bir sekilde kullanilmakta olan
antenlerdir. Ancak bu antenlerin {i¢ boyutlu ve masif yapilari, bu tip antenleri bircok frekans band: igin gok
biiylik ve agir hale getirerek, kullanimlarini zorlastirmaktadir. Bununla birlikte bikonik antenlerin karakteristik
elektriksel 6zelliklerinden olabildigince faydalanabilmek igin, bu antenlerin mekanik olarak daha kullanish ve
gerceklenebilir olan pek ¢ok farkli diizlemsel versiyonu gelistirilmistir. iki {iggensel metalik plakanin orta
noktasindan beslenmesiyle olusan papyon antenler (PA) de bunlardan biridir [1]. PA’lar dogrusal polarizedir ve
¢ift yonlil bir 1s1ma Oriintiisiine sahip olup, anten diizlemine dik genis bir ana huzme olustururlar. Anten iizerinde
akan akim, metalik levhalarin ucunda ani bir sekilde sonlandigi i¢in, geleneksel PA’lar sinirli bir bant genislige
sahiptir. Bu nedenle de bu antenler genis bantli uygulamalar i¢in iyi bir secenek degildir [2]. Basili antenlerin
metalik yapili antenlere gore hafiflik, ucuzluk, kiigiik boyutlu olma, kolay entegre edilebilme ve yiiksek
verimlilik gibi pek ¢ok avantajlari bulunmaktadir. Ayrica basili antenlerin iiretimleri kolay olup, MMIC ve hibrit
devrelerin tiretim basamaklarina rahatlikla uyum gosterebilmektedirler [3]. Literatlrde farkli uygulamalar igin
tasarlanmis basili papyon antenleri (BPA) ele alan pek ¢ok g¢alisma bulunmaktadir. Bu g¢aligmalar1 besleme
yapilarina gore es-diizlemsel dalga kilavuzu ve mikroserit beslemeli olmak Uzere iki kategoride inceleyebiliriz.
Es-diizlemsel dalga kilavuzu beslemeli antenler genellikle tek yiizli uygulamalarda kullanilir. Mikroserit
beslemeli olanlara siklikla ¢ift yiizlii uygulamalarda yer verilmekle beraber [3-4], ¢esitli balun yapilariyla birlikte
tek yizli uygulamalarda da kullanildiklar1 goriilmektedir [5]. Geleneksel basili papyon antenler de dogal olarak
dar bantli 6zellik gostermektedir. Literatlirde BPA’lerin bant genisliklerinin iyilestirilmesi igin kismi toprak
yiizeyi kullanimi, 1s1y1c1 ve toprak yiizeylerde yarik uygulamalari, fazladan isiyici ¢iftleri ve ayrik elektronik
elemanlar1 kullamimi, asimetrik ve paralel besleme hatlar1 gibi pek ¢ok yontem ¢ahisilmistir [3-7]. Bu
caligmalardan [7]’de oransal bant genisliginin 11:1’e kadar ¢iktig1 goriilse de anten boyutunun pratik kullanim
icin pek uygun olmadig1 gozlemlenmistir. Bununla birlikte daha az 6rnegin 4:1, 2:1 gibi oransal bant genisligine
sahip anten tasarimlarinin ise yaygin olarak kullanilan frekans bantlarini kapsamadiklari gériilmektedir [5-6]. Bu
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calismada mobil iletigim, Wi-Fi, elektromanyetik uyumluluk ve radar uygulamalari gibi ginlimiiz ihtiyaglarina
cevap verebilecek genis bantli ve kiiciik boyutlu bir BPA tasarimi amaglanmistir. En iyi sonuca ulagmak igin
kapsamli numerik ¢alismalar HFSS ve CST programlari ile yapilmig ve sonuglar dl¢iimlerle dogrulanmistir.

2. BPA Tasarimi, Uretimi ve Olciimleri

Literatiirde basili papyon antenlerin bazi 6zel tipleri i¢in tasarim prosediirleri onerilmis olmasina ragmen tam ve
genel gecer bir formiilasyon bulunmamaktadir [4]. BPA’ler genellikle ¢esitli niimerik yontemler kullanilarak
tasarlanmakta ve eniyilenmektedir. Bu ¢alismada sunulan BPA’de alt katman olarak diisiik maliyetli 1.52 mm
kalinhiginda, dielektrik katsayisi 4.4 ve tanjant kayb1 0.02 olan FR4 malzemesi kullanilmigtir. Anten geometrisi,
tasarim parametreleri, {iretilen prototipin 6n ve arka yiizleri Sekil 1°de gosterilmektedir. Anten, biri dielektrik
katmanin 6n yiiziinde digeri arka yiliziinde olmak lizere iki 6zdes fiyonktan olugsmaktadir. Fiyonklar geleneksel
yapidan farkli olarak, anten boyutlarint daha kiiciik tutabilmek i¢in bir tiggensel ve bir dikdortgensel yapidan
olugsmaktadir. Her iki ylzdeki fiyonklar paralel mikroserit hatlarla beslenmekte ve besleme hatti 50 Q luk bir
SMA konnektdre baglanmaktadir. Besleme hatti yapisinin BPA’nin ¢aligma bantlarina olan etkisini ortaya
cikarmak ve bant genisligini artirmak icin farkli geometrilerde yapilar incelenmistir. Oncelikle diiz mikroserit
yapilar ele alinmis ve ardindan da egimli yapilar incelenmistir. Sekil 2’de bu incelemeler sunulmustur.
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Sekil 1. (a) Uretilen antenin én yiizii, tb = 122 mm, te = 56 mm, a = 0.2 mm ve b =2 mm. (b) Uretilen antenin
arkayizi, c=43.5mm,d=17.5mm,e =20 mmand f =5 mm.
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Sekil 2. Duragan Dalga Orani (DDO) benzetim sonuglari (a) Diiz besleme hatti. (b) Egimli besleme hatti.

Uzunluklarr sabit tutularak farkli kalinliktaki diiz besleme hatlarini inceledigimizde, BPA’nin dar bantli veya bir
ka¢ dar banttan olusan ¢ok bantli bir bant genisligi performansina sahip oldugu Sekil 2(a)’dan agik¢a
goriilmektedir. Bu ¢ok bantli yapiy1r genis bantli hale getirebilmek amaciyla da egimli besleme hatlar
incelenmistir. Egimli hatlarin diiz hatlara gére daha genis bir ¢aligma bandi sagladigi Sekil 2(b)’den
anlasilmaktadir. Fakat bu iyilesmeye ragmen duran dalga oran1 (DDO), 4.5 GHz — 5 GHz ve 7.5 GHz — 8.5 GHz
bantlar1 igin halen 2’nin tzerindedir. Bu frekans bantlarin1 da DDO < 2 seviyesine gekebilmek icin, egimli hattin
sonuna kiglk bir besleme noktasi yamasi eklenmistir ve bu besleme noktasi yamasi, egimli besleme hattiyla
birlikte eniyilenmistir [8]. Elde edilen bu BPA’nin prototipi fotolitografi ve kimyasal agindirma teknikleri
kullanilarak tretilmistir. DDO &lgtimleri ise HP 8720D ag analizatorii ile yapilmigtir. Sekil 3’°te benzetim (HFSS
ve CST) ve &l¢iim sonuglart karsilastirilmig olup, sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugu gériilmiistiir. Olgiim
sonuclaria gore onerilen BPA 1.49 GHz ile 9.5 GHz arasinda ¢alismakta olup, 6.3:1°den daha fazla bir oransal
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bant genisligine sahiptir. Toplam boyu ve eni sirasiyla 122 mm (en diisiik frekans olan 1.5 GHz igin 0.611¢) ve
56 mm’dir (0.28)). Bu boyutlar dnerilen BPA’nin, literatiirdeki diger calismalarla karsilastirildiginda, kiiguk bir
yapida oldugunu gostermektedir. Sekil 4’te ise tlim bant i¢in sistem kazanci benzetim sonuglar1 gosterilmistir ve

bu kazancin 2.2 dBi ile 6.67 dBi arasinda degistigi goriilmektedir. Sekil 5’te antenin ¢alisma bandinda olan 2
GHz ve 9 GHz frekanslari i¢in 1g1nim Oriintiilerinin benzetim sonuglari sunulmustur.
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Sekil 3. Sunulan antenin dl¢lim ve benzetim Sekil 4. Sunulan antenin sistem kazanci benzetim
karsilastirmalari. sonuclar.
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Sekil 5. Sunulan antenin 1s1mim 6riintlist benzetimleri. (a) X-Z duzlemi (H dizlem). (b) X-Y dizlemi (E-diizlem).

3. Sonug

Bu bildiride, genis bantli bir basili papyon anten sunulmustur. Bu anten, iiggensel ve dikdortgensel
geometrilerden olugan fiyonk yapilarina sahip olup, yamali-egimli mikroserit hatla beslenmis ve 6.3:1 oransal
bant genisligine (1.49-9.5 GHz) ulasilmistir. Bu bant genisligi ile anten GPS (L5), PCS, IMT-2000, Bluetooth,
Wi-Fi, WiMAX bantlarinin tamamini, UWB bandinin ise biiyiik bir boliimiinii kapsmaktadir. Onerilen anten,
0.61% x 0.28X boyutlariyla literatiirdeki benzerlerine oranla daha kiigiik bir yapiya sahiptir. Ayrica antenin,
benzetim ¢alismalarina gore 2.2 dBi ile 6.67 dBi arasinda kazanci bulunmaktadir. Tiim bu 6zellikleri sayesinde
sunulan BPA, genis bantli ve ¢ok amacgli uygulamalar i¢in iyi bir adaydir.
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